Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pFirodnich zdrojll

Cim sladit?

Bakalaiska prace

Autor prace: Veronika Karnetova
Studijni program: VyZiva a potraviny

Vedouci prace: Ing. Zuzana Hroncova, Ph.D.

© 2022 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalatskou praci "Cim sladit?" jsem vypracovala samostatné pod
vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka
uvedené bakalatské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila
autorska prava tretich osob.

V Praze dne 12.4.2022




Podékovani

Rada bych touto cestou pod€kovala své vedouci bakalafské prace
Ing. Zuzané Hroncové, Ph.D. za odborné a cenné rady, za ochotu jakkoliv poradit pii psani
bakalarské prace a hlavné za mily, vstficny a zodpovédny piistup a Cas, ktery mi béhem
zpracovavani prace vénovala. Déle bych rada pod¢kovala své rodin€ a pratelim, ktefi mi byli
V nesnazich pii psani bakalaiské prace vzdy oporou.



Cim sladit?

Souhrn

Bakalaiska prace s nazvem ,,Cim sladit?* je rozdélena do nékolika &asti.

Prvni c¢ast nastinuje blize, co to jsou sacharidy a dale nahlizi na jejich traveni
Vv jednotlivych ¢astech lidského gastrointestinalniho traktu.

Druha ¢ast je vénovana cukru, kde jsou stru¢né informace o cukru a o jeho historii. Hlavni
Cast je zaméfena na vliv cukru na lidské zdravi, kde jsou rozebirany problémy nadvahy
a obezity, kterou cukr zptsobuje. Déle je pozornost vénovana nemocem, které mohou byt prave
dusledkem vysokého Body Mass Index (BMI).

Tteti ¢ast je zaméfena na nahradni sladidla, kde je nastinéno, co to jsou nahradni sladidla,
a jejich déleni. Ptirodni nahradni sladidla maji ptivod v ptirod¢ a jejich vliv na lidské zdravi je
podobny jako u cukru. Zakladem téchto sladidel je totiz ¢asto glukoza, fruktdza nebo sacharoza.
Na druhé stran¢ néktera sladidla syntetickd mohou byt prospé$na pro zdravi ustni dutiny, ale
naopak mohou zpusobovat onemocnéni rizného druhu jako jsou naptiklad diabetes mellitus,
karcinomy, kardiovaskularni onemocnéni a dal$i). Tyto hypotézy jsou ale Sporné, protoze
vysledky studii se mnohdy neshoduji. Posledni kapitola je tedy vénovana vlivu nahradnich
syntetickych sladidel na lidské zdravi. Rozebira, jestli jsou tato sladidla pro lidsky organismus
nezavadnd nebo jestli mu naopak néjakym zplsobem Skodi nebo snad jestli jsou pfi¢inou
nekterych onemocnéni.

Kli¢ova slova: jednoduché cukry; ptirodni sladidla; uméla sladidla; zavislost; insulin.



What to sweeten with?

Summary

The bachelor thesis named "What to sweeten with?" is divided into several parts.

The first part outlines what saccharides are and then looks at their digestion in different
parts of the human gastrointestinal tract.

The second part is devoted to sugar, with brief information about sugar and its history.
The main part focuses on the impact of sugar on human health, discussing the problems
of overweight and obesity caused by sugar. In addition, attention is given to diseases that can
be the consequence of a high BMI.

The third part focuses on alternative sweeteners, outlining what alternative sweeteners
are and their subdivision. "Natural alternative sweeteners" originate from nature and their effect
on human health is similar to that of sugar. These alternative sweeteners are often based
on glucose, fructose or sucrose. On the other hand, some synthetic alternative sweeteners
may be beneficial for oral health but, on the contrary, they may cause diseases of various kinds
(diabetes, carcinomas, cardiovascular diseases, etc.). However, these hypotheses are
controversial because the results of studies are often not consistent. The last chapter is devoted
to the impact of synthetic alternative sweeteners on human health. It discusses if these
sweeteners are therefore safe for the human body, or if they are somehow harmful to it,
or perhaps if they are the cause of certain diseases.

Keywords: simple sugars; natural sweeteners; artificial sweeteners; addiction; insulin.
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1 Uvod

Jesté pred sto lety nepresahoval v CR roéni piijem cukru 3 kg na osobu. Problémem
dnesni populace (nejen u nas ale i ve svéte) je kazdodenni piejidani se cukrem. V dnesni dobé
pramérny Cech zkonzumuje kolem 35 kg cukru roéné. Clovék mnohdy dokéaZe zkonzumovat
témet dvojnasobnou davku, nez je denni doporucena tj. 50 grami (cca 17 kostek cukru).
Spotieba medu v roce 2017 se v CR pohybovala kolem 1 kg/osoba/rok. CoZ je opét velké
mnozstvi. Tomuto trendu je v dneSni dobé obtizné se vyvarovat, protoze se CUKr nachazi
ve velkém mnozstvi vV bézné konzumovanych potravinach. Pokud cukr ¢lovék konzumuje
Casto, muze si na ném vytvofit zavislost a kazdym dnem ho potiebuje vice a vice. To ale
rozhodné neni spravné, protoze je nositelem prazdnych kalorii a nadbytek pfijatého cukru
zpisobuje nadvahu az obezitu. To je v dneSnim svété stale vice feSeny problém. Nehledé na to,
Ze cukr by mohl byt pivodce i dalSich druhti onemocnéni, jako je diabetes, kardiovaskularni
nebo nadorové onemocnéni.

Proto byl vyzkum sméfovan k vyvoji nahradnich sladidel, ktera jsou nizkokaloricka nebo
uplné bez kalorii. Méla vyfesit problém s obezitou nebo se stale ptibyvajicim poctem jedinct
s diabetes mellitus 2. typu. V poslednich letech je konzumace nahradnich sladidel popularni,
protoZze jsou vyrazné prezentovana praveé pro jedince, ktefi si chtéji udrzet nebo snizit télesnou
hmotnost. Spotieba rok od roku roste. Zde je ale na misté polozit si otazku, jestli opravdu
po nahradnich sladidlech neroste té€lesna hmotnost a jestli jsou vhodna jako nahrada sacharosy
pro diabetiky. Jestli ovS§em nahradni sladidla v tomto sméru funguji, jSou pro nas organismus
skutecné neSkodna?



2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je zpracovat piehlednou literarni reSer§i zamétenou
na porovnani riznych sladidel a zodpovédét otazku, které z nich je tedy pro nase zdravi
vhodné;jsi.



3 Literarni reSerse
3.1 Sacharidy

Pojmem sacharidy rozumime Sirokou skupinu Zivin, ktera zahrnuje jednoduché molekuly
(cukry —monosacharidy, disacharidy a oligosacharidy) a slozité formy (polysacharidy/skroby).
Ve vyzivé ¢lovéka jsou sacharidy ze vsSech tii hlavnich zivin (bilkoviny, tuky, sacharidy)
ptrevazujicim zdrojem energie (Foit & Mach 2014). Tyto latky jsou pro télo dilezité i v jinych
ohledech, nez je zdroj energie, napt. dodavaji organismu celulosu, ktera je dilezita pro lidské
zdravi (BeMiller 2018).

Sacharidy jsou obsazeny hlavné v potravinach rostlinného pivodu, napt. v obilovinach,
zeleniné a lusténinach. Zvlastni skupiny sacharida se vyskytuji i v houbach nebo fasach
(Foit & Mach 2014). Sacharidy se v rostlinach nejcastéji nachazi ve formé polymert
(polysacharidl). V rostlinné susin€ zastupuji pramérné 90 % jejiho slozeni a v zivém
organismu téméf tii ¢tvrtiny (BeMiller 2018).

3.1.1 Rozdéleni sacharidu

Sacharidy se rozd¢luji na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy (tab. 1).
Ke slazeni se pouzivaji monosacharidy, napif. glukosa, fruktosa a galaktosa
a disacharidy (oligosacharidy) jako jsou napt. maltosa, laktosa, sacharosa.

Tabulka €. 1 Hlavni druhy sacharidii v potravinach (Foit & Mach 2014)

Trida Podskupina Slozka Potravina
Cukry Monosacharidy a Glukosa Med
disacharidy Galaktosa Ovoce
Fruktosa Stolni sladidla
Sacharosa Stolni sladidla
Laktosa MIléko
Oligosacharidy Maltooligosacharidy a Maltodextriny Soja
jiné Rafin6za Articoky
oligosacharidy Stachyoza Cibule

Fruktooligosacharidy -

Polysacharidy Skrob a neskrobové Amylosa Ryze
polysacharidy Amylopektin Chléb

Celulosa Brambory

Hemicelulosa Téstoviny

Pektin Vsechny druhy ovoce a
zeleniny

Hydrokoloidy Vsechny druhy ovoce a
zeleniny




Polysacharidy jako celulosa, amylosa, amylopektin a §krob jsou vyznamné v jinych
oblastech, nez je slazeni napoji a pokrmui. DEli se na stravitelné a nestravitelné (vlaknina)
(Foit & Mach 2014).

3.1.1.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou molekuly, které nemohou byt rozlozeny hydrolyzou na mensi
molekuly. Proto jsou nazyvany jako jednoduché cukry nebo jen cukry. Molekula
monosacharidu je tedy slozena z monomerni sacharidové jednotky a nejcastéji slouzi jako
stavebni jednotky pro oligo- a polysacharidy, které se v potravinach nachazeji ve skupinach
nazyvanych sacharosové skupiny (BeMiller 2018).

Jednoduché cukry se déli na dvé skupiny: aldozy, které obsahuji aldehydickou skupinu
(-CHO) a ketdzy, které obsahuji ketoskupinu (C=0). Dale jsou klasifikovany do skupin podle
poctu uhlikovych atomt v molekule: tridzy, tetrozy, pentozy, hexozy atd. Nejznaméjsi zastupci
této skupiny jsou glukosa a fruktosa (Wrolstad 2012).

Glukosa

Glukosa (obr. 1) je esencialni monosacharid nachazejici se v bunikach savct. D-glukosa
predstavuje hlavni zdroj energie a za normalnich fyziologickych podminek je jedinym zdrojem
energie pro mozek. T¢lo ji ziskava piimo ze stravy (Szablewski 2011).

Obriazek €. 1 Glukosa

Pravé ve stravé predstavuje glukosa hlavni monosacharid, ktery télo ziskava pfi traveni
slozit&jsich sacharidu (Patel 2019).

Fruktosa

Za nejsladsi sacharid se povazuje fruktosa (obr. 2). Je dokonce sladsi nez cukr
(Strunecka & Patocka 2012). Nachazi se v riznych druzich potravin, napt. v ovoci (tab. 2),
Vv zelenin€ nebo v medu a fadi se mezi hlavni energetické zdroje (Sripathi 2020).

HO OH

OH H
Obriazek €. 2 Fruktosa
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Tabulka €. 2 Obsah fruktosy v nékterych druzich ovoce (Strunecka & Patocka 2012)

Ovoce Mnozstvi ovoce MnoZstvi cukru (g)
Mandarinka 1ks 4,8
Nektarinka 1ks 54
Broskev 1ks 5,9
Pomeran¢ 1 ks 6,1
Banan 1 ks 7,1
Hruska 1 ks 11,8
Rozinky Y, Salku 12,3
Hroznové vino 1 salek 12,4
Mango 1ks 32,4
Meruiiky susené 1 salek 16,4
Fiky suSené 1 salek 23,0

Je dulezit4 pro potravinafsky primysl, a proto se vyrabi ve velkém mnoZzstvi (rocné asi
250 000 tun) z fepného cukru nebo skrobu (Strunecka & Patocka 2012). Tvrdi se, ze dokaze
pomoci pii fizeni hladiny glykémie (Sanchez-Lozada et al. 2008), ale na druhou stranu,
ze e skodlivéjsi nez jiné cukry, hlavné s ohledem na vyvoj ateroskler6zy, diabetes mellitus
2. typu a obezity (Sripathi 2020). Pti konzumaci fruktosy existuje riziko kardiometabolickych
poruch, dyslipidémie, insulinové rezistence, cukrovky a obezity. Jatra zpracuji 100 % ptijaté
fruktosy, kterou vétSinou pfemeéni na tukovité latky (mastné kyseliny, cholesterol LDL nebo
zasobni tuky) (Bray 2010; Strunecka & Patocka 2012). Tento tuk se pozdé&ji uklada v jatrech
(Chung et al. 2014), okolo srdce nebo v biise. Takto obéznim lidem hrozi riziko infarktu,
onemocnéni jater, aterosklerdza nebo vznik vysokého krevniho tlaku. ZvySeni hladiny fruktosy
(a celkové cukru) vkrvi vede ke vzniku diabetes mellitus 2. typu (Bray 2010;

Strunecka & Patocka 2012).
Galaktosa

Galaktosa (obr. 3) je monosacharid, ktery je podobné sladky jako glukosa a asi
0 65 % sladsi nez sacharosa (Spillane 2006).

Obrazek ¢&. 3 Galaktosa

Ma stejnou strukturu jako glukosa, ale odliSuje se od ni polohou jedné hydroxylové
skupiny. Toto odliSeni ma vliv na chemické a biochemické vlastnosti. Hlavnim zdrojem
galaktosy je laktosa, ktera se nachazi v mléce. Tento disacharid je slozen z glukosy a praveé
galaktosy (Williams 2003).
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3.1.1.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou kratké fetézce slozené z vice monomeri. Obvykle byvaji slozeny
ze 2-10 sacharidovych jednotek, které¢ jsou spojeny glykosidickou vazbou. Podle poctu
sacharidovych jednotek v molekule se rozlisuji oligosacharidy na di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-,
hepta-, nona- a dekasacharidy. Obsahuji jeden redukujici konec a alespon jeden neredukujici
konec, ktery nema volnou karbonylovou skupinu. Redukujici konec se tak nazyva proto,
ze obsahuje volnou aldehydickou skupinu, ktera mtze byt napojend na atom uhliku jiné
monosacharidové jednotky a vytvofit tak rozvétvené struktury (BeMiller 2018). Mezi
nejznamg;jsi oligosacharidy fadime maltosu, laktosu a sacharosu.

Maltosa (sladovy cukr)

Maltosa (obr. 4) je tvoifena dvéma molekulami D-glukosy. Je to redukujici disacharid
a ma tedy volnou aldehydickou skupinu, diky které je schopen tvofit o a f izomery.

OH
OH
H \
OH H
OH
H OH

Obrazek ¢. 4 Maltosa

Tento disacharid vznikd hydrolyzou Skrobu za vyuziti enzymu [-amylézy,
ktery postupné uvoliiuje jednotlivé disacharidy z polysacharidu. V ptirodé se vyskytuje vzacné
a jen v rostlinach (BeMiller 2018)).

Laktosa (mlé¢ny cukr)

Disacharid, ktery se nachazi v mléku, se nazyva laktosa (obr. 5). Stejné tak jako maltosa,
je laktosa redukujici disacharid s volnou aldehydickou skupinou. Pro lidské télo je velice
dulezité, aby se laktosa rozdé¢lila na monosacharidy D-glukézu a D-galaktosu. To dokaze
provést v teplém, kyselém roztoku nebo za plsobeni enzymu laktasy.

OH

OH
OH

Obriazek ¢&. 5 Laktosa
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Koncentrace laktosy v mléce savct se pohybuje vrozmezi od 2,0 % do 85 %
(napf. kravské a kozi mléko obsahuje od 4,5 % do 4,8 % laktosy a matetské mléko kolem 7 %
(BeMiller 2018).

Nektefi jedinci nejsou schopni tento disacharid stépit (a poté travit) na monosacharidy
(glukézu a galaktozu). Piic¢inou je uplny nebo ¢asteény nedostatek aktivity enzymu laktasa
Vv tenkém stievé. Toto onemocnéni se nazyva laktozova intolerance. NejcCastéji se projevuje
zvysenou plynatosti, bolestmi bficha, piipadné 1 fidsi stolici po poziti mléka nebo méné Casto
I po konzumaci mléénych vyrobkd. Tyto stfevni problémy jsou zpUsobeny tim,
ze se nerozstépena laktoza dostane az do tlustého stieva, kde je fermentovana pfirozenym
sttevnim mikrobiomem na laktat, vodik, metan a mastné kyseliny s kratkym fetézcem
(Tlaskal 2018).

Sacharosa (tftinovy cukr)

D-glukosa a D-fruktosa jsou monosacharidy, které¢ spole¢né tvoii disacharid sachar6zu
(obr. 6). Jako sladidlo se pouziva nejcastéji a nazyva se téz cukr.

OH

Obrazek €. 6 Sacharosa

Sacharosa je neredukujici se disacharid, a tedy nereaguje s Fehlingovym roztokem nebo
Tollensovym ¢inidlem pfi testovani pro detekci aldehydi nebo ketond. Sacharosa je tak labilni
vaci kyselinam, ze i slaby zfedény roztok kyseliny octové, zahiaty na teplotu varu cukerného
roztoku, mize mit nékteré hydrolytické efekty (BeMiller 2018).

3.1.1.3 Polysacharidy

Tato skupina sacharidii se v ptirod¢ vyskytuje nejhojnéji (90 % sacharidi zastupuji
polysacharidy). Polysacharidy jsou vysokomolekularni latky, které jsou obvykle tvofeny z vice
nez dvaceti monosacharidovych jednotek, to znamena, ze tvofi polymery z monosacharidu
(BeMiller 2018). Rozdé&luji se na stravitelné (napf. $krob) a nestravitelné (napf. vlaknina)
(Foit & Mach 2014). Polysacharidy (stejné tak, jako oligosacharidy) mohou mit linearni nebo
rozvetvenou strukturu. VSechny tyto polymerické molekuly maji pouze jeden redukujici konec
a z nich vétvené obsahuji vice neredukujicich konct (BeMiller 2018). Mezi nejvyznamngjsi
polysacharidy patfi celulosa, amylosa, amylopektin a skrob.
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Amylosa

Skrob je hlavni sacharid v rostlinach, ktery je slozen ze dvou riznych
polysacharidovych frakci. Jednou z nich je pravé amylosa (obr. 7) (ve Skrobu je zastoupena
z 20-30 %).

OH OH
o OH
H H
OH H OH H
© OH
H OH H OH
- -n
Obrazek ¢. 7 Amylosa

Je to linearni polysacharid so (1—4) navazanymi glukosovymi jednotkami
(Dutta 2020).  Stupenn  polymerace amylosy je 1000-5000 DP nebo vice
(BeMiller & Whistler 2009). Amylosa v roztoku rychle krystalizuje do formy levotocivé
dvousroubovice typu A nebo typu B ve fenomenu zvaném retrogradace Skrobu (Zabala 2020).
Diky své Sroubovité struktufe zabira méné mista nez amylopektin. Ve srovnani
s amylopektinem je ale hufe stravitelna. Amylosa se podili na ukladani energie v rostlinach
(Wang et al. 2017). Je to dulezité zahustovadlo, pojivo vody, stabilizator emulzi a zelirujici
¢inidlo v potravinaiském pramyslu (Chung & Lui 2009).

Amylopektin

Druhou komponentou skrobu je amylopektin (obr. 8) (se zastoupenim 70-100 %). Tento
polysacharid ma vysoce rozvétvenou strukturu o (1—6) navazanymi glukosami (Dutta, 2020).
Je vice rozpustny ve vodé nez amylosa (Green et al. 1975).

OH
OH
H
OH H
OH
H OH

Obrazek ¢. 8 Amylopektin
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Tento polysacharid se skladd zvice nez 100000 polymerovych jednotek
(BeMuiller 2018). Je to vice komplexni struktura nez amylosa. Obsahuje velké mnozstvi fetézci,
které jsou nazyvany jako fetézce A, B a C. A fetézce nejsou nijak vétvené a jsou propojené
s B fetézci. B fetézce nesou jeden nebo vice A a/nebo B fetézcii a C fetézce obsahuji redukujici
konec polysacharidu (Zabala 2020).

Skrob

Jak bylo jiz diive fe¢eno, Skrob je hlavnim sacharidem v rostlinach a je slozen z amylosy
a amylopektinu. Vsichni jedinci, ktefi nejsou schopni fotosyntézy (lidé a zvirata) jsou zavislé
polymerti na Zemi. Mnoho rostlin ji vyuziva jako zasobu energie. Lidmi je vyuzivana
v kosmetice, v potravinach, ve farmacii atd. (Zabala 2020). Retrogradace Skrobu je d¢j,
kdy po urcité dobé dochazi ke zméné jeho struktury, ktera je zaloZena na intermolekularni
asociaci mezi fetézci amylosy. Tento déj probiha vétsinou u Skrobovych gell, past a disperzi.
Z plivodni struktury se uvoliluje voda a vazebna mista, kde byla voda piivodné navazana,
se ztraceji. To je pfi¢inou postupného ziskavani pevnosti a gumovitosti gelu. Tento proces
se nazyva mazovaténi (Copeland et al. 2009). Mezi nejvice prodavané $kroby patii obilné
Skroby, kukufi¢ny Skrob, bramborovy Skrob, sladky bramborovy Skrob a pSeni¢ny Skrob.
Jsou Siroce vyuzivany v potravinaistvi, biomedicin€, pii vyrobé papiru a lepidel na dievo
(Zhu 2017).

Celulosa

Celulosa je slozena z velkého mnozstvi glukosovych jednotek (Ngo 2019). Radi se mezi
delsi polysacharidy se stupném polymerizace 7 000-15 000 DP (degree of polymerization)
(BeMiller 2018). Tvoii asi tfetinu celkové rostlinné hmoty a je tedy nejrozsifenégj$im
polymerem na Zemi. Byla objevena v roce 1838 francouzskym Anselmem Payenem, ktery
jiizoloval z rostlinné hmoty a uréil jeji chemicky vzorec (Li et al. 2013). Tento polysacharid
figuruje jako hlavni stavebni jednotka rostlinného téla, ktera se nachazi ve stoncich, vétvich
a listech a diky které jsou tyto rostlinné organy pevné. Radi se mezi nejhojn&jsi organické
slouCeniny na Zemi. Dfive byla celulosa vyuzivana na vyrobu papiru a dnes se pouziva

Vv textilnim pramyslu, ve zdravotnictvi atd. (Ngo 2019).
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3.1.2 Traveni sacharidu

vvvvvv

Vsechny slozit¢jsi sacharidy musi byt rozloZzeny na monosacharidy, aby se mohly
vstiebavat do téla (obr. 9) (Patel 2019).

Skrobovy dextrin
Isomaltosa
Maltosa

Maltotriosa

USTNI DUTINA a-Amylasa Laktosa
Sacharosa

Celulosa

Skrob
Laktosa
Sacharosa
Celulosa

Nizké pH zastavi
aktivitu slinné
amylasy

ZALUDEK

Do
jater
Isomaltosa

Maltosa
Maltotriosa
Laktosa
Sacharosa

laterni
vratnicova
fila

\ Glukosa
Fruktosa Enzymy vdzané na

Galaktosa  «—— ambranu

SLINIVKA BRISNI

slizniénich bunék
(isomaltasa,

maltasa, lactasa,
sacharasa)

Obrazek ¢. 9 Traveni sacharidi
upraveno dle (Ferrier 2017)

Traveni sacharidu v ustni dutiné

Prvni rozklad sacharidi probiha jiz v duting ustni za pomoci slin, ve kterych se nachazi
nejrozsifenéjsi enzym lidskych slin, a-amylasa (tab. 3), znama téz pod nazvem ptyalin
(Sanders 2016). Enzym a-amylasa $tépi molekuly Skrobu na mensi sacharidové jednotky, které
se nazyvaji dextriny (Jacobsen et al. 1972; Scannapieco et al. 1993).

Traveni sacharidu v zaludku

Stépeni slinnou a-amyldzou netrva dlouho, protoze jakmile se dostane do Zaludku,
je okamzité inaktivovana kyselinou chlorovodikovou, ktera se nachazi v zaludecni Stave.
Traveni sacharidi v zaludku tedy neprobiha a mensi (vySe uvedené sacharidy) se dale
rozkladaji az v tenkém stievé (Sanders 2016).

Traveni sacharidu v tenkém stievé

Hlavnimi producenty amyldzy jsou jiz zminéné lidské sliny a dale pankreas
(Hall et al. 1970). Pankreaticka a-amylasa (tab. 3) se uvoliiuje do duodenalni Casti tenkého
stteva (Mandel et al. 2010), kde pomaha rozstépit dextriny na jednodussi sacharidy:
maltooligosacharidy (obsahuji a-D-(1,4) vazby), izomaltooligosacharidy (obsahujici a-D-(1,6)
vazby), trisacharidy maltotriozy a disacharidy maltosy (Jacobsen et al. 1972).
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Tabulka €. 3 Primarni enzymy zapojené do traveni sacharidii (Sanders 2016)

Enzymy/enzymové Enzymatické ptisobeni Umisténi Substraty Konecéna
komplexy produkce
Slinna a-amylasa Hydrolyzuje vnitini Ustni dutina Skrob (amylosa, Oligosacharidy
a-(1-4) glykosidické amylopektin) Maltosa
vazby v linearnich Glykogen Maltotrioza
polymerech glukosy a-Limitni dextriny
Pankreatickd a- Hydrolyzuje vnitini Tenké stievo Skrob (amylosa, Oligosacharidy
amylasa a-(1-4) glykosidické Sekrece amylopektin) Maltosa
vazby v linearnich z pankreatu do Glykogen Maltotridéza
polymerech glukosy duodena a-Limitni dextriny
Glukoamylosa Hydrolyzuje a-(1-4) Tenké stfevo Oligosacharidy Glukosa
glykosidické vazby na  Cinnost Maltosa Izomaltosa
redukujici konec rozsifuje celé Maltotrioza
linearnich glukosovych  tenké stievo a-Limitni dextriny
polymert S nejvetsi
aktivitou v ileu
Sacharosa- Sacharoso-maltosova Tenké stievo Sacharosa Glukosa
izomaltosa podjednotka Nejvetsi aktivita  Maltosa Fruktosa
hydrolyzuje (a-1) — V jejunu Izomaltosa
(B-2) glykosidickou
vazbu v sacharose a a-
(1-4) glykosidickou
vazbu v maltose
Izomaltoso-maltasova
podjednotka
hydrolyzuje a-(1,6)
glykosodickou vazbu
v izomaltose a a-(1-4)
glykosodockou vazbu v
maltose
B-glykosidasa Laktasova Tenké stfevo Laktosa Glukosa
podjednotka Nejvétsi aktivita  Glykolipidy Galaktosa
hydrolyzuje B-(1,4) V jejunu Ceramid

vazbu laktosy
Phlorizin hydrolazova
podjednotka
hydrolyzuje vazbu mezi
monosacharidy a
ceramidy

Enzymatické Stépeni Skrobu, které bylo pferuseno zalude¢nimi §tavami, je potieba
obnovit. To provedou hydrogenuhli¢itany, uvolfiované pii piechodu potravy ze zaludku
do tenkého stfeva, které neutralizuji Zalude¢ni §tavy a umoznuji pankreatické a-amylaze opét
pusobit na sacharidy. Naptf. na maltosu poté pusobi enzym snazvem maltasa (na ostatni
disacharidy pusobi jiné disacharidasy (Sanders 2016)), diky kterému se tento disacharid
roz$tépi na monosacharidy, a to na dvé glukosy (Hall et al. 1970). Maltasa je spole¢né
S ostatnimi disacharidazami pfitomna v kartacovém lemu enterocytti (Drozdowski & Thomson
2006), tedy v mikroklcich tenkého stfeva, které jsou oznaCovany také jako kartacovy lem.

Sacharidy mohou

byt

vstiebany  pftes

sliznici
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ze jsou hydrolyzovany na konec¢né produkty sacharidt, pravé na monosacharidy (napt. glukosa,
galaktosa ...) (Sanders 2016).

Vsttebavani sacharida z tenkého stieva

Vzniklé monosacharidy jsou vstfebavany pies sténu tenkého stieva, konkrétné
pfes kartacovy lem enterocytt (Sanders 2016). Vstiebavani probiha pomoci sodno-draselnych
transportu (tab. 4) (Roder et al. 2014). Ty jsou zapotiebi, protoZze monosacharidy jsou nepolarni
latky (Sanders 2016). Existuji dva typy takovychto transporti: SGLT1 (Sodium/glucose
cotransporter 1), ktery senachdzi pievazné v tenkém stievé a v ledvinach a SGLT2
(Sodium/glucose cotransporter 2), ktery je umistén nejvice v ledvinach (Gorboulev et al. 2012).

Tabulka ¢. 4 Glukosové transportéry v lidském téle (Harada & Inagaki 2012)

SGLT Funkce Umisténi ve tkanich

SGLT1 Glukosovy/galaktosovy transportér Stteva, prudus$nice, ledviny, srdce, mozek, varlata,
prostata

SGLT2 Glukosovy transportér Ledviny, jatra, $titna zlaza, svaly, srdce

SGLT3 Glukosovy senzor? Stfeva, varlata, déloha, plice, mozek, $titna zlaza

SGLT4 ? Stfeva, ledviny, jatra, mozek, pridusnice, plice,
déloha, pankreas

SGLT5 ? Ledviny, kortex

SGLT6 ? Micha, ledviny, mozek

Dale se také transporty rozliSuji podle toho, jaké monosacharidy jsou schopné
transportovat. Glukosa a galaktosa je vstiebavana pomoci transportu SGLT1 (Sanders 2016).

Sodiko-draselny transport SGLT1 je membranovy protein, diky kterému se spoji dvé
molekuly Na* s jednou molekulou glukosy (galaktosy)(Roder et al. 2014). Na* slouZi jako zdroj
energie pro tento d&j (Dyer et al. 1997). Tato energie je zde velmi dulezita, jelikoz prichod
monosacharidii pres kartd¢ovy lem tenkého stieva (z lumen stfeva do enterocytll) probiha proti
koncentratnimu spadu. Oproti tomu transport sodiku probihd po koncentracnim spadu.
Aby se udrzel koncentra¢ni gradient mezi lumen stfeva a stifevem, sodik musi byt od¢erpan
Z enterocytll ven pomoci sodikodraselné pumpy Vv bazolateralni membran¢.

Fruktosa je vstfebavana jinym transportérem. Tento transportér se nazyva GLUT5S
a ten na rozdil od SGLT1 neni zavisly na sodiku.

Monosacharidy jsou poté vstiebany piesenterocyty pomoci transportu GLUT2,
ktery se nachazi na bazolateralni strané téchto bun¢k (Sanders 2016).

Timto zpGsobem je glukosa (stejn¢ tak jako ostatni monosacharidy) transportovana
ptes sttevni sténu (obr. 10) do jaterni vratnicové zily a potom do jaternich bunék.
Tam je konvertovana na mastné kyseliny, aminokyseliny nebo glykogen (Szablewski 2011).
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Obrazek €. 10 Prostup sacharidu pies stifevni sténu, upraveno dle (Harada & Inagaki 2012)

Sacharidy Vv tlustém stievé

Pfitomnost polysacharidii (jako napiiklad vlédknina), je pro tlusté stfevo piinosna.
Zatimco ptitomnost jednodussich sacharidii (oligosacharidii, disacharidli a monosacharidi)
muze v tlustém stieve zplisobovat stievni potize jako je nadymani nebo prijem. Je to zptisobeno
tim, Ze monosacharidy jsou vysoce osmotické a pfinaseji do stfeva velké mnozstvi vody,
coz zpusobuje prave stievni potize prijmového typu. Plynatost je zpisobena tim, Ze sacharidy
mensSich velikosti jsou v tlustém stievé fermentovany mikroby (Sanders 2016).

Transport sacharidt z tenkého stfeva do tkani

Prakticky kazda bunika v téle obsahuje jeden nebo vice pfenaSectt GLUT. To znamena,
ze glukosa je pro télo velmi dulezity zdroj paliva. Tkané a burky, které jsou velmi zavislé
na glukose jako na zdroji paliva (erytrocyty a endotel mozku), obsahuji vétsi mnozstvi
transportéri GLUT1. Tento typ transportéri ma vétsi afinitu pro glukosu a tim je zajisténo,
ze bunky zavislé na glukose tento monosacharid obdrzi i pii jeho nizké koncentraci v krvi.

Na vstiebani a regulaci glukosy v krvi se podili jatra, ledviny, slinivka bfi$ni a stfevo
a tyto organy obsahuji vice transportéri GLUT2. Jatra pomoci transportéru GLUT2 odstranuji
glukosu z krevniho fecisté, a tak pomahaji regulovat hladinu glukosy v krvi. Vychytanou
glukosu ukladaji proto, aby se mohla uvoliiovat pozdé&ji (Sanders 2016).

3.1.3 Metabolismus sacharidu

Metabolismus sacharidii je soubor biochemickych reakci, které zahrnuji tvorbu,
proménu a rozklad sacharidi. Ty jsou v téle potieba jako zdroje energie, kterou zivocichové
(vCetné lidi) ziskaji tak, Ze zkonzumuji rostliny a za pomoci rtiznych biochemickych reakci
sacharidy z rostlinné potravy rozkladaji (Nelson et al. 2013). Vytvofena energie je poté
na ur¢itou dobu ulozena do ATP a pozdé€ji je vyuzita v riznych bunéénych procesech.
Energeticka hodnota sacharidli se odhaduje na 4 kcal na 1 g (Sanders 2016).

K nejvyznamnéj$im biochemickym reakcim, nalezicich do metabolismu sacharida patii
glykolyza a glukoneogeneze.
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3.1.3.1 Glykolyza

Glykolyza je katabolicky proces, pii kterém se rozpada molekula glukosy
na dvé molekuly pyruvatu, a pfitom se uvoliiuje energie do ATP (Nelson et al. 2013). Zalezi
na tom, jestli je glykolyza aecrobni nebo anaerobni. Jestlize probiha glykolyza aerobné, kone¢ny
pyruvat je pfenesen do mitochondrialni matrix, kde vstupuje do Krebsova (citratového) cyklu.
V béhem sledu biochemickych reakci citratového cyklu ziska energii potiebnou pro dalsi
reakce. Celkové pfi téchto reakcich vznikne 38 molekul ATP. Jestlize ale probiha anaerobng,
vznikaji jen 2 molekuly ATP (Blanco & Blanco 2017) a navic se je$té pyruvat méni na laktat,
ktery pomaha tvorit NAD1 pro pokracovani glykolyzy (Kumari 2018).

Glykolyza probiha v cytosolu vSech bunék lidského téla (Kim & Gadd 2019).
Je zahajena vstupem glukosy pravé do bunky. Poté je pomoci hexokinazy fosforilovana
na glukosu-6-fosfat. Tak se glukosa udrzi v buiice a zachova koncentra¢ni gradient pro dalsi
vstup glukosy do bunky. Dale se glukosa-6-fosfat izomerizuje na fruktosu-6-fosfat za ptisobeni
enzymu glukosafosfat izomerasy. Ta je poté fosforylovana na fruktosu-1,6-bis-fosfat
za ptsobeni enzymu fosfofruktokinazy-1. Dale je fruktosa-1,6-bis-fosfat St€pena aldasou
zavzniku glyceraldehyd-3-fosfatu a dihydroxyacetonfosfatu. Dihydroxyacetonfosfat
je izomerizovan na glyceraldehyd-3-fosfat a spole¢né s jiz vzniklym glyceraldehyd-3-fosfatem
se hydroxiduje na 1,3-bis-fosfoglycerat za pusobeni dehydrogenazy. V dalSich krocich
se postupné tyto jednotky pfeméni na dvé molekuly pyruvatu (Sanders 2016).

Glykolyza je nevratna reakce (Kumari 2018).

3.1.3.2 Glukoneogeneze

Dalo by se fici, ze tento sled biochemickych reakci je v podstaté opak glykolyzy,
protoze do reakci vstupuji necukerné slozky, tedy pyruvat, laktat, glycerol a aminokyseliny
(Sanders 2016) a syntetizuje se glukosa (Nelson et al. 2013). Hlavnim vyznamem
glukoneogeneze pro organismus je udrzeni hladiny glykémie a zamezeni hypoglykémie.
Probihd v matrix mitochondrii a cytosolu pfevazné jaternich bungk, v tubularnich burnkach
ledvin a v enterocytech (Rui 2014). Nastava pii hladovéni a diky ni je organismus schopen
piezit i delsi dobu bez jidla (Kasper 2015). P#i pribéhu glukoneogeneze je za potiebi dodat
energii prostfednictvim ATP (Sanders 2016) a celkem je béhem téchto reakci spotiebovano
6 ATP (Rodwell et al. 2018). Enzymy v glykolyze a v glukoneogenezi podléhaji hormonalni
regulaci. Béhem stavu nasyceni se uvolfuje insulin, ktery inhibuje produkci enzymu
glukoneogeneze, jako je napt. fosfoenolpyruvatkarboxykinasa. Béhem hladovéni, stoupa
hladina glukagonu, ktery naopak glukoneogenni enzymy indukuje (Sanders 2016).
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3.2 Cukr

Pojmem cukr nazyvame zastupce ze skupiny monosacharidt a disacharidi. Mezi cukry
ze skupiny monosacharidu patii glukosa, fruktosa a galaktosa. Jak jiz bylo diive feceno, tyto
monosacharidy jsou stavebni jednotky pro ostatni disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.
Z uvedenych tfi monosacharidi je nejsladsi fruktosa a spoleéné s glukosou se nachazi v ovoci
nebo v medu, kde hraji roli jako hlavni energeticky zdroj. Z disacharidi se mezi cukry fadi
maltosa, laktosa a sacharosa (Sripathi 2020).

Z fyziologického hlediska je cukr prazdny nositel energie bez minerald, vitaminti nebo
vlakniny (100 g sacharosy ziskané z cukrové fepy ma 400 kalorii). Lidské télo potiebuje
sacharidy, protoze vyuziva glukosu jako zdroj energie napi. pro svaly nebo pro mozek.
Nadbytek sacharosy ale neni pro télo zdravy. Piebyte¢na glukosa, ziskana rozkladem sacharosy
se uklada v jatrech a z nich vstupuje do krve, kde zvySuje hladinu glykémie nebo se méni
na shluky tukovych bunék. Ty se poté ukladaji do tukové tkané (Simonsohnova 2013).

Volné cukry

Volné cukry jsou vSechny cukry v potravinach, které nejsou vazané nebo jsou
hydrolyzované (Sripathi 2020). Piesna definice zni: ,,Monosacharidy a disacharidy ptidané
do pokrmu vyrobcem, vafenim nebo zakaznikem a cukry, které se pfirozené nachazi v medu,
sirupech a ovocnych dzusech® (WHO 2002).

Ptidané cukry

Tento termin se pouZiva pro cukry a sirupy, které jsou pfidané do potravin béhem jejich
zpracovani nebo domadci ptipravy. Je to naptiklad melasa, med, hnédy cukr, ovocny koncentrat,
kukufi¢né sladidlo, glukosa, sacharosa, laktosa, kukufi¢ny sirup s vysokym obsahem fruktosy
a sladovy cukr (Sripathi 2020).

3.2.1 Historie cukru

V roce 1747 byl objeven fepny cukr Andreasem Sigismundem Marggrafem. Dokézal
izolovat Cisty cukr z kotentl fepy cvikly (Beta vulgaris var. cicla), z cukrového kotrene (Sisarum
dodonaei) a z fepy krmné (Beta vulgaris). V jeho vyzkumu pokracoval jeho zak Franz Carl
Achard, ktery $lechtil cukrovou fepu, pro vétsi obsah sacharosy. Podatilo se mu vyslechtit fepu
s obsahem sacharosy 6 %.

Dnesni fepa obsahuje kolem 20 % sacharosy. Ta se sklidi a zbavi se vné&jsich necistot
Z pole pranim. NafeZe se na fizky a uloZi do difuzérti naplnénych vodou, kde se z ni louhuje
cukr za pouZiti riznych teplot. Vylouhované fizky s nizkym obsahem cukru se vyuziji
pro krmeni dobytka a cukernd $t'ava se Cisti, filtruje a cedi. Dale se za snizené¢ho tlaku vati
a odpafuje. Nakonec ve vakuovém stroji krystalizuje. Tak vznikd vlhké cukrovina, kterad
se bud’ plni do nddob na vyrobu kostového cukru nebo susi na surovy hnédy cukr. Tento hnédy
cukr se muze v rafinerii znovu rozpustit, vyb¢lit pouzitim kyseliny sirové. Odpadem tohoto
procesu je melasa (zadni cukr) (Jona$ & Kuchat 2013).
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Ceska republika ma na svém seznamu vynalezii mimo jiné objev kostkového cukru.
Jeho vynalezcem byl feditel moravského cukrovaru v Dacicich Jakub Krystof Rad, ktery si sviij
objev nechal v roce 1843 patentovat. Na vynalez ,,kostka cukru® pfiSel nahodou. Tehdy se totiz
cukr skladoval v cukrovych homolich, ze kterych se pokazdé potiebny kousek odkrojil. Jednou
se vSak zZena J. K. Rady fizla pii krajeni homole do prstu a fekla svému muzi, at’ vymysli néco
menSiho. Tak se zacal vyrabét kostkovy cukr dle J. K. Rady ve dvou velikostech. Jeden vétsi
0 hrané 1,5 cm a druhy mensi o hrané 1,2 cm (Lustigova 2006).

3.2.2 VIiv cukru na lidské zdravi

V prubéhu Casu pribyvaji studie, které se zamétuji na pisobeni cukru na lidské zdravi.
Je to ztoho duvodu, ze v posledni dobé lidé cukr pfijimaji v nadmémém mnoZzstvi
(Popkin & Nielsen 2003). Vétsina sladkych pochutin obsahuje velké mnozstvi sacharosy,
ktera v mnoha ptipadech vede knadvaze a obezit¢ (Oleson & Murphy 2017).
De Ruyter et al. (2012) provedla test na détech od 18 mésicti do 11 let, které rozdélila do dvou
skupin. Jedné skupiné byly podavany napoje slazené cukrem a druhd skupina dostala napoje
slazené nahradnimi sladidly. V ptipadé napoju oslazenych cukrem se zjistilo, Ze détska t€lesna
hmotnost se pramérné¢ zvySila o 7,37 kg. Nadvahu a obezitu u déti analyzoval
I Malik et al. (2009), ktery uvadi, Ze Casta a dlouhodoba konzumace cukru muze byt pfi¢inou
tohoto celosvétového problému. Stejné tak jako u déti, mohou byt cukry pfi¢inou nadvahy
a obezity i u dospé€lych (Qin et al. 2020). Napoje slazené cukrem a cukr obecné jSOU oznacovany
jako hlavni pfi¢ina stavajici obezity (Nissensohn et al. 2018; Mooradian 2019;
vysoky denni piijem cukru a sedavy zpisob Zivota. Pro pfedchdzeni tomuto problému by se
mél piijem cukru omezit (Siervo et al. 2014). Nadvaha a obezita je navic dulezitym rizikovym
faktorem pro vznik diabetes mellitus 2. typu (Hu & Malik 2010), kardiovaskularniho
onemocnéni (Hu & Malik 2010), nadorového onemocnéni (Lee et al. 2015) a predéasného amrti
(Bourn 2001; Haslam & James 2005).

Napoje slazené cukrem mohou vyvolat diabetes mellitus 2. typu (de Koning etal. 2011,
Sonestedt et al. 2012; Imamura et al. 2015; Wang et al. 2015; Mooradian, 2019),
coz je ,,chronické heterogenni onemocnéni provazené hyperglykemii v disledku absolutniho
nebo relativniho nedostatku insulinu® (Karen & Svacina 2020). De Koning et al. (2011) hovofi
o rafinovaném cukru jako takovém a jeho souvislosti s rizikem vyskytu diabetes mellitus
2. typu. Normalni glykémie je nalacno v rozmezi 3,9-5,5 mmol/l (Karen & Svacina 2020).
Diabetes mellitus 2. typu je metabolicka porucha, ktera je charakterizovana pravé zvysSenou
hladinou glukosy v krvi, rezistenci na insulin a jeho soufasnym nedostatkem
(Kumar et al. 2005). Podle Adamikové (2017) diabetes mellitus 2. typu vznika v dospélosti
a vice nez 90 % lidi s timto onemocnénim ma nadvahu nebo obezitu. Pfijem napoji slazenych
cukrem by mé¢l byt omezen, aby se snizilo riziko vzniku diabetes mellitus 2. typu, které mtize
souviset s obezitou (Malik et al. 2010). Podle studie DECODE (1999) je porucha glukosové
tolerance pficinou zvySené umrtnosti zejména na kardiovaskularni onemocnéni, a to hlavné
u lidi s diabetes mellitus 1. a 2. typu.
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Yin et al. (2021) uvadi, ze konzumace napoju slazenych cukrem byla spojena s vys$$im
vyskytem kardiovaskularniho onemocnéni. Tento fakt je potvrzen studiemi, které navic tvrdi,
ze se riziko vzniku kardiovaskuldrniho onemocnéni stupiiuje se zvySovanim piijimané davky
cukru a napoji slazenych cukrem (Malik et al. 2019; Yang et al. 2014) . Huang et al. (2014)
uvadi, Ze konzumace napoji slazenych cukrem muze zvysit riziko ischemické srdec¢ni choroby,
a to zejména u muzt. Cheungpasitporn et al. (2015) ukazal vyznamnou souvislost mezi
spotfebou cukru a hypertenzi. Existuji dikazy z epidemiologickych pokusti a pokust
na zvitatech a lidech o tom, ze vysoka konzumace cukru (hlavné glukosy) miize mit za nasledek
hypertenzi a zvySenou variabilitu krevniho tlaku.

Cukr patii mezi sladidla, ktera jsou konzumovana ve velkém mnozstvi. Malokdy
seale hovoii o tom, jestli cukr né&jakym zpisobem ovliviiuje chovani ¢lovéka.
Dle Zoellner et al. (2016) by cukr nemél vliv na pozorované jedince v ohledu na miru udrzeni
pozornosti, zapojeni se do uréité ¢innosti nebo na jejich vysledky v dané ¢innosti. Na druhou
stranu Farsad-Naeimi et al. (2020) ale prokazali, Ze konzumace cukru a napoju slazenych
cukrem mulze vyvolat poruchu pozornosti u déti a dospivajicich a miize také vyvolat vznik
ADHD (attention deficit hyperactivity disorder).

Dle studie Burleson et al. (2016) je konzumace cukrem slazenych napoji spojena
se zvySenou pravdépodobnosti deprese, ktera se vyskytovala s vétsi pravdépodobnosti u zen
nez u muzu. Tento fakt potvrzuje studie Sanchez-Villegas et al. (2018), do které byly zahrnuty
cukrem slazené nealkoholické napoje, sladkosti, primyslové ovocné stavy a dezerty. Tyto
sladké potraviny a napoje nebyly v analyze spojovany jen s depresi, ale celkové 1 s béznymi
dusevnimi poruchami. Toto se ovSem prokazalo pouze u muzi. Hu et al. (2019) prokazali
projevy deprese po nadmérné a dlouhodobé konzumaci cukru. Tato metaanalyza srovnala
jedince, ktefi nepiji napoje slazené cukrem s jedinci, ktefi vypili 2 $alky coly denné. U piipadd,
ktefi denné¢ konzumovali colu se riziko deprese zvysilo o 5 %. U lidi, ktefi za den vypili
3 plechovky coly se riziko deprese muze zvysit az o 25 %.

Cim dal tim vice se hovofi o tom, Ze cukr miZe puisobit na lidsky organismus jako
navykova latka. Vyvolava neurobiologické zmény podobné jako tomu je u drogové zavislosti.
Vysoky pfijem cukru mize u ¢lovéka vyvolat zavislost (Nantha 2014). Studie
Marcus et al. (2017) prokazala vyskyt zavislosti u jedincl, ktefi konzumovali potraviny
obsahujici pfevazné cukr (25 %). U téchto lidi byla také zaznamenana nadvéha. Obecné
se cukru prezdiva ,bily jed”“. Dr. Max Otto Bruker tvrdi, Ze cukr lze pfifadit k ostatnim
pochutinam jako je alkohol, kava a tabak, protoze mtze snadno vyvolat zavislost (Bruker 1986).

Cukr zptisobuje onemocnéni tvrdych tkani zubti neboli zubni kaz (karies) (Valenzuela
et al. 2021). Konkrétné v prubehu ¢asu dochazi k nerovnovaze v interakcich mezi kariogennimi
bakteriemi v zubnim plaku a fermentovanymi sacharidy (hlavné cukry). Vznik zubniho kazu
by mély snizit fluoridové zubni pasty (Walsh et al. 2019).

Konzumace cukrem slazenych napoji muze zvysit riziko vzniku nadorového
onemocnéni a umrtnosti na néj (Li et al. 2021) a to piedevsim u lidi s nadvahou a obezitou
(Makarem et al. 2018). Romanos-Nanclares (2019) sledovala vznik nadorového onemocnéni
prsu u 106 189 Zen, z nichz se potvrdilo 100 piipadi. Tato studie ale tvrdi, Ze i kdyz byl pocet
potvrzeni tohoto onemocnéni nizky, existuje souvislost mezi konzumaci cukrem slazenych
napoji a vznikem naddorového onemocnéni, zejména prsu. Vysledky vyzkumt jsou ale sporné.
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Uz v 80. letech 20. stoleti se tvrdilo, ze cukr, zejména jeho vysoka konzumace, neni
pro lidské zdravi prosp&sna. William Dufty radi ve své knize Cukrové blues: ,Skrtndte
rafinovany cukr z ndkupniho seznamu, pak se vas nebudou tykat poplatky za lékatfe a pobyt
v nemocnici“ (Dufty 1996). S Williamem Duftym souhlasi i Dr. Max Otto Bruker.
Vyse zminiovanym onemocnénim lze piedejit, a to vylouenim cukru z kazdodenni stravy
(Bruker 1986).

I pies vyse popsana rizika riiznych druhti onemocnéni se spotieba cukru v CR i ve svéte
rod od roku zvysuje (obr. 11) (Gabrovska & Chylkova 2017).

155,4 159,4 164,9 166,7 170,6 173,4

2010/11 201112 2012/13 201314 2014/15 2015/16

Obrazek €. 11 Svétova spotieba cukru v milionech tun
(Gabrovska & Chylkova 2017) dle (USDA 2015)

3.2.2.1 Glykemicky index

Glykemicky index (Gl) je veli¢ina, ktera udava dobu, za kterou je t€lo schopno vyuzit
glukosu z ur¢ité potraviny. Je to tedy piirtstek plochy pod kiivkou glykémie za urcity Cas
(vétsinou za 2 hodiny) po konzumaci dané potraviny (Wolever 2006). Gl je vlastnost sacharidu
Vv potravinach aje to také hodnota, kterd je zavisla na velikosti porce nebo na mnozstvi
zkonzumovanych sacharidd (Monro 2002). Jestlize ¢lovék konzumuje potraviny s vysokym Gl,
jeho glykémie rychle vzroste a rychle klesne (obr. 12) (Malkova et al. 2017).
Nefidi postprandialni glykémii (Monro 2003). Vychazi se =z faktu, ze glukosa ma
Gl = 100 (WaybackMachine 2020).

hladina cukru v krvi Il rotravina s vysokym Gl
| potravina s nizkym Gl
hlad hlad

cas
Obrazek €. 12 Graf kolisani hladiny cukru v krvi v zavislosti na hodnoté GI
(Malkova et al. 2017)

Pti redukcnich dietdch je doporuceno konzumovat potraviny s nizkym a stiednim
Gl (tab. 5) (Juanola-Falgarona et al. 2014; Philippou et al. 2008; Abete et al., 2008).
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Tabulka €. 5 Potraviny s nizkym, stifednim a vysokym GI (Caha 2016)

Potraviny s nizkym GI<55 Potraviny se stitednim Gl 56-69 Potraviny s vysokym GI>70
vétsina ovoce a zeleniny sladké ty¢inky typu Mars Cornflakes
ofechy sladké susenky brambory vatfené
tmava ryze sachar6za med
fruktdza velmi sladké ovoce burizony
&erny chléb celozrnny chléb chipsy
rohlik glukdza
zmrzlina pivo

Tyto potraviny obsahuji vyssi podil vlakniny, ktera udrzi potravinu déle v travicim
traktu a tim navozuje pocit sytosti (Jenkins et al. 2012). Konzumace potravin s nizkym
Gl (tab. 5) muze také prispét ke snizeni rizika vzniku kardiovaskularniho onemocnéni
(Philippou et al. 2008; Nagata et al. 2014). Naopak pii dlouhodobé konzumaci potravin
s vysokym GI (tab. 5) (tedy stravy s vysokym obsahem rychle vstiebatelnych sacharidd
asnizkym obsahem vlakniny) mulze hrozit riziko vzniku diabetes mellitus 2. typu
(Sakurai et al. 2012; Schulze et al., 2004).

3.3 Nahradni sladidla

Ukolem alternativnich sladidel je nahrazeni cukru, ktery mize byt piivodce nadvéhy,
obezity a riznych druhii onemocnéni. Mély by pomoci pfi snizovani obsahu kalorii u vyrobk
a dané¢ potraviny by mély byt vhodné pro diabetiky. Nahradni sladidla jsou zkoumana jiz vice
nez 100 let a pocet schvalenych latek se stale zvySuje (Nabors 2012).

Nahradni sladidla mohou byt jak pfirodni, tak synteticka. Synteticka nahradni sladidla
se jeste daji rozdélit na syntetickd nahradni sladidla podobna pfirodnim a ostatni synteticka
sladidla.

3.3.1 Prirodni nahradni sladidla

Pfirodnimi nahradnimi sladidly se rozumi za studena lisované §tavy z ovoce, zeleniny
nebo ¢asti rostlin a povazuji se za zdravou alternativu primyslového cukru. V obchodech
se zdravou vyzivou se V dnesni dobé tato sladidla radoby ptirodniho ptivodu daji snadno sehnat.
Piimo v prirod¢ se ale nevyskytuji. Jedna se totiz o cukerné koncentraty (Simonsohnova 2013).
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3.3.1.1 Zdroje p¥irodnich nahradnich sladidel

Javor

Javorovy sirup patii mezi ptirodni sladidla. Ziskava se z mizy prevazné javoru klenu
(Acer pseudoplatanus) a javoru cukrového (Acer saccharum) (Mellado-Mojica et al. 2016),
ze které se zahratim na 103, 5 °C odpafi voda a tim se zkoncentruje v sirup. Napt. ze 40 |
javorové stavy se ziska pouze 1 I javorového sirupu (Simonsohnova 2013). Z potravinairského
hlediska je velice kvalitni diky své chutové slozce, vysokému obsahu mineralnich latek
(napi. Ka Mg), vysokému obsahu antioxidant, vitaminim (riboflavin) atd. Konkrétné
javorovy sirup obsahuje vice nez 80 % sacharosy, stopové mnozstvi glukosy a fruktosy a dale
organické kyseliny (fumarova a jable¢na) (Mellado-Mojica et al. 2016).

Palma

Kokosovy cukr se vyrabi ze §tavy z kvéti kokosovych ofechi. Nasbirana miza z kvéta
se zahfiva na otevieném ohni, dokud nezhoustne. Tato tekutina se poté necha zkrystalizovat,
a tak vznika cukr s hnédym odstinem. Palmy, ze kterych se cukr vyrabi, jsou vétsinou péstovany
na malych farmach a majitelé téchto farem tvrdi, Ze jsou péstované ekologicky,
takze ptipravovany cukr obsahuje malé mnozstvi fruktosy a ma nizsi Gl, nez bézny rafinovany
titinovy nebo fepny cukr (Wrage et al. 2019) v rozmezi 35-54 na porci (Trinidad et al. 2010).
| presto je ale sladivost kokosového cukru stejna jako sladivost bézné sacharosy
(Okoma et al. 2020).

Kukufice

Kukufiény sirup je znam tim, Ze obsahuje velké mnozstvi fruktosy. Proto se také nazyva
vysokofruktosovy (High-fructose corn syrup — HFCS). Vznika pfeménou glukosy
v kukuti¢ném skrobu na fruktosu (Ferder et al. 2010). Je velmi sladky a levny proto se hojné
vyuziva do slazenych potravin a napoju (Duffey & Popkin 2008). V dne$ni dobé
je v potravinafistvi vyuzivan ze 40 % (Ferder et al. 2010).

Datlovnik

Datle jsou velmi bohaté na sacharidy, pfedevsim na glukosu. Obsahuji az 70 % glukosy.
Proto jsou vhodnou surovinou pro vyrobu datlového cukru (Gupta & Kushwaha 2011).
To potvrzuje studie Siddeeg et al. (2019), ktera tvrdi, Ze duznina datli Sukkari, ktera byla
zkoumana, méla vysoky obsah cukru (glukosy a fruktosy), mineralnich latek (K, Ca a Mg)
a tekavych latek. Odriida datle Sukkari ma dale vysokou hladinu celkového obsahu fenolt
a flavonoidi. Diky témto latkdm ma potencialni ochranné schopnosti proti pisobeni oxidace,
coz bylo potvrzeno sniZzenim vykonu a aktivitou vychytavani radikalt DPPH (2,2-difenyl-1-
pikryl-hydrazyl) a ABTS (2,2.-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat))
(Siddeeg et al. 2019). Dle studie Farahnaky et al. (2016) u tekutych tmavych vyrobki (datlovy
sirup ma tmavou barvu) neovliviiuje piijeti konecnych vyrobkil spotfebitelem. Ve svétlejSich
vyrobcich ale zhorSuje senzorické vlastnosti.
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Agave

Agavovy sirup je ziskavan nejcastéji z rostlin Agave tequilana a z Agave salmiana
(Mellado-Mojiza & Lopez 2015). Agavova S§tava se ziskava zrostliny agave zahfatim
nebo enzymatickou upravou. Slozité sacharidy se hydrolyzuji na cukry a cukry se zahu$t'uji
nasirup (Figlewicz et al. 2009). Tato $tava ale obsahuje prakticky pouze fruktosu, proto
pred ni 1€kari naléhavé varuji (Strunecka & Patocka 2012).

Rizné druhy kvéta

Do této kategorie sladidel patii med. Smérnice rady 2001/110/ES ze dne 20. prosince
2001 o medu definuje med takto: ,,Med je ptirodni sladka latka produkovana vcelami
medonosnymi (Apis mellifera) z nektaru rostlin nebo vyméska zivych ¢asti rostlin nebo
z vymeéskti hmyzu sajiciho na rostlindch. Véely med sbiraji, pretvareji misenim se svymi
vlastnimi specifickymi latkami a ukladaji, nechavaji dehydratovat, uskladiiuji a nechévaji
ulezet a zrat v medovych plastech. (Utad pro publikace Evropské unie 2001).

Med obsahuje glukosu, fruktosu organické kyseliny, enzymy atd. Rtazné druhy medu
jsou zbarveny v rozpéti odstinti od téméf bezbarvého az po tmavé hnédy a jejich konzistence
muze byt od tekuté, ptes viskozni az po krystalickou. Chut’ a viiné je odvozena od rostlin,
ze kterych byl med vyroben. Podle Smérnice rady 2001/110/ES ze dne 20. prosince
2001 o medu se pii uvadéni na trh nesméji do medu piidavat zadné potravinové slozky nebo
pridatné latky nebo latky jiné nez med. Med uvedeny na trh tedy nesmi obsahovat zadné latky,
které nepatii do jeho slozeni (Ufad pro publikace Evropské unie 2001).

Stévie

Mezi pfirodni ndhradni sladidla se také nesmi opomenout zatadit stévie, tedy konkrétné
Stevia rebaudiana (Cesky se nazyva stévie cukrova nebo medové listky). Tato rostlina
je nizkokaloricka a pfirozena alternativa cukru. Pochazi z Jizni Ameriky a Vv dne$ni dobé
je velmi popularni v Japonsku. List stévie je 10-30 X slads$i nez cukr, a pfitom negativné
neovliviiuje hladinu cukru v Krvi, proto je tedy vhodna i pro diabetiky. Rostlina je sladka diky
komplexni molekule steviosid (nové steviol-glykosid) a rebaudiosid. Dale obsahuje latky jako
tuky, Ca, K, Cr, Co, Fe, vlakninu a dalsi (Simonsohnova 2013).

Inulin a oligofruktany

Inulin i oligofruktany jsou pfirodni slozkou dietni potravy, ktera se nachazi v nékolika
tisicich druhti rostlin jako zasobni polysacharid (Carpita et al. 1989). V potravinaistvi
se vyuziva jako nahrada tuku nebo cukru v potravinach, u kterych je ucelem snizeni kalorii
(napt. zmrzlina, mlécné vyrobky, cukrovinky a peéivo) (Knudsen & Hessov 1995;
Ellegard et al. 1997). Inulin se vyskytuje napt. v ¢ekance, topinamburu, hlizach jifin, chiestu,
porku, cibuli, bananu, psenici nebo ¢esneku (Bornet 2001).
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3.3.1.2 Vliv prirodnich nahradnich sladidel na lidské zdravi

Javorovy sirup muze zptisobovat onemocnéni moci. Tato nemoc z javorového sirupu
je dédi¢na porucha metabolismu aminokyselin s rozvétvenym fetézcem (Muelly et al. 2013)
leucin, izoleucin, valin. To vede ke kumulaci téchto aminokyselin v plazmé a jejich piislusnych
ketokyselin s rozvétvenym fetézcem v moci. Muze mit za nasledek fatidlni nevratné
neurokognitivni deficity (Hassan & Gupta 2022). Studie Mazariegos et al. (2012) posuzovala
klinické neurokognitivni funkce u déti, které tuto nemoc mély a které podstoupily transplantaci
jater. Studie dosla k zavéru, Ze transplantace jater je i¢innou a dlouhodobou 1é¢bou této nemoci.
Simonsova (2013) ve své knize Stévie tvrdi, ze zdravotni potize, které se mohou objevit
po konzumaci javorového sirupu jsou témei totozné jako u cukru.

Studie Trinidad (2015) zkoumala cukr a sirup z kokosové stavy z hlediska slozeni zZivin,
sloZeni vlakniny a dalSich latek. Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze kokosovy cukr neobsahuje
Zadnou vlakninu, ale obsahuje znaéné mnozstvi inulinu (4,7 g/100 g). Kokosovy sirup obsahuje
vlakninu i inulin. Sirup i cukr z kokosové stavy obsahuji znaéné mnozstvi minerald a vitaminu.
Dle Hebbar et al. (2022) kokosovy cukr neskodi lidskému zdravi diky jeho nutriéni hodnoté
a nizkému glykemickému indexu.

Existuji obavy z ptijmu jednoduchych cukri (zejména fruktosy), které se mimo jiné
nachazeji v kukuficném sirupu. Tento sirup je znamy zejména svym vysokym obsahem
fruktosy. Studie Chung et al. (2014) zkoumala vliv rizného mnozstvi a forem fruktosy
na vyskyt ztuénéni jater. Z 21 pozorovanych jedincti se U jednoho prokéazalo nealkoholické
ztuénéni jater. Tato studie ale tvrdi, Ze existuje malo dikazi pro to, aby se daly vyvodit
jednoznaéné vysledky. Naopak Aldamiz-Echevarria et al. (2020) tvrdi, Ze u pacientl s dédi¢nou
intoleranci glukosy je vysoka prevalence ztu¢néni jater.

Datlové plody a datlové produkty vcetné datlového sirupu se diive pouzivaly jako
alternativni medicina pti 1écbé fady onemocnéni vCetné Zalude¢nich a stfevnich poruch,
horecky, otokl a bronchitidy a pi#i hojeni ran (Tahraoui et al. 2007). V datlovém sirupu bylo
identifikovano né&kolik bioaktivnich sloucenin, napi. polyfenoly. To naznacuje mozné
zdGvodnéni vnimané tradi¢ni lékatfské aplikace datlového sirupu (Dhaouadi et al. 2011).
V datlovém sirupu se vyskytuji polyfenoly, u kterych vyzkum Taleb et al. (2016) prokazal
antiangiogenni a protizanétlivé ucinky. Datle palmy Sukkari a sirupy z téchto plodi maji podle
Siddeeg et al. (2018) antioxida¢ni ucinky.

Pokud se med pfijima peroralné nebo mistné, hraji dilezitou roli antioxidanty,
fotochemikalie a dalsi bioaktivni latky, které maji pfiznivé ucinky témét ve vSech organech
lidského 1 Zivocisného téla. Med je apiterapeuticka latka (forma mediciny pomoci vcel), ktera
je alternativni medicinou pro vétS$inu onemocnéni véetné onemocnéni nadorového (Ajibola
2015). Med ma také blahodarné ucinky na horni cesty dychaci, pokud jsou postizeny zanétem
nebo infekci. Tedy je dobry pro 1é¢bu kasle nebo rymy (Abuelgasim et al. 2021). Bohuzel
mize med podléhat riznym druhtim kontaminace (mohou obsahovat rezidua pesticidu,
antibiotik nebo téZkych kovil) a také byva Casto falSovan. Proto je velmi dualezité znat zdroj,
aby se jeho konzumace nestala rizikem (Al-Waili et al. 2012).

Stévie patii mezi zdravé alternativy cukru. Ma antibakterialni G¢inky a neovliviiuje
glykémii (Simonsohnova 2013). Na rozdil do sacharosy nevede ptfi nadmérné konzumaci
knadvaze a obezit¢ (Becker et al. 2020), protoze neobsahuje Zzadné kalorie
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(Simonsohnova2013; Becker et al. 2020). Stévie vykazuje stejnou sytici schopnost jako
napf. sacharosa (Anton et al. 2010). Jeji piijem se doporucuje u pacientti s diagnostikovanym
diabetes mellitus 2. typu. Konzumace této rostliny nema vliv na zvySeni krevniho cukru
a hladiny insulinu. Zaroven nebyly zaznamenany vyznamné zmény v lipidovém profilu
(Ajami et al. 2020). Podle analyzy Bhadra & Gayatri (2020) ma rostlina Stevia rebaudiana
antioxidac¢ni ucinky, a to zejména v piipad¢, kdy se z jejich listti ud€la vodni extrakt.

Inulin a oligofruktany se fadi mezi nizkokaloricka ndhradni pfirodni sladidla. Maji nizsi
kalorické hodnoty nez sacharosa, a to diky  (2—1) vazbam, které spojuji molekuly fruktosy.
Tyto monosacharidy navazané na sebe takovymto zptisobem jsou pro lidské télo nestravitelné,
proto prochazeji travicim traktem, aniz by byly metabolizovany (Knudsen & Hessov 1995;
Ellegard et al. 1997). Studie Hiel et al. (2019) prokazala, Ze vyssi konzumace zeleniny bohaté
na inulin navySuje denni podil pfijaté vlakniny v téle a to mlze nasledné zlepsit chovani
souvisejici s jidlem. Vede ke zlepSeni slozeni a funkci stfevniho mikrobiomu piedevsim
0 bakterie rodu Bifidobacterium. Naopak snizujici se tendenci mély bakterie rodu Clostridiales
a Oxalobacteraceae.

3.3.2 Synteticka nahradni sladidla

Synteticka (uméld) sladidla jsou latky uméle vytvorené, které maji sladkou chut’
a da se jimi nahradit rafinovany cukr. Byly vytvofeny se zamérem ke slazeni potravin a napoju
S nizkym obsahem kalorii. Sladka chut' téchto nahradnich sladidel ale postupné otupuje
chut'ové receptory a clovek, ktery tato sladidla konzumuje ma potiebu tyto ndhrazky piijimat
stale ve vétSim mnozstvi (Simonsohnova, 2013).

Tato sladidla se objevila béhem prvni a druhé svétové valky, protoze v téchto Casech,
v dusledku zemédélské krize, klesla produkce cukru. V dnesni dobé jsou prodavana jako
vhodna alternativa cukru pfedevsim pro diabetiky (Purohit & Mishra 2018).

3.3.2.1 Synteticka nahradni sladila podobna prirodnim (cukerné alkoholy)

Cukerné alkoholy jsou prumyslové vyrabéné nahradni zdroje cukru. Nejsou to ani cukry
ani alkoholy, ale spiSe hydrogenované sacharidy nesouci hydroxyl misto ketont nebo aldehyda
(Payne et al. 2012). Vyznacuji se niz§im obsahem kalorii, nez obsahuje sacharosa (FDA 2014).

Jsou to pfirodni nahrazky cukru, ale i potravinaiské ptisady. Mély by mit nizsi kalorické
hodnoty nez cukr, niz§i Gl a mély by byt antikariogenni. Cukrové alkoholy se ¢asto kombinuji
s jinymi sladidly, aby se zvysila sladkost potravinaiskych vyrobkt (Grembecka 2015).

Sorbitol (E 420)

Sorbitol je latka, ktera patii mezi cukerné alkoholy (Nabors 2012). Diky své sladké chuti
se vyuziva jako nahradni sladidlo. Dale nalezne vyuziti jako stabilizator (mrazené dezerty)
nebo zahustovadlo (ve sladkostech). Vyskytuje se jak v bilé praskovité, tak kapalné formé. Tato
latka se v prirod¢ vyskytuje v plodech jefabu, vina, jabloné, tfesni atd. a je pramysloveé
vyrabéna hydrogenaci glukosy (odpadniho produktu) pfi vyrobé skrobii. Je 0 polovinu méné
sladsi nez cukr. Je ptfidavan do zvykacek, protoze se o ném fika, ze mé antibakterialni Gc¢inky.
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Dale je slozkou napt. bonbont, susenek nebo cokoladovych vyrobkl (napt. Mozartovy koule)
(Pollmer et al. 2009; Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).

Mannitol (E 421)

Stejné tak jako sorbitol je mannitol bily krystalicky cukerny alkohol, ktery se vyuziva
jako nahradni sladidlo a m& mensi kalorickou hodnotu nez cukr. Diky této vlastnosti se muize
pouzit jako sladidlo ve vyrobcich, které na svém obalu tvrdi, Ze jsou bez cukru. Ma nizsi
rozpustnost ve vod¢ nez ostatni cukerné alkoholy, ale pokud se zcela rozpusti, vyvolava
Vv ustech chladivy ucinek, a tak ma vyuziti mimo jiné ve zvykackach. Dale nalezne uplatnéni
jako stabilizator nebo zvlhCujici latka. Mannitol se ziskava napft. z celeru, moiskych fas
nebo oliv a je priamyslové vyrabén kvaSenim glukosy a maltosy za pfitomnosti bakterii
Lactobacillus intermedius (Pollmer et al. 2009; Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).

Isomalt (E 953)

Isomalt je téz cukerny alkohol, ktery méa rovnéz mnoho dalSiho vyuziti, nez jen jako
nahradni sladidlo. Da se vyuzit jako stabilizator, plnidlo nebo zvlh¢ovadlo. Jako sladidlo
ma 0 néco mensi sladivost nez cukr a také ve srovnani s cukrem ma jen polovinu kalorii a velmi
maly Gl. Isomalt je zndmy svou vysokou sladivosti, proto staci vzdy pouZit jen malé mnoZstvi.
Jeho zdrojem je cukrova fepa, ze které se vyrabi. Isomalt se pfidava jako nahradni sladidlo
do nejrizngjSich sladkosti jako jsou bonbdny, zvykacky nebo suSenky. V téle Cloveéka
se rozklada z 50 % na glukosu, z 25 % na sorbitol a z 25 % na mannitol (Pollmer et al. 2009;
Winter 2009; Vrbova 2001).

Maltitol (E 965)

Maltitol se vyuziva jako nahrada sacharosy, protoze dosahuje 70-90 % jeji sladivosti.
Na rozdil od ni toto nahradni sladidlo ale obsahuje polovi¢ni energii. Je vyrabéno primyslove,
a to hydrogenaci maltosy. Maltitol obsahuji napt. rizné druhy Zvykacek nebo mentosek.
Dale se pouziva v ¢okoladach a ¢okoladovych a jinych sladkych pomazankach (Skurray 2007;
Winter 2009; Vrbova 2001).

Laktitol (E 966)

Syntetické sladidlo laktitol, stejn¢ tak jako ndhradni sladidla popisovana vyse, obsahuje
pfiblizné polovinu kalorii ve srovnani S cukrem, ale na rozdil od nich ma velmi malou sladivost.
Dalsi jeho vyuziti mize byt jako zvlh¢ovadlo nebo jako plnidlo. Je ziskdvano z mlééného cukru
laktosy (Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).

Xylitol (E 967)

Xylitol je derivat cukru (Strunecka & PatoCka 2012) a ma podobnou sladivost jako
sacharosa, na rozdil od ni ma asi dv¢ tietiny kalorii. Vyuziva se jako sladidlo, stabilizator nebo
zvlh¢ovadlo (Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001). V ptirodé se tato latka vyskytuje
v ovoci (maliny, $vestky) a zeleniné, kukufici, ovsu, houbach atd. (Strunecka & Patocka 2012)
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a ziskava se z rostlinné hemicelulosy téchto rostlin. Vyrobci toto sladidlo velmi radi pouzivaji,
protoze se da velice snadno vymeénit za sacharosu. Xylitol vytvati v ustni duting chladivy pocit,
a proto se ptidava do zvykacek (Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).

Ervytriol (E960)

Erytiol se v malych mnozstvich vyskytuje v ovoci, Vv zeleningé, semenech rostlin
sladivost jako sachar6za. Jeho nevyhodou je vysoka cena, proto se bézné nepouziva ke slazeni
napoji (Jonas & Kuchar 2013).

3.3.2.2 Ostatni synteticka nahradni sladidla

Nahradni synteticka sladidla jsou nizkokalorické chemické latky, které se pouzivaji jako
nahrazka rafinovaného cukru (Bandyopadhyay et al. 2008). Jak oznaceni ,,chemické napovida,
jsou tato umeéla sladidla vyrobena synteticky. V lidském téle pro né ale neexistuji zadné
enzymy, které by byly schopné je rozstépit, proto nejsou zdrojem skoro zadnych kalorii. Déle
nezvysuji hladinu krevniho cukru, takZe jsou z tohoto diivodu doporuc¢ovany diabetiktim. Je ale
otazka, zda jsou pro jejich télo a télo jakéhokoli ¢lovéka bezpecné. V podstaté maji jen
senzorické vlastnosti, proto je jejich tkolem oslazeni potraviny. Mnohdy je jejich sladivost
vyssi nez sladivost sacharosy. Bohuzel se ale stale spekuluje o jejich zdravotni nezavadnosti
(Strunecka & Patocka 2012).

Aspartam (E951)

Aspartam (obr. 13) byl nahodné objeven v roce 1969 (Mazur et al. 1969). Jeho sladivost
je 200x vyssi nez sladivost sacharosy. Jakmile se ale zahieje, svoji sladkost ztraci. Proto
se vétSinou nepouziva v pokrmech, které je nutné tepelné upravit. Déle se pti zahtati zvySuje
objem methylalkoholu a takto zvySena davka se stava pro télo toxickou (Pollmer et al. 2009;
Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).

Asparagova kyselina

/ O| \ Fenylalan
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HO H
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Obrazek ¢. 13 Aspartam
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V lidském tele se rozklada na fenylalanin (neni vhodny pro lidi s fenylketonurif),
asparagovou kyselinu a methanol (neni vhodny pro téhotné a kojici Zeny) (Singh et al. 2013).
Slouzi jako nahrazka cukru v nejriznéjsich potravinach, napt. sladké napoje, zvykacky,
nakladana zelenina a ovoce, obc¢as 1 jogurty nebo ¢aje. Aspartam uz nema zaklad v ptirodé jako
predesla sladila, ale vyrabi se pouze synteticky (Pollmer et al. 2009; Skurray 2007; Winter
2009; Vrbova 2001).

Acesulfam K (acesulfam draselny) (E950)

Acesulfam K (obr. 14) patii mezi syntetickd sladidla bez kalorii. Stejné tak jako
aspartam, je asi 200x sladsi nez cukr, ale na rozdil od né&j je odolny vici vysokym teplotam,
tzn., da se pouzit i pii vateni pokrmu nebo je mozné ho ptidat do potravin, uréenym k ohtevu.
Sladi potraviny ale i zvyraznuje chut’ jinych syntetickych sladidel.
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Obrazek ¢. 14 Acesulfam K

Acesulfam Kse piidava do sladkosti rizného typu, ale i do alkoholickych
a nealkoholickych napojl, do peciva, jogurti atd. Rovnéz nemd zZadny pivod v piirode,
alemusi byt vyrabén synteticky methylaci oxathiazinu uhelnatého a dale krystalizaci
a smisenim s draselnym hydroxidem (Pollmer et al. 2009; Skurray 2007; Winter 2009;
Vrbova 2001).

Cyklamat (E952)

Um¢lé sladidlo s nazvem cyklamat (obr. 15) je asi 40x slad$i neZ cukr, ale nema zadné
kalorie. Vyrabi se synteticky, a to pfidanim hydroxidu sodného nebo vapenatého
do cyklohexylaminu.

Obrazek ¢. 15 Cyklamat

Toto syntetické sladidlo by mélo byt vhodné pro diabetiky, proto se ptidava do stravy
jim uréené. Dale je moZzné cyklamat nalézt na sloZeni nékterych slazenych nealkoholickych
napoju (Pollmer et al. 2009; Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).
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Sacharin a jeho soli (E954)

Sacharin (obr. 16) je jeden z nejstarSich nahradnich sladidel (Strunecka & Patocka
2012). Narozdil od ostatnich ale po uziti zanecha hotkou chut’ v tstech. Je 200-700x sladsi
nez cukr, ale nema zadnou energetickou hodnotu. ProtoZe nezveda hladinu glykémie, je vhodny
pro diabetiky a pridava se tedy do potravin urc¢enych piimo pro n¢. Déle je mozné ho nalézt
Vv nealkoholickych népojich rizného druhu, obsahovat ho mohou také zvykacky, vitaminové
ptipravky nebo vSelijaké sladkosti. Sacharin 1ze vyrabét jako vedlejsi produkt z uhli nebo také
synteticky z toluenu (Pollmer et al. 2009; Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001). Mezi soli
sacharinu patii sacharin sodny (obr. 17) a sacharin vapenaty (obr. 18).
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Obrazek €. 16 Sacharin Obriazek €. 17 Sacharin Obrazek ¢&. 18 Sacharin
sodny vapenaty

Sukralosa (E955)

Sukralosa (obr. 19) je az 600x sladsi nez sacharosa. Patii mezi nizkokaloricka sladidla
a ma nizky GI. Je odolny vici vysokym teplotdm a nizkému pH.
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Obrazek ¢&. 19 Sukralosa

Toto sladidlo je vyuZzivano v riznych dezertech, zvykackach, sladkostech, ale i v kofenti,
v hotovych jidlech atd. Je vyrabéno synteticky ze sacharosy a to tak, ze se v molekule sacharosy
nahradi tfi hydroxyskupiny za tfi atomy chloru (Skurray 2007; Winter 2009; Vrbova 2001).

Globalni trh s umélymi sladidly a jejich spotieba rok od roku roste (obr. 20; 21) (Elkaim

2022).
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Obrazek €. 20 Rostouci globalni trh s umélymi sladidly, upraveno dle (Elkaim 2022)

Globalni trh s nahradnimi sladidly

Globalni trh se sladidly

m Aspartam = Sukralosa = Meotam = 5tévie = Acesulfam K = Cyklamat wm Sacharin

m Cukr
® Synteticka nahradni sladidla
= Vysokofruktdzovy kukufiény sirup

Obrazek ¢&. 21 Trh s nahradnimi sladidly ve vztahu k cukru (Elkaim 2022)
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3.3.2.3 Vliv syntetickych nahradnich sladidel na lidské zdravi
Obezita

V dnesni dobé ptibyva jedincii S nadvahou a obezitou, ktera byva velmi ¢asto zptisobena
cukrem. Tento problém se vyskytuje zejména Vv détské veékové kategorii (obr. 22)
(Improve yourself academy 2018).

% déti

20

18 . WObezita N-6 464 N=5 019
16 ® Nadvaha N6 923

14 N=7 839

12

10

8

6

4

2

0

1996 2001 2006 2011 2016

Obrazek ¢. 22 Vyvoj nadvahy a obezity u déti (vékové
skupiny 5, 9, 13 a 17 let) mezi lety 1996 az 2016 (Improve
yourself academy, 2018)

Zacalo se tedy premyslet, jak by se dal cukr nahradit. Z toho dtvodu byla vyvinuta
nekaloricka a nizkokaloricka sladidla. Ta by méla nabizet preventivni opatfeni v boji proti
nadmérnému piibirani na vaze. Béhem zkoumani po jejich uvedeni na trh a rozsifeni se zjistilo,
ze u déti ve veékové skupiné 6-10 let prekracuje spotfeba umélych sladidel denni piijem
0 54 % (Tripathi et al. 2006). Nahrazeni rafinovaného cukru nizkokalorickymi sladidly, vede
u jedinci s vy$§im BMI k mirnému poklesu télesné hmotnosti (Miller & Perez 2014; Laviada-
Molina et al. 2020; Peters et al. 2016). Kvili tomuto faktu se pouzivaji v napojich a potravinach,
které nemaji mit vysoky obsah kalorii (de la Hunty et al. 2006). De Ruyter (2012) ve své studii
ale naopak dosla k vysledku, ze détska télesna hmotnost se po konzumaci napoju slazenych
nahradnimi sladidly primérné zvysila o 6,35 kg. CoZ je o 1,02 kg niZ3i nartist télesné hmotnosti
nez po konzumaci napojt slazenych cukrem. Tento fakt neplati pouze u déti, ale 1 u dospélych.
Pouze u konzumace sukralosy byl zaznamenan ubytek télesné hmotnosti (Higgins & Mattes
2019). Miller & Perez (2014) nezaznamenali zadny pohyb télesné hmotnosti v pribéhu nebo
po dlouhodobé konzumaci syntetickych nahradnich sladidel. Acesulfam K se nevstiebava
sliznici traviciho traktu, proto je nekaloricky. Nemetabolizuje se a je vyluCovan moci
Vv nezménéné formé (Strunecka & Patocka, 2012). Zatimco sacharin se od ostatnich
nizkokalorickych sladidel 1isi tak, ze jeho uzivani muze pfispivat ke zvySovani télesné
hmotnosti (Malhotra et al. 2013; Higgins & Mattes 2019), sukralosa podle vyzkumu nema
u spotiebiteltl vliv na zmény télesné hmotnosti (Baird et al. 2000; Thomson et al. 2019).
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Aspartam zvySuje chut’ k jidlu. Po jeho konzumaci existuje u ¢lovéka riziko zvysSeni télesné
hmotnosti. Divodem, ale je zvySeny pfijem potravy, a ne samotny aspartam
(Strunecka & Patocka 2012). Nicméné Collinson et al. (2012) uvadi, ze télesnd hmotnost
se mize zvySovat i po samotném piijeti aspartamu. V rozporu s timto ndzorem je studie
de la Hunty et al. (2006), ktera tvrdi, ze uzivani potravin a napoju slazenych aspartamem vede
k vyznamnému snizeni jak energetického piijmu, tak t€lesné hmotnosti. Nicmén¢€ novéjsi studie
uvadi, Ze se hmotnost po konzumaci aspartamu spise neméni (Higgins & Mattes 2019; Higgins
et al. 2018). Stejné tak xylitol by nemél mit vliv na BMI. Dle studie Ahmad & Yusoff (2015)
se po uzivani xylitolu télesnd hmotnost u mysi nezvysila a u nékterych spise snizila. Toto
tvrzeni by tedy mohlo platit i pro ¢lovéka. Studie uvadi, ze to mize byt diky vlivu xylitolu
na pomalejsi vyprazdiiovani zaludku nebo urychleni stfevniho tranzitu Zivin ve srovnani
s glukosou. Dle studie Uebanso et al. (2017) pfi podani xylitolu mySim zistala télesna hmotnost
stejna (Uebanso et al. 2017). Da se tedy fici, ze vysledky riznych vyzkumu jsou sporné
a nevyvozuji jednoznacny zavér.

Diabetes mellitus

Postupem c¢asu se zvySuje pocet jedincd, trpici diabetes mellitus 2. typu (obr. 23).
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Obrazek &. 23 Vyvoj prevalence diabetes mellitus v CR na 100 000
obyvatel podle typu v letech 1992-2013 (Kvapil et al. 2016)

DalSim divodem vyvinuti nizkokalorickych ndhradnich sladidel byla moznost, Ze by
mohla byt vhodnou alternativou cukru pro diabetiky (Purohit & Mishra 2018). Ale i zde
je funkénost syntetickych nahradnich sladidel v tomto sméru sporna. Byla totiz prokazana
gradace rizika vzniku diabetes mellitus 2. typu v zavislosti na délce konzumace umélych
sladidel a na mnozstvi spotfebovaném za den (Fagherazzietal. 2017). Souvislost mezi
konzumaci umélych sladidel a vzniku diabetes mellitus 2. typu uvadéji i dalsi vyzkumy
(Greenwood et al. 2014; Pepino et al. 2013). De Koning et al. (2011) naopak riziko diabetes
mellitus 2. typu po konzumaci umélych sladidel nepotvrdil. AvSak moznost rizika vzniku
diabetes po konzumaci umélych sladidel by se neméla piehlizet. Aspartam a sukralosa
zpusobuji postprandialni hyperglykémii (Anton et al. 2010). Vysoka hladina insulinu po jidle
byla také pozorovana u ostatnich umeélych sladidel (Imamura et al. 2015). Nahradni sladidla
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mohou rozvinout diabetes mellitus 2. typu u t¢hotnych Zen, které béhem téhotenstvi prodélaly
gestacni diabetes (Plows et al. 2020). Je mozné, ze konzumace bézné pouzivanych
nekalorickych umélych sladidel vede k rozvoji glukosové intolerance prostiednictvim ovlivnéni
sttevniho mikrobiomu. To mize mit za nasledek zhorSeni progrese diabetes (Suez et al. 2014).
Acesulfam K konzumovany po dobu minimalné¢ dvou tydnt neovliviiuje nepiiznivé
metabolismus glukosy u dospélych muzu a zen (Kim et al. 2020). Sukralosa naopak ovliviiuje
glykemické a insulinové reakce na oralni zatéz glukosy u obéznich lidi, ktefi normalné
nekonzumuji nahradni nizkokaloricka sladidla (Pepino et al. 2013). K podobnym vysledkiim
dosla studie Romo-Romo et al. (2018), ktera prokazala, ze sukralosa mize mit vliv
na metabolismus glukosy. Studie zaroven uvadi, ze K potvrzeni poklesu citlivosti na insulin
a ke zkoumani mechanismi téchto metabolickych zmén jsou zapotiebi dalsi studie. Aspartam
by mél byt, jako jedno z ndhradnich nekalorickych sladidel, vhodny pro diabetiky. Vyzkum
Choudhary (2018) zkoumal spojitost aspartamu s diabetes mellitus 2. typu. Dosli k zavéru,
Ze aspartam a jeho metabolity jsou bezpeéné z hlediska rizika vzniku diabetes mellitus 2. typu.
Nicméné tato metaanalyza také tvrdi, Ze je toto téma stale diskutabilni kvali nedostatku
konzistentnich udaji. Taktéz mannitol ve vyzkumu akutné inhiboval absorpci glukosy
a postprandialni zvySeni glukosy u diabetickych potkand. Proto mtize byt mannitol pouzit jako
antihyperglykemicky dopln€k stravy pro kontrolu postprandidlniho zvySeni glukosy v krvi,
zejména u diabetes mellitus 2. typu (Chukwuma et al. 2019). Xylitol Ize pouzivat jako nahrazku
cukru u diabetickych pacientil (Islam & Indrajit 2012; Rahman & Islam 2014). Také erytriol
je vhodnym sladidlem pro diabetiky, jelikoz vykazuje antihyperglykemické ucinky nejen
prostiednictvim snizeni absorpce glukosy v tenkém stfeve, ale také zvySenim piijmu
glukosy ve svalech nebo zlepSenim aktivity glukosovych metabolickych enzymi
(Chukwuma et al. 2018). Cukerné alkoholy by nemély spoustét glykemickou odezvu. Z tohoto
divodu jsou Siroce pouzivany u jedinci s vysokym BMI, u diabetickych pacienti
(Baines & Seal 2012).

Kardiovaskularni onemocnéni

Ptijem nizkokalorickych ndhradnich sladidel byl spojen s vyS§im rizikem vyskytu
kardiovaskularniho onemocnéni (Yin et al. 2021). Cast4 a vysoka konzumace napojii s umélymi
nahradnimi sladidly je spojovana se zvySenym rizikem ischemické mozkové piihody
a ischemické choroby srdec¢ni (Bernstein et al. 2012). Cheungpasitporn et al. (2015) uvedli
vyznamnou souvislost mezi spotiebou uméle slazenych népojl a hypertenzi.

Nadorova onemocnéni

Vznik nadorového onemocnéni je dalsi riziko, které se fesi ve spojeni s vlivem umélych
sladidel na zdravi ¢lovéka. Zalezi na délce, frekvenci a mnozstvi uzivani téchto latek.
U aspartamu zatim neexistuje Zadny dikaz o tom, ze by byl piivodcem nadorového onemocnéni
(Weihrauch & Diehl 2004; Lim et al. 2006). Naopak studie Schernhammer et al. (2012) prisla
na to, ze aspartam mize byt spojovan s rizikem vzniku lymfomu a leukémie pouze u muzi.
Podobn¢ cyklamat, dle nékterych studii, po dlouhodobé konzumaci zvysuje riziko vzniku
nadorového onemocnéni a to 0 30 % (Simon et al. 1975; Kessler & Clark 1978). | spole¢n¢
se sacharinem muze byt pti¢inou vétSiho vyskytu nadorového onemocnéni mocového méchyie
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(Vrbova 2001; Skurray 2007; Winter 2009; Pollmer et al. 2009). Vliv sacharinu na vznik
nadorového onemocnéni je stale nejasny. Studie Munro (1975) uvadi, Ze sacharin
ma karcinogenni ucinky. Reuber (1978) ve své studii uvedl, ze pokud sacharin vyvolava
nadorové onemocnéni mocového méchyie u potkant a mysi, bude s nejvétsi pravdépodobnosti
karcinogenni i pro ¢lovéka. Sukralosa se také podeziiva z toho, Ze by mohla byt karcinogenni.
U tohoto sladidla je toto podezieni proto, ze ve své molekule obsahuje chlor. Latky obsahujici
tento prvek se obecné povazuji za nebezpeCné, zpusobujici nadorové onemocnéni
(Strunecka & Patocka 2012). Americkd organizace FDA provadéla studie na potkanech,
aby zjistila, jestli ma aspartam karcinogenni G¢inky. Vysledky byly povazovany za negativni
(FDA 1981). Avsak jina studie uvadi, Ze by toto nahradni sladidlo mohlo zptisobovat nadorova
onemocnéni (Soffritti et al. 2006).

Vl1iv na Ustni dutinu

Byl pozorovan pozitivni G¢inek umélych sladidel na Ustni dutinu. Studie se nejvice
zaméfovaly na potlaeni vzniku zubniho kazu, zubniho plaku a zdnétu dasni. Udava se,
Ze sorbitol v ustni dutiné nijak neplsobi na bakterie rodu Streptococcus (Oza et al. 2018),
s vyjimkou S. mutans, na ktery ma inhibi¢ni ucinek v zavislosti na davce (Chan et al. 2020).
Téz nijak nepisobi na bakterie rodu Lactobacillus, které se nachazeji ve slinach
(Oza et al. 2018). Nijak vyrazné neovliviiuje ani zubni plak nebo zdravi dasni. Toto tvrzeni
vyvraci studie Chan et al. (2020), ktera naopak uvadi, ze pfitomnost sorbitolu snizuje vyskyt
zubniho plaku. Dlouhodoba konzumace xylitolu inhibuje rist nékterych streptokokt (S. mutans
a S. sobrinus) a laktobacilti ve slinach. Nezdalo se vSak, ze by ovlivnila druhy S. sanguinis
a S. mitis. Obvykla konzumace xylitolu tedy snizuje hladinu kariogennich streptokokti bez
jakéhokoli vlivu na streptokoky prospéSné pro dutinu ustni. Po dlouhodobém pouZivani také
pfispiva ke snizovani zubniho plaku a pusobi pfiznivé na dasné¢ (Oza et al. 2018;
Bahador et al. 2012). Erytriol po dlouhodobém uzivani ptisobi ptiznivé na zdravi tstni dutiny.
To bylo prokazano snizenim celkového poctu zubnich kazd (de Cock et al. 2016). Jeho
konzumace byla také spojena se snizenym rustem plaku a snizenym oralnim poc¢tem bakterii
S.mutans ve srovnani s konzumaci xylitolovych nebo sorbitolovych bonbont
(Runnel et al. 2013). Zvyka&ky bez cukru vyznamné snizuji pfirtistek zubniho kazu a poskytuji
prevenci pred timto zdravotnim problémem (Newton et al. 2020). Lze tedy konstatovat,
ze nizkokalorickéd sladidla mohou pfispét ke zdravi zubt (Gupta et al. 2012).

Vliv na plod

U nahradnich sladidel, zejména u Acesulfamu K, existuje riziko poSkozeni plodu,
jestliZe je konzumovan t€hotnymi Zenami. Narozenému jedinci by mohlo hrozit zvySené riziko
metabolickych onemocnéni v pozdé€jsim veku, napi. obezity (Aratjo et al. 2014). Naopak
sacharin se v malém mnozstvi nachazi pifimo v matefském mléce, a proto se neocCekava,
ze by mél mit na kojence (a celkové na cloveka) jakékoliv nepfiznivé ucinky. U kojence
to mize byt ovSem zplsobeno tim, ze za den nedosahne vyssiho mnoZzstvi, nez je piijatelny
denni pfijem (Uriza et al. 2020). U déti a kojicich zen uréité neni rozumné nahrazovat cukr
nizkokalorickymi ndhradnimi sladidly, protoze se stile spekuluje o jejich bezpecnosti
(Renwick 2006).
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Dalsi vlivy

Cyklohexylamin, na ktery se cyklamat v téle pfeméiluje, mize byt pfi¢inou vzniku
zanétu mocového méchyie (Vrbova 2001; Skurray 2007; Winter 2009; Pollmer et al. 2009).
Studie, ktera zkoumala pasobeni sacharinu na mo¢ovy méchyt prokazala, ze ovliviiuje jeho
vnimani plnéni. U nékterych ZzZen bylo pozorovano vyvolani zvySené diurézy
(Bakali et al. 2017). Konzumace sacharinu Vv nizkych ale i vysokych davkach nema vliv
na sttevni mikrobiom nebo na intoleranci glukosy u zdravych lidi (Serrano et al. 2021).
Pouzivani sukralosy je vyhodné v tom, Ze nezpuisobuje zubni kaz. Nejsou u ni zjisténé zadné
nadmérného mnozstvi ani nezpusobi travici potize a nema zadny vliv na stievni mirobiom
(Winter 2009; Skurray 2007; Vrbova 2001). Jiz od doby objeveni aspartamu panuji spekulace,
zda je tato latka zcela bezpecna. Dnes patii mezi nejvice prozkoumand nédhradni sladidla, prave
kvili obavam z jeho vedlej$ich u¢inki (FER potravina 2017). Lindseht et al. (2014) uvadi,
ze aspartam muze posSkozovat mozek. Jeho uzivani mlze mit za nésledek zhorSeni
behavioralnich a kognitivnich funkci (Collison et al. 2012), bolesti hlavy a migrény
(Oguz et al. 2018), podrazdéné nalady, tizkost, deprese (Walton et al. 1993) nebo poruchy uceni
a paméti (Collison et al. 2012). RNDr. A. Strunecka ve své knize pise, ze byl aspartam ptivodné
vyvinut jako bojova neurotoxicka latka k tomu, aby ovlivitoval mysleni nepfitele na bojisti.
K protivnikovi se dostdval kontaminaci vody (Strunecka & Patocka 2012). K nevyhodam
aspartamu se také fadi to, ze by ho neméli konzumovat lidé s fenylketonurii, jelikoZ jednou
z jeho slozek je fenylalanin. Tuto aminokyselinu jedinci s touto vzacnou genetickou poruchou
obtizné metabolizuji (Newbould et al. 2021). Synteticka nahradni sladidla podobna ptirodnim
(cukerné alkoholy) neplisobi vyrazné negativné na lidsky organismus. Neméla by se vSak
konzumovat ve velkém mnozstvi, protoze vétSina z nich by mohla zpGsobit po piijeti vétsiho
mnozstvi stfevni potize (FER potravina 2017; Simonsohnova 2013). P¥i nadmérné konzumaci
jsou spojeny s vedlejSimi ucinky, mezi které patii plynatost (Koutsou et al. 1996;
Zumbé & Brinkworth 1992), bolesti bticha (Koutsou et al. 1996) a osmoticky prajem, ktery
muze byt disledkem konzumace pfili§ velkych davek dietnich cukernych alkoholi.
Napt. xylitol, mannitol, maltitol, laktitol a isomalt. Osmoticky prijem se nefadi mezi nemoci,
protoze je to jednoducha osmotickéd reakce na pfitomnost pomalu vstiebavanych sacharida
v lumenu stieva (Maikinen 2016). Mezi dalsi vedlejsi ucinky patii napf. mirna laxace (télesné
ochabnuti) (Koutsou et al. 1996). Cukerné alkoholy spolu s nékterymi oligosacharidy ziskaly
pozornost kvili jejich prebiotickym vlastnostem a dalSim zdravotnim piinosim (Mékinen
2016).
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4 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat prehlednou literarni reSer$i zamétenou
na porovnani riznych sladidel s ohledem na to, které z nich je pro naSe zdravi nejvhodné;jsi.

Prace byla kviili lepsi piehlednosti rozd¢lena na nékolik ¢asti, které se zabyvaji riznymi
typy sladidel a jejich ucinky na lidsky organismus.

Cukr je v dne$ni dobé velkym problémem. Déti se jiz od utlého véku setkavaji
S potravinami a napoji, které ¢asto obsahuji velké mnozstvi sachardzy. Ta se stava béznou
soucasti jejich jidelnicku a tento zvyk si nesou az do dospélosti. Dlouhodoba konzumace
slazenych potravin mize mit pozd&ji vliv na rozvoji zavislosti. Slazené napoje jsou v tomto
ohledu jesté problemati¢téjsi. Jejich konzumace zptsobuje nekontrolované piijimani cukru,
protoze nemaji takové sytici schopnosti jako potraviny.

Podle mnoha studii je cukr jednou z hlavnich pfi¢in nadvahy a obezity u lidské populace,
u které je tento problém bohuzel v dnesnim rozvinutém svété velmi Casty. Jeho nadmérna
konzumace také muiize vést ke vzniku diabetes mellitus 2. typu, ktery se u dne$ni populace
vyskytuje ¢im dal Castéji. Tim se zvySuji 1 ndklady na jejich 1é€bu. Cukr mize byt pii¢inou
I fady dalSich onemocnéni jako napft. kardiovaskularni nebo nadorové onemocnéni nebo miize
nepfiiznivé pusobit na zuby a zpisobovat zubni kaz. Zajimavym faktem je, Ze mize negativné
pusobit na lidskou psychiku, zptisobovat deprese a u déti i ADHD.

Ptirodni néhradni sladidla ve vétSin¢ ptipadi obsahuji cukr v rizné podobé. Kazdé
sladidlo ma své vyhody i1 nevyhody, takze nelze jednoznaéné urcit, jestli jsou pro télo vhodné
nebo nejsou. Z mého pohledu je to ale o trochu lepsi volba nez sladidla synteticka, protoze
pochazi z ptirody a k takovymto vyrobkiim ma ¢loveék podle mého nazoru blize, ale na obsah
cukru by se mélo pfihlizet. V tomto stavu vykazuje nejlepsi vlastnosti stévie, ktera cukr
neobsahuje. Toto sladidlo by tedy mohlo byt vhodné jak pro obézni jedince, tak pro diabetiky.

Synteticka nahradni sladidla byla vyvinuta jako alternativa cukru, ktera by mohla byt
feSenim problému s obezitou a diabetes. Jestli ale spliiuji sviij Gcel je stale sporné. Metaanalyzy,
randomizované kontroly a dalsi studie, které zatim existuji, uvadeji rozporuplné vysledky.
Zavéry studii tvrdi, ze by obézni jedinci a osoby s diabetes mellitus nemély konzumovat ani
nahradni sladidla. Ty totiz mohou podle nékterych studii obezitu i diabetes mellitus 2. typu
zpisobovat také. Navic jesté existuji studie, které tvrdi, Ze ndhradni uméla sladidla mohou byt
ptivodci riznych nemoci, jako napt. kardiovaskularni nebo nadorové onemocnéni, anebo
mohou tyto nemoci zhorSovat. Vyzkumu ale neni velké mnozstvi a vétSina z nich ma odlisné
vysledky.

Nektefi jedinci nedaji dopustit na své zvyky ohledné slazeni cukrem a K syntetickym
sladidliim si stale nevybudovali divéru. Z prostudovanych materiali vyplyva, Ze by clovék mél
nejlépe slazené napoje (cukrem i nahradnimi sladidly) ze svého jidelnicku vynechat. Nejlepsi
ze vSeho je pit ¢istou vodu nebo neslazeny zeleny, ¢erny nebo bylinny ¢aj. Ze stravy by mél
vynechavat nadbytecné cukry i sladidla. Nékteré potraviny nebo napoje obsahuji vice sladidel
dohromady. V tomto piipadé vznika synergicky efekt, ktery jest¢ zkouman nebyl. Toto téma
by bylo vhodné pro budouci studie. Z dvojice prirodni a synteticka sladidla bych volila spise
ta pfirodni, ze kterych vykazuje nejlepsi vysledky med. Stale je to ale jen sladidlo, takze i ten
by mél byt konzumovan s mirou.
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V prubéhu zpracovani bakalaiské prace jsem dosla k zavéru, ze lidskému organismu
prindsi nejvice benefitl nutricné vyvazena strava. Obcasné vyboceni nepiinese zadné zdravotni
komplikace, avSak problém nastava tehdy, pokud se nadmérna spotieba cukru nebo nadhradnich
sladidel stane soucasti lidského zivota.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ABTS 2,2.-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)

BMI Body Mass Index

DECODE Diabetes Epidemiology: Collaborative analysis Of Diagnostic criteria in
Europe

DPPH 2,2-difenyl-1-pikryl-hydrazyl

Gl Glykemicky index

SGLT1 Sodium/glucose cotransporter 1

SGLT2 Sodium/glucose cotransporter 2

WHO World Health Organization
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Obrazek ¢.
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Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
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Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

Obrazek ¢.

Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.

1 Glukosa

2 Fruktosa

3 Galaktosa

4 Maltosa

5 Laktosa

6 Sacharosa

7 Amylosa

8 Amylopektin

9 Tréaveni sacharidl

10 Prostup sacharidi pies stfevni sténu

11 Svétova spotieba cukru v milionech tun

12 Graf kolisani hladiny cukru v Krvi v zavislosti na hodnoté 1G

13 Aspartam

14 Acesulfam K

15 Cyklamat

16 Sacharin

17 Sacharin sodny

18 Sacharin vapenaty

19 Sukralosa

20 Rostouci globalni trh s umélymi sladidly

21 Trh s nahradnimi sladidly ve vztahu k cukru

22 Vyvoj nadvahy a obezity u déti (v€kové skupiny 5, 9, 13 a 17 let) mezi lety
1996 az 2016

23 Vyvoj prevalence diabetes mellitus v CR na 100 000 obyvatel podle typu v
letech 1992-2013

1 Hlavni druhy sacharida v potravinach

2 Obsah fruktosy v nékterych druzich ovoce

3 Primérni enzymy zapojené do traveni sacharidt
4 Glukosové transportéry v lidském téle

S Potraviny s nizkym, stfednim a vysokym GI
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