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Nahradni sladidla ve vyzivé ¢lovéka

Souhrn

Tato prace méla za cil na zéklad¢ vysledkti dotaznikového Setfeni vyhodnotit postoj
obéant Ceské republiky ke konzumaci nahradnich sladidel a pomoci senzorické analyzy
vybranych ndhradnich sladidel zhodnotit jejich chut'ové vlastnosti, urcit, jaka nahradni sladidla
jsou preferovana, a zjistit, zda mezi nimi existuji rozdily v chuti.

Sbér dat byl uskuteénén pomoci dotaznikového Setfeni, na kterém se podilelo 284
respondentl starSich 18 let, a pomoci senzorické analyzy, které se zacastnilo 14 hodnotiteli.
Dotaznik vypliovali respondenti konzumujici i nekonzumujici nahradni sladidla . Obsahoval
dohromady 28 otazek. Senzoricka analyza se skladala z poradové preferenéni zkousky,
senzorického profilu chuti a trojihelnikové zkousky. U potadové preferencni zkouSky
a senzorického profilu bylo hodnoceno celkem 5 sladidel, jmenovité sachardza, aspartam,
sacharin, steviol-glykosidy a sukraloza. VSechny vzorky byly pfevedeny do vodnych roztokd.
Pro  trojihelnikovou  zkousku  byly  pouzity  vodné = roztoky  sacharozy
a xylitolu. Vysledky dotaznikového Setfeni i senzorické analyzy byly graficky zpracovany
v programu Microsoft Excel 2016 a statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 12.

Prace si kladla za ukol vyhodnotit celkem 3 hypotézy, a to, Ze konzumace nédhradnich
sladidel neni zavisld na pohlavi, Ze hlavni kritérium pro vybér ndhradniho sladidla
spotiebitelem je jeho chut’ a Ze mezi chuti xylitolu a sachar6zy neexistuje vyznamny rozdil.
Vsechny tyto hypotézy byly potvrzeny.

Vysledky dotaznikového Setfeni ukazuji, Ze nejcastéjsim duvodem konzumace
nahradnich sladidel byla jejich niz$i energetickd hodnota ve srovnani s cukrem.
Nejkonzumovangjsimi nahradnimi sladidly se staly steviol-glykosidy, aspartam, sukraloza
a sorbitol. Nejcastéji respondenti uvadéli konzumaci suSenek, bonbont, dzemt a marmelad
oslazenych nahradnimi sladidly. Z napojt zminovali zejména limonady.

Nejpreferovangjs§im sladidlem Vv pofadové preferen¢ni zkouSce byl v praméru cukr
a nejhor$iho umisténi dosahly steviol-glykosidy. Co se ty¢e vyhodnoceni senzorického profilu
chuti, nejptijemnégjsi celkovou chut meély v priméru cukr a aspartam. Naopak nejméné
piijemnou chuti disponovaly steviol-glykosidy a sacharin. Nejintenzivngj$i sladkou chut’
vykazoval sacharin a jako nejméné sladky byl oznacen aspartam. Nejvétsi intenzita pachuti byla
zaznamenana u sacharinu a steviol-glykosidd, relativné prosté pachuti byly aspartam a cukr.

Mezi pozitivni vlastnosti konzumace nahradnich sladidel se fadi jejich nizka
nebo nulova energeticka hodnota, antikariogenni potencial a vétSinou minimalni ovlivnéni
hladiny glukozy v krvi. Polyalkoholy maji navic prebiotické schopnosti. Vsechna sladidla
dostupna v Ceské republice musi schvalit Evropsky tufad pro bezpe¢nost potravin
a pti dodrzovani prijatelné denni davky nehrozi spotiebiteli zadna zdravotni rizika.

Tato prace ptinesla zhodnoceni postoje spotiebiteld k ndhradnim sladidlim
a vyhodnoceni chutovych vlastnosti nahradnich sladidel, véetné jejich oblibenosti a existence
rozdilti v chuti. Aspartam a xylitol by mohly byt pfijatelnymi ndhradami cukru, jelikoz vykazuji
podobny chutovy profil jako cukr.

Klic¢ova slova: uméla sladidla, pfirodni sladidla, zdravi, diabetes mellitus, potraviny



Sweeteners in human nutrition

Summary

Based on the results of a questionnaire survey, this work aimed to evaluate the attitude
of Czech citizens to the consumption of sweeteners and use sensory analysis of selected
sweeteners to evaluate their taste properties, determine which sweeteners are preferred,
and whether there are differences in taste.

Data collection was carried out using a questionnaire survey, in which participated 284
respondents older than 18 years, and through sensory analysis, which was attended
by 14 evaluators. The questionnaire was completed by respondents, who consume sweeteners
as well as those, who do not. It contained a total of 28 questions. The sensory analysis consisted
of a preference ranking test, a sensory taste profile, and a triangular test. A total of 5 sweeteners
were evaluated for the preference ranking test and the sensory profile, namely sucrose,
aspartame, saccharin, steviol glycosides, and sucralose. All samples were converted to aqueous
solutions. Aqueous solutions of sucrose and xylitol were used for the triangular test. The results
of the questionnaire survey and sensory analysis were graphically processed in Microsoft Excel
2016 and statistically evaluated in STATISTICA 12.

The work aimed to evaluate a total of 3 hypotheses, namely that the consumption
of sweeteners is not dependent on gender, that the main criterion for consumer choice
of sweetener is its taste and that there is no significant difference between the taste of xylitol
and sucrose. All these hypotheses were confirmed.

The results of the questionnaire survey show that the most common reason
for consuming sweeteners was their lower energy value compared to sugar. The most consumed
sweeteners were steviol glycosides, aspartame, sucralose and sorbitol. Respondents most often
reported the consumption of biscuits, candies, jams and marmalades sweetened
with sweeteners. Regarding drinks, mainly lemonades were mentioned.

On average, the most preferred sweetener in the preference ranking test was sugar,
and steviol glycosides were ranked as worst. Regarding the evaluation of the sensory taste
profile, sugar and aspartame averaged the most pleasant overall taste. On the contrary, steviol
glycosides and saccharin had the least pleasant taste. Saccharin showed the most intense sweet
taste. Aspartame was designated as the least sweet. The highest flavour intensity was recorded
for saccharin and steviol glycosides, aspartame and sugar left almost no aftertaste.

The positive qualities of consuming artificial sweeteners include their low or zero
energy value, anti-cariogenic potential, and usually minimal effect on blood glucose levels.
Besides, polyalcohols have prebiotic properties. All sweeteners available in the Czech Republic
must be approved by the European Food Safety Authority. There is no health risk for consumers
if the acceptable daily intake is complied with.

This work evaluated consumers’ attitudes towards sweeteners, the taste properties
of sweeteners, including their popularity, and the differences in taste. Aspartame and xylitol
could be acceptable sugar substitutes as they have a similar taste profile to sugar.

Keywords: artificial sweeteners, natural sweeteners, health, diabetes mellitus, food
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1 Uvod

Cukr je nedilnou soucasti lidského zivota, jelikoz dodava potravinam a napojim sladkou
chut’. Nelze jej ale konzumovat v neomezeném mnozstvi, protoze ptebytek cukru ve stravé
napomahad vzniku rtznych zdravotnich problému, jako jsou napiiklad kardiovaskularni
onemocnéni, diabetes mellitus 2. typu, obezita, hypertenze a onemocnéni ledvin (Carocho et al.
2017).

Existuji vSak 1 jiné latky, které potravinaiskym vyrobkim proptjcuji sladkou chut'.
Nazyvame je ndhradni sladidla. Jedna se o ndhrazky cukru, které se ve srovnani se sacharézou
vyznacuji niz$i energetickou hodnotu a maji ¢asto mnohonasobn¢ vyssi sladivost. Nahradni
sladidla mohou byt pfirodniho ptvodu, synteticka totozna s piirodnimi sladidly, nebo cisté
synteticka. Podle energetické hodnoty je muzeme rozdé€lit na energeticka a neenergeticka
a podle sladivosti na intenzivni a objemova.

Mezi ptirodni nahradni sladidla se fadi naptiklad steviol-glykosidy a thaumatin. Jedna
se 0 latky ptirozen€ obsazené v urcitych rostlinach, ze kterych se také ziskavaji. Vyznacuji se
vysokou sladivosti. Disponuji niZsi energetickou hodnotou, neZ ma sacharoéza. Jejich pouZzivani
s sebou ¢asto piinasi i zdravotni benefity.

Jako syntetickd nahradni sladidla totozna s pfirodnimi se oznacuji polyalkoholy,
téz nazyvané jako cukerné alkoholy. Do této skupiny patii erythritol, isomalt, laktitol, maltitol,
mannitol, polyglycitolovy sirup, sorbitol a xylitol. V porovnani se sachar6zou maji nizsi
energetickou hodnotu, ale jejich sladivost je mens$i, nanejvyse stejnd. Byvaji oznaCovany
jako sladidla objemna, jelikoz je jich tfeba ptidat do potravinaiskych vyrobka velké mnoZstvi.

Zastupci Cisté syntetickych nahradnich sladidel jsou napiiklad acesulfam K, aspartam,
cyklamat, neohesperidin dihydrochalkon, neotam, sacharin a sukral6za. Jedné se o sladidla
intenzivni, jelikoZ jsou mnohonasobné sladsi nez cukr. Do potravin a napoju jich staci pfidat
jen velmi malé mnozstvi, aby se dosdhlo pozadované sladké chuti.

Néhradni sladidla ve vyZivé ¢lovéka plni funkei ndhrazek cukru zeyména pro diabetické
pacienty, i kdyz lze konstatovat, Ze jsou pouzivana Sirokou vefejnosti. Konzumace nahradnich
sladidel pro diabetiky nepfedstavuje vyznamné riziko, protoze pfilis nevychyluji hladinu
glukozy v krvi. Nahradni sladidla jsou vyuZzivana i ke snizeni energetické hodnoty potravin
a napoju. Najdeme je zejména ve sladkostech, dzemech, marmeladach, kompotech, mléénych
vyrobcich a limonadach, ale také v konzervach a Zzvykackach, piipadné mohou byt
soucasti 1é¢ivych pripravkd. Existuji tak i lidé, ktefi konzumuji nahradni sladidla,
anizZ by si toho byli védomi.

Protoze byvaji nahradni sladidla ¢asto povazovana za nastroj k boji proti diabetu
mellitu, obezité, nebo zubnimu kazu, jejich spotieba celosvétoveé stoupa. Jedna se vSak o velmi
diskutovanou skupinu potravinarskych ptidatnych latek. Pfestoze nékteré teorie o nebezpeci
plynouciho z pouzivani nahradnich sladidel byly uz mnohokrat vyvraceny, zachovavaji
si zejména uméla sladidla nevalnou povést. Pfitom vSechna nihradni sladidla na ¢eském trhu
musi byt schvalena Evropskym tUfadem pro bezpecnost potravin a také musi mit stanoveny
akceptovatelny denni pfijem, coZz je mnozstvi urcité latky v potravinach nebo napojich,
které miize byt b&hem celého Zivota piijimano bez vyznamného rizika pro zdravi (Copikova
etal. 2013).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo vyhodnotit na zaklad¢ vysledkt dotaznikového Setfeni postoj obcanti
Ceské republiky ke konzumaci nahradnich sladidel. Daldim cilem bylo provést senzorickou
analyzu vybranych ndhradnich sladidel za ucelem posouzeni nékterych jejich chutovych
vlastnosti, ur€eni preferenci a zjisténi existence rozdilt v chuti.

Hypotézy:

1. Konzumace nahradnich sladidel neni zavisla na pohlavi.
2. Hlavni kritérium pro vybér ndhradniho sladidla spotiebitelem je jeho chut’.
3. Mezi chuti xylitolu a sachardzy neexistuje vyznamny rozdil.



3 Literarni reSersSe

3.1 Historie objevu nahradnich sladidel

Relativné zajimavou kapitolu tvofi historie objevu umélych sladidel. Naptiklad sacharin
byl popsan jiz v roce 1879 ruskym chemikem Konstantinem Fahlbergem, ktery jej odhalil
nahodou ve vyzkumném oddé¢leni Univerzity Johna Hopkinse. Zkoumal derivaty toluenu
a omylem si na ruce vysypal smés, kterou vytvoril. Vecer se vratil domu a snédl kousek chleba,
na kterém mu ulpél zbytek sypké smési z jeho neumytych rukou. Doslo mu, Ze za intenzivni
sladkosti stoji urcita latka vyrobena v jeho laboratofi. Rozhodl se tedy ochutnat slou¢eniny,
se kterymi pracoval, a zjistil, Ze za sladkou chuti stoji benzoovy sulfimid, ktery nazval sacharin
(Laskow 2014).

Prestoze je sacharin jednim z nejstarSich synteticky vytvorenych sladidel, zac¢al nabyvat
na popularité¢ az v prubéhu prvni svétové valky. Americti vojaci v Evropé potiebovali byt
zasobovani cukrem, ale ten nebyl dovdZen v dostate¢ném mnozstvi, a tak se stal strategickou
surovinou. Problém byl vyfeSen dovozem sacharinu, kterého bylo nastésti dostatek. Od té doby
se sacharin zacal Siroce pouzivat v potravinaiskych vyrobcich (Gabrovska & Chylkova 2017).

Za objevem cyklamatu stal v roce 1937 americky chemik Michael Sveda, ktery pochazel
cyklamatu pftiSel pfi vyvoji protihorecnatych latek v Univerzité Illinois. Odlozil si cigaretu
na laboratorni stil, kde se nachézely stopy pfipravovanych latek. Po chvili si ji dal zpét do ust
a zjistil, Ze mé velmi sladkou chut’ (Kucera 2017a).

Aspartam objevil vroce 1965 americky chemik James Schlatter ze spolecnosti
G. D. Searle & Company pii hledani Iéku proti Zalude¢nim viedlm. Sladké chuti si v§iml poté,
co si olizl palec pottisnény tekutinou obsahujici aspartam. Acesulfam K byl objeven o dva roky
pozdéji v laboratofi firmy Hoechst AG v Némecku. Chemik Karl Clauss listoval v papirech
politych acesulfamem K, olizl si prst a zaznamenal jeho sladkou chut’ (Gabrovska & Chylkova
2017).

Z uvedenych ptikladl Ize vyvodit, Ze za objevem valné vétSiny umélych sladidel stoji
Spatnd hygiena rukou chemiki a nedodrzovani pravidel bezpecné prace v laboratofi. Jedna se
tedy o Stastnou ndhodu, kterd ndm pfinesla Siroky sortiment této skupiny sladidel.

Co se tyce polyalkoholt, naptiklad erythritol poprvé objevil v roce 1848 skotsky chemik
John Stenhouse poté, co experimentoval s liSejniky. Prostiednictvim rtiznych chemickych
procesi se mu podafilo ziskat Ciré krystaly latky se sladkou chuti. Latku pojmenoval
pseudo-orcin, ale pozdéji byl nazev zménén na erythritol (Petersson & Barregren 2019).

Z tfady cukernych alkoholl lze dale zminit sorbitol, ktery byl objeven v roce 1872
francouzskym chemikem Josephem Boussingaultem. Podafilo se mu ho izolovat ze $tavy
z bobuli jetabin (Jain & Grover 2015).

Listy stévie byly jako pfirodni sladidlo pouzivany domorodymi obyvateli v Paraguayi
a Brazilii uZ od doby pfed zaznamenanou historii. V roce 1887 byl botanik Moisés Santiago
Bertoni prvnim Evropanem, ktery popsal stévii, a pozd¢ji v roce 1931 francouzsti chemici
Bridel a Lavielle extrahovali ze stévie steviol-glykosidy (Jain & Grover 2015).



3.2 Pouziti nahradnich sladidel

Jak jiz bylo feceno, nahradni sladidla predstavuji moznost, ktera ndm poskytuje sladkou
chut’ s mén¢ kaloriemi, nez ma cukr, nebo zcela bez kalorii. Pouzivaji se tedy tam, kde chceme
dosahnout sladké chuti bez ptidavku cukru. Jedna se zejména o potraviny a napoje.

Do skupiny potravin, ve kterych lze nalézt ndhradni sladidla, mizeme zatradit bonbdny,
suSenky, ¢okolady, lizatka, oplatky a dalsi druhy sladkosti, dale kompoty, dzemy, marmelady,
mlééné vyrobky, konzervy, nakladanou zeleninu, kecupy, pecivo a dal$i. Nahradni sladidla
nejenze dokazou potraving¢ dodat sladkou chut, ale také mohou prodlouzit jeji dobu
skladovatelnosti a mikrobiologickou stabilitu, a to beze zmén pozadovanych organoleptickych
vlastnosti produktu (Gabrovska & Chylkova 2017).

V potravinach nachazi Siroké uplatnéni zejména polyalkoholy. Nevyuzivaji se jen jako
sladidla, ale také jako zvyraziiovade chuti a vuné (erythritol), stabilizatory (laktitol),
zahustovadla (sorbitol), protispékavé latky (isomalt), lestici latky (isomalt), nebo napiiklad
jako zvlh¢ujici latky (maltitol) (Gabrovska & Chylkova 2017).

Existuje 1 celd fada ndpojii oslazenych nédhradnimi sladidly. Jednd se ptredevSim
o limonady, ledové ¢aje, sirupy, energetické napoje, sportovni napoje, alkoholické napoje
a ledové kavy. Pokud jsou népoje oslazeny pouze ndhradnim sladidlem, nalezneme je
v obchodech oznacené jako bez cukru.

Kromé potravin a napoju se lze s ndhrazkami cukru setkat i ve farmaceutickém pramyslu.
Znacné vyuziti nachazi v sirupech proti kasli a pastilkach proti bolesti v krku. Tyto ptipravky
jsou vhodné i1 pro diabetické pacienty. Nahradni sladidla ale nejsou pouZivdna jen touto
vymezenou skupinou obyvatel. Diky své nizké energetické hodnoté jsou oblibena
mezi pacienty trpicimi obezitou, ale i u lidi, kteti se snazi snizit celkovy energeticky piijem
a zhubnout. Vyjimkou nejsou ani osoby, které cht&ji omezit pfijem cukru napiiklad
kvtli prevenci urc¢itych zdravotnich problémi (Racicka 2012).

Na rozdil od cukru nezpiisobuji nahradni sladidla tvorbu zubniho kazu. Néktera z nich
naopak slouzi jako prevence proti jeho vzniku, proto se hojné ptidavaji do zvykacek, zubnich
past a tstnich vod.



3.3 Mechanismus sladké chuti nahradnich sladidel

vvvvvv

Nejdulezitéjsim znakem ndhradnich sladidel je nepochybné jejich sladkost.
MEéii se ve vztahu k sacharoze, kterd je povazovana za referenéni cukr se sladici schopnosti 1.
Aby byl ¢lovék schopen vnimat intenzitu sladké chuti, musi byt nahradni sladidlo nejprve
rozpusteéno ve slindch a poté pfijit do kontaktu s receptory na jazyku (Carocho et al. 2017).

Chutovy smysl dokaze rozpoznat riizné chemické podnéty, napiiklad sladkou, kyselou,
slanou, hotkou a umami chut’. K rozeznédni chuti dochéazi pomoci specializovanych chutovych
buné¢k seskupenych na jazyku do malych skupin. Jedna se o chutové poharky. Aktivace téchto
bunék zplisobi uvolnéni neurotransmitert, které prenesou informace o chuti do mozku a ten je
pak dale zpracovava. Pro vnimani sladké chuti v ustech se uplatiiuji sladké receptory
(Fernstrom et al. 2012).

Signalizaci sladké chuti maji na starost receptory TIR2 a TIR3. Slouceniny
vyvolavajici sladkou chut’ se na tyto receptory vaZou a aktivuji je. Sacharoza, glukdza a néktera
nahradni sladidla (napftiklad sukral6za) se vaZou na receptory TIR2 i TIR3. Aspartam, neotam
a thaumatin se vaZou pouze na T1R2. Naopak cyklamat a neohesperidin DC jen na T1R3
(Fernstrom et al. 2012). Vyse popsanou situaci znazorfiuje Obrazek ¢. 1.

Sacharéza, glukdza, sukraléza

Aspartam, neotam, thaumatin Cyklamat, neohesperidin DC

T1R2 + T1R3
T1R2 T1R3

Obrazek €. 1: Vazba vybranych nahradnich sladidel na receptory sladké chuti, upraveno
(Fernstrom et al. 2012)



3.4 Rozdéleni nahradnich sladidel
3.4.1 Rozdéleni podle pivodu
3.4.1.1 Prirodni nahradni sladidla

Pfirodni nahradni sladidla jsou rostlinné latky, které maji vysokou sladivost a prakticky
7adnou energetickou hodnotu. Ziskavaji se z rostlin extrakci neboli vyluhovanim. Radime sem
steviol-glykosidy, dale thaumatin, mogrosidy, brazzein, monatin a dal$i (Jain & Grover 2015).

V dusledku vysoké poptavky spotiebiteli po piirodnich sladidlech jejich spotieba
neustale roste (Carocho et al. 2017).

3.4.1.2 Synteticka sladidla totoZna s piirodnimi

Do skupiny syntetickych sladidel totoznych s pfirodnimi se fadi polyalkoholy,
téz oznaCované jako polyoly nebo cukerné alkoholy. Maji mensi energetickou hodnotu
neZ sachardza, ale jsou oproti ni méné sladké, nebo nanejvysSe stejné sladké. Spadd sem
naptiklad erythritol, isomalt, maltitol, mannitol, sorbitol a xylitol (Jain & Grover 2015).

Jedna se o latky, které mizeme v malém mnozstvi nalézt v jistych druzich ovoce
a zeleniny. Pramyslové se vSak vyrabé&ji zejména chemickou cestou, a to pomoci fermentace
rostlinnych polysacharidt (Gabrovska & Chylkova 2017).

3.4.1.3 Synteticka sladidla

Syntetickd sladidla jsou mnohondsobné slad$i neZ cukr a maji nulovou nebo
zanedbatelnou energetickou hodnotu. Lze je vyrabét pouze syntetickou cestou, V ptirodé
se totiz nevyskytuji. Oznacujeme je pojmem uméla sladidla (Racicka 2012).

Jejich vyroba je zaloZena na nékolikastupiiové chemické syntéze. Diraz je kladen
na vysokou kvalitu produktu, stejn¢ jako je tomu naptiklad u farmaceutickych vyrob.
Do skupiny umélych sladidel se fadi naptiklad acesulfam K, advantam, aspartam, cyklamat,
neotam, sacharin, nebo sukral6za (Gabrovska & Chylkova 2017).

3.4.2 Rozdéleni podle obsahu energie
3.4.2.1 Energeticka sladidla

Do ttidy energetickych neboli vyzivnych sladidel spadaji polyalkoholy, které maji
piiblizné o tfetinu méné energie nez cukr. Vyjimku tvoii erythritol, ktery ma nulovou
energetickou hodnotu.

3.4.2.2 Neenergeticka sladidla

Mezi neenergeticka neboli nevyzivna sladidla se fadi ptirodni ndhradni sladidla a uméla
sladidla. Do této skupiny patii i jiz zminovany erythritol ze skupiny polyalkoholt.
Neenergetické nahrazky cukru jsou charakterizovany nulovou nebo velmi nizkou energetickou
hodnotou, zejména v piepocétu na pouzité mnozstvi sladidla ve vyrobku.



3.4.3 Rozdéleni podle sladivosti
3.4.3.1 Objemova sladidla

Jako objemova sladidla Ize oznacit polyalkoholy. JelikoZ maji mensi sladivost nez cukr,
nebo maximaln¢ stejnou, je jich potieba piidat do vyrobku velké mnozstvi. Vyrabé&ji se
v krystalické podobé a vypadaji velmi podobné jako bézny krystalicky cukr (Gabrovska
& Chylkova 2017). Relativni sladkost povolenych cukernych alkoholi udava Tabulka €. 1.

3.4.3.2 Intenzivni sladidla

Intenzivni sladidla jsou latky zpravidla stokrat az tisickrat sladsi nez cukr. Jedna se
o skupinu pfirodnich a umélych sladidel. Diky jejich vysoké intenzité sladivosti
jich pro oslazeni potravinaiského vyrobku sta¢i pouzit mnohem mensi mnozstvi nez cukru (Jain
& Grover 2015).

Obvykile se tato sladidla prodavaji ve form¢ tablet, neni ale vyjimkou, Ze se ptidavaji
v malych mnozstvich i do kapalnych nebo praskovych forem stolnich sladidel (Gabrovska
& Chylkova 2017). Relativni sladkost nekterych intenzivnich sladidel udéava Tabulka €. 1.

Tabulka €. 1: Relativni sladkost nékterych nédhradnich sladidel, upraveno

Nahradni sladidlo Relativni sladkost
Acesulfam K 200
Aspartam 200
Cyklamat 35
Neohesperidin DC 1500
Sacharin 400
Sukraloza 500
Steviol-glykosidy 100
Thaumatin 2000
Erythritol 0,7
Isomalt 0,6
Laktitol 0,4
Maltitol 0,8
Mannitol 0,6
Sorbitol 0,6
Xylitol 1
(Burgess 2014)



3.5 Bezpec¢nost nahradnich sladidel

Zdravotni nezavadnost potravinafskych piidatnych latek vcetné ndhradnich sladidel
posuzuje od roku 1955 Spolecny vybor expertii pro potravinaiska aditiva JECFA. Vybor
vypracoval koncepci stanoveni jejich akceptovatelného denniho piijmu. Potravinarské ptidatné
latky v Evropé schvaloval v letech 1974-2001 Védecky vybor pro potraviny SCF. Od roku 2002
ale ptevzal tuto ¢innost Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin EFSA, konkrétné jeho védecky
panel ANS (panel on food additives and nutrients sources added to food). Jeho hlavni ¢innost
spociva ve schvalovani a vydavani seznamu povolenych sladidel s jejich ptislusnymi E kody
(Racicka 2012).

V Ceské republice se problematikou bezpetnosti a zdravotni nezavadnosti
potravinatskych ptidatnych latek zabyvd Narodni referencni laboratof pro aditiva
Vv potravinach, ktera spadd pod Statni zdravotni ustav. Dodrzovani predpisti stanovenych
pro pouzivani potravinaifskych ptidatnych latek kontroluji dozorové organy Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky. Jedna se o Statni zemédélskou a potravinaiskou inspekci a Statni
veterinarni spravu (Informacni centrum bezpecnosti potravin 2018).

Pti hodnoceni nezdvadnosti ndhradnich sladidel se 1ze ¢asto setkat s terminem pfijatelnd
denni davka (ADI, acceptable daily intake). Jednd se o maximalni mnozstvi sladidla, které Ize
konzumovat kazdy den po celou dobu zivota bez toho, aniz by piedstavovalo riziko pro zdravi
spotiebitele. Vyjadiuje se v miligramech na kilogram télesné hmotnosti (Copikova et al. 2013).

Hodnota ADI je zaloZena na hladiné NOAEL (no observed adverse effect level). Jedna
se 0 nejvyssi davku, kterou byla krmena zvifata v dlouhodobych studiich bez toxikologickych
ucinkidi. Aby se zajistilo, Ze vysledna pfijatelna denni davka bude bezpecna pro vSechny
potencidlni spotiebitele, je NOAEL délen bezpecnostnim faktorem 100. Vysledkem je pak ADI
(Magnuson et al. 2017).

Aby mohla byt stanovena pfijatelna denni davka urcitého nahradniho sladidla, musi
se vzit v iivahu vSechny nezddouci ucinky, které mohou nastat pii jeho konzumaci. Ty se poté
provétuji v riznych testech, Casto se jedna o experimenty na zvifatech. Bezpecnostni faktor
se pouziva z toho divodu, Ze existuji urcité okolnosti, se kterymi musime pocitat pii pievodu
vysledkl z experimentalnich podminek na ¢loveéka. Jedna se napiiklad o rozdily mezi zvitaty
a lidmi, také o rozdily mezi jednotlivymi lidmi, v¢etné rozdili ve zdravotnim stavu, vyZzive,
véku a dalSich okolnostech (Informac¢ni centrum bezpecnosti potravin 2018).

Pro vSechna nahradni sladidla v Evropské unii plati, Ze musi projit hodnocenim
bezpecnosti diive, nez jsou schvalena pro pouziti do potravin. Pokud EFSA povoli urcité
sladidlo, znamena to, Ze se ho spotiebitelé nemusi obavat (Gabrovska & Chylkova 2017).

Mnoho studii se zajima bezpecnosti nahradnich sladidel, naptiklad Kroger et al. (2006)
provedli rozsahly védecky vyzkum, ve kterém uvadi, ze prokazali bezpe¢nost péti umélych
sladidel schvalenych pro pouziti v potravinach a napojich. Jedna se o acesulfam K, aspartam,
neotam, sacharin a sukralozu.

Vasconcelos et al. (2017) ve své studii vyhodnotili karcinogenni potencial aspartamu,
sukralozy, sodné soli sacharinu a steviol-glykosidd s pomoci octomilky Drosophila
melanogaster Meigen, 1830. Ucinili zavér, ze za téchto experimentalnich podminek nemaji
vyjmenovana sladidla u Drosophila melanogaster karcinogenni G¢inek.



3.6 Legislativa tykajici se nahradnich sladidel

Ceska legislativa je harmonizovana s legislativou Evropské unie. V Evropské unii
se smi pouzivat do potravin celkem 19 nédhradnich sladidel. Jejich vycet uvadi Tabulka €. 2.

Jako sladidla se podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008
o potravinaiskych ptidatnych latkadch oznacuji latky pouzivané k tomu, aby byla potravinam
nebo stolnim sladidlim dodana sladka chut (Gabrovska & Chylkova 2017). Za ndhradni
sladidla nelze povazovat monosacharidy a disacharidy, nespadaji pod né ani potraviny
se sladkou chuti, jako je naptiklad med (SZPI 2017).

Jak jiz bylo fe¢eno, nahradni sladidla patii do skupiny potravinaiskych ptidatnych latek
neboli aditiv. Musi tedy spliiovat stejné podminky, jaké jsou nastoleny pro potravinaiské
pridatné latky s jinymi technologickymi u¢inky. Pouzita mohou byt jen v ptipad¢, Ze je jejich
pridavek do potraviny nebo napoje povolen a Ze maji v potraviné nebo napoji technologické
opodstatnéni (Gabrovska & Chylkova 2017).

Tabulka €. 2: Sladidla schvalena pro pouziti do potravin v Evropské unii

E kéd Nazev

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 isomalt

E 954 sacharin a jeho sodna, draselna a vapenata sil
E 955 sukraloza

E 957 thaumatin

E 959 neohesperidin DC

E 960 steviol-glykosidy

E 961 neotam

E 962 sul aspartamu-acesulfamu

E 964 polyglycitolovy sirup

E 965 maltitol

E 966 laktitol

E 967 xylitol

E 968 erythritol

E 969 advantam

(Gabrovska & Chylkova 2017)



3.7 Prehled nahradnich sladidel pouZivanych v Evropské unii
3.7.1 Ptirodni nahradni sladidla
3.7.1.1 Steviol-glykosidy

Stevia rebaudiana Bertoni, ¢eskym nazvem stévie sladka, je vytrvala rostlina
pochézejici z Paraguaye. OznacCuje se také jako sladka trava ¢i medové listky. Jednd se
0 neenergetické piirodni sladidlo, které ma nulovy obsah kalorii (Jain & Grover 2015).

V listech stévie lze nalézt pies 100 ruznych sloucenin. Nejznaméjsi jsou sladké slozky
steviosid, steviobiosid, rebaudiosid A, B, C, D, E a F a dulkosid A. Steviosid je ve stévii
piitomen v nejveétsim mnozstvi. Najdeme ho v této rostlin€ okolo 5-10 %. Rebaudiosid A tvoii
2-5 %, rebaudiosid C 1 % a ostatni slouceniny pod 1 % rostliny. Souhrnné oznac¢ujeme sladké
slozky stévie nazvem steviol-glykosidy. Jedna se o diterpenoidni glykosidy obsahujici steviol,
coz je aglykon neboli necukerna slozka glykosidu. Chemickou strukturu steviolu, steviosidu
a rebaudiosidu A zobrazuje Obrazek ¢. 2 (Carocho et al. 2017).

Intenzita sladkosti stévie je pfedmétem mnoha studii. Vysoce kvalitni listy stévie jsou
ptiblizné 30krat sladsi nez sachardza. Bylo ale dokazano, ze se zvySujici se koncentraci steviol-
glykosidu v roztoku jeho sladkost neroste tak ucinnég, jako je tomu u roztoku se sachar6zou.
To znamena, Ze dvojita koncentrace sacharozy zptisobuje dvojitou sladkost roztoku, ale neni
tomu tak u steviol-glykosida. Proto je obtizné piesné urcit jejich sladici schopnost, nicméné
je odhadovano, ze maji asi 300krat vétsi sladivost nez sachardza (Kurek & Krejpcio 2019).

Steviol-glykosidy nemaji jen Cisté sladkou chut. Kvili styku s receptory hotké chuti
hT2R4 a hT2R14 zptsobuji hotkou pachut. Dalsi nevyhodou je, ze jejich sladka chut je citit
na jazyku mnohem delsi dobu, nez je tomu u sacharézy (Kurek & Krejpcio 2019).

Se steviosidem a rebaudiosidem A se Ize v potravinaiském pramyslu setkat nejcastéji.
Existuje mezi nimi ale rozdil. Steviosid zpisobuje intenzivnéjsi hotkou pachut’ nez rebaudiosid
A, ktery je ji do zna¢né miry prosty. Protoze steviosid mize vyZzadovat Gpravu chuti, byly
vyvinuty glykosylované steviolové glykosidy a dal$i enzymem modifikované steviolové
glykosidy ke snizeni zminované hotké pachuti (Wang et al. 2020).

Existuje vicero moznosti, jak ziskat z listi stévie steviol-glykosidy. Komeréné byvaji
ale tyto slouceniny extrahovény jen jednim zptisobem, a to v n¢kolika krocich. Nejprve se ususi
a rozdrti listy stévie. Poté jsou enzymaticky hydrolyzovany, diky ¢emuz dojde k naruseni
struktury bunécnych stén suroviny. V dal§im kroku se namaci v horké vodé nebo v organickém
rozpoustédle. Vznikly extrakt obsahuje vSechny rozpustné slozky rostliny. Je vSak nutné
odstranit zbytky listi a dal§i nezadouci slouceniny, coz byva uskutecnéno napiiklad zménou
pH ¢i piidavkem anorganickych soli. Nakonec se béhem filtra¢niho procesu vylouéi z roztoku
na vicenasobném maceni v alkoholu, membranové ultrafiltraci a krystalizaci. Nakonec
se pouzije suSeni pomoci rozpraSovani. Vysledkem je bily krystalicky prasek (Kurek
& Krejpcio 2019).

Steviol-glykosidy jsou odolné vuci vysoké teploté, Sirokému rozmezi pH
a dlouhodobému vystaveni sluneénimu zateni. Odoldvaji i ptisobeni 120 °C po dobu jedné
hodiny (Kurek & Krejpcio 2019).
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Co se tyce traveni, steviolové glykosidy nejsou absorbovany v hornim
gastrointestinalnim traktu. V tlustém stievé je stfevni mikrobiom hydrolyzuje na steviol. Velké
mnozstvi steviolu se rychle vstieba a je transportovano do jater, kde dochazi k jeho konjugaci
s glukuronidem a ke vzniku steviol-glukuronidu. Poté nastane vylouéeni z organismu zejména
prostiednictvim moci, ale i vykala (Anker et al. 2019).

Steviol-glykosidy jsou v Evropské unii klasifikovany jako potravinaiské ptidatné latky
v Cokoladé, jogurtech, dzemech, zmrzling, kecupech, konzervované zeleniné, zvykackach
a napojich. Prodavaji se i ve formé stolnich sladidel (Kurek & Krejpcio 2019).

Prestoze maji steviol-glykosidy velky pramyslovy potencial, chybi jim nékteré zadouci
vlastnosti sachardzy, se kterou byvaji nahradni sladidla Casto srovnavana. Neucastni
se napiiklad tvorby struktury produktu a nemaji pozitivni vliv na jeho barvu. Proto je obtizné
jimi zcela nahradit sacharozu. Piesto V sob& skryvaji n€které dulezité vyhody. Diky jejich
nulové energetické hodnoté, zdravotni nezavadnosti a moznym zdravi prospé$nym G¢inkdim
jsou atraktivnéjsi volbou nez stolni cukr (Kurek & Krejpcio 2019).

OH

Steviosid

Steviol

Obrazek €. 2: Chemicka struktura steviolu, steviosidu a rebaudiosidu A, upraveno
(Carakostas et al. 2008)
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3.7.1.1.1 Pozitivni ucinky stévie a steviol-glykosidii na lidsky organismus

Stévie obsahuje nepieberné mnozstvi biochemicky aktivnich latek a vykazuje
terapeutické piinosy v 1écbé chronickych onemocnéni véetné nadvahy a obezity, diabetu
mellitu, zanétlivych stfevnich onemocnéni, ztu¢néni jater, srde¢ni fibrozy, fibrozy jater,
urcitych typi rakoviny, hypertenze a chronickych onemocnéni ledvin (Wang et al. 2020).

Pozitivni ucinky preparati ze stévie jsou davany do souvislosti s tim, ze vykazuji
antihypertenzivni a chemopreventivni ucinky. Glykémii pomdhaji regulovat nékolika
mechanismy, a to ovlivnénim absorpce glukdzy, zlepSenim sekrece inzulinu a zvySenim
koncentrace transportéru glukézy (Kurek & Krejpcio 2019).

Fakt, ze steviol-glykosidy mohou konzumovat diabeticti pacienti bez obav, potvrdili
Maki et al. (2008a), ktefi pozorovali u diabetikli ucinek chronické spotieby steviol-glykosidd,
a zjistili, ze neméni homeostazu glukédzy.

SmiSené vysledky byly publikovany v ptipadé¢ ¢inku steviolovych glykosidii na krevni
tlak. Chan et al. (2000) zjistili pokles systolického a diastolického krevniho tlaku u pacientii
s hypertenzi po konzumaci 250 mg tobolky steviol-glykosidu denné po dobu jednoho roku.
Ve studii Maki et al. (2008b) vsak nezaznamenali zadné vyznamné zmény krevniho tlaku
po konzumaci 1000 mg steviol-glykosidu denné po dobu 4 tydnd. Tato studie ale byla
provedena na zdravych jedincich, ktefi netrpéli hypertenzi.

3.7.1.1.2 Negativni u¢inky steviol-glykosidu na lidsky organismus

Dlouho se diskutovalo o tom, zda steviol-glykosidy nemohou vyvolat alergické reakce.
Nékolik zdokumentovanych ptipadii bylo hlaSeno jeste pred uvedenim vysoce ¢istych produkti
na trh v roce 2008. Od té doby ale nebyly hlaseny zadné dalsi ptipady (Urban et al. 2015).

Také EFSA se shoduje na tom, Ze vysoce Cisté steviol-glykosidy nejsou pro béznou
populaci alergenni zalezitosti (Younes et al. 2020). Pti konzumaci steviol-glykosidi nebyly
pozorovany ani zadné dalsi vyznamné negativni t¢inky (Barriocanal et al. 2008).

3.7.1.1.3 Bezpecnost steviol-glykosidii

Steviol-glykosidy byly na zakladé pozitivniho stanoviska ufadu EFSA v Evropské unii
ptidany do schvaleného seznamu potravinaiskych piidatnych latek v roce 2011. Hodnota ADI
je pro né stanovena na 4 mg/kg télesné hmotnosti na den (Informacni centrum bezpe¢nosti
potravin 2020a). Protoze nebylo doposud zcela odhaleno chemické slozeni stévie, mohou
se v Evropské unii pouzivat jen steviol-glykosidy, nikoliv listy stévie (Wang et al. 2020).

Nebyla prokazana karcinogenita ani mutagenita steviol-glykosidi. Povazuji
se vSeobecné za bezpecné. Bylo zjisténo, ze ani davka 15 g/kg t€lesné hmotnosti nebyla pro
mysi, krysy a kiecky smrtelna (Jain & Grover 2015).

3.7.1.2 Thaumatin

Thaumatin je obecny nazev pro smés silné sladkych bilkovin, které Ize extrahovat
z endemické trvalky Thaumatococcus daniellii Bennet pochazejici ze zapadni Afriky.
Tato rostlina plodi ovoce oznacované nazvem katemfe. Obsahuje semeniky, které v sobé
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ukryvaji sladké proteiny. Jedna se o smés bilkovin thaumatin I a thaumatin II, které se vyznacuji
podobnou aminokyselinovou sekvenci (Jain & Grover 2015).

Thaumatin se tfadi mezi neenergetickd sladidla. M4 energetickou hodnotu stejnou,
jako je tomu bézné u ostatnich proteini, tedy 4 kcal/g. PrestoZze sachardza poskytuje také
piiblizn¢ 4 kcal/g, diky mnohondsobn¢ vyssi sladivosti thaumatinu se do potravin pridava
v daleko menSim mnozstvi (Kucera 2017b). Jako sladidla jsou thaumatin | a thaumatin II
ptiblizné 2000-3000krat sladsi nez sacharodza, i kdyz jejich sladkost se vyviji pomérné pomalu
a poskytuji kromé sladké chuti také zbytkovou 1ékoficovou pachut’ (Carocho et al. 2017).

Co se tyCe vyroby, thaumatin I a thaumatin II jsou extrahovany z rostliny pomoci
vodného extrakéniho procesu. Aby byl odstranén nezadouci material, nasleduje po tomto kroku
proces fyzikalni separace. Vyslednym produktem je svétle Zlutohnédy prasek (Jain & Grover
2015). Z hlediska stability ma thaumatin vysokou odolnost vici teplu a neovliviiuje ho
ani kyselé pH. Kromé toho se velmi dobie rozpousti ve vodé (Carocho et al. 2017).

ProtoZe se thaumatin fadi mezi proteiny, predpoklada se, ze by mél byt v lidském tcle
metabolizovan stejnym zptsobem, jako je tomu u jinych rostlinnych bilkovin (Jain & Grover
2015).

E kod thaumatinu nese oznaceni E 957. V potravinaiském pramyslu se pouziva zejména
v kombinaci s aspartamem nebo steviol-glykosidy. Najdeme ho napiiklad ve zmrzlinach
a jogurtech, ale kvili vysokym nakladim na jeho vyrobu neni pouZivan ve velkém méfitku
(Racicka 2012). Uplatiuje se také jako latka zlepSujici chut' a vini. Navic se pfidava
do tekutych 1é¢ivych piipravkt pro maskovani hoiké a sviravé chuti (Jain & Grover 2015).

3.7.1.21 Pozitivni u¢inky thaumatinu na lidsky organismus

Thaumatin vykazuje nulovy glykemicky index, coz zné&j ¢ini vhodnou volbu
pro diabetiky. Nekvasi v ustech a neposkozuje zuby (Jain & Grover 2015).

3.7.1.2.2 Bezpecnost thaumatinu

Jako sladidlo je thaumatin schvalen pro pouziti v Evropské unii od roku 1984.
Jeho hodnota ADI nebyla specifikovana. Thaumatin nevykazuje mutagenni ani teratogenni
ucinky. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze pti predpokladané tirovni jeho spotieby je bezpecny
(Jain & Grover 2015).
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3.7.2 Synteticka sladidla totoZna s prirodnimi — polyalkoholy

Alkoholické cukry, téZz nazyvané jako polyalkoholy, polyoly, cukerné alkoholy
nebo alditoly, jsou alkoholy obsahujici vice nez 2 hydroxylové skupiny, které vznikly redukci
karbonylovych skupin monosacharidi. Chemicka struktura jednotlivych polyold je znazornéna
na Obrazku ¢. 3. Maji zpravidla nizsi sladivost nez sacharoza, ale v porovnani s ni obsahuji
asi o tfetinu méné energie. Diky endotermni reakci (spotiebovava se pii ni teplo) vyvolavaji
pii konzumaci chladivy pocit v ustech (Racicka 2012).

Mnoho polyolil se pfirozené vyskytuje v pifirod¢, zejména v ovoci a zelening, ale pro
potravinaiské ucely se vyrabi z monosacharidli nebo polysacharidi. Lze je pouzivat samostatné,
ale Castéji se uplatinuje kombinace s jinymi nahradnimi sladidly. Potraviny obsahujici cukerné
alkoholy a zadné pridané cukry mohou byt oznaceny jako bez cukru (Fitch & Keim 2012).

Jedna se o bilé pevné latky ve vodé rozpustné. Uchovavaji si svou stabilitu pii vysokych
teplotach, odolavaji i zménam pH a nezasahuji do Maillardovych reakci (Carocho et al. 2017).

Polyoly byvaji jen malo stravitelné. Energie jimi poskytovana se lisi kvuli rozdilim
ve stravitelnosti. Jsou absorbovany pomalu a neuplné pasivni difiizi a fermentovany bakteriemi
tlustého stieva, coz vede ke vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem (Racicka 2012).

Nachazi vyuziti v potravinafském pramyslu. Konkrétné se uplatiuji pti vyrobé
cukrovinek, susenek, pe¢iva, zvykacek a dalSich komodit, dale ve farmaceutickém primyslu
pro vyrobu zubnich past a v dermatologii jako zvlacnovadla a zvlhcovadla (Racicka 2012).
Jejich primyslova vyroba zacala ve 20. letech 20. stoleti S nadé&ji vyhnout se zdravotnim
problémim souvisejicim s nadmérnou spotiebou sachardzy. V soucasné dobé jsou polyoly
jednou z nejvice konzumovanych skupin sladidel (Carocho et al. 2017).
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(Grembecka 2015)
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3.7.2.1 Pozitivni uéinky polyalkoholii na lidsky organismus

Jelikoz polyoly nejsou fermentovatelné oralnimi bakteriemi, chovaji se Setrné k zubtim
a nepodporuji tvorbu zubniho kazu. Nékteré z nich dokonce pomahaji snizovat tvorbu zubniho
plaku (Mooradian et al. 2017).

Cukerné alkoholy maji vétSinou nizky glykemicky index a vzhledem K jejich relativné
pomalé absorpci nezasahuji prili§ do hladiny cukru v krvi (Awuchi & Echeta 2019). Mohou
tedy piedstavovat vhodnéjsi alternativu sachardzy pro diabetické pacienty.

3.7.2.2 Negativni u¢inky polyalkoholi na lidsky organismus

Spotfeba nékterych cukernych alkohold mize mit za néasledek laxativni (projimavé)
uc¢inky, dale vyznamné zvySeni nadymani, koliky a frekvence vyprazdnovani (Fitch & Keim
2012). Proto byl vyvinut tzv. laxativni prah, ktery uréuje maximalni doporuc¢ovanou denni
davku kazdého polyalkoholu. Je definovan jako mnozstvi latky, kterou muze ¢Elovek
zkonzumovat bez toho, aniz by se u né¢ho vyskytly néjaké zazivaci potize (Kucera 2017c).

Konzumace cukernych alkoholi se nedoporucuje pro kojence z divodu, ze u nich
mohou vyvolat t¢zké prijmy, které mohou zpusobit napiiklad dehydrataci kojence (Carocho
et al. 2017).

3.7.2.3 Bezpecnost polyalkoholi

Evropsky trad pro bezpec¢nost potravin vyhodnotil, Ze vS§echny schvélené polyoly jsou
nekarcinogenni a pfi pfedpokladané urovni jejich spotieby jsou bezpecné pro konzumaci lidmi
(Ruiz-Ojeda et al. 2019).

Protoze se cukerné alkoholy obecné povazuji za bezpeéné, nebyl pro né stanoven ani
akceptovatelny denni pfijem. To znamend nejvys$Si hodnoceni bezpecnosti, které Ize
u potravinatskych piidatnych latek ziskat (European Association of Polyol Producers 2020).

3.7.2.4 Erythritol

Erythritol je jediné neenergetické sladidlo ze skupiny polyalkoholll. Obsahuje ptiblizné
0,2 kcal/g. Sladivost se pohybuje na trovni 60-70 % sladivosti sachardzy. Kromée sladké chuti
poskytuje také chladivy pocit v tstech (Jain & Grover 2015).

Ptirozené se vyskytuje v nékterych druzich ovoce, naptiklad v melounu, hruskach
a hroznech, ale nachazi se také v zelening, Zampionech, medu a fasach (Carocho et al. 2017).
Na rozdil od ostatnich polyolli se erythritol neziskavd pfimou katalytickou hydrogenaci,
jelikoz by néklady na vyrobu byly vysoké (Grembecka 2015). Protoze se vyrabi na komeréni
urovni nejcastéji fermentaci, lze ho zaradit mezi sladidla pfirodni. Ziskava se pomoci
fermentace glukdzy a sachardzy za pouziti nepatogennich kvasinek (Mooradian et al. 2017).

Jedna se o bilou bezvodou nehygroskopickou krystalickou latku, ktera byva k dostani
ve formé prasku nebo granuli. Vzhledové piipomina sacharézu. Vykazuje vysokou stabilitu
a nerozklada se v kyselém ani zasaditém prostiedi. Je odolny vii¢i vysokym teplotam, snese
i teploty kolem 180 °C (Jain & Grover 2015).

Klinické studie prokazaly, Ze je erythritol nejlépe tolerovany polyol. Mize byt
konzumovén na relativné vysoké trovni bez vedlejsich ucinkt. Nezpisobuje gastrointestinalni
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potize ani pfi konzumni hladin¢ 2-4krat vyssi nez u jinych polyolt. Navic nevyvolava zadnou
glykemickou odpovéd’, je tedy vhodny k pouziti pro diabetiky (Jain & Grover 2015). Laxativni
préh erythritolu je stanoven na trovni az 125 g/den. V dévce nad 50 g v§ak miize zptsobovat
u citlivéjsich jedinct nauzeu nebo kruceni v biise (Racicka 2012).

Diky své nizké molekulové velikosti neni metabolizovan. Vstfebavani nastava v tenkém
stteve. Absorbovany erythritol je poté v téle rychle distribuovan. Na rozdil od jinych cukernych
alkoholll neni fermentovan stievnimi bakteriemi. VyluCuje se v nezménéné podobé moci
a stolici (Jain & Grover 2015).

E kod erythritolu je E 968. Casto se kombinuje s ostatnimi nahradnimi sladidly.
Vyuzivan je do zvykacek, napoji, ¢okolady, bonboni a dalSich potravin (Jain & Grover 2015).

Po mnoha specifickych testech tykajicich se toxicity, karcinogenity a reprodukénich
rizik, které byly negativni, je erythritol povazovan za bezpe¢nou potravinaiskou piidatnou latku
(Carocho et al. 2017).

3.7.25 Isomalt

Isomaltéza, isomaltitol nebo isomalt, je polyol fadici se mezi energeticka sladidla.
Ptispiva piiblizn¢ 2,4 kcal/g, ale v porovnani se sachardzou, ktera obsahuje 4 kcal/g, ma témé&f
o polovinu mensi kalorickou hodnotu. Jeho sladici sila je v souladu s ostatnimi polyoly.
Dosahuje 45-60 % sladivosti sacharozy a chutna podobné jako sacharéza (Carocho et al. 2017).

Ptirozené se vyskytuje v cukrové fepé, ze které se vyrabi enzymatickou transformaci.
V prvnim kroku vyroby vznik4 disacharid isomaltuléza, kterd je nasledné preménéna
hydrogenaci na isomalt (Kucera 2017¢c). Vznika tak bila, krystalicka a malo hygroskopicka
latka bez zapachu. Vykazuje velkou stabilitu. Isomalt je velmi odolny viéi vysokym teplotam
a kyselé i enzymatické hydrolyze (McNutt & Sentko 2003).

Laxativni prah ma stanoven na 50-70 g/den. Co se tyc¢e traveni, isomalt neni absorbovan
tenkym stfevem a je snadno fermentovan bakteriemi v tlustém stievé (Carocho et al. 2017).
Povazuje se za prebiotikum a ma bifidogenni vlastnosti. Mize pfispivat ke zdravému prostiedi
sliznice tlustého stieva (Ruiz-Ojeda et al. 2019).

Isomalt nese oznaceni E 953. Vyuziti nachdzi v cukraiskych vyrobcich, pecivu,
mlécnych vyrobcich, mrazenych krémech, dZemech, nebo naptiklad ve Zvykackach. Maze byt
v§ak pouzit i jako plnidlo, protispékava latka, nebo zvyraznovaé ptirozené chuti potravin.
Dokaze ptekryvat hotkou a kovovou pachut’ ostatnich sladidel (Kucera 2017c).

Pokud se isomalt pouZije ve spojeni s ostatnimi cukernymi alkoholy, zvysi se hladina
jeho sladivosti. Pro dosaZeni stejné sladivosti, jako ma cukr, sta¢i tedy piidat desetkrat mensi
mnozstvi smési polyalkoholti nez samotného polyalkoholu. Isomalt zesiluje i sladivost
nékterych umélych sladidel (Kucera 2017c).

3.7.2.6 Laktitol

Laktitol se tfadi mezi energetickd sladidla, obsahuje piiblizn¢ 2 kcal/g. Ma sladici
schopnost pouze 30-40 % sacharozy. Jeho chut’ je sice sladka, ale poskytuje navic chladivy
pocit v ustech, coz muze byt vyuzito k ozvlastnéni sladké chuti potravin (Carocho et al. 2017).

Ziskava se hydrogenaci laktozy, ktera se ptirozené vyskytuje v mléce. Vysledkem je
bily krystalicky prasek snadno rozpustny ve vod¢. Laktitol existuje ve Etyfech krystalickych
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formach. Jednd se o bezvody laktitol, monohydrat laktitolu, dehydratat laktitolu a trihydrat
laktitolu, coz je nejstabilnéjsi forma této slouceniny (Carocho et al. 2017).

Laxativni prah ma stanoven na 20-50 g/den. Kvuli nedostatku vhodné B-galaktosidazy
se laktitol neabsorbuje v tenkém stievé a ve vysledku doputuje az do tlustého stfeva,
kde podléha fermentaci (Ruiz-Ojeda et al. 2019). Laktitol je povazovan za u¢inné prebiotikum.
Bylo prokazano, Ze podporuje rist bifidobakterii a laktobacil, a tim zlepSuje stav stievni
mikrobioty (Ruiz-Ojeda et al. 2019).

Jako potravinaiska pfidatna latka je oznacovan symbolem E 966. Vyuziti nachazi nejen
V potravinafstvi, ale i ve farmacii jako projimadlo (Racickd 2012). Kviili jeho omezené sladici
schopnosti se obvykle pouzivd v kombinaci s intenzivnimi sladidly, jako jsou naptiklad
acesulfam K a aspartam. Potraviny, ve kterych lze laktitol najit, jSou zejména cokolady, pecivo
a zmrzliny. Nelze opomenout ani zvykacky (Carocho et al. 2017).

3.7.2.7 Maltitol

Maltitol je cukerny alkohol, ktery dosahuje téméf stejné sladkosti jako sacharoza.
Jeho sladici schopnost je konkrétné asi 75-90 % sachar6zy. Poskytuje ptiblizné 2,4 kcal/g a ze
vSech polyolt se chuti nejvice podoba cukru. Poskytuje v tstech chladivy efekt (Kucera 2017¢).

Vyskytuje se napiiklad v prazeném sladu a v listech ¢ekanky. Priimysloveé se vSak
vyrabi hydrolyzou, redukci a hydrogenaci maltozy ziskané ze Skrobu. Vznika tak sladidlo
s vysokou tepelnou stabilitou, nizkou hygroskopi¢nosti a velmi snadnou rozpustnosti ve vodé
(Saraiva et al. 2020).

Laxativni prah je pro ng&j stanoven na 60-90 g/den. Vyznacuje se nizkou rychlosti
traveni a velmi Spatné se absorbuje v tenkém stievé. VétSina maltitolu podléha fermentaci
v tlustém stieve, kde vykazuje prebiotické vlastnosti (Saraiva et al. 2020).

Maltitol je oznaovan kédem E 965. Pouziva se hojné do cokolad bez cukru,
ale uplatnéni nachazi i v dalSich cukrovinkdch, mléénych vyrobcich, pecivu, dzemech
a zvykackach (Carocho et al. 2017). Lze ho nalézt 1 ve farmaceutickych vyrobcich
nebo produktech pecujicich o dutinu ustni, jako jsou napiiklad zubni pasty (Saraiva et al. 2020).

3.7.2.8 Mannitol

Mannitol je izomer sorbitolu. Radi se mezi energeticka sladidla a piispiva kalorickou
hodnotou 2,4 kcal/g. Dosahuje asi jen 50 % sladici schopnosti sachar6zy a ma piijemnou
sladkou chut’, kterou doprovazi chladivy efekt (Kucera 2017c¢). Spolu se sorbitolem je mannitol
jediny polyol, ktery se v pfirodé vyskytuje ve znacném mnozstvi. Nachazi se v jasanu, olivach,
ficich, mofskych fasach, nebo napiiklad v houbach (Jain & Grover 2015).

Jeho vyroba probiha katalytickou hydrogenaci glukézy, po které nasleduje ciSténi.
Separace izomerl se provadi pomoci rozdilu rozpustnosti a vznika tak velmi hygroskopicky
sorbitol a mensi mnozstvi mannitolu (Carocho et al. 2017).

Jedna se o bilou krystalickou latku. Existuje v riznych polymernich formach,
které se 1isi svymi fyzikalnimi vlastnostmi. Pro mannitol zistava nejstabilngjsi beta forma.
Je to jeden z nejméné rozpustnych polyold. Prodava se bud’ v kapalné (sirupové), nebo pevné
(praskové) form¢e (Jain & Grover 2015).
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Laxativni prah mannitolu je uréen na 20 g/den, coz z n¢j ¢ini pravdépodobné nejméné
dobfe tolerovany polyol. Pti konzumaci nad 20-30 g/den miize zpisobovat nevolnost, zvraceni,
nadymani a prijem (Kucera 2017c). Byva lidmi $patné traven. V tenkém stfevé dochazi k jeho
Caste¢né absorpci do Krve, metabolizace ale nenastiva. Neabsorbovana ¢ast se dostane
do tlustého stieva, kde je fermentovana sttevni mikrobiotou (Grembecka 2015).

Potraviny obsahujici mannitol mohou diabetici konzumovat bez obav, protoze pro jeho
metabolismus neni potieba Gicasti inzulinu. Glykemicky index mannitolu je prakticky nulovy
(Jain & Grover 2015). Bylo také zjisténo, ze ma antioxidacni vlastnosti. Zachycuje hydroxylové
radikaly a jeho konzumace muize chranit proti rozvoji rakoviny tlustého stfeva (Grembecka
2015).

Oznaceni pro mannitol je E 421. Pouziva se jako sladidlo do zvykacek a ¢okolad, navic
nachdzi uplatnéni jako zvlhéovadlo, stabilizator a protispékava latka (Gabrovska & Chylkova
2017). Vyuzivat ho lze také mimo potravinafstvi, naptiklad ve farmaceutickém primyslu
jako osmotické diuretikum (Grembecka 2015).

3.7.2.9 Polyglycitolovy sirup

Polyglycitolovy sirup se fadi do skupiny hydrogenovanych skrobovych
hydrolyzatovych sirupti. Jedna se o smés nckolika cukernych alkoholl, jmenovité¢ maltitolu,
sorbitolu a polyoli s vyssi molekulovou hmotnosti (EFSA 2009). Mtze dosahnout az 40 %
sladici schopnosti sachardzy. Poskytuje 3 kcal/g a tfadi se mezi sladidla vyzivna (International
Starch Institute 2018).

Jeho vyroba spociva v katalytické hydrogenaci smési Skrobovych hydrolyzati
slozenych z glukézy, maltozy a polymerd s vy$Sim obsahem glukozy. Sirup se dale odsoli
iontovou vyménou a v poslednim kroku probiha jeho koncentrace na poZadovanou hladinu.
Vznika tak ¢ird bezbarva viskozni kapalina. Sirup je dobfe rozpustny ve vodé (EFSA 2009).

Co se tyCe traveni, polyoly s vys$s§i molekulovou hmotnosti jsou hydrolyzovany
v gastrointestinalnim traktu na glukézu, maltitol, a posléze i na sorbitol (EFSA 2009).
Jak probiha traveni maltitolu a sorbitolu, je jiz v této praci uvedeno.

Polyglycitolovy sirup se oznacuje Cislem E 964. Vyuziti nachazi jako sladidlo,
zvlh¢ovadlo, stabilizator a modifikator krystalizace (EFSA 2009). Lze ho nalézt napiiklad
Vv cukréiskych vyrobceich, pe€ivu, dzemech, marmeladach a zvykackach (Vrbova 2016).

3.7.2.10 Sorbitol

Sorbitol, téz oznacovany jako glucitol, je energetické sladidlo s kalorickou hodnotou
ptiblizné 2 kcal/g. Dosahuje asi 60 % sladivosti sachardzy. Poskytuje piijemnou sladkou chut’
s chladivym efektem v ustech. Jak jizZ bylo zminéno, sorbitol spolu s mannitolem jsou jediné
polyoly vyskytujici se hojn¢ v ptirod¢. Sorbitol je pfirozené¢ obsazen v ovoci, zejména
v tfeSnich, Svestkach, hruSkach a jablkéach, ale naptiklad 1 v jefabinach a v hroznovém ving
(Kucera 2017c).

Existuje vicero zpusobt, jak vyrobit sorbitol, ale v primyslovém meéfitku se vyrabi
ze sacharozy. Vyrobu lze uskute¢nit bud’ chemickou, nebo biochemickou cestou. V obou
ptipadech je vSak v prvnim kroku nutné rozlozit molekulu sachar6zy na glukozu a fruktozu.
Jako vedlejsi produkt vyroby sorbitolu vznika fruktézovy sirup (Gabrovska & Chylkova 2017).
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Sorbitol se vyskytuje v riznych polymernich formach. Jedna se o ¢tyti formy (alfa, beta,
gama a delta). Nejstabilnéjsi formou je gama a sorbitolovy prasek se vyrabi jen v této formé.
Kvili lepsi snasenlivosti stouply na oblibenosti Sorbitolové sirupy (Jain & Grover 2015).

Laxativni prah ma roven hodnoté 50 g/den. Tenké stfevo absorbuje sorbitol jen v malé
mife a nasledné ho pfeménuje na fruktozu. Zbyvajici sorbitol putuje do tlustého stieva, kde je
fermentovan stfevnimi bakteriemi (Islam & Sakaguchi 2006).

Jako potravinarska piidatna latka nese oznaceni E 420. Pouziva se pro vyrobu zubnich
past a léku, ale lze ho nalézt i v diabetickém pecivu, cukrovinkach a konzervarenskych
vyrobcich (Racicka 2012).

3.7.2.11 Xylitol

Xylitol je oznaCovany téz jako cukr biezovy ¢i dievény. Jeho kaloricky ptispévek ¢ini
2,4 kcal/g. Dosahuje stejné sladivosti jako sachardza, jedna se tedy o nejsladsi polyol. Poskytuje
ptijemné sladkou chut’ s chladivym efektem (Kucera 2017c).

Nachazi se v mnoha druzich zeleniny i ovoce, naptiklad ve Svestkach a malinach.
Ve velkém méfitku se vSak vyrabi hydrogenaci xylozy. Ta se ziskava extrakei z biezové kiry,
mandlovych slupek, kukufiénych klasi, prebytku ze slamy, ¢i z papiru. Vznika tak bily
krystalicky prasek (Carocho et al. 2017).

Laxativni prah ma stanoven na 50-90 g/den. Co se ty¢e traveni, piiblizn¢ 50 % xylitolu
je absorbovano v tenkém stievé a zbytek podléha fermentaci stievnimi bakteriemi V tlustém
stievé (Grembecka 2015).

Xylitol m& mnoho pozitivnich vlastnosti. Nejen, Ze pisobi jako vladknina, ale také
vykazuje antioxidacéni potencial. Dale se vyznacuje schopnosti inhibovat rist bakterie
Streptococcus mutans Clarke, 1924, zodpovédné za vznik zubniho kazu (Racicka 2012).
Jelikoz neni vyuzivan bakteriemi dutiny ustni, nepfispiva ke vzniku kyselych metabolita,
které rozpoustéji zubni sklovinu (Kucera 2017c). Pii oznaCovani potravin bez cukru
obsahujicich xylitol bylo schvaleno dokonce 1 zdravotni tvrzeni: ,,Nepodporuje zubni kaz*.
Pravidelna konzumace xylitolu je kromé prevence demineralizace také spojena se zvySenou
remineralizaci zubd, které jsou jiZ zubnim kazem postiZzeny (Jain & Grover 2015).

Xylitol je oznaovan kédem E 967. Pouziva se zejména do zvykacek a cokolad,
ale i do zubnich past a ustnich vod. Uplatnéni nachazi také ve farmacii (Racicka 2012).
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3.7.3 Synteticka sladidla
3.7.3.1 Acesulfam K

Acesulfam K neboli acesulfam draselny se fadi mezi neenergeticka sladidla s nulovou
kalorickou hodnotou. Je piiblizné 200krat slads$i nez sacharoza. Jeho sladka chut’ neulpiva
na jazyku (Jain & Grover 2015). Zejména pii vysokych koncentracich v§ak poskytuje mirné
hotkou pachut’, proto je vhodné jej kombinovat s aspartamem (Racicka 2012).

Existuje vicero zpusobu, jak lze vyrobit acesulfam K. Prvnim znich je syntéza
za pomoci fluorosulfonyl isokyanatu, ktery reaguje s acetonem. Ve druhém postupu reaguje
aminosulfonylfluorid s diketenem a ve tietim postupu reaguje kyselina sulfamova s diketenem.
Aby vznikl acesulfam draselny, v poslednim kroku vyroby vstupuje do reakce jest¢ hydroxid
draselny (Bragg et al. 1999). Chemickou strukturu acesulfamu K 1ze vidét na Obrazku ¢. 4.

Acesulfam K je rozpustny ve vodé a vykazuje extrémni stabilitu. Lze ho pouzit
pii peceni, protoze mu nevadi vysoké teploty, a vykazuje odolnost i proti nizkému pH (Nikoleli
& Nikolelis 2012).

Jedna se o chemickou latku, kterou lidské télo nemetabolizuje. Vyluc€uje se velmi rychle
moci a neovliviiyje ptijem drasliku (Jain & Grover 2015).

Toto sladidlo nese oznaceni E 950. Pouziva se v Siroké Skdle potravin, jako jsou
naptiklad sladkosti, mlé¢né vyrobky, pecivo, dzemy, marmelady a konzervované i kandované
ovoce. Pridavan je také do zvykacek. Nachazi vyuziti ale i ve farmacii do pastilek proti kasli
(Jain & Grover 2015). S oblibou byva pridavan do napoju, protoze vykazuje vybornou stabilitu
ve vodnych roztocich (Nikoleli & Nikolelis 2012).

HC™ Y0,

Obrazek €. 4: Chemicka struktura acesulfamu K
(Gaffron 2012)

3.7.3.1.1 Negativni G¢inky acesulfamu K na lidsky organismus

Acesulfam K muze u citlivych jedinct zptisobovat bolesti hlavy (Jain & Grover 2015).

3.7.3.1.2 Bezpecnost acesulfamu K

Acesulfam K byl v Evropské unii schvalen pro pouziti do potravin a napoji v roce 1983.
Jeho hodnota ADI je stanovena na 9 mg/kg télesné hmotnosti na den (Informacni centrum
bezpe¢nosti potravin  2020b). Po provedeni velkého mnozstvi farmakologickych
a toxikologickych studii bylo rozhodnuto, ze sladidlo je bezpe¢né (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Ukazalo se, ze acesulfam K neni toxicky a nevykazuje mutagenni vlastnosti. Po shrnuti
vysledki védeckych studii nebyly zjistény zadné nepiiznivé vlivy a nezdvadnost tohoto sladidla
byla potvrzena (Copikova et al. 2013).
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3.7.3.2 Advantam

Advantam je sladky derivat aspartamu, ktery se fadi mezi neenergeticka sladidla
a neposkytuje zadné kalorie. Ma sladici schopnost ptiblizn¢ 20 000krat vyssi nez sachardza.
Vyznacuje se velmi sladkou chuti s nizkou intenzitou hoiké a kyselé chuti (Carocho et al. 2017).

Ziskava se chemickou syntézou z aspartamu a isovanilinu. Produktem je bily az zluty
prasek. Advantam ma sice velmi odlisSnou strukturu od aspartamu, ale je stejné jako aspartam
zdrojem fenylalaninu (Carocho et al. 2017). Vyznacuje se velmi dobrou stabilitou. Odolava
vysokym teplotam a mize byt pouzit i do produktd s nizkym pH (Otabe et al. 2011).

Co se tyCe traveni, advantam je v lidském téle po hydrolyze esterové vazby
v gastrointestinalnim traktu ze 4-23 % absorbovan. Vylu€ovani z lidského téla se uskutecniuje
zejména pomoci stolice (Copikova et al. 2013).

Jako potravinarska ptidatna latka se oznacuje kédem E 969. Pouziva se naptiklad
pro oslazeni ledovych ¢aji, praskovych napojovych vyrobki, jogurti a zvykacek. Uplatnéni
nachazi také jako latka zlepsujici chut’ (Carocho et al. 2017).

3.7.3.2.1 Bezpecnost advantamu

Evropsky ufad pro Dbezpecnost potravin posoudil bezpecnost advantamu
jako potravinaiské piidatné latky v roce 2013 a v potravinach a napojich se smi pouzivat
od roku 2014. Utad stanovil piijatelny denni piijem pro advantam na 5 mg/kg télesné hmotnosti
na den (Ufedni véstnik Evropské unie 2014).

Odbornici z EFSA definovali toto sladidlo jako netoxické a nekarcinogenni. Dospélo
se k zaveéru, ze nehrozi zadné riziko plynouci z jeho spotieby jako potravinaiské ptidatné latky.
Vsechny udaje ziskané na modelovych zvifatech (potkanech, psech) a pokusech na lidech
naznacuji, Ze neexistuji problémy s pouzivanim advantamu (Carocho et al. 2017).

3.7.3.3 Aspartam

Aspartam je dipeptid, ktery se sklada ze dvou aminokyselin, konkrétné Kkyseliny
asparagov¢ a fenylalaninu. Vyznacuje se Cistou sladkou chuti a je ptiblizné 180krat az 200krat
sladsi nez sachardza. Poskytuje sice 4 kcal/g, ale ma téméf nulovy obsah kalorii v pfepoctu
na jednu porci (Jain & Grover 2015).

Vyrabi se ze dvou zminénych aminokyselin, a to L-fenylalaninu a kyseliny
L-asparagové pomoci methylesterové vazby (Jain & Grover 2015). Jeho chemickou strukturu
Ize spattit na Obrazku ¢. 5. Podle patentu zptisob vyroby aspartamu zahrnuje i Kultivaci
mikroorganismu produkujicich tyto dvé aminokyseliny. Jako mikroorganismy lze pouzit dva
druhy bakterii. Prvni z nich je Escherichia coli Escherich, 1885, a druhou Bacillus subtilis
Ehrenberg, 1835 (Bahl et al. 1981).

Aspartam je nestaly pii vySSich teplotach, nizkém pH a dlouhodobém skladovani.
Za nevhodnych podminek se méni na cykloaspartylfenylalanin diketopiperazin, jenz vyrobkim
neposkytuje sladkou chut’. PouZiti do trvanlivych vyrobkii je vylougeno (Copikova et al. 2013).
Pti tepelné uprave aspartamu vynikd hotké chut’ fenylalaninu (Racicka 2012).

Co se tyCe traveni, aspartam je metabolizovan travicim systémem. Rozklada se
na kyselinu asparagovou, fenylalanin a methanol. Aminokyseliny se §té€pi podle stejného vzoru,
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jaky by vznikl pfijmem z potravy. Z kyseliny asparagové a fenylalaninu vznikaji jako kone¢né
produkty glukoéza a fumarat. Ty jsou poté v téle dale vyuzivany. Methanol je prevadén
na formaldehyd a jako kone¢ny produkt vznika kyselina mravenci, ktera je z téla vyloucena
(Jain & Grover 2015).

Aspartam nese oznaCeni E 951. Pouzivd se zeyjména do nealkoholickych népoja
a jako stolni sladidlo. Uplatnéni nachazi dale v cukrarském pramyslu, sirupech, mlécnych
vyrobcich, ty¢inkach, ale také ve farmaceutickém pramyslu (Jain & Grover 2015).

Kyselina (5 Fenylalanin
asparagova
OH H O Methanol
N -
N o-CHa
O

Obrazek €. 5: Chemicka struktura aspartamu a jeho slozek, upraveno
(Malmstrom 2016)

3.7.3.3.1 Pozitivni u¢inky aspartamu na lidsky organismus

Pouzivani aspartamu a produkti oslazenych aspartamem jako soucast komplexniho
programu hubnuti miize byt spojeno s ubytkem hmotnosti a mize jednotliveim pomahat
s dlouhodobym udrZovanim hmotnosti. Aspartam neovliviiuje chut’ k jidlu ani pfijem potravy
(Fitch & Keim 2012).

3.7.3.3.2 Negativni ufinky aspartamu na lidsky organismus

Jelikoz je aspartam v lidském téle metabolizovan na fenylalanin, jeho pouzivani neni
vhodné pro lidi, ktefi trpi onemocnénim zvanym fenylketonurie. Jedna se o vrozenou poruchu
metabolismu  zplGsobenou nedostatkem jaterniho enzymu fenylalaninhydroxylazy.
Pokud se fenylketonurie neléci, charakteristickym rysem této nemoci byva mentalni postizeni.
Léc¢ba zahrnuje zejména dietu s nizkym obsahem fenylalaninu (Hafid & Christodoulou 2015).

3.7.3.3.3 Bezpecnost aspartamu

Aspartam byl schvalen jako potravinaiska piidatna latka v roce 1994. ADI aspartamu je
40 mg/kg télesné hmotnosti na den. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin dospél k zavéru,
ze toto sladidlo pti soucasné tirovni expozice nepiedstavuje bezpecnostni riziko (EFSA 2020).

O aspartamu koluje na internetu mnoho dezinformaci. Lidé maji Casto tendenci
povazovat informace vyskytujici se na internetovych strankach za  platné,
aniz by zpochybnovali jejich zdroj. Butchko et al. (2002) vytvofili komplexni databazi
podporujici bezpecnost aspartamu. Ta dospéla k zaveéru, Ze aspartam neni toxicky,
karcinogenni, mutagenni, ani teratogenni, a také nema zadny vliv na reprodukci nebo vyvoj.
Dale informuji o tom, Ze jiné studie prokazaly, ze aspartam nema Zadné UcCinky na centralni
nervovy systém, gastrointestinalni trakt, ani endokrinni systém.
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Protoze metabolismus aspartamu poskytuje zhruba 10 % hmotnostnich methanolu, byla
bezpe¢nost methanolu pochazejiciho z tohoto sladidla predmétem mnoha studii. Toxicita
methanolu zahrnuje nejprve depresi centralniho nervového systému, poté dochazi
ke zrakovému poskozeni a tézké metabolické acidoze. Ve vaznych piipadech mize nasledkem
dechové deprese dojit az k amrti. Methanol je v té€le metabolizovan alkoholdehydrogenazou
na formaldehyd. Ten je pak zcela pifeveden na mravencan, ktery je zodpovédny za zminiovanou
metabolickou acidozu. Je vylouceno, aby ¢loveék nékdy spotfeboval dostatek aspartamu
ke zvySeni koncentrace mravencanu v krvi. | pfi velmi vysokych davkach aspartamu neni
jeho pfeména na methanol dostatecna k vyvolani toxicity (Butchko et al. 2002).

Bezpecnost aspartamu byla potvrzena i studiemi na nékolika subpopulacich ¢lovéka
zahrnujicich zdravé kojence, déti, adolescenty a dospélé. Ani u obéznich lidi, diabetikd,
nebo kojicich Zen se nevyskytly zadné problémy souvisejici s bezpeénosti aspartamu. Jedinou
vyjimku tvofi pacienti trpici fenylketonurii, pro které je pouZzivani aspartamu jako zdroje
fenylalaninu nevhodné. Testovani aspartamu bylo provedeno nad ramec standardniho
bezpecnostniho testovani potravinaiské pridatné latky (Butchko et al. 2002).

3.7.3.4 Cyklamat

Cyklamat, konkrétnéji sodnd nebo vapenata sil kyseliny cyklamové, se ftadi
mezi neenergetickd sladidla. Ma nulovou kalorickou hodnotu. Je pouze 30krat az 40krat sladsi
nez sacharéza. Kromé toho poskytuje dlouho pietrvavajici sladkou chut’ v tstech (Nikoleli
& Nikolelis 2012). Zajimavou vlastnosti cyklamatu je, ze ve vyssich koncentracich ma hotkou
pachut, ale pfi niz8ich koncentracich dokaze maskovat pachut’ jinych latek (Racicka 2012).

Vyrabi se sulfonaci cyklohexylaminu. Sulfonace je uskute¢iiovana pomoci oxidu
sirového ¢i kyseliny amidosulfonové. Sodnd stl kyseliny cyklamové vznikd za ptidavku
hydroxidu sodného, vapenata stl kyseliny cyklamové za ptidavku hydroxidu vapenatého (Witt
1996). Pro cyklamaty ve formé cyklamatu sodného i vapenatého plati, Ze jsou stabilni za tepla
i chladu a maji dlouhou trvanlivost. Navic jsou dobie rozpustné ve vodé (Mortensen 2016).

U vétsiny lidi se cyklamat vyluCuje ztéla nezménény moci. Neéktefi jedinci
ho ale dokazou az z 85 % metabolizovat na cyklohexylamin (Copikova et al. 2013).

V potravinach a napojich se oznacuji sodnad nebo vapenata sil kyseliny cyklamové
kodem E 952. Vyuziti nachazeji v dezertech, pecivu, nealkoholickych napojich,
konzervovaném ovoci i jako stolni sladidla (Carocho et al. 2017). Obvykle byvaji pouzivany
spolu se sacharinem, protoze tato smés ma lepSi chut, nez by méla kazdd slozka sama
(Copikova et al. 2013).

3.7.3.4.1 Bezpecnost cyklamatu

Cyklamat byl v Evropské unii schvalen pro pouziti do potravindiskych vyrobki
v roce 1996. Hodnota ADI je pro cyklamat a sodnou i vapenatou stl kyseliny cyklamové
stanovena na 7 mg/kg télesné hmotnosti na den (Mortensen 2016).

Ve Spojenych statech americkych byl v roce 1969 cyklamat zakazan kvili vysledkiim
studie, ktera zjistila, Ze vysoké koncentrace cyklamatu ve stravé byly u krys spojovany
se zvySenym vyskytem rakoviny mocového méchyie. Cyklamat u nich byl pfeménén
na jiz zminovany metabolit cyklohexylamin, o kterém bylo hlaseno, ze mize vykazovat toxicitu
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(Jain & Grover 2015). Bylo provedeno velké mnozstvi studii na mys$ich, krysach a psech, ale
vysledky domnénku nepotvrdily (Copikova et al. 2013).

Takayama et al. (2000) provedli studii, kde byly opicim od né¢kolika dnli po narozeni
az po dobu 24 let podavany davky 100 mg/kg a 500 mg/kg télesné hmotnosti cyklamatu pétkrat
tydné. Nenalezli zadny jasny dikaz toxického nebo karcinogenniho ucinku cyklamatu sodné¢ho
u opic.

3.7.3.5 Neohesperidin dihydrochalkon

Neohesperidin dihydrochalkon, zkracen¢ neohesperidin DC, je 250krat az 2000krat
slad$i nez sachar6za. Poskytuje sice 2 kcal/g, ale diky své vysoké sladivosti se fadi
mezi neenergetickd sladidla (Racicka 2012).

Jeho sladka chut’ ma pomalou rychlost nastupu, poskytuje ptichut’ po mentolu ¢i Iékofici
a pti vysokych koncentracich zpasobuje chladivy pocit v tstech. Sladivost neohesperidinu DC
zalezi na vicero faktorech, naptiklad na jeho koncentraci, pH a na sloZzeni vyrobku,
do kterého se toto sladidlo ptida. Pii zvySovani koncentrace jeho sladivost v porovnani
se sladivosti sachardzy klesa. Kofein v nealkoholickych napojich vyznamné zvySuje jeho
sladkost. Synergicky piasobi i ve spojeni s acesulfamem K, aspartamem, cyklamatem,
sukral6zou a polyoly (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Dal by se oznacit jako semisyntetické sladidlo, jelikoZ jeho ¢ast, neohesperidin, pochazi
ze slupky nezralych plodt Citrus aurantium Linné, cesky pomerancovniku hotkého.
Neohesperidin se ziska extrakci a naslednou hydrolyzou se zngj stane neohesperidin
dihydrochalkon. Dal§i metodou k jeho vyrobé je syntéza z naringeninu extrahovaného
z ovoce Citrus paradisi Macfad, ¢esky grapefruitu (Carocho et al. 2017).

Vysledkem vyroby je bily krystalicky prasek, ktery se sice pii pokojové teploté Spatné
rozpousti ve vod¢, ale je vysoce rozpustny v horké vod€. Do potravin se pfidavd v malém
mnozstvi a pouziva se v kombinaci s polyoly nebo glukézovym sirupem, tudiz jeho horsi
rozpustnost neni tak vyznamna (Carocho et al. 2017). Jedna se o sladidlo, které vykazuje
stabilitu za vétSiny podminek zpracovani a skladovani potravin. Vzhledem k jeho termostabilité
vydrzi i pasterizaci. Nejstabilngjsi je pii pH 2-6 a vzhledem K jeho stalosti se hodi pro pouziti
do trvanlivych potravin (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Co se tyce traveni, malé mnoZstvi slouceniny se v lidském téle absorbuje. U zbylého
neohesperidinu DC ve stievé dochazi k odstépeni glykosidického postranniho fetézce stfevnimi
slizni¢nimi, pfipadné bakteridlnimi glykosiddzami. Zbytkové primarni metabolity se ¢astecné
vylou¢i v nezménéné formeé zluci a ¢astecné se dale metabolizuji (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Neohesperidin DC se oznacuje kodem E 959. Pouziva se do zmrzlin, zvykacek, peciva,
ochucenych napojti, cukrovinek, polévek a doplitkii stravy. Casto se kombinuje s jinymi
sladidly, protoze dokaze maskovat jejich nezadouci chuté (Carocho et al. 2017). Nachazi
uplatnéni i ve farmaceutickém priimyslu a pfidava se do zubnich past (Racicka 2012).

3.7.3.5.1 Bezpec¢nost neohesperidinu dihydrochalkonu

Neohesperidin dihydrochalkon je v Evropské unii schvalen od roku 1994,
Jeho akceptovatelny denni piijem je stanoven na 5 mg/kg télesné hmotnosti na den (EFSA
2011). Byl podroben standardnim testim toxicity, které naznacuji, Ze se jedna o bezpecné
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nahradni sladidlo (Nikoleli & Nikolelis 2012). Takovy fakt potvrzuji i Waalkens-Berendsen
et al. (2004), ktefi ve své studii na krysach dospéli k zavéru, ze neohesperidin DC nevykazoval
zadnou matefskou toxicitu, embryotoxicitu ani teratogenitu.

3.7.3.6  Neotam

Neotam je sladidlo, které ma velice podobnou strukturu jako aspartam. Ve skute¢nosti
se jedna o jeho derivat. Neotam mé vSak velmi vysokou sladici schopnost, a to 7 000-13 000krat
silngj$i nez sachardza. Jedna se o neenergetické sladidlo s nulovou kalorickou hodnotou.
Poskytuje ¢istou sladkou chut’ bez kovové nebo kyselé pachuti (Carocho et al. 2017).

Vstupnimi surovinami k vyrobé neotamu jsou aspartam a 3,3-dimethylbutyraldehyd.
Neotam vznika redukéni alkylaci, po které nasleduje CiSténi, suSeni a mleti (Jain & Grover
2015). Vysledkem vyroby je bily krystalicky prasek bez zapachu. Vykazuje stabilitu za suchych
skladovacich podminek (Carocho et al. 2017).

Ve vodném roztoku zavisi stabilita neotamu na pH a teploté. Je relativné staly pii pH od
3 do 5,5. Nejvice mu vyhovuje pH blizici se hodnoté 4,5. Obecné pro néj plati, ze ¢im vyssim
teplotam je vystaven, tim mensi ma stabilitu (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Neotam se castecné absorbuje v tenkém stievé a poté je rychle metabolizovan
esterazami pritomnymi v téle. Jako vysledné produkty vznikaji deesterifikovany neotam, ktery
vylou¢i télo relativné rychle moci a stolici, a nepatrné mnozstvi methanolu. Ackoliv je neotam
zdrojem fenylalaninu, pouziva se v potravinach a napojich kvuli své vysoké sladivosti
jen v minimalnim mnozstvi. Fenylalanin, ktery se uvolni Vv téle z takto malého mnozstvi,
je tedy zanedbatelny (Fitch & Keim 2012).

Neotam nese oznaceni E 961. Pouzivé se zejména ve spojeni s jinymi sladidly. Vyuziti
nachazi u nealkoholickych a mlécnych napoji, omacek, jogurtd, zvykacek a jako stolni
sladidlo. Pouziva se také ke zvyraznéni pfirodnich chuti, zejména chuti kyselého ovoce
(Carocho et al. 2017).

3.7.3.6.1 Bezpecnost neotamu

Neotam je schvalen k pouziti v Evropské unii az od roku 2010. Evropsky ufad
pro bezpecnost potravin dospél k zavéru, Ze neotam neni karcinogenni, genotoxicky a neni
spojen s zadnou reprodukéni ¢i vyvojovou toxicitou. Hodnotu ADI ma stanovenou na 2 mg/kg
télesné hmotnosti na den (EFSA 2007).

Byl testovan v desitkach studii a vysledky ukazuji, Ze se jedna o bezpecné sladidlo
pro viechny skupiny obyvatel, dokonce i pro lidi trpici fenylketonurii (Copikova et al. 2013).

3.7.3.7 Sacharin

Sacharin je nejstarsi synteticky vyrobenou nahrazkou cukru. Je piiblizné 300krat sladsi
nez cukr. Radi se mezi neenergeticka sladidla a poskytuje 0 kcal/g (Ragicka 2012). Nema pouze
Cisté sladkou chut’, poskytuje 1 nepfijemné kovovou ¢i nahotklou pachut’. Proto je vhodné
pouzivat sacharin ve smési s jinymi sladidly (Copikova et al. 2013).

V primyslovém méfitku se vyrdbi procesem zvanym Maumee pochézejicim
ze spolec¢nosti Maumee Chemical Company, ktera tuto techniku vyvinula. Vyroba probiha tak,
ze se anhydrid kyseliny ftalové pfeméni na kyselinu anthranilovou a poté reaguje s oxidem
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dusnatym, oxidem dusiCitym, chlorem a amoniakem, coz dava vzniknout sacharinu.
Ten se muize vyskytovat ve formé sodné, draselné, ¢i vapenaté soli. Chemickou strukturu tohoto
sladidla znazornuje Obrazek ¢. 6. Vysledkem je bily krystalicky prasek dobie rozpustny
ve vod¢, stabilni pfi nizkém pH a odolavajici vysokym teplotam. Jeho vlastnosti z néj ¢ini
idealni sladidlo pro pouziti do potravin s dlouhou trvanlivosti (Carocho et al. 2017).

V lidském téle sacharin nepodléha metabolizaci a je vyluCovan moci. Muze
vsak prochazet placentou t¢hotné Zeny nebo byt pienaSen matefskym mlékem,
proto se pirili§ nedoporucuje konzumace sacharinu téhotnym a kojicim zenam (Carocho
etal. 2017).

Sacharin byl diive pouzivan k jinym t¢elim neZ K oslazeni potravin a napoji. Nachazel
vyuziti jako antiseptikum a konzervacni prostfedek ke zpomaleni fermentace v potravinach.
Pti vyrobé plastt plnil funkci antistatického prostiedku (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Jako potravinaiska piidatna latka se oznacuje kédem E 954. Pouzivd se zejména
v ovocnych S§tavach, zpracovaném ovoci, marmeladach, polevach, zakuscich, omackach,
¢i zvykackach. Je k dostani i ve form¢ stolniho sladidla (Carocho et al. 2017).

O

Obriazek €. 6: Chemicka struktura sacharinu
(Serban et al. 2018)

3.7.3.7.1 Pozitivni u¢inky sacharinu na lidsky organismus

Fitch & Keim (2012) uvad¢ji, ze sacharin nezvysuje pfijem potravy ani neovliviiuje
chut’ k jidlu u dospélych.

3.7.3.7.2 Negativni Glinky sacharinu na lidsky organismus

Mallett et al. (1985) zjistili, ze spotieba sacharinu je spojovana se zménou metabolismu
aminokyselin stfevnimi bakteriemi. Suez et al. (2014) zase dospéli k vysledkiim, ze sacharin
byl schopen zménit mikrobiotu mysiho stieva, coz vedlo k ¢astéjsi glukdzové intoleranci.

Pozdgji Bian et al. (2017) ve své studii zjistili, ze sacharin vyvolal u mysi zanét jater,
ktery muze souviset s poruchou stievni mikrobioty. Sacharin ovliviiuje stievni mikrobiotu
a metabolity mysi pomoci zmén spojenych se zanétlivymi u¢inky. Uloha sacharinu i ostatnich
umélych sladidel je pti utvaieni stievni mikrobioty prozatim stézi pochopena.

Ve studii od Feijo et al. (2013), kde podavali potkanim sacharin a sacharézu po dobu
12 tydnd, zjistili, Ze konzumace sacharinu vedla ke zvySenému pfirastku hmotnosti ve srovnani
s konzumaci sachar6zy, pricemz ptirlistek hmotnosti nesouvisel s kalorickym ptijmem.
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3.7.3.7.3 Bezpecnost sacharinu

Sacharin se v Evropské unii smi pouzivat do potravin a napojt jiz velmi dlouho dobu,
konkrétn¢ od roku 1887. Hodnota ADI pro n&j byla stanovena na 5 mg/kg télesné hmotnosti
na den (Mortensen 2016). Je obecné povazovan za bezpecny. Prispiva k tomu i skute¢nost,
ze byva jen stézi metabolizovan lidskym télem (Bian et al. 2017).

Diskuzi ohledné bezpecnosti sacharinu vyvolaly zejména ¢lanky, které dokladaly vliv
velkych dévek sacharinu na vznik nddort mocového meéchyie U samcu krys. Krysy jsou
vsak ke vzniku nadord mocového méchyte extrémné citlivé. U lidské populace nebyl podobny
vliv zaznamenan (Copikova et al. 2013).

3.7.3.8 Sukraldza

Sukral6za je chlorovany derivat sachardzy s ptiblizné¢ 400-800krat vétsi sladivosti,
nez kterou se vyznacuje sacharéza. Jednd se o neenergetické sladidlo s nulovym obsahem
kalorii. Poskytuje ¢istou chut’ podobnou cukru, 1 kdyz chvili pietrvava v Gstech. Nema hotkou
ani jinou nezadouci pachut’ (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Synteticka vyroba sukraldzy spoc¢iva v chloraci sacharozy, ve které jsou tii hydroxylové
skupiny v molekule cukru nahrazeny tfemi atomy chloru (Gabrovskd & Chylkova 2017).
Jeji chemickou strukturu znazorfiuje Obrazek &. 7. Cista sukraldza je bily prasek prosty
zapachu, ktery se vyznacuje dobrou rozpustnosti ve vodé (Jain & Grover 2015). Je vysoce
stabilni jak v oblasti Sirokého rozmezi teplot, tak i v Sirokém rozmezi pH. Hodi se k oslazeni
prakticky v§ech typt potravin a napoji (Magnuson et al. 2017).

V lidském téle piiblizné 85 % sukraldzy neni absorbovano a vylucuje se vV nezménéné
formé stolici. Zbyvajicich 15 % ptijatého sladidla absorpci podléha. Vétsina zbylé sukralozy
se vylouci z téla v té samé podobé moci, ale priblizné 2-3 % jsou konjugovany s kyselinou
glukuronovou a az poté vylou¢eny moci (Spencer et al. 2016).

Sukraléza se v potravinach a napojich oznacuje kodem E 955. Pouziva se pro oslazeni
jogurtd, zmrzlin, konzervovaného ovoce, marmelad, peciva, susenek, nealkoholickych napoji
a zvykacek (Carocho et al. 2017).

Ptestoze sukraldza neposkytuje Zadnou nutriéni hodnotu, jako stolni sladidlo obsahuje
ur€ity typ objemového nosice, napiiklad maltodextrin, za u¢elem zvySeni objemu vysledného
produktu. Dtivod je prosty. Kvuli vysoké sladivosti by k dosazeni sladké chuti bylo potieba jen
velmi malé mnoZzstvi sukralozy. Piidané nosice, ptipadné plniva, mohou mit vyzivnou hodnotu,
ale mnozstvi kalorii na porci musi ziistat nizké (Magnuson et al. 2017).

CH,OH
Cl o) CH’*%
OH HO
O CH,CI
OR oM

Obrazek €. 7: Chemicka struktura sukralozy
(Idris et al. 2013)
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3.7.3.8.1 Pozitivni u¢inky sukralézy na lidsky organismus

Sukraléza nema vliv na télesnou hmotnost (Racicka 2012). NezvySuje ani piijem
potravy (Fitch & Keim 2012).

3.7.3.8.2 Bezpecnost sukralozy

Sukral6za se pouziva V Evropské unii v potravinach a napojich od roku 2000. Hodnotu
ADI ma stanovenou na 15 mg/kg télesné hmotnosti na den (Mortensen 2016). Nebyl u ni
prokézan karcinogenni, mutagenni, teratogenni, imunotoxicky, ani neurotoxicky efekt (Racicka
2012).

Grotz & Munro (2009) dosli k zavéru, ze sukral6za je pro pouziti v potravinach
bezpe¢na. 1 produkt Splenda obsahujici pfiblizné 1 % sukralézy a 99 % maltodextrinu
nevykazuje Zadné nebezpecné vlastnosti, protoze maltodextrin je sacharid na béazi Skrobu,
ktery je zcela traven a nepusobi toxicky.

Chappell et al. (2020) ve své studii shromazdili data k celkovému posouzeni
karcinogenity sukraldzy a dospéli k zavéru, ze sukraloza s nejvetsi pravdépodobnosti neni pro
¢lovéka karcinogenni a je tedy bezpecna pro pouzivani do potravin a napoju.

Také Berry et al. (2016) uvadéji, ze sukraloza neprokazuje karcinogenni aktivitu
ani v pripad¢, kdyz jsou trovné expozice o n¢kolik fadl vEtsi nez rozsah o¢ekavanych dennich
hladin poziti. Nebyly odhaleny ani zadné metabolity karcinogenniho potencialu.

3.7.3.9 Sul aspartamu-acesulfamu

Sul aspartamu-acesulfamu je priblizné 350krat sladsi nez sachardza. Jelikoz aspartam
poskytuje kalorickou hodnotu 4 kcal/g, i stl aspartamu-acesulfamu poskytuje urcitou
kalorickou hodnotu, ale v piepoctu na porci je zanedbatelna, a tak se fadi mezi neenergeticka
sladidla. Poskytuje lepsi chut’, nez samotny acesulfam K nebo aspartam. Vysoké sladivosti
dosahuje kvili tomu, ze tato sladidla vykazuji synergii (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Sal se ptipravuje zahtivanim. V prvnim kroku se smicha aspartam s acesulfamem
K v poméru 2:1 a ptevede se do roztoku za pomoci kyselého pH. Poté nastupuje na fadu
krystalizace. Vysledny produkt neobsahuje draslik poskytnuty acesulfamem K. Smés vykazuje
vetsi stabilitu nez samotny aspartam. Jedna se o krystalicky praSek dobie rozpustny ve vodé
(JEFCA 2005).

Stl aspartamu-acesulfamu nese oznaceni E 962. Pouziva se zejména jako sladidlo,
ale nachazi uplatnéni i jako latka zvyraziujici chut’ (JEFCA 2005). Oslazeny s ni byvaji ¢asto
nealkoholické napoje (Nikoleli & Nikolelis 2012).

3.7.3.9.1 Bezpecnost soli aspartamu-acesulfamu

Jak jiz bylo feceno diive, acesulfam K je povazovan za bezpecné sladidlo (Nikoleli
& Nikolelis 2012). Ani aspartam pii souc¢asné trovni expozice nepiedstavuje bezpecnostni
riziko (EFSA 2020). To samé plati pro sul aspartamu-acesulfamu.
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3.8 Nahradni sladidla ve vyzivé diabetika

Diabetes mellitus 1. typu je chronické autoimunitni onemocnéni charakterizované
nedostatkem inzulinu v disledku ztraty B-bunck pankreatu produkujicich inzulin, coz vede
k hyperglykémii. Projevi se obvykle uz béhem détstvi nebo dospivani. Pacienti trpici cukrovkou
1. typu jsou zavisli na celozivotnim podavani inzulinu (Katsarou et al. 2017).

Diabetes mellitus 2. typu se vyskytuje nejéastéji u dospélych, ale vék jeho nastupu
se stale snizuje. U tohoto typu cukrovky sice télo stdle mize produkovat inzulin, ale stalo
se vuci nému rezistentni, coz muze vést k hyperglykémii. Obecné lze fict, Ze se diabetes
mellitus 2. typu stal celosvétové jednim z nejvétSich zdravotnich problémi 21. stoleti (Ban
et al. 2020).

Bézné se u pacientii trpicich diabetem mellitem vyskytuji pfiznaky, jako je zvysSena
zizen, Casté moceni a nevysvétlitelna ztrata hmotnosti. Dilezitym faktorem, ktery hraje roli
pfi vzniku diabetu mellitu 2. typu, jsou dlouhodobé nevhodné stravovaci ndvyky, konkrétnéji
nezdrava strava s vysokym obsahem zivocisnych tukl a s nizkym obsahem vldkniny (Mathur
et al. 2020).

K posouzeni, zda jsou konkrétni nahradni sladidla vhodna ke konzumaci pacienty
trpicimi diabetem mellitem, mtze byt uzitecny glykemicky index (GI). Jedna se o hodnotu,
ktera udava rychlost vyuziti glukézy lidskym télem z jednotlivych potravin. Tento tidaj byva
srovnavan S glukoézou, kterd ma referencni hodnotu 100. Pro diabetiky je vhodné konzumovat
potraviny s co nejmensim glykemickym indexem (Slimakova 2020).

Jak jiz bylo dfive zminéno, steviol-glykosidy mohou konzumovat diabeti¢ti pacienti
bez obav. Maki et al. (2008b) ve své studii pozorovali u¢inek chronické spotieby steviol-
glykosidu u diabetickych pacientd a dospéli k zavéru, ze neméni homeostazu glukozy.

Thaumatin ma podobné jako steviol-glykosidy nulovy glykemicky index a muze byt
tedy pouzivan diabetiky bez obav (Jain & Grover 2015). Bezpecnost thaumatinu pro diabetické
pacienty potvrdila studie od Khayata et al. (2016). Prokazali, ze konzumace thaumatinu neméla
ucinek na kratkodobou ani dlouhodobou glykemickou odpovéd’. U pacient trpicich diabetem
mellitem 2. typu dokonce thaumatin snizil hladinu glukézy v Krvi.

Cukerné alkoholy sice poskytuji energii, ale jsou v té€le metabolizovany pomaleji,
¢imz umoznuji udrzovani relativné stabilni hladiny cukru v krvi (Jain & Grover 2015).
Nasleduje isomalt, laktitol, sorbitol a xylitol. Tyto polyoly maji glykemicky index na nizkych
urovnich. Maltitol je diky svému glykemickému indexu 35 nejméné vhodny pro diabetiky
(Awuchi & Echeta 2019). Velikost glykemickych indexd jednotlivych polyold
a jejich porovnani s frukt6zou, sachar6zou a gluk6zou znazornuje Graf €. 1.

Uméla sladidla maji glykemicky index roven 0. VéEtSinou nemaji Zadnou energetickou
hodnotu a nezvysuji hladinu glukézy v krvi (Jain & Grover 2015). Naptiklad u advantamu
bylo prokazano, ze jeho spotieba nijak neovlivituje homeostazu glukozy (Otabe et al. 2011).

Ptrestoze maji ndhradni sladidla s vyjimkou polyolt nulovy glykemicky index a mé¢la by
tak byt vhodnou alternativou cukru pro diabetické pacienty, vyskytuji se ur€ité namitky.
Naptiklad ve studiich Pepino et al. (2013) a Romo-Romo et al. (2018) dospéli k zavéru,
ze sukraldza ma ziejmée vliv na metabolismus glukozy.
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Imamura et al. (2015) provedli systematicky pfezkum a metaanalyzu prospektivnich
studii s cilem ovéfit, zda konzumace napoji Oslazenych nahradnimi sladidly byla spojena
s vyskytem cukrovky 2. typu. Pfestoze zjistili, ze se tato mysSlenka potvrdila, nalezy
pravdépodobné zahrnuji bias. Pro prevenci diabetu mellitu 2. typu vsak nejsou napoje
s obsahem nahradnich sladidel zcela vhodnymi alternativami k cukrem slazenym napojum.

Daher et al. (2019) nashromdzdili vysledky studii tykajicich se vztahu mezi konzumaci
nevyzivnych sladidel a rizika vzniku cukrovky 2. typu a dospéli k zavéru, Ze neexistuje dostatek
dukazi na to, aby mohli potvrdit, Ze spotfeba nevyzivnych sladidel zvysuje riziko vzniku
diabetu mellitu 2. typu.

Mathur et al. (2020) ve své studii zjistili, ze pacienti, kteti konzumovali umé¢la sladidla,
m¢eli vyssi inzulinovou rezistenci ve srovnani s pacienty, ktefi nekonzumovali Zadna uméla
sladidla. Uvadi vSak, ze k potvrzeni pfimé korelace spotfeby umélych sladidel se snizenou
citlivosti na inzulin je zapotiebi provést jesté dalsi studie.

Glykemicky index

Graf ¢. 1: Glykemicky index polyalkoholt, fruktdzy, sachardzy a glukdzy, upraveno
(International Starch Institute 2018)
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3.9 Nahradni sladidla ve vyzivé téhotnych Zen

Vyzkumy tykajici se bezpe€nosti acesulfamu K pro téhotné Zeny jsou jen velmi
omezené. Bylo vSak zjisténo, Ze sladidlo prochazi placentou. Studie na zviratech ukazuji,
ze plody vystavené plisobeni acesulfamu K prostfednictvim plodové vody v dospélosti vice
preferovaly sladké roztoky a acesulfam K v porovnani s kontrolni skupinou. Pomoci téchto
vysledkt v§ak nelze vyvozovat zaveéry pro clovéka, protoze davka pouzitého acesulfamu K byla
0 mnoho vyssi, nez dokaze ¢lovék bézné zkonzumovat (Pope et al. 2014).

Aratjo et al. (2014) uvadéji, ze studie na zvitratech ukazaly, ze dlouhodoba konzumace
nevyzivnych sladidel, zejména aspartamu, v obdobi téhotenstvi miize napomoci potomkim
Kk rozvoji obezity a metabolickému syndromu v jejich pozdé&jsim véku.

Co se vsak tyce konzumace aspartamu béhem téhotenstvi u lidi, na zakladé€ dostupnych
udajii se neocekdva pii dodrzovani ADI zadné riziko. T€hotné Zeny trpici fenylketonurii
by se ale mély konzumaci aspartamu zcela vyhnout (Pope et al. 2014).

Sacharin prochazi lidskou placentou. Ve studii na opicich zjistili, Ze plod dokaze
sacharin eliminovat mnohem pomaleji nez matka, coZz naznacuje, ze se muze v plodu
akumulovat. Pfesto neni znamo, ze by konzumace sacharinu téhotnymi Zenami vyvolala n&jaké
negativni ucinky. Nebylo zaznamenano ani zvysené riziko potratti (Pope et al. 2014).

Studie na zvifatech neuvadéji zadné nezadouci ucinky pifi konzumaci sukraldzy
téhotnymi Zenami (Pope et al. 2014). Je vSak zndmo, Ze acesulfam K, sacharin i sukraldza
ptestupuji do matefského mléka (Palatnik et al. 2020).

U polyolt se zdivodu jejich obecné bezpe¢nosti nepiedpoklada, Ze by mohly
pfedstavovat nebezpe¢i pro té¢hotné Zeny. MéEly by vSak byt radé€ji konzumovany s mirou.
To samé plati i pro steviol-glykosidy (Pope et al. 2014).

Akademie vyzivy a dietetiky ve Spojenych statech americkych dospéla k nazoru,
ze spotfeba nevyzivnych sladidel je béhem téhotenstvi bezpecnd (Palatnik et al. 2020). Pope
et al. (2014) si mysli, Ze prestoze jsou udaje tykajici se pouzivani nahradnich sladidel béhem
t€hotenstvi omezené, nenaznacuji zvySené riziko toxicity, negativnich G¢inkQ
na t€hotenstvi, ani nepoukazuji na zdravotni problémy novorozenct. Doporucuji ale pro jistotu,
aby téhotné zeny dodrZovaly pfijatelnou denni davku sladidla.

Naopak Morahan et al. (2020) tvrdi, Ze nebylo vylouceno, Ze konzumace nevyzivnych
sladidel béhem téhotenstvi miize zpisobit vyssi riziko vzniku obezity potomka. K posouzeni,
zda mohou mit nahradni sladidla negativni vliv na t€hotenstvi a na potomky, vsak existuje
jen omezené mnozstvi studii a je tieba jesté dalSiho vyzkumu.
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3.10 Vliv nahradnich sladidel na gastrointestinalni trakt

O polyalkoholech je vSeobecné znamo, ze mohou zpusobit rizné zazivaci poruchy,
z ¢ehoz nejcastéji se jedna o prijem a nadymani. Jak silné zazivaci obtize se u lidského jedince
vyskytnou, zavisi zejména na konkrétnim cukerném alkoholu a na jeho davce (Bueno-
Hernandez et al. 2019).

Vyskyt prijmu souvisi i s dal§imi faktory. Jedna se zejména o hmotnost jedince, slozeni
a strukturu zbytku soucasné konzumované stravy, stav nalacno, druh jidla a formu, ve které byl
cukerny alkohol pozien. Rozhodujici je i molekularni struktura pozitého polyalkoholu. Velikost
a symetrie molekuly a pocet hydroxylovych skupin v molekule ovliviiuji chovani kazdého
cukerného alkoholu Vv gastrointestinalnim traktu. Konzumace polyolt je Casto také spojovana
se syndromem drazdivého tra¢niku a kruéenim v bfise, odborné znamém jako borborygmus
(Mikinen 2016).

Na druhou stranu bylo zjisténo, Ze piijem cukernych alkoholt, naptiklad laktitolu
a maltitolu, zplsobuje nartst populaci néckterych prospéSnych bakterii (laktobacily
a bifidobakterie) ve vzorcich lidské stolice. Nekteré polyalkoholy tedy vykazuji prebiotické
vlastnosti. Spotieba xylitolu u mysi zase vedla k pozitivnimu ovlivnéni metabolické aktivity
fady stievnich mikrobidlnich populaci (Daly et al. 2016).

Co se ty¢e umélych sladidel, neni znamo pfili§ mnoho informaci o jejich G¢incich
na gastrointestinalni trakt. Dosud neni potvrzeno, zda hraji roli ve vyvoji gastrointestinalnich
symptomu. Existuji v§ak dvé hlavni oblasti, o nichz byly zjiStény Gdaje naznacujici, Ze uméla
sladidla gastrointestinalni trakt ovliviiuji. Jedna se o motilitu a stfevni mikrobiom (Spencer
et al. 2016).

Nettleton et al. (2016) uvadéji, Ze aspartam, sacharin a sukral6za narusuji rovnovahu
a rozmanitost sttevni mikrobioty, coz mize vést az ke vzniku glukézové intolerance, ale Khan
et al. (2020) si mysli, Zze neni mozné jednoznacéné fict, zda nenutri¢ni sladidla ovliviiuji stfevni
mikrobiom c¢lovéka, protoze dikazy jsou odvozeny ze studii na zvitatech, kde zvifatim
podavali velké mnozstvi sladidla, které ¢lovék nema Sanci zkonzumovat.

Bueno-Hernandez et al. (2019) jsou toho nazoru, Ze pouzivani xylitolu, erythritolu,
sukralozy, aspartamu, acesulfamu K a sacharinu miZe zplsobit zvySenou sekreci
gastrointestinalnich hormonti regulujicich stfevni motilitu. Konzumace vyjmenovanych
nahradnich sladidel podle nich mize zménit sloZeni stfevni mikrobioty.

Schiano et al. (2020) poprvé porovnali G¢inky glukdzy, fruktdzy, steviol-glykosidi
a aspartamu na lidské endotelialni buiiky. Dosli k zavéru, ze na rozdil od glukozy a fruktozy,
steviol-glykosidy a aspartam neposkozuji endotelialni bunky. K posouzeni vlivu nahradnich
sladidel na gastrointestinalni trakt je tfeba dalSich studii.
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3.11 Vliv nahradnich sladidel na télesnou hmotnost

Obezitu 1ze stale povazovat za jeden z hlavnich problémi vefejného zdravi. Globalni
narlst vyskytu obezity je zCasti spojovan s nadmérnou konzumaci jednoduchych cukra
(Mooradian et al. 2017). Vyskyt nadvahy a obezity vzrostl zejména u déti a dospivajicich.
Obezita mize napomahat vzniku mnoha vaznych chronickych onemocnéni, jako jsou napiiklad
kardiovaskularni onemocnéni, hypertenze, diabetes mellitus 2. typu a rakovina (Karalexi
et al. 2018).

Prestoze nahradni sladidla poskytuji nulovou, nebo jen nizkou energetickou hodnotu,
védci si kladou otazku, zda tyto nahrazky cukru nemohou ve skuteénosti spise piispét k obezité.
Pokud bude c¢lovék konzumovat nekaloricka sladidla ve stravé, ale nebude omezovat
svlj energeticky pfijem, nebude to pro n¢j vétSinou predstavovat zadny piinos pro hubnuti.
Nekteti védci jsou zastanci ndzoru, Ze sladkd chut’ pfipravuje travici systém na zpracovani
kalorického jidla. Pokud ale byla sladkost jidla vyvolana uméle a kalorie se nedostavi, télo
se snazi se vzniklou situaci vyrovnat. Tento mechanismus vede s postupem casu ke ztizeni
spalovani kalorii a k obtiznému sniZovani hmotnosti (Jain & Grover 2015).

Schiano et al. (2020) jsou podobného nazoru. Tvrdi, Ze konkrétné uméla sladidla nemusi
byt efektivni pii regulaci hmotnosti a mohou vést i k nezadoucim nasledkiim. Analyzy,
které byly provedeny na mysich i na lidech naznacuji, ze mohou synteticka sladidla ovlivnénim
stfevni mikrobioty podporovat metabolické zmény spojené s obezitou.

Jiné vysledky zpozorovali Tate et al. (2012), ktefi zjistili, Ze u dospélych jedincii
snizovala konzumace napojii oslazenych ndhradnimi sladidly télesnou hmotnost. Také Raben
etal. (2002) ve své studii dospéli k vysledkim, ze uméla sladidla redukovala télesnou hmotnost.
Navic snizovala i hmotnost tuku a index télesné hmotnosti u riznych jedinct.

Anton et al. (2010) zjistili, ze pokud bude c¢loveék pouzivat steviol-glykosidy
nebo aspartam misto sachardzy ve stravé, mize Se jednat o efektivni strategii pro fizeni pfijmu
potravy. Tey et al. (2016) maji na steviol-glykosidy jiny nazor. Prvni skupiné muzi
ve studii byl podavan pied obédem napoj oslazeny sachardzou a druhé skupin€ napoj oslazeny
steviol-glykosidy. Energie usetiena konzumaci steviol-glykosidii namisto sacharozy byla
kompenzovana pfi naslednych jidlech, a tak nebyl zjiSt€n Zadny rozdil v celkovém
energetickém piijmu téchto dvou skupin.

Hunty et al. (2006) mezi sebou porovnavali vysledky 16 studii zabyvajicich se nahradou
cukru aspartamem ve stravé a zjistili, Ze pfi konzumaci aspartamu bylo pozorovano vyrazné
sniZeni pfijmu energie, ale 1 pravidelny ubytek hmotnosti.

Ruyter et al. (2012) informovali o vlivu napoji oslazenych umélymi sladidly na té€lesnou
hmotnost déti ve véku 4-11 let. Podavali jim bud’ napoj oslazeny sukral6zou a acesulfamem K,
nebo napoj oslazeny pouze cukrem po dobu 18 mésictu. Zjistili, ze ve skuping,
ktera konzumovala napoj oslazeny pouze cukrem, se vyskytoval vyssi pfiristek hmotnosti
a zvySeny index télesné hmotnosti nez ve skuping, ktera konzumovala napoj s umélymi
sladidly. Ke stejnému vysledku dospéli i Reid et al. (2007), ktefi pozorovali uc¢inek aspartamu
na muze a zeny ve véku 20-50 let. Lze tedy konstatovat, ze konzumace cukru zptsobuje vyssi
prirtistek hmotnosti nez konzumace umélych sladidel.

K vyvozeni zavéru, zda pouzivani nahradnich sladidel pomaha snizovat hmotnost,
nebo naopak podporuje narast hmotnosti, je tieba jesté dalsiho vyzkumu.
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3.12 Nahradni sladidla jako prevence proti zubnimu kazu

Nadmémy ptijem sachardzy ve strave je spojen se vznikem zubniho kazu. Zubni kaz je
definovan jako lokalizovana destrukce tvrdé zubni tkdné kyselou latkou, ktera vznika
bakterialni fermentaci sacharidt v potravé (Fitch & Keim 2012).

Vétsina oralnich bakterii vyuziva sachardzu, ale 1 glukozu, fruktozu a dalsi jednoduché
cukry k produkci organickych kyselin, konkrétné¢ mlééné, octové a propionové Kyseliny.
Tim dojde ke sniZzeni pH plaku na takovou troven, kterd miize zptisobit demineralizaci skloviny
(Gupta 2018).

V porovnani s ndhradnimi sladidly sachar6za vykazuje 40% nartst bakterialni
adherence a produkuje o 70 % vice plakové hmoty. Protoze nejsou ndhradni sladidla
metabolizovana na kyseliny bakteriemi plaku, je prokazano, ze jsou ucinna pfi snizovani
prevalence zubniho kazu (Razak et al. 2017).

Schvalend pfirodni 1 synteticka sladidla jsou antikariogenni. Pro cukerné alkoholy bylo
dokonce schvaleno zdravotni tvrzeni, ze nepodporuji zubni kaz (Fitch & Keim 2012).
Antikariogenni potencial nahradnich sladidel spoc¢iva v tom, Ze inhibuji syntézu nerozpustné¢ho
glukanu vyrabéného pomoci Streptococcus mutans ze sachardzy. Dal§i mechanismus je zalozen
na poklesu poctu Streptococcus mutans ve slinach a v plaku. Uplatiiuje se i zvyseni pufrovaci
kapacity a pH zubniho plaku a remineralizace skloviny (Gupta 2018).

Zvykaky bez cukru, které jsou oslazeny nahradnimi sladidly, mohou piisobit
jako prevence proti vzniku zubniho kazu. V Ceské republice je v porovnani s evropskym
prumérem vyskyt zubnich kazi nadpraimérny. Zubni kaz se vyskytuje u zhruba 50 % pétiletych
a témet 70 % dvanactiletych Ceskych déti. Hlavni roli pii pfedchdzeni vzniku zubniho kazu
hraje Gstni hygiena, mize vSak napomoci i zvykani zvykacek bez cukru. Podporuji totiz tvorbu
slin, diky ¢emuz dochazi k neutralizaci kyselin a remineralizaci vznikajiciho zubniho kazu
(Gabrovska & Chylkova 2017).

Zvykat zvykacky bez cukru doporuéuje fada mezinarodnich expertnich organizaci,
véetné Ceské stomatologické komory. Byla schvalena mnoh4 zdravotni tvrzeni, naptiklad,
ze zvykacka bez cukru napomahd sniZzovat demineralizaci zubti, kterd je rizikovym faktorem
pro vznik zubnich kazl. Dal$im zdravotnim tvrzenim je, Ze zvykacka bez cukru napoméha
neutralizovat kyseliny z plaku, které jsou rizikovym faktorem pro vznik zubnich kazi.
Pokud chce vyrobce pouzit nékteré z téchto zdravotnich tvrzeni, musi spotfebitele informovat
o tom, ze pro dosazeni slibovaného efektu je nutné zvykat alespon ttikrat denné 2-3 gramy
zvykacky bez cukru po dobu minimalné dvaceti minut (Gabrovska & Chylkova 2017).
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3.13 Vyroba potravin a napoji s pouZitim nahradnich sladidel

Pokud chceme pouzit néjaké nahradni sladidlo pro vyrobu potravin nebo napoju,
musime byt obeznameni s jeho vlastnostmi. Kdybychom chtéli napoj osladit naptiklad
jen sacharinem, k dosaZeni pozadované sladké chuti by musela byt pouzita davka piekracujici
jeho povolené mnozstvi. Navic by napoj vykazoval kovovou prichut’. Nejéastéji se proto lze
setkat s kombinaci dvou a vice sladidel. Nejen, ze se tak snizi obsah kazdého jednotlivého
sladidla, ale také se dosahne pozadované sladké chuti (Gabrovska & Chylkova 2017).

Sacharin, acesulfam K a cyklamat byvaji kombinovany s aspartamem, jelikoz aspartam
zlepsi celkovy vjem sladké chuti. Naopak steviol-glykosidy vykazuji relativné ¢istou sladkou
chut’ a dobie se rozpousti ve vod¢. Jsou proto hojné pouzivany do napoji. Aspartam a sukraloza
se chutové podobaji cukru. Aspartam je ale nevhodny do trvanlivych vyrobkd nebo
pro tepelnou tpravu. Sukraldza je naopak univerzalni sladidlo (Gabrovska & Chylkova 2017).

Pokud v potravinach nebo napojich nahradime cukr nahradnimi sladidly, nesmime
zapomenout na to, Ze nemaji stejné funkcni vlastnosti jako cukr, mezi které fadime naptiklad
zhnédnuti, krystalizaci, nebo mikrobialni inhibici (Fitch & Keim 2012).

3.13.1 Oznacovani nahradnich sladidel na potravinach a napojich

Kazdému ndhradnimu sladidlu schvéalenému v Evropské unii byl pfidélen E kod
skladajici se z pismene E a tii az ¢tyf ¢islic. Pokud je do uréité potraviny nebo napoje ptidano,
musi byt uvedeno ve slozeni bud’ pomoci E kodu, nebo schvaleného nézvu. Lze pouzit
i kombinaci obojiho, ale neni to povinnost. Na vSech potravinach a napojich oslazenych
nahradnimi sladidly musi byt u jejich nazvu uvedena informace ,,se sladidlem, sladidly*,
ptipadné ,,s cukrem, cukry a sladidlem, sladidly*. Pokud byla nahradni sladidla pfidana
pro jiny technologicky ti¢el, povinnost se na né nevztahuje (Gabrovska & Chylkova 2017).

Jelikoz mohou néktera nahradni sladidla zpusobit u urcitych spotiebitell nezadouci
reakci, byla pro vyrobce potravin zavedena povinnost uvést na obalech potravin a napojt také
dodate¢né informace znamé jako varovné véty. Vsechny produkty, ve kterych byl pouzit
aspartam ¢i sul aspartamu-acesulfamu, a ve sloZeni jsou tato sladidla uvedena pouze pomoci
E koédu, musi dle nafizeni Evropské unie ¢. 1169/2011 zahrnovat vétu: ,,Obsahuje aspartam
(zdroj fenylalaninu)“. Pokud se ve slozeni produktu obsahujiciho aspartam ¢i sul aspartamu-
acesulfamu uvede jejich schvaleny nazev, musi byt na obalu uvedena véta: ,,Obsahuje zdroj
fenylalaninu®. V pfipad¢€, ze obsahuji vice nez 10 % ptidanych polyalkoholli povolenych
dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, vyrobce uvede na potraviné
vetu: ,,Nadmérna konzumace mtize vyvolat projimavé ucinky* (Gabrovska & Chylkova 2017).

Pokud chce vyrobce pouZit tvrzeni, Ze se jedna o nizkoenergetickou potravinu, nesmi
obsahovat vice nez 40 kcal/100 g. Na napoje se vztahuje hodnota do 20 kcal/100 ml. U stolnich
sladidel plati limit 4 kcal na porci se sladivymi vlastnostmi, které odpovidaji 6 gramtm
sachardzy. Pro potraviny se snizenou energetickou hodnotou Ize toto tvrzeni pouzit jen tehdy,
pokud je jejich energeticka hodnota snizena minimaln¢ 0 30 %. Je také povinnosti u nich uvést
vlastnost, ktera pomohla potraviné¢ snizit celkovou energetickou hodnotu. Potravina
bez energetické hodnoty nesmi obsahovat vice nez 4 kcal/100 ml. U stolnich sladidel
bez energetické hodnoty plati limit 0,4 kcal na porci, se sladivymi vlastnostmi odpovidajicimi
6 gramim sachar6zy (Gabrovska & Chylkova 2017).
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3.14 Zakazana nahradni sladidla v Ceské republice

V Evropské unii, stejné jako v Ceské republice, neni povoleno uZivat do potravin
a napoju néktera nahradni sladidla. VétSinou se jedna o0 takové nahrazky cukru, které byly
objeveny pied nedavnou dobou. Existuji urcita nahradni sladidla, ktera sice nejsou povolena
v Evropské unii, ale jinde ve svété se uzivat mohou. Potraviny a napoje S obsahem
nepovolenych sladidel, které byly vyrobené v zemich nespadajicich pod Evropskou unii,
se na evropsky trh nemohou dovazet. Pokud dané sladidlo neni povoleno, mohlo by to z pohledu
evropského potravinového prava znalit nebezpecné potraviny a napoje (Gabrovska
& Chylkova 2017).

Diivodem, pro¢ nejsou néktera nahradni sladidla stale povolena v Evropské unii,
mize byt naptiklad silna cukrovarnicka lobby, ktera mtze chtit blokovat uvedeni sladidel
na evropsky trh. Mohlo by se jednat ale i 0 snahu vyrobct schvalenych sladidel udrzet si
svou konkurenceschopnost. Mezi nepovolena sladidla tak patii napiiklad tagatoza, alitam,
brazzein, glycyrrhizin, monellin, nebo mogrosidy (Copikova et al. 2013).

V Evropské unii se Ize setkat i s nepovolenymi cukernymi alkoholy. Jedna se napiiklad
o0 arabitol. Ve Spojenych statech americkych je vsak toto sladidlo legaln¢ pouzivano (Carocho
et al. 2017).

3.14.1 Alitam

Alitam je dipeptidové sladidlo podobné aspartamu. Radi se mezi synteticka sladidla.
Sladi ptiblizn¢€ 2000krat vice nez sacharoza. Poskytuje kalorickou hodnotu 1,4 kcal/g, ale diky
jeho vysoké sladivosti je jeho energeticka hodnota zanedbatelna. Chut’ alitamu byva popisovana
jako cisté sladka (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Vykazuje vétsi stabilitu nez aspartam, proto je vhodny pro pouziti do vysSiho spektra
potravin. Smi se pozivat k oslazeni potravin a napoji naptiklad v Mexiku, Australii, na Novém
Zélandu a v Cing (Copikova et al. 2013).

3.14.2 Arabitol

Arabitol se fadi mezi polyalkoholy a jedna se o stereoizomer xylitolu. Vykazuje 70 %
sladivosti sachar6zy. Jedna se o neenergetické sladidlo, jako je tomu u erythritolu. Poskytuje
pouze 0,2 kcal/g. Piedpoklada se, Ze ma podobnou chut i vlastnosti jako xylitol (Koganti
& Ju 2013).

3.14.3 Brazzein

Brazzein spada do skupiny piirodnich sladidel a jedna se o sladce chutnajici protein
izolovany ze zapadoafrického ovoce poskytovaného rostlinou oubli (Pentadiplandra brazzeana
Baillon). Je ptiblizn¢ 500-2000krat sladsi nez sachar6za. Chuti se podoba cukru. Jeho kaloricka
hodnota dosahuje sice 4 kcal/g, ale diky své vysoké sladivosti se fadi mezi neenergeticka
sladidla. Je dobfe rozpustny ve vodé a vykazuje termostabilitu i vysokou odolnost
vuci Sirokému rozmezi pH (Chung et al. 2018).
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a antialergicka aktivita. Diky jeho pfiznivym vlastnostem by mohl mit vysoky potencial
do budoucna (Chung et al. 2018).

3.14.4 Dulcin

Dulcin je byvalé nahradni sladidlo, které ma sladivost piiblizné 250krat vyssi
nez sachardza. Objeven byl jiz v roce 1884, cozZ je jen o 5 let pozdéji, nez byl u¢inén objev
sacharinu. Nikdy ale neziskal takovy uspéch, a to i ptesto, ze oproti sacharinu neposkytoval
hotkou pachut’ (Informa¢ni centrum bezpecnosti potravin 2020c).

Pocatec¢ni zdravotni testy ukazovaly, ze dulcin je bezpe¢né nahradni sladidlo vhodné
pro lidskou konzumaci. Pozd&ji vsak studie provedend na zvifatech v roce 1951 Uiadem
pro kontrolu potravin a l1é¢iv (FDA) zjistila, ze dulcin vykazuje karcinogenni G¢inky. V roce
1954 tedy doslo k jeho celoplo$nému stazeni z trhu a od té doby se nevyrabi (Informaéni
centrum bezpecnosti potravin 2020c¢).

3.14.5 Glycyrrhizin

Glycyrrhizin, ptesngji kyselina glycyrrhizinova, je ptirodni sladidlo, které se ziskava
z kofent a oddenku rostliny Glycyrrhiza glabra Linné, ¢esky znamé jako 1ékofice. Je pfiblizné
50-200krat sladsi nez sachar6za a jedna se o neenergetické sladidlo, které neposkytuje zadné
kalorie (Carocho et al. 2017).

Vyznacuje se sladkou dfevitou chuti. Jeho sladkost ma pomaly nastup a zanechava
dlouhotrvajici 1€koticovou pachut’. Je relativné stabilni a velmi dobie se rozpousti ve vode¢.
Zvyraziuje chut’ potravin a umi maskovat hotké pachuté (Nikoleli & Nikolelis 2012).

a antivirové u¢inky (Carocho et al. 2017). Byly u né&j hlaseny ale i nékteré vedlejsi ucinky,
jmenovité otoky a hypertenze u lidi konzumujicich vysoké mnozstvi glycyrrhizinu po delsi
casovy usek (Nikoleli & Nikolelis 2012).

Jeho pouziti je povoleno v Japonsku a Tchaj-wanu. Ve Spojenych statech americkych

smi byt uzivan pouze k aromatizaci ¢i ke zvyraznéni chuti potravin, ne vSak jako nahradni

sladidlo (Nikoleli & Nikolelis 2012).
3.14.6 Mogrosidy

Luo han guo je obecny nazev pro trvalou lianovitou rostlinu Siraitia grosvenorii Jeffrey.
Pochézi z jizni Ciny a severniho Thajska. Plody této trvalky jsou zndmy jako arhatovo,
buddhovo, nebo mnisské ovoce (Gabrovska & Chylkova 2017).

Za sladkou chut plodi jsou zodpovédné triterpenové glykosidy oznacované
jako mogrosidy. Jedna se zejména o mogrosid V, ktery je v rostliné zastoupen v majoritnim
mnozstvi (Jain & Grover 2015).

Mogrosidy se fadi mezi ptirodni neenergeticka sladidla a jsou piiblizné 250-300krat
slad$si nez sachar6za. Maji nulovou kalorickou hodnotu (Gabrovskd & Chylkova 2017).
Jedna se o slouceniny stabilni a snadno rozpustné ve vodé. Strukturaln¢ se podobaji
steviol-glykosidim (Jain & Grover 2015).
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Extrakt z ovoce luo han guo se pouziva jiz dlouha 1éta v tradi¢ni ¢inské medicing,
naptiklad pro 1é¢bu nachlazeni, bolesti v krku a pii nékterych zalude¢nich a stievnich potizich.
Bylo zjisténo, Ze ma antioxida¢ni potencial a neni vylouceno, ze miZze vykazovat
| protirakovinné vlastnosti (Jain & Grover 2015).

Mogrosidy jsou schvalené jako ndhradni sladidlo naptiklad v Japonsku, Australii,
na Novém Zélandu a ve Spojenych statech americkych (Qin et al. 2006).

3.14.7 Monellin

Monellin je sladce chutnajici protein, ktery byl objeven v ovoci africké rostliny
Dioscoreophyllum cummiusii Stapf. Jeho sladivost je az 3000krat vyssi nez sladivost sachar6zy.
Poskytuje sice 4 kcal/g, ale v pfepoctu na porci se fadi mezi neenergeticka sladidla (Izawa
etal. 2010). Jeho sladka chut’ se dostavuje pomalu a ptinasi s sebou dlouho pietrvavajici dochut’
(Kinghorn & Compadre 2001).

Monellin je rozpustny ve vodé. Nevyznacuje se velkou stabilitou, labilita u n&j nastava
uz pti teploté nad 50 °C, kdy dochazi ke ztraté jeho sladké chuti (Racicka 2012).

3.14.8 Tagatoza

Tagatoza je strukturalné podobna laktoze a lze ji nalézt v malém mnozstvi v ovoci
a v mléénych vyrobcich. Primyslové se ziskavéd z laktdzy a lze ji zatfadit mezi synteticka
sladidla totozna s pfirodnimi. Vykazuje ptiblizné 92 % sladivosti sachardzy, ale v porovnani
s ni obsahuje asi jednu tietinu kalorii, konkrétné 1,5 kcal/g. Spada do sladidel energetickych.
Ma podobnou chut’ jako sacharoza, ale poskytuje i hotkou pachut’. Je stabilni pti pH 2-7 a velmi
dobie se rozpousti ve vod¢ (Carocho et al. 2017).

Prestoze se tagatdoza povazuje za cukr, nepodporuje vznik zubniho kazu a prakticky
neméni hladinu glukézy v krvi, coz ji ¢ini bezpecnou pro diabetiky. Navic se jednd
o0 prebiotikum (Carocho et al. 2017).

Tagatoza je sice v Evropské unii schvalena a smi se pfidavat do potravin a napoju,
ale neni schvalena pro pouziti jako nahradni sladidlo. Slouzi naptiklad jako zvyraziiovac¢ chuti
a zvlh¢ovadlo (Carocho et al. 2017).
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4 Material a metody

4.1 Dotaznikové Setieni
4.1.1 Sbér dat

Sbér dat byl uskutecnén pomoci dotaznikového Setieni, které probihalo od 6. fijna 2020
do 15. listopadu 2020. Dotaznik jsem sestrojila elektronicky prostiednictvim ¢eské online
platformy pro tvorbu dotazniki vyplnto.cz. Pro jeho vyplnéni slouzil elektronicky odkaz,
ktery jsem sdilela na socialnich sitich a zvefejnila ho na nékolika internetovych serverech.
Byla zachovéana anonymita respondentt.

4.1.2 Struktura dotazniku

Dotaznik S ndzvem ,,Konzumace nédhradnich sladidel* byl sestaven takovym zptisobem,
aby korespondoval scili prace a ziskana data mohla slouzit k vyhodnoceni stanovenych
hypotéz. Skladal se celkem z 28 otazek. Zadny respondent ale nevypliioval viechny otazky,
jelikoz se jednalo o dotaznik s rozvétvenymi otdzkami. Respondentovi se tedy podle odpovédi,
které zvolil, zobrazovaly vzdy jen relevantni otazky dale rozvijejici jeho odpovédi. Nejvice
otazek se zobrazovalo respondentim, ktefi ndhradni sladidla konzumuji. Na konci dotazniku
¢ekaly na vSechny respondenty identifikaéni otdzky. Dotaznik obsahoval zejména otazky
uzavieng, ale také polouzaviené, tedy s moznosti vlastniho vyjadieni. U nékterych otdzek musel
respondent vybrat jen 1 odpovéd’, u zbylych mohl zvolit vicero odpovédi. Na zacatku dotazniku
bylo uvedeno osloveni respondenta, instrukce k vyplnéni a kontakt na mou osobu v piipadé
zajmu o vysledky dotazniku. Po odeslani dotazniku nechybélo podékovani respondentim
za jejich ochotu, ¢as a poskytnuté odpovédi. Vzor dotazniku lze spatfit v piiloze €. 1.

4.1.3 Soubor respondenti

Respondenti byli charakterizovani jako obyvatelé Ceské republiky (muzského
i zenského pohlavi) star§i 18 let. Veékova hranice 18 let byla stanovena z dtvodu,
aby respondenti byli schopni poskytnout co nejrelevantnéjsi odpovédi. U zletilych osob jsem
predpokladala lepsi znalost tématu a vEtsi schopnost uvédomit si, jaké potraviny a napoje
a jakého slozeni konzumuji. Horni v€kova hranice nebyla omezena. Celkem se dotaznikového
Setfeni zucastnilo 290 respondentt, avsak 6 z nich bylo zprizkumu vylouceno,
jelikoz nespliovali vékovou hranici.

4.1.4 Zpracovani dat

Vysledky jsem graficky zpracovala pomoci programu Microsoft Excel 2016.
Ke statistickému vyhodnoceni hypotéz jsem pouzila program STATISTICA 12. K vyhodnoceni
dat slouZil chi-kvadrat test pro kontingen¢ni tabulku a chi-kvadrat test pro asociacni tabulku.
Testovani bylo provedeno na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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4.2 Senzoricka analyza
4.2.1 Sbér dat

Data byla sesbirana pomoci senzorické analyzy, ktera probéhla 12. ledna 2021
v dopolednich hodinach v senzorické laboratofi nachazejici se na Ceské zemédélské univerzité
v Praze. Formulafe pro jednotlivé ulohy jsem sestrojila v programu Microsoft Word 2016
a poté jsem je vytiskla do papirové podoby.

4.2.2 Priprava vzorki

Pro piipravu vzorkl bylo pouzito celkem 6 sladidel. Jednalo se o sachar6zu — Tereos
TTD, a. s. cukr bily krupice, Irbis aspartam, FAN sladidla sacharin, Stevia steviol-glykosidy,
Star Linea sukralozu a Allnature xylitol. Pouzita sladidla Ize spatfit na Obrazku ¢. 8.

Vsechny vzorky byly prevedeny do vodnych roztokii. Nejprve jsem si navazila
ekvivalentni mnozstvi sladidla takovym zptisobem, aby vSechny vzorky mély po smichani
s vodou sladivost rovnajici se sachar6ze. Do odmérné banky jsem na vaze s presnosti 0,001 g
navazila 40 g sachardzy. Banku jsem dolila kohoutkovou vodou do 1000 ml. U xylitolu jsem
postupovala stejn€, protoze se jeho sladici schopnost rovna sachardoze. Sladidla s aspartamem
jsem navazila 4 g, jelikoz vyrobce uvadél, ze je 10krat sladsi nez cukr a k oslazeni ho tedy staci
10krat méné. U sacharinu bylo uvedeno, Ze 1 tableta nahrazuje sladivost 1 1zi¢ky (6 g) cukru.
Proto jsem dopocitala takové mnozstvi tablet, aby odpovidalo sladivosti 40 g cukru, coz je
6 tablet a dvé tietiny dalsi tablety. U sladidla obsahujiciho steviol-glykosidy a u sladidla
se sukralozou vyrobce uvadi, Ze 1 1Zicka sladidla nahradi 4 1Zi€ky cukru, sladidel tedy
bylo potieba 4krat ménég, konkrétné 10 g od kazdého.

Vzorky byly ozna¢eny ¢tyfmistnymi ¢isly a ponechany v lednici. V den analyzy jsem je
z lednice odebrala, aby mély Cas dosahovat pokojové teploty. Nasledné jsem je rozlila
do kadinek také oznacenych pfisluSnymi Ctyfmistnymi Cisly. Pro pofadovou preferenéni
zkousku a senzoricky profil chuti jsem do kazdé z 5 kadinek nalila 50 ml ptisluSnych vzorkd,
pro trojuhelnikovou zkousku jsem do kazdé ze 3 kadinek nalila 25 ml ptisluSnych vzorkd.

4.2.3 Struktura formulara

Vytvofila jsem celkem 3 formulafe. Prvni formulaf se tykal pofadové preferencni
zkousky, ve které méli hodnotitel¢ sefadit podle svych chutovych preferenci sladidla
od nejméné preferovaného po nejvice preferované. Déale méli vyznacit, jak velké rozdily
se prumérné vyskytovaly mezi sousednimi vzorky a jak velky rozdil byl mezi prvnim
a poslednim vzorkem. Pro tuto tlohu byly pouZzity jmenovité roztoky sachardzy, aspartamu,
sacharinu, steviol-glykosida a sukralozy. Nasledoval formulat pro senzoricky profil chuti,
kde méli hodnotitelé za ukol ochutnavat stejné roztoky jako u poradové preferencni zkousky.
U kazdého roztoku méli na nestrukturované grafické stupnici, tedy tsecce o délce 10 cm,
zaznamenat celkovou piijemnost chuti, intenzitu sladké chuti a intenzitu pachuti. Posledni
formular se tykal trojuhelnikové zkousSky. Polovina respondentii dostala 2 vzorky roztokt
sachardzy a 1 vzorek roztoku xylitolu a druha polovina dostala naopak 2 vzorky roztoku
xylitolu a 1 vzorek roztoku sachar6zy. Hodnotitelé méli posoudit, jaké 2 vzorky jim pfipadaji
chut'ové stejné a jaky vzorek jim ptipada odliSny. Vzor formulati 1ze najit v piiloze €. 2.
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4.2.4 Soubor hodnotitelu

Celkem se senzorické analyzy zi¢astnilo 14 hodnotitelti. Jednalo se o pracovniky Ceské
zemédélské univerzity v Praze obojiho pohlavi ve véku 24-69 let.

4.2.5 Pribéh senzorické analyzy

Nejdiive prob&hlo hodnoceni pofadové preferenéni zkousky (v souladu s CSN ISO
8587), dale senzorického profilu (v souladu s CSN EN ISO 13299) a posledni na poradi
byla trojuhelnikova zkouska (v souladu s CSN EN ISO 4120). Hodnotiteldm byly sdé&leny
instrukce K vyplnéni formulaid. Vzorky ochutnavali v oddélenych kojich a do formulait
zaznamenavali své odpovédi. K neutralizaci chuti jim byl poskytnut chléb a kohoutkova voda
v kadince.

4.2.6 Zpracovani dat

Nashromazdéna data jsem zpracovala pomoci programu Microsoft Excel 2016
a senzoricky profil chuti jsem vyhodnotila v programu STATISTICA 12 prostiednictvim
jednofaktorové ANOVY a Scheffého testu. Vysledky trojuhelnikové zkousky jsem porovnala
s piislugnou tabulkou pro statistické hodnoceni v CSN EN 1SO 4120. K vyhodnoceni pofadové
preferen¢ni zkousky jsem pouzila Friedmantv test. K vypoctu slouzil vzorec:

_ 12
 jp(p+1)

J — pocet posuzovatelt

p — pocet vzorkl

Ri...Rp — soucty potadi p vzorkt od j posuzovatela

F — Friedmanovo kritérium

Fkrit — kritickd hodnota Friedmanova kritéria

Pokud je F > Frit, mezi vzorky existuje statisticky vyznamny celkovy rozdil.

(Ri®+ ... +RyY) = 3j(p + 1), kde:

Pro porovnani dvou vzorki Friedmanovym testem slouZi vztah:
Ri—Rj>1,960 jp(’f%l), kde:

I, j — 2 vzorky, které mezi sebou porovnavame
Ri, Rj — soucty potadi vzorku i, j
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aspartam

Obrazek €. 8: Nahradni sladidla pouzita k senzorické analyze
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5 Vysledky

5.1 Vysledky dotaznikového Setieni
5.1.1 Identifika¢ni otazky

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo celkem 284 respondentd, konkrétné 182 zen
a 102 muza. Z Grafu ¢. 2 je patrné, ze soubor respondentii byl tvofen zejména zenskym
pohlavim.

u Zena (182) ®Muz (102)

Graf ¢. 2: Pohlavi respondentt
Graf ¢. 3 wukazuje, ze nejvice respondentli spadalo do kategorie 18-29 let,
naopak nejméné respondentl bylo zafazeno do kategorie 60-75 let a vice nez 75 let.
80% 76,1 %
70%
60%
50%
40%
30%

20% 14,1 %

8,8 %
10% °
- 0,7 % 0,4 %
0%

18-29 30-45 46-59 vice nez 75 60-75

Graf ¢. 3: Vékova kategorie respondentti

Co se tyCe nejvyssiho dosazeného stupné vzdélani, Graf ¢. 4 zobrazuje,
ze mezi respondenty dominovalo vzdélani vysokoskolské a stfedni. Zbyli respondenti méli
vy$si odborné vzdelani a zakladni vzdélani.
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u Vysokogkolské (128)  m Stfedni (128)  m Vy&si odborné (17) = Zéakladni (11)

Graf ¢. 4: Nejvyssi dosazeny stupent vzdélani respondentt
5.1.2 Otazky tykajici se konzumace nahradnich sladidel
Nejvice respondentt (konkrétné 108) spadalo do skupiny lidi, kteti nevédi ¢i nesleduji,
zda potraviny nebo napoje S obsahem nahradnich sladidel konzumuji. 92 respondentti uvedlo,

Ze potraviny nebo ndpoje s obsahem nédhradnich sladidel konzumuje a 84 respondentii sdélilo,
ze je nekonzumuje. Procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii je zobrazeno na Grafu ¢. 5.

H Nevim, nesleduji to (108) ®Ano (92) m Ne (84)

Graf €. 5: Konzumace potravin nebo napoji s obsahem nahradnich sladidel

Graf ¢. 6 znazornuje procentualni vyjadieni poétu Zen a muzt ve vztahu ke konzumaci
potravin nebo napoji s obsahem nahradnich sladidel.
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Nevim, nesleduji to

B Zena ®WMuz

Graf ¢. 6: Konzumace potravin nebo napoju s obsahem nahradnich sladidel v zavislosti
na pohlavi — procentudlni vyjadieni

Tabulka €. 3 je kontingen¢ni tabulka, ktera vyjadiuje, kolik Zen a kolik muzi potraviny
nebo napoje obsahujici nahradni sladidla konzumuje, nekonzumuje, nebo nevi ¢i nesleduje,
zda je konzumuje.

Tabulka ¢. 3: Konzumace potravin nebo napojli s obsahem néhradnich sladidel v zavislosti
na pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorované ¢etnosti (Konzumace Zenami a

Pohlavi muzi)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Odpovéd Odpovéd Odpoved Radk.
ano ne nevim, nesleduji to soulty
zena 56 58 68 182
muz 36 26 40 102
Celk. 92 84 108 284

Z Tabulky ¢. 4 lIze vyvodit, Ze nelze zamitnout nulovou hypotézu (p> 0,05)
a ze konzumace ndhradnich sladidel neni zavisla na pohlavi.

Tabulka €. 4: Statistické vyhodnoceni dat z Tabulky ¢. 3

Statist. : Pohlavi(2) x Odpovéd’(3)

Statist. (Konzumace Zenami a muzi)
Chi-kvadr. sV p

Pearsonuv chi-kv. 1,371150 df=2 p=,50380
M-V chi-kvadr. 1,386380 df=2 p=,49998
Fi ,0694838
Kontingenéni koeficient ,0693166
Cramér. V ,0694838

1) Ho: Konzumace nahradnich sladidel neni zavisla na pohlavi.

H1: Konzumace nahradnich sladidel je zavisla na pohlavi.

2) a=0,05

3) Chi-kvadrat test pro kontingenéni tabulku

4) p = 0,50380> a = nelze zamitnout nulovou hypotézu
5) Konzumace néhradnich sladidel neni zavisla na pohlavi.
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Z celkového poctu 284 respondentli trpi diabetem mellitem 1. nebo II. typu
jen 4 % respondentd, coz lze spattit na Grafu €. 7. Pocty respondentt trpicich diabetem mellitem
Vv jednotlivych skupinach zobrazuje Tabulka €. 5.

m Ne (273) = Ano (11)

Graf ¢. 7: Vyskyt diabetu mellitu I. nebo II. typu
Tabulka €. 5: Vyskyt diabetu mellitu I. nebo II. typu u jednotlivych skupin respondenti

Vyskyt diabetu
mellitu I. nebo II.

Nezabyvani se

Konzumace nahradnich Vyhybani se konzumaci i ;
konzumaci nahradnich

sladidel nahradnich sladidel .
typu sladidel
Ne 84 82 107

Ano 8 2 1

5.1.2.1 Otazky tykajici se pouze respondentii konzumujicich potraviny nebo napoje
obsahujici nahradni sladidla

Z osmi diabetiki konzumujicich nahradni sladidla by vétsi ¢ast radéji konzumovala
nahradni sladidla nez cukr i pfesto, Ze by cukrovkou netrpé€li, a mensi ¢ast by si radéji dopravala
cukr. Procentualni vyjadieni 1ze vidét na Grafu ¢. 8.

= Ne (5) =Ano(3)

Graf ¢. 8: Odpovéd’ na otdzku, zda by diabetici rad€ji konzumovali vyrobky oslazené cukrem
nez ndhradnimi sladidly, kdyby netrpéli diabetem mellitem
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Nejcastéji volenym divodem konzumace nahradnich sladidel byla jejich nizsi
energeticka hodnota ve srovnani s cukrem. Neéktefi respondenti nahradni sladidla nekonzumuji
cilen¢, a tak nemaji zadny hlavni dtivod k jejich konzumaci. VSechny hlavni diivody konzumace
nahradnich sladidel s procentudlnim zastoupenim jsou uvedeny v Grafu ¢. 9.

Projdou travicim traktem v nemé&nné podobé (1) B 1%
Rodinné zvyklosti — &len rodiny je diabetik (1) B 1%
Nezvy3uji riziko zubniho kazu (1) B 1%
Jsou podle mého nazoru zdravéjsi nez cukr (6) _ 7%
Z 7zadného — nekonzumuji je cilené (8) [N 10 %
Chutnaji mi vice nez cukr (8) [ 10 %
Vyhybam se cukru, ale nechci se vzdat sladké chuti (19) R 23 %
Maji niz§i energetickou hodnotu nez cukr (40) T 48 9%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Graf ¢. 9: Hlavni divody konzumace nahradnich sladidel

SuSenky oslazené nahradnimi sladidly se staly nejcastéji volenou konzumovanou
potravinou. Dale se jednalo o bonbony, dzemy a marmelady, mlééné vyrobky a Cokolady.
Vsechny dalsi odpovédi s procentualnim vyjadrenim Ize vycist z Grafu €. 10.

Zakusky (1) B 0,6 %
Konzervy (1) B 0,6 %
Pecivo (1) B 0,6 %
Proteinové ty¢inky (1) B 0,6 %
Sterilované okurky (1) B 0,6 %
Kec¢up (1) B 0,6%
Zadné, jen napoje (6) NN 3,6 %
Kompoty (11) 6,6 %
Cokolady (24) IR 14,5 %
Mlécné vyrobky (25) I 15,1 9%
Dzemy a marmelady (30)  [EEG_—_—— 18,1 %
Bonbony (31) I 18,7 %
SuSenky (33) e 199 %
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Graf ¢. 10: Konzumované potraviny obsahujici ndhradni sladidla

Za nejcastéji konzumované napoje s obsahem nahradnich sladidel byly zvoleny
limonady. Oblibenymi se staly i energetické napoje a ledové ¢aje. Dalsi odpovédi jsou patrné
z Grafu ¢. 11.
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0
40% 36,6 %
35%
30%

25%
20,9 %

20% 18,0 %
15% 122%
10% 9,3 %
5% 2.9%
0% ]

Limonady  Energetické Ledové Gaje Sirupy (21) Zadné (16)  Proteinové
(63) napoje (36) (31) napoje (5)

Graf ¢. 11: Konzumované napoje obsahujici ndhradni sladidla

Graf ¢. 12 ukazuje, jak Casto respondenti konzumuji nahradni sladidla. Z grafu vyplyva,
ze vice nez polovina respondentl je konzumuje ¢asto, zbyli respondenti mén¢ frekventovang.

u Casto (alespo jednou za tyden) (47) = Prilezitostné (29) B Velmi Casto (denné) (16)
Graf ¢. 12: Frekvence konzumace potravin a ndpoji s obsahem nahradnich sladidel

Tabulka €. 6 je kontingenc¢ni tabulka, kterd znazoriiuje, jak casto konzumuji Zeny a muzi
potraviny a napoje s obsahem nahradnich sladidel.

Tabulka €. 6: Frekvence konzumace potravin a napojui s obsahem nahradnich sladidel
Vv zavislosti na pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (frekvence

Pohlavi konzumace)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Odpovéd Odpovéd Odpoved Radk.
velmi Casto Casto piilezitostné soucty
zena 7 30 19 56
muz 9 17 10 36
Celk. 16 47 29 92

48



Z Tabulky ¢. 7 lze vycist, ze frekvence konzumace potravin a napoju s obsahem
nahradnich sladidel neni zavisla na pohlavi (p> 0,05).

Tabulka ¢&. 7: Statistické vyhodnoceni dat z Tabulky ¢. 6

Statist. : Pohlavi(2) x Odpoveéd'(3)

Statist. (frekvence konzumace)
Chi-kvadr. sV p

Pearsonuv chi-kv. 2,404664 df=2 p=,30049
M-V chi-kvadr. 2,350738 df=2 p=,30871
Fi ,1616714

Kontingenéni koeficient ,1595991

Cramér. V , 1616714

1) Ho: Frekvence konzumace potravin a néapoji s obsahem nahradnich sladidel neni

zavisla na pohlavi.
Hi: Frekvence konzumace potravin a néapojii s obsahem nahradnich sladidel je
zavisla na pohlavi.

2) a=0,05

3) Chi-kvadrat test pro kontingené¢ni tabulku

4) p = 0,30049> o = nelze zamitnout nulovou hypotézu

5) Frekvence konzumace potravin a napoji s obsahem nahradnich sladidel neni
zavisla na pohlavi.

Graf ¢. 13 ukazuje procenta respondentii zvykajicich a nezvykajicich zvykacky oslazené
nahradnimi sladidly a procenta respondentu, ktefi nevédi, zda takové zvykacky Zvykaji.

B Ano (40) = Ne (33) ®=Nevim, nesleduji to (19)

Graf ¢. 13: Konzumace zvykacek oslazenych nahradnimi sladidly

Tabulka €. 8 je kontingenc¢ni tabulka znazorfujici pocty Zen a muzd, kteti konzumuyji,
nekonzumuji, nebo nevédi ¢i nesleduji, zda konzumuji zZvykacky s pfidavkem néhradnich
sladidel.

49



Tabulka ¢. 8: Konzumace zvykacek oslazenych nahradnimi sladidly v zavislosti na pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorované ¢etnosti (Zvykacky)

Pohlavi Cetnost oznagenych bunék > 10
Odpoveéd Odpoveéd Odpoveéd Radk.
ano ne nevim, nesleduji to soucty
zena 26 21 9 56
muz 14 12 10 36
Celk. 40 33 19 92

Z Tabulky ¢. 9 lze vyvodit zavér, ze konzumace zvykacek oslazenych ndhradnimi
sladidly neni zavisla na pohlavi, protoze p> 0,05.

Tabulka €. 9: Statistické vyhodnoceni dat z Tabulky ¢. 8

Statist. : Pohlavi(2) x Odpovéd’(3)

Statist. (>vykatky)
Chi-kvadr. sV p
Pearsonuv chi-kv. 1,846620 df=2 p=,39720
M-V chi-kvadr. 1,811880 df=2 p=,40416
Fi ,1416755
Kontingenéni koeficient 1402747
Cramér. V , 1416755
1) Ho: Konzumace zvykacek oslazenych nahradnimi sladidly neni zavisla na pohlavi.
H1: Konzumace zvykacek oslazenych nahradnimi sladidly je zavisla na pohlavi.

2) a=0,05

3) Chi-kvadrat test pro kontingen¢ni tabulku

4) p = 0,39720> a = nelze zamitnout nulovou hypotézu

5) Konzumace Zvykacek oslazenych ndhradnimi sladidly neni zavisla na pohlavi.

Z Grafu ¢. 14 je ziejmé, ze vétsi ¢ast respondentl stolni nahradni sladidla nepouziva
a mensi ¢ast respondentt je napiiklad k oslazeni kavy nebo na peéeni pouziva.

= Ne (53) ®Ano (39)

Graf ¢. 14: Pouzivani stolnich ndhradnich sladidel

Tabulka ¢. 10 je asociacni tabulka, ktera ukazuje, kolik Zen a muzli pouziva stolni
nahradni sladidla a kolik nikoliv. Z tabulky lze vyvodit, Ze stolni nahradni sladidla castéji
pouzivaji zeny nez muzi.
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Tabulka €. 10: Pouzivani stolnich ndhradnich sladidel v z&vislosti na pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorované
Pohlavi Cetnosti (stolni sladidla)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Odpoved Odpovéd Radk.

ano ne soucty
zena 28 28 56
muz 11 25 36
Celk. 39 53 92

Z Tabulky ¢. 11 lze vycist, ze pouzivani stolnich nahradnich sladidel neni zavislé
na pohlavi (p> 0,05).

Tabulka €. 11: Statistické vyhodnoceni dat z Tabulky ¢. 10

Statist. : Pohlavi(2) x Odpovéd’(2)

Statist. (stolni sladidla)
Chi-kvadr. sV p
Pearsonuv chi-kv. 3,392571 df=1 p=,06549
M-V chi-kvadr. 3,451986 df=1 p=,06318
Fi pro tabulky 2 x 2 ,1920307
Tetrachoricka korelace , 3061463
Kontingenéni koeficient , 1885850
1) Ho: Pouzivani stolnich nahradnich sladidel neni zavislé na pohlavi.
H1: Pouzivani stolnich ndhradnich sladidel je zavislé na pohlavi.

2) a=0,05

3) Chi-kvadrat test pro asocia¢ni tabulku

4) p = 0,06549> o = nelze zamitnout nulovou hypotézu

5) Pouzivani stolnich ndhradnich sladidel neni zavislé na pohlavi.

Co se tyce formy pouzivaného stolniho ndhradniho sladidla, na Grafu ¢. 15 lze vidét,
Ze nejvice respondent zvolilo, ze pouziva tekutou a sypkou formu. Mén¢é oblibené zlistaly
tablety.

m Tekutd forma (20) = Sypka forma (18)  m Tablety (12)

Graf ¢. 15: Pouzivané formy stolnich nahradnich sladidel

Jako nejcastéji konzumovana nahradni sladidla byly zvoleny steviol-glykosidy,
aspartam a sukral6za. Z cukernych alkoholli se jednalo zejména o sorbitol a erythritol.
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Relativné velka c¢ast spotiebitelii nesleduje, jaka konkrétni ndhradni sladidla konzumuje.
Seznam konzumovanych nahradnich sladidel s jejich procentualnim zastoupenim zobrazuje
Graf ¢ 16. Zadny z respondentti nezminil, e by konzumoval thaumatin, neohesperidin
dihydrochalkon, laktitol, advantam, nebo neotam.

Cyklamat (1) B 0,5%
Xylitol (2) B 1,0%
Isomalt (3) B 1,5%
Mannitol (6) N 2.9 %
Maltitol (8) N 3,9 %
Sacharin (10) Y 4,9%
Acesulfam K (15) e 7.3%
Erythritol (15) I 7,3 %
Sorbitol (20) FEE 9,8 %
Nevim, nesleduji to (27) e 13,2 %
Sukraléza (28) e 13,7 %
Aspartam (34) T 166
Steviol-glykosidy (36) I 17,6 %

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Graf ¢. 16: Konzumovana nahradni sladidla

Graf ¢. 17 podava informace o tom, jaky vztah zaujimaji respondenti k umélym
sladidlim.

B Kladny — konzumuiji je (63)
= Nevim, nezjist'uji si, zda potraviny a napoje, které konzumuji, obsahuji uméla sladidla (18)

B Zaporny — nekonzumuji je (11)

Graf ¢. 17: Vztah K umélym sladidlim
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Tabulka ¢. 12 je kontingen¢ni tabulka, ktera ukazuje, kolik Zen a muzii ma k umélym

sladidlim kladny vztah, kolik z nich si kumélym sladidlim udrzuje zaporny vztah
a kolik z nich nevi, jaky k nim zaujimaji vztah.

Tabulka ¢. 12: Vztah k um¢lym sladidlim v zavislosti na pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorované Cetnosti (vztah)

Pohlavi Cetnost oznagenych bungk > 10
Odpoveéd Odpoved Odpoveéd Radk.
kladny zaporny nevim soucty
zena 40 8 8 56
muz 24 3 9 36
Celk. 64 11 17 92

Jelikoz p> 0,05 (viz Tabulka ¢. 13), Ize konstatovat, ze vztah k umélym sladidlim

neni zavisly na pohlavi.

1)

2)
3)
4)
5)

Tabulka €. 13: Statistické vyhodnoceni dat z Tabulky ¢. 12

Statist. : Pohlavi(2) x Odpovéd’(3)

Statist. (vztah)

Chi-kvadr. sV p
Pearsonuv chi-kv. 2,082124 df=2 p=,35308
M-V chi-kvadr. 2,077147 df=2 p=,35396
Fi ,1504386
Kontingenéni koeficient , 1487646
Cramér. V ,1504386

Ho: Vztah k umélym sladidlim neni zavisly na pohlavi.
Hi: Vztah k umélym sladidlim je zavisly na pohlavi.
o=0,05

Chi-kvadrat test pro kontingenéni tabulku

p = 0,35308> o = nelze zamitnout nulovou hypotézu
Vztah k umé¢lym sladidlim neni zavisly na pohlavi.

Z Grafu ¢. 18 je zfejmé, Ze respondenti, ktefi se vyhybaji konzumaci umélych sladidel,

je nekonzumuji nejcastéji proto, ze si mysli, ze by mohla byt zdravi Skodliva.
Jinym respondenttim se nelibi jejich synteticky ptivod, ptfipadné jim nechutnaji.
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H Myslim si, ze by mohla byt zdravi skodliva (6)
1 Jsou vyrabéna synteticky (3)
® Nechutnaji mi (2)

Graf €. 18: Divody vyhybani se konzumaci umélych sladidel

Nejcastéji volenym kritériem pii vyberu nahradniho sladidla byla jeho chut’ (45 %).
Respondenty mnohdy zajimala také povést sladidla. Zbyla kritéria 1ze vy¢ist z grafu ¢. 19.

Zdravotni aginky (3) [ 3%
Sladivost (4) [ 4%

Dostupnost (5) [ 5 %

Nic, nahradni sladidla nek ji
ic, nahradni sladidla nekonzumuji - 706

zamemé (6)
Cena (9) [N 10 %
Povést sladidla (24) [ 26 %
Jeho chu (41) [ 45 %

0% 10% 20%  30%  40%  50%

Graf ¢. 19: Rozhodujici kritéria pti vybéru nahradniho sladidla

Hlavnim kritériem pro vybér nahradniho sladidla byla jeho chut’ jak pro muze (36,1 %),
tak pro zeny (50 %). Pro muZze byla dale dulezita povést sladidla, ale i jeho cena a sladivost.
Zeny oznadovaly za hlavni kritéria Gasto také povést sladidla, jeho cenu a dostupnost (viz Graf
¢. 20).
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Zdravotni uc€inky 36 %

: 8,3%
Sladivost m/o

5,6 %
Dostupnost 5.4 %
0
Nic, nahradni sladidla nekonzumuji zamérné 36 %11’1 "

11,1 %
cene %
0,
R
> 36,1 %
Teho chut s 50.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

uMuz ®Zena

Graf ¢. 20: Rozhodujici kritéria pti vybéru ndhradniho sladidla pro muze a zeny

Z Grafu ¢. 21 lze vycist, ze chut’ potravin a napoji oslazenych nahradnimi sladidly
zavisi zejména na konkrétni potraviné nebo napoji. N&kterym respondentim chutnaji 1épe
potraviny a napoje oslazené cukrem, piipadné nepozoruji zadny rozdil v chuti. Malému
procentu respondentti chutnaji potraviny a napoje oslazené ndhradnimi sladidly vice.

3,3

m Zalezi na konkrétni potraviné nebo napoji (46)
m Ano (27)
B Nepozoruji rozdil v chuti (16)

“ Ne, maji podle mé lepsi chut’ (3)

Graf €. 21: Odpovéd’ na otazku, zda jsou pro respondenty potraviny a napoje obsahujici
nahradni sladidla méné chutné nez potraviny a ndpoje obsahujici cukr

VétSina respondentll na sob& nepozoruje zadné vedlej§i U€inky pii konzumaci
nahradnich sladidel, ale mala ¢ast respondentii nékteré vedlejsi ucinky zaznamenala (viz Graf
¢. 22).



mNe (79) = Ano (13)

Graf ¢. 22: Zpozorovani vedlejSich Gi€inki pfi konzumaci nadhradnich sladidel

Co se tyCe zpozorovanych vedlejsich ucinkul, nejcastéji respondenti uvadeli, ze je trapi
nadymani a projimavé ucinky. Dalsi vedlejsi ucinky a jejich procentudlni zastoupeni ukazuje
Graf ¢. 23.

45%
40 %

40%
35%
30%
25%
25%
20%
15% 15%
(]

10%

5% 5% 5 % 5% 5%

o0 -

Nadymani  Projimavé  Unava (3) Narust Akné (1) Zvysena Sucho v
(8) ucinky (5) hmotnosti (1) chut’ k jidlu  ustech (1)
D

Graf ¢. 23: Vedlejsi ucinky pii konzumaci nahradnich sladidel

Z hlediska vzdélavani se v oblasti nahradnich sladidel pfevazuji respondenti,
ktefi se nevzdélavaji. Vice nez Ctvrtina respondentu si ale informace o sladidlech zjist'uje (viz
Graf ¢. 24).
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= Ne (66) = Ano (26)

Graf ¢. 24: Vzdélavani se v oblasti nahradnich sladidel

Tabulka €. 14 je asociacni tabulka, ktera ukazuje, kolik Zen a muzi se vzdélava v oblasti
nahradnich sladidel, a kolik nikoliv.

Tabulka €. 14: Vzdélavani se v oblasti ndhradnich sladidel v zévislosti na pohlavi

2-rozmérna tabulka: Pozorované
Pohlavi cetnosti (nova infa)
Cetnost oznagenych bunék > 10
Odpoved Odpoved Radk.

ano ne soucty
Zena 16 40 56
muz 10 26 36
Celk. 26 66 92

Z Tabulky ¢. 15 1ze vy¢ist, ze p> 0,05. Vyplyva z toho, Ze vzdélavani se v oblasti
nahradnich sladidel neni zavislé na pohlavi.

Tabulka €. 15: Statistické vyhodnoceni dat z Tabulky ¢. 14

Statist. : Pohlavi(2) x Odpoved’(2)

Statist. (nova infa)
Chi-kvadr. sV p

Pearsoniv chi-kv. ,0068080 df=1 p=,93424

M-V chi-kvadr. ,0068166 df=1 p=,93420

Fi pro tabulky 2 x 2 ,0086023

Tetrachoricka korelace ,0145737

Kontingenc¢ni koeficient ,0086020

1) Ho: Vzdélavani se v oblasti ndhradnich sladidel neni zavislé na pohlavi.

Hi: Vzdéelavani se v oblasti ndhradnich sladidel je zavislé na pohlavi.
2) a=0,05
3) Chi-kvadrat test pro asocia¢ni tabulku
4) p = 0,93424> o = nelze zamitnout nulovou hypotézu
5) Vzdélavani se v oblasti ndhradnich sladidel neni zavislé na pohlavi.
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5.1.2.2 OtazKky tykajici se pouze respondentii, kteri nekonzumuji potraviny nebo napoje
obsahujici nahradni sladidla

Respondenti nekonzumuji potraviny nebo napoje obsahujici nahradni sladidla zejména
proto, ze nemaji zadny diivod je pouzivat. Castymi diivody byva také to, Ze jim nechutnaji,
nebo se domnivaji, ze by mohla byt zdravi §kodliva. Tyto a dalsi davody ukazuje graf ¢. 25.

40%
36 %
35%
30%
25% 23 %
21%
20%
15%
12 %
10%
5 %
N H =
0% —
Nemam divod Nechutnaji mi  Myslim si, ze  Preferuji cukr ~ Nesladim,  Jsou draha (4)
je pouZivat (46) (29) jsou zdravi (15) vyhybam se
skodliva (27) sladkému (7)

Graf ¢. 25: Divody vyhybani se nahradnim sladidlim

Vétsina respondentti, ktefi nahradni sladidla nekonzumuji, se ani v budoucnu nechysta
zacit s konzumaci potravin nebo napojt oslazenych ndhradnimi sladidly. 14 % o jejich uzivani
v budouci dobé uvazuje (viz Graf ¢. 26).

mNe (72) = Ano (12)

Graf ¢. 26: Uvazovani o konzumaci nahradnich sladidel v budouci dobé
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5.1.2.3 Otazky tykajici se pouze respondentii, ktefi nevédi ¢i nesleduji, zda konzumuji
potraviny nebo napoje obsahujici nahradni sladidla

U vetsi casti respondentt se diabetes mellitus I. nebo Il. typu v rodiné nevyskytuje,
ale 43 % respondentli ma v rodiné alespon jednoho diabetika (viz Graf ¢. 27).

m Ne (62) = Ano (46)

Graf ¢. 27: Vyskyt diabetu mellitu I. nebo II. typu u rodinnych pfislusniki respondentd,
kteti nevédi nebo nesleduji, zda konzumuji ndhradni sladidla

Nejvétsi ¢ast respondentll se nezabyva tim, zda konzumuje potraviny nebo napoje
oslazené nahradnimi sladidly ztoho divodu, ze je zkratka nezajimaji. Vice nez Ctvrtina
respondentll nevi, co si ma pod pojmem ndhradni sladidla pfedstavit. Zbyl¢ divody
a jejich procentualni zastoupeni zobrazuje Graf ¢. 28.

Jsem zdrav/zdrava a nemam diivod to fesit (2) I1,9 %

Nestiham fesit, jaké potraviny konzumuji (2) I1,9 %

Nevim, co si mam pod pojmem nahradni sladidla
» . 27,8 %
predstavit (30)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Graf ¢. 28: Dlivod nezabyvani se konzumaci ndhradnich sladidel
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5.2 Vysledky senzorické analyzy
5.2.1 Vysledky poradové preferencni zkousky

Z Grafu €. 29 lze vycist, ze na 5. misté znacicim vzorek s nejvice preferovanou chuti
se nejcastéji umistoval aspartam. 4. misto zaujimaly zejména Steviol-glykosidy, 3. misto
sukral6za, 2. misto sacharin a 1. misto, tedy vzorek s nejméné preferovanou chuti, opét
steviol-glykosidy. Cukr byl volen na 1. a 2. misté nejméné Casto, naopak 3., 4. a 5. misto
zaujimal velmi frekventovang, coz znaci oblibenost jeho chuti.

Cukr
Aspartam
Sacharin
%

Steviol-glykosidy

Sukraloza

(=}
(=]
(=]
N (=}

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H].misto B2 . misto =3.misto ©4.misto HS5.misto

Graf ¢. 29: Procentudlni vyjadieni Cetnosti umisténi sladidel

Graf ¢. 30 ukazuje soucty potadi jednotlivych vzorkt nutnych pro vyhodnoceni
Friedmanova testu. Lze vidét, ze cukr ziskal nejvice bodi, tedy byl hodnocen nejlépe. Steviol-
glykosidy se objevovaly na poslednich mistech nej¢astéji, a proto mély v souctu nejméné bodu.

60
51
50 14
41

40 38 36
30
20
10

0

Cukr Aspartam Sacharin Sukraléza  Steviol-glykosidy

Graf ¢. 30: Soucty potadi jednotlivych vzorki
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Nejcastéji hodnotitelé volili, Ze primérné rozdily mezi sousednimi vzorky byly zietelné,
pfipadn¢ dosti malé. Nékolik hodnotitelti zminilo, Ze rozdily se jevily jako nepatrné, nebo velmi
malé (viz Graf ¢. 31).

7

6

6
5
5
2
1 I
, 1

Velmi malé Nepatrné Dosti malé Zietelné

N

w

N

[N

Graf ¢. 31: Primérné rozdily mezi sousednimi vzorky

Jak zobrazuje Graf ¢. 32, vétsina hodnotiteld sdélila, Ze rozdil mezi prvnim a poslednim
vzorkem byl velmi napadny. Jen malé ¢asti hodnotiteld pfipadaly rozdily dosti velké, dosti
malé, nebo zretelné.

[EY
o

2 2
= 0 B
]

Ztetelny Dosti maly Dosti velky Velmi napadny

O P N W b OO N 00 ©

Graf ¢. 32: Rozdil mezi prvnim a poslednim vzorkem

Pro zjisténi existence rozdild mezi vzorky byl pouzit Friedmaniv test, podle kterého
na hladiné pravdépodobnosti a = 0,05 mezi jednotlivymi vzorky sladidel neexistuji statisticky
vyznamné rozdily, protoZze:

Fz=—— (51% + 442* 412 + 36%* 38%) — 3*14(5 + 1) = 3,94
14x5(5+1)
Fwrit = 9,32 (pro 14 hodnotitelii a 5 vzorkt na hladin€ vyznamnosti a = 0,05)

3,94 < 9,32; tedy F < Fkrit 2a mezi vzorky neexistuji statisticky vyznamné rozdily.
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5.2.2 Vysledky senzorického profilu chuti

Tabulka ¢. 16 ukazuje primérné hodnoty celkové piijemnosti chuti, intenzity sladké
chuti a intenzity pachuti pro jednotliva sladidla a Tabulka ¢. 17 udava smérodatné odchylky
pro celkovou piijemnost chuti, intenzitu sladké chuti a intenzitu pachuti sladidel. Tyto hodnoty
jsou dulezité ke statistickému vyhodnoceni senzorického profilu chuti.

Tabulka €. 16: Priimér z hodnot pro jednotliva sladidla

Parametry Cukr Aspartam Sacharin Steviol-glykosidy Sukraléza
Celkova piijemnost 60,14 59,07 47,29 44,21 52,50
chuti
Intenzita sladké chuti 75,14 23,86 88,00 47,64 73,21
Intenzita pachuti 23,07 22,43 40,93 35,57 32,79

Tabulka €. 17: Smérodatna odchylka z hodnot pro jednotliva sladidla

Parametry Cukr Aspartam Sacharin Steviol-glykosidy Sukraléza
Celkova prijemnost 26,15 22,22 32,52 22,56 18,52
chuti
Intenzita sladké 11,16 13,63 12,06 19,95 16,88
chuti
Intenzita pachuti 18,17 15,99 31,15 24,00 18,28

Na Grafu ¢. 33 Ize vidét primérné hodnoty celkové piijemnosti chuti, intenzity sladké
chuti a intenzity pachuti. Z grafu lze vycist, Ze nejlepsich hodnot celkové piijemnosti chuti
dosahla sladidla cukr a aspartam. Steviol-glykosidy a sacharin byly zvoleny v priméru
za nejméné chutné. Co se tyCe intenzity sladké chuti, nejsladsi byl jednoznacné sacharin
a jako nejméné sladky se jevil aspartam. Intenzitu pachuti mél nejsilnéjsi sacharin, dale také
steviol-glykosidy. Nejslabsi intenzita pachuti byla zaznamenana u aspartamu a cukru, coz témto
dvéma sladidlim ziejmé& pomohlo k dosaZeni lepSiho hodnoceni celkové pfijemnosti chuti.

Celkova pfijemnost chuti Intenzita sladké chuti Intenzita pachuti
Cukr
Sukral6za Aspartam
Steviol-glykosidy Sacharin

Graf ¢. 33: Primérné hodnoty jednotlivych parametrii zobrazenych na pavucinovém grafu
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Vystupy jednofaktorové ANOVY pro celkovou piijemnost chuti jednotlivych sladidel

1ze vidét na Grafu €. 34 a v Tabulce €. 18. Vysledky ukazuji, Ze neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v celkové ptijemnosti chuti mezi sladidly.

Sladidlo; Priméry MNC
Soucasny efekt F(4, 65)=1,1187, p=,35541
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
80

75t
70 |
65 | T
80 | SE— T
55 |

) S S B S =

40 + 1
35 r
30+t +
25

Celkova pfijemnost chuti

cukr sacharin sukraléza
aspartam steviol-glykosidy

Sladidlo

Graf ¢. 34: Porovnani primérné celkové piijemnosti chuti jednotlivych sladidel

Tabulka €. 18: Vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY pro celkovou ptijemnost chuti sladidel

1)

2)
3)
4)
5)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Celkova pfijemnost chuti
Efekt (Sladidla ANOVA)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 193988,9 1 193988,9 314,2002 0,000000
Sladidlo 2762,7 4 690,7 1,1187 0,355410
Chyba 40131,4 65 617,4

Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v celkové pfijemnosti chuti mezi sladidly.
Hi: Existuje statisticky vyznamny rozdil v celkové piijemnosti chuti mezi sladidly.
o=0,05

Jednofaktorovda ANOVA, vyvazeny model

p = 0,355410 > a > nelze zamitnout nulovou hypotézu

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v celkové piijemnosti chuti mezi sladidly.

Graf ¢. 35 a Tabulka ¢. 19 zobrazuji vystupy jednofaktorové ANOVY pro intenzitu

sladké chuti jednotlivych sladidel. Tabulka ¢. 20 ukazuje vysledky Scheffého testu.
Lze konstatovat, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v intenzit¢ sladké chuti
mezi vybranymi sladidly (cukr a aspartam, cukr a steviol-glykosidy, aspartam a sacharin,
aspartam a steviol-glykosidy, aspartam a sukral6za, sacharin a steviol-glykosidy
a steviol-glykosidy a sukral6za).
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C. buniky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 227,74, sv = 65,000
Sladidlo 1 2 3 4 5
75,143 23,857 88,000 47,643 73,214
1 cukr 0,000000 0,290760 0,000463 0,998383
2 aspartam 0,000000 0,000000 0,003542 0,000000
3 sacharin 0,290760 0,000000 0,000000 0,165336
4 steviol-glykosidy 0,000463 0,003542 0,000000 0,001366
5 sukraloza 0,998383 0,000000 0,165336 0,001366
1) Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v intenzité sladké chuti mezi sladidly.
Hi: Existuje statisticky vyznamny rozdil v intenzité sladké chuti mezi sladidly.
2) a=0,05
3) Jednofaktorova ANOVA, vyvazeny model
4) p = 0,00 < o = zamitam nulovou hypotézu = Scheffého test
5) Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v intenzit¢ sladké chuti mezi cukrem

Sladidlo; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 65)=40,490, p=0,0000
Dekom pozice efektivnihypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 35: Porovnani primérné intenzity sladké chuti jednotlivych sladidel
Tabulka ¢. 19: Vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY pro intenzitu sladké chuti sladidel

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Intenzita sladké chuti

Efekt (Sladidla ANOVA)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupng PC F p
volnosti

Abs. ¢len 265372,9 1 265372,9 1165,253 0,00
Sladidlo 36884,1 4 9221,0 40,490 0,00
Chyba 14803,0 65 221,7

Tabulka €. 20: Vyhodnoceni Scheffého testu pro intenzitu sladké chuti sladidel

Scheffeho test; proménna Intenzita sladké chuti (Sladidla ANOVA)

a sacharinem, cukrem a sukraldzou a sacharinem a sukralozou.
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Existuje statisticky vyznamny rozdil v intenzit¢ sladké chuti mezi cukrem
a aspartamem, cukrem a steviol-glykosidy, aspartamem a sacharinem, aspartamem
a steviol-glykosidy, aspartamem a sukralézou, sacharinem a steviol-glykosidy
a steviol-glykosidy a sukral6zou.

Vystupy jednofaktorové ANOVY pro intenzitu pachuti jednotlivych sladidel zobrazuje
Graf ¢. 36 a Tabulka ¢. 21. Z vysledkt jednofaktorové ANOVY lze usuzovat, ze v intenzité
pachuti mezi sladidly neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

Sladidlo; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(4, 65)=1,8376, p=,13228
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 36: Porovnani pramérné intenzity pachuti jednotlivych sladidel
Tabulka €. 21: Vyhodnoceni jednofaktorové ANOVY pro intenzitu pachuti sladidel
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Intenzita pachuti (Sladidla
Efekt ANOVA)

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 67084,13 1 67084,13 135,9966 0,000000
Sladidlo 3625,80 4 906,45 1,8376 0,132283
Chyba 32063,07 65 493,28
1) Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v intenzité pachuti mezi sladidly.

Hi: Existuje statisticky vyznamny rozdil v intenzité pachuti mezi sladidly.
2) a=0,05
3) Jednofaktorova ANOVA, vyvazeny model
4) p = 0,132283 > a = nelze zamitnout nulovou hypotézu
5) Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v intenzité pachuti mezi sladidly.
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5.2.3 Vysledky trojuhelnikové zkousky

Ze 14 hodnotiteli k sob¢ 8 hodnotitelt pfifadilo spravny par vzorku, tedy cukr-cukr,
nebo xylitol-xylitol. Zbylych 6 hodnotitelli k sobé pfifadilo vzorky nespravné. Jednalo se
bud’ o kombinaci cukr-xylitol, kde hodnotitelé oznacili za odlisny vzorek xylitol, nebo
0 kombinaci cukr-xylitol, kde hodnotitelé oznacili za odlisny vzorek cukr, podle kombinace,
kterou dostali.

Na zakladé CSN EN ISO 4120 jsem vyhodnotila, Ze mezi chuti xylitolu
a sachar6zy neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Jak lze vidét v Tabulce €. 22, na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 je pro 14 hodnotiteli nutny minimalni pocet spravnych odpovédi 9.
Vysledky mé senzorické analyzy ale ukazuji, ze pouze 8 hodnotitelii k sobé piifadilo spravné
vzorky. Hypotézu €. 3 tedy nelze zamitnout.

Tabulka €. 22: Minimalni pocet spravnych odpovédi u trojuhelnikové zkousky pottebnych
k potvrzeni, ze mezi vzorky existuje vnimatelny rozdil, upraveno

Pocet hodnotiteli Pocet spravnych odpovédi (a = 0,05)
11 7
12 8
13 8
14 9
15 9
(CSN EN ISO 4120 2009)
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6 Diskuze

6.1 Dotaznikové Setreni

Z vysledki svého dotaznikového Setfeni jsem zjistila, ze potraviny nebo napoje
s obsahem nahradnich sladidel konzumuje 32 % respondentd. Drewnowski & Rehm (2015)
dospéli k podobnym hodnotam. Také vysledky od International Food Information Council
(2020) se prilis nelisi. Ve studii zjistili, Ze piiblizné 34 % respondent konzumuje potravinaiské
vyrobky s nahradnimi sladidly. Pielak et al. (2019) uvedli, Ze potraviny nebo napoje s obsahem
nahradnich sladidel konzumuje témét 40 % respondenti, coz je vyssi hodnota, nez vySla mné.
Jejich dotaznikového Setfeni se vSak zucastnilo 2000 obcant Polské republiky, kdezto
mého dotaznikového Setfeni se zucastnilo 284 ob¢anti Ceské republiky. K podobnym
vysledkum jako Pielak et al. (2019) dospéli také ve studii Sylvetsky et al. (2017), kde 41 %
respondentt uvedlo, Ze konzumuje potraviny nebo napoje oslazené nahradnimi sladidly. Studie
byla zaméfena na obyvatele Spojenych stati americkych, kde mize predstavovat konzumace
nahradnich sladidel vétsi trend.

Sylvetsky et al. (2012) ve své studii postavené na vyzkumném programu NHANES
ukazuji, ze vroce 1999-2000 konzumovalo potraviny nebo napoje oslazené nahradnimi
sladidly 27 % americkych respondentii a v roce 2007-2008 konzumace stoupla na 32 %.
Posledni data nasbirand do roku 2016 ukazuji, ze 35 % americkych respondentti konzumuje
potraviny nebo napoje s nahradnimi sladidly (Hunt et al. 2020), coz jsou podobné hodnoty,
které vySly v mém dotaznikovém Setfeni, tedy ze 32 % cCeskych respondentii konzumuje
potraviny nebo népoje obsahujici nahradni sladidla. Drobné rozdily mohou byt zptsobeny
odli$nymi stravovacimi zvyklostmi americkych a ¢eskych ob¢and.

M¢ vysledky ukazuji, ze potraviny nebo napoje s obsahem nahradnich sladidel
konzumuje nepatrné vice muzd nez Zen, kdezto Drewnowski & Rehm (2015) zjistili,
Ze potraviny nebo napoje oslazené ndhradnimi sladidly konzumuje o néco vice Zen nez muZzu.
Studie od Drewnowski & Rehm (2015) vSak data sbirala od roku 1999 do roku 2008 od obyvatel
Spojenych statlh americkych a disponovala mnohem vétSim a reprezentativnéjSim vzorkem
populace (22 231 respondentit) pochazejiciho z vyzkumného programu NHANES. Novéjsi
udaje NHANES 2009-2010 ukazuji podobnou spotiebu mezi obéma pohlavimi (Sylvetsky
& Rother 2016). Lze konstatovat, Ze potraviny nebo napoje obsahujici ndhradni sladidla
konzumuji zeny 1 muzi bez statisticky vyznamnych rozdilt a Ze konzumace nédhradnich sladidel
neni zavisla na pohlavi, tedy ze hypotéza ¢. 1 byla potvrzena.

Respondenti nejcastéji odpovidali, ze hlavnim divodem, pro¢ konzumuji ndhradni
sladidla, je jejich nizs§i energetickd hodnota ve srovnani s cukrem. Dal§im divodem bylo
vyhybani se cukru. International Food Information Council (2020) ukazuje, ze respondenti
zvolili za nejcastéjsi ditvod snahu o redukci hmotnosti, kterd je spojena s nizsi energetickou
hodnotou néhradnich sladidel. Jako dalsi duvod uvadéli omezeni konzumace -cukru,
stejné jako tomu bylo i v mych vysledcich. Rusek et al. (2017) jmenuji podobné diivody.
Jednalo se zejména o niz$i energetickou hodnotu nahradnich sladidel a vyrobki oslazenych
témito sladidly. Také Gardner et al. (2012) zjistili, ze hlavnimi divody jsou snizeni celkové
spotieby kalorii a regulace hmotnosti.
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Pomoci svého dotaznikového Setfeni jsem zjistila, ze z respondentt konzumujicich
potraviny nebo napoje obsahujici ndhradni sladidla je velmi ¢asto konzumuje 17 %, €asto 51 %
a prilezitostn¢ 32 % respondentd. Pielak et al. (2019) dospéli k vysledktim, ze 45 % respondentii
konzumuje nahradni sladidla pravidelné a 55 % respondenti prilezitostné.
V mém dotaznikovém Setfeni méli respondenti na vybér ze 3 moznosti odpovédi a ve studii
Pielak et al. (2019) jen ze 2 moznosti odpovédi, proto se vysledky obtizn€ porovnavaji. Tao
& Cho (2020) uvadgéji, Ze nahradni sladidla konzumuje vice nez 3krat tydné 13 % respondentt,
1-2krat tydné 23 % respondentli, 2-3krat za mésic 21 % respondenti a 43 % méné casto,
coz nejsou prili§ odlisné vysledky. Rusek et al. (2016) zjistili, ze nédhradni sladidla konzumuje
velmi ¢asto 60 % polskych respondentti, ¢asto 28 % polskych respondentd a zbyli respondenti
ptilezitostng. Odlisné vysledky mohou byt zplisobeny rozdilnymi stravovacimi navyky
polskych a ¢eskych respondentli. K podobnym vysledkiim jako Rusek et al. (2016) dospéli
i ve studii Sylvetsky et al. (2017), kde vice neZ polovina respondentti konzumovala nahradni
sladidla denné. Protoze se jednalo o obyvatele Spojenych stati americkych, opét predpokladam,
ze rozdily jsou zpisobeny odliSnymi stravovacimi zvyklostmi ob¢ani riznych zemi.

Vysledky mého dotaznikového Setieni ukazuji, Ze nejcastéji konzumovanym nahradnim
sladidlem se staly steviol-glykosidy (17,6 %). Dale se jednalo o aspartam (16,6 %), sukralozu
(13,7 %) a sorbitol (9,8 %). Podobné vysledky uvadi Tao & Cho (2020), kteti zjistili,
ze respondenti nejcastéji uvadéli steviol-glykosidy (19,8 %), aspartam (19 %) a sukraldézu
(19 %). Pielak et al. (2019) také dospéli k vysledku, Ze nejéastéji konzumovanym nahradnim
sladidlem jsou steviol-glykosidy (26,6 %). Jako druhé nejkonzumovanéjsi nahradni sladidlo
vSak uvadi xylitol (23,6 %), ktery v mém dotaznikovém Setteni zvolilo jen 1 % respondentt.
Dale zminuji aspartam (15,6 %), coz je v souladu s mymi vysledky. Rozdily mohou byt
zptisobeny tim, 7e muj dotaznik vypliiovali obéané Ceské republiky a dotaznik od Pielak
et al. (2019) ob¢ané Polské republiky. Navic dostupnost a popularita riznych druht nahradnich
sladidel se mize v Ceské republice a v Polsku lisit. Rusek et al. (2016) dospéli ke stejnym
zavérum jako Pielak et al. (2019). Tate & Lyle (2015) zjistili jiné vysledky. V jejich studii
se staly nejkonzumovanéjSimi ndhradnimi sladidly aspartam a acesulfam K, dale erythritol,
sukraloza a stévie. Jejich vyzkum se vSak tykal respondentll pracujicich pievazné
V potravinarském primyslu a své odpovédi poskytovali z valné vétSiny jen vyrobcei a dodavatelé
potravinaiskych vyrobk.

M¢ vysledky nejéastéji  konzumovanych nahradnich sladidel jsou v souladu
se svetovymi trendy. Jelikoz spotiebitelé stale Castéji upfednostiuji ptirodni produkty, o¢ekava
se, ze spotieba steviol-glykosidil poroste rychleji v porovnéni s ostatnimi ndhradnimi sladidly.
Také se predpoklada, ze sukral6za bude postupné ziskavat vyssi podil na trhu na tkor aspartamu
(Sylvetsky & Rother 2016). Tate & Lyle (2015) jsou stejného nazoru. Udavaji,
ze asi 33 % respondentil planuje steviol-glykosidy zacit pouZzivat. Podle nich poroste i spotfeba
erythritolu a sukral6zy, kdeZto uzivani aspartamu mirn¢ poklesne.

Nejcastéji volenym kritériem pii vyberu ndhradniho sladidla se v mém dotaznikovém
Setfeni stala chut’ nahradniho sladidla. Ma hypotéza ¢. 2 tedy byla potvrzena. Dalsimi ¢astymi
kritérii byly i povést sladidla a jeho cena. Rusek et al. (2016) dospéli k velmi podobnym

vV

pro vybér nahradniho sladidla je jeho chut, zjistili i Catenacci et al. (2014),

vvvvvv
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Jako nejCastéji konzumované potraviny obsahujici ndhradni sladidla uvadéli
respondenti v mém dotaznikovém Setfeni susenky, dzemy a marmelady a mlécné vyrobky,
coz je v souladu s vysledky dotaznikového Setfeni ve studii Rusek et al. (2016). Respondenti
v mém dotaznikovém Setfeni uvadéli Casto také bonbony a Cokolady, kterymi se ale Rusek
et al. (2016) nezabyvali.

Co se tyce konzumace umélych sladidel, mé vysledky ukazuji, Ze 68 % respondentli
k nim ma kladny vztah a konzumuje je. Rusek et al. (2016) ale zjistili rozdilné vysledky.
Ve vysledcich jejich dotaznikového Setfeni si dopiava uméla sladidla jen 5 % respondenti.
Odlisné vysledky mohou byt zptisobeny rozdilnym vztahem polskych a ¢eskych respondentti
K umélym sladidlim. Tate & Lyle (2015) uvadeéji, ze 62 % spotiebiteld se zajima o to, zda jimi
kupované vyrobky obsahuji pfirodni ndhradni sladidla, nebo uméla sladidla. Neuvadéji vsak,
zda se spotiebitelé potravinam a napojiim s obsahem umélych sladidel vyhybaji.

Z vysledki mého dotaznikového Setfeni lze vycist, Ze stolni ndhradni sladidla pouziva
42 % respondentll z téch, ktefi na zacitku dotazniku odpovédéli, ze nahradni sladidla
konzumuji. Vysledky ze studie Drewnowski & Rehm (2015) jsou podobné a ukazuji, Ze stolni
nahradni sladidla pouziva 39 % respondentii, ktefi uvedli, ze konzumuji ndhradni sladidla.
Castgji se jednalo o Zeny nez muZe, coz koresponduje s mym zjisténim.

M¢ vysledky ukazuji, ze nejvice respondentti pouziva stolni nahradni sladidla v tekuté
a sypké form¢ a méné¢ pouzivana jsou stolni nahradni sladidla ve form¢ tablet. Rusek
et al. (2016) zjistili podobné vysledky s tim, ze stolni ndhradni sladidla ve formé¢ tablet pouziva
jen mala ¢ast dotazanych. Zanini et al. (2011) uvedli, Ze valna vétSina respondentd (98 %)
pouziva nahradni sladidla v tekuté formée a zbyli respondenti v sypké formé. O formé tablet
se nezminuji. Jejich studie vSak byla provedena na obyvatelich Brazilie a zicastnilo se ji
2732 ucastnikl. Pfedpokladam, Ze preference forem sladidel v Brazilii je kvili rozdilnym
zvyklostem a dostupnosti sladidel na trhu jina nez v Ceské republice. Otazkou také zlistava,
zda méli Zanini et al. (2011) v dotazniku variantu nahradnich sladidel ve formé tablet viibec
k dispozici.

Co se tyCe vzdeélavani se v oblasti ndhradnich sladidel, ve vysledcich
mého dotaznikového Setfeni dominuji respondenti, kteti se v této oblasti nevzdélavaji. Podobné
vysledky pfinasi i studie Rusek et al. (2017), ve které pievazuji respondenti, ktefi nemaji zajem
se vzdélavat v oblasti ndhradnich sladidel.

Respondenti, kteti nekonzumuji nadhradni sladidla, si jako nejcastéjsi divody vyhybani
se ndhradnim sladidlim vybrali takové, Ze nemaji Zadny ditvod je pouzivat, nechutnaji jim,
nebo si mysli, Ze jsou zdravi §kodliva. Respondenti ze studie od International Food Information
Council (2020) si jako nejcastéjsi divody zvolili, ze preferuji chut’ cukru, pfipadné jim sladidla
nechutnaji, nemaji diivod je pouzivat a mysli si, Ze nejsou zdrava, coz jsou velmi podobné
divody, jako vySly mn¢. Rusek et al. (2017) udavaji, Ze vice nez polovina respondentl si
myslela, Ze nahradni sladidla mohou byt zdravi Skodliva. Mezi nékterymi spotiebiteli tedy stale
koluje strach z pouzivani nahradnich sladidel a obava o zdravotni bezpec¢nost téchto sladidel.
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6.2 Senzoricka analyza

Co se tyCe vysledkit mé poradové preferencni zkousky, za nejpreferovanéjsi sladidlo
byl v priméru zvolen cukr. Dale se jednalo o aspartam, ktery dosahl podobnych vysledki.
Sacharin a sukral6za dopadly htife. Nejmén¢ preferované byly steviol-glykosidy.

Quitral et al. (2019) zorganizovali senzorickou analyzu dortikii zvanych cupcakes
oslazenych sachar6zou, steviol-glykosidy a sukral6zou. Dospéli k zavéru, Ze nejvice
preferované byly vzorky obsahujici sacharézu. Na druhém misté se umistily vzorky oslazené
steviol-glykosidy a tésn¢ za nimi vzorky s obsahem sukralozy. Sukraloza v této studii dopadla
sice hiife, nez ukazuji mé vysledky, avSak chut ingredienci v cupcakes mulze ovliviiovat
celkovou chut’ vzorkli a maskovat nékteré nepiijemné pachuté¢ sladidel.

Co se tyce vysledkil senzorického profilu chuti, celkova ptijemnost chuti byla v priméru
nejvyssi u sacharozy a aspartamu. Jako nejméné chutné byly oznaeny steviol-glykosidy
a sacharin. Nejvétsi intenzitou sladké chuti disponoval jednozna¢né sacharin, naopak nejméné
sladky byl aspartam. Intenzita pachuti byla nejsilngjsi u sacharinu, ale také u steviol-glykosidii.
Pachut’ ze znac¢né ¢asti postradaly aspartam a sacharoza.

Rocha & Bolini (2015) provedli senzorickou analyzu mucenkového dzusu oslazeného
cukrem a riznymi nahradnimi sladidly zahrnujicimi aspartam, sacharin, steviol-glykosidy
a sukralozu. Vzorky obsahujici sachar6zu, aspartam a sukralézu vykazovaly podobny smyslovy
profil s absenci hotké a kovové pachuti. Steviol-glykosidy mély nejvyssi intenzitu pachuti.
Ani sacharin si nevedl o moc Iépe. Co se tyce celkové piijemnosti chuti vzorkd,
steviol-glykosidy byly v priméru vybrany za nejméné piijatelné. Aspartam se jevil
jako velmi pfijatelny, podobné jako sachar6za a sukraldza. O podobnosti chuti a pfijatelnosti
téchto tii sladidel se zminuji 1 Azevedo et al. (2015). Podle nich by se mohly stat aspartam
a sukral6za nejlepSimi alternativami sachardzy. Poznatky ze studii Rocha & Bolini (2015)
1 Azevedo et al. (2015) koresponduji s mymi vysledky.

Schiffman et al. (1985) ve své studii zabyvajici se chutovymi vlastnostmi
citronovo-limetkovych a kolovych napoju oslazenych cukrem, aspartamem a sacharinem
zjistili, Ze chut’ ndpoji oslazenych aspartamem a cukrem byla prakticky identickd. Napoje
oslazené sacharinem byly naopak napojiim oslazenym cukrem malo podobné. Nejintenzivngji
sladkou chut’ mél sacharin. Ke stejnym vysledkiim jsem se dopracovala i ja.

Ve studii, kterou zorganizovali Swiader et al. (2009), zjistili, ze chutové vlastnosti
aspartamu jsou nejvice podobné sachardze. Intenzita pachuti sacharinu, zejména hotké, kovové
a sviravé chuti, byla vy$§i nez u sachar6zy a aspartamu. NejintenzivnéjSi sladkou chuti
disponoval sacharin. Velmi nizkou intenzitu sladké chuti mél aspartam. VSechna tato zjiSténi
se shoduji s mymi vysledky.

Gwak et al. (2012) provedli senzorickou analyzu roztokli sachardzy, aspartamu,
steviol-glykosidl a sukralozy. Zjistili, Ze nejvetsi intenzitu sladké chuti vykazovaly sukraloza
a sachardza. Nejméné intenzivni sladkou chut’ mél aspartam. Co se ty¢e parametri pachuti,
aspartam, sukral6za a sachar6za si vedly 1épe nez steviol-glykosidy. U téch se projevovala
nejvétsi intenzita hotké, kovové a umélé pachuti. Také Tao & Cho (2020) zjistili,
ze steviol-glykosidy vykazuji vysokou troven hotkosti a umélé chuti. Tato zjisténi se shoduji
s mymi vysledky.
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Ve studii Sediva et al. (2006) zavéry senzorické analyzy cukru, aspartamu a sacharinu
rozpusténych ve vod¢ ukazuji, ze sacharéza vykazuje nejvys$i intenzitu sladké chuti.
Z mych vysledkt vsak vyplyva, Ze nejsladsi byl sacharin. Rozdilné vysledky mohou byt
zpusobeny rtiznou sladivosti sladidel obsahujicich sacharin a doporuc¢enim vyrobct
pro davkovani sladidla pfi porovnani s cukrem.

Sediva et al. (2006) dale ukazuji, Ze nejvyssi intenzitu pachuti (pfitomnost hoiké, kyselé
a kovové pachuti) mél sacharin. Aspartam byl chuti cukru nejpodobnéjsi, s ¢imz souhlasi také
Ayya & Lawless (1992).

Tan et al. (2019), ktefi zkoumali chutové parametry sacharozy, aspartamu, steviol-
glykosida a sukraldzy, ukazuji, Ze intenzita sladké chuti aspartamu a sukraldzy se vyznamné
nelisi od sachardzy. Nejvétsi intenzitou sladké chuti disponovala z téchto sladidel sukraldza.
Sachar6za vykazovala nizkou intenzitu pachuti, kdezto steviol-glykosidy a sukral6za
poskytovaly relativné vysokou intenzitu pachuti. U steviol-glykosidii se jednalo zejména
o hotkou, kovovou a chemickou (umélou) pachut. Sukraléza poskytovala zejména hotkou
a kovovou pachut. Vysledky Tan et al. (2019) pfili§ nekoresponduji s mymi vysledky,
jelikoz aspartam se ukazal v mém vyhodnoceni jako nejméné sladky a potvrdil se téz statisticky
vyznamny rozdil v intenzité sladké chuti sachardzy a aspartamu. Divodem miize byt pouziti
sladidla s obsahem aspartamu o odli$né sladivosti a rozdilné doporuc¢ené davkovani vyrobci
pro dosazeni stejného sladiciho efektu, jako mé sacharéza.

Ve studii od Thani et al. (2016) zjistili, ze kdyz v dezertu dadih, ktery pochazi
z jihovychodni Asie, vyméni cukr za xylitol, hodnotitelé budou vzorek oslazeny xylitolem
hodnotit kladné. Piestoze vétsi skore ziskal vzorek obsahujici cukr, rozdil mezi vzorky nebyl
markantni.

Winkelhausen et al. (2007) provedli senzorickou analyzu susenek s cukrem a xylitolem.
Jejich vysledky ukazuji, Ze suSenky oslazené xylitolem vykazovaly stejnou troven sladkosti
jako suSenky oslazené cukrem. Susenky s xylitolem poskytovaly oproti suSenkam s cukrem
mirn€ chladivy efekt, ale jinak se chut’ vyrazné neliSila. Mushtaq et al. (2010) také porovnavali
suSenky oslazené cukrem a xylitolem. Zjistili, Ze hodnotitelé nejvice preferovali suSenky
oslazené z 50 % cukrem a z 50 % xylitolem, tedy kombinaci téchto dvou sladidel.

Ve studii Benedek et al. (2020) se pomoci senzorické analyzy ostruzinovych dzemu
oslazenych v prvnim pfipadé sacharézou a v druhém piipadé xylitolem dopéatrali k zavéru,
ze oba dzemy maji podobné sladkou a intenzivni chut. Pfi hodnoceni dzemi skladovanych
9 mésictt dokonce vzorek s xylitolem témért kopiroval chutové parametry vzorku s cukrem.

Jae-Young & Kim (2003) ve své studii zabyvajici se senzorickou analyzu Caje Yuza
oslazeného bud’ cukrem, nebo xylitolem, zjistili, Ze sladkost xylitolu odpovida pftiblizné
sladkosti cukru. Senzorické vlastnosti ¢aje Yuza s xylitolem byly v mnoha atributech podobné
¢aji Yuza s cukrem. Test ptijatelnosti pro spottebitele ukéazal, ze celkova ptijatelnost ¢aje Yuza
oslazeného xylitolem byla prakticky shodna jako u ¢aje Yuza oslazeného cukrem.

Park et al. (2017) provadéli senzorické hodnoceni roztokd cukru a xylitolu. Dospéli
k zavéru, ze xylitol ma velmi podobné senzorické vlastnosti jako cukr a jeho sladivost se rovna
sladivosti cukru. Zjistili, Ze sladkd chut’ cukru pfetrvava na jazyku o néco déle, nez je tomu
u xylitolu, ale tento rozdil nebyl p#ili§ napadny. Kim et al. (2015) uvadéji obdobné vysledky.
Pti senzorické analyze roztokil cukru a xylitolu nezaznamenali vyrazné chutové rozdily
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mezi témito dvéma sladidly. Také Tan et al. (2019) dospéli k zavéru, Ze mezi chuti xylitolu
a sacharozy nebyly prokdzany vnimatelné rozdily.

Vsechny tyto studie podporuji fakt, Ze chut’ xylitolu se vyrazné nelisi od chuti cukru.
Intenzita sladké chuti téchto dvou sladidel je také srovnatelna. Vysledky mé trojuhelnikové
zkousky ukazuji, Ze mezi chuti xylitolu a sachardzy neexistuje statisticky vyznamny rozdil
a hypotéza ¢. 3 tedy byla potvrzena.

Maia et al. (2008) dospé€li po provedeni trojuhelnikové zkousky k jinému zavéru. Pti
ochutnavani roztokli obsahujicich 1 % sladidla sice nezjistili na hladiné¢ vyznamnosti
a = 0,05 statisticky vyznamné rozdily mezi chuti xylitolu a cukru, avSak mezi roztoky
obsahujicimi 2,5 % a 5 % danych sladidel byly statisticky vyznamné rozdily potvrzeny.
Tato zjiSténi jsou v rozporu s mymi vysledky trojuhelnikové zkousky, pro kterou byly pouzity
roztoky obsahujici 4 % cukru a 4 % xylitolu. Vysledky se mohou riiznit kvtili rozdilnému poctu
hodnotitelt a jejich zkusenostmi s hodnocenim a citlivosti k vnimani chuti. Mé trojahelnikové
zkousky se zucastnilo 14 hodnotitelt, kdezto trojuhelnikové zkousky Maia et al. (2008)
se zucCastnilo 42 hodnotitelii. Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 je potieba k potvrzeni rozdili
mezi vzorky 9 spravnych odpovédi ze 14. Pro 42 odpovédi je tieba ziskat alespon 22 spravnych
odpovédi. V mém pripad¢ tedy musi byt v pfepoctu na procenta 64,3 % odpovédi spravné
a ve studii Maia et al. (2008) 52,4 % odpovédi spravné, coz je méné.
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7 Zavér

Zavérem lze shrnout, ze 38 % respondenti nevi ¢i nesleduje, zda potraviny nebo napoje
S obsahem nahradnich sladidel konzumuje, 32 % respondentli takové potraviny a napoje
konzumuje a 30 % respondentl nikoliv. Z mych vysledkl vyplyva, ze konzumace nadhradnich
sladidel neni zavisla na pohlavi a hypotéza ¢. 1 tedy byla potvrzena.

Za nejcastgj$i divod konzumace nahradnich sladidel byla zvolena jejich nizsi
energeticka hodnota v porovnani s cukrem. Nejcastéji volenym hlavnim kritériem pro vybér
nahradniho sladidla spotiebitelem se stala jeho chut’ a hypotéza ¢. 2 tak byla potvrzena.

Mezi nejkonzumovanéj$i nahradni sladidla se fadily steviol-glykosidy, aspartam
a sukraloza. Ze skupiny cukernych alkoholii byly jmenovany zejména sorbitol a erythritol.
Nejvice respondentii uvedlo konzumaci suSenek, bonbonli, dZzemii a marmelad oslazenych
nahradnimi sladidly. Z napoju se jednalo zejména o limonady.

Respondenti nekonzumujici potraviny nebo napoje s obsahem nahradnich sladidel
tak Cinili zejména proto, ze nemaji divod je konzumovat. Vyskytovala se ale také
nezanedbatelna ¢ast respondentd, kteti se domnivaji, Ze by nahradni sladidla mohla byt zdravi
Skodliva. Jak jiz bylo feceno, vSechna nahradni sladidla vyskytujici se na ceském trhu musi byt
schvalena Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin a pii dodrzovani pfijatelné denni davky
nahradniho sladidla nehrozi spotiebiteli z konzumace zdravotni rizika.

Pti potadové preferencni zkousce se stal v priiméru nejpreferovanéj$im sladidlem cukr,
na 2. misté se umistil aspartam, na 3. misté sacharin a na 4. misté sukral6za. Nejhtte dopadly
steviol-glykosidy. Vysledky hodnoceni senzorického profilu chuti ukazuji, Ze hodnoty celkové
prijemnosti chuti byly v priméru nejvyssi u cukru a aspartamu. Nejméné piijemnou chut
meély steviol-glykosidy a sacharin. Nejintenzivnéj$i sladkou chuti disponoval sacharin
a nejméné sladky byl aspartam. Potvrdil se statisticky vyznamny rozdil v intenzité sladké chuti
mezi cukrem a aspartamem, cukrem a steviol-glykosidy, aspartamem a sacharinem,
aspartamem a steviol-glykosidy, aspartamem a sukral6zou, sacharinem a steviol-glykosidy
a steviol-glykosidy a sukral6zou. U sacharinu a steviol-glykosidii se vyskytovala nejvyssi
intenzita pachuti. Nejmensi intenzita pachuti byla zpozorovana u aspartamu a cukru. Vysledky
trojuhelnikové zkouSky ukazuji, ze mezi chuti xylitolu a sachar6zy neexistuje vyznamny rozdil,
tedy Ze hypotéza ¢. 3 byla potvrzena.

Co se ty¢e vyznamu ndhradnich sladidel ve vyzivé ¢loveka, pfevazuji jejich kladné
stranky, jako je nizka nebo nulova energeticka hodnota, antikariogenni potencial, nulové
nebo jen mirné ovlivnéni hladiny glukézy v krvi a prebiotické vlastnosti polyalkoholi.
Nezadouci u¢inky ndhradnich sladidel se tykaji zejména polyalkoholl, jejichz nadmérna
konzumace muze plsobit projimaveé a zpusobit nadymani. NevytfeSenou otdzkou zlstava,
zda ndhradni sladidla napomahaji redukci, nebo naopak pfirtistku télesné hmotnosti.
V této oblasti je tfeba dalsiho vyzkumu. O vlivu nahradnich sladidel na t€hotenstvi a potomky,
na ovlivnéni sttevni mikrobioty a na riziko vzniku diabetu mellitu II. typu neni znamo pftili§
informaci a i tyto oblasti vyzadu;ji dal$i vyzkum.
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9 Samostatné prilohy

Priloha €. 1: Vzor dotazniku

Dobry den,

veénujte, prosim, né¢kolik minut svého Casu na vyplnéni dotazniku, ktery se tyka konzumace
néhradnich sladidel. Jsem studentkou magisterského studia Ceské zemédélské univerzity
v Praze, oboru Kvalita potravin a zpracovani zeméd¢lskych produktti. Vysledky dotazniku
budou slouzit do mé diplomové prace k vyhodnoceni postoje spotiebitelll k nédhradnim
sladidlim. Dotaznik je anonymni a je urcen lidem star§im osmnaécti let, horni v€kova hranice
neni omezena. U nékterych otdzek lze zaskrtnout vice odpovédi. Pokud by Vas zajimaly
vysledky dotazniku, nevahejte mé kontaktovat na e-mail: julik.marek@seznam.cz.

Predem Vam d¢kuji za spolupraci,

Bc. Julie Markova

povinna otazka
1. Jste starsi osmnacti let?

O Ano
O Ne

povinna otazka
2. Konzumujete potraviny nebo napoje obsahujici nahradni sladidla
(napriklad aspartam, acesulfam K, sukral6za, steviol-glykosidy ziskané ze
stévie)?

O aAno
O Ne
O Newvim, nesleduji to

Varianta otazek pro odpovéd’ Ano u otazky €. 2.

povinna otazka
3. Trpite diabetem mellitem 1. nebo II. typu (tedy cukrovkou)?

) Ano
O Ne

povinna otazka
4. Kdybyste netrpéli diabetem mellitem 1. nebo Il. typu, konzumovali
byste radéji vyrobky oslazené cukrem nez nahradnimi sladidly?

) Ano
D Ne



povinna otazka

5. Z jakého hlavniho duvodu konzumujete nahradni sladidla?

(O Maji nizii energetickou hodnotu ne2 cukr

O Chutnaji mi vice nez cukr

O Jsou podle mého nazoru zdravéjsi nez cukr

C Wyhybam se cukru, ale nechci se vzdat sladké chuti

O Jiné divody (vypiite)

povinna otazka

6. Jaké konkrétni potraviny obsahujici nahradni sladidla konzumujete?

[J Banbény

[J sugenky

[J Cokolady

O DzZemy a marmelady
O Kompoty

[ Ml&ené vyrobky

[ Jiné (vypiste)

povinna otazka

7. Jaké konkrétni napoje obsahujici nahradni sladidla konzumujete?

[J Limonady

O Ledové aje

[ Energetické napoje
O Sirupy

[ Zadné

O Jing (vypiste)

povinna otazka

8. Jak casto prumérné konzumujete potraviny a napoje obsahujici
nahradni sladidla?

O velmi asto (dennd)
O €asto (alespofi jednou za tyden)

) PiileZitostné

povinna otazka

9. Zvykate Zvykacky oslazené nahradnimi sladidly?

O Ano
O Ne
O Nevim, nesleduji to

povinna otazka

10. Pouzivate stolni nahradni sladidla (napriklad k oslazeni kavy, na
peceni a podobné)?

) Ano
O Ne



povinna otazka

11. Jakou formu stolniho nahradniho sladidla pouzivate?

O Tablety
(0 sypka forma
0 Tekuta forma

povinna otazka

12. Jaka nahradni sladidla pouzivate nebo konzumujete v potravinach a
napojich?

O steviol-glykosidy
O Erythritol

[ 1somalt

O maltitol

[J Mannitol

[J sorbitol

[J Acesulfam K

O Aspartam

J cyklamar

[J sacharin

[J sukraléza

[J Nevim, nesleduji to

[J Jiné (vypitte)

povinna otazka
13. Jaky mate vztah k potravinAm a napojum s obsahem umélych sladidel
(acesulfam K, aspartam, sacharin, sukraléza a dalsi)?

O Kladny - kenzumuji je
O zaporny - nekonzumuji je
O Newim, nezji¥t uji si, zda potraviny a napoje, které konzumuji, obsahuji uméla sladidla

povinna otazka

14. 7 jakého duvodu nekonzumujete uméla sladidla?

[ Jsou vyrab&na synteticky
(O Myslim si, Ze by mohla byt zdravi skodliva
O Jina (w‘pi%le]| |

povinna otazka
15. Co je pro Vas rozhodujici kritérium pri vybéru nahradniho sladidla?
O Jeho chut
O Cena
O Dostupnost
O Povést sladidla

O sladivost

O Jiné (vypiste)




povinna otazka
16. Jsou pro Vas potraviny a napoje obsahujici nahradni sladidla méné
chutné nez potraviny a napoje obsahujici cukr?

) Ano

0 Ne, maji podle mé lepii chut
O Ne pozoruji rozdil v chuti

() 7aleZi na konkrétni potraving nebo napoji

povinna otazka

17. Pozorujete pri konzumaci nahradnich sladidel néjaké vedlejsi acCinky?
O Ano
O Ne

povinna otazka
18. Jaké vedlejsi acinky na sobé pozorujete?

[ Nardst hmotnosti
O Nadymani

[ Projimavé Geinky
O Bolest hlavy
[ Unava

O Vyrazka

[ Jiné (vypite)

povinna otazka

19. Vzdélavate se v oblasti nahradnich sladidel (vyvoj, schvalovani novych
sladidel, zdravotni acinky sladidel)?

O ano

O Ne

Varianta otazek pro odpovéd’ Ne u otazky €. 2.

povinna otazka

20. Trpite diabetem mellitemn 1. nebo II. typu (tedy cukrovkou)?
O ano
O Ne

povinna otazka
21. Jaky je vas duvod vyhybani se nahradnim sladidlum?

[ myslim si, Ze jsou zdravi Skodliva

(O preferuji cukr

[J Nechutnaji mi

[J Nemam diived je pouZivat

O Jsou draha

[ jine (vypiste) |




povinna otazka
22. Piemyslite nad tim, Ze byste v budoucnu zacali néktera nahradni
sladidla pouzivat?
O ano
O Ne

Varianta otazek pro odpovéd’ Nevim, nesleduji to u otazky ¢. 2.

povinna otazka
23. Trpite diabetem mellitem I. nebo II. typu (tedy cukrovkou)?

) Ano
O Ne

povinna otazka
24. Trpi nékdo z vasi rodiny diabetem mellitem 1. nebo II. typu (tedy
cukrovkou)?
O ano
) Ne

povinna otazka
25. 7 jakého duvodu se nezabyvate tim, zda konzumujete nahradni
sladidla?

O Nezajimaji mé
[J Nevim, co si pod pojmem nahradni sladidla mam predstavit

[ Jiné (wypite) | |

Identifika¢ni otazky urcené pro vSechny respondenty

povinna otazka
26. Jaké je Vase pohlavi?

O Muz

O Zena

povinna otazka
27. Kolik je vam let?

O 18-29
O 30-45
O ag-59
O 60-75

O vice nez 75



28. Jaky je vas nejvyssi dosazeny stupen vzdélani?

O zakladni

O stiedni

O vysii odborné
O vysokotkolské

Dékuji za Vas cas a poskytnuté odpovédi.

S pozdravem a ptfanim krasného dne,
Bc. Julie Markova

\

povinna otazka



Ptiloha €. 2: Vzory formulaii pro senzorickou analyzu

Poradova (preferencni) zkouska

Ukol: Pfedlozenou sadu vzorkd ochutnejte zleva doprava a sefadte si vzorky podle vzristajici
preference chuti. Vzorky mlzZete ochutndvat opakované. Kddy vzork( poté zapiste
do tabulky takovym zplsobem, Ze na 1. misté bude vzorek s nejméné preferovanou
chuti a na poslednim misté vzorek s nejpreferovanéjsi (nejoblibenéjsi) chuti.

Tabulka:

Poradi Koéd vzorku

Rozdily mezi sousednimi vzorky byly v prliméru:

Rozdil mezi prvnim a poslednim vzorkem byl:

Tabulka pro hodnoceni rozdilti mezi vzorky:

Rozdily mezi sousednimi vzorky: Rozdil mezi prvnim a poslednim vzorkem:
A —neznatelné A — velmi maly

B — nepatrné B — dosti maly

C—velmi malé C - zfetelny

D — dosti malé D — dosti velky

E — zfetelné E — velmi ndpadny

Vil



Senzoricky profil chuti

Ukol: U kaidého predlozeného vzorku posudte vybrané chutové parametry. K hodnoceni
pouzijte grafické stupnice.

Vzorek ¢.:
Celkova pfrijemnost chuti:

odporna velmi pfijemna

Intenzita sladké chuti:

neznatelna velmi silna

Intenzita pachuti:

neznatelna velmi silna

Vzorek ¢.:
Celkova pfFijemnost chuti:

odporna velmi pfijemna

Intenzita sladké chuti:

neznatelna velmi silna

Intenzita pachuti:

neznatelna velmi silna

Vzorek ¢.:
Celkova prijemnost chuti:

odporna velmi prijemna

Intenzita sladké chuti:

neznatelna velmi silna

Intenzita pachuti:

neznatelna velmi silna

VIl



Vzorek ¢.:

Celkova pfijemnost chuti:

odporna velmi pfijemna
Intenzita sladké chuti:

neznatelna velmi silna
Intenzita pachuti:

neznatelna velmi silna

Vzorek ¢.:

Celkova prijemnost chuti:

odporna velmi pfijemna
Intenzita sladké chuti:

neznatelna velmi silna
Intenzita pachuti:
neznatelna velmi silna

Trojuhelnikova zkouska

Ukol: Ochutnejte predloZenou trojici vzorkd. Uréete, které dva vzorky jsou totoiné
a ktery vzorek se lisi od ostatnich. K jednotlivym vzorkiim se mlzete libovolné vracet.
Do tabulky zapiste kédy vzork(, o kterych si myslite, Ze jsou shodné, a kéd vzorku,
o kterém si myslite, Ze se |isi od ostatnich.

Tabulka:

Kédy shodnych vzorkt Kéd odliSného vzorku




