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Nizko- a neenergeticka sladidla

Souhrn

Nizko- a neenergeticka sladidla jsou latky, které zajistuji potravinam sladkou chut’. Jiz
Z ndzvu vyplyva, Ze maji mensi ¢i zadnou energetickou hodnotu a obvykle se vyznacuji vyssi
sladivosti nez sachar6za. Ztohoto divodu jsou uzivana hlavné pii onemocnéni diabetes
mellitus, redukci obsahu energie v potravinach a ochran¢ pied zubnim kazem.

Ptirodni sladidla byla objevena jiz v davné minulosti, pfi hledani obzivy. Za zminku
stoji naptiklad stévie, ktera byla uZivana indiany pied dobytim Jizni Ameriky. AvSak historie
syntetickych sladidel neni ptili§ vyznamna, jelikoz ptevazné souvisi s porusovanim spravného
chovani v laboratofi. Timto zptisobem byl jako prvni objeven sacharin v roce 1878.

Sladidla jsou soucasti potravinaiskych pridatnych latek, které jsou do potravin
pfidavany zamérng. V potravinaich mohou upravovat senzorické vlastnosti nebo prodlouzit
trvanlivost. V Evropské unii je ke kazdému schvalenému sladidlu ptifazen tzv. E-kéd, ktery je
soucasti etiket.

Sladidla lze rozdé¢lit podle pivodu, nutricni hodnoty a chemické struktury. Tato
bakalafska prace pojednava o nizko- a neenergetickych sladidlech, ktera mohou byt
syntetického 1 ptirodniho piivodu. Pro zminéna neenergetickd syntetickd sladidla je typické,
ze obsahuji méné nez 21 kJ na porci. Jedna se o vysoce intenzivni latky, které dosahuji
mnohondsobn¢ vyssi sladivosti nez sachar6za. Hlavnimi zastupci jsou sacharin, cyklamat,
acesulfam K, sukral6za, aspartam a jeho derivaty. Z nizko- ¢i neenergetickych piirodnich
sladidel 1ze zminit erythritol, D-tagatozu, threal6zu, neohesperidin dihydrochalkon, steviosid
a thaumatin.

Existuje cela fada omezeni, ktera jsou potvrzena odbornymi vyzkumy. Napiiklad
pacienti trpici onemocnénim diabetes mellitus by méli uzivat zejména synteticky vyrobena
sladidla, jelikoz zde nemusi pfipo¢itavat energetickou hodnotu.

I kdyz v n&kterych statech jsou urcitd sladidla zakazéna, z hodnoceni bezpecnosti
vyplyvé, Ze pifi dodrZzovani doporucené¢ho denniho davkovani nedochdzi k neZzadoucim

vedlej$im Uc¢inktim, a proto Ize sladidla povaZovat za bezpecna.

Klic¢ova slova: nizkoenergeticka sladidla, neenergeticka sladidla, sacharin, stevie, cyklamat,

aspartam



Low- and nonenergy sweeteners

Summary

Low- and no-calorie sugar subtistutes are compounds that provide food with its sweet
taste. As the term suggests, they have lower or no food energy and usually are characterized
by higher sweetness than sucrose. For that reason, these substances are especially used during
the treatment of diabetes mellitus, to reduce the energy content of food or in prevention of
dental caries.

Natural sweeteners were discovered a long time ago, during the search for sustenance.
For example Stevia was used by South American Natives even before the European conquest
of the territory. However, the history of artificial sweeteners is not too significant, because it
relates to breaking the laboratory rules. That is how saccharin was invented in 1878.

Sugar substitutes are added to food on purpose, adjusting the taste or extending the shelf life
of foods. In the EU, every approved sweetener has got an “E-code®, which is displayed on the
label.

Sugar substitutes can be grouped according to their origin, their nutrition value or their
chemical structure. This thesis discusses low- and no-calorie sugar substitutes that can be
synthetic or natural. Mentioned synthetic sweeteners typically contain less then 21 kJ per
portion. These intensive food additives possess many times the sweetness of sucrose. The
main representatives of this group are saccharin, cyclamate, acesulfame K, sucralose and
aspartame with its derivatives. The group of natural sugar substitutes constits of substances
like erythritol, D-tagatose, trehalose, neohesperidin dihydrochalcone, stevioside and
thaumatin.

There are some limitations confirmed by expert studies. For example, patients suffering from
diabetes mellitus should mainly use synthetic sweeteners, because of their low nutritional
value.

Even though in some states certain sweeteners are forbidden, safety studies say that
there are no adverse effects, if the recommended daily intake is respected. Sugar substitutes,

therefore, can be considered safe.

Keywords: lowenergy sweeteners, nonenergy sweeteners, saccharin, stevia, cyclamate,

aspartame
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1 Uvod

Tématem této bakalaiské prace jsou nizko- a neenergeticka sladidla. Pro neenergetické
sladce chutnajici latky je charakteristické, ze obsahuji méné nez 21 kJ na porci. Do této
skupiny sladidel patfi zejména synteticky vyrobena a mala ¢ast ptirodnich sladidel.

Potravinarské pridatné latky neboli aditiva jsou celosvétové rozebiranym tématem
z ohledu prospé&snosti na lidské zdravi. E¢ka jsou do potravin pridavana zdmérné z mnoha
davodi, jako je vylepSeni chuti, textury ¢i prodlouzZeni trvanlivosti. Jsou soucasti sloZeni na
etiketach, coz miize konzumenta z diivodu nedostate¢nych ¢i zavadéjicich informaci odradit.

Bakalatska prace obsahuje teoretickou ¢ast, kterd vymezuje hlavni zastupce sladidel.
Cilem bakalarské prace je poskytnout zdkladni informace, jako je historie, sladivost, pfijatelné

denni mnozstvi ¢i porovnani studii tykajici se zdravotni nezavadnosti.



2 Cil prace

Cil bakalatské prace je sestavit na zdkladé¢ odborné literatury literarni prehled déleni

v v s

nizko- a neenergetickych sladidel.



3 Literarni prehled

3.1 Cojsou to sladidla

Sladidla jsou latky, které poskytuji potravindm sladkou chut. Obvykle mivaji vyssi
sladivost nez sachar6za a zarovenn mensi energetickou hodnotu. Nahradni sladidla, téz
nazyvana nahrazky cukru, mohou byt synteticky vyrobena nebo ptirodniho piivodu. (Racicka,
2012)

Jednou skupinou nahradnich sladidel jsou slouc¢eniny intenzivné sladké, kde 1 stopové
mnozstvi miiZze nahradit velké mnoZstvi cukru. Odbornici je nazyvaji intenzivni nebo
nizkokalorickd sladidla. Druha skupina sladidel zahrnuje latky podobajici se svou sladivosti
sachardze, proto jsou pfidavany do potravin ¢i napoji prakticky v totozném mnozstvi. Tato
sladidla jsou nazyvéana objemovymi, pro které je typické zvySovani glykémie. Hlavnimi
zastupci jsou piirodni latky a jejich derivaty. (Copikova et al., 2013)

Vyrobcei €asto dana sladidla kombinuji. Jednim z hlavnich divodid je dosaZzeni vys$si
sladivosti a snaha pfiblizit se chuti podobné cukru. Dal§im divodem je minimalizovani
nezadouci pachuti, ktera je pro uméle vyrobena sladidla typicka. (Vrbova, 2001)

Existuje celd fada divodi, pro¢ se ndhradni sladidla uzivaji. Mezi ty nejCastéjsi patii
onemocnéni diabetes mellitus, redukce obsahu energie v potravinach, ochrana pfed zubnim

kazem a byvaji levnéjsi nez cukry. (Racicka, 2012)

3.2 Legislativa sladidel

Sladidla patfi mezi potravinaiské piidatné latky, které jsou pridavany do potravin zcela
zamérné. Mohou prodlouZzit trvanlivost ¢i napomdhat riznym senzorickym vlastnostem.
V ramci Evropské unie jsou vSechny ptidatné latky oznaovany E-kédem. Vyskytuji se
na etiketach, jako soucast slozek potravin. (Nafizeni ¢. 1333, 2008)

Dle Ministerstva zem&délstvi jsou tedy E-kodem oznaceny ptidatné latky v EU, které
lze pouZit do potravin. Jsou sestaveny z pismene E a tfi- aZ ¢tyfmistného Cisla. Jsou fazeny
systematicky dle éelu jejich pouziti. Sladidla zaginaji obvykle &islem 9. Jelikoz CR patii do
Evropské unie, tidi se tedy jejimi zdkony. Zakony o sladidlech mimo EU jsou casto rozdilné.
Naptiklad v USA je cyklamat zakdzany a Neotam ma zde status GRAS. (Ministerstvo
zemedélstvi, 2004)

Legislativa sladidel je déana vyhlaskou ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy

a podminky pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pifi vyrobé surovin § 7.
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Paragraf sedm tikd, Ze sladidla povolena pti vyrobé potravin ¢i skupiné potravin, v nichz se
mohou vyskytovat, a dals$i podminky pouziti sladidel, stanovuje ptiloha ¢. 5. (Vyhlaska ¢.
4/2008 Sh., 2008)

Dal$i zminky o ndhradnich sladidlech lze najit v nafizeni evropského parlamentu
arady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o potravinarskych ptidatnych latkach. Zde
jsou definovany zvlastni podminky pro nahradni sladidla. Plati, Ze potravinatskou ptidatnou
latku lze zafadit na seznam Spolecenstvi v piiloze Il, do funkéni téidy nahradnich sladidel
pouze tehdy, pokud kromé toho, Ze slouzi jednomu nebo vice ucelim podle ¢lanku 6,
odstavce 2, slouzi jednomu nebo vice z danych ucelt.

a) nahrada cukri pro produkci potravin se snizenym energetickym obsahem, potravin,
které chrani pied zubnim kazem a potravin bez ptidanych cukrt

b) nahrada cukra v piipadech, kdy toto nahrazeni umozZiuje zvySeni trvanlivosti
potraviny

c) pro produkci potravin uréenych pro specialni vyzivu ve smyslu definice v ¢l. 1,
odst. 2, pism. a) smérnice 89/398/EHS (touto vyhlaskou)

Na obalu uréenému k prodeji konecnému spotiebiteli musi byt uveden nazev sladidla
nebo Cislo oznaceni, vcetn¢ dalSich tudaji, ktera jsou dulezitd z hlediska zdravotni
nezavadnosti potraviny.

Jedna se predevsim o tyto udaje:

1. obchodni oznadeni stolniho sladidla musi obsahovat slova ,,...stolni sladidlo na
bazi....“ s uvedenim nazvu ¢i nazva nahradniho sladidla nebo sladidel v jeho slozeni

2. stolni sladidlo obsahujici aspartam nebo stil aspartamoacesulfamu musi obsahovat
upozornéni: ,.,obsahuje zdroj fenylalaninu*

3. stolni sladidlo obsahujici polyalkohol musi obsahovat upozornéni: ,,pti nadmérné
spotfebé miize zpusobit projimavé ucinky* (Natizeni ¢. 1333/2008)

Daéle musi byt stanovena hodnota ADI. Jedna se o pfijatelnou denni ddvku nadhradniho
sladidla, ktera muze byt konzumovana denné¢ po dobu zivota, aniz by ohrozila zdravi
konzumenta. Stanovuje se v miligramech na kilogram télesné hmotnosti za den. (Racicka,
2012)

Seznam vybranych neenergetickych a nizkoenergetickych povolenych ptidatnych
latek v CR i EU pro pouziti do potravin dle Statniho zdravotniho twstavu. (aktualizovano

9. 2.2012)

11



Kod Latka Funkce

E950 Acesulfam K Sladidlo, latka zvyraznujici chut
E951 Aspartam Sladidlo, latka zvyraziujici chut
E952 Cyklamova kyselina a jeho sodna, draselna Sladidlo
a vapenata sul
E954 Sacharin a jeho sodna, draselna a vapenata Sladidlo
sul
E955 Sukral6za Sladidlo
E957 Thaumatin Sladidlo, latka zvyraznujici chut’
E959 Neohesperidin DC Sladidlo
E960 Steviol-glykosidy Sladidlo
E961 Neotam Sladidlo
E968 Erythritol Sladidlo, latka zvyraznujici

chut’, emulgéator, zahuStovadlo,
zvlhCujici latka, nosic,

sekvestrant

3.3 Historie nizko- a neenergetickych sladidel

Nizko- a neenergeticka sladidla zahrnuji zejména synteticky vyrobené, jejichz historie
neni pfili§ vyznamna, jelikoz je pfevazné spjata s porusovanim pravidel spravného chovani
v chemické laboratofi. Timto zptsobem byl jako prvni objeven sacharin v roce 1878. (Nabors,
2001) Avsak mezi nizko- a neenergeticka sladidla patfi i mala ¢ast pfirodnich, ktera byla
objevena jiz pti hledani potravy, tudiz doprovazi lidstvo po celou jeho zndmou historii. Mezi
tato piirodni sladidla patéi né€které glykosidy ¢i proteiny, jejichz historie je popsana
u jednotlivych sladidel nize. (Dolezal, 2008)

Pouze jedno ze Sesti nejCastéji uzivanych sladidel (sacharin, aspartam, acesulfam,
sukraloza, cyklamat a stévie), bylo objeveno a syntetizovano s cilem vytvofit umélé sladidlo,
a tim byla sukral6za. Jedina stévie z vyjmenovanych sladidel nebyla syntetizovana uméle,
avSak izolovana z listli rostlin. (Haluzik, 2014)

Velky rozvoj nahradnich sladidel se uskutecnil v 60. letech 20. stoleti, kdy doslo
K intenzivnimu vyzkumu nahradnich sladidel. Z divodt vysoké spotieby cukru, ktery mél

neptiznivy vliv na zdravotni stav obyvatel. (Housova, 2007)
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Od roku 1955 JECFA vypracoval koncepci stanoveni jejich akceptovatelného denniho
pfijmu, coz je hodnota ADI. Od roku 2002 v EU mé tuto funkci Evropsky tfad pro
bezpec¢nost potravin EFSA a jeho védecky panel (ANS), ktery schvaluje a vydava seznam
povolenych sladidel pod E ¢islem. (Racicka, 2012)

3.4 Rozdéleni nizko- a neenergetickych sladidel

Na zakladé odborného ¢lanku, ktery byl vytvofen MUDr. Evou Racickou (2012) se
sladidla déli podle pivodu, nutriéni hodnoty a chemické struktury.
1. podle pivodu
a) synteticka: sacharin, cyklamat
b) synteticka, ktera jsou identicka s pfirodnimi: polyalkoholy
C) pftirodni: thaumatin, steviosid
2. podle nutri¢ni hodnoty
a) energeticka: polyalkoholy, vyjma erythritolu
b) neenergeticka: synteticky vyrobena i pfirodni
3. podle chemické struktury
a) proteiny, peptidy: aspartam, thaumatin
b) halogenové disacharidy: sukraloza
c) terpeny: steviosid

d) chalkony: neohesperidin dihydrochalkon
3.4.1 Synteticka sladidla

Synteticka sladidla oznacujeme také jako uméla ¢i nahradni sladidla. Vétsina z nich
byla objevena ndhodou, jako vedlejsi produkty a meziprodukty pfi syntéze jinych chemikalii.
Déle jsou spojovany s porusenim pravidel spravného chovani v laboratofi. Tudiz je jejich
historie pomérné kratka. (Jonas et Kuchar, 2013)

Z chemického hlediska jsou postaveny na bazi aminokyselin. Patii do vysoce
intenzivnich latek, jejichZ sladkost je n€kolikanasobné vyssi nez u sachar6zy. Profil sladkosti,
ktery zpusobuje pocit sladké chuti, je od sachardézy odliSny, a proto jsou vyuzivany
vV komplexnich slou€eninach, které zajistuji nejptirozengjsi sladkou chut’. (Jonds et Kuchaf,
2013) Syntetickd sladidla jsou nekalorickd, obsahuji méné nez 21 kJ na porci. Nejsou
kariogenni a mnohdy termolabilni. (Racicka, 2012)

Tato sladidla se pridavaji do potravin a napoji, kde se projevi béhem 1 az 2 sekund,

proto je vyhodné jejich pouziti do nepiijemnych ptichuti 1é¢iv, kde danou chut’ maskuji. Musi
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byt inertni proti v§em pfirodnim slozkdm a chemickym pfidatnym latkam, které se nachéazi
Vv produktech. Z diivoda rozdilnych technologickych procest, jako je lyofilizace, mrazeni Ci
zahtivani, je dulezitd tepelnd stabilita, kterd se pohybuje vrozmezi od -30 az +260 °C.
(Krutosikova, 1985)

V tadé¢ odbornych publikaci se cCasto objevuji zpravy o zavadnosti nékterych
syntetickych sladidel. Pfi dodrzovani spravného davkovani se tyto domnénky nepotvrdily.
Nicméné v nékterych statech jsou urcita sladidla zakazana, nebo je jejich uzivani omezené.

(Dolezal, 2009)

3.4.1.1 Sacharin

Sacharin je prvni uméle vyrobené neenergetické sladidlo, které se zna¢i symbolem
E954. Je nekalorické, tudiz nepodporuje tvorbu zubniho kazu. (Dolezal, 2009) Ptijatelné
denni mnoZstvi je stanovené na 5 mg.kg™ t&lesné hmotnosti. Je p¥iblizng 300krat sladsi nez
sachar6za. (Racicka, 2012) Sacharin je stabilni béhem vafeni, peceni a ve vysoce kyselych
podminkach. Ma vSak nahotklou a kovovou pachut. (Vrbova, 2001) Obchodni nazvy
sacharinu jsou Dianer T500, Fruktafam ¢i Fan sladidlo. (Racicka, 2012) V soucasné¢ dobé
mezi hlavni vyrobce patii Cina a Jizni Korea. (O'Donnell et Kearsly, 2012)

Sacharin byl objeven v roce 1878 chemiky Remsenem a Fahlbergem. Fahlberg byl
spolupracovnikem profesora Remsena na Johns Hopkins University v Baltimore. Zabyvali se
oxidaci o-toluen-sulfonamidu, kde ocekavali tvorbu o-sulfamoylbenzoové kyseliny. Doslo
v8ak ke vzniku kondenzované heterocyklické slouceniny o-sulfobenzimid. Pozd¢ji Fahlberg
nahodné objevil intenzivni sladkost nové slou¢eniny a nazval ji sacharin. Jeho piipravu nechal
hned patentovat, aniz by informoval Remsena. (Nabors, 2001) Sacharin byl SCF schvalen
roku 1977. (Mortensen, 2006)

Sacharin je komeréné dostupny ve tiech formach, a sice kyseliny, sodné a vapenaté
soli. Nejcastéji pouzivanou formou je sodna stl sacharinu, jelikoZ je vysoce rozpustnd a ma
vysokou stabilitu. (Nabors, 2001)

Sacharin je ve formé bilych krystalli nebo bilého krystalického praSku, ktery je bez
zapachu, nebo se slabsi aromatickou vini majici sladkou chut’ i ve zfedénych roztocich.
Sacharin je tézce rozpustny ve vodé, dostatecné rozpustny v zasaditych roztocich a mirné

rozpustny v etanolu. (Smérnice 60/ES, 2008)
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Z chemického hlediska se jedna o imid 2-sulfobenzoovou kyselinu (Dolezal, 2009)

Molekularni  vzorec sacharinu je C;HsNOsS. Chemicky nazev sacharinu zni

3-0x0-2,3-dihydrobenzo(d)izotiazol-1,1-dioxid. (Smérnice 60/ES, 2008)

0
10
= S,
| MNH
e
\
0

Sacharin sodny jsou bilé krystaly nebo bily krystalicky rozpadavy prasek, ktery byva
bez zapachu nebo jen s mirnym pachem. Intenzivni sladka chut' je typicka i ve velmi
ziedénych roztocich. Chemicky vzorec sodné soli sacharimu je C;HisNNaOsS . 2H,0
a chemicky nazev zni dihydrat sodné soli 1,2-benzisothiazolin-3-on-1,1-dioxidu. (Smérnice
60/ES, 2008)

0
[P
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| NNa® 2H0
S
0

Sacharin vapenaty ma stejné vlastnosti jako sodnd stl sacharinu. Chemicky nazev
vapenaté soli sacharinu zni hydrat (2:7) vapenaté soli 1,2-benzisothiazolin-3-on-1,1-dioxid
a chemicky vzorec C14Hg CaN206S; . 3 2 H,0. (Smérnice 60/ES, 2008)

2+

Sacharin 1ze vyrobit né¢kolik zplisoby. NejznaméjSim postupem piipravy je metoda
objevitele sacharinu, ktery vychdzel z toluenu. Dals§i metoda syntézy sacharinu vychézi z

anthranilové kyseliny nebo z anhydridu ftalové kyseliny. (Krutosikova, 1985)
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Z divodu zvySovani sladivosti a zabranéni hotké pachuti se sacharin ¢asto kombinuje
s jinymi sladidly. Nejdfive se pouzivala smés sacharinu a dulcinu. Pozd¢€ji smés sacharinu
S cyklamatem sodnym. Tato kombinace je vzajemné prospés$na, jelikoz i cyklamat ma
nezddouci chut. Bylo zjisténo, ze 10 dilt cyklamatu na 1 dil sacharinu ma podobnou chut
jako sachardza. Dale byly hlaseny i smési S aspartamem, acesulfamem K a sukralozou.
Dokonce i fruktéoza a sachar6za se sacharinem mize poskytnout nizkokalorické produkty
S piijemnou chuti. (Nabors, 2001)

Hlavni funkci sacharinu je poskytovat sladkost potravin a napoji bez doprovodnych
kalorii. Pouziva se hlavné u nealkoholickych ndpoji a ovocnych §t'av, ve zpracovaném ovoci,
zvykackach a cukrovinkéch, v zelatinovych dezertech, marmelddéach, dresincich a omackach.
Déle jako stolni sladidlo, které muze byt v tekuté formé ¢i ve formé tablet nebo prasku.
(Nabors, 2001) Nedoporucuje se détem do 3 let, dale t€hotnym i Kojicim Zenam. (Racicka,
2012)

Lidé neumi sacharin metabolizovat. (Nabors, 2001) Tudiz je beze zmény vylucovan,
zejména moci a to az z 98 %. (Krutosikova, 1985)

Jedna z nejznaméjSich studii byla provedena na potkanech, kde byl zjistén Cetny
vyskyt rakoviny moc¢ového méchyie. Tento pokus byl prokazan pouze u potkant, pro které
jsou typické vysoké hodnoty pH, vysoké mnozstvi fosfore¢nanu vapenatého a vysoké hladiny
bilkovin vV moci. VSe zacina spojenim proteinu s fosfore¢nanem vapenatym a sacharinem,
Které davaji vzniku mikrokrystali a ty nenavratné poskozuji sliznici moc¢ového méchyie.
Reakci na poSkozenou sliznici se za¢nou produkovat buiky, které vedou K tvorb¢é tumort.

Rada dal$ich studii potvrdila, Ze sacharin neposkozuje DNA a tudiz ho lze povazovat za

bezpe¢né sladidlo. (Whysner et Williams, 1996)

3.4.1.2 Cyklamat

Cyklamat (sodna a vapenata sul cyklamové Kyseliny) se zna¢i symbolem E952. Je
pfiblizné 30 - 50 krat sladsi neZ sacharéza. (Copikova et al., 2013) Ptijatelné denni mnozstvi
je kolem 7 mg.kg™ télesné hmotnosti. P¥i vysoké koncentraci je nahoikly a u nizké
koncentrace naopak pachut’ jinych latek maskuje. NejCastéjsi obchodni nazev cyklamétu je
Clio. (Racicka, 2012) Dnes se cyklamat vyrdbi hlavné v Cing, Indonesii, Taiwanu a ve
Spanglsku. (Nabors, 2001)

Cyklamat byl syntetizovan v roce 1937, studentem Michaelem Svedem, na univerzité

v Illinois.(Nabors, 2001) Sveda se zabyval antipyretickymi vlastnostmi slouc¢enin. Pfi svém
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zkoumani odlozil zapalenou cigaretu na stil a poté, co ji vlozil zpét do Ust, zjistil jeji sladkost.
(Dolezal, 2009)

Sladidlo mize byt ve tfech formach: cyklamové kyseliny, sodné a vapenaté soli
cyklamatu. Cyklamova kyselina neboli cyklohexylsulfamova kyselina je bily krystalicky
prasek, ktery je dobte rozpustny ve vodném roztoku. Pomérné silna kyselina, v 10 % vodném
roztoku je jeji pH kolem 0,8 - 1,6. (Nabors, 2001) Téméi bezbarva sloucenina se
sladkokyselou chuti. Chemicky vzorec cyklamové kyseliny zni C¢H13NO3S a chemicky nazev
je cyklohexansulfamova Kkyselina nebo cyklohexylaminosulfonova kyselina. (Smérnice
60/ES, 2008)

Sodné a vapenaté soli jsou silné elektrolyty, které jsou vysoce ionizovany v roztoku.
Vétsinou neutralniho charakteru s malou pufraéni schopnosti. Oba typy soli se vyskytuji ve
form¢ bilého krystalického prasku nebo bilych krystalek. Chemicky vzorec pro cyklamat
sodny je CegHi12NNaO3S a CioH24CaN206S,.2H,0 pro véapenaty typ. Snadno rozpustné ve
vodé. Hiife se rozpousti v olejich a nepolarnich rozpoustédlech. (Nabors, 2001) Udava se, Ze
jsou priblizn¢ 30krat sladsi nez sachar6za. (Smérnice 60/ES, 2008)

Chemicky nazev cyklamatu sodného zni cyklohexansulfamat sodny nebo

cyklohexylsulfamat sodny. (Smérnice 60/ES, 2008)

0
NHHS,-’,.-’
O/ g7 o Na'
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Chemicky nazev pro cyklamat vapenaty zni cyklohexansulfamat vapenaty nebo

cyklohexylsulfamat vapenaty. (Smérnice 60/ES, 2008)

07 Ny | €& 2HDO

Cyklamat se vyrabi sulfonaci zcyklohexylaminu. Cyklohexylamin je vyrazné
toxi¢téjsi nez cyklamat. (Nabors, 2001)

Cyklamat se vyuziva hlavné jako nekalorické sladidlo, které je vhodné kombinovat
s jinymi sladidly. NejCastéjs$i kombinace je se sacharinem, kdy je davano deset dili cyklaméatu
a jeden dil sacharinu. Kazda slozka ptispiva ptiblizné stejné, jelikoz sacharin je 10krat sladsi
nez cyklamat. Také se muze vyuzivat jako ochucovadlo v riznych potravindch a napojich.
Dalsi uplatnéni cyklamatu je ve farmaceutickém odvétvi. (Nabors, 2001) NedoporucCuje se
konzumace v téhotenstvi a u déti. (Racicka, 2012)

Cyklamat neni metabolizovan savCi tkéni, nicméné u nckterych jedinci se
metabolizuje na cyklohexylamin pomoci mikroflory v tlustém stfevé. Tuto schopnost ma
ptiblizné 25 % populace. Cyklamat je absorbovan pouze z 37 %, zatimco cyklohexylamin je
absorbovan uplné. Cyklamat, ktery je absorbovan, se vylucuje v nezménéné form¢ moci,
stejné tak cyklohexylamin. (O Donnell et Kearsly, 2012)

Od roku 1970 bylo uzivani cyklamatu v USA zakazano. Z divodu studii, kde mySim
a krysam bylo podavano vét§i mnozstvi cyklamétu, nez je piipustné pro lidskou potiebu.
Zdivodnéni zédkazu bylo doplnéno i o dal§i vyzkumy, kde cyklamaty vyvolaly deformaci
kufecich embryi. Dale bylo prokazano, Ze St€pny produkt cyklamatu, cyklohexylamin,
poskozuje chromozémy krysich embryi a kostni dfené. AvSak v roce 1977 byl cyklamat opét
povolen, zejména pro dietetické pokrmy a nealkoholické napoje. Nejvetsi snahu vratit na trh
cyklamat mél hlavni vyrobce, firma Abott, kterd provadéla nespocetné pokusii. V roce 1980
poslala Zadost na FDA, ta vSak byla zamitnuta. FDA uznala, ze u lidi rakovinu nezptsobuje,
ale ma pochybnosti z hlediska rizika vyvolani genetickych zmén, proto je v USA uzivani stale

zakazano. (Simonsohn, 2012)
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Dokonce ani 24leté studie neprokazala zadny vztah ke vzniku rakoviny. (Copikova et
al, 2013) Vyzkum byl proveden v National Cancer Institute v USA. Pii této studii bylo
podavano 100 nebo 500 mg cyklamatu na kilogram zZivé hmotnosti. A sice Skrat tydné od
narozeni do 24 let. Na pozorovani se vyuzivalo 21 opic, tfi riznych druhd. Sedm jich zemielo
b&hem studie bez jakychkoli nadorii, osm jich zistalo ve skuping konzumujici 100 mg.kg™
a zbylych Sest vychazi na 500 mg.kg™. Vysledky této studie naznacuji urychleny proces
testikularni atrofie 1 zvySeny vyskyt nadord, ale u starych zvitat jsou tyto pokusy neprikazné.

(Takayama et al., 2008)
3.4.1.3 Acesulfam K

Acesulfam K je jedno z dalSich nekalorickych sladidel, které se zna¢i E950. Za
prijatelné denni mnoZstvi je povazovano 9 mgkg” t&lesné hmotnosti. (Ragicka, 2012)
Obchodni nazvy daného sladidla jsou Sunett nebo Sweet One. V porovnani se sacharézou je
200krat sladsi. Ma rychly ndbéh sladké chuti. Pokud je ve vysSich koncentracich nebo ve
vodném roztoku, ma nahoiklou pachut. (Copikova et al., 2013) Z divodu hoitké chuti je
vhodné kombinace s aspartamem. Pfi této kombinaci jsou sladidla nazyvany E962. (Racicka,
2012)

Draselna stl acesulfamu byla rovnéZ objevena nahodou pii nedodrzeni bezpec¢nostnich
pravidel v laboratofi. Objevitelem byl chemik Karl Clauss, ktery si nevédomky olizl prsty
béhem listovani v papirech roku 1967. (Dolezal, 2009) Karl Clauss byl zaméstnancem firmy
Hoechst AG, ktera v soucasné dob¢ sladidlo prodava. (Smith et Hong-Shum, 2003)

Acesulfam K je dobie rozpustny ve vodé a v alkoholickém roztoku s vy$§im podilem
vody. (O’Donnell et Kearsly, 2012). Z chemického hlediska ho lze povazovat za piibuzny se
sacharinem. (Dolezal, 2009) Nazev zni 6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid.
Chemicky vzorec je C4HsKNO4S. (Smérnice 60/ES, 2008)

O +
K
P]r
S=—0
H-C 07 W
3 0

Jedna se o draselnou sul, ktera je odvozena od acetyloctové kyseliny. (Smith et Hong-

Shum, 2003) Acesulfam K se ¢asto pouziva ve smésich s aspartamem, cyklamatem sodnym
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a sukral6zou, kde zlepsuje kvalitu chuti. U kvantitativnich kombinaci mtize zvysit sladkost az
na 90 %. U binarnich smési, acesulfamu K a aspartamu, mize byt sladkost v rozmezi

40 — 50 %. Pti smichani se sukralozou je sladivost relativné nizka. A ve smési se sacharinem
se sladivost nezvysSuje. (O 'Donnell et Kearsly, 2012)

V pevné form¢ mize byt skladovan mnoho let, a to bez jakychkoli viditelnych zmén.
Je tedy stabilni v suchych ptipravcich, napiiklad v praskovych dezertech ¢i tabletach.
(O'Donnell et Kearsly, 2012) Acesulfam K je také stabilni pfi vysokych teplotach, a proto se
pouziva na vafeni i peCeni. (Katz, 2012) Jako sladidlo mtizeme acesulfam K objevit ve
zvykackach, nealkoholickych néapojich, mléénych vyrobcich, nizkokalorickych sladkostech
a cukrovinkach. Dale se pouziva ve farmaceutickych vyrobcich. (Vrbova, 2001)

V lidském téle neni metabolizovan. Je tedy rychle vyluCovéan, predevSim moci.
(Copikova et al., 2013)

Na zaklad¢ literatury Lyn O’Briens Nabors (2011) byla provedena cela skala
toxikologickych studii s timto sladidlem, jelikoz toxikologické vyhodnoceni ma zasadni
vyznam pro schvéleni a nasledné pouziti. Z nize provedenych vyzkumt dosli k zavéru, ze
acesulfam K neni toxicky. Jedna se o vyzkum na subchronické toxické ucéinky, potencialni
karcinogenitu a chronickou toxicitu. Vyzkum na subchronické toxické ti€¢inky byl zkouman na
krysach v 90denni studii. Zvitata zde byla krmena potravou obsahujici acesulfam
draselny 0 koncentraci 0 — 10 %. Potencialni karcinogenita a chronicka toxicita byla
studovana také na krysach, avsak byly krmeny 3% acesulfamem K obsazeném V potravé.
Chronické toxické ucinky acesulfamu K byly studovany i na psech, ktefi konzumovali
sladidlo celé dva roky. Toxikologické studie potvrdily bezpe¢nost acesulfamu K. Lze ho tedy
uzivat jako intenzivni sladidlo. Tento nazor byl potvrzen Spole€nym expertnim vyborem pro
potravinarska aditiva, podle kterého data ukazuji, Ze acesulfam K nevykazuje mutagenitu ani

karcinogenitu.

3.4.1.4 Aspartam a jeho derivaty

Aspartam je pfiblizné¢ 180 - 200krat sladsi nez sachardza. V Evropé je znaen
symbolem E951. Podle ufadu JECFA je hodnota ADI stanovena na 40 mg.kg™ t&lesné
hmotnosti. Zatimco FDA stanovila hodnotu ADI aZ na 50 mg.kg™ t&lesné hmotnosti.

(O” Donnell, 2012) Energeticka hodnota je 4 keal.g™, aviak vhledem k vys§imu sladicimu
efektu se pouziva tak nizké mnoZzstvi, Ze je jeho energeticka hodnota zanedbatelna. (Castel et

al., 2015) Aspartam je velmi uzivan v potravinaiském prumyslu, jelikoz postrada nahoiklou
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pachut. (Dolezal, 2009) Obchodni nazvy daného sladidla jsou Irbis Sweet, Vitar Sweet nebo
Nutrasweet. (Dolezal, 2009)

Aspartam byl objeven roku 1965 v americké laboratoii G. D. Searle Company. Poté
nasledovalo pfisné testovani, nez se prvné objevil na americkém trhu v roce 1981 pod ndzvem
NutraSweet. (O'Donnell et Kearsly, 2012) Avsak schvalen byl az roku 1984. (Mortensen,
2006) Nyni se aspartam vyskytuje zhruba v 6000 produktech po celém svété. (Nabors, 2011)

Aspartam je té€Zce rozpustny v etanolu a ve vod¢. Z chemického hlediska se jedna
0 dipeptid slozeny ze dvou aminokyselin, L-asparagové kyseliny a L-fenylalaninu ve formé
methylesteru. Chemicky nazev aspartamu je N-L-a-aspartyl-L-fenylalanin-1-methylester.
(Nabors, 2001) Chemicky vzorec je C14H18N20s. (Smérnice 60/ES, 2008)

HO

HM MNH

Nejobvyklejsi zplisob syntézy aspartamu vychazi z aminolyzy vnitiniho anhydridu
asparagové kyseliny. Aminolyza se provadi v prostfedi organickych rozpoustédel ve smési
vody a organického rozpoustédla nebo jen ve vod¢ pii vhodném pH. (Krutosikova, 1985)

Aspartam se Casto kombinuje se sachar6zou, glukézou, cyklamatem a sacharinem.
Pouze nepatrny ptidavek aspartamu nebo nékterych jeho analogl k sacharinu UpIné potlacuji
jeho nepfijemnou chut. Aspartam se pouziva v potravindiském i farmaceutickém primyslu.
Ptidavaji se do cukrovinek, sirupli, mlécnych vyrobkl nebo do farmaceutickych 1€ki.
(Krutosikova, 1985)

V pevném stavu je aspartam pomérné stabilni. Béhem skladovani pii vySsi teploté
dochazi k jeho pfeméné. Nejdiive je termolyticky odstépena methoxylova skupina esteru za
tvorby metanolu, poté je acylovy kation napaden volnym elektronovym parem dusikového
atomu mechanismem monomolekularni nukleofilni substituce. Nakonec dochazi k cyklizaci
za vzniku diketopiperazinu, jehoz chemicky nazev je 5-benzyl-3,6-dioxopiperazin-2-yloctova
kyselina. Uvadi se, ze v roztoku pii hodnoté pH mensi nez 3 aspartam snadno hydrolyzuje za
vzniku L-a-aspartyl-L-fenylalaninu, pfi hodnoté pH vétsim nez 6 je transformovan za vzniku

5-benzyl-3,6-dioxopiperazin-2-ylocotové kyseliny. Pfi bézné laboratorni teploté je aspartam
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stabilni v rozmezi hodnot pH 3,4 az 5. Nejstabilné;si je vSak pii pH 4,3. Pokud je hodnota pH
nizs8i nez 3,4, hydrolyzuje na odpovidajici aminokyseliny, pfi hodnoté pH vyssi nez 5 dochazi
k cyklizaci za vzniku diketopiperazinu. Zminény cyklicky produkt se také nachazi v syrech,
kakau, proteinovych hydrolyzatech ¢i prazeném sladu. (Smrékova et Bindzar, 2014) Z toho
vyplyva, Zze neni staly pii nizkém pH, dale i pii vysSich teplotach.(Dolezal, 2009) Je tedy
nevhodny pro tepelnou upravu, jelikoz vznika hoika chut’ fenylaminu. (Racicka, 2012)

Pfi humanni biotransformaci dochazi k hydrolyze pomoci proteolytickych enzymt
vtenkém stfevé a slizniCnich bunikdch ze 40 % na asparagovou kyselinu, z50 % na
fenylalanin a zbyvajici ¢ast se zméni na metanol. (O Donnell et Kearsly, 2012)

Asparagova kyselina ptisobi ve vysoké koncentraci jako toxin. Jeji piebytek mtize vést
az k degeneraci bun¢k.

Piebytek fenylalaninu muize blokovat transport aminokyselin, které se podili na
snizeni hladiny dopaminu a serotoninu v mozku. Je spojovan s fenylketonurii nebo mentalni
retardaci. Fenylalanin se mize metabolizovat na tyrosin, ten na 4-hydroxyfenylpyruvat, ktery
se oxiduje na homogentisovou kyselinu a dana kyselina da vzniku fumaratu. (O’Donnell et
Kearsly, 2012)

Posledni c¢ast produktu zaspartamu je metanol. Z metanolu miZe vznikat
formaldehyd, ktery je vysoce toxicky a karcinogenni. Tento produkt se tvoii zejména
v dietnich napojich, které ziistavaji stat dlouhodobé v regdlech pii vysSich teplotach. Jiz
V plechovce nebo ldhvi se aspartam rozklddd na metanol, dale na formaldehyd a rovnéz
i rakovinotvornou mraven¢i kyselinu. (Simonsohn, 2012)

Bezpe¢nost aspartamu byla testovana nékolika studiemi, které byly provedeny na
zvitatech i lidech. (Nabors, 2001) V roce 2002 bylo EU SCF provedeno vice nez 500 studii,
na zaklad¢ kterych se dospélo k zavéru, ze piijem slozek z aspartamu je relativné podobny
piijmu latky z ptirozené potravy. Z nedavnych hodnoceni bezpe¢nosti aspartamu vyplyva, ze
neexistuje zadna spojitost mezi aspartamem a jeho produkty béhem rozkladu s nezadoucimi
ucinky pti davce 400 mg.kg'1 télesné hmotnosti. Dale se doslo k zavéru, Ze neexistuje zadny

duvéryhodny diikaz, Ze je aspartam karcinogenni. (O 'Donnell et Kearsly, 2012)
3.4.1.4.1 Neotam

Neotam neboli E961 byl poprvé piipraven v roce 1991 ve Francii. (Copikova et al,
2013) Neotam je priblizné 8000krat sladsi nez sachar6za a ma cCisté sladkou chut’, ktera je
sachar6ze podobna. (O’Donnell et Kearsly, 2012) Hodnota ADI byla stanovena na 2 mg.kg™

télesné hmotnosti. (Racicka, 2012) V soucasné dob¢ je povolen na mnoho mistech, jako je
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Argentina, Australie, Bélorusko, Brazilie, Chile, Cina, EU, Gruzie, Indie, Japonsko, Novy
Zéland a dalsi. (O'Donnell et Kearsly, 2012)

Neotam je jednim z derivatd aspartamu, ktery vznika ptidanim Sesti uhlikatych skupin
k aminové skuping. (Walters, 2013) V porovnani s aspartamem je 30krat sladsi, je stabilni i za
vyssich teplot, proto se ¢asto pouziva na vareni i peceni. Chemicky nazev zni methyl ester
N-(3,3-dimethyl)butyl-L-a-aspartyl-L-fenylalanin (Copikova et al., 2013) a sumarni vzorec je
C20H30N20s. (Nabors, 2001)

|
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Piiblizné 20 az 30 % je absorbovano po poZiti z traviciho traktu. Neotam je
degradovan deesterifikaci na metanol a N-(3,3-dimethyl) butyl-L-alfa-L-fenylalanin a oba
jsou pomérné rychle vyluCovany moci ¢i stolici. E961 neni metabolizovan na derivat
diketopiperazin, jako aspartam.

Na zédklad¢ studii je povazovan za bezpecné sladidlo, dokonce i pro lidi trpici

fenylketonurii. (Copikova et al, 2013)
3.4.1.4.2 Advantam

Advantam je dal$i nizkokalorické sladidlo, které je derivatem aspartamu. Pro
pouzivani do potravin byl schvalen 14. kvétna 2014. Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin
stanovil ptijatelny denni piijem pro dané sladidlo na 5 mg.kg™ télesné hmotnosti. Udava se,
ze je 20 000krat sladS$i nez sachar6za a chuti velmi podobny aspartamu, avSak ma delSi
rezistenci sladkého vjemu. (Copikova et al., 2013) Advantam je 100krat sladsi nez aspartam.
(Nabors, 2011) Advantam ma jako potravinaiska piidatna latks kod E969. (Copikova et al.,
2013)

Advantam je bily nebo zluty prasek. (O 'Donnell et Kearsly, 2012) Chemicky nazev zni
methyl ester N-[N-[3-(3-hydroxy—4-methoxyfenyl)propyl]-L-a-aspartyl]-L—fenylalanin
(Copikova et al., 2013) a sumarni vzorec je C24H3oN207.H,0 (Nabors, 2011)
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Narizeni komise EU (2014) uvadi, Ze vyroba advantamu se provadi chemickou
syntézou zahrnujici tfi fAze. Nejdiive se vyrobi zakladni meziprodukt
(3—hydroxy—4-methoxycinnamaldehyd), poté nasleduje hydrogenace za Géelem ziskani
3-(3-hydroxy—4-methoxyfenyl) propionaldehyd. Ve tieti fazi se metanolovy roztok spoji
S aspartamem, aby vnikl imin, ktery selektivni hydrogenaci vytvoii advantam. Roztok se
necha krystalizovat a surové krystaly se oplachnou. Opét se necha zkrystalizovat a vysledné
krystaly se oddéli, omyji a ususi. (Nafizeni ¢. 497, 2014)

V téle je omezené absorbovan po hydrolyze esterové vazby v gastrointestinalnim
traktu. Zhruba 80 % advantamu po oralnim podéani je vylougeno stolici. (Copikova et al.,
2013)

Toxicita byla studovana na mysich, krysach, kralicich i psech a jedinym zjisténim bylo
snizeni hmotnosti a snizeni kalorického vyuziti potravin u skupiny zvitat s vysokymi davkami

advantamu. (Copikova et al., 2013)
3.4.1.4.3 Alitam

Alitam byl vyvinut ptiblizné v roce 1970 firmou Pfizer. (Nabors, 2001) Jedna se tedy
o pomérné nové sladidlo, které je zhruba 2000krat slad$i nez sacharoza. (Mortensen, 2006)
V soucasné dobé je v EU zakazan. (Vrbova, 2001). Schvélen byl v Mexiku, Cing, Kolumbii,
Australii a na Novém Z¢land¢, kde bylo hodnota ADI stanovena na 1 mg.kg'1 télesné
hmotnosti. (Copikova et al., 2013)

Alitam je strukturné podobny aspartamu, avSak ma fadu pozitivnich vlastnosti.
(Vrbova, 2001) Pfi porovnani s aspartamem je 10krat sladsi, stalejSi a nevyskytuje se

nepiijemna chut, aviak pii dlouhodobém skladovani miize dojit ke zméné& chuti. (Copikova et

24



al., 2013) Dale je vhodny i pro pacienty trpici fenylketonurii. (Vrbova, 2001) Pti kombinaci
alitamu s acesulfamem K se zvysuje sladkost a plati tedy synergicky ucinek. (Grenby, 1996)

Jedna se o dipeptid, ktery je slozen z alaninu a asparagové kyseliny. (Dolezal, 2009)
Chemicky nazev zni  L-a-aspartyl-N-(2,2,4,4-tetramethyl-3-thietanyl)-D-alaninamid.
(Copikova et al., 2013)

Alitam je v téle hydrolyzovan na asparagovou kyselinu, ktera je metabolizovana a na
D-alaninamidovou ¢ast molekuly, kterd je v nezménéné formé vyloudena. (Copikova et al.,
2013) Alitam je v téle dobie absorbovan, coz bylo zjisténo nejen u zvifat, ale i u lidi. Po
oralnim uziti se az 96 % vylou¢i moci a zbyla ¢ast stolici. (Nabors, 2001)

Na zaklad¢ testi karcinogenity odmitla komise JECFA urcit hodnotu ADI, jelikoz
Vv nich shledala jisté nejasnosti. Studie byla provedena na zvitatech, kterym se podavalo velké
mnozstvi alitamu. Dana zvifata vykazovala nejvyssi vyskyt nezhoubného bujeni jaternich
bunék, z kterych se mohlo vyvinout zhoubné bujeni. Pozd¢ji vSak komise na zaklad¢ stejnych

testti zménila své sanovisko a rozhodla, Ze se o karcinogen nejedna. (Vrbova, 2001)

3.4.1.5 Sukraléza

Jedno z dalsich neenergetickych sladidel je sukraloza. (Racicka, 2012) V zemich EU
je na produktech Sukralozy kod E955. Je piiblizné 500 - 600krat slad$i nez sacharoza, 12krat
slad$i nez sacharin a 4krat slad$i nez aspartam. Prodava se pod obchodnim nazvem Splenda.
(Housova, 2007) Sukralozu najdeme i v relativné novém nekalorickém sladidle, zvané shugr.
Shugr je smés piirodniho erythritolu, maltodextrinu a D-tagatosy a synteticky ziskané
sukralozy. (Dolezal, 2009) Lze ji koupit v Cisté formé nebo ve smési s klasickym cukrem
v poméru 1:1. Piijatelnd denni davka je 9 mg.kg™ t&lesné hmotnosti.

Sukral6za byla objevena nahodou vroce 1976 v londynské firm¢ Tate & Lyle.
Historie je opét spjata s porusovanim bezpecnostnich podminek v laboratofi, kde ji jeden
pracovnik ochutnal. (Housova, 2007) Ptislusnym tfadem SCF byla schvélena az roku 2000.
(Mortensen, 2006)
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Sukraldza je bily krystalicky prasek, témét bez zapachu. Snadno se rozpousti ve vodeé,
metanolu a etanolu, av§ak mirné rozpustny Vv etyl-acetatu. Chemicky nazev sukralozy je
(1,6-dichlor-1,6-dideoxy-pB-D-fruktofuranosyl)-4-chlor-4-deoxy-a-D-galaktopyranosid.
Chemicky vzorec zni C12H19Cl303g. (Smérnice 60/ES, 2008)
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Cl HO __5‘
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OH

Sukral6za se vyrabi ptimou chloraci ze sachardzy, jejiz chut’ je ptirozené sladkd, bez
jakéhokoli dochuceni. Lidské télo sukraldzu nerozpoznava, a proto ji vylucuje v nezménéné
podobé. (Copikova et al., 2013)

Vici teploté je velmi stabilni, dokonce patii mezi jedno z nejstabilnéjSich sladidel.
(Housova, 2007) NepodI¢ha kyselé ani enzymové hydrolyze. Z téchto davodi je povazovana
za vhodné sladidlo pro Siroké spektrum potravin a napoji, dokonce se ptidava do nékterych
1ékt.  Nezpusobuje zubni kaz. (Copikova et al., 2013) Pouziva se samostatné nebo lze
kombinovat s jinymi sladidly, napi. s acesulfamem K a aspartamem. (Housova, 2007)

Bylo publikovano vice nez 100 odbornych studii, které se zabyvaly bezpecnosti
daného sladidla a na jejichz zakladé byla oznacena jako bezpe¢na. Je potvrzeno, Ze neni
genotoxicka a je inertnim sladidlem z pohledu homeostazy glukdzy a podnécovanim apetitu.
Existuje jedina studie, kde autofi publikovali, Ze Splenda ovliviiuje sttevni mikrofloru, jelikoz
zvySuje obsah P-glykoproteinu a cytochromu P450 u samci krys. Vysledky byly
zpochybnény znacnym mnozstvim expertll zejména proto, ze byl pouzit preparat Splenda
obsahujici 1 % sukralozy a 99 % maltodextrinu. (Copikova et al., 2013) Nezavadnost
sukralozy byla potvrzena narodnimi i mezindrodnimi organy zabyvajicimi se bezpecnosti

potravin, a sice FDA, JECFA, EFSA, FSANZ aj. (Housova, 2007)
3.4.2 Prirodni sladidla

Ptirodni sladidla jsou zndma jako tzv. ,sladka écka®, ndhradni cukry nebo nahrazky
sachar6zy. Jsou povazovana za pridatné latky, které se pouzivaji z mnoha davodi: pro

prodlouzeni trvanlivosti, pro zlepSeni chuti, vzhledu a viinég.
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Z chemického hlediska se fadi mezi cukry. Strukturné jsou velmi podobna sacharéze.
Vétsina ma i podobnou energetickou hodnotu, coZ je kolem 17 kJ.g™. (Jonas et Kuchat, 2013)

Dle MUDr. Racické (2012) délime piirodni sladidla na sacharidy, glykosidy a proteiny.

Néhradni prirodni sladidla Priklady

Sacharidy

Alkoholické cukry Sorbitol, Mannitol,  Xylitol,  Maltitol,
Laktitol, Izomalt, Erythritol

Monosacharidy Fruktéza, D-tagatoza

Oligosacharidy Fruktooligosacharidy

Glykosidy Neohesperidin DC, Glycyrrhizin, Steviosidy

Proteiny Thaumatin, Monellin

Avsak bakalarska prace pojednava o nizko- a neenergetickych sladidelech, proto jsou
nize popsana tato sladidla: erythritol, D- tagatéza, trehaldza, neohesperidin DC, steviosidy

a thaumatin.
3.4.2.1 Sacharidy
3.4.2.1.1 Erythritol

Erythritol se pfirozené vyskytuje v ovoci, zelenin€ nebo fermentovanych potravinach.
Také je ptitomen V lidském téle a u zvifat. Dany sacharid patii mezi objemova sladidla, tudiz
poskytuje objem, texturu a mikrobiologickou stabilitu podobnou sacharoze. Erythritol je
0 60 — 70 % sladsi nez sachar6za a po rozpusténi vykazuje silny chladici efekt. (O'Donnell et
Kearsly, 2012) Erythritol je znacen E968 a lze ho najit pod obchodnim nazvem Extra-line.
(Racicka, 2012) Na rozdil od jinych polyoli je nekaloricky. (O Donnell et Kearsly, 2012)

Erythritol byl izolovan zftasy Protococcus vulgaris roku 1852. Pozdé&ji byl také
objeven v fase Trentepohlia jolithus. Poprvé byl schvalen v Japonsku v roce 1990. Komeréné
se zacal vyrabét o tfi toky pozdéji. Soucasné byl zahdjen program na schvéleni iV jinych
zemich. Dnes je erythritol schvalen ve vice nez 55 zemich svéta. (O'Donnell et Kearsly,
2012)

27



Erythritol je bild, bezvoda, krystalickd substance s malou molekularni hmotnosti.
Muze byt ve form¢ granuli nebo v prasku. Jednd se o 4 uhlikaty cukerny alkohol neboli
polyol. (O'Donnell et Kearsly, 2012) Chemicky nazev je 1,2,3,4-butanetetrol a chemicky
vzorec zni C4H1904. (Smérnice 60/ES, 2008)

CH5

HO
\/\l/\OH
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Jedna se o prvni polyol, ktery je komeréné vyrabén prostiednictvim piirozeného
fermenta¢niho procesu. Vychozim materidlem je dextr6za nebo sachardza, respektive jeji
bohaty roztok, ktery je fermentovan pomoci osmofilnich kvasinek, jako je Moniliella pollinis.
Vznikne smés polyoli, ktera obsahuje zejména erythritol a stopové mnozstvi glycerolu
aribitolu. Prebytecné polyoly, kvasinky a necistoty se odstrani pomoci filtrace ¢i jinych
separa¢nich krokd. Erytritol se nasledné krystalizuje z koncentrovaného roztoku, vysusi se
a da vzniku krystalu. Existuji i chemické zptsoby syntézy erythritolu, avsak jsou slozité
a nakladné. (O'Donnell et Kearsly, 2012)

Pro vylepseni sladkého vjemu se ¢asto misi se syntetickymi intenzivnimi sladidly, jako
je sacharin, aspartam, acesulfam K a sukral6za, a také s pfirodnimi intenzivnimi sladidly,
naptiklad se stévii ¢i thaumatinem. (O’Donnell et Kearsly, 2012)

Vzhledem ke své malé velikosti, az 90 % pozitého erythritolu je absorbovéano
Vv tenkém stievu, je tedy vyloucen v nezménéné form¢é moci. Zbyvajici Cast erythritolu
ptrechazi do tlustého stfeva, odkud je vylouéen v podobe¢ stolice. (O 'Donnell et Kearsly, 2012)

Polyoly vykazuji pfi nadmérné konzumaci nadymani a laxativni ucinky, avSak
u erythritolu byla prokazana vysoka tolerance K zazivani. Erythritol je tedy jednim
Z nejlepsich tolerovatelnych polyold, u kterého nebyly zaznamenany vedlejsi ucinky na
gastrointestinalni trakt pfi poziti dvakrat az ctyfikrat vyssich davek nez u ostatnich polyoli.
Erythritol patfi mezi volné radikaly. Vzhledem k tomu, Ze je dobfe vstfebavan a neni v téle
metabolizovan, mize uplatiiovat své antioxidacni vlastnosti, nez je zcela vyloucen. Také je
nekariogenni. (O’'Donnell et Kearsly, 2012)

V cervnu 1999 spole¢ny expertni vybor WHO/FAO pro potravinaiské ptridatné latky
JECFA  hodnotil bezpecnost erythritolu, kde byla zaddna pfijatelnd denni davka na

,heurceno®, coz je nejvyssi mozné stanoveni, které JECFA muze dat. Mezi kli€ové vlastnosti,
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které prispivaji k bezpecnosti, patfi snadnd absorpce a vylu€ovani erythritolu v nezménéné

forme& moci. (O 'Donnell et Kearsly, 2012)
3.4.2.1.2 Tagatoza

Tagatoza patfi mezi nizkokalorick4 sladidla s energetickou hodnotou 1,5 kcal.g™.
Jedna se o ptirodni monosacharid, ktery se vyskytuje v rostlin¢ Sterculia setigera. Mize byt
soucasti 1 mlécnych vyrobkl. (Levin, 2002) Tagatéza je objemové sladidlo, tudiz dodava
objem jako sachardza. Sladivost je téméf shodna se sachardzou, odpovida zhruba 92 %.
(Nabors, 2001) Na zakladé¢ odbornych studii ziskala tagatoza status GRAS, lze ho tedy
pfidavat do potravin i1 ndpoji. (Levin, 2002) V Evropské unii byla schvalena roku 2005.
(Racicka, 2012)

Strukturné se podoba fruktoze. Molekularni vzorec je C¢H1206.(Nabors, 2001)

o oH OH

oH oH oH

Vychozi latkou na vyrobu tagatdzy je laktoza, kterd je hydrolyzovana na galaktozu
a gluk6ézu. D-tagatoza vznika izomeraci D-galaktozy. Dané sladidlo se pouziva do pekatskych
vyrobkli, dietnich nealkoholickych napoji, mrazenych kréma ¢i nizkotucnych zmrzlin,
cukrovinek a zvykacek. (Nabors, 2001)

V tenkém stievé se vstiebava pouze 15 — 20 %, zbyld Cast ma v tlustém stireve
prebioticky efekt. (Racicka, 2012) Mezi pozitivni vlastnosti tedy patii prebioticky uUcinek,
dale nepodporuje tvorbu zubniho kazu a je vhodna pro diabetiky. Jedna z Klinickych studii
prokazala, ze pfi pfijmu 75 g tagatdézy nedochédzi ke zvySeni glykémie u zdravych osob ani
U pacientu s diabetem 2. typu. (Nabors, 2001)

D-tagatdza byla hodnocena spole¢nosti JECFA vroce 2000, avSak hodnota ADI
nebyla stanovena. O rok pozdé&ji na dalSim zasedani zminéného vyboru jiz k danému sladidlu

byla piitazena hodnota ptijatelného denni ptijmu na 0 — 80 mg.kg . (Kawamura, 2004)
3.4.2.1.3 Trehaloza
Trehaléza je ptirodni sacharid, ktery se ptirozené¢ vyskytuje V houbach, medu

a krevetach. Tradicn€ byla vyrdbéna z kultivovanych kvasinek, coZ bylo pomérné nékladné.
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V roce 1994 vytvofila japonska vyzkumna spolecnost Hayashibara enzymaticky proces
z kukufiéného a bramborového Skrobu. Diky této metodé¢ se naklady snizily a doslo
k velkému rozvoji vyuzivani trehalézy v kosmetice, ve farmacii a v potravinach.

Trehaloza je bily prasek bez zapachu s relativni sladivosti 45 % sachardzy. Jedna se
0 neredukujici disacharid, ktery je tvofen dvéma glukézovymi jednotkami spojenymi

a-1,1-glykosidickou vazbou. Molekularni vzorec trehaldzy je C12H22011. (Jain et Roy, 2009)

HO. OH

. OH

Trehaloza ma ftadu prospésnych funkci, jako je inhibice retrogradace Skrobu
a denaturace bilkovin. Pfispiva k odolnosti vici nizkym teplotdm. Uchovava cerstvost
zeleniny a reguluje absorpci vody. Na zéklad¢é dalsiho vyzkumu bylo zjisténo, Ze trehaloza je
schopna ptispivat k prevenci vzniku metabolického syndromu. U pokusu na mysich krmenych
vysokotu¢nou stravou v kombinaci se slazenymi napoji se potvrdilo, Ze trehal6za na rozdil od
jinych sladidel snizuje hypertrofii visceralnich tukovych bunék. Zaroven pusobi preventivné
proti vyvoji inzulinové rezistence, tudiz inzulin pracuje nepietrzité, i kdyz v malém mnozstvi.
(Sukova, 2011)

Trehal6za je enzymaticky hydrolyzovéna v tenkém stfevé. Za pomoci enzymu, ktery
se nachazi v mikroklcich v enterocytech. Vzniklé gluk6ézové jednotky jsou absorbovany
a metabolizovany stejnymi fyziologickymi mechanismy, jako sachar6za, maltdza ¢i laktdza.

Existuje pouze malé mnozstvi studii tykajici se intolerance trehalozy, dokonce je méné
Casta nez intolerance laktdzy. Projevuje se prijjmy, které jsou typické i u intolerance laktozy.
Prvni regulacni schvaleni trehalézy pro potraviny bylo ve Velké Britanii v roce 1991.
V Evropé byla schvalena roku 2001. Uzivani trehalozy neni omezeno. (O Donnell et Kearsly,
2012)
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3.4.2.2 Glykosidy

3.4.2.2.1 Neohesperidin dihydrochalkon

Neohesperidin dihydrolochalkon je nizkoenergetické sladidlo, jehoz energeticka
hodnota je 8,4 ki.g". Vyskytuje se vpomerandich a grapefruitech. Hodnota ADI byla
stanovena na 5 mg.kg™ t&lesné hmotnosti. (Racickd, 2012) NHDC je p¥iblizng 1900krat sladsi
nez sacharoza. (Copikova et al., 2013) V EU je neohesperidin dihydrolochalkon oznagen
¢islem E959. Vykazuje pomalu nastupujici a zvolna odeznivajici chut, ktera ptfipomind
mentol. (Vrbova, 2001)

Sladka chut’ neohesperidinu DC byla objevena v roce 1963, hlavni zasluha patii panu
Horowitzi a Gentili. (Nabors, 2001) Od té doby bylo z pavodniho sladidla syntetizovano
velké mnozstvi riznych variant, ale 74dnd z nich nebyla vyrazné¢ lepSi nez ptivodni
slou¢enina. (Nabors, 2001)

V soucasné dobé je neohesperidin jedinym sladkym dihydrochalkonem. (Nabors,
2001) Snadno rozpustny v horké vodé, hiife rozpustny ve studené vodé€, témef nerozpustny
v etheru a benzenu. Chemicky nazev je 2-O-a-Lrhamnopyranosyl-4'-B-D-glukopyranosyl
hesperetindihydrochalkon a molekularni vzorec NHDC je CzsH36015. (Smérnice 60/ES, 2008)

H4C

Vychozi surovinou pro extrakci daného sladidla jsou flavonoidy vyskytujici ve
slupkach citrusovych plodi. (Klesch et al., 2006) Ziskava se katalytickou hydrogenaci
neohesperidinu. (Smérnice 60/ES, 2008)
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Uziva se jako latka, kterd poskytuje aroma. Dédle mtze snizovat hotkost a poskytovat
sladkou chut' v grapefruitovych dzusech i1 v hotkych Ilécich. Pouzivd se pfi vyrobé
nealkoholickych napoji, cukrovinek, zvykacek, zubnich past i ustnich vod. V Belgii se
dokonce pouziva v pivovarnictvi. V CR se NHDC smi uZivat pouze v 0mezeném mnozstvi
VvV riznych vyrobcich se snizenym obsahem vyuzitelné energie nebo bez ptidaného cukru.
Také je povoleno ve stolnich sladidlech, majonézach, hoicicich a v urcitych druzich piv
véetné nealkoholického piva. Avsak v USA je jeho uzivani zakazano. (Vrbova, 2001)

NHDC byl téz podroben vyzkumu, zda zptisobuje toxicitu. Studie byla provedena na
krysach kmene Wistar. K dispozici bylo 20 samic 1 20 samci, kterym bylo podévavéano
NHDC v riznych koncentracich po dobu 91 dni. Pouze u skupin, kde byla konzumovana
nejvyssi davka, doslo k rozsiteni slepého stieva, coz bylo doprovazeno €astymi priajmy. Dale
byl hlaSen pokles koncentrace mocoviny v plazmé a pH moci a zvySeni alkalické fosfatazy
v plazmé. V této skupiné také doslo k nepatrnému nartistu deprese, doprovazené piechodnym
snizenim pfijmu potravy. Po celou dobu vyzkumu se samci udrzovali na relativné nizké
télesné hmotnosti a u samic se potvrdila zvySena hladina bilirubinu. AvSak zminéné ucinky
nelze povazovat za toxické. Ostatni krysy konzumujici niz§i ¢i stiedni davku NHDC
neprojevovaly zadné vedlej$i uginky. Vyzkum prokazal, Ze pfi pifjmu 750 mg.kg™ t&lesné

hmotnosti za den nedochazi k nezadoucim u¢inkim. (Lina et al., 1990)
3.4.2.2.2 Steviosid

Stévie rebaudiana Bertoni je zndma i1 pod nazvem stévie cukrova ¢i medové listky.
Byla objevena v severovychodni Paraguayi a piilehlych oblastech Brazilie. Dnes mezi hlavni
péstitele patii Cina, Japonsko, Izrael a Spanélsko. (Simonsohn, 2012)

Stévie patii do ¢eledi Hvézdnicovitych, lat. Asteraceae. (Das et Kathiriya, 2012) Jedna
se 0 malou trvalku, tedy viceletou rostlinu, kterd dosahuje vysky 60 az 100 centimetri.
Kofeny méd mélké, valcovité a téméf se nerozvetvuji. Listky jsou vstficného ovalného
a kopinatého tvaru, na jejich okrajich se vyskytuji zlaznaté trichomy. Stévie ma drobné a bilé
kvéty, které jsou samosterilni. Kvetou zejména v fijnu a v listopadu. Jednu rostlinu lze
komeréné vyuzivat pies pét let, kdy sklizen muze byt dvakrat az tiikrat za rok. Z jednoho
hektaru plodiny miiZzeme ziskat 1000 az 1200 kilogramti suchych listl, z nichZ vytvofime 60
az 70 kilogramu steviosidu. (Simonsohn, 2012)

Ze stévie jsou nejcennéjsi susené listy nebo zeleny prasek ¢i extrakty ze zeleného
prasku nebo z listd. Bily prések a tekutina jsou sice zdravi neSkodné, ale neobsahuji téméef

7adné mineralni a vitalni latky. (Simosohn, 2012)
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Rostlina obsahuje:
e 52,84 % sacharidt
e 15,2 % vlakniny
e 11,2 % hodnotnych rostlinnych proteinti/polypeptidi
e 11 % steviosidu
e 5,65 % hodnotnych oleji/tuki
e 2 % rebaudiosidu A
e 1,78 % drasliku
e méné¢ nez 1 % vapniku, beta karotenu, chromu, kobaltu, zeleza, hoiciku,
manganu, fosforu, selenu, kiemiku, zinku, vitaminu C
e 7 flavonoidd, coz jsou rostlinné latky ptisobici jako antioxidanty, které pozitivné

ovliviiuji imunitni systém (Simonsohn, 2012)

Jiz v dobg, kdy Spanélé a Portugalci v 16. Stoleti dobyli Jizni Ameriku, pouzivali
stévii indiani kmene Guarana a v Mato Grosso. Jeji listky konzumovali jako sladkost, nebo si
ji sladili ¢aje a alkoholické népoje, dokonce ji pouzivali jako 1ék. Nazyvali ji ,,caa hee®, coz
v prekladu znamend ,,medovy listek®. Stévii klasifikoval Moisés Bertoni, nejprve roku 1899
jako Sadec- Eupatorium a v roce 1905 ji kone¢né popsal jako Stévii rebaudiana. Tento nazev
vybral k pocté chemika Rebaudiho, ktery zkoumal jeji sladivost jako prvni, avSak mylné ji

pojmenoval glycyrrhicin. (Simonsohn, 2012)

Steviosid patii mezi neenergeticka sladidla. Znaci se symbolem E960. Piijatelna denni
davka, kterd mize byt dennd konzumovéna, je kolem 4 mg.kg™ t&lesné hmotnosti. Lze ji
koupit pod obchodnim nazvem Truvia ¢i Stévie - BIO sladidlo. (Rac¢icka, 2012) Jedna se
0 zdravou alternativu. Neni toxickd, ba naopak zdravi prospé$na. Neobsahuje Zadné kalorie.
Piisobi antibakterialng, tudiz chrani zuby. Neovliviiuyje hladinu krevniho cukru, takze je
bezpecna ipro diabetiky. Dale pomaha pii kandidozach, plisnich a koznich problémech.
SlouZi k posileni imunity, jelikoz se jednd o vyznamny zdroj vitaminli a minerdlnich latek.
(Simonsohn, 2012)

Z chemického hlediska stévie obsahuje diterpenglykosidy, které zptisobuji neobvyklou
sladkou chut’ této rostliny. Hlavni slozkou je steviosid, ktery je nové oznacovan jako steviol-
glykosid (Simonsohn, 2012) a je 150 — 300krat sladsi nez sacharoza. (Das et Kathiriya, 2012)

Stévie také obsahuje rebaudiosid A, ¢im je jeho podil vyssi, tim mensi maji produkty ze stévie
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dochut’ po lékoftici a lehce nahotklou pfichut. Rebaudiosid A je ptiblizn€ 250 — 450krat sladsi
nez sachardza. (Das et Kathiriya, 2012) Dale obsahuje rebaudiosid B az F a dulcosid A.
(Simonsohn, 2012)

Sumarni vzorec steviosidu je CsgHgoO1s. (Smith and Hong-Shum, 2003) Na terciarni
hydroxylové skupiné pii Ci3 je navazany redukujici disacharid soforéza a na Cs je vazan

monosacharid, respektive beta-D-glukopyrandza. (Krutosikova, 1985)

O—R;

HC =0

Béhem poslednich 40 let byla v Japonsku stévie podrobovana intenzivnimu vyzkumu,
avSak zadna toxicita nebyla prokazana. Byl proveden vyzkum na krysach, ktery trval tii
mésice. Krysy dostavaly extrakt ze stévie na bazi vody v koncentraci 0,28 %, 1,4 % a 7 %.
Tento pokus nepotvrdil v porovnani s kontrolnimi skupinami jakékoli rozdily ohledné
zdravotni kondice srsti, plodnosti, piijmu potravy nebo pii zkoumani moci a krve. Pouze byl
zaznamenan lehky Ubytek télesné hmotnosti u krys, které dostavaly nejvyssi davku. Podobné
na tom byla studie s 50 % ¢istym steviosidem, ktera nepotvrdila zadnou odchylku od normalu.
Chovani, svétloplachost, vyméSovani 1 srst zvifat byla stdle stejnd. Té€lesnd hmotnost
a hodnoty krve nebyly ovlivnény. Veskeré testy sledujici plsobeni steviosidu na
rakovinotvorné a mutagenni u¢inky byly negativni. Vyzkumu byla cela fada, avSak neexistuje
zadna studie, ktera by dokazovala negativni ptisobeni na lidsky organismus. (Simosohn, 2012)

Spor o stévii zacal po zvetejnéni vysledki Johna Pezzuta a zaméstnanci Pharmacie
College chicagské univerzity v lllinois. V roce 1985 piedlozily dukazy, podle nichz
metabolicky produkt steviosidu steviol pisobi jako mutagen (potencidlni karcinogen). V roce
1987 bylo zjisténo, Ze steviol nema Zadné negativni vlivy na krysy. Steviosid a rebaudiosid A
se méni na steviol plisobenim mikroflory slepého stfeva u krys. Avsak v lidském stfevu se na
steviol nerozklada, jelikoz slepé stievo nemd u lidi na rozdil od krys funkci pfi traveni.
Neexistuji zadné divéryhodné dikazy, Ze by steviol mél byt v lidském stievu produktem

rozkladu nebo produktem metabolismu lidské stievni mikroflory. | kdyby se steviosid
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rozkladal v lidském téle na steviol, studie prokazaly, ze se steviol neumi v jatrech aktivovat,

protoze nepronika intaktnimi bunéénymi sténami v jatrech. (Simonsohn, 2012)
3.4.2.3 Protein
3.4.2.3.1 Thaumatin

Thaumatin je sladka ptirodni bilkovina, nazyvana také jako zazracné ovoce Sudanu.
Katemfe pochazi zrostliny Thaumatococcus danielli Benth, ktera se bézné¢ vyskytuje
v zapadni Africe. (Walters, 2013) Jiz domorodci v davné minulosti pouzivali misek ze semen
k pfislazovani chleba, ovoce a palmového vina. Vyuzivali i listy ke tkani rohozi, baleni
potravin i jako stfes$ni krytinu. (Valic¢ek, 2002)

Thaumatococcus danielli je vytrvala bylina z ¢eledi marantovitych, lat. Marantacea.
Lodyhy mohou dosahovat vysky az 2,5 metri, na nichZ se popinaji okrouhlé az ovalné listy.
Kvétenstvim je vrcholovy klas s nepravidelnymi fialovymi kvéty, plodem je trojpouzdra
tobolka Cervené barvy obsahujici ¢erna semena. Ta jsou obalena svétle zlutym miSkem
rosolovitého charakteru. Prave tento misek je zdrojem sladké chuti. (Valicek, 2002)

Thaumatin se fadi mezi neenergeticka sladidla, jelikoz je jeho energetickd hodnota
0,008 kJ.g?. Rovnéz se zna&i E-kodem, Ize ho najit pod &islem 957. Je piiblizng 3000krat
sladsi. (Racicka, 2012) Thaumatin byl ptivodné povolen jako pfirodni potravinaiska piidatna
latka v Japonku roku 1979. Pozd¢ji byla schvéalena ve Velké Britanii a Austrdlii a byla
zahrnuta do EU smérnice sladidel. Hodnota ADI nebyla specifikovana. Maximalni mnoZzstvi
thaumatinu bylo stanoveno v cukrovinkach na 50 mg.kg™, u doplitku stravy je hodnota kolem
400 mg.kg™ a u zmrzlin se snizenym obsahem cukru nebo bez pfidaného cukru je hodnota
50 mg.kg™. (O’Donnell et Kearsly, 2012)

S téméf stejnou molekulovou hmotnosti 22 000 Daltonti. Thaumatin I a II maji velmi
podobnou aminokyselinovou sekvenci, li§i se pouze v péti zbytcich. Thaumatin se sklada
z glycinu, threoninu, alaninu, serinu, argininu, asparagové Kkyseliny, prolinu, lysinu,
fenylalaninu, asparaginu, valinu, leucinu, isoleucinu, tyrosinu, glutamové Kkyseliny,
glutaminu, tryptofanu a methioninu. Bilkovina je stabilizovana osmi disulfidickymi mustky,
tudiz poskytuje vétsi stabilitu vici teplu a pH denaturaci. Tyto mistky zajistuji spravné
udrzeni proteinového ftetézce, coz vyvolava sladkou chut. Jakmile dochazi ke Stépeni

i jednoho disulfidického mustku, sladka chut’ se snizuje. (O Donnell et Kearsly, 2012)
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Thaumatin se ziskavd vodnou extrakci semeniku plodu pfirodniho druhu
Thaumatococcus danielli a sklada se v podstaté z bilkovin thaumatin I a thaumatin II spolu se
stopovym mnozstvim rostlinnych slozek pochazejici z vychoziho materidlu. Jedna se
0 polypeptid z 207 aminokyselin. Krémové zabarveny prasek bez zapachu s intenzivni
sladkou chuti, ktery je rozpustny ve vod¢ a nerozpustny v acetonu. (Smérnice 60/ES, 2008)

Pro schvaleni thaumatinu bylo provedeno nékolik studii. Zjistovala se subakutni
toxicita u potkant a psu, dale schopnost produkovat anafylaktické protilatky. Potkantim
a psum byla podavana potrava s thaumatinem o koncentraci 0%, 0,3 %, 1,0 % a 3,0 % po
dobu 3 tydnt. Zucastnily se krysy od 6. az 15. tydne téhotenstvi, kterym se podavalo 0, 200,
600 a2000 mg.kg™ t&lesné hmotnosti. Bylo prokdzano, e nema teratogenni u&inky

a nevyskytuji se dominantni letalni mutace. (O Donnell et Kearsly, 2012)

3.5 Metody stanoveni

Existuje spousta metod, kterymi lze sladidla v riznych potravinach stanovit. Tyto
metody jsou zalozeny na raznych analytickych technikdch zahrnujici vysokotc¢innou
kapalinovou chromatografii, iontovou chromatografii, chromatografii na tenké vrstve,
plynovou chromatografii, kapilarni elektroforézu, pratokovou injekéni analyzu,
elektroanalytické a spektroskopické metody. Nicméné, vétsina z nich jsou vhodna pouze pro
stanoveni jednoho sladidla nebo jednodussich smési sladidel (dvou az ¢ty sloucenin).

Nejbézn€jsi metoda pro stanoveni nékolika sladidel je chromatografickd metoda,
zejména vysokouc¢inna kapalinova chromatografie. AvSak ma 1 své negativni vlastnosti.
Hlavnim problémem pfi stanoveni smési sladidel jsou skupiny analytt, které maji odlisné
fyzikalné-chemické, elektrochemické a spektralni vlastnosti. Z tohoto divodu, existuje velmi
omezeny vyber z detekéniho systému schopny zaznamenat slouceniny z riznych chemickych
skupin v jedné analyze. Nejcastéji uzivany detektor ve spojeni s HPLC je spektrofotometricky
detektor, ktery umozni detekci vétSiny neenergetickych sladidel, jako je acesulfam K,
aspartam, alitam, neotam, neohesperidin dihydrochalkon a sacharin. AvSak cyklamat
a sukral6za neabsorbuje UV zéfeni ¢i viditelny rozsah z divodu chybéjici chromoforové
skupiny, tudiz v tomto ptipadé neni vhodna UV detekce.

V poslednich letech také ziskala velké uznani vysokoucinna kapalna chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (HPLC/MS) v oblasti kontroly kvality potravin. Zminéna metoda
umoznuje stanovit Sest umélych (acesulfam K, aspartam, cyklamat, sacharin a sukral6za)

a dvé prirodni sladidla (steviosid a reabaudiosid A). (Zygler et al., 2011)
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3.6 Zdravotni omezeni

3.6.1 V téhotenstvi

Existuje pomérné malé mnozstvi vyzkumi na konzumovéni sladidel v dobé
téhotenstvi. AvSak Narodni vybor pro vyzivu Kanadské Diabetické Asociace provedl nékolik
studii, kde bylo zjisténo, Ze v této dob¢ neni vhodné uzivat sacharin a cyklamat. U ostatnich
sladidel nebyl prokazan Zadny negativni ucinek, pokud jsou konzumovana ve spravném
mnoZzstvi.

Vsechny studie byly provedeny na zvitatech, jelikoz z etickych diivodi se nemohou
provadét na té€hotnych a kojicich Zenach. U sacharinu byl prokazén prinik ptes placentu
a zpomaleni metabolismu plodu. Dale ziistava v tkanich plodu déle nez v téle dospélych.

(Gougeon et al., 2004)
3.6.2 U déti

Bylo provedeno malé mnozstvi studii na ziskani dat ohledné doporu¢ené¢ho mnozstvi
konzumace uméle slazenych ndpoju a potravin pro déti. Z tohoto diivodu jsou hodnoty ADI
odbornych I€katrskych spolecnosti velmi rozporuplné.

Americka Dieteticka Asociace uvadi, ze uzivani umélych sladidel u déti je bezpeéné
pouze tehdy, pokud je dodrzovana piijatelnd denni davka. Rozdilny nazor panuje u Institutu
mediciny, ktery varuje ptfed uzivanim umélych sladidel u déti. IOM prokazal, ze pfti
konzumaci napoji s um&lymi sladidly dochazi k vytésnéni mléka a 100% $tavy z jidelnicku
déti. (odmitaji je konzumovat). Kromé toho uvedla, Ze je zapotiebi vice studii o u¢innosti
umélych sladidel pro regulaci télesné hmotnosti a bezpe¢nostnich G¢inkl, pokud jsou uméla
sladidla konzumovéna od détstvi po mnoho let. Podobny ndzor mé& Americkd Akademie
Pediatra, ktera uvadi, ze uméla sladidla nejsou dostateéné studovana, a proto by neméla tvofit
vyznamnou ¢ast détského jidelnicku. Nicméng, tato prohldSeni nejsou specifickd

a neposkytuji doporucené uzivani sladidel v détské populaci. (Sylvetsky et al., 2012)
3.6.3 U diabetu

Diabetes mellitus neboli cukrovka je onemocnéni, pfi kterém télo nedokaze spravné
hospodatit s glukdzou (hroznovym ¢i krevnim cukrem). Glukéza je hlavnim zdrojem energie.
Hladina v krvi se oznacuje glykémie. U zdravého jedince se glykémie pohybuje v rozmezi od

3,3 az 6 mmol.I"". Hospodafeni glukozy je primarng fizeno hormonem inzulinem, dale
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glukagonem a adrenalinem. Jedna se tedy o poruchu, pfi které stoupa hodnota glykémie.
RozliSujeme n€kolik druhti diabetu. Nejdilezitéjsi jsou dva z nich, které oznacujeme Diabetes
mellitus 1. typu a Diabetes mellitus 2. typu.

Diabetes mellitus 1. typu vznikd z malé az zadné tvorby inzulinu, neni spojen
s nadvahou. Vétsinou se vyskytuje v détstvi, dospivani, vyjimecné ve zralém véku. K 1é¢bé
slouzi inzulin v injekcich.

Diabetes mellitus 2. typu vzniké ztratou vnimavosti k inzulinu. Casté je zde nadvaha.
Typickd u starSich lidi, vzacné vznika 1 diive. U lécby je dllezitd snaha k obnoveni
vnimavosti k inzulinu, Ize toho dosahnout reduk¢nimi dietami, tabletami zvySujici vnimavost,
¢i tvorbou inzulinu a pfi neuspéchu se podava inzulin v injekcich. (Lebl, 1998)

Pro diabetiky jsou nejvhodnéjsi synteticka ndhradni sladidla, jelikoz pii pouziti
ptirodnich sladidel je nutno pfipocitat energetickou hodnotu ptirodnich sladidel do celkového
piijmu energie a vyvazit ji ptislusnou davkou inzulinu. (Dolezal, 2009)

Pro diabetiky je vhodna naptiklad sukraléza. I presto, Ze obsahuje 391 kcal/100g, coz
je o néco vice nez bézny cukr, ale vzhledem k vysokému sladicimu ucinku, lze pouzit jen

nepatrnou ¢ast. (Housova, 2007)
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4 Zavér

Sladidla jsou pro urcitou populaci nezbytnou soucasti zivota, proto by jim méli lidé
vénovat vice pozornosti. AvSak brat v potaz, ze urcité medialni zdroje nemusi byt vzdy
davéryhodné, proto byl zde sepsan literarni ptehled o vybranych sladidlech, ktera jsou nizko-
a neenergeticka.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je odhalit, zda je jejich uzivani bezpe¢né nebo jsou
pric¢inami mnoha nemoci. Na zdklad¢ provedenych vyzkumi vyplyva, Ze uzivani sladidel je
bezpecné pouze v piipadé, je-li dodrzeno doporucené denni davkovani. Doporucené denni
davkovani je u jednotlivych sladidel rozdiln€, vétSinou se jedna o vyssi davky, tudiz se lidé
nemusi obavat, ze by dan¢ mnozstvi piekrocili. Nicméné v ur€itych statech jsou nékterd
sladidla zakazana nebo je jejich uzivani omezeno. Ptipadné riziko lze také snizit vzajemnym

kombinovanim téchto sladidel.
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6 Seznam zkratek

ADI
FAO

WHO
JECFA

EFSA
FDA
EU SCF
FSANZ

GRAS
IOM

(Acceptable daily intake): Akceptovatelny denni piijem

(Food and Agriculture Organization)

Organizace spojenych narodii pro vyzivu a zemédélstvi

(World Health Organization): Svétova zdravotnicka organizace

(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)

Spole¢ny vybor expertit FAO/WHO pro potravinarska aditiva

(European Food Safety Authority): Evropsky tfad pro bezpe¢nost potravin
(Food and Drug Administration): Utad pro kontrolu potravin a 16kt (USA)
(EU Scientific Committee on Food): Vyzkumny vybor pro potraviny
(Food Standards Australia and New Zealand)

Utad pro kontrolu potravin v Australii a na Novém Zélandu

(Generally Recognized as Safe): Latky vSeobecné povazované za bezpecné

(Institute of Medicine): Institut mediciny
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