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Abstrakt

Bakalatska prace je zamétena na vyuziti stévie sladké (Stevia rebaudiana var.
Bertoni) ve vyzive ¢loveka, jako alternativni sladidlo s fadou vedlejsich, pozitivnich
ucinkd.

Stevia rebaudiana var. Bertoni, znama také pod nazvy medové listky ¢i stévie
cukrova patii do celedi hvézdicovitych (Asteraceae). Jeji pivodni oblast je Jizni
Amerika, uzemi Paraguaye a poprvé byla popséana v roce 1887, botanikem Moisésem
Santiaganem Bertonim.

Stévie patii do skupiny viceletych rostlin, dortsta do vysky az 1 metru, jeji
listy jsou tmavé zelené, husté poseté jemnymi chloupky. Kvéty jsou bélavé, kotfeny
rostou tésné pod povrchem pidy, diky mélkému kotfenicimu systému. Celkovy
vzhled rostliny zavisi pfevazné na prostoru pro rast a obsahu Zivin v puadé. Pii
péstovani je nutné dodrzet terminy seti, které se pohybuji v rozmezi od tnora do
bfezna a udrzeni stalé teploty pii kliceni, ktera by neméla klesnout pod 10 °C.

Celed’ Asteraceae zahrnuje 154 druhti stévie, pfi¢emz pravé Stevia rebaudiana
var. Bertoni je jedinou, ktera se vyznacuje charakteristickou sladkou chuti a je proto
pfedmétem vyzkumi v oblasti vyZivy a potravin. Za jeji sladivost jsou zodpovédné
pritomné diterpeny steviol-glykosidy. Nejvétsi podil, az 95 % steviol-glykosida tvori
steviosidy a rebaudiosidy A, B, C, D, E, F.

Dnesni spole¢nost hleda nové, alternativni zpisoby nahrady cukru, pro né&jz je
charakteristicka vysoka energeticka hodnota. Nadmérna konzumace fepného cukru je
jednou z pfic¢in vysokého nartistu civiliza¢nich chorob, jako je napi. cukrovka ¢i
obezita. MozZnost vyuZiti sladivého potencialu stévie se jevi jako vhodna alternativa.
Byla provedena fada studii, které zkoumaly vliv stévie na lidské zdravi a jeji
bezpecnost pii pouZiti v potravinafstvi. Zavéry studii prokazuji velmi dobré uc¢inky
extraktli ze stévie pii 1é€bé ¢i prevenci nékterych onemocnéni. Pro lidi trpici
diatebem II. typu je pouziti stévie jako ndhradniho sladidla zcela bezpecné,
nevykazujici zadné vedlejsi, negativni ucinky. Diky nulové energetické hodnoté je
vhodnéd pro lidi trpici obezitou, kdy je nutné sniZit energeticky piijem potravin.
Vyzkumy se provadély 1 ve spojeni s moznou karcinogenitou, mutagenitou, tvorbou
zubniho kazu ¢i mozného vlivu na plodnost.

Extrakty ze stévie jsou v EU povoleny od roku 2011, kdy Evropsky ufad pro

bezpe¢nost potravin (EFSA) vydal stanovisko o bezpec¢nosti steviol-glykosidi,



ziskanych z rostliny Stevia rebaudiana var. Bertoni. Dale byla stanovena denni

pfijatelna davka v hodnoté 4 mg/kg télesné hmotnosti.

Klicova slova: Stevia rebaudiana var. Bertoni, steviol glykosidy, sladidla, civiliza¢ni

choroby



Abstract

The Bachelor’s thesis is focused on the use of Stevia rebaudiana (Stevia
rebaudiana var. Bertoni) in human nutrition as an alternative sweetener with many
positive side effects.

Stevia rebaudiana var. Bertoni, also known as honey leaves or Stevia sugar,
belongs to the star family (Asteraceae). Its area of origin is the territory of Paraguay
in South America and it was first described in 1887 by botanist, Moises Santiago
Bertoni.

Stevia belongs to the perennial plant group; it grows to one meter in height, the
leaves are dark green, densely dotted with fine hairs. The flowers are whitish. The
roots grow just under the soil surface, due to the shallow root system. The overall
plant appearance depends mainly on the space for growth and nutrient content in the
soil. When planting, it is necessary to observe the sowing periods, which range
between February and March. It is also important to maintain a constant temperature
during germination, which should not drop below 10°C.

The Asteraceae family includes 154 species of Stevia. Stevia rebaudiana var.
Bertoni is the only one to be characterised by a sweet taste and is therefore the
subject of research in the field of nutrition and food. The diterpene sterol glycosides
present in it are responsible for its sweetness. The greatest proportion — up to 95 % —
of sterol glycosides is composed of Steviosides and Rebaudiosides A, B, C, D, E, F.

Current society is searching for new, alternative methods of sugar
replenishment, characterised by a high energy value. The excessive consumption of
beet sugar is one of the causes of the high increase of lifestyle diseases, such as
diabetes or obesity. The possibility of using the malted potential of Stevia appears to
be a suitable alternative. Many studies have been carried out to date. They have
investigated the effect of Stevia on human health and its safety for food industry
usage. Studies’ conclusions demonstrate very good effects of Stevia extracts in the
treatment or prevention of certain diseases. For people suffering from Type II
Diabetes, the use of Stevia as a sweetener is totally safe, without any negative side
effects. Due to the zero energy value, it is suitable for people suffering from obesity,
when it is necessary to reduce the caloric intake of food. Investigations have been
were carried out in connection with the possible carcinogenicity, mutagenicity,

dental caries or potential impact on the fertility.



Stevia extracts have been authorised in the EU since 2010, when the European
Food Safety Authority (EFSA) issued an opinion on the safety of sterol glycosides,
extracted from the plant of Stevia rebaudiana var. Bertoni. The daily acceptable dose

of 4 mg/kg body weight was also determined.

Keywords: Stevia rebaudiana var. Bertoni, sterol glycosides, sweeteners,

civilisation diseases



Lo UVOD e 11
2. CHILPRACE ..ottt 12
3. HISTORIE ... e 13
4. STEVIA REBAUDINA VAR. BERTONI ...ccccooiiiiieee e 14
4.1  Botanickd charakteristika...........cccooieiiiiiiiiiii e 14
4.2 PEStOVANT @ SKIIZEM .. .ccviiviiiii ittt s 15
4.3 ROZMNOZOVANI ...ecvveiiiie ettt et e et e e st e e snaeeenneas 17
4.4 Zpracovani, €Xtrakt Z€ StEVIC ....cueivviiiiiiiiiie it esiee e 17
45  LAatKy ODSAZENE VE SEEVIL .ueeuviriiriieiiriieiistesee st iee st sre e nne e 19
4.6 SEEVIOI-GIYKOSIAY ...ocveeieiecc e e s 21
46.1 Metabolismus Steviol-glykoSidil ........ccceviiriiiiiii 24
4.6.1.1  SEEVIOSIU.....coeieieiieiiiieceete et 25
4.6.1.2  ReDAUAIOSIA A.....ooiieiiciiieeeeer s 26
4.6.1.3  DUIKOSIT A ..ottt 26
4.7  Pozitivni a negativini UCINKY SEEVIE ....ccvvvviiiiiiieie s 28
4.8  VIivna lidské Zdravi.......coceiiiiiiiiiii e 31
48.1 Diahetes MEHTITUS. ......c.oiviiieiiec e 31
4.8.2 OBBZITA ... bbb e 33
483 Karcinogenita, MULAGENITA ...........ccveiuiiieiee e 35
4.8.4 Dentalni hygiena, Zubni Kazy ...........cccoveiiiiiinieiieiece e 36
4.8.5 Antikoncepcni UCINKy @ plodnOSt.........ccveviiiiiiiniiiee s 36
5. OSTATNI SLADIDLA ......coovvviiniiniiiieeisie s 37
5.1  Rozdéleni sladidel........cccoiiiiiiiiiiie e 38
51.1 F AN 0 L -1 PRSP TRPPPRTRRPR 39

6. POUZITI STEVIA REBAUDIANA VAR. BERTONI
V POTRAVINARSTVI ..ottt 40
6.1  Legislativa CR .....cc.ocuceceieeeeeeeeeese ettt 40
6.1.1 Oznaceni POLraVIn S€ STEVIL ....ecuieviriirierie sttt 43
6.2  PouZiti Stévie V POraVINATSIVI.....ccuiiiiiiieiieiiee e 45
6.2.1 Pouziti v mIéE€nych VYrobCICh ... .ccviiiiiiie 48
6.2.2 Pouziti v napojovych vYTobCiCh.......cccciiiiiiiiiii 48
6.3 Spolecnosti pouzivajici steviol-glyKOoSIdY ...........cccoeriiiiiiiiii s 49
7. ZAVER ..o 51
SEZNAM POUZITE LITERATURY A ZDROJU........coooioiieoieeeceeeeereseesnns 52
SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A GRAFU.........ooooiiioiieeceeeeeeeeeeeeeeesn 59

PRILOHBY ..o e e et ee et et e e, 61



1. Uvod

Hledani alternativnich zdroji v oblasti vyzivy, které by nahradili stavajici
potraviny a diky nim zlepsili vliv na lidské zdravi ¢i jeho prevenci, je v dneSni dobé
stale vice zadouci. Jednim z nejvétSich rizik moderni doby jsou vyskyty civilizacnich
chorob, zptisobené nadmérnou konzumaci cukru.

V poslednich letech je ¢asto diskutovanym tématem nahrada bézného sladidla -
cukru a béznych, synteticky vyrabénych sladidel sladidly na pfirodni bazi. Mezi
nejcastéji pouzivanou alternativu patii pravé Stevia rebaudiana var. Bertoni. Tato
rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae) zaujala svou rozmanitou pouzitelnosti
Vv oblasti vyzivy. Velkou oblibu si Stevia rebaudiana var. Bertoni ziskala pfedevsim
u lidi trpici diabetem, obezitou a u lidi zabyvajicich se alternativnim zpisobem
slazeni ¢i u lidi vyhledavajicich zdravé potraviny.

Vyuzitelnost stévie jako alternativy cukru, sladidel ¢i jako ptidatné latky v
potravinach, nemélo jednoduchou cestu. Bylo zapotfebi mnoho vyzkumi,
zabyvajicich se jeji bezpe¢nosti a z toho divodu bylo jeji pouziti v EU povoleno az
na pocatku 21. stoleti a to i presto, ze tuto rostlinu vyuzivali lidé jiZ po mnoho stoleti
Vv oblasti jejiho vyskytu — Paraguaye.

Predlozena prace shrnuje vysledky vyzkumui a studii o pouziti extraktl ze
stévie a jeji mozné a bezpecné zarazeni do vyzivy Clovéka. Vyzkumy se zabyvaji
nejen vlivem na zdravi, ale také na senzorické vlastnosti pii pouziti ve vyrobé

potravinatskych produkti.
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2. Cil prace

Cilem bakalatfské prace je shrnuti nejnovéjSich poznatkii o vyznamu stévie
sladké Stevia rebaudiana var. Bertoni ve vyzivé ¢lovéka a v potravinaiské vyrob¢.
Vedle historie a péstovani stévie je kladen diraz predevSim na jeji uplatnéni v

prevenci a eventualné 1é¢bé civilizacnich chorob.
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3. Historie

Stévie sladka, neboli Stevia rebaudiana var. Bertoni, je pouzivana jiz mnoho
stoleti. Pochazi z Paraquaye, kde ji zacali pouzivat indiani z kmene Guarana, kteii
rostliné dali nékolik jmen. V Jizni Americe je zndma pod nazvem ,,yerba dolce*
(Riha, 2012).

Stévie byla poprvé objevena v tidoli feky Monday v severovychodni Paraguayi
a vyskytovala se také v prilehlych oblastech Brazilie. Prvotnim mistem vyskytu
spole¢né s astrami a chryzantémami, které jsou se stévii ptibuzné, jsou horské oblasti
pasma Amambai mezi Paraguayi a Brazilii. Odhaduje se, ze v Severni a Jizni
Americe se nachazi vice nez 200 druhu stévie, ale pouze druh Stevia rebaudiana var.
Bertoni obsahuje latky, které maji charakteristickou sladkou chut’, pro kterou je tato
rostlina tak cenéna (Simonsohnova, 2013).

Stevia rebaudiana var. Bertoni, byla pojmenovana podle $vycarského botanika
Moisés Santiaga Bertoniho, ktery ji popsal v roce 1887. Bylina je znama také pod
nazvy sladka trava (Azuka-cad), sladky keftik, stévie medova, medové listky. V roce
1931 byly dvéma francouzskymi chemiky (Brindell a Lavielle) izolovany prvni
molekuly glykosidu, pojmenovanych jako steviosid. Podafilo se jim izolovat z listku

stévie Cisty steviosid jako bilou krystalickou latku (Stavkova, 2011).

Obrazek ¢. 1: Plané rostouci vyskyt Stevia rebaudiana var. Bertoni na uzemi Jizni Ameriky

(Ferrazzano et al., 2016).

Nicaragua o .
e Trinidad and Tobago

Suriname
Co >nch Guiana
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4. Stevia Rebaudina var. Bertoni

4.1 Botanicka charakteristika

Stevia Rebaudiana var. Bertoni, kterou nazyvali indidni z kmene Guarana
,Kah’e“ ¢i Ca-a-yupe patii do ¢eledi hvézdnicovitych (Astereacae) (Simonsohnova,
2013).

Stevia rebaudiana var. Bertoni dortsta do vysky az jednoho metru. Listy jsou
svétle az tmavé zelené a v prvnich mésicich ristu byvaji jemné ochlupené. Koten
prorusta mélce, tésné pod povrch pidy a je slaby. Na spodni ¢ésti rostliny jsou
pfitomny ubory drobnych, bilych kvétl, ve vrchni ¢asti se nachazeji kvitky
trubkovitého tvaru. Plodem rostliny je tmavé hnéd4d nazka, kterd se pienasi za
pomoci vétru (Stavkova, 2011).

Semler (2013) uvadi, Ze na rozdil od kultivovanych, modernich forem,
dosahnou divoce rostouci formy vysky 30 — 60 cm.

Stonek se ty¢i do vysky 0,3 — 1,8 m a je hojn¢ rozvétveny. Mladé rostliny maji
deltovité az obvejcité, v horni ¢asti vyrazné¢ vroubkované a maji svétlou az tmave
zelenou barvu. Jejich délka je 3 — 8 cm.

Ubory jsou rozlozeny v terminalni ¢asti stonku i vétvi a tvoii je 3 — 5 kvéta,
které jsou oboupohlavné, drobné, bilé az nartiZzové€lé, rourkovitého tvaru. Kalich je
tvofen péti srostlymi listky a v koruné€ kvétu je uloZena dvojkland blizna a 5 tyCinek s
dlouhymi nitkami. Vé&tSina rostlin je cizospraSnych.

Plod je drobna, §tihla nazka tmavé hnédé barvy, ktera je ptiblizné 3 mm dlouha
s chmyrem. Diky chmyru je snadno pfenaSena vétrem.

Semena se vyznacuji velmi malym endospermem. Jsou tak mald, Ze hmotnost
tisice semen je pouhych 0,3 — 0,4 g. Kli¢ivost semen s jejich stafim pomérné rychle

klesa. Po 4 mésicich dochazi ke snizeni kli¢ivosti 0 40 — 70 % (Valicek et al., 1996).
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Obrazek &. 2: Rostlina Stevia rebaudiana var. Bertoni (Sic Zlabu et al., 2013).

4.2 Péstovani a sklizen

Agrotechnicky termin pro vysadbu rostliny je Unor az biezen, nejlépe do
skleniku. Jedna se o svétlokli¢ivou rostlinu, semena by se neméla piehrnovat, ale
méla by zlstdvat na povrchu zeminy. Diulezita je teplota pii kliceni, kterd by
z divodu zastaveni ristu neméla klesnout pod 10 °C. Pfi teplot¢ 5 °C nastava
vadnuti. Pfi péstovani se doporucuje udrzovat teplotu nad 20 °C. V zimnim obdobi
se rostlina zastfihava na vySku 10 cm. Tato cast zaschne, ale rostlina vytvaii na
kotfenovém krCku vegetativni pupeny, ze kterych pfi jarnim obdobi opét obrazi
(Podébradska, 2013).

V ptivodnim misté vyskytu stévie na vychod¢ Paraguyae v hornaté oblasti
Amambai je semihumidni, subtropické klima s primérnou ro¢ni teplotou 21 °C a
Srocnim srazkovym prumérem mezi 1500 a 1800 mm. Nachazi se v nadmotské
vySce 500 az 700 metrtt v oblasti Campo Limpios a roste spoleéné s rostlinnym
travnim spoleCenstvim typickym pro tuto oblast a ptevazné s §achorem (Cyperus).
Stévie nesnasi utlaCovani jinymi rostlinami, proto je dilezité udrzovat zahon bez
plevele. Jednou z moznosti je spojit likvidovany plevel s mul¢ovanim, které zaroven
udrzuje vladhu a zasobuje rostliny kyslikem. V druhém roce péstovani stonky dievnati

(Simonsohnova, 2013).
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Holub (2013) uvadi, Ze rostlina dobfe snasi i pH piady do 7,5, ale zaroven
nesnasi pudy s pfili§ velkym obsahem soli. Jako optimalni feSeni je pfi péstovani
rostliny vyuziti zahradnického substratu s vysSim obsahem humusu. Idealnim
feSenim je péstovani ve skleniku.

Soufi et al. (2016) provedli analyzu listt stévie, péstovanych ve stimulovanych
mrazivych podminkidch po dobu 6 dnl, kdy vyuzili rdzné chemické slouceniny
kyselinu salicylovou (KS), peroxid vodiku (H20,), 6-benzylaminopurin (BAP) a
chlorid vapenaty (CaCl,), aby vyvolali ur¢itou toleranci stévie vaci chladivému
ucinku, kterému byly vzorky vystaveny. Pfi porovnani kontrolniho vzorku se vzorky
osSetfenymi chemickymi slouceninami se relativni obsah vody v listech vyrazné
nelisil. Hodnoty byly kolem 85 %. NejvySsi procento vykazuje pouziti kyseliny

salicylové. Udaje jsou uvedeny v grafu ¢. 1.
Graf ¢. 1: Relativni obsah vody v listech Stevia rebaudiana var. Bertoni po vystaveni
mrazivym, stresovym podminkam, pii vyuziti KS, H,O,, BAP, CaCl; a kontrolniho vzorku.
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Obrazek &. 3: Cerstvé listy Stevia rebaudiana var. Bertoni (a) a listy po dehydrataci (b)
(Sic Zlabur et al., 2013).

4.3 Rozmnozovani

K rozmnoZovani semeny dochézi pfevazné ve volné piirodé, kde neni rostlina
ovlivnéna délkou vegetacniho cyklu. Semena se vyznacuji malou kli¢ivosti, a proto
je nutné pouzit kvalitni osivo, zvolit vhodnou dobu seti a naplanovat spravnou dobu
sklizn¢. Stévie je pfevazné autosterilni. Je zapotfebi zajistit opylovani naptiklad
hmyzem nebo lidskym faktorem, které je nutné pro spravnou produkci semen. Doba
kliceni se znacné li§i v zavislosti na teploté. Pti 25 °C a dostatku svétla ¢ast semen
kli¢i béhem 4 — 6 dni. Pro vysev se upfednostiiuji semena tmavsi, ktera jsou 1épe
kli¢iva, nez semena svétlejsi, ktera nevykli¢i vibec (Yadav et al., 2011).

Péstovani semeny je narocné€j$i a mnoho rostlin nevzejde. DalSi moznosti je
rozmnozovat za pomoci odnozi. Pro odnoZe je vhodny agrotechnicky termin
pfiblizné¢ od poloviny kvétna, kdy vykazuje nejmohutngjsi rast. Je-li k dispozici
dobfe vyvinuta rostlina, je mozné z ni ziskat odnoze svépomoci. Z jedné rostliny se

da ziskat az 10 novych rostlin (Simonsohnova, 2013).

4.4 Zpracovani, extrakt ze stévie

V soucasné dobé existuje nckolik variant, jak ziskat extrakt ze stévie. Jsou
ovéteny 2 zéakladni zplsoby extrakce steviosidu. Prvni zpisob je na vodni bazi, kdy
extrakce neboli louhovani probiha ve vodé. Druhy zptsob je na alkoholové bazi a
probihd za ptitomnosti ethanolu. Tyto metody jsou relativné jednoduché a lze je

provadét i pfi domaci vyrobé. Na trhu nabizené stéviové extrakty jsou vyrabény

wvewr
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produkty jsou dokonale Cisté, ve vétsin¢ pripadi Ciré, S odstranénym chlorofylem.
Primyslové extrakce je mnohem efektivnéj$i vV porovnani s podomacku vyrobenym
extraktem. Vysledné produkty vykazuji mnohondsobné vyssi sladivost a bylo
dokazano, e susené listy maji lepsi schopnost uvoliiovat sladivé latky (Riha, 2012).

Extrakce steviol-glykosidu z listti zahrnuje mnoho procesu, které jsou podobné
procesiim pouzivanych v cukrovarech. Do vyrobnich pracovnich procest se zahrnuje
Cisténi, srdzeni, filtrace, krystalizace a susSeni. Prvnim krokem je namoceni listi
V horké vodé¢, aby se rozpustily glykosidy, néasleduje srazeni a filtrace vysledného
roztoku, odpafeni Cisténi na bazi iontové vyméeny, suSeni pomoci rozprasSovace a
konecna krystalizace, ktera produkuje vysledny bily prasek. Za ucelem odstranéni
nezadoucich lipidit a chlorofylu se pii extrakci vyuZzivaji nepolarni rozpoustédla.
Afandi et al. uvadi jako nejlepsi rozpoustédlo pro extrakci rebaudiosidu A vyuziti
metanolu v porovnani s acetonem ¢i etanolem. Dilezité je také suseni listd, které by
mélo nasledovat ihned po sklizni. Cerstvé sklizené listy maji vysokou vlhkost.
Samsudin a Aziz uvadgji, ze kvalita listd suSenych pfi 50 °C po dobu 6 hodin
v horkovzdusné susarné byla lepsi, pokud se jedna o barvu, sladkost a obsah Zivin.
Vysusené listy s 3 — 5 % vlhkosti by mély byt zabaleny do vzduchotésné nadoby a
uloZeny na chladném a suchém misté (Singh et al., 2014).

Semler (2013) vyjadfil procentudlni Cistotu steviol-glykosidi v jednotlivych

vyrobnich krocich, ktera je pfehledné uvedena v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1: Ziskani steviol-glykosida v jednotlivych krocich.

. ¥ Cisty
Listy Cista §tava Extrakt Rafinat
extrakt
Vyrobni Sbér Srazenia | lontoméniCova ]
macerace ) Krystalizace
kroky a suseni odbarveni krystalizace
Cistota 5-15% 20-25% 30-55% 70-95% >98 %
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4.5 Latky obsaZené ve stévii

Simonsohnova (2013) uvadi nasledujici latky, které jsou obsazeny v rostling:
o 52,84 9% sacharidu
o 15,2 % vlédkniny
e 11,2 % dusikatych latek
e 5,65 % tukid

o 1,78 % drasliku

e 0,62 % véapniku

e 0,349 % hotciku

e 0,318 % fosforu

e 00,0147 % manganu
e 00,0132 % kiemiku
e 00,0039 % chromu
e 00,0039 % zeleza

e 0,0025 % kobaltu
e 0,0025 % selenu

e 0,0015 % zinku

e 11 % steviosidu/steviol-glykosidu
e Piiblizn€ 2 % rebaudiosidu A

e 0,011 % vitaminu C

e 0,0075 % beta karotenu

e Rutin (flavonid)

Obsah steviosidu a rebaudiosidu A v listech stévie se béhem vegetace lisi

Vv zavislosti na vlivu okolnich podminek a ro¢nim obdobi. Rozdily obsahii jsou

uvedeny v grafu ¢. 2 (Singh et al., 2005).
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Graf ¢&. 2: Obsah steviosidu a rebaudiosidu A v listech Stevia rebaudiana var. Bertoni

béhem vegetace v riznych meésicich.
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Listy stévie obsahuji vétSi mnoZzstvi mineralnich latek s vyjimkou drasliku a
sodiku, které se ve vyssi koncentraci nachazeji ve stonku (Atteh et al., 2011).
Do soucasnosti bylo ve stévii objeveno sedm flavonoidl. Jedna se o rostlinné

latky ptsobici jako antioxidanty, posilujici imunitni systém (Duke, 2000).
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Graf €. 3: Primérné chemické slozeni listti (g/kg susiny) Stevia rebaudiana var. Bertoni
(Christaki et al., 2013).
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4.6 Steviol-glykosidy

Charakteristicky sladivy ucinek stévie je diky diterpeniim, které jsou oznaceny
jako steviol-glykosidy. Prekurzory pro jejich syntézu vznikaji v chloroplastech, ale
iplné pfesnd syntéza steviol-glykosidii neni dosud znama. Uginné latky se
V nejveétsim mnozstvi nachazeji v listech rostliny, déle pak v mensi mife v kvétech,
malé mnozstvi lze ziskat i ze semen rostlin, ale v oblasti kofene se sladivé latky
témeét nevyskytuji. NejvysSi obsah sladivych latek se v rostliné nachazi v dobé
kveteni (Yadav et al., 2011).

Jedna se o komplexni molekuly, které obsahuji 13-hydroxykaur-16en-18-
onovou kyselinu (steviol), na které jsou vazany rizné pocty glukézovych jednotek.
Pomoci sttevni mikroflory jsou steviol-glykosidy hydrolyzovany na steviol, ktery je
v jatrech konjugovéan s glukuronidem a nasledn& vylou¢en mo¢i (Copikova et al.,
2013).

Nejveétsi podil v rostlinach a extraktu samotném je tvofen z 95 % smési
steviosidu a rebaudiosidu a malym mnozstvim ostatnich vyse jmenovanych slozek.
Zbyvajici procenta zaujima smés riznych substituci, jako jsou napt. oxid uhliity,

stigmasterol ¢i B-sitosterol (latky podobné cholesterolu), rizné druhy kyselin, lupeol

vvvvv
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glykosidi jsou také jejich vyzkumy. Dle statistik bylo provedeno pies 150 rozdilnych

vyzkumt v nezavislych védeckych institucich a nejsou znamy zadné negativni

vysledky (Riha, 2012).

Listy pochazejici ze Stevia rebaudiana var. Bertoni obsahuji kolem 6 %

steviosidu. Tuto slouceninu vyuziva v oblasti potravinafstvi mnoho zemi svéta,

predevsim pro jeji sladkost, ktera je az 300x vys$si nez klasicky cukr (Belitz et al.,

1992).

V tabulce ¢. 2 uvadi Riha (2012) jednotlivé steviol-glykosidy nachéazejici se ve

stévii a jejich chemické vzorce.

Tabulka €. 2: Skupina sladivych latek ve stévii.

Glykosidy Chemicky vzorec
Steviol C20H3003
Steviosid CasHe0O1s
Rebaudiosid A CaaH70023
Rebaudiosid B CasHe0O1s
Rebaudiosid C CuH7002;
Rebaudiosid D CsoHgoO2s
Rebaudiosid E CuH70023
Rebaudiosid F C43HesO22
Dulcosid A CasHeoO17
Rubusosid Cs2Hs0013
Steviolbiosid Cs2Hs0013

Kromé latek uvedenych v tabulce vySe obsahuje stévie i dalsi stovky

rostlinnych latek, znichz velkda ¢ast jeSt€é nebyla presné

identifikovana a

prozkouména. Olej, nachazejici se v rostling, obsahuje miniméln¢ 100 riiznych latek,
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Z nichz bylo identifikovano jen 54. Mezi né patii napiiklad nerolidol, geraniol,
benzylalkohol a limony (Martelli et al., 1985). Simonsohnova (2013) uvadi, Ze
zminény olej se nachazi v rostliné v mnozstvi 0,1 % v nati a 0,4 % v kvétenstvi.

Ne¢kolik skupin védct projevilo rozdilné nazory na stanovené potadi sladivé
intenzity jednotlivych steviol-glykosidii. Nazory se ve vétSin€ piipadi shoduji, Ze
rebaudiosid A ma nejvetsi sladivou intenzitu a nasledovan je rebaudiosidem E, D, B,
steviosidem, steviolbiosidem a dulcosidem. Sladivost steviol-glykosidii uzce souvisi
s gluk6zovymi skupinami vazanych na C-13 a C-19, které jsou v molekule daleko od
sebe a tim mohou stimulovat sladkou chut’, kterou lidské chut'ové receptory vnimaji
(Mayank et al., 2015).

Mondaca et al. (2012) shrnul od riznych autortt udaje o mnozstvi sladivych
glykosidii pochazejicich z lista Stevia rebaudiana var. Bertoni. Tyto tdaje jsou

uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tabulka €. 3: Mnozstvi sladivych glykosida v listech stévie (%).

] Gardanacet al. Kinghorn and
Glykosid Goyal et al. (2010) )
(2010) Soajarto (1985)
Steviosid 5,8+1,3 9,1 5-10
Rebaudiosid A 1,8+1,2 3,8 2-4
Rebaudiosid B 1,3+1,4 0,6 1-2
Dulcosid A nezjisténo 0,3 0,4-0,7

Graf ¢. 4 vyjadiuje obsah steviosidu, rebaudiosidu A a C v jednotlivych Castech

rostliny. Udaje poskytl Bondarev et al. (2003).
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Graf ¢. 4: Obsah glykosidu v jednotlivych ¢astech rostliny (mg/g).
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Gasmalla et al. (2014) zjistili, Ze vyznamnym faktorem pro nutri¢ni sloZeni
listi ze stévie je pouziti metody suSeni. Listy rostlin mohou byt pouzity jako
surovina pro extrakci nebo pro vyrobu funkénich slozek potravy, které se uplatiiuji
v lidské vyzivé a pravé proto by se mél brat zfetel na zvolenou metodu. Zvolena
metoda suSeni nema vliv na obsahu rtuti ve stévii. Ta byla pti pokusech vzdy stejna
s hodnotou 0,1 pg/g. Vysledky vyzkumu uvadéji mozné vyuziti stévie jako dobrého
zdroje sacharidu, bilkovin a dalsich latek. Dale vsak studie poukazuje na snizovani
nutriéni hodnoty s vyjimkou vlakniny béhem suSeni. Tabulka ¢. 4 uvadi primérné

hodnoty latek pfi tfech druzich suseni.

Tabulka €. 4: Pramérné hodnoty latek obsazenych v listech pfi riznych metodach suseni

(kcal/100 g).
Metoda suSeni sacharidy bilkoviny tuky Celkova energie
Suseni pomoci
252,4 54,72 55,17 362,29
slune¢ni energie
SuSeni v troubé 279,4 49,13 39,51 368,04
Mikrovinné suSeni 295,29 51,32 37,62 384,23

4.6.1 Metabolismus steviol-glykosidi

Stievni mikroflora hydrolyzuje steviol-glykosidy na steviol, ktery je ve velkém
mnozstvi vstiebatelny a zbytky se vylou¢i moc¢i a vykaly ven ztéla. Steviol-

glykosidy v jatrech konjuguji spolu s kyselinou glukuronovou na steviolglukuroid.
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Pti vyzkumech se ukazalo pouze to, Ze u lidi se glukuronid vylou¢i moc¢i a u potkanti
zluci. Dalezitym vysledkem je vyvraceni hromadicich se derivati steviol-glykosid

Vv téle (Stavkova, 2011).

46.1.1 Steviosid

S chemickym vzorcem CsgHgoO15 zaujima nejvétsi procento zastoupeni steviol-
glykosidl ve stévii. Mnozstvi obsahu je zavislé na stafi porostu a na misté pestovani.
Jeho molekulovd hmotnost je 804,881 g/mol a teplota tdni od 197 do 198 °C
(Valicek et al., 1996).

Steviosid je nejvyznamngj$i ze vSech steviol-glykosidii a uvadi se, Ze je 200 az
300x sladsi nez sachardza a nema vyrazné vedlejsi chut'ové vlastnosti (Lapcik et al.,
2007).

Steviosid je charakteristicky prichuti podobné 1ékofici a jeho nejvétsi vyuziti je
pfedevSim v Asii, jako nahrazka cukru. V Cerstvych listech je steviosid obsazen
vV hmotnostnim podilu od 3,7 do 4,8 % a v suSenych listech dosahuje az 10 %
(Schoferle, 2012).

Obrazek ¢. 4: Steviosid (Mayank et al., 2015).

25



4.6.1.2 Rebaudiosid A

Rebaudiosid A ma chemicky vzorec Ca4H70O23 a jeho teplota tani se pohybuje
od 235 do 238 °C (Valicek et al., 1996).

V porovnani se steviosidem nemd rebaudiosid A zadnou chutovou pachut, je
Iépe rozpustny ve vodé a navic o 30 % slads$i. Vyznacuje se tedy nejlepSimi
senzorickymi vlastnostmi. Za normalnich podminek pfedstavuje rebaudiosid A 1,5 az
4 % hmotnosti listd. V nékterych piipadech miize obsah dosahnout az 10 %

(Schoferle, 2012).

Obrazek ¢. 5: Rebaudiosid A (Mayank et al., 2015).

4.6.1.3 Dulkosid A

Svoji strukturou je podobny dulkosidu B, 1i§i se jen ve vétveni glukozy
v poloze tfech atoma vodiku. Pti krystalizaci z metanolu vznikaji barevné krystalky
jehlickovitého tvaru. Teplota tani se pohybuje Vvrozmezi 193 - 195 °C
(Chatsudthipong et al., 2009).
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Obrazek ¢. 6: Dulkosid A (Mayank et al., 2015).

Graf ¢. 5: Sladivost jednotlivych steviol-glykosida vyjadieno v procentech
(Shevchenko et al., 2010).
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4.7 Pozitivni a negativni ucinky stévie

Stevia rebaudiana var. Bertoni nepatii mezi nové objevené ptirodni sladidlo.
Tuto rostlinu vyuzivali jiz ptfed vice jak 1500 lety indiani v Jizni Americe a nyni po
vice nez 30 let se rozsdhlym testovanim zabyva Japonsko, kde probihalo velké
mnozstvi vyzkumu (Simonsohnova, 2013).

V letech 1984, 1989 a 1999 byl steviol védeckou komisi pro potraviny (SCF)
hodnocen jako sladidlo, ale Evropska komise v roce 1999 odmitla vydat opravnéni
K pouziti rostliny jako potraviny nebo jako potravinového dopliiku a to kvili
nedostatku dat k vyhodnoceni bezpe¢nosti. Panel pro potravinaiska aditiva a nutri¢ni
zdroje ptidavané do potravin Evropského ufadu pro bezpecnost potravin posuzoval
na zadost Evropské komise zdravotni nezavadnost steviol-glykosidi. Nasledn¢ dne
14. 4. 2010 rozhodla EFSA o vydani pozitivniho stanoviska k bezpecnosti steviol-
glykosidu a jejich vyuziti v potravinafstvi (Stavkova, 2011).

Uvefejnovanim vysledk Johna Pezzuta z chicagské univerzity v 1llinois v roce
1985 zacal spor o stévii, ve kterém je uvedeno, ze metabolicky produkt steviosidu -
steviol, pusobi v pfitomnosti dvou substanci podporujicich metabolismus jako
mutagen, tedy pfipadny karcinogen. Autor ovSem ve zpravé uvadi, Ze uzivani stévie
v lidské vyzivé dosud nema zadné negativni dolozené zpravy a porovnava to S jinymi
latkami, které vyvoldvaji mutagenni piisobeni, ale také nemaji zadny negativni vliv
na zdravotni stav (Pezzuto et al., 1985).

Robert et al. (2008) vydal v ¢asopisu Food and Chemical Toxicology zavér
studii, které utvrzuji o bezpecnosti vycisténych steviol-glykosidt i pii relativné
vysokych davkach a poukazuje na nezdvadnost rebaudiosidu A pii vyuziti jako
sladidla.

Pii pokusech vénovanych steviolu a slouceninam, které by se mohly objevovat
jako hlavni produkty nebo meziprodukty pii metabolickém odbourani steviosidu, se
jevila jako kritickd hydroxylova skupina na uhliku Cis, ktera nese mutagenni
vlastnosti steviolu. Po provedeni acetylace této skupiny se vSak snizuji mutagenni
vlastnosti steviolu (Valicek et al., 1996).

Novy vyzkum provedeny in vitro na krysach ukazal, Ze steviosid a rebaudiosid
A se méni na steviol diky paisobeni mikroflory slepého stieva. Steviol pii vyzkumu
na krysach je zfejmé& absorbovan v tlustém stfevu. Vyzkumy ukazuji na skutecnost,

ze tyto steviol-glykosidy se v lidském stfevé nerozkladaji na stevioly. Lidské stfevo
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na rozdil od stfev Krys nema totiz zadnou funkci pfi traveni. Pravdépodobné je tedy
odlisna mikrofléra v lidském travicim traktu a v mikroflofe slepého stieva u krys.
V soucasné dobé¢ nejsou diikazy, které by poukazovaly na to, ze steviol by mél byt
V lidském stievé produktem rozkladu ¢i produktem metabolismu mikroflory
Vv lidském téle. Vyzkum provadény v roce 1986 Bazottem et al. v Brazilii ukazal, ze
pfipadny steviol v lidském téle se nemulze v jatrech aktivovat z davodu
neprichodnosti pfes pfitomné bunééné stény. Napadeni membrany mitochondrii
neporusené buiiky je pro steviol nemozné a diky tomu nemé zadny negativni vliv na
lidské zdravi. Pokus provadény na mySich navic ukazal, ze pii vyuziti stévie a jejich
extraktll nedochazi v téle k zddnému obrannému mechanismu. Divodem mize byt
fakt, ze stévie a jeji derivaty jsou ptirodniho pivodu (Simonsohnova, 2013).

Studie provedena Mondacou et al. (2012) na laboratornich zvifatech (mysi,
potkani, kiecci) dospéla k zavéru, ze denni pfijem steviosidu v davce 15 mg/kg
hmotnosti nezptsobuje akutni toxicitu. V zavislosti na zivo¢isSném druhu mize byt
smrtelna davka pii podani 5 — 25 mg/kg hmotnosti, ale u lidi pfi dennim uzivani
steviosidu béhem 3 mésicu v davce 750 mg/kg hmotnosti se neprokazaly zadné
negativni ucinky. Z téchto zaveért rozhodla Svétova zdravotnicka organizace, ze
steviosid pfi dennim uzivani nevykazuje toxické t¢inky na zdravi lidi.

V roce 2010 Védecky vybor pro bezpecnost potravin (EFSA) vydal publikaci
tykajici se bezpecnosti steviol-glykosidll a na zaklad€ toho doporucil denni davku ve
vysi 4 mg/kg télesné hmotnosti na 1 den. Publikace uvadi, Ze sladivé slozky
(steviosid, rebaudiosid A) v Cistoté vyssi nez 95 % smési nevykazuji zadné znamky
genotoxicity. Ovsem metabolicky produkt sterol, vykazoval béhem metabolického
aktivaéniho systému genotoxicitu pouze pti pouziti metody in vitro. Pouziti in vivo
nevykazoval zadné poskozeni DNA u potkanti a u mysi pti davce az 8000 mg/kg
télesné hmotnosti. Krysdm byl podavan 2 roky 95,6% Ccisty steviosid v davkach
967 mg/kg télesné hmotnosti na 1 den pro zjisténi karcinogennich ucinkd.
Vysledkem zkoumdani opét bylo, Ze steviol-glykosidy nenesou genotoxické ani
karcinogenni zndmky a nemaji ani negativni vliv na reproduk¢ni vlastnosti. Zavérem
celé studie bylo pfesné stanoveni denniho ptijmu, které vychazelo z uvedené davky
967 mg a pti vypoctu bylo zohlednéno stondsobné bezpecnostni riziko a konecna
vyse zaokrouhlena na 4 mg/kg télesné hmotnosti na den (Aguliar et al., 2010).

Studie provadéné Usami et al. (1980) naznacily, ze steviosid by mohl zvySovat

ztratu glukdzy prostfednictvim moci a vyssi ukladani glukodzy v jatrech. Wang et al.
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(1998) ovsem uvadi pouziti steviosidu za bezpecnou slouceninu, ktera se vyuziva
nékolik desitek let v nékterych zemich jako naptiklad v Japonsku, bez nezddoucich
ucinki. Piedchozi vysledky se shoduji se zavérem Jeppesen et al. (2003), ktefi
potvrzuji pozitivni U¢inky steviosidu, ptisobiciho antihyperglykemicky a na snizeni
krevniho tlaku.

Sevita et al. (2004) pfi zjiStovani nutri¢nich komponent nachézejicich se ve
stévii zjistili pfitomnost anti-nutriéniho faktoru, kyselinu stavelovou, ktera muze
branit vstiebavani vapniku, zeleza a ostatnich zivin.

Dutlezité je nadale prozkoumdvat rizné faktory, napiiklad vyzivu, zdravotni
stav, vék lidi, které by mohly byt prekurzorem k vyskytu toxicity a mohly by se v
pribé¢hu casu vyskytovat potencidlni problémy, které dosud nebyly zjiStény
(Kinghorn, 2002).

Atteh et al. (2011) se zabyval obsahem latek obsazenych v rostlin€ a poukazuje
na vys$i obsah zeleza v listech, ktery by mohl hrat dilezitou roli pii prevenci ¢i leh¢i
formé anémie.

Riha (2012) shrnuje predchozi studie a vyzkumy, které potvrdily, Ze stéviové
glykosidy neprokazuji zadné negativni ¢i vedlejsi Gcinky jako napiiklad vyrazky,
karcinogenni ucinky, kazivost zubl. Nevyhodou tohoto sladidla je, ze na chut’
glykosidu je tieba si zvyknout.

Utinky stévie v porovnani suméle vytvofenymi sladidly jsou uvedeny

Vv tabulce ¢. 5 (Williams et al., 2009).
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Tabulka €. 5: Porovnani u¢inku stévie se synteticky vyrabénymi sladidly.

Stévie Uméla sladidla

Regulace chuti k jidlu Stimulace chuti k jidlu

o . Muze zptsobovat zvyseni télesné hmotnosti
Pomaha pii snizovani télesné hmotnosti _ ' o
vlivem stimulace chuti k jidlu

Podle dosavadnich vyzkumi je stévie | Pouziti umélych sladidel mohou byt

bezpecna pfi pouziti pozorovany vedlejsi u€inky

. Vys§si energetickd hodnota (Aspartam 4
Nizka energeticka hodnota (2,7 kcal/g)

kcal/g)
Vyssi intenzita sladké chuti Nizsi intenzita sladké chuti
Levnéjsi Nakladnéjsi
Uzite¢né pii 1é¢bé diabetu Neprokazana bezpecénost pii 16¢bé diabetu

4.8 Vliv na lidské zdravi

Stevia rebaudiana var. Bertoni je brana ptedevsim jako alternativni sladidlo a
tim, ze neovliviiuje hladinu krevniho cukru, nevede tady k hypoglykémiim nebo
metabolizaénim porucham, miiZze pomahat v boji proti obezit¢ a cukrovce. Dale
pusobi antibakterialng, chrani zuby ptfed zubnim kazem a jeji vyuZiti lze najit i1 pii
koznich problémech a v kosmetickém primyslu (Simonsohnova, 2013).

V mnoha zemich svéta je stévie nové vznikajici alternativou cukru s mnoha
pozitivnimi u¢inky na lidské zdravi. V porovnani se sachar6zou vykazuji steviol-
glykosidy obsazené v listech Stevia rebaudiana var. Bertoni 150 — 300X vyssi
sladivost. Mezi hlavni pozitivni G€inky je uvedena ochrana proti prijmu, vysokému
krevnimu tlaku, dale se vyznacuje antioxida¢nimi a protizanétlivymi Gcinky. Lze ji

také vyuzit pti prevenci ¢i 1é¢bé kozniho onemocnéni (Ijaz et al., 2015).

4.8.1 Diabetes mellitus

Cukrovka, latinsky diabetes mellitus, je onemocnéni vykazujici poruchy tvorby
inzulinu ve slinivee bfisni. Glukézu (krevni cukr) jako zakladni zdroj energie neni
mozné bez inzulinu vyuZivat a nasledkem toho je nadmérné vysoka hladina glukézy

v Krvi a jeji vstiebané mnozstvi je nepatrné. Jedna se o chronické onemocnéni
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poruchy metabolismu sacharidii (uhlohydratti). Diabetes mellitus ma dva zakladni
typy. Jedna se o typ I, inzulinovy neboli juvenilni diabetes a typ II, neinzulinovy.
Cukrovka mize také zvySovat riziko onemocnéni ledvin a neuropatie, coz je ztrata
funkce nervovych spojeni. Dale vytvaii mozné piedpoklady pro vznik kandidozy a
zvySené riziko prubéhu téhotenstvi. Nebezpeéi vzniku cukrovky se vystavuji lidé
trpici nadvahou, ale velkou roli zde hraji i genetické ptedpoklady a zptlisoby
stravovani, které je kli¢ové pro vznik tohoto onemocnéni (Balch et al., 1998).

Stévie se jiz fadu let vyuziva v 1é¢be lidi trpicich diabetem. Hlavni slozky
obsazené ve stévii maji vysokou sladivost, zadné kalorie a prave diky tomu je dobrou
alternativou sladidla pro diabetiky. Suzuki et al. (1977) provadéli studii, ve které
bylo podavano krysam urcité mnozstvi steviosidll €i ur€ité mnozstvi prasku z listi
stévie a vysledkem po 4 tydennim podavéani bylo zna¢né sniZeni hladiny glukozy
v krvi (Chatsudthipong et al., 2009).

Stévie ma schopnost zvysit ucinek inzulinu na bunécnych membranach,
zvySovat produkci inzulinu, stabilizovat sekreci krevniho cukru a glukagonu v krvi
(Gupta et al., 2013).

Vysledky studie u lidi trpicich diabetes mellitus typu II naznacuji, ze
podavanim rebaudiosidu A po dobu 16 tydnd v davce 1000 mg/den neovlivnilo
glukoézovou homeostazu. Tato studie se li$i od t&ch, které ve svych zpravach uvadéji,
ze steviosid a extrakty ze stévie mohou meénit krevni tlak a glukozu a to predevsim u
pacientu trpicich diabetem (Maki et al., 2008).

Hazali et al. (2014) porovnavali rozdily pouziti extraktl ze stévie a sacharozy
na zvySeni hladiny glukézy v krvi a zavérem vyzkumu bylo minimalni zvySeni
hladiny cukru v krvi v porovnani se sachar6zou. V tabulce ¢. 6 jsou vyobrazeny
hodnoty glukozy v Krvi v zavislosti na ¢ase pfi pouziti vzorki 20 g sachardzy, 500 g

a 1000 g stévie. Vysledné hodnoty jsou shrnuty v grafu ¢. 6.
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Tabulka €. 6: Hodnoty hladiny glukézy v krvi v ¢asovych usecich 30, 60, 90 a 120 minut po

poziti sachardzy (20 g) a stévie (500 a 1000 g).

0 min 30 min 60 min 90 min 120 min
Vzorky
(mmol/L) | (mmol/L) | (mmol/L) | (mmol/L) | (mmol/L)
Napoj s obsahem
52+£050 | 7.1£0.79 | 53+0.84 | 50+£0.84 | 49+0.44
sacharozy (20 g)
Stévie (500 mg) 52+052 | 5.1£034 | 51+£040 | 5.1£0.38 | 5.2+0.58
Stévie (1000 mg) 51+£046 | 53£049 | 52+055 | 5.1+£044 | 5.1+0.43

Graf ¢. 6: Hodnoty hladiny glukozy v krvi po poziti sachar6zy (20 g) a stévie

(500 a 1000 g).
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4.8.2 QObezita

Pti 1écbé tohoto onemocnéni je nutné snizit kaloricky pfijem, s tim souvisi
dodévani mensSiho mnozstvi cukrii do téla. Stévie svou charakteristickou sladkou
chuti, kterd neobsahuje 74dné kalorie, mize byt vhodnou alternativou pro
nahrazovani bézného cukru v potravé. Sladidla tvofena extrakty ze stévie obsahuji
v dadvce 100 mg méné neZ pul kalorie. Mezi dalsi jeji pfednosti patii potlaceni chuti
na sladké a na tuc¢na jidla (Simonsohnova, 2013).

Stévie je v porovnani s fruktéozou, kukuficnym sirupem a jinymi piirodnimi
sladidly nekaloricka a navic obsahuje dalsi prospésné, dietetické komponenty, které
mohou pomadhat pii 1écbé obezity. Pti klinickych studiich byla naméfena sladivost
1 g surového extraktu z listl stévie v rozmezi od 100 do 150X vyS$si nez sacharoza.

Jind studie zabyvajici se hodnocenim vnimani sladkosti v pritbé¢hu ¢asu ukézala, Ze
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2010).

delsi vnimani sladké chuti vykazuje stévie v porovnani se sacharézou (Thomas et al.,

Studie zamétfena na konzumaci stévie, aspartamu, sacharozy a jejich vlivii na
zvyseni sytosti a s tim spojené mnozstvi konzumovaného jidla dosla k zavéru, ze

ptijaté kalorie z potravy obsahujici sachardzu, stévie ¢i aspartam nezvysily hladinu
sytosti a tudiz celkovy obsah kalorii v potravé nemé vliv na mnozstvi pfijaté potravy.

Je tedy mozné vyuzivat stévii Ci aspartam misto sacharozy v disledku snizeni

sacharozy. (Anton et al., 2010).

celkového kalorického pfijma v nezavislosti na pocitu sytosti. Graf ¢. 7 znazoriiuje
mnozstvi kalorii pfijaté v zavislosti na pouziti sladivé slozky stévie, aspartamu nebo

Graf €. 7: Obsahy kalorii pfijaté v prub&hu dne pfi pouZiti sacharozy, stévie a aspartamu.
3000
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Sevita et al. (2004) vyhodnotil nutricni sloZeni ze stévie a porovnal jej
s nutri¢nim slozenim sachardzy. Vyzivové hodnoty stévie jsou uvedeny v tabulce

¢. 7. Po tomto srovnani je mozné vyuZzit stévii jako nizkokalorické sladidlo a
vyznamné tak omezit ptfijem kalorii ve stravé a bojovat tak proti obezité.
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Tabulka €. 7: Nutri¢ni hodnoty Stevia rebaudiana var. Bertoni pro 100 g (vztazeno na

susinu).

Nutri¢ni hodnoty 100 g
VIhkost (g) 7,00
energie (Kcal) 270,00
bilkoviny (g) 10,00
tuky (g) 3,00
celkové sacharidy (g) 52,00
popel () 11,00
hruba vlaknina (g) 18,00

Mineraly mg
vapnik 464,40
fosfor 11,40
zelezo 55,30
sodik 190,00
draslik 1 800,00
Anti-nutri¢ni faktory mg
kyselina Stavelova 2 295,00
ttisloviny 0,01

4.8.3 Karcinogenita, mutagenita

Vyzkumy ukazaly, Ze steviosid nevykazuje Zadné znamky mutagenity. Pokud
se jedna o steviol, byl prokazan slaby mutagenni ucinek na Salmonella typhimurium.
U Escherichia coli se projevila schopnost zptisobovat genetickou poruchu, ktera
muze vést ke vzniku rakoviny. Vroce 2006 vybor experti z FAO/WHO pro
potravinaiskd aditiva (JECFA) prohlésil na zaklad¢ Zadnych zdznami o genotoxicité
steviosidu jeho pouZiti za zdravotné nezavadné, nezplsobujici vyskyt rakoviny
(Mondaca et al., 2012).

Studie provedené Hagiewarem et al. (1984), Xili et al. (1992) na moznou
karcinogenitu zplsobenou pfijmem extraktti zrostliny Stevia rebaudiana var.
Bertoni, podporuji zavér shodujici se s rozhodnutim JECFA, Ze steviol-glykosidy
nepiedstavuji karcinogenni riziko (Carakostas et al., 2008).

Zavér vyzkumu Jayaramana et.al. (2008) potvrzuje predchozi tvrzeni o

antikarcinogenim pusobenim stévie a to s pouzitim riznych rozpoustédel. Z tohoto
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zavéru lze predpokladat vyvoj potencialniho 1éku, ktery ale vyzaduje dalSi potiebné

vyzkumy a studie.

4.8.4 Dentalni hygiena, zubni kazy

Byla provedena studie zaméfena na antimikrobidlni aktivitu péti extraktd
ziskanych ze Stevia rebaudiana var. Bertoni na 16 Gram pozitivnich bakterii rodu
Streptoccocus a Lactobacillus, které hraji vyznamnou roli pfi vzniku zubniho kazu a
zdravi Gstni dutiny. Vysledky této studie poukazuji na antimikrobialni aktivitu vsech
extraktll pfi minimdlni inhibi¢ni koncentraci mezi 30 mg/l a 120 mg/1, v zavislosti na
ptitomnosti latky nebo syntetické smési spole¢né s extrakty. Etanol a metanol
v extraktech maji stejnou inhibi¢ni koncentraci (120 mg/ml) (Gamboa et al., 2012).

Jina studie potvrzuje vySe uvedené zavéry, ze rostlina Stevia rebaudiana var.
Bertoni ma ochranné GCinky pfed zubnim kazem, vytvaii biofilm, ktery ma za
nasledek snizovani bakteridlni zatéze a tim se zarovenl snizuje pH a puasobi tak
se touto problematikou. V budoucnu by se mohla stévie stat dopliikem tustni péce

pouzivané naptiklad ve form¢ zubnich past, zvykacek (Contreras, 2013).

4.8.5 Antikoncep¢ni Gcinky a plodnost

Po dlouhou dobu se stévie povazovala za dobry antikoncepcni prostfedek,
ktery pouzivaly indické Zeny. Byly provadény laboratorni studie na krysach, které
mély tento fakt potvrdit. V konecnych vysledcich experimentli bylo prokazano, ze
rostlina Stevia rebaudiana var. Bertoni nema antikoncep¢ni G¢inky a proto se mize
vyuzivat jako pfidatna latka do potravin (Kienle, 2012).

Studie provadéna u samic potkanl v ramci uzivani Stevia rebaudiana var.
Bertoni a jejiho vlivu na reprodukci dosla k zavéru netoxického ucinku rostliny.
Vsechny samice byly gravidni a produkovaly podobny pocet plodd.
V experimentalni 1 kontrolni skupiné reprodukéni schopnosti u krys se vyskytla méné
nez 4 % tmrtnost plodi. Po histologickém vysetfeni se neprokdzala Zadna souvislost
mezi umrtnosti a ucinkem extraktl. Koneénym vysledkem studii je potvrzeni
zaddnych negativnich UCinkti na sami¢i reprodukci u potkanti a zadny vyskyt
teratogennich uc¢inki (u¢inky zpusobujici vznik vrozenych vyvojovych vad)

(Saenphet et al., 2006).
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5. Ostatni sladidla

Jedna se o nahradni sladidla, ktera vytvaii slouCeniny intenzivné sladké chuti a
velmi Casto predci sladkost klasického cukru. Na vefejnosti jsou zndma pod nazvy:
nizkokalorickd, alternativni ¢i intenzivni sladidla. Jako kazdé ptidatna latka, které se
ptidavaji do potravin, maji i1 sladidla své ADI, kterd nam vyjadiuje piijatelné
mnozstvi pro bezpeénou konzumaci, vyjadienou v mg/kg hmotnosti (Copikova et al.,
2013).

Prvni umélé sladidlo, sacharin, bylo syntetizovano v roce 1879 (Remsen,
Fahlberg), které¢ bylo kvili nedostatku cukru béhem 1. a Il. svétové valky a kvili
nizkym vyrobnim nékladiim dobfe pfijato. Po Il. svétové valce se ekonomika ustalila
a cukr byl opét cenové dostupny, ale vzhledem k rostoucimu poctu lidi s obezitou se
sacharin zacal vyuZivat pro vyrobu produktl se snizenym obsahem kalorii. Sacharin
byl charakteristicky pro svoji extrémni sladivost, ale také pro jeho hoikou pachut,
ktera byla nezadouci. V roce 1950 byl na trh uveden cyklamat, ktery poskytoval lepsi
chut’ nez sacharin. Dal$im krokem pfi vyvoji umélych sladidel bylo v roce 1981
schvaleni aspartamu a jeho uvedeni na trh. Sacharin, cyklamat, aspartam se fadi mezi
sladidla prvni generace. V prub¢hu let se vyviji stale nova sladidla, ktera oznacujeme
jako sladidla nové ¢i druhé generace a patii sem napiiklad acesulfam-K, sukral6za

(Weihrauch et al., 2004).

Tabulka €. 8: Nahradni sladidla povolena v EU (Nafizeni komise ¢. 1129/2011).

Cislo oznaéeni E Niazev
E 420 Sorbitol
E 421 Mannitol
E 950 Acesulfam K
E 951 Aspartam
E 952 Kyselina cyklamova a jeji sodna a vapenata stl
E 953 Isomal
E 954 Sacharin a jeho sodna, draselna a vapenata stl
E 955 Sukralosa
E 957 Thaumatin
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5.1 Rozdéleni sladidel

E 959 Neohesperidin DC

E 961 Neotam

E 962 Sil aspartamu-acesulfamu
E 965 Maltitol

E 966 Laktitol

E 967 Xylitol

E 968 Erythriol

Graf ¢. 8: Vybrana synteticka sladidla a jejich ADI v mg/kg (Bobrovova, 2008).
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ADI sladidel (mg/kg)

m Acesulfam K ® Aspartam = Cyklamat ™ Sacharin ™ Sukraloza

Sladidla rozdélena dle pivodu:

Prirodni sladidla — Thaumatin, steviosid

Syntetické latky, které jsou identické s prirodnimi ¢i modifikované piirodni

latky (cukerné alkoholy)

Synteticka sladidla — dv¢ kategorie sladidel z vyzivového hlediska:

o Vyzivova — monosacharidy, disacharidy, cukerné alkoholy (aspartam,

sukralosa, acesulfam K)

o Nevyzivova — vSechna ostatni pfirodni, syntetické a modifikované

piirodni latky (neohesperidin DC) (Velisek et al., 2009).
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5.1.1 Aspartam

Jedna se o nejrozsitengjsi synteticky vyrobené sladidlo, chutové srovnatelné
se sachar6zou. Z chemického hlediska je to dipeptid sloZzeny z kyseliny aspartamové
a fenylalaninu a pravé diky této latce neni vhodny pro lidi trpici fenylketonurii
(Bobrovova, 2008).

Aspartam ma relativni sladivost 180 — 200, jeho energetickd hodnota je 17 kJ/g
a ADI je 40 mg/kg télesné hmotnosti na den. Ma né€kolik obchodnich nazvl jako
napiiklad Irbis, Rioba, Vitar Sweet. Charakterizuje ho nestalost pii vyssich teplotach,
a proto neni vhodny pro tepelnou upravu, pii které¢ vznika hotka chut’ fenylalaninu
(Racicka, 2012).

Velisek (2002) shrnuje vyzkumy zabyvajici se vlivem umélych sladidel na
zdravi Clovéka. Sladidlo aspartam muze pusobit problém u lidi trpici fenylketonurii,
ale zavéreéné zpravy vyzkumid a studii tvrdi, Ze zadné jiné riziko aspartam
zpusobovat nemize a je povazovan za bezpecné sladidlo.

Racicka (2012) se shoduje s tvrzenim tykajici se aspartamu jako bezpecného
sladidla. Aspartam je pfedmétem zkoumadni jiz vice nez 30 let, kdy se vyuzivaly
zviteci experimentalni studie, klinické vyzkumy a dal$i vyzkumy, které se snazily
odhalit zdravotni rizika pouzivani tohoto sladidla. Zavérem je potvrzeni bezpecnosti
a tedy 1 povoleni pro pouZiti v potravinatstvi. Dalsi vyzkumy pod zastitou EFSA
nadale probihaji.

V roce 2002 byl publikovan ¢lanek s vysledky studii o bezpe€nosti aspartamu.
Autofi se shoduji, Ze béhem 20 let byla potvrzena bezpe¢nost pouZzivani tohoto
sladidla. Zaroven je ale dilezit¢ se nadale touto latkou zabyvat a studovat ji. Jin
zprava prichazi s moZnosti pfemény metanolu v aspartamu na nebezpecny
formaldehyd a nésledné v pfeménu na kyselinu mravenci, kterd miZe zplisobovat
metabolické prekyseleni. Formaldehyd se fadi do tfidy A-karcinogen, které ohroZuji
lidské zdravi a kyselina mravenci je jed, vyskytujici se v kusadlech Cervenych
mravencl. Z tohoto ditvodu je nutné se zabyvat dal§imi vyzkumy ohledné aspartamu

a vylougit tak vSechny aspekty, vedouci k toxicité jeho metaboliti (Copikova et al.,
2013).
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6. Pouziti Stevia rebaudiana var. Bertoni

V potravinarstvi

6.1 Legislativa CR

Dle rozhodnuti Komise 2000/196/ES podle natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢.258/97 se suSené listy z rostliny Stevia rebaudiana var. Bertoni zamitla
pro uvedeni na trh jako nova slozka potravin.

Obsahuje ale schvalené steviol-glykosidy, které se fadi mezi povolené piidatné
latky do potravin. Jejich oznaceni se fidi pozadavky na oznacovani pridatnych latek a
nesmi se uvadét jako zdroj z rostliny stévie (SZPI, 2015).

Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (EFSA) dne 10. bfezna 2010 rozhodl o
bezpecnosti steviol-glykosidi jako ptidatné latky, které lze pouzit pii vyrobé
potravin. Dale ustanovil ADI steviol-glykosidt pro déti o dospélé na 4 mg/kg télesné
hmotnosti na den. Dle tohoto rozhodnuti byly extrakty ze stévie v roce 2011 v EU
uvedeny na trh pod oznagenim E960. Udaj ADI pod&ita s tim, Ze tato hodnota denni
davky mize byt ptekrocena v rdmci uvedeni novych vyrobki se snizenim obsahem
energie a tudiZ se miZe teoreticky navysit piijem steviol-glykosidl. Maximalni
mnozstvi glykosidd je nutné vyjadrit jako ekvivalenty steviolu. V tabulce ¢. 9 jsou
uvedeny maximalni povolené mnozstvi steviol-glykosidi pouzité v jednotlivych
kategoriich potravin, které je vyjadieno jako ekvivalenty steviolu (Nafizeni komise

EU ¢. 1131/2011 ze dne 11. listopadu 2011).

Tabulka €. 9: Maximalni mnozstvi steviol-glykosida pro pouziti do jednotlivych kategorii
potravin (mg/l nebo mg/kg).

Cislo . Maximalni
. Kategorie Poznamky
kategorie mnozstvi

Pouze vyrobky se snizenym
Ochucené fermentované mlécné )
1 100 obsahem energie nebo bez
vyrobky véetné tepelné oSetfenych
ptidaného cukru

Pouze vyrobky se snizenym
2 Zmrzliny 200 obsahem energie nebo bez

ptidaného cukru
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Ovoce a zelenina v octé, oleji nebo

Pouze ovoce a zelenina ve

3 100
slaném nalevu sladkokyselém nalevu
A Ovocné a zeleninové piipravky 200 Pouze vyrobky se snizenym
kromé& kompott obsahem energie
Vybérovy dzem (Extra) a vybérovy
] Pouze dZzemy, rosoly a marmelady
5 rosol (Extra) ve smyslu smérnice 200 ]
se snizenym obsahem energie
2001/113/ES
Dzemy, rosoly a marmelady a
Pouze dZzemy, rosoly a marmelady
6 slazeny kastanovy krém ve smyslu 200 )
] se snizenym obsahem energie
smérnice 2001/113/ES
Pouze pomazanky na bazi suSen¢ho
Ostatni obdobné ovocné nebo
7 ) 200 ovoce se snizenym obsahem
zeleninové pomazanky ) )
energie nebo bez piidaného cukru
pouze vyrobky se snizenym
Kakaové a cokoladové vyrobky ve )
8 ) 270 obsahem energie nebo bez
smyslu smérnice 2000/36/ES )
pridaného cukru
pouze cukrovinky na bazi kakaa
Ostatni cukrovinky véetn¢ drobnych 270 nebo susSeného ovoce se snizenym
cukrovinek na osvéZeni dechu obsahem energie nebo bez
ptidaného cukru
pouze pomazanky na bazi kakaa,
330 mléka, suSeného ovoce nebo tuku
se snizenym obsahem energie nebo
bez ptidaného cukru
9
350 pouze cukrovinky bez ptidaného
cukru
pouze mikrocukrovinky pro
2000 osvézeni dechu, bez pfidaného
cukru
pouze pastilky pro osvézeni dechu s
670 vyraznou piichuti bez pfidaného
cukru
10 Zvykacky 3300 Pouze bez ptidaného cukru
330 Pouze cukroviny bez ptidaného
cukru
Dekorace, polevy a naplné, kromé
. ) pouze cukrovinky na bazi kakaa
11 naplni na bazi ovoce spadajicich do
) nebo suseného ovoce, se snizenym
kategorie ¢.4 270 .
obsahem energie nebo bez
ptidaného cukru
12 Snidanové cerealie 330 pouze snidanové cerealie s obsahem
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vlakniny vyssimnez 15 % a's
obsahem otrub nejméné 20 %, se

snizenym obsahem energie nebo

bez ptidaného cukru
pouze essoblaten — jedlé papirové
13 Jemné pecivo 330
obaly
pouze sladkokyselé konzervy nebo
Zpracované ryby a produkty )
14 200 polokonzervy z ryb a marinady z
rybolovu véetné mekkysu a korysa
ryb, korysi a mekkysu
15 Stolni sladidla v tekuté forme
16 Stolni sladidla ve formé prasku
17 Stoleni sladidla v tabletach
Pouze polévky se snizenym
18 Polévky a vyvary 40 ]
obsahem energie
120 kromé s6jové omacky
(fermentované i nefermentované
19 Omacky
kromé s6jové omacky
175 )
(fermentované i nefermentované
Dietni potraviny pro zvlastni
20 1écebné tcely podle smérnice 330
1999/21/ES
Dietni potraviny pro diety zamétené
na regulaci hmotnosti uréené
21 k nahradé celodenni stravy nebo 270
jednotlivého pokrmu (dplna nebo
Castecna nahrada celodenni stravy
Ovocné nektary ve smyslu smérnice pouze vyrobky se snizenym
22 Rady 2001/112/ES a zeleninové 100 obsahem energie nebo bez
nektary a podobné vyrobky ptidaného cukru
pouze vyrobky se snizenym
22 Ochucené napoje 80 obsahem energie nebo bez
ptidaného cukru
pouze nealkoholické pivo nebo pivo
s obsahem alkoholu do 1,2 % (obj.);
pivo ,,Biére de
table/Tafelbier/Table beer” (obsah
23 Pivo a sladové napoje 70

ptvodni mladiny mensi nez 6 %)
kromé piva ,,Obergiriges
Einfachbier®; piva s titracni

kyselosti nejméné 30
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miliekvivalentd, vyjadfeno jako
NaOH; tmava piva typu ,,oud

bruin®

Ostatni alkoholické napoje vcetné
destilat s obsahem alkoholu do

24 150
115% a smési alkoholickych napoji

s nealkoholickymi

Bramborové, obilné, mou¢né nebo
25 20
Skrobové snacky

26 Zpracované ofechy 20

) pouze vyrobky se snizenym
Dezerty, kromé vyrobku spadajicich ]
27 ) 100 obsahem energie nebo bez
do kategorii 1,3 a 4
ptidaného cukru

Dopliky stravy dodavané v pevné

28 formé, véetné tobolek a tablet a 670
podobnych forem
Doplnky stravy dodavané v tekuté

29 200
podobé

Dopliky stravy dodavané ve formé
30 ) 1800
sirupu nebo urcené ke zvykani

Zvlastni podminky pro nahradni sladidla dle Nafizeni evropského Parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o potravindiskych piidatnych
latkach pokud slouzi jednomu nebo vice z téchto ucelt:

a) nahrazeni cukrti pro produkci potravin se snizenym energetickym obsahem,
potravin, které chrani pted zubnim kazem, nebo potravin bez ptidanych cukri;
nebo

b) nahrazeni cukrt v ptipadech, kdy toto nahrazeni umoziuje zvySeni trvanlivost
potravin; nebo

€) produkci potravin uréenych pro zvlastni vyzivu ve smyslu definice v ¢l. 1 a odst.
2 pism. a) Smérnice 89/398/EHS.

6.1.1 Oznaceni potravin se stévii

Natizeni €. 1169/2011 v ptiloze III bod 2.1 popisuje spravné oznaceni vyrobkl
s potravinami, kde se nachazeji sladidla. Povinné udaje jsou uvedeny v tabulce ¢. 10

(SZPI, 2015).
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Tabulka €. 10: Potraviny se sladidly.

Druh, skupina potravin Udaje pFipojujici se k nazviim potravin

Potraviny  obsahujici sladidlo nebo

sladidla povolené podle natizeni (ES) €. | ,,se sladidlem (sladidly)“.

1333/2008

Potraviny obsahujici pfidany cukr nebo

cukry i sladidlo nebo sladidla povolena | ,,s cukrem (cukry) a sladidlem (sladidly)*

podle nafizeni (ES) & 1333/2008

Oznaceni vyskytu stévie v potravinach muZe byt uvedeno v nasledujicich

podobach:

se steviolglykosidy,

se steviolglykosidy z rostliny stévie nebo se steviolglykosidy z ¢asti rostliny
Stevia rebaudiana var. Bertoni,

se sladidly z rostliny stévie,

s rebaudiosidem A nebo se steviosidem,

steviolglykosidy se ptirozené vyskytuji v listech stévie,

se sladidly ptirodniho nebo rostlinného pivodu,

se steviolglykosidy rostlinného plvodu, se steviolglykosidy ziskanymi z

pfirodnich surovin.

Jak nelze oznacit produkty se stévii:
Ze stévie,
s extrakty ze stévie,
S ptirodnimi sladidly,
slazeno ptirodnimi latkami nebo slazeno ptirodné,
bez sladidel,
bez umélych piipravki,
ptirozen¢ sladkeé, s ptirodni sladkou chuti (z rostliny stévie), se sladkou chuti

rostlinného pivodu (SZPI, 2015).
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6.2 Pouziti stévie v potravinarstvi

Stévie ma dlouhou Skalu vyuziti v potravinarstvi. Obchodni fetézce vétSinou
nabizeji extrakty na bazi alkoholu a jiz pouzitelné k ptipravé. Mira sladivosti u
produktii ze stévie neni vzdy stejna, a proto je tfeba davkovat opatrné. Mira
sladivosti steviol-glykosidu je zavisla na hodnoté pH, teploté a koncentraci potravin,
se kterymi prijde extrakt do styku. Steviol-glykosidy jsou stabilni t¢émét do 200 °C
(Simonsohnova, 2013).

Stévie se vyznacuje vysokym obsahem hrubé vldkniny a nizkym obsahem
metabolizovatelné energie v ¢asti stonku, ktery ma nizkou vyzivovou hodnotu pro
monogastricka zvifata, véetné ¢lovéka. Pti pokusech na brojlerech se naopak listy
charakterizovaly jako vysoce energetické krmivo. Dale je v listech vysoky obsah
zeleza, které muze hrat dulezitou roli pii 1é¢bé leh¢i formy anémie (Atteh et al.
2011).

Kroyer (2010) provedl vyzkum o stabilit¢ pevného sladidla steviosidu pii
vyssich teplotach po dobu 1 hodiny a shoduje se s tvrzenim Simonsohnové (2013) o
maximalni odolnosti pfi dosazeni 200 °C. Z tohoto diivodu neni steviosid vhodny
jako sladidlo pro peceni nebo pro procesy vyzadujici vyssi teplotu. Pii pokusu
pouziti steviosidu ve vodném roztoku byl stabilni v Sirokém rozmezi pH a teploty.
Vysledkem této studie je pouziti steviosidu jako nizkokalorického sladidla za
normalnich podminek vhodné. OvSem pii extrémnich hodnotach pH a teploty
dochazi k castecné degradaci sladidla a proto je tfeba brat ohled pfi aplikaci
v riznych kategoriich potravin. Podobny vyzkum provedl Musa et al. (2014), ktery
zjistoval stabilitu steviosidu, mono- a glukosteviosidli pii rdznych hodnotach pH a
teploty. Vysledky se shoduji s Kroeyer (2010) a dokazuji stalost v Sirokém rozmezi
pH a teploty a Ze pii optimalnich podminkéch vykazuji dobrou odolnost. Tato studie
vyhodnotila vétsi stabilitu u mono- a glukdzosteviosidii v porovnani se steviosidem a
uvadi, Ze rychlost a rozsah degradace byla zvySena za kyselych podminek a pfi
vyssich teplotach spole¢né s delsi dobou skladovéni.

Pii pouziti stévie, jako nahrazky sachar6zy v potravinach, se pro zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti vyslednych produktii osvédcilo pfidani inulinu, které se
pouziva jako zahuStovadlo. Vysledkem bylo pouziti 50 % stévie s 6 % inulinu (Rad
etal., 2012).
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Abou-Arab et al. (2010) upozoriuji na riznou rozpustnost sladidel ze stévie.
Uvedli, ze nejlépe se rozpousti v metanolu a naopak mensi rozpustnost je ve vodé,
kdy je zapotiebi zhruba 10, 2 ml vody pro rozpusténi 1 g extraktu ze stévie.
Nerozpustnost se ukazala v chloroformu, etheru a acetonu.

Svym chemickym slozenim, pfitomnosti zdravych fytochemickych latek a
dobrému obsahu nutri¢nich latek je stévie vhodna pro pouziti v potravinafstvi a pfi
prevenci né¢kterych chorob. Je vhodnou alternativou sachardzy v napojich,
pekaiskych vyrobeich a v neposledni fadé jako sladidlo bez kalorii (Sic Zlabur et al.,
2013).

Pii provedeni studii pro vyhodnoceni senzorickych vlastnosti produktd s
obsahem stévie vySlo negativni piisobeni hoiké pachuté, ktera je intenzivni pfi
vysokych koncentracich a navic hotkd pachut’ steviosidu je odolné&jsi nez jiné
prirodni nebo syntetickd sladidla. Vhodné se zdaji rizné poméry sladidel ze stévie
spole¢né s jinymi sladidly ¢i se sacharozou (Alizadeh et al., 2014).

Piedchozi studie potvrzuje zavér Giri et al. (2014), kde nahrazeni 50 %
sacharozy stévii neovliviiuje senzorické vlastnosti produktii a ¢astecnym nahrazenim
sachardzy stévii se snizi kaloricky obsah. Soucasné se provedla studie o fyzikéalnich
vlastnostech, které ukazuji, ze ¢im vétsi podil stévie produkt obsahuje, tim se mérna
hmotnost snizuje v disledku sniZeni hladiny cukru. Pfi posuzovani vlivu stévie na
vzhled a barvu produktu se neprokéazal vyznamny tcinek.

Graf ¢. 9 ukazuje maximalni mnozstvi rebaudiosidu A jako pfidatné latky

v riznych kategoriich potravin. (Hergesell et al., 2013).
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Graf €. 9: Maximalni mnozstvi aditiva rebaudiosid A pfidavanych do jednotlivych kategorii

potravin (mg/kg).
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6.2.1 Pouziti v mléénych vyrobcich

Studie pro snizeni obsahu energie v jogurtech spomoci 50 % nahrazky
rebaudiosidu A za sachar6zu nevykazovala zadné narusovani chuti. OvSem v piipadé
nahrazeni 75 az 100 % sacharozy rebaudiosidem A vyzkum prokdzal odliSnosti
v chuti, ktera vykazovala typickou hotkost a navic se snizila intenzita sladkosti

(Hergesell et al., 2013).

6.2.2 Pouziti v napojovych vyrobcich

Vyzkum provadény Saniahem et al. (2012) pro pouziti stévie jako optimalni
¢asteCné nahrady sachardzy v sycenych napojich kombinoval sacharézu se stévii
vpoméru 0,2 — 0,5 % stévie a 0 — 54 % sachardzy V zdvislosti na zméné
senzorickych vlastnosti ¢i  fyzikdlné-chemického profilu produktd. Tabulka
¢. 11 ukazuje rozdily v produktech s ptidanym podilem stévie v napojich sycenych
oxidem uhli¢itym s jinymi vzorky. Kombinace sachardzy S pfidanim stévie ndm
snizuje celkovy obsah kalorii v napojich na hodnotu 32 kcal/100ml v porovnanim
s kontrolnim vzorkem bez obsahu stévie s hodnotou 56 kcal/100 ml. Pti pokusu se
snizenim koncentrace sachardzy a zvySeni mnozstvi extraktu ze stévie se snizila i
viskozita syceného napoje. Casteéné nahrazeni klasické sacharozy stévii ve sladkych
napojich mize byt uc¢inné v prevenci riznych onemocnéni, jako naptiklad obezity.

Co se tyka pouziti stévie v ovocnych napojich a jejiho vlivu na senzorické
vlastnosti kone¢ného vyrobku, tak Ize fici, Ze obsah stévie ma omezeny rozsah kvili
zpusobujici negativni pigmentaci a trpkosti, avSak jeji pouziti v ur¢itém mnozstvi
muze byt uzite€né pii vyrob€ nizkokalorickych napojl, po kterych je stile vétsi

poptavka (Balaswamy et al., 2014).
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Tabulka €. 11: Nutri¢ni hodnoty v sycenych napojich s obsahem stévie a v kontrolnich

vzorcich.
Celkovy obsah Obsah energie
Vzorek Tuk (%)
sacharidu (%0) (Kcal/100ml)
Syceny napoj se stévii <0,2 8 32
Kontrolni vzorek bez stévie <0,2 14 56
Komerc¢ni vzorek 0 11,9 48

6.3 Spolecnosti pouZivajici steviol-glykosidy

Evropsky ufad pro bezpecnosti potravin stanovil prohldSené o bezpecnosti
sladidla s ozna¢enim E960, které se mlze vyuzivat pii vyrobé potravin riznych
kategorii. Toto rozhodnuti je pod zastitou Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1333/2008, o potravinaiskych ptidatnych latkach a v natizeni (EU) ¢. 1131/2011,

ktery méni ptilohu II.

Nize uvedené produkty dostupné na uzemi CR obsahuji E960 (v&etné uvedeni

spole¢nosti) (www.zdravapotravina.cz):

e Green tea peach (Coca — Cola HBC CR s.r.0.)

e Grena grep & citron (Pivovar Cerna Hora, a.s.)

e Jupik se stévii (Kofola CeskoSlovensko a.s)

e Ketchup Stevia (SPAK foods, s.r.0.)

e Koala (Pivovar Cerna Hora, a.s.)

e Kofola bez cukru se stévii (Kofola a.s.)

e Kombajnérka (Pivovar Cerna Hora, a.s.)

e Malina malinova lim¢a (Pivovar Cerna Hora, a.s.)

e Malina malinova lim¢a s chmelem (Pivovar Cernéd Hora, a.s.)

¢ Nativa green tea lemon (Rauch Praha spol. s.r.0.)

e Sylvana hroznové vino (Pivovar Cernd Hora, a.s.)

e Sylvana hroznové vino s chmelem (Pivovar Cernd Hora, a.s.)

e Tonik lahodné hoiky (Pivovar Cerna Hora, a.s.)

e Vita pomeran¢ & broskev (Pivovar Cerna Hora, a.s.)

e Zazvorka (Pivovar Cerna Hora, a.s.)
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Obrazek €. 7: Napoje obsahujici steviol-glykosidy (www.zdravapotravina.cz,
www.issteviasafe.net)
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7. Z.avér

Sacharidy ¢i cukry jsou v lidské vyzivé nepostradatelnou slozkou. Dodavaji
télu energii a jsou dilezité pro spravné fungovani mozku. Cukry maji jednoznacné
nezastupitelnou roli v nasem jidelnicku. Otazkou je, Vv jakém mnozstvi je potieba
pfijimat cukry, aby to bylo pro télo prospésné. Dnes$ni sortiment zbozi nabizi
nepfeberné mnozstvi potravin, do kterych se ptidava velké mnozstvi cukru. Toto
mnozstvi je pro bézného clovéka daleko nad 100% denni doporucenou davkou.
Nadbytek vyvolava rizné nemoci, jako je cukrovka, obezita. Dale se nam zvySuje
kazivost zubu, trapi nas vétsi vyskyt karcinogennich onemocnéni.

Lidé, 1ékari, svétové organizace hledaji zplisoby, jak ¢astecné nahradit cukry
bez nezadoucich ucinki. DneSni doba nabizi obrovské mnozstvi synteticky
vyrabénych sladidel, které maji za kol snizovat energetickou hodnotu potravin, ¢i
doprat lidem trpicich cukrovkou sladky pozitek.

Synteticka sladidla, ktera jsou povolend, jsou ale stale diskutovanym pojmem o
jejich dlouhodobém pusobeni na lidsky organismus a proto Stevia rebaudiana var.
Bertoni, jakozto sladiva slozka piirodniho ptiivodu, vyvolala obrovské nadSeni.

PredloZzena prace si klade za cil poukdzat na jedinecnost této rostliny.
Vyzkumy z nejriznéjsich oblasti svéta se shoduji, Ze extrakty ze stévie jsou bezpecné
a navic maji fadu pozitivnich G¢inki na zdravi ¢lovéka. Je ale dulezité si uvédomit,
ze studie nebyly provadény dlouhodobé a neda se tak s jistotou fici, jaké nasledky
muze stévie vyvolat pfi dlouhodobém plsobeni na organismus. V rostliné Stevia
rebaudiana var. Bertoni je velky potencial, ktery by se mohl vyuzit celosvétoveé
V boji predevsim proti cukrovce a obezité a ostatnim civilizaénim onemocnénim. Je
tteba zdiraznit, Ze konzumace jakychkoliv sladidel by méla byt umérna, ve
spravném pomeéru s cukrem, ktery k zivotu v jisté mife potfebujeme. VétSina autort
se kloni k zavéru, Ze je zapotiebi dalSich vyzkumi, které mohou odhalit nové

pozitivni ¢i negativni skute¢nosti.
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V bakalatské praci jsou pouzity tyto zkratky:

ZKratka Vyznam
ADI denni pfipustnd davka
CR Ceska republika
EFSA Evropsky ufad pro bezpeénost potravin (European Food Safety
Authority)
Svétova organizace pro vyZivu a zemédé€lstvi (Food and Agriculture
FAO Organization)
GMO geneticky modifikované organismy
Komise expertli pro potravinarska aditiva (Joint FAO/WHO Expert
JECFA Committee on Food Additives)
MV Ministerstvo vnitra
MZe Ministerstvo zemé&délstvi
WHO Svétova zdravotnickd organizace (World Health Organization)
SCF Védecka komise pro potraviny
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