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Prirodni a uméla sladidla a jejich metabolismus v lidském
organismu

Souhrn

Termin ,sladidla” zahrnuje heterogenni skupinu pfirodnich i syntetickych latek, které
pfi pFijmu potravou vyvolavaji sladkou chut. Nejvyznamnéjsimi pfirodnimi sladidly jsou cukry,
které nalezi mezi sacharidy. Sacharidy hraji dtleZitou roli v lidské stravé, jsou zdrojem energie
(4 kcal/g), determinuji senzorické vlastnosti potravin (chut, textura, prijatelnost) a maji vliv
na fyziologii, nebot zvySuji hladinu krevni glukosy, ¢imZz plsobi na uvolfiovani insulinu.
Centrdlni roli v metabolismu sacharidli hraje glukosa, kterd diky své relativné bohaté
potencialni snadno Stépitelné energii slouzi jako rychly zdroj energie pro rostliny, Zivocichy
i mikroorganismy. Prvnim krokem vyuZiti glukosy jako energetického substratu je centralni
draha katabolismu glukosy, zvana glykolyza — dvoufdzovy proces deseti na sebe navazujicich
chemickych reakci vedoucich k roz$tépeni molekuly glukosy na 2 molekuly pyruvatu
za uvolnéni energie. K maximalnimu vytézku energie je tfeba ddle oxidovat tyto 2 vzniklé
molekuly pyruvatu v ramci navazujicich drah aerobniho metabolismu.

FAO (Organizace pro vyZivu a zemédélstvi) a WHO (Svétova zdravotnicka organizace)
spolecné pravidelné prezkoumavaji védecké studie zabyvajici se rGznymi aspekty vyznamu
sacharidud v lidské vyzivé. WHO potvrdila, Ze konzumace volnych cukril ma spojitost s rostoucim
vyskytem nadvahy a obezity, jakoZz i s rozvojem neinfekénich onemocnéni souvisejicich
se stravou, véetné zubniho kazu, diabetu 2. typu, kardiovaskularnich onemocnéni
a nadorového bujeni. Tento trend se nadnarodni organizace snazi zvratit svymi doporucenimi
podloZzenymi védeckymi studiemi. Doporuceny prijem sacharidd by mél tvorit 55-75 %
celkového denniho energetického pfijmu, a to predevSim v minimalné zpracované formé.
PFijem volnych cukr( je doporuc¢eno omezit pod 10 % pfrijaté energie a s ohledem na riziko
kazivosti zubl az na méné nez 5 %.

Alternativni sladidla jsou v potravinafstvi pouzivané a povolené alternativy klasickych
kalorickych sladidel. Lze je rozdélit na intenzivni, objemova a vzacné cukry. Intenzivnimi jsou
nazyvana ta, jez dosahuji vysoké intenzity sladivosti jiz pti pouZiti velmi malych koncentraci
téchto rUznorodych latek (acesulfam K, aspartam, cyklamat, sacharin, sukralosa,
neohesperidin DC a thaumatin) a jsou pro né stanoveny akceptovatelné denni davky. Naopak
objemova sladivosti pfilis nevynikaji, ale slouzi predevsim jako plniva (erythritol, isomalt,
laktitol, maltitol, mannitol, sorbitol, xylitol). Mezi vzacné cukry jsou fazeny monosacharidy
a jejich derivaty, které se v ptirodé nachdzeji v malych mnozstvich a v souc¢asné dobé se pracuje
na zlevnéni jejich laboratorni vyroby (psikosa, tagatosa, allosa).

Mnoho soucasnych studii se zabyva otdzkou vhodnosti zafazeni nahradnich sladidel
do kazdodenniho stravovdni s dlrazem na zdravotni aspekty. VétSina studii na lidech
naznacuje, ze uméla sladidla mohou mit neutrdini Gcinek na télesnou hmotnost a kontrolu



glykémie, nebo mohou mit priznivy vliv na dlouhodobou regulaci télesné hmotnosti. Aktualni
zjisténi uvedena v praci Basson et al. (2021) naznaduji, Ze uméla sladidla interaguji se stfrevem
a perifernimi tkanémi prostrednictvim bakteridlni produkce mastnych kyselin s kratkym
fetézcem (SCFA). K tomu, zda mohou tato sladidla modulovat kontrolu télesné hmotnosti
ovliviiovanim energetického vydeje prostfednictvim zménéné produkce SCFA ve stfevé, jsou
vsak zapotrebi dalsi studie (Pang et al. 2021).

Studie na zvifatech ukazuji, Ze umélé nahrazky cukru mohou vyvolat kompozicni
i funkéni zmény ve stfevni mikrobioté. Avsak urcit, jak ovliviiuji uméla sladidla stfevni
mikrobiotu u lidi zGstava narocné vzhledem k mnoha proménnym. Prozatimni vysledky
pripousti, Ze dlouhodobd konzumace nékterych sladidel by mohla ménit diverzitu lidské strevni
mikrobioty (sukralosa, acesulfam-k), a také zvySovat schopnost bakterii tvorit biofilm a ménit
mikrobidlni rovnovahu (sukralosa, sacharin a aspartam) (Wasik et al. 2023). Nicméné zZadny
jasny dlkaz, Ze konzumace umélych sladidel ve schvdleném mnoiZstvi nepfiznivé ovliviiuje
stfevni mikrobiotu u lidi neexistuje (Hughes et al. 2021).

Je zfejmé, Ze kucinéni zavér( tykajicich se vhodnosti zafazeni umélych sladidel
do bézné stravy, jsou opodstatnéné dalsi dobfe kontrolované dlouhodobé studie na lidech
zkoumajici ucinky rGznych umélych sladidel a jejich dopad na stfevni mikrofléru, regulaci
télesné hmotnosti a homeostazu glukosy, stejné jako zakladni mechanismy jejich plsobeni
(Pang et al. 2021).

Klicova slova: sacharosa, glukosa, cukr, umélé sladidlo, aspartam, metabolismus, stfevni
bakterie



Natural and artificial sweeteners and their metabolism
in the human body

Summary

The term “sweeteners” includes a heterogeneous group of natural and synthetic
substances that produce a sweet taste when ingested. The most significant natural
sweeteners are sugars, which belong to carbohydrates. Carbohydrates play an important role
in the human diet, they are a source of energy (4 kcal/g), determine the sensory properties
of food (taste, texture, acceptability) and have an effect on physiology, as they increase
the level of blood glucose, thereby influencing insulin release. A central role in the metabolism
of carbohydrates is played by glucose, which, thanks to its relatively abundant potential easily
split energy, serves as a quick source of energy for plants, animals and microorganisms.
The first step in the utilisation of glucose as an energy substrate is the central pathway
of glucose catabolism, called glycolysis — a two-phase process of ten successive chemical
reactions leading to the splitting of a glucose molecule into two pyruvate molecules, releasing
energy. For maximum energy yield, these two formed pyruvate molecules must be further
oxidized within the following pathways of aerobic metabolism.

The FAO (Food and Agriculture Organization) and WHO (World Health Organization)
jointly regularly review scientific studies dealing with various aspects of the importance
of carbohydrates in human nutrition. The WHO has confirmed that the consumption of free
sugars is linked to increasing rates of overweight and obesity, as well as the development
of diet-related non-communicable diseases, including tooth decay, type 2 diabetes,
cardiovascular disease and cancer. Multinational organizations are trying to reverse this trend
with their recommendations supported by scientific studies. The recommended intake
of carbohydrates should be 55-75 % of the total daily energy intake, especially in a minimally
processed form. The intake of free sugars is recommended to be limited to less than 10 %
of the energy intake and, considering the risk of tooth decay, to less than 5 %.

Alternative sweeteners are used and permitted alternatives to classic caloric
sweeteners in the food industry. They can be divided into intense, bulk and rare sugars. Those
that reach a high intensity of sweetness even when using very low concentrations of these
various substances (acesulfame K, aspartame, cyclamate, saccharin, sucralose, neohesperidin
DC and thaumatin) are called intense, and acceptable daily doses are set for them.
On the contrary, bulk sweeteners do not excel in sweetness, but serve mainly as fillers
(erythritol, isomalt, lactitol, maltitol, mannitol, sorbitol, xylitol). Rare sugars include
monosaccharides and their derivatives, which are found in small quantities in nature and are
currently being worked on to make their laboratory production cheaper (psicose, tagatose,
allose).



Many current studies deal with the question of the appropriateness of including
substitute sweeteners in the daily diet with an emphasis on health aspects. Most human
studies suggest that artificial sweeteners may have a neutral effect on body weight
and glycemic control, or may have a beneficial effect on long-term weight management.
The current findings reported in Basson et al. (2021) suggest that artificial sweeteners interact
with the gut and peripheral tissues through bacterial production of short-chain fatty acids
(SCFA). However, further studies are needed to determine whether these sweeteners may
modulate body weight control by affecting energy expenditure through altered intestinal SCFA
production (Pang et al. 2021).

Animal studies show that artificial sugar substitutes can induce both compositional
and functional changes in the gut microbiota. However, determining how artificial sweeteners
affect the gut microbiota in humans remains challenging due to many variables. Interim results
admit that long-term consumption of some sweeteners could change the diversity
of the human gut microbiota (sucralose, acesulfame-k), as well as increase the ability
of bacteria to form a biofilm and change the microbial balance (sucralose, saccharin
and aspartame) (Wasik et al. 2023). However, there is no clear evidence that consumption
of artificial sweeteners in approved amounts adversely affects the gut microbiota in humans
(Hughes et al. 2021).

Clearly, further well-controlled long-term human studies investigating the effects
of different artificial sweeteners and their impact on gut microbiota, weight management
and glucose homeostasis, as well as their underlying mechanisms of action, are warranted
todraw conclusions regarding the appropriateness of including artificial sweeteners
in the regular diet (Pang et al. 2021).

Keywords: sucrose, glucose, sugar, artificial sweetener, aspartame, metabolism, intestinal
bacteria
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1 Uvod

VlyZiva a potraviny se nepochybné odrdzi v kvalité Zivota, kvantitativné i kvalitativné.
Co se tyce urceni kvantity, je zakladnim principem porovnani pfijmu a vydeje, ovsem u kvality
se to zda byt slozitéjsi. | kdyz vime, které Ziviny jsou pro nds esencidlni a nezbytné a které latky
naopak Skodlivé, umime urcit vhodny trojpomér makrozivin s pfihlédnutim k individualité,
stale se v nasi stravé objevuji latky, které ani nasi moderni vyspélou technologii nejsme
schopni zcela jednoznaéné vyhodnotit.

V soucasné dobé spolecnosti velmi rezonuje téma umélych sladidel a jejich
nepriznivych zdravotnich ucink(. Vétsina palcovych titulkll démonizuje tyto schvalené a hojné
pouZivané pridatné latky v potravinach. Internetem koluje mnoho mytd, zkreslenych
a z kontextu vytrzenych informaci. Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé muzZe na internet
pridavat informace/dezinformace v podstaté kdokoliv, je nutné vyhledavat fundované zdroje,
zapojit kritické mysleni a vybirat relevantni informace a fakta, abychom ziskali komplexni
a objektivni pohled na danou problematiku, nez u¢inime jakykoliv zavér.

Exemplarnim pfikladem je aktudlni zafazeni aspartamu mezi mozné karcinogeny pro
Clovéka (Possibly carcinogenic to humans). Pfi ¢ernobilém vnimani svéta, by takovato zprdva
mohla vyvolat hysterii vedouci k zpétnému nahrazeni umélych sladidel cukrem, které by pro
rizikové skupiny mohlo mit velmi nepfiznivy dopad. PficemzZ k zarazeni aspartamu do této
kategorie, mezi latky jako jsou napfiklad Aloe vera, naklddand asijska zelenina, kavova
kyselina, extrakt z Ginkgo biloba, vedly omezené dlikazy v souvislosti s jeho karcinogennim
pasobenim na ¢lovéka. Momentalné se tedy jedna pouze o hypotézu, kterd nebyla doposud
ani potvrzena, ani vyvracena. Pro porovnani, do skupiny pravdépodobnych karcinogentl pro
¢lovéka (Probably carcinogenic to humans) spadd napfiklad piti velmi horkych napojd a mezi
skutec¢né prokazané karcinogeny (Carcinogenic to humans) patfi napriklad koureni tabaku
a konzumace alkoholu (IARC 2023), tedy Ccinnosti béiné vykondvané dnesSni moderni
spolecnosti.

Konzumace potravin se sladidly, ¢i obecné s aditivy, doporucovana rozhodné neni, ale
v 16. stoleti, jed od Iéku odlisSuje pouze poddvané mnozstvi. Oznaceni ,syntetické” nemusi
nutné znamenat ,Skodlivé“, moderni medicina vyuziva pfevainé syntetické léky, které
zachranuiji Zivoty, a vlastné i tyto uméle pripravené latky musi spliovat jakousi télu pfirozenou
formu, aby byly rozpoznany a mély fyziologicky efekt. A plati to i naopak, ,pfirodni“
neznamena automaticky ,bezpecné”. Mnoho pfirodnich latek vykazuje negativni, az letalni
ucinky jiz pfi poziti nepatrnych davek (botulotoxin, amatoxin).

Proc jsou vlastné ale kontroverzni uméla sladidla tak vyhledavanou a hojné nabizenou
alternativou cukru, ackoli nékteré védecké studie poukazuji na potencialni nepfiznivé ucinky
pfi jejich konzumaci? Pokud pomineme ekonomické zadjmy vyrobcll téchto substituentu
a atraktivni marketing modernich ,sugar free” produktd, hlavnim dlivodem bude jisté potreba
snizeni energetického prijmu z cukrd a zdroven neochota vzdat se sladké chuti.

Evolu¢né jsme nastaveni na pozitivni vnimani sladké chuti, ktera signalizovala vysokou
energetickou hodnotu a bezpecnost pomérné vzacné potravy (jako bylo napf. ovoce nebo



med). Co se postupem ¢asu zménilo, je dostupnost cukru. Clovék ho byl schopny izolovat
z pfirodnich zdrojl, koncentrovat a pfidavat v podstaté do vSeho nejen kvlli oslazeni
a vylepseni chuti, ale i kvili jeho technologickym vlastnostem. Tim doslo ke zvyseni
kalorického pfijmu nad potfebnou hodnotu, objevila se zavislost na sladké chuti a pokud
k tomu pri¢teme efekt sou¢asného sedavého zivotniho stylu, ve vyspélych zemich, je logické,
Ze se zacal zvySovat pocet jedinct s nadvahou vedouci ke zdravotnim komplikacim.

Ackoli jedinym vinikem energetického surplusu neni jen cukr, ale celkové nespravné
stravovaci navyky a nedostatek pohybu, obecné by omezeni konzumace cukru mélo fadu
pozitivnich efektl, nebot cukr obsahuje mnoho kalorii v malém objemu, vyvolava vykyvy
glykémie, nema dostatecny sytici efekt a je povazovan za navykovy. Lidé si tedy vytvorili
nizkokalorické/bezkalorické alternativy. Tyto ovSsem mnohdy nejsou plné schopny suplovat
technologické vlastnosti cukru, a a¢ jsou aditiva jednou z nejvice zkoumanych skupin latek,
védecké studie se v zavérech tykajicich se plisobeni na zdravi konzumentt ¢asto rlzni.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je shrnout dosavadni ovérené poznatky o cukrech, jinych
prirodnich sladidlech a jejich syntetickych alternativach. V resersi dale popsat chemismus
téchto latek, jejich senzorické vlastnosti a biochemické plisobeni v organismu.
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3 Literarni reserse
3.1 Sladidla

Termin sladidla zahrnuje latky vyvolavajici pfi pfijmu potravou sladkou chut. Chemicky
se jedna o heterogenni skupinu latek pfirodnich i syntetickych, do které jsou mimo jiné razeny
nékteré sacharidy (cukry) a jejich derivaty (polyoly), latky bilkovinné povahy (aspartam,
thaumatin), glykosidy (steviolglykosidy), ¢i rlizné soli (acesulfam K) (Varzakas et al. 2012).
Sladidla mohou byt obecné délena na pfirodni a synteticka, pficemzZz pfirodni jsou dale
kategorizovana na sladidla na bazi sacharid( a sladidla nesacharidova (Das & Chakraborty
2018). Dalsim pfistupem je déleni sladidel na vyZivna a intenzivni (Carocho et al. 2017) nebo
dle kalorické hodnoty na kalorickd, bezkalorickd, nizkokalorickd (Varzakas et al. 2012).
Ta bezkaloricka a nizkokalorickd necukerna jsou WHO specifikovana jako uméla a pfirodni
sladidla, pfesnéji synteticky odvozené chemické latky a pfirodni extrakty, které mohou, ale
nemusi byt chemicky upraveny, kterd byla vyvinuta jako alternativa k cukrdm, diky jejich
schopnosti dodavat sladkou chut bez kalorii. Toto tvrzeni se stalo pfedpokladem pro jejich
pouziti pti predchazeni nadvahy a obezity a také snizeni rizika zubniho kazu. VSechna
komercné pouzivana bezkalorickd a nizkokaloricka sladidla jsou pfed uvedenim na trh
testovdna na toxicitu a jsou pro né stanoveny hodnoty pftijatelného denniho pfijmu (ADI) (Rios-
Leyvraz & Montez 2022).

Nahradni sladidla, ve smyslu pridatnych latek v potravinach, jsou definovana jako
latky, které udéluji potravinam sladkou chut, nejsou fazeny mezi monosacharidy ¢i disacharidy
a jsou pouzivany k nahrazeni pfirodnich sladidel a medu (Babi¢ka 2012). Tato skupina
alternativnich sladidel zahrnujici jak sladidla pfirodni, tak i synteticka, je podle sladivosti
délena na intenzivni a objemova (Tabulka 1) (Mortensen 2006).

3.1.1 Cukry

Nejvyznamnéjsimi prirodnimi sladidly jsou cukry, které nalezi mezi sacharidy, tedy
z chemického hlediska mezi polyhydroxyaldehydy, ¢i polyhydroxyketony. Nejjednodussimi
sacharidy jsou triosy (se tfemi uhliky), a to konkrétné glyceraldehyd — aldotriosa a dihydroxy-
aceton — ketotriosa (Obrazek 1), nejznaméjsimi pak hexosy (se Sesti uhliky) napfiklad glukosa
— aldohexosa a fruktosa — ketohexosa. Dle poctu monomernich jednotek jsou bézné déleny
na mono- (1), oligo- (2-9) a polysacharidy (10 a vice) (Nelson & Cox 2008), ovsem ale, napfiklad
dle autorli Cummings & Stephen (2007) a Witek et al. (2022), zabyvajicich se problematikou
sladidel, na 4 zakladni podskupiny: mono-, di- (2), oligo- (3-9) a polysacharidy (10 a vice
jednotek). Sacharidy jsou nejrozsifenéjsi biomolekuly na Zemi, schopné tvorit dlouhé
makromolekuldrni  struktury, jako jsou zftady homopolysacharidd (ze stejnych
monosacharidovych jednotek) napfiklad rostlinny Skrob, ¢i Zivocisny glykogen a z fady
heteropolysacharidi (obsahujicich dvé ¢i vice riznych druhl monomernich jednotek nebo
jejich derivatd) napriklad bakterialni peptidoglykan (Nelson & Cox 2008).
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Tabulka 1: Sladidla. Sladivost posuzovana vzhledem k referenénimu sladidlu — sacharose, kterd ma hodnotu
sladivosti 1. ADI (akceptovatelnd denni davka) udavand v mg/kg télesné hmotnosti za den (upraveno dle
Mortensen 2006; Chattopadhyay et al. 2014; Goldfein & Slavin 2015; Edwards et al. 2016; Basson et al. 2021;
Mora & Dando 2021).

SLADIDLA nazev typ prim. sladivost kalorie [kcal/g] ~ ADI [mg/kg]
CUKRY Glukosa Monosacharid 0,6 4
Fruktosa Monosacharid 1,7 4
Galaktosa Monosacharid 0,4 4
Sacharosa Disacharid 1 4
Laktosa Disacharid 0,2 4
ALTERNATIVN{ PRIRODN{ Med 1,1 3
Stevie Steviol glykoside 250 0 4
ALTERNATIVN{ SYNTETICKA
intenzivni Acesulfam K N-sulfonyl amid 200 0 50
Aspartam Aspartyl-phenylalanin methyl ester 190 4 40
Cyklamat Sulfamova kyselina (s Na/Ca) 30 0 7
Neohesperidin DC  Dihydrochalkon 1500 0 5
Sacharin N-sulfonyl amid 450 0 5
Sukralosa Trichlorovany derivat sacharosy 550 0 5
Thaumatin Bilkovina 2500 4 -
objemova Erythritol Alkoholovy cukr 0,8 0,3
(polyoly) Isomalt Alkoholovy cukr 0,5 2
Lactitol Alkoholovy cukr 0,3 2
Maltitol Alkoholovy cukr 0,9 2
Mannitol Alkoholovy cukr 0,5 15
Sorbitol Alkoholovy cukr 0,6 2,5
Xylitol Alkoholovy cukr 1 2,4
vzacné cukry D-psikosa Monosacharidy 0,7 0,2
Tagatosa Monosacharidy 0,9 2
D-allosa Monosacharidy 0,8 0,2

Diky pfitomnosti chirdlnich (asymetrickych, stereogennich) center jsou rozliSovany D-
a L-stereoizomery molekul sacharid(i (enantiomery), vzajemné zrcadlové prevracené, kdy u D-
izomerl sméruje ve Fischerové projekci hydroxylova skupina (-OH) na poslednim chiralnim
uhliku doprava a u L-izomerU doleva (Obrazek 2). S polohou -OH skupiny ma dale souvislost
schopnost molekuly stacet rovinu polarizovaného svétla doprava — dextrosy (+) a doleva -
levulosy (-). Sacharidy se mohou vyskytovat v linearni, vysoce reaktivni, nebo cyklické,
prakticky inertni, formé. U cyklickych forem jsou jesté rozliSovany a- a B-anomery dle polohy
-OH skupiny na anomernim uhliku (Obrazek 3). Pokud tato -OH skupina neni zapojena do vazby
s dalsi jednotkou, zlstava tedy volna pro pripadné dalsi reakce, jedna se o redukujici sacharid
schopny se oxidovat, v opacném pripadé o neredukujici. Dle poctu atomu tvofricich retézec
jsou rozezndvany jako pyranosy (ndzev odvozen od pyranu), které maji Sesticlenny kruh
obsahujici pét uhlikovych atomU a jeden atom kysliku, a furanosy (od furanu), jejichZ struktura
je tvorena péticlennym cyklem se ¢tyfmi uhlikovymi atomy a jednim atomem kysliku (Obrazek
4) (Nelson & Cox 2008).
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Z chemického hlediska jsou jako ,cukry” oznacovany mono- a disacharidy, jejichz
spole¢nymi vlastnostmi je rozpustnost ve vodé a sladka chut (Cummings & Stephen 2007).
Pojem ,volné cukry“ se vztahuje na vSechny monosacharidy a disacharidy pfidané do potravin
vyrobcem, kuchafem nebo spotfebitelem a na cukry pfirozené obsazené v medu, ovocnych
$tavach a sirupech (WHO 2002).

Monosacharidy jsou zdkladnimi stavebnimi jednotkami slozitéjSich sacharida.
V ptirodé se monosacharidy vyskytuji ve formé D-izomeru (s vyjimkou L-arabinosy). Pokud by
byla pfijata napfiklad L-glukosa, nebyla by télem rozpoznana, a tedy ani metabolizovdna
(Clemens et al. 2016). Z hlediska vyZivy jsou dulezité aldohexosy a ketohexosy s obecnym
sumarnim vzorcem CgH1206, které slouzi jako energeticky substrat pro fyziologické pochody
v organismu. StéZejnim zdstupcem je bezpochyby glukosa, dale pak fruktosa a galaktosa
(McMurry 2016).

Disacharidy obsahuji 2 jednotky kovalentné spojené O-glykosidickou vazbou. Pokud
jsou do této vazby zapojeny obé -OH skupiny anomernich uhlikd monosacharidd, vznikaji
neredukujici disacharidy, pokud pouze jedna, redukujici (McMurry 2016). Toto se projevuje na
jejich reaktivité, kdy praveé redukujici sacharidy jsou diky volné -OH skupiné reaktivni a zapojuji
se napfiklad do z potravinarského hlediska podstatné Maillardové reakce. Jedna se o jejich
interakci s aminokyselinami za vzniku senzoricky aktivnich sloucenin dodavajicich hnédé
zbarveni, chut a vani vyrobk(m, typicky pekafskym, ale i nechténych mutagennich
a karcinogennich sloucenin (akrylamid) (Bezpec€nost potravin 2024). Mezi nejznaméjsi
disacharidy patti sacharosa a laktosa (Nelson & Cox 2008).

H 0 H
N\ / |
(f H—C—OH
H—?—OH (|)=O
H—$*OH H—?—OH
H H
D-glyceraldehyd, Dihydroxyaceton,

aldotriosa ketotriosa

Obrazek 1: Triosy, aldosa a ketosa (upraveno dle Nelson & Cox 2008).

a) b)

zreadlo

CHO CHO

H CHO CHO
H O @ H—C—OH HO—C—H
C’ CH,0H CH,OH

CH,OH olvenraldahe i
CH,OH 2 D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd

Obrazek 2: Zobrazeni enantiomerid glyceraldehydu: a) kulickovy model, b) Fischerova projekce (upraveno dle
Nelson & Cox 2008).
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Obrazek 3: Tvorba dvou cyklickych forem D-glukosy. Reakce mezi aldehydovou skupinou na C-1 a hydroxylovou
skupinou na C-5 tvofi poloacetalovou vazbu za vzniku jednoho ze dvou stereoizomerd, anomerl a a B, které se
liSi pouze ve stereochemii kolem poloacetalového uhliku. Vzajemnda konverze anomer(i se nazyva mutarotace
(upraveno dle Nelson & Cox 2008).

HC—O, 0
AN He” el
HC CH \\\\ /
C—C
H,C—CH H H
Pyran Furan

Obrazek 4: Heterocyklické slouceniny pyran a furan (upraveno dle Nelson & Cox 2008).

Sacharosa
B-D-fruktofuranosyl-a-D-glukopyranosid
a-D-glukopyranosyl-B8-D-fruktofuranosid

Obrazek 5: Sacharosa, disacharid. Haworthova projekce (upraveno dle Nelson & Cox 2008).
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3.1.1.1 Sacharosa

Vyraz ,cukr” je obecné vniman jako synonymum pro sacharosu, jelikoz jeji chut
a sladivost je povaZovana za typickou, cukrovou (Carocho et al. 2017). Sacharosa, neredukujici
disacharid sloZzeny z a-D-glukosy a B-D-fruktosy (Obrazek 5), tvoreny vyhradné rostlinami, je
pravdépodobné nejrozsirenéjsi Cistou organickou chemikalii na svété (McMurry 2016). Pro své
bézné vyuziti byvd oznacovana jako ,stolni cukr”, nebo také ,fepny” ¢i ,tftinovy” vzhledem
k tomu, Ze pravé cukrova tftina a cukrova rfepa jsou hlavnim zdrojem, ze kterého je sacharosa
ziskavana rafinaci v podobé bilého krystalického konecného produktu. Diky své chuti
a sladivosti je sacharosa povaZovana za zlaty standard mezi cukry a hodnota jeji sladivosti
slouzi jako referenéni pro stanoveni relativnich sladivosti vSech dalSich sladidel.
Za fyziologickych teplot (32-38 °C) je vnimdna jako nejsladsi a s jeji stoupajici koncentraci,
prekvapivé, sladivost klesa. Ackoliv je chut sacharosy obecné popisovana jako Cisté sladka,
objevuji se senzorické odlisnosti v zavislosti na zdroji, ze kterého je ziskavana. U cukrové tftiny
napfiklad karamelové a ovocné aroma, u cukrové fepy syrové, zemité, ofechové. Pokud
sacharosu skombinujeme s jinym sladidlem, napfiklad s fruktosou, glukosou, xylitolem
a dalSimi intenzivnimi sladidly, mGZeme jeji sladivost zvysit. DalSim zplsobem, jak
obohatit/zménit chut (od karamelové po spéalenou) a i barvu (od svétle hnédé aZ po ¢ernou)
sacharosy, je karamelizace (tepelny rozklad) (Clemens et al. 2016).

Historie cukru

Po dlouhou dobu v historii lidstva byl cukr cenén jako lék a kvili své vysoké cené
povazovan za symbol spole¢enského postaveni. Cukrarsky primysl, jako jeden z nejstarsich,
mél silny vliv na ekonomicky, politicky a spoleéensky vyvoj po celém svété. Prvnimi uzivateli
cukru, byli jiz pravdépodobné nasi prehistoricti predci, ktefi objevili, Ze Zvykani cukrové trtiny
prinadsi sladkou chut. Ovsem prvnimi zpracovateli cukrové trtiny byli kolem roku 9000 pf.n.l.
Polynésané. Péstovani cukrové trtiny a zpracovani trtinového cukru se svétové rozsitilo
na prelomu milénia (Indie, Persie, Stredomofri, vychodni a severni Afrika) a kolem roku 600 n.I.
se dostalo do Spanélska (Clemens et al. 2016).

Expanze ,nového kofeni” v Evropé nastala ve 13. stoleti. Komercializaci tftinového
cukru prispély i Portugalské kolonizace v 15. stoleti na Americky kontinent. Britsti kolonizatofi
dokonce zalozili v 17. stoleti na Barbadosu monopol na obchod s cukrovku titinou pro Evropu.
Za Napoleonskych valek (1803-1815) doslo k zastaveni veskerého vyvozu do Evropy, coZ vedlo
k hledani ndhradniho zdroje cukru a byl objeven fepny cukr. Prvni cukrovar vznikl ve Francii
vroce 1812. Poté co evropsky trh zaplavilo levné ruské obili, museli farmari prejit
k vynosnéjSim plodindm, jako byla pravé cukrova fepa. Konkurenceschopnost Evropy v i
Britanii byla podporena evropskymi vlddami zavedenim dotaci. Britanie byla tedy donucena
odstranit v 70. letech 19. stoleti vysokou dar na cukr. Takové zlevnéni cukru vedlo ke zvyseni
jeho spotfeby v podobé sladkych zavarenin a susenek, a dokonce ¢aste¢né nahradil i plodiny
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jako brambory a rGzné druhy zeleniny. Rapidni narlQst konzumace cukru je dobte patrny
z vyvoje v Anglii, ktery byl od 2 kg na jedince za rok v 18. stoleti, pfes 5 kg na zacatku 19. stoleti,
az po 21 kg v 70. letech 19. stoleti. Celkova rocni spotieba cukru fepného a titinového v Evropé
vzrostla ve 20. stoleti priblizné na 45 kg per capita, nicméné tento trend se v poslednich letech
obraci (Clemens et al. 2016).

3.1.1.2 Glukosa

Glukosa, ve starsi literatufe oznacovana jako dextrosa, patfici mezi aldosy, je Sesti-
uhlikaty nejrozsitenéjsi monosacharid. U rostlin je glukosa syntetizovana z oxidu uhlic¢itého
a vody v procesu fotosyntézy a skladovana ve formé gkrobu. Zivocichy je pfijimana potravou,
pfipadné syntetizovana glukoneogenezi a skladovana formou glykogenu (Nelson & Cox 2008).
Glukosa hraje centrdlni roli v metabolismu sacharidd. Diky své relativné bohaté potencialni
snadno Stépitelné energii slouZi jako rychly zdroj energie pro rostliny, Zivocichy
i mikroorganismy (Nelson & Cox 2008). V téle hraje nepostradatelnou fyziologickou roli, nebot
oznaceni ,krevni cukr®, a také hlavnim zdrojem energie pro mozkové bunky (Nelson & Cox
2008; Britannica 2024). Z tohoto divodu je zasadni v organismu udrZovat fyziologickou
hladinu glukosy v krvi (glykemii), kterd se u dospélého clovéka pohybuje v rozmezi 3,9-
5,9 mmol/I. Postprandialni zvyseni glykémie je hodnoceno glykemickym indexem (Gl), coz je
systém, klasifikace potravin obsahujicich sacharidy podle jejich schopnosti zvySovat hladinu
glukosy v krvi. S Gl glukosy, ktery ma hodnotu 100, se porovnavaji ostatni sacharidové zdroje
potravy (Sieri & Krogh 2017). Plati zasada, Ze ¢im pomalejsi je rychlost vstfebavani sacharidq,
& Tester 2019).

Jeji ndzev pochazi z feckého slova glykys (= sladky) (Britannica 2024), z ¢ehoz vyplyva
jeji hlavni senzoricka vlastnost. Je ptirodnim sladidlem napfiklad v ovoci — byva proto také
pojmenovana jako ,hroznovy cukr”, ¢i vmedu (Nelson & Cox 2008). Dosahuje 50-70%
sladivosti sacharosy, kdy a-D-glukosa byla shledana jako sladsi nez jeji B-anomer. Se zvysSujici
se koncentraci glukosy sladivost sice roste, ale také se objevuje horka pachut (Clemens et al.
2016).

3.1.1.3 Fruktosa

Fruktosa, ketohexosa, nejsladsi ze vSech sacharidi (Witek et al. 2022), je oznacovana
jako ,,ovocny cukr” vzhledem k jejimu pfirozenému vyskytu v mnoha druzich ovoce (Nelson
& Cox 2008). MlzZe byt budto vazana ve strukture sacharosy, nebo volnd ve formé
monosacharidu. Pouzivd se jako komponenta do kukufi¢ného sirupu s vysokym obsahem
fruktosy a glukoso-fruktosového sirupu. Jeji sladkost je Cistd s mirné ovocnou pfichuti
a intenzita zavisi na pH a teploté, kdy pfi niZsi teploté jejiho roztoku pfevazuje sladsi a-D-
fruktosa nez jeji B-anomer (Clemens et al. 2016), standardné se uvadi, Ze je az 1,7krat sladsi
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nez sacharosa (Goldfein & Slavin 2015). Nastup a odeznéni sladké chuti je ve srovnani
se sacharosou rychly. Fruktosa vykazuje synergii v mixech se sacharosou i intenzivnimi sladidly
jako je sukralosa, aspartam, sacharin, cyklamat, xylitol a acesulfam K. Zlepsuje chut a texturu
potravinovych systému, kdy napriklad v pecivu ovliviiuje texturu sniZovanim teploty
Zelatinizace skrobu a také barvu a chut, jelikoZ patii mezi redukujici sacharidy, tak jako vsechny
monosacharidy a podléha tedy Maillardové reakci (Clemens et al. 2016).

AC je toto hojné vyuzivané sladidlo povazovano za ,zdravéjsi“, vzhledem k velmi
nizkému glykemickému indexu, neznamena to, Ze by jeho konzumace neméla byt regulovana.
Pokud je fruktosa pfijimana v pfiliSném mnoiZstvi, jeji nadbytek se hromadi, a jelikozZ je
metabolizovana témér vyhradné v jatrech (Varzakas et al. 2012), podporuje jaterni lipogenezi
(Edwards et al. 2016), predevsim visceralniho tuku, ktery mGze mit negativni vliv na lidské
zdravi (Witek et al. 2022), ve smyslu zvySovani rizika kardiovaskuldrnich chorob (Varzakas et al.
2012). DalSim negativem poziti velkého mnozZstvi fruktosy mize byt, Ze tenké stfevo nebude
schopno fruktosu plné absorbovat a dojde k jejimu prichodu do tlustého stfeva, kde bude
fermentovana strevnim mikrobiomem, a tedy pUsobit stfevni obtize (Elia & Cummings 2007).

Ackoliv ma fruktosa stale stejnou molekularni strukturu, at uz bude uvazovana ta
v Cisténém sladidle Ci pfirozené se nachazejici v ovoci, jeji vliv na lidsky organismus bude preci
jen odlisny. Ovoce obsahuje mnoho prospésnych latek (napt. vlakninu, minerdly, vitaminy,
antioxidanty atd.), o které jsou sladidla ochuzena. Sladidla jsou tedy potencidlné snadnéji
absorbovdna ze stfeva, a ddle jsou zdrojem mnohem koncentrovanéjsi energie vzhledem
k tomu, Ze ovoce obsahuje velké mnozstvi vody (~90 %) na rozdil od sladidel. Z objemovych
dlvodl je tedy méné pravdépodobné prekroceni prijmu doporu¢eného denniho mnozstvi
cukrli obecné ovocem nez sladidlem (Qi & Tester 2019).

3.1.1.4 Galaktosa

Galaktosa, aldohexosa, se pfirozené vyskytuje prevdiné ve spojeni s glukosou
v disacharidu laktose. Ma jemnou sladkou rychle odeznivajici chut s relativni sladivosti 32-54%
v zavislosti na koncentraci. A opét je jeji a-anomer sladsi nez B. U roztok( galaktosy se objevu;ji
pfichuté jako napftiklad dfevita nebo olovnata (Clemens et al. 2016).

3.1.1.5 Laktosa

Laktosa je pro svij vyskyt znama také jako ,mlécny cukr” skladajici se z B-D-galaktosy
a a- Ci B-D-glukosy. Patfi mezi redukujici cukry (McMurry 2016). Laktosa je jemné sladka bez
vyraznych pachuti. Dosahuje pouze 15-40% sladivosti, kterd narustd s koncentraci. Na rozdil
od vétsiny cukrl, u laktosy shledavame sladsi jeji B-formu. Pro své skvélé funkéni vlastnosti, je
laktosa idedlni ingredienci, kterd zlepSuje texturu, viskozitu, nese a zvyraziuje pfichuté
(mlécné vyrobky) a pfispiva k hnédnuti (pecivo), aniz by produkt presladila (Clemens et al.
2016).
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3.1.2 Metabolismus sacharidu a cukri

Metabolismus sacharidd zacina jejich travenim, které je jiz v malé mife zapocato
v Ustech za pomoci slinné a-amylasy (neboli ptyalinu; EC 3.2.1.1). Cinnosti tohoto enzymu
dochazi k hydrolytickému Stépeni alfa-1,4-glykosidové vazby polysacharidli na jednodussi
sacharidy, co se tyce pfimo cukrd, ty jsou Stépeny az v tenkém strevé epitelidlnimi enzymy
(Dashty 2013). Nékteré nevstfebané/nevstiebatelné slozky potravy jsou posouvany travicim
traktem dale az do tlustého streva, kde mohou ndsledné podléhat fermentaci stfevni
mikrobiotou za vzniku plyn( vedouci ke stfevnim obtiZim jako je nadymani a k podpore
mikrobialniho prerlstani (Pang et al. 2021).

StéZzejnim mistem traveni sacharidd je duodenum (dvanactnik), do kterého jsou
nervové a humoralné sekretovany pankreatické travici stavy véetné pankreatické a-amylasy,
katalyzujici dalsi rozklad polysacharid(, které nebyly zcela rozstépeny ptyalinem, vzhledem ke
kratké dobé setrvani potravy v dutiné Ustni. Enterocyty (stfevni epitelové burky) kartacového
lemu produkuji specifické enzymy disacharidasy (napf. sacharasa, maltasa, laktasa), jejichz
¢innost je kli¢ova pro zavérecnou fazi traveni sacharid(, nebot $tépi disacharidy na jednotlivé
monosacharidy, které mohou byt nasledné absorbovany sténou tenkého streva do krevniho
recisté. Tato absorpce, zprostfedkovana specifickymi prenaseci monosacharidi obsazenymi
v tenkém strevé, mlze a nemusi vyZzadovat dodani energie ve formé adenosintrifosfatu (ATP)
(Nakrani et al. 2023). Mechanismus prenosu je tedy dvoji, jednak aktivnim transportem
pomoci sodikem Fizenych kotransportér(i monosacharidl (SGLT) zavislych na dodani energie,
ale také prostrednictvim gradientovych koncentracné zavislych transportér( glukosy (GLUT).
Pro glukosu a galaktosu to je spoleény transport se sodikovymi ionty pres SGLT1 a usnadnéna
difuze pres GLUT2, pro fruktosu usnadnéna difuze pres GLUT2 a GLUT5 (Qi & Tester 2019).
Glukosa, galaktosa a fruktosa jsou poté z enterocytli prostfednictvim pasivni difuze
transportovany do krevniho obéhu (Nakrani et al. 2023) a portdlni Zilou az do jater, kde
dochazi k jejich fosforylaci a nasledné metabolizaci vedouci k tvorbé energie ve formé ATP
(Sigman-Grant & Morita 2003).

Galaktosa a fruktosa mohou byt v jatrech preménény na glukosu (Sigman-Grant
& Morita 2003). V pfipadé galaktosy dochdzi k fosforylaci enzymem galaktokinasou (EC
2.7.1.6.) za spotfeby molekuly ATP na galaktosa-1-fosfat, ktery je pak fadou reakci za pomoci
uridindifosfatu (prenasece hexosovych skupin) preménéna na glukosu-1-fosfat (Nelson & Cox
2008). Prevazina cCast fruktosy je metabolizovana v jatrech enzymem fruktokinasou (EC 2.7.1.4)
katalyzujicim fosforylaci fruktosy prevaziné na C-1 (Edwards et al. 2016). Vznikly fruktosa-1-
fosfat je ndasledné rozStépen na glyceraldehyd a dihydroxyacetonfosfat pomoci fruktosa-1-
fosfataldolasy (EC 2.1.2.13). Oba produkty po nasledné Upraveé vstupuji do glykolytické drahy
jako glyceraldehyd-3-fosfat (Nelson & Cox 2008). Zbyvajici ¢ast fruktosy vstupuje do glykolyzy
ve svalech a ledvinach po fosforylaci hexokinasou (EC 2.7.1.1) jako fruktosa-6-fosfat (Nelson
& Cox 2008).
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Glukosa je tedy do jater budto transportovana krvi nebo zde vznikd preménou fruktosy
a galaktosy. Vzhledem k tomu, Ze je glukosa zdrojem energie pro buriky, z(istava jeji cast v krvi,
¢i je uvolnovana zpét do krve z jater (Sigman-Grant & Morita 2003). Jeji koncentrace v krvi je
prisné hormonalné regulovana, a to predevsim insulinem, ktery snizuje hladinu glukosy v krvi
zvySovanim propustnosti bunéénych membran pro glukosu, a jeho antagonistou glukagonem
(Nakrani et al. 2023). Z krve je glukosa vychytdvana a spotfebovdvana burikami perifernich
tkani a jeji pfipadny prebytek uloZen ve formé vysoce rozvétveného retézce glukosovych
jednotek — glykogenu, zejména ve svalové tkani. Glukosa, kterd nebyla uvolnéna zpét
do krevniho obéhu mze byt ulozena ve formé glykogenu pfimo v jatrech, ktera jsou klicovym
mistem metabolismu glukosy (Sigman-Grant & Morita 2003).

Prvnim krokem wvyuzZiti glukosy jako energetického substratu je centralni draha
katabolismu glukosy, zvana glykolyza (Nelson & Cox 2008), ktera byla objasnéna v letech 1913-
1938 (Lenzen 2014). Jedna se o dvoufazovy proces (vkladu a vytéZzku energie) deseti na sebe
navazujicich chemickych reakci (Obrdzek 6) vedoucich k rozStépeni molekuly glukosy
na 2 molekuly pyruvatu za uvolnéni energie. Nejdfive je potieba plazmatickou membranou
snadno prochazejici glukosu zachytit v burice, coz je zprostfedkovano pfipojenim zaporné
nabitého fosfatu, pochazejiciho z molekuly ATP. Tedy v pfipravné fazi glykolyzy je ATP
investovano, ¢imzZ se zvysi obsah volné energie meziproduktli a uhlikové retézce vsech
metabolizovanych hexos se pfeméni na spolecny produkt glyceraldehyd-3-fosfat. Energeticky
zisk pFichazi ve druhé fazi, kdy vznikaji dvé molekuly pyruvétu. Cisty vytéZek z jedné molekuly
glukosy jsou dvé molekuly ATP, pficemzZ tato prvni ¢ast odbourdvani glukosy neni zavisla
na pritomnosti kysliku (Nelson & Cox 2008).

Gykolyzou je uvolnéna pouze cast celkové potencidlni energie molekuly glukosy,
k maximalnimu vytézku je tfeba dale rozstépit 2 vzniklé molekuly pyruvatu, vazajici stézejni
mnozstvi energie (Nelson & Cox 2008). Pro osud pyruvatu jsou rozhodujici aerobni Cci
anaerobni podminky (Obrazek 7). Za ptistupu kysliku je pyruvat oxidovan na acetat, jenz
vstupuje do Krebsova cyklu, kde je dale oxidovan na konec¢ny produkt CO; (Nelson & Cox
2008). Ze dvou molekul pyruvatu je nasledné vyprodukovano 30 molekul ATP v procesu
aerobni respirace (Chaudhry & Varacallo 2023), ve kterém kyslik pIni roli pfijemce elektron(
pfi reoxidaci redukovanych kofaktord NADH a FADH; (Nelson & Cox 2008).

V anaerobnich podminkdach musi roli kysliku zastoupit jiny akceptor, aby doslo
k regeneraci glykolyzou generovaného NADH na NAD+. V lidském organismu je proto bez
pristupu kysliku pyruvat preveden mléénou fermentaci na laktat za vzniku 2 molekul ATP
(Chaudhry & Varacallo 2023). Nékteré druhy kvasinek a bakterii jsou schopné provadét
fermentaci alkoholovou, pfi které je pyruvat preménén na ethanol a oxid uhlicity (Obrazek 7)
(Nelson & Cox 2008).
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(b) faze zisku energie (oxidativni konverze glyceraldehyd-3-fosfatu na pyruvat a sprazena tvorba ATP a NADH),
® hexokinasa (EC 2.7.1.1), @ hexosafosfatisomerasa (EC 5.3.1.9), ® fosfofruktokinasa (EC 2.7.1.11), @ aldolasa
(EC 4.1.2.13), ® triosafosfatisomerasa (EC 5.3.1.1), ® glyceraldehyd-3-fosfat-dehydrogenasa (EC 1.2.1.12),
@ fosfoglyceratkinasa (EC 2.7.2.3), ® fosfoglyceratmutasa (EC 5.4.2.11), ® enolasa (EC 4.2.1.11), @ pyruvat-

kinasa (EC 2.7.1.40) (upraveno dle Nelson & Cox 2008).
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Obrazek 7: Aerobni a anaerobni pfeména pyruvatu (upraveno dle Nelson & Cox 2008).

3.1.3 Vyznam ve vyzZivé

Sacharidy hraji dllezitou roli v lidské stravé, spolu s bilkovinami a tuky patfi mezi 3
zadkladni makronutrienty. Jsou zdrojem energie (4 kcal/g), determinuji senzorické vlastnosti
potravin (chut, textura, pfijatelnost) a maji vliv na fyziologii, nebot zvysuji hladinu krevni
glukosy, ¢imZ plsobi na uvolfiovdani insulinu (Nishida & Martinez Nocito 2007). Mohou
pfindset zdravotni benefity, jelikoZz potravni zdroje sacharidd Casto obsahuji také vlakninu
(WHO 2002). Ta neni pro Clovéka stravitelnd (enzymaticky Stépitelnd), zvySuje ale pocit
nasyceni svym objemem, poutda na sebe slozky potravy, ¢imz zpomaluje proces traveni
v tenkém strevé, a naopak v tlustém stievé urychluje prichod zbytkl potravy, a také muze
pUsobit prebioticky, tedy slouzit jako hlavni substrat pro fermentaci stfevnimi bakteriemi. Je
povazovdna jako vhodnd prevence proti kolorektalnimu karcinomu (Institute of Medicine
2005).

Na druhou stranu mohou sacharidy potencovat zdravotni problémy. ZvySeny prijem
cukr podporuje mnozeni jejich metabolizator( v dutiné Ustni, jeZ je preménuji na kyseliny,
které demineralizuji zubni sklovinu, coZ pfispiva k progresi zubniho kazu (Angarita-Diaz et al.
2022). Takovyto vztah mezi vysokou konzumaci sladkych potravin a prevalenci zubniho kazu
potvrzuje napftiklad studie u déti od Manzoor et al. (2021). Dale m(Ze nadbytek sacharid(,
respektive cukrl, vést, mimo jiné, k obezité, kardiovaskularnim chorobam a diabetu 2. typu
(Nishida & Martinez Nocito 2007). Pravé s rostoucim vyskytem nadvahy a obezity, které jsou
spojovany s mnoha zdravotnimi komplikacemi, je ¢im dal tim vice kladen dudraz na regulaci
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nadmérné konzumace stravy a energie. Jedou ze strategii, jak snizit energeticky pfijem, je
omezeni cukr(l, potazmo i kalorickych sladidel, ve stravé na doporuc¢ené hodnoty a z nutri¢niho
hlediska je vhodné nahradit jednoduché cukry komplexnimi sacharidy (WHO 2002).

FAO (Organizace pro vyZivu a zemédélstvi) a WHO (Svétova zdravotnicka organizace)

spolecné pravidelné prezkoumavaji védecké studie zabyvajici se Ulohou sacharid(i jako Ziviny
(Nishida & Martinez Nocito 2007). WHO (2015) doporucila, vramci celosvétového usili
o zastaveni viny obezity a neinfekénich onemocnéni souvisejicich se stravou, jejich pfijem
udrzovat v rozmezi 55-75 % celkového energetického pfijmu, a to predevsim v minimalné
zpracované formé (preferovanymi zdroji jsou celozrnné obiloviny, ovoce a zelenina), pficemz
prijem volnych cukrli doporucila omezit pod 10 % prijaté energie (WHO 2023), a s ohledem
na vztah pfijmu volnych cukrl a kazivosti zub(i az na méné nez 5 % (WHO 2015). Naopak
prijem vlakniny by mél byt navysen alespon na 25 g denné (WHO 2023).
Teoreticky jednoduché feSeni ovSem v praxi znamend predevSim senzorickou zménu
konzumovanych potravin a z vysledki WHO vyplyv4, Ze urcita ¢ast populace se odmitd vzdat
sladké chuti a nadale prekracuje doporu¢end mnozstvi (Rios-Leyvraz & Montez 2022).
Nasnadé je tedy varianta, kdy budou kalorické cukry, jez jsou podstatou nebo majoritni
slozkou pfirodnich sladidel, nahrazeny sladkou latkou bez kalorii. Za takovéto bezpecné
nekalorické nahrady cukri jsou povazovany chemicky rliznorodé latky, které poskytuji sladkou
chut bez kalorii nebo glykemického efektu — bezkalorickd alternativni synteticka sladidla
(Pepino 2015).

3.1.4 Posuzovani cukrt

Zakladnim senzorickym parametrem pro posuzovani cukrl pro konkrétni poufZiti je
jednoznacné sladka chut. Ta se ale i v ramci jednotlivych cukri rdzni predevsim v zavislosti na
koncentraci a stereochemické konformaci. Nékteré cukry zvysuji svoji sladivost se zvysujici se
koncentraci (napf. glukosa, laktosa) a u nékterych pozorujeme opacny trend, tedy snizovani
sladivosti (fruktosa, sacharosa). Co se tyce vlivu stereocizomerie na sladivost, tak u fruktosy,
glukosy a galaktosy jsou jako sladsi hodnoceny a-anomery, zatimco u laktosy je to pravé B-
anomer. DalSimi vlivy na sladivost jsou pH, teplota, matrice a synergické plsobeni sladidel.
Také zdroj cukru ovlivriuje chut, napfiklad cukr pochazejici z cukrové tftiny ma spise ovocné
aroma, kdezto ten fepny spise zemité (Clemens et al. 2016).

O vhodnosti pouZiti cukrll nerozhoduji pouze chutové vlastnosti, ale i ty technologické.
Cukry se totiz nepouzivaji jen jako sladidla, ale také jako konzervanty a dale poskytuji funkéni
vlastnosti potravinam: viskozitu, texturu, objem, barvu, vlhkost (Cummings & Stephen 2007).
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3.1.5 Alternativni pfirodni sladidla

3.1.5.1 Med

Med, tradi¢ni pfirodni sladidlo i v nasich zemich, byl dokonce vibec prvni dostupné
sladidlo, kdy jiz pro Homo sapiens plnil dlleZitou energetickou slozkou potravy. Ve vétsiné
starovékych kultur se pak med pouzival jak pro nutri¢ni ucely, tak pro Iékafstvi (Bogdanov
2016).

Med je tvofen mnoha slozkami od monosacharid( (prevdiné fruktosa a glukosa)

a oligosacharidl (napt. sacharosa, maltosa, trehalosa, raffinosa) az po rtzné bioaktivni latky,
jako jsou polyfenoly, flavonoidy, organické kyseliny, vitaminy nebo enzymy (Bogdanov 2016).
Pravé diky témto bioaktivnim latkdm neni med jen sladidlem s nizkou glykemickou zatézi, ale
tato zjiSténi jsou omezena na potkany a modelové bunécné linie (Erejuwa et al. 2012). Studie
od Kajiwara (2002) u lidi naznaduje pozitivni prebioticky efekt pfedevsim na Bifidobakterie. Je
tfeba podotknout, Ze studie hodnoti Gcinky jednotlivych sloZek, ne medu jako takového (Mora
& Dando 2021), a také zakladni mechanismy, kterymi tak mohou cinit, zUstavaji nejasné
(Edwards et al. 2016).
ProtoZe je med produkovan véelami z nektart riznych kvét(, jeho sloZeni, chut, aroma a barva
se ruzni. Obecné je med s vysSim obsahem fruktosy (napt. akaciovy) sladsi nez ten s vyssi
koncentraci glukosy (napf. fepny) (Bogdanov 2016). Podrobnéji by chut medu mohla byt
popsdna jako sladka, intenzivni, horkd, sviravd, bylinna, kvétinova, ovocnd, voskova,
jaggerovita (chut nerafinovaného hnédého cukru vyrobeného z palmové mizy), chemicka
a karamelizovana (Mora & Dando 2021).

Tento pfirodni sladky produkt poskytuje 3 kcal/g. Med by tak mohl slouzit jako efektivni
nahrada cukrd vzhledem k nizSimu kalorickému prispévku, také diky moznym zdravotnim
pfinoslim (Mora & Dando 2021) a pravdépodobnosti, Ze nema Zadny vliv, nebo ma jen slaby
vliv na obezitu ve srovnani s Cistou fruktosou. K potvrzeni takovych predpoklad(i bude vsak
potieba provést dalsi testy se studiemi lidské vyzivy, provadénymi s riznymi medy, jak uvadi
Bogdanov (2016).

3.1.5.2 Stévie

Ac je stévie prirodni sladidlo izolované z list(l jihoamerické rostliny Stevia Rebaudiana
Bertoni (Shankar et al. 2013) a ma v Jizni Americe dlouhou tradici pouZzivani jak ve formé
rostliny, tak extraktu (Mortensen 2006), mohlo by byt také povaZovano za semi-syntetické,
a to z diivodu, Ze v EU neni povoleno uzZivani listll, ale pouze purifikovanych steviol glykosidu.
Nejvyznamnéjsimi jsou steviosid a rebaudiosid, které jsou z rostliny extrahovany horkou
vodou a poté rekrystalizovany v hydroalkoholovém roztoku (Carocho et al. 2017). Pravé tyto
glykosidy jsou zodpovédné za intenzivni sladkou chut (Kasti et al. 2022), ktera je 200-300krat
sladsi neZ sacharosy (Mortensen 2006).
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Jednd se o bezkalorické sladidlo, jelikoz steviol glykosidy nejsou v lidském
gastrointestinalnim traktu (GIT) hydrolyzovatelné pomoci enzymu a kyselin. Jedinym Cinitelem
hydrolyzy jsou bakterie rodu Bacteroides v tlustém strevé, které jsou schopné ze steviol
glykosidl vytvorit steviol, jeZ je jiz rezistentni bakteridlni degradaci (Basson et al. 2021).
Néktera data indikuji potencialni genotoxicitu tohoto metabolitu (Mortensen 2006). Nicméné
z pfevazné Casti je tento steviol absorbovan a konjugovan s glukuronovou kyselinou v jatrech
a vylouéen moci, zbylé malé mnozstvi steviolu je eliminovano stolici (Basson et al. 2021).

Néktefi zastanci stévie tvrdi, Ze bezpecénost tohoto sladidla byla dostatecné prokazana

jeho historii zjevné bezpecného pouzivani v Jizni Americe a v posledni dobé také v Japonsku,
kde se pouzivala ke slazeni naklddané zeleniny a dalSich potravin. Kromé toho tvrdi, Ze pfirodni
rostlinny produkt, jako je stévie, nemusi podléhat stejnému typu védeckého hodnoceni, jaky
je vyzadovan u syntetickych potravinarskych pfidatnych latek. Pouhd skuteénost, Ze latka je
»prirodni“, vS§ak neprokazuje, Ze je bezpecna. Mnoho pfirodnich rostlinnych komponent( je
toxickych (Kroger et al. 2006).
Stévie je proto podrobovana zkoumani ve spojitosti se zdravotnimi benefity. Pozitivni efekt
primo na lidsky organismus byl pozorovan u pacientl s hypertenzi. Co se tyce dalSich jejich
sledovanych parametrd — zvy$eni insulinové senzitivity a glukosové tolerance, byly Gcinky
stévie testovany na hlodavcich, ovsem k ucinéni zavéra ohledné jeji bezpecnosti a uc¢innosti
u lidi jsou potreba data vychdzejici z hodnoceni na lidech (Shankar et al. 2013). Autofi Kasti
et al. (2022) uvadi, Ze byly u stévie prokazany in vitro a in vivo pfiznivé Gcinky na lidské zdravi,
konkrétné antivirové, protizanétlivé a imunomodulacni. Celkové hodnoti stévii jako
nadfazenou, léty pouzivani ovérenou variantu, nad sacharosou a umélymi sladidly. Nespornou
vyhodou stévie je jeji vhodnost jako nahrady cukru pro diabetiky. Dale stabilita pfi ohfevu, coz
z ni ¢inni excelentni sladidlo pro vareni a pec¢eni (Chattopadhyay et al. 2014). A také se neméni
jeji vlastnosti v rozmezi pH 2-10. Sladivost stévie je Cista, i kdyz nékteré jeji komponenty maji
hotkou chut (Carocho et al. 2017).

Popularita sladidel ziskdvanych z prirody roste, stévii nevyjimaje, a tak ji nalezneme
v Sirokém sortimentu produktd jako jsou zmrzliny, jogurty, kolace, omacky, napoje, chléb,
pecivo, ochucené mléko, koreni a samoziejmé se pouziva jako stolni sladidlo (Carocho et al.
2017).

3.1.6 Alternativni synteticka sladidla

Jak jiz nazev napovid3, jednd se o alternativy klasickych kalorickych sladidel, a to
predevsim sacharosy. VEU sméji byt v potravinarstvi pouzivdna pouze povolena sladidla
(Evropska komise 2011), jejichz bezpecnost byla vyhodnocena orgéany jako je Védecky vybor
pro potraviny pfi Evropské komisi (Scientific Committee on Food — SCF) a Spolecny vybor
expertl FAO/WHO pro potravinarska aditiva (Joint Food and Agriculture Organization/World
Health Organization Expert Committee on Food Additives — JECFA) (Mortensen 2006).
Evropsky Ufad pro bezpe¢nost potravin (European Food Safety Authority — EFSA), nebo Ufad
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pro kontrolu potravin a |éCiv (Food and Drug Administration — FDA) v USA, nerozlisuje sladidla
na syntetickd, pfirodni, intenzivni apod. VSechna alternativni (nahradni) sladidla jsou
v Evropské unii regulovana normou EU 1129/2011 (Tabulka 2) (Evropska komise 2011).

Tabulka 2: Nahradni sladidla (upraveno dle Evropské komise 2011).

Cislo oznaceni E [Nazev

E 420 Sorbitol

E421 Mannitol

E 950 Acesulfam K

E 951 Aspartam

E 952 Kyselina cyklamova a jeji sodna a véapenata sl
E 953 Isomalt

E 954 Sacharin a jeho sodn4, draselna a vapenata sl
E 955 Sukralosa

E 957 Thaumatin

E 959 Neohesperidin DC

E 961 Neotam

E 962 Sul aspartamu-acesulfamu

E 965 Maltitol

E 966 Laktitol

E 967 Xylitol

E 968 Erythritol

Cast odborné literatury, naptiklad jiz zminény Carocho et al. (2017), & Mortensen
(2006), se vsak shoduje v rozdéleni alternativnich sladidel na zakladé jejich rlzné relativni
sladivosti na 2 podkategorie — intenzivni a objemova. Pro prehlednost bylo pro ucely této
prace zvoleno pravé toho ¢lenéni.

Pro kazdé povolené sladilo byla uréena akceptovatelnd denni ddvka (ADI). Jedna se
o0 mnozZstvi potravinového aditiva, které muze byt pfijimano denné po cely Zivot bez
jakéhokoliv znatelného zdravotniho rizika, vyjadieno v mg/kg télesné vahy. Vyjimku tvofri
objemova sladidla, u nichz se udava mnozstvi nezbytné k dosazeni pozadovaného efektu
(quantum satis) (Mortensen 2006; Evropska komise 2011).

Souhrnné jsou uméla sladidla priddvana do potravin nejen pro oslazeni a vylepSeni
chuti, ale také pro zvétSeni objemu a dalSi své vyhodné technologické vlastnosti. Nejnovéji
stoupd jejich komercéni vyuziti jakozto substituentl cukrl ke snizeni pfijmu kalorii
a samoziejmé pro diabetiky (Mortensen 2006; Basson et al. 2021).
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3.1.6.1 Intenzivni sladidla

Pojmenovani této skupiny sladidel vychazi z vysoké intenzity sladivosti dosahované jiz
pfi pouZiti velmi malych koncentraci téchto riznorodych latek. Z tohoto ddvodu je jejich
energetickd hodnota zanedbatelna a jsou oznacovana jako intenzivni sladidla nizkokaloricka.
Vétsina intenzivnich sladidel dokonce kalorie neobsahuje viibec, respektive nejsou
v organismu rozpozndna a Stépena, diky ¢emuz prochazeji relativné nezménéna (Mortensen
2006). Obecné tak nevykazuji napriklad efekt na glykémii, nestimuluji uvolfiovani insulinu,
neinteraguji s mikrobiotou stfevni ani oralni (Shankar et al. 2013), tato jsou nazyvana jako
bezkaloricka. U nékterych zastupcli (sacharin, sukralosa, aspartam) je pozorovan a vysvétlovan
antikavitacni ucinek nejen tim, Ze tyto slouceniny jsou odolné vici fermentaci oralnimi
bakteriemi produkujicimi kyseliny, které mohou poskozovat zubni sklovinu, ale také diky jejich
prokazanym bakteriostatickym ucink(im (Pepino 2015).

Ve spojeni s intenzivnimi sladidly byva ¢asto uzivdno oznaceni ,,uméld”“, jelikoz je
vétsina z nich produkovana chemickymi syntézami (Mortensen 2006). Uméla sladidla poprvé
vstoupila do potravinarského pramyslu v 19. stoleti (Basson et al. 2021). Tato skupina latek,
jako jsou napriklad acesulfam K; aspartam; cyklamova kyselina a jeji sodné a vdpenaté soli;
sacharin a jeho sodné, draselné a vapenaté soli; sukralosa; neohesperidin DC a thaumatin;
se lisi svym chemickym sloZzenim (Obrazek 8) (EFSA NDA 2011), z ¢ehoz vyplyvaji i jejich dalsi
odlisnosti, jako napfriklad sila sladivosti, pachut, metabolismus, pouZiti atd. (Pang et al. 2021).

Acesulfam K

Acesulfam K (ace-K) neboli draselna stl acesulfamu, byla ndhodné objevena v roce
1967 (Basson et al. 2021). Chemicky nalezi do tfidy sulfonamidu, které jsou znadmy svymi
bakteriostatickymi ucinky (Wasik et al. 2023). Nepodporuje vznik zubniho kazu (Kroger et al.
2006), podobné jako antimikrobialné pusobici sacharin a cyklamat (Basson et al. 2021). Ace-K
je dobfe rozpustny ve vodé, tepelné i casoveé stabilni a stejné tak je i stabilni v Sirokém rozsahu
hodnot pH (Mortensen 2006).

Sladivost ace-K je 200krat vétsi, nez ma sacharosa. Ackoli patfi mezi jedno
z nejpouzivanéjsich umélych sladidel, neni jeho chutovy profil optimalni, a proto se typicky
kombinuje s ostatnimi umélymi sladidly k dosazeni ,,cukrové;jsi“ chuti. Je bezkaloricky, télem
prochazi nezménén a je vylu¢ovan ledvinami (Shankar et al. 2013). Coz i znamena3, Ze navzdory
jeho obsahu drasliku, neovliviiuje hladinu drasliku v téle (Kroger et al. 2006).

Bezpeénost ace-K byla nékolikrat pfezkoumavana a nadale je povolen pro Siroké
spektrum potravinarskych produktl a napoji (Mortensen 2006). Ackoli odoldva zdhrevu a je
vhodny na vareni a peceni, nejvice je pouzivan v bonbdnech, ndpojich a mrazenych dezertech
(Basson et al. 2021).
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Obrazek 8: Chemické struktury alternativnich sladidel intenzivnich (upraveno dle Mortensen 2006; Carocho

et al. 2017; Bilal et al. 2022).

Aspartam

Aspartam je methyl ester dipeptidu asparagové kyseliny a L-fenylalaninu (Basson et al.
2021). Sladkou chut aspartamu objevil ndhodné v roce 1965 chemik James Schlatter, ktery si

bezkaloricka
nizkokaloricka

olizl prst potfisnény touto chemikalii, pfi vyvoji |éku proti viediim (Wasik et al. 2023).

Jeho vyroba spociva ve vytvoreni methyl esterové vazby mezi L-fenylalaninem a asparagovou
kyselinou (Carocho et al. 2017). Tato vazba je ve stfevé hydrolyzovatelnd enzymy z fad esteras,
které Stépi estery na kyseliny a alkoholy, a peptidas, ty Stépi bilkoviny na mensi bilkoviny,
peptidy ¢ aZ na aminokyseliny. Cinnosti té&chto enzym( mdZe byt aspartam rozloZen
na aspartat, fenylalanin a methanol, které pak dale podléhaji obvyklym metabolickym
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procestm. V pripadé aminokyselin mlze podle potfeb organismu dochdzet k dekarboxylaci,
deaminaci, transaminaci, ¢i syntéze peptidd a bilkovin. Methanol je odbouravan
alkoholdehydrogenasou (EC 1.1.1.1) vijatrech na formaldehyd a nasledné
aldehyddehydrogenasou (EC 1.2.1.3) na mravenci kyselinu, kterd je pak rozkladana na CO;
a H20, stejné tak, jako by to bylo po poziti ovoce, zeleniny, masa a mléénych vyrobk( (Basson
et al. 2021). A¢ je methanol ve velkém mnoZstvi pro organismus toxicky, zde ho vznika vyrazné
méné nez tfeba po poZiti ovocnych dzusl (Kroger et al. 2006). Kvili uvolfiovani fenylalaninu,
musi byt produkty obsahujici toto nizkokalorické sladidlo oznaceny upozornénim o obsahu
fenylalaninu, ktery je nebezpecny pro fenyketonuriky, vzhledem k dédi¢cnému nedostatku
jaterniho enzymu fenylalaninhydroxylasy (EC 1.14.16.1) zpUsobujicitho hromadéni
fenylalaninu v krvi a tkanich lidského téla u téchto osob.

Aspartam poskytuje 4 kilokalorie na gram, stejné jako proteiny nebo sacharidy, ale
protoZe je cca 180krat sladsi nez cukr, pouZiva se v tak malém mnoZstvi, Ze je jeho kaloricky
pfinos zanedbatelny (Kroger et al. 2006). Dalsi jeho vyhoda oproti cukrim tkvi v tom, Ze po
poziti nevyvolava stejné odpovédi v mozku nebo slinivce jako cukry, tedy neovliviiuje hladinu
insulinu, na druhou stranu mUzZe zplsobovat vedlejsi efekty, jako jsou zavraté, bolesti hlavy,
zazivaci potiZze a zmény nalad (Shankar et al. 2013).

Kvali nahorklé pachuti je aspartam c¢asto kombinovdn s dalSimi sladidly (ace-K,
cyklamat, sukralosa). Neni vhodny pro pouziti pfi tepelnych Upravach potravin, jelikoZz neni
termostabilni, rozpada se na vychozi slozky a ztraci tak svoji sladivou vlastnost. Pfi hodnotach
pH vyssich nez 6 se mizZe transformovat na karcinogenni diketopiperazin, jez je také v téle
rozkladan na aspartat a fenylalanin, ale mnohem pomaleji (Basson et al. 2021).

Jiz vletech 1984 a 1988 byl aspartam z dlivodl zdravotni bezpecnosti dlikladné
hodnocen SCF a byl povolen nékolika ¢lenskymi staty pro poutziti v potravinach a jako stolni
sladidlo. Evropskou legislativou bylo nasledné v roce 1994 harmonizovano jeho pouZiti
v potravinach (EFSA 2011). Nejaktudlnéjsi informaci tykajici se bezpecnosti aspartamu, je
zarazeni tohoto sladidla na seznam potencidlnich karcinogeni Mezinarodni agenturou pro
vyzkum rakoviny (International Agency for Research on Cancer — IARC), kterd plsobi pfi WHO.
Tato zprdva silné zarezonovala spole€nosti. Kontext je ovSem takovy, Ze na tomto seznamu je
zhruba 300 poloZek jako jsou napfiklad Aloe vera, nakladana asijska zelenina, kavova kyselina,
extrakt z Ginkgo biloba a diivodem pro zarazeni je nedostatecnost dosavadnich védeckych
vyzkumU ohledné vlivu aspartamu na vznik rakoviny (IARC 2023; Riboli et al. 2023).

Pfes vSechny kontroverzni informace, predstavuje aspartam stale jedno z nej-
pouzivanéjsich sladidel v potravinarstvi a je hojné pridavan do dezertd, jogurt, zmrzlin,
sladkosti, marmelad, nebo omacek (Mortensen 2006).

Cyklamat

Cyklamat je sodnou nebo vapenatou soli cyklamové kyseliny (cyklohexylsulfamové
kyseliny), ktery byl objeven v roce 1937 a plvodné byl pouzivan k maskovani horké chuti
urcitych lékl, az pozdéji jako sladidlo do potravin. Ma sice 30krat vétsi sladivost neZ sacharosa
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(Chattopadhyay et al. 2014), ale z intenzivnich sladidel je to nejnizsi hodnota (Mortensen
2006). Pro tuto svoji nizkou sladivost a horkou pachut je pouZivan v synergii nejcastéji
se sacharinem. Vyhodou jeho pouZiti v potravinach a ndpojich je dobra rozpustnost ve vodé,
stabilita v teple i chladu a skladovatelnost (Mortensen 2006; Chattopadhyay et al. 2014).

Cyklamat neni u vétSiny lidi metabolizovan a absorbovana ¢ast je vylou¢ena moci
nezménéna. Velmiindividualné muize byt neabsorbovand ¢ast preménéna strevni mikrobiotou
na cyklohexylamin, coz je toxickd sloucenina pravdépodobné zplsobujici zanéty mocového
méchyre u laboratornich krys (Mortensen 2006).

Cyklamaty jsou velmi dobrym pfikladem legislativnich rozporli mezi EU a USA.
V Evropské unii se v potravinach pouzivat smi, zatimco ve Spojenych statech padl roku 1970
Uplny zakaz kvuli pripadné metabolizaci cyklamatl na cyklohexylamin. PfestoZe pozdéjsi
studie poukazala na to, Ze k této metabolizaci dochdzi pouze u malého mnoistvi populace,
k odstranéni zakazu to nestacilo a stale se ¢eka na dalsi idaje (Carocho et al. 2017) a cyklamaty
zUstavaji schvaleny ve vice nez 50 zemich svéta (Basson et al. 2021).

Neohesperidin DC

Neohesperidin DC (neohesperidin dihydrochalcon) je flavonovy glykosid, chemicky
pfipravovany analog pfirodnich [dtek mnoha rostlin (napfiklad citrus) (Mortensen 2006).
Z tohoto divodu ho pravdépodobné Carocho et al. (2017) oznacuje jako semi-naturalni
intenzivni sladidlo (intense semi-natural sweetener).

Absorbovan neni v téle témér vibec, je oviem metabolizovan stifevni mikrobiotou
(Mortensen 2006).

Je prirozené hygroskopicky, stabilni za vysokych teplot (napf. pfi pasteraci) a v horké
vodé dobie rozpustny. Sladivost ma 1500krat silnéjsi neZz glukosa, s pomalym nastupem
a mentolovou pachuti (Carocho et al. 2017). PouzZiva se nejen pro své sladici, ochucovaci
a zahustovaci vlastnosti v mnoha vyrobcich, jako jsou dezerty, jogurty, zmrzliny, dZemy,
omacky, Zzvykacky, ale jeho dalsi funkci je maskovani nechténych pachuti jinych sladidel. Jako
sladidlo byl EU schvélen v roce 1994 (EFSA NDA 2011). V USA smi byt pouZit pouze jako
zvyraznovac chuti (Carocho et al. 2017).

Sacharin

Sacharin (1,2-benzisothiazol-3-on-1,1-dioxid) byl objeven v roce 1879. Pavodni vyroba
oxidaci o-toluensulfonamidu nebo anhydridu ftalové kyseliny, byla vroce 1950 vylepSena
na metodu syntézy spocivajici v diazotaci anthranilové kyseliny (Basson et al. 2021).

Sacharin je nejstarSi syntetické sladilo (Mora & Dando 2021). Velmi popularni
nahrazkou cukru ve stravé lidi s cukrovkou a jinymi zdravotnimi potizemi se stal jiz v 1.
poloviné 20. stoleti. DalSim faktorem vzristu jeho pouzivani byla situace za obou svétovych
valek, kdy byl cukr v Evropé striktné pridélovy a byla potfeba ho nécim nahradit. Ve Spojenych
statech byl mezi lety 1970 a 1981 jedinym dostupnym nizkokalorickym sladidlem. Sacharin je
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nejlevnéjsim bezkalorickym sladidlem, a proto je i dnes Siroce pouZivan, i kdyzZ je jeho sladka
chut doprovazena horkosti (Kroger et al. 2006).

Toto nejstarsi nejvyhledavanéjsi bezkalorické sladidlo neni v GIT metabolizovéano,
neovliviiuje tedy hladinu insulinu v krvi, diky ¢emuzZ je pouzitelnou alternativou cukru pro
diabetiky (Shankar et al. 2013). Téhotnym a kojicim Zendm ale neni doporucovan, protoze ac
je z téla vyluCovan moci, mlze prejit pfes placentu a do materského mléka (Carocho et al.
2017).

Sacharin jako takovy je velmi malo rozpustny ve vodé, a tak jsou zpravidla pouZivany
jeho vysoce rozpustné sodné nebo vapenaté soli (Chattopadhyay et al. 2014). Je 200-700krat
sladsi nez cukr a tato hodnota pfi zahtivani neklesd (Shankar et al. 2013). Se zvysujici se
koncentraci sacharinu se zvySuje nejen sladkost ale i horfkost. Ke zmirnéni této horkosti se
¢asto misi s cyklamatem (Mora & Dando 2021). Sacharin je zndm predevsim ve formé stolniho
sladidla, ale kromé toho je vyuzivan v rliznych potravinarskych vyrobcich, jako jsou cukrovinky,
napoje, pecivo, dresinky, Zvykacky, ale také v IéCivech, vitaminech, zubni pasté, Ustni vodé
nebo kosmetickych pfipravcich (Shankar et al. 2013).

V soucasné dobé je sacharin v potravinarstvi schvdlen pro vafeni nebo stolni pouziti
a pro zpracované potraviny. (Basson et al. 2021). Oviem co se jeho bezpecnosti tyce, ma
za sebou pomérné kontroverzni historii. Dle National Cancer Institute (2023) byl na zakladé
studii na krysach v 70. a 80. letech 20. stoleti od Tisdel et al. (1974), Arnold et al. (1980), Taylor
et al. (1980) Schoenig et al. (1985) na nékolik let zafazen mezi potencialni karcinogeny
a produkty obsahujici sacharin musely byt oznafeny varovanim o jeho potencidlni
karcinogenité pro ¢lovéka, ackoliv Zzadnd asociace mezi uzivanim sacharinu a rakovinou u lidi
nebyla neprokazana.

Sukralosa

Sukralosa, neboli z chemického hlediska 1,6-dichloro-1,6-dideoxy-B-D-fruktofuranosyl-
4-chloro-4-deoxy-a-D-galaktopyranosid, byla objevena v roce 1976. Pravdépodobné pravé
z dlvodu, Ze je vyrdbéna ze sacharosy nahradou tfi hydroxylovych skupin tfemi atomy chloru,
je jeji chutovy profil velmi podobny cukru, a navic je 450-650krat sladsi nez samotna
sacharosa. Je rozpustna ve vodé, tepelné stabilni a odolnd v Sirokém rozsahu pH
(Chattopadhyay et al. 2014).

Na druhé strané, ac¢ je odvozena od sacharosy, v téle neni rozpoznana jako sacharid
adiky tomu projde relativné nezménéna. Navic vyzkumy prokdazaly bezpelnost jejiho
pouZzivani napti¢ populaci, téhotné a kojici Zeny nevyjimaje (Shankar et al. 2013).

Toto bezkalorické sladidlo je schvdleno v Siroké skale potravin a napojl, jako jsou
nealkoholické napoje, dezerty, zmrzliny, cukrovinky, zavafeniny a pomazanky (Mortensen
2006).
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Thaumatin

Thaumatin je proteinové sladidlo rostlinného plvodu, jehoz hlavni slozkou jsou dva
proteiny thaumatin | a Il s témér totoZnym aminokyselinovym spektrem s nékolika zaménami
v pozicich aminokyselin (Joseph et al. 2019). Ziskdva se vodnou extrakci z plod( africké rostliny
Thaumatococcus daniellii (Benth.) (Mortensen 2006).

V organismu je metabolizovan obdobnym zplsobem jako jiné proteiny a poskytuje
tedy i srovnatelné mnoistvi energie (4 kcal/g) (Mortensen 2006). Jeho kaloricky pfinos je
ovSsem zanedbatelny, jelikoZz je pouzivan v extrémné malych davkach vzhledem k extrémni
sladivosti (2000-3000krat sladsi nez sacharosa). Ma zbytkovou lékoficovou chut a vétsinou je
kombinovan s dalSimi sladidly. Také jej pouzivan pro zlepSeni chuti napfiklad v polévkach,
omackach, zpracované zeleniné a produktech ziskanych z vajec. Odoldva zadhrevu i kyselému
pH (Carocho et al. 2017). S nékterymi barvivy ale interaguje, ¢imzZ ztraci svoji sladivost
a z tohoto divodu se nepouziva v napojich (Mora & Dando 2021).

Thaumatin, jakozto pfirodni nizkokaloricka alternativa cukru, by se mohl stat sladidlem
budoucnosti, pokud se podafi zefektivnit a zlevnit jeho produkci (Mora & Dando 2021).
V soucasné dobé jsou zkoumany metody biochemické produkce pomoci technologie
rekombinantni DNA, konkrétné na kvasinkach Pichia pastoris (Carocho et al. 2017; Joseph
et al. 2019).

3.1.6.2 Objemova sladidla

Oproti predeslé skupiné nevynikaji pfiliSnou sladivosti (ta je nizsi nebo srovnatelnd se
sacharosou) a na druhou stranu obsahuji vyssi energetickou hodnotou, ktera je v priméru
2,4 kcal/g, nepfinaseji tedy vyznamné snizeni energetického obsahu v potravinach. Jejich role
je dvoji, nebot jsou povolena k pouziti jako sladila a také jako plniva zajistujici a zlepsujici
konzistenci rliznych potravinarskych vyrobk( (zmrzliny, dZzemy, omacky). Mezi jejich hlavni
funkéni vyhody patfi potravinarsko-technologické vlastnosti a funkce dietetické (Mortensen
2006). Pfi pouziti pro potravinarské ucely jsou priddvany v mnozstvi quantum satis (latinsky
»mnozstvi, které je dostatecné”) (Carocho et al. 2017), coz znadi ,,...skutecnost, Ze neni
stanovena Zadna maximalni ¢iselnd hodnota a latky se pouzZivaji v souladu se spravnou vyrobni
praxi v mnozZstvi nikoli vétSim, neZ je nezbytné pro dosazeni zamysleného ucelu,
a za predpokladu, Ze spotrebitel neni uveden v omyl.” (Evropsky parlament a Rada EU 2008).

Do objemovych sladidel jsou fazeny polyoly (erythritol, isomalt, laktitol, maltitol,
mannitol, sorbitol, xylitol) (Obrazek 9), neboli alkoholové cukry, coZ jsou derivaty sacharidd,
nejcastéji glukosy. V pfirodé jsou k nalezeni v nékterém ovoci, ale pro komercni Ucely jsou
vyuzivany ty synteticky pripravené uzitim aldosareduktasy (EC 1.1.1.21), kterd katalyzuje
pfeménu aldehydové skupiny molekuly glukosy na alkohol (Cummings & Stephen 2007).

Staly se z nich primarné pouzivané slozky pridavané do potravin ke snizeni obsahu
cukru a energie diky tomu, Ze jsou v organismu traveny a vstfebdvany jen omezené a poskytu;ji
tak méné energie ne? glukosa. Cast polyol( se dostava do tlustého stfeva, kde je fermentovéna

31



za vzniku vodiku, methanu, oxidu uhli¢itého a malého mnoiZstvi mastnych kyselin s kratkym
fetézcem (short chain fatty acids — SCFA), které mohou byt zdrojem energie. | tak je ale
energeticky zisk polyoll nizsi o 15-25 % ve srovnani s glukosou (Shankar et al. 2013).
Nevyhodou jejich prlichodu do tlustého stfeva je, Ze maji laxativni efekt, a proto neni jejich
konzumace doporucovana détem do 1 roku (Carocho et al. 2017). Naopak jejich obrovska
vyhoda spociva vtom, Ze neovliviuji hladinu krevniho cukru, jsou tudiz vhodné pro lidi
s cukrovkou (Varzakas et al. 2012), kdy napfiklad sorbitol je hojné pouzivan jako ndhrada
sacharosy ve stravé diabetikd (Cummings & Stephen 2007). Dalsi vyhodou polyoll je,
Ze nepfispivaji ke vzniku zubniho kazu (Varzakas et al. 2012), zvysuji totiz produkci slin
(Carocho et al. 2017), které maiji antibakteridlni a pufracni vlastnosti. Tato sladidla jsou tedy
vyuzivana tfeba pravé i do zubni pasty, Ustni vody apod. Maji i fadu vhodnych technologickych
vlastnosti, jako jsou stabilita pri vysoké teploté a zménach pH, inertnost vic¢i Maillardovym
reakcim, redukce vodni aktivity, zvlhéeni, Uprava struktury a krystalizace cukru. Diky témto
svym vyhodnym fyziologickym a technologickym vlastnostem jsou polyoly vyuZivany v fadé
raznych, nejen potravinarskych produktl (Varzakas et al. 2012).

Alternativni sladidla
objemova- polyoly
Erythritol Isomalt Laktitol
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OH OH OH
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Obrazek 9: Chemické struktury alternativnich sladidel objemovych (upraveno dle Carocho et al. 2017).
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Erythritol

Erythritol se prirozené vyskytuje v nékterém ovoci, zelening, houbach, medu
a morskych rasach, ovsem pro primyslové ucely je vyrabén laboratorné fermentaci glukosy
a sacharosy pomoci kvasinek ¢i kvasinkam podobnych hub (Mortensen 2006; Carocho et al.
2017). Ve srovnani se sacharosou je jeho sladivost 60-80%. PouZivan je predevsim v pecivu,
na polevy a glazury, do bonbdnU a ¢okolad (Carocho et al. 2017). Prijaty erythritol je z 60-90
% rychle vstieban v tenkém stfevé a nezménény vyloucen moci. Neabsorbovany podil je
v tlustém stfevé mikrobidlné fermentovan na SCFA, nebo vyloucen ve stolici. Ve vyssich
davkach pusobi laxativné. Jeho vliv na metabolismus neni, na rozdil od cukrd, signifikantni
(Mortensen 2006). Z tohoto dlvodu je povazovan za bezpecny pro diabetiky a pfinasi jen
0,3 kcal/g (Carocho et al. 2017).

Laktitol

Laktitol sestava z galaktosy a glucitolu a je ziskdvan katalytickou hydrogenaci laktosy.
ProtoZe je jeho sladivost pouze 30-40 % sacharosy, je Casto kombinovan s intenzivnimi
sladidly, jako je ace-K, aspartam, sukralosa. Produktim poskytuje nejen sladkou chut témér
bez kalorii (2 kcal/g), ale i svéZi dochut (zmrzlinam), dale objem (pecivu) a zaroven neni
kariogenni (Zvykacky) (Carocho et al. 2017). V tenkém stfevé hydrolyzovan neni, ale v tlustém
stfevé je fermentovan mikrobiotu. PFi davkach okolo 50 g/den miiZe vyvolat prdjem. Pro tyto
ucinky je ve farmacii pouzivan i jako laxativum (Mortensen 2006).

Maltitol

Maltitol je vyrabén ze Skrobu hydrolyzaci, redukci a hydrogenaci. Je velmi podobny
sacharose nejen chuti a sladivosti (90 %), ale i rozpustnosti a hygroskopicitou. Z téchto davod(
je preferovan pro pouziti do ¢okolad oznacenych ,bez pridaného cukru®. Mimo to je k nalezeni
v mléénych vyrobcich, pecivu, Zvykackach, dzemech (Carocho et al. 2017). Je stabilni,
nekariogenni, a jelikoZ je rychlost jeho traveni velmi pomald, je bezpecny pro diabetiky.
V tlustém strevé je fermentovan (Carocho et al. 2017) a jeho kalorickd hodnota je okolo
2 kcal/g (Mora & Dando 2021).

Mannitol

Mannitol mazZe byt vyrabén bud katalytickou hydrogenaci glukosy a fruktosy vyrobené
zinvertniho cukru nebo skrobu, anebo diskontinualni fermentaci za aerobnich podminek
konvenénim kmenem kvasinek (Mortensen 2006). JelikoZ sladivosti pfilis nevynika, je pouZivan
spiSe jako protispékava latka. Co se tyce jeho metabolismu, je pouze z 25 % absorbovan pred
vylouc¢enim moci a je prakticky inertni k reakcim s aktivnimi komponenty |ék(, tudiz je i Siroce
farmaceuticky vyuzivan (jako napln Iékd, ¢i napf. pro dentalni hygienu) (Carocho et al. 2017).
Nevyhodou mannitolu jsou mozné laxativni Gc¢inky jiz pfi malych davkach (10-20 g/den)
(Mortensen 2006).
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Sorbitol

Sorbitol byl pojmenovan podle Sorbus aucuparia (jefab ptaci), ze kterého byl poprvé
izolovan. Je to izomer mannitolu, mize byt ovSsem také ziskavan katalytickou hydrogenaci
glukosy, ale je o 50-60 % sladsi nez mannitol, a proto je vyuZivan predevsim jako sladidlo
v rlznych druzich peciva, sladkostech nebo napojich (Carocho et al. 2017). Laxativni Gcinky
vykazuje pti davkach nad 50 g/den (Mortensen 2006).

Isomalt

Isomalt je ekvimolarni smési mannitolu a sorbitolu (Mortensen 2006). Sladivost ma
prdmérnou (45-60 % sacharosy) a kaloricky prispévek nizky (2 kcal/g). PouZivan je napriklad
v jogurtech, Zvykackach, Zelatiné, pecivu. Je stabilni za vysokych teplot (Carocho et al. 2017)
arozpustny ve vodé (Mortensen 2006). V tenkém stfevé absorbovan neni, ale nasledné
v tlustém strevé snadno fermentovan bakteriemi (Carocho et al. 2017). Pti nizkych davkach
(10-20 g/den) nema laxativni efekt, a dokonce se po nékolika dnech Ize adaptovat na davky
az 50 g/den (Mortensen 2006).

Xylitol

Xylitol je opét obsazen v nékterém ovoci a zelening, ziskdva se ale extrakci z bfezového
a jiného dreva, mandlovych slupek, kukuri¢nych klast a prebytk( z vyroby slamy a papiru
(Carocho et al. 2017), byva proto nazyvan ,dfevnym® nebo ,bfezovym cukrem” (Mortensen
2006). Poprvé byl syntetizovan v roce 1891 hydrogenaci xylosy. Ma nejvétsi sladivost ze viech
polyolll (okolo 95 % sacharosy), obsahuje 2,4 kcal/g (Carocho et al. 2017) a ovlivriuje stfevni
mikrobiotu, alespon u zvifecich model(l. Potravindiskym produktim xylitol prodluzuje
trvanlivost, zlepSuje barvu a chut, a kromé toho poskytuje chladivy efekt (Mora & Dando
2021). Pouzivan je predevsim do Zvykacek, jelikoZ je znamo, Ze zvysuje slinéni, ¢imz prispiva
k Cisténi zub( a sniZuje bakteriadlni zatéz v ustech, a tim i sniZzuje tvorbu zubniho kazu (Carocho
et al. 2017).

3.1.6.3 Vzacné cukry

Chattopadhyay et al. (2014) a také napfiklad Mora a Dando (2021) mezi sladidla radi
také skupinu tzv. vzacnych cukrd. Ackoli jsou v prirodé vzacné a jejich priprava je drah3,
poptavka po nich narusta, jelikoZ jsou diky svému nedostatku kalorii tolerované diabetiky.
Mezi vzdcné cukry jsou fazeny monosacharidy a jejich derivaty, které se v ptirodé nachazeji
v malych mnozstvich. V téle nejsou metabolizovany budto vibec, nebo v mensi mife nez
klasické cukry, coz z nich déla vybornou alternativu kalorickych sladidel i pro diabetiky. A navic
by mohly byt skvélou nedavno objevenou alternativou pfimo sacharosy i diky podobné chuti
(Mora & Dando 2021) a absenci pachuti (Chattopadhyay et al. 2014; Mora & Dando 2021).
Pozornost se ted spiSe zaméruje na zlevnéni jejich vyroby nez na jejich senzorické vlastnosti,
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v tomto ohledu bude potreba dalSich studii (Mora & Dando 2021). Vyznamnymi zastupci této
skupiny jsou D-psikosa, tagatosa, D-allosa (Obrazek 10).

Alternativni sladidla
vzacné cukry
D-psikosa Tagatosa D-allosa
O ~OH
OH QH O 50 HOU
HO/\(H/\OH HO/\E/\‘)J\/ HO‘\\' : "”OH
OH OH OH OH OH

Obrazek 10: Chemické struktury alternativnich sladidel — vzacnych cukrd (upraveno dle Carocho et al. 2017).

Psikosa

D-psikosa (D-allulosa/D-ribo-2-hexulosa), je ziskavana hydrolyzou sacharosy, nebo
izomeraci D-glukosy. Poskytuje produktim nejen pfijemnou sladivost (70 % sacharosy),
ale i lepsi Zelirujici schopnosti a antioxidacni stabilitu (Chattopadhyay et al. 2014). V poméru
1:1 se sacharosou je jeji sladivy profil témér identicky se sacharosou samotnou, mohla by tedy
sacharosu ¢aste¢né nahradit (Mora & Dando 2021).

Tagatosa

D-tagatosa patii mezi ketohexosy a strukturalné se podoba D-fruktose, se kterou ma
identicky metabolismus, ovSem neni kompletné absorbovana a jeji znacna d¢ast je
fermentovand mikrobiotou v tlustém stfevé za vzniku SCFA, které jsou potom absorbovany
a kompletné metabolizovany (Chattopadhyay et al. 2014). Pfirozené se tento izomer fruktosy
vyskytuje v nékterych mlécnych vyrobcich (Kroger et al. 2006), produkovan je vsak hydrolyzou
laktosy na glukosu a galaktosu, kdy po pfidani hydroxidu vapenatého je posléze galaktosa
izomerovana na D-tagatosu (Chattopadhyay et al. 2014). Ve srovnani se sacharosou obsahuje
polovinu kalorii (2 kcal/g), ma ale 92% sladivost sacharosy s rychlejsim nastupem podobnym
fruktose (Mora & Dando 2021) a vyvoldva nizsi glykemickou odezvu (Shankar et al. 2013).

Allosa

D-allosa (cis-aldohexosa) je nekalorické sladidlo a plnidlo s antioxidaénimi vlastnostmi,
vyrabéné predevsim z D-psikosy (Chattopadhyay et al. 2014). Sladivost je 80%, nicméné
k jejimu presnéjSimu popisu existuje prozatim jen malo vyzkumu a pro ucely uréeni kalorické
hodnoty nebyly doposud provadény zadné testy na lidech (Mora & Dando 2021).
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3.1.7 Pusobeni alternativnich syntetickych sladidel

Hlavni aspekty pro posouzeni vhodnosti ¢i vyhodnosti ndhrady pfirodnich sladidel témi
synteticky pfipravenymi nejsou jen ty senzorické a technologické, ale predevsim ty zdravotni.
Nejnovéjsi studie, zabyvajici se zdravotnim dopadem umeélych sladidel na organismus (Suez
et al. 2014; Tucker & Tan 2017; Basson et al. 2021; Hughes et al. 2021; Pang et al. 2021; Wasik
et al. 2023), hodnoti predevsim efekt na stfevni mikrobiotu, regulaci télesné hmotnosti
a homeostazu glukosy.

3.1.7.1 Stfevni mikrobiota

Strevni mikrobiota hraje dllezitou roli v metabolismu, energetické bilanci a imunitnim
systému. Je schopna fermentovat nestravitelné slozky potravy ¢imz produkuje latky klicové
v mnoha aspektech lidského zdravi, jako jsou SCFA (Pang et al. 2021), a to predevsim acetat,
propionat, butyrat, jez mohou vykazovat protizanétlivé Ucinky ve stfevé a slouzit jako zdroj
energie pro kolonocyty a buriky stfevniho epitelu (Basson et al. 2021; Pang et al. 2021). Jeji
sloZeni, predevSim pomér rod( Firmicutes:Bacteroidetes, je vyrazné ovlivnéno ptijimanou
stravou. Uméla sladidla by mohla tento pomér ménit ve prospéch rodu Firmicutes, jez je
spojovan s obezitou. Prozatimni vysledky studii napriklad pripousti, Ze dlouhodobd
konzumace sukralosy by mohla posunout slozeni lidské mikrobioty, stejné tak i ace-K mlze
ménit jeji diverzitu. Sukralosa, sacharin a aspartam mohou zvySovat schopnost bakterii tvofit
biofilm a ménit mikrobialni rovnovahu inhibici quorum sensing (,,informacni kanal“ bakterii)
(Wasik et al. 2023). Nejvice citovanou studii zminujici efekty umélych sladidel na mikrobiotu
je ta od Suez et al. z roku 2014, ovsem vyzkum byl provadén predevsim na hlodavcich, a proto
jej nelze extrapolovat na ¢lovéka a nemohou byt tedy ani u¢inény jednoznacné zavéry (Pang
etal. 2021). Hughes et al. (2021) dokonce tvrdi, Ze neexistuje zadny jasny dikaz, Ze konzumace
umélych sladidel ve schvaleném mnozstvi nepfiznivé ovliviiuje stfevni mikrobiotu u lidi.

3.1.7.2 Regulace télesné hmotnosti

Sladidla bezkaloricka stejné tak jako kaloricka ovlivriuji chut jidla. Otazkou vsak je, zda
také stejné ovliviuji chut k jidlu, hlad a chovani pfi jidle, celkové tedy regulaci pfijmu potravy
a energie zdsadni pro regulaci télesné hmotnosti. Mechanismus plsobeni na chutové
receptory je u obou skupin latek stejny a dal by se pfipodobnit principu “zamek a kli¢”. V roce
1999 byl ucinén zasadni objev receptorl (T1R) a o 2 roky pozdéji dimeru dvou z nich
(TIR2+T1R3), ktery byl identifikovan jako receptor sladké chuti. Bylo zjisténo, Ze urcité
molekuly mohou reagovat s rdznymi misty tohoto T1R2+T1R3 receptoru, i kdyZ se zjevné
jednd o rlzné struktury, at uz cukry, sacharin, i dokonce nékteré proteiny (thaumatin)
(Beauchamp 2016). Beauchamp (2016) dale naznacuje, Ze detekce sladkych latek bude preci
jen slozitéjsi a bude potreba pokracovat ve vyzkumu a objasnovani dalSich mechanism.

Jakmile dojde k navazani molekuly vhodné struktury na protein pfislusného receptoru
sladké chuti, nachazejiciho se na povrchu chutovych poharkd v Ustni sliznici, vznika chemicky
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stimul ke spusténi kaskady biochemickych déji vedoucich k rozpoznani sladké chuti.
Neurologicky signal prenasi intenzitu a kvalitu sladkého pocitu aZz do chutové kliry mozku, kde
dojde k vyhodnoceni (Clemens et al. 2016).

Odpovéd mozku ovsem neovliviiuje jen sladky pocit detekovany na chutovych receptorech,
ale i hladina glukosy v krvi. Konzumace glukosy ma obecné vyznamny vliv na mozek, napf.
na oblasti spojené s odménou a pocitem nasycenosti. Mozek hraje dllezitou roli v udrzovani
homeostazy a stravovaciho chovani. Sdm potrebuje pro svoji ¢innost primarné glukosu, a to
v mnoiZstvi 20 % z celkové energie vytéZzené z glukosy v lidském téle (Van Opstal et al. 2021).
Homeostatickd kontrola pfijmu potravy se fidi energetickou a metabolickou rovnovahou
a aktivuje se pti deficitu kalorického ptijmu nebo energetickych zdsob. Hedonickd draha
odmény vsak neni zavisla na nutriénich potrfebach a prevazuje nad homeostatickou drahou,
coz mlze vést ke konzumaci i ve stavu sytosti. Tato draha zavisi na mozkové draze odmény
a je zodpovédna za to, Ze potraviny s vysokym obsahem tuku a cukru ,chutnaji [épe” (Blanco-
Gandia et al. 2021). Diky neurozobrazovacim metodam muUzZeme in vivo v mozku sledovat, jak
stimuluje prijem potravin svysokym obsahem cukru nebo tuku nase obvody odmeény,
konkrétné uvolfiovani dopaminu. Tyto ¢asto vyrazné chutnajici ultraprocesované potraviny
jsou sice velmi prijemné pro nase chutové buriky, ale pro zdravi prospésné nejsou. Nadmérné
pozivani chutného (mnohdy vysoce kalorického) jidla vede nejen k nadvdze nebo obezité
a souvisejicim onemocnéni (cukrovka, arterioskleréza, hypertenze atd.), ale také takovato
opakovana stimulace naseho systému odmény vinami dopaminu modifikuje fungovani naseho
mozku podobné jako plsobeni drog, kdy zneuzZivani drog a konzumace ultraprocesovanych
potravin plsobi na stejné mozkové mechanismy, a dokonce to muize vést az k bazZeni
a abstinen¢nim priznakdm po urcitych slozkach, jako je cukr (Blanco-Gandia et al. 2021).

Systém odmén hraje v regulaci pfijmu potravy velkou roli. Vzhledem k tomu, Ze umél3
sladidla poskytuji na rozdil od klasickych cukrl sladkou chut bez/témér bez kalorii, Ize
predpokladat, Ze neaktivuji cesty odmény stejnym zplsobem jako prirodni cukry a nabizeji
mensi odménu. Vyvstalad hypotéza, zda neuspokojeni povede k dalsSimu pfijmu potravy, a tedy
i vy$Simu pfijmu kalorii, nez by bylo v plvodni uspokojujici kalorické varianté, nebyla
potvrzena. Kaloricky prijem snizeny nahrazenim ptirodnich cukrd umélymi sladidly neni
zpravidla zcela kompenzovan a v disledku toho je prijem energie po pouziti umélych sladidel
stdle nizsi ve srovnani s prirodnimi cukry, a to i po domnélém kompenzacnim pfijmu energie
(Pang et al. 2021). Kromé toho se zd3, Ze sladka chut bez kalorického obsahu, nevyvolava
trvalou odezvu v oblastech mozku spojenych s homeostatickou a hedonickou reakci (Van
Opstal et al. 2021).

Rios-Leyvraz a Montez (2022) sumarizuji provedené randomizované kontrolni studie
zabyvajici se porovnanim ucink( cukr( a bezkalorickych sladidel nasledovné: pfi nahradé cukri
bezkalorickymi sladidly, tedy sniZzenim celkového energetického pfijmu, mohou byt
bezkaloricka sladidla pti kratkodobém snizovani hmotnosti ucinné. V kratkodobém horizontu
nahrazeni cukrd bezkalorickymi sladidly vede ke snizeni télesné hmotnosti s malym dopadem
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na ostatni kardiometabolické rizikové faktory, ale v dlouhodobém horizontu je spojeno
se zvySenym rizikem diabetu 2. typu, kardiovaskuldrnich onemocnéni a umrtnosti, ptricemz
potencialni dlouhodobé ucinky na zdravi nejsou tak dobfe charakterizovany a je zapotrebi
dalsiho vyzkumu, aby se zjistilo, zda jsou pozorované souvislosti skutec¢né, nebo zda jsou
vysledkem obrdacené pfic¢inné souvislosti a/nebo zbytkového zmateni.

Jelikoz jsou receptory sladké chuti exprimovany i v tukové tkani, bylo by ldkavé
spekulovat o tom, zda sladidla jako sacharin, ace-K a sukralosa, ktera byla absorbovana
a dostala se do systémového obéhu, mohou potencidlné stimulovat adipogenezi. K této
spekulaci ale prozatim nejsou k dispozici konzistentni data (Pang et al. 2021).

3.1.7.3 Homeostdaza glukosy

Nejen mozek, ale i GIT dokaze vnimat Ziviny pomoci podobnych receptor( a signalnich
mechanismU a travici reakce jsou také zahdjeny v ustech, Zaludku a slinivce bfisni.
Postingestivni reakce naseho téla na pfijem zahrnuji insulinovou odpovéd’ cefalické faze,
exokrinni pankreatické sekrece a zmény cirkulujicich gastrointestindlnich hormond.
Pro predstavu, glukosa se rychle dostava do krve (zvySuje se hodnota glykémie) a zplsobuje
glykemickou a insulinovou odpovéd, ktera stimuluje buriky k jejimu ptijmu, a tedy i snizeni jeji
koncentrace v krvi (Mora & Dando 2021). Pokud se ale organismus nachazi ve stavu, kdy
existuje snizeny biologicky ucinek dané koncentrace insulinu (silné souvisi predevsim
s abdominalni obezitou), vznika insulinova rezistence, pfi niz dochazi ke zhorsené glukosové
toleranci (oznacované jako prediabetes), neboli neschopnosti spravné metabolizovat glukosu
vedouci k hyperglykémii (Melvin & Stears 2017).

Vliv bezkalorickych sladidel na odpovéd organismu je oviem jiny. Ucinky
bezkalorickych sladidel na Sirokou skalu faktor( souvisejicich s regulaci krevni glukosy, jako je
insulin, glukagon, inkretiny (GLP-1 a GIP), rychlost vyprazdnovani Zaludku a rychlost absorpce
glukosy, byly zvazovany, aby poskytly Uplnéjsi obrazek o tom, jak bezkaloricka sladidla ovliviiuji
homeostazu glukosy (Tucker & Tan 2017). Ke zhorSené homeostdze glukosy by mohlo dojit,
pokud by uméld sladidla plsobila zmény ve stfevnim transportu a absorpci glukosy,
v insulinové rezistenci a snizené kapacité sekrece insulinu, coZz nebylo doposud vyznamné
zaznamendno (Pang et al. 2021). Tucker a Tan (2017) dospéli k zavéru, Ze za akutnich stavd,
pfi podavani bezsacharidového roztoku, se bezkaloricka sladidla svymi ucéinky na glykémii
spolehlivé nelisi od vody. KdyZ jsou bezkalorickd sladidla srovndvana s vyzivnymi sladidly,
snizena hladina glukosy v krvi je pripisovana spisSe nizsi zatézi sacharidl nez aktivaci receptord
sladké chuti (Tucker & Tan 2017).
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4 Zaver

Kvantitativni a kvalitativni zmény ve stravovani spolu se zménami Zivotniho stylu
charakterizovatelnymi snizenim fyzické aktivity nepfiznivé puUsobi na lidsky organismus.
V rozvinutych zemich zaznamenala WHO narUst prijmu stravy s vyssi energetickou hodnotou,
vétsSim podilem tuk( a pridanych cukr(i, a naopak pokles prijmu komplexnich sacharidq,
vlakniny a také ovoce a zeleniny. Potvrdila, Ze konzumace volnych cukri ma spojitost

s

s rostoucim vyskytem nadvahy a obezity, jakoZz i s rozvojem neinfekénich onemocnéni
souvisejicich se stravou, véetné zubniho kazu, diabetu 2. typu, kardiovaskuldrnich onemocnéni
a nadorového bujeni. Tento trend se nadnarodni organizace snazi zvratit svymi doporucenimi
podloZzenymi védeckymi studiemi, pricemz prijem cukrd doporucuje vyrazné snizit. Z tohoto
dlvodu narlstd popularita komeréné vyuzivanych substituentld cukrl bezkalorickych
i nizkokalorickych.

Kromé alternativnich pfirodnich sladidel je v potravindarstvi povoleno substituovat
cukry i sladidly syntetickymi, které lze rozdélit na intenzivni, objemova a vzacné cukry.
Intenzivni dosahuji vysoké intenzity sladivosti jiz pfi pouziti velmi malych koncentraci
(acesulfam K, aspartam, cyklamat, sacharin, sukralosa, neohesperidin DC a thaumatin),
zatimco objemova slouZi pfedevsim jako plniva v mnoZstvi quantum satis (erythritol, isomalt,
laktitol, maltitol, mannitol, sorbitol, xylitol). V soucasné dobé se pracuje na zlevnéni
laboratorni vyroby tzv. vzacnych cukrl, mezi které jsou fazeny monosacharidy a jejich
derivaty, které se v prirodé nachdzeji v malych mnozstvich (psikosa, tagatosa, allosa).
Pouzivani syntetickych ,,umélych” sladidel vyvolava diskuze napfic¢ celou spolecnosti. Autofi
védeckych studii se rlzni v jejich definicich, ¢lenéni i plisobeni v organismu. Vysledky
nékterych studii naznacuji, Zze konzumace umélych sladidel mlze mit pozitivni vliv na regulaci
télesné hmotnosti, ale mGze také ovliviiovat stfevni mikrobiom, s nejasnym efektem na lidské
zdravi. Vzhledem k nejednoznaénym zavérim, nelze obecné ndhradni sladidla, ve smyslu
pridatnych latek, ke konzumaci doporucit, na druhé strané ani zakazat. Je na kazdém z nas
posoudit vlastni preference, stravovaci navyky, vzit v potaz zdravotni stav, Zivotni styl,
a predevsim zda cukr v nasich Zivotech plni praptvodni roli zdroje rychlé energie potfebné
k vykonu, nebo jim kompenzujeme nedostatek potfebnych Zivin ve stravé, anebo jsme spise
zavisli na sladké chuti, kterou poskytuje.

Aby bylo mozné raciondlné posoudit vhodnost zafazeni ndahradnich sladidel
do kazdodenniho stravovani, predevsim ze zdravotniho hlediska, bude dlleZité provést nové,
Iépe designované védecké studie, eliminovat mnoho proménnych, které zkresluji vysledky,
vyresit slozitost testovani na lidech, jelikoz ¢lovéka nelze podrobovat testovani v laboratornich
presné definovanych podminkdach, a v neposledni fadé provést vyzkum vzdjemné interakce
jednotlivych sladidel.
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Zdravi, vychazejici z fyziologicky naro¢ného udrZovani homeostazy, jez je jisté
primarnim hlediskem kvality Zivota, bychom neméli lehkovainé narusovat latkami, které
nepatii mezi zakladni a nezbytné Ziviny a jejich pouzivani vychazi spiSe z pozitkarstvi.
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