UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
FAKULTA ZDRAVOTNICKYCH VED

Ustav zdravotnického managmentu a ochrany verejného zdravi

Penelope Maria Chodounska

Nahradni sladidla ve vyzZivé

Bakalaiska prace

Vedouci prace: Mgr. Martina Kovalova, Ph.D.

Olomouc 2024



Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné a pouzila jen

uvedené bibliografické a elektronické zdroje.

/
V Olomouci 19. ¢ervence 2024 Ww‘é/ﬁ\,

Penelope Maria Chodounska



Podékovani
Timto bych rada pod¢kovala Mgr. Martin¢ Kovalové, Ph.D. za cenné rady, Cas, trpélivost a

odborné vedeni, které bylo velmi pfinosné pii vypracovavani této bakalarské prace.



ANOTACE

Typ zavérecné prace: Bakalarska prace

Téma prace: Nahradni sladidla ve vyzive

Nazev prace: Nahradni sladidla ve vyzivé

Nazev prace v AJ: Sugar substitutes in nutrition

Datum zadani: 2023-11-24

Datum odevzdani: 2024-07-19

Vysoka Skola, fakulta, Gstav: Univerzita Palackého v Olomouci
Fakulta zdravotnickych véd
Ustav zdravotnického managmentu a ochrany vefejného
zdravi

Autor prace: Chodounska Penelope Maria

Vedouci prace: Mgr. Martina Kovalova, Ph.D.

Oponent prace: doc. MUDr. Helena Kollarova, Ph.D.

Abstrakt v CJ: Cilem této prace je poskytnout kompletni piehled o nédhradnich sladidlech,
jejich vyuziti v potravinaiském a farmaceutickém pramyslu a analyzovat jejich vliv na lidské
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva nahradnimi sladidly, jejich pouzitim a vlivem na lidské
zdravi. Nahradni sladidla jsou latky, které poskytuji sladkou chut s nizkym nebo Zadnym
obsahem kalorii. Jsou vyuZivana v potravinarském pramyslu k redukci obsahu cukru v
produktech a k tomu, aby pomohla kontrolovat energeticky piijem spotiebitelii. Mezi nejcasteji
pouzivana nahradni sladidla patii aspartam, sukraldza, stevia a sacharin. Kazdé z téchto sladidel
ma své specifické vlastnosti, vyhody a nevyhody, které je tfeba zvazit pii jejich pouzivani.

V potravinaiském primyslu jsou ndhradni sladidla ¢asto pfidavana do napojl, mlécnych
vyrobkl, sladkosti, a pekarenskych produkti s cilem snizit kalorickou hodnotu a nabidnout
alternativu pro osoby s potfebou regulace piijmu cukru. Ve farmaceutickém pramyslu se
sladidla pouzivaji ke zlepseni chuti 1€kti, coz miize zvysit jejich piijatelnost a tim i dodrzovani
1écebného rezimu pacientti.

Jiz od pocatku uvedeni nahradnich sladidel na trh je provazi urcité spekulace. Navzdory
pfinostim, existuji také obavy tykajici se jejich dlouhodobého piisobeni na lidské zdravi.
Studie naznacuji, Ze ncktera sladidla mohou ovliviiovat inzulinovou rezistenci, chut k jidlu a
sttevni mikrofloru. Zatimco nékteré studie vykazuji pozitivni ucinky, jiné poukazuji na mozna
zdravotni rizika.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je poskytnout kompletni piehled o nahradnich
sladidlech, jejich vyuZiti v potravinatském a farmaceutickém prumyslu a analyzovat jejich vliv

na lidské zdravi
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ReSersni ¢innost

Pro reSer$ni strategii byl pouzit standardni postup s pomoci booleovskych operatori a
vhodnych klicovych slov. Tato reSersni Cinnost byla pouzita pro tvorbu sumarizace vlivil
nahradnich sladidel na lidské zdravi.

VYHLEDAVACI KRITERIA:

Kli¢ové slova v Cj: nahradni sladidla, sladidla, uméla sladidla, zdravi, diabetes, obezita,
zubni kaz

Klicova slova a Aj: sugar substitutes, sweeteners, artificial sweeteners, health, diabetes,
obesity, dental caries

Jazyk: Cestina, anglictina

Obdobi: 2005-2024

!

DATABAZE:

Web of Science: 35
Scopus: 995

PubMed: 804

!

Nalezeno 1834 ¢lanku

!

VYRAZUJICI KRITERIA:

Duplicitni dokumenty, nesouvisejici a neodpovidajici obsah, kvalifikacni prace, otevieny
piistup

!




SUMARIZACE DOHLEDANYCH DOKUMENTU:
Web of Science: 18
Scopus: 268

PubMed: 105

!

Pro tvorbu sumarizace vlivu nahradnich sladidel na lidské zdravi bylo pouZito 5
dohledanych ¢lankii.
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1. Rozdéleni sacharidu

Sacharidy mohou byt formalné rozdéleny do tii skupin: monosacharidy, oligosacharidy a
polysacharidy. Kazdou z téchto kategorii 1ze dale d¢lit z hlediska struktury i funkce. Potrava
rostlinného ptivodu obvykle obsahuje vyrazné vice sacharidli nez ta zZivocisného ptivodu, Casto
az 90 %. Sacharidy spolu s tuky hraji klicovou roli pfi pokryti potfebné energie. Je
doporucovano, aby sacharidy tvofily vice nez 50 % denniho energetického piijmu. Mimo to, Ze
jsou dtlezitym zdrojem energie, nékteré upravuji také stievni peristaltiku (Havlik & Marounek,
2013).

Monosacharidy a oligosacharidy se lidové oznacuji souhrnnym nézvem cukry, nebot’ maji
spoutu spoleénych vlastnosti. Vznikaji v pfirod¢ v bunkach fotoautotrofnich organismi
asimilaci vzdusného oxidu uhlicitého v pritomnosti vody a za vyuZiti fotosyntézy. Pfeménéné
ve fotosystémech na chemickou energii. Jsou tedy stalou slozkou vSech bun¢k (Velisek &

Hajslova, 2009).

1.1. Monosacharidy
Jsou slozeny jen zjedné cukerné jednotky. Rozd€luji se na aldosy a ketosy, dale
monosacharidy se d€li dle poctu uhlikl v fetézci na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd. Triosy
jsou vyhradné acyklické, tetrosy a vyssi monosacharidy existuji pfevazné v péti¢lennych a
Sesti¢lennych strukturach. Nalezneme je pfevazné v ovoci, kde obsah zavisi na zralosti, druhu,
skladovani a zpracovani (Velisek & Hajslova, 2009).
1.1.1. Glukéza
Gluk6za neboli hroznovy ¢i krevni cukr, je jeden znejcastéji se vyskytujicich
monosacharidi, je soucasti nékolika jinych sacharidl, nalezneme ji rovnéZz v krevnim fecisti a
u lidi trpicich onemocnénim diabetes mellitus az v koncentraci 10 % také v moci. Jeji
koncentraci v krvi zna¢ime jako glykemii. Pfi namahavé praci se rychle vstiebava, a prave pro
svou lehkou vstiebatelnost je vhodna jako soucast intraven6zni vyzivy (VeliSek & Hajslova,
2009; Havlik & Marounek, 2013).
1.1.2. Galaktoza
Galaktoza je soucasti oligosacharidu laktoza, znamého také jako mlécny cukr. Také stejné

jako glukdza se vstiebava velmi rychle. Oxidaci jeji koncové hydroxylové skupiny vznika
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kyselina galakturonova, ktera slouzi jako stavebni jednotka pro pektin (Havlik & Marounek,

2013).

1.1.3. Fruktoza

Fruktézu neboli ovocny cukr, jak uz nazev napovida, nalezneme v prvni fadé ve
zralém ovoci, ale i v zelening, je také hlavni slozkou medu. Ve vazané formé ji mizeme
naleznout spolec¢né s glukézou v sacharéze a sorbitolu. Na rozdil od sorbitolu, ktery se
vstiebava asi jen z 10-30 %, fruktoza z ovoce se vstieba ze 100 % (Havlik & Marounek, 2013;

Honzik & Zeman, 2023).

1.2.0ligosacharidy

Skladaji se ze dvou az deseti stejnych nebo také riznych monosacharidovych jednotek
spojenych  vzajemné  glykosidovymi vazbami. Oligosahcaridy mohou obsahovat
monosacharidy ve formach pyranosy nebo furanosy. Dle obsahu monosacharidovych jednotek
se rod¢€luji na disacharidy, trisacharidy az dekasacharidy. Jsou pfitomny naptiklad v mléce,
ovoci i medu. Nejcastéji se vyuzivaji jako sladidla pro diabetiky v kombinacich se syntetickymi
sladidly, zaroven se daji vyuzit i jako prebiotika (Velisek & Hajslova, 2009; Racicka, 2012;
Havlik & Marounek, 2013).

1.2.1. Laktéza

Neboli mlécny cukr, sloZzeny ze dvou monosacharidi z glukozy a galaktozy. Jak uz nazev
vypovida, nachazi se v mléce savcu, kde tvoti 2-8 % pevnych castic. Je to dobry zdroj energie,
ale jeji prijem vede k vys$si hladiné cukru v krvi (Velisek & Hajslova, 2009).

1.2.2. Sacharéza

Tento disacharid skladajici se z glukozy a fruktozy se do Evropy dostal z Ameriky, kde byl
ziskavan z cukrové titiny pozdéji se v Evropé zacal vyrabét z cukrové tepy (Dolezal, 2008;
Velisek & Hajslova, 2009). V potravinach vede ke zlutému az hnédému zbarveni a tvorb€ viing
i pies to, Ze je to krystalické bil4 latka bez zdpachu. Zahtivani vede ke karamelizaci (Copikova,
1999).

Sachar6za hraje v potravinatskych vyrobcich velmi vyznamnou roli a vyrobci se za pomoci
nahradnich sladidel snazi, co nejvice pfiblizit jeji chuti a nutricnim vlastnostem, Casto i jejich
riznymi kombinacemi. U sladidel je tedy vyzadovana stejné sladka chut’, ale nizsi energeticka

hodnota (Copikové, 1999; Rajchl, 2019).
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1.2.3. Maltoza
Neboli sladovy cukr mliZeme najit ve vétSin€ potravin napiiklad v chlebovém téste,
kli¢icich semenech, obilovinach a ovoci. Maltéza méa 30-60 % sladivosti sacharozy. Vyuziva
se v pivovarnictvi, pivovarskymi kvasinkami a je soucasti procesu kvaSeni pii vyrobé
alkoholickych napojti. Vznika hydrolyzou Skrobu a glykogenu (VeliSek & Hajslova, 2009).
1.3.Polysacharidy
Jsou slozeny z vice nez deseti stejnych nebo riznych monosacharidd, bézné se skladaji
z vét§iho poctu molekul monosacharidl. Nejdilezitéjsi jsou ve vyzivé polysacharidy rostlin.
V potravinafstvi se vyuziva hlavn¢ agar, karagenany a alginaty. Pfirozené se vyskytuji v ovoci,
zelening a obilovinach (Velisek & Hajslova, 2009).
1.3.1. Skrob
Jako zakladni zasobni polysacharid rostlin je Skrob jejich zasobarnou energie. Obsahuje dva
polysacharidy amylosu a amylopektin, zastoupeni téchto dvou polysacharidi se 1i$i v zavislosti
na piivodu a vegetac¢nim stadiu rostliny. Uklada se do micel nazyvanych skrobova zrna (Velisek
& Hajslova, 2009).
1.3.2. Glykogen
Glykogen je zasobni polysacharid zivocisnych tkani, ktery je velmi podobny amylopektinu,
obsahuje ptiblizné 3060 tisic gluk6zovych jednotek. Uklada se v jatrech a svalech, kde se také
syntetizuje a $tépi. Jeho Stépenim vznika glukdza, ktera se pozdé€ji uvoliuje z jaternich bunck

do krevniho obéhu. (Honzik & Zeman, 2023)
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2. Nahradni sladidla

2.1. Definice

Nahradni sladidla jsou nahrazky cukru, které se pouzivaji jako alternativa klasického cukru.
Nemizeme mezi né¢ zaradit monosacharidy a disacharidy, ale ani med. Jsou mnohonasobné
slads$i nez pftirodni cukr, a protoze obsahuji minimum ¢i zadné kalorie, jsou oblibené pfi
kontrole hmotnosti a obezité. Stale se vsak diskutuje o tom, zda pouzivani nahradnich sladidel
predstavuje zdravotni hrozbu. Nahradni sladidla, mohou byt ptirodniho ¢i syntetického pivodu.
V soucasné dob¢ se pouzivaji v potravinaiském, farmaceutickém a kosmetickém pramyslu.

(Racicka, 2012; Brown et al., 2010)
2.2. Historie

Nahradni sladidla se v potravinaiském pramyslu zacala objevovat v 19. stoleti, ale az od
roku 2000 dochazi k prudkému narastu spotieby. Sacharin, jako prvni sladidlo, byl objeven v
roce 1878 v podstat¢ ndhodou chemiky Remsenem a Fahlbergem, dale byly objeveny
cyklamaty v roce 1937 a aspartam spolu s acesulfamem K v roce 1967. VétSina umélych
sladidel vznikala ndhodou jako vedlejsi produkty nebo meziprodukty pii vyrobé jinych latek.
Nejnovéji objevenou latkou je advantam, ktery byl schvalen az teprve v roce 2014 (Basson et

al. 2021; O'Donnell & Kearsley, 2012).

2.3.Legislativa

Néhradni sladidla v Ceské republice se ¥idi zejména legislativou Evropské unie, specialné
nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o
potravinaiskych ptidatnych latkach v aktudlnim znéni z 12.2.2024 (verze 55). Toto nafizeni

stanovuje seznamy povolenych sladidel a jejich maximalni ptipustné denni davky.
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Cislo oznaéeni E Nazev

E 420 Sorbitol

E 421 Mannitol

E 950 Acesulfam K

E 951 Aspartam

E 952 Kyselina cyklamova a jeji sodna a vapenata
sul

E 953 Isomalt

E 954 Sacharin a jeho sodn4, draselna a vapenata
sul

E 955 Sukralosa

E 957 Thaumatin

E 959 Neohesperidin DC

E 960a Steviol-glykosidy ze stévie

E 960c¢ Steviol-glykosidy ze stévie

E 960d Glykosilované steviol-glykosidy

E 961 Neotam

E 962 Stl aspartamu-acesulfamu

E 964 Polyglicitolovy sirup

E 965 Maltitol

E 966 Laktitol

E 967 Xylitol

E 968 Erythritol

E 969 Advantam

Tabulka 1. Pfehled nahradnich sladidel a jejich E koédy (vlastni zpracovani dle Natizeni

Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008).

Sladidla 1ze zaradit na tento seznam sladidel, pokud spliiuji jeden nebo vice z nasledujicich

zameéra:

a) Substituuji cukr pro vyrobu potravin se snizenou energetickou hodnotou, potravin

chranicich zuby pted zubnim kazem,

nebo potravin bez pridanych cukrt

b) Substituuji cukr z diivodu zvyseni trvanlivosti potraviny

c) Jsou uvedeny jako potraviny pro zvlastni vyzivu, které jsou vhodné pro nutricni

ucely jim pfisuzované

(13

Obchodni oznaceni stolniho sladidla musi obsahovat slova ,,...stolni sladidlo na bazi ... s

uvedenim pojmenovani sladidla, stolni sladidla majici ve sloZeni polyalkoholy musi zahrnovat

varovani ,,pii nadmérné konzumaci mize mit projimavé ucinky*
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Stolni sladidla zahrnujici aspartam nebo jeho stl aspartamu-acesulfamu musi obsahovat
varovani ,,obsahuje zdroj fenylalaninu®, producenti stolnich sladidel poskytnou informace pro
bezpecné vyuzivani vyrobku spottebiteli.
»dladidly* se nazyvaji latky, které se pouzivaji k tomu, aby se potravindm nebo stolnim
sladidltim dodala sladka chut’.
Potravina se sniZenym obsahem energie alespoii 0 30 % v porovnani s plivodni potravinou nebo
podobnym produktem se oznacuje ,,potravina se snizenym obsahem energie®, ,,potravinou bez
ptidanych cukri® je potravina, ktera se nesklada

a) Z pridanych monosacharidii nebo disacharidt

b) Z ptidanych potravin, které obsahuji monosacharidy nebo disacharidy pouzivané

pro sladivé vlastnosti

(dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008).

V Ceské republice kontroluje spravné pouzivani néhradnich sladidel Ministerstvo
zdravotnictvi a Statni zdravotni ustav v Evropské Unie to je Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin, kde jsou tedy i schvalovana a pfezkoumavéana. VSeobecna norma kodexu pro
potravinaiské pridatné latky (GSFA) nabizi k dispozici online databazi ptidatnych latek, ktera
obsahuje podminky, za kterych mohou byt povolené potravinatské piidatné latky pouzivany

(GSFA Online, c2024).

2.4.Déleni sladidel
Sladidla 1ze rozdélit podle nékolika kritérii a riznych hledisek, naptiklad podle jejich

energetické hodnoty, sladivosti, chemické struktury nebo zpiisobu vyroby.

Podle energetické hodnoty:

Kaloricka — zafazujeme sem hlavné ptirodni sladidla
Nizkokaloricka — vznikaji z ptirodnich sladidel
Nekaloricka — jsou to uméla sladidla napt. aspartam
Podle vyzivového hlediska:

Vyzivové

Nevyzivové

Podle chemické struktury:

Proteiny, peptidy

Chalkony

Halogenové¢ disacharidy
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Terpeny

Podle zpiisobu vyroby:

Ptirodni

Uméla identicka s ptirodnimi

Uméla

(Babicka, 2012; Racicka, 2012)
2.5.Nahradni sladidla prirodni

2.5.1. Sorbitol E 420

Sorbitol je pfirozené obsazen v ovoci jako jsou naptiklad hrusky, Svestky a tfeSné. Byl
objeven v roce 1872 v plodech jefabu. Vyrabi se redukci glukozy, pfi které vznika jako vedlejsi
produkt fruktézovy sirup. Jeho spotifeba znacné pievysSuje vSechny ostatni polyalkoholy.
Dosahuje 60 % sladivosti sachardzy. (Rajchl, 2019; Racicka, 2012; O'Donnell & Kearsley,
2012).

Pouziva se v Sirokém spektru potravin vcetné peciva, cukrovinek, kompotit a spolecné
s mannitolem ve zZvykackach. Avsak jeho hlavni vyuziti neni v potravinaiskych produktech, ale
v zubnich pastach a ustnich vodach. M4 také nizky glykemicky index, a tak je vhodny i pro
diabetiky (O'Donnell & Kearsley, 2012).

Casteéné se vstiebava v horni Gasti gastrointestinalniho traktu, neabsorbovana &ast je
fermentovana na plyny, zpusobujici nadymani. Studie tohoto sladidla se spiSe zaméfuji na
symptomatické ucinky, nez jak by toto sladidlo mohlo ptisobit na stfevni mikrofléru (Plaza-
Diaz et al., 2020).

2.5.2. Mannitol E 421

Mannitol nalezneme v olivach, ficich, houbdch a jasanu. Nejefektivnéjsi ziskavani
mannitolu je z motskych fas v Cing, v porovnani s klasickou chemickou cestou, povolend je i
vyroba fermentaci. Dosahuje 50 % sladivosti sacharozy (Racicka, 2012; O'Donnell & Kearsley,
2012).

Je to to bila krystalické sloucenina, dobie rozpustna ve vod¢. Neni soucasti Maillardovych
reakci, avSak sné€kterymi bilkovinami a aminokyselinami vytvari zaddouci chut' i barvu.
V potravinafstvi se vyuziva ve zvykackach, suseném ovoci, cukrovinkdch a dzemech. Ve
farmaceutickém priimyslu do 5 % v kapkach proti kasli (O'Donnell & Kearsley, 2012).

Ptiblizné trictvrté straveného mannitolu se dostane to tlustého stfeva a pfi koncentracich
vyssich nez 10-20 g za den byly hlaSeny projimavé ucinky (Mortensen, 2006; Plaza-Diaz,
2020).
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2.5.3. Isomalt E 953

Isomalt je polyalkohol, ktery byl poprvé nalezen vroce 1957 pii fermentaci jiného
sacharidu. Isomalt je vyrabén jako bily krystalicky material a je dostupny v riznych variantach
a typech. Sklada se z gluk6ozy a mannitolu. Vyrabi se z fepy (O'Donnell & Kearsley, 2012;
Racicka, 2012).

Velmi dobie zvlada dlouhodobé skladovani, pii kterém neztraci svou chut’ ani sladivost, je
stabilni i pfi vyssich teplotach. Jeho chut' je Cista, sladkd a bez pachuti, velmi podobna
sacharoze. Diky svym vynikajicim vlastnostem s ohledem na jeho chutové vlastnosti a
trvanlivost je isomalt preferovanou volbou, zejména v oblasti cukrovinek oznacenych jako bez
cukru. Jeho relativni sladivost je 0,4 oproti sachardze (O'Donnell & Kearsley, 2012).

2.5.4. Thaumatin E 957

Thaumatin pochazi ze zapadoafrické rostliny sndzvem katamfe (Thaumatococcus
daniellii). Extrahuje se z duziny jejich plodii, které obsahuji sladké bilkoviny. Poprvé byl
izolovan v roce 1972 (O'Donnell & Kearsley, 2012).

Thaumatin interaguje s chutovymi receptory v ustni duting, coz vyvolava sladkou chut,
kterd zlistava v ustech az 30 minut po poziti. Ma lékoficovou pachut’, ktera mtize vznikat pii
interakci s hotkymi receptory. Jeho sladivost je 3000krat vyssi nez sladivost sachar6zy (Healey
et al., 2017). Oblibeny zejména v potravinach s nizkym obsahem kalorii a v potravinach
urcenych pro diabetiky. Thaumatin je také stabilni pii vysokych teplotach, coz ho ¢ini vhodnym
pro peceni a vateni, dale se uziva ve zZvykackach a napojich. Také se pouziva ve farmaceutickém
pramyslu, protoze dobie prekryva hotkou chut. (Healey et al., 2017; O'Donnell & Kearsley,
2012).

2.5.5. Neohesperidin DC E 959

Neohesperidin je produkovan z pomerancovych flavonoidd. Je 300-600krat sladsi nez
sachar6za a jeho doporucena denni davka je 5 mg/ kg télesné hmotnosti (Rajchl, 2019;
Mortensen, 2006).

Pouziva se do smési s jinymi sladidly naptiklad se sacharinem a cyklamaty, predevsim pro
jeho aromatické a sladivé vlastnosti. Zaroven také sniZzuje vnimani hotkosti. Vyuziva se
predevsim v cukrovinkach, zubnich pastach a 1é¢ivech (Racicka, 2012; Marti et al., 2008).

2.5.6. Steviol-glykosidy ze stévie E 960
Steviol-glykosidy jsou obsazeny v listech kefe Stevia rebaudiana, ktery roste predevsim

v Jizni Americe. V listech tohoto kefe je obsazeno vice nez 100 rtiznych latek. Pod nazvem
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steviol-glykosidy se skryvaji latky steviosid a rebaudiosid (Copikova et al., 2013; O'Donnell &
Kearsley, 2012).

Steviosid je 300krat sladSi nez sachardza a doporucena denni davka je 4 mg/kg télesné
hmotnosti. Ma silnou kovovou a hotkou pachut’ Je to dobry zdroj nutri¢nich slozek a funk¢nich
vlastnosti, které¢ podporuji zdravi. Obsahuje vysoky obsah fenolii a flavonoidi, pouzivanych
jako antioxidanty, dale obsahuje mineralni latky jako je draslik, sodik, fosfor, hoicik, zelezo,
mangan a méd’. V lidském téle se hydrolyzuje na steviol, ktery se pozd¢ji v jatrech konjuguje a
je vylucovan moci. Je tedy neenergeticky a mtize byt pouzitelny i pro pacienty s onemocnénim
diabetes mellitus, fenylketonutrii a obezité (Copikové et al., 2013; Chughtai et al., 2020).

V potravinaiském primyslu se vyuZziva témet ve vSech odvétvich predevsim do cukrovinek,

pekatskych vyrobki, napoju a také jako stolni sladidlo (O'Donnell & Kearsley, 2012).

HO

HO >

HO—( OHO, OH
Foy

Obrazek 1. Strukturni vzorec steviosidu (O'Donnell & Kearsley, 2012)

2.5.7. Maltitol E 965

Tento polyalkohol, miizeme v ptirodé nalézt naptiklad v kukufici nebo obilovinach. Vyrabi
se ve form¢ praSku a sirupu. Maltitol mlze obsahovat velmi malé mnozstvi jinych
polyalkoholtl, zatimco maltitolovy sirup obsahuje vyznamné mnozstvi jinych polyalkoholt, od
sorbitolu az po hydroge-nované polysacharidy obsahujici vice nez tfi glucitolové jednotky. Jsou
ve vod¢ velmi dobie rozpustné, dobfe snaseji vysoké teploty, také jsou velmi stabilni a
nepodléhaji Maillardovym reakcim. Vyrabéji se katalytickou hydrogenaci (O'Donnell &
Kearsley, 2012; Racicka, 2012; Mortensen, 2006).
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Vyuziva se zejména v potravinach bez ptidaného cukru, do zvykacek, zmrzlin, ¢okolady a
peciva, kde asi nejlépe nahrazuje sachardzu. Je vhodny pro diabetiky a nezptisobuje zubni kaz.
Dosahuje asi 90 % sladivosti sachardzy (O'Donnell & Kearsley, 2012; Racickd, 2012).

2.5.8. Laktitol E 966

Laktitol se tfadi do skupiny polyalkoholii, sklada se z galaktézy a sorbitolu. Vyrabi se
z laktdzy, jeji hydrogenaci z mléka. Byl objeven v roce 1920, ale komercné se zacal vyuzivat
az v 80. letech. Je to bily krystalicky prasek, bez zapachu s jemnou ¢istou sladkou chuti. Neni
tolik sladky a dosahuje pouze 40 % sladivosti sachar6zy. (Plaza-Diaz, 2020; O'Donnell &
Kearsley, 2012).

Jelikoz ma laktitol nizkou sladivost miize se vyuzit u potravin, které se mohou zdat moc
sladké napiiklad fondan, marmeladda nebo susenky. Pouziva se také v kombinacich s jinymi
sladidly, aby se zvysila jeho sladivost. Nejcastéji se uziva v pekaiskych vyrobcich, ve kterych
zajistuje na rozdil od jinych sladidel kiupavost, dile v mlécné, ale i hotké cokolade a
zmrzlinach (Plaza-Diaz, 2020; O'Donnell & Kearsley, 2012; Copikova, 1999).

V tenkém stfevé se nevstiebava a snizuje translokaci patogennich bakterii a zaroven
pomaha ristu laktobacili a bifidobakterii. Diky témto vlastnostem se vyuziva i jako
prebiotikum (Plaza-Diaz, 2020).

2.5.9. Xylitol E 967

Xylitol nebo také devni ¢i bfezovy cukr, vyrabi se hydrogenaci xylanu, ktery se ziskava
z rostlinného materialu naptiklad bfizy, malin a Svestek (Mortensen, 2006) Je vyuzivan jako
sladidlo od 60. let minulého stoleti. Jeho relativni sladivost je 1, tedy stejna jako u sacharozy
(O'Donnell & Kearsley, 2012; Racicka, 2012).

Uplatiiuje se témér ve vSech odvétvich potravinafstvi, a to i v kombinacich s jinymi
sladidly. Pro vyrobu zZvykacek se pouziva spolecné se sorbitolem a pro vyrobu cokolad
s maltitolem (O'Donnell & Kearsley, 2012).

Toto sladidlo sniZuje pocet kariogennich a parodontickych bakterii, vyskyt zubniho plaku a
zanét dasni, tim ze zvysuje pH a pritok slin v Gstni duting. Idealni denni spotieba pro podporu
zdravi Ustni dutiny je 5-6 g. Studie vykazuji, ze vzorky zubniho plaku u pravidelnych
spotiebitelt xylitolu ukazovaly vyznamné snizeni adhezivity plaku nez u téch, ktefi xylitol
vibec nekonzumovali (Nayak, 2014).

Jeho vstiebavani v tenkém stievé je velmi pomalé a dle studii lidské snasenlivosti vede

spotieba vyssi nez 50 g denné k prijmu (Nayak et al., 2014; Mortensen, 2006).
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Obrazek 2. Chemicka struktura xylitolu (O'Donnell & Kearsley, 2012)

2.6.Nahradni sladidla uméla
2.6.1. Acesulfam K E 950

Toto bilé krystalické nahradni sladidlo s E kédem 950 bylo objeveno zcela ndhodou v roce
1967, ziskava se chemickou syntézou, je asi 200krat sladsi nez sachar6za. Dobte se rozpousti
ve vode a je velmi stabilni i pti vyS$Sich teplotach. Tyto vlastnosti ho stavi do velmi dobré pozice
pii pouziti v potravinatstvi predevsim do pekaiskych vyrobkid a napojt. Pokud se acesulfam
K pouziva v nizkych koncentracich ma podobnou chut jako sacharin, ale pii vySSich
koncentracich zanechava nepiijemnou chemickou pachut. Proto se stile casto vyuziva
v riznych smésich sladidel. Jeho sladka chut’ pretrvava jen pfi konzumaci daného pokrmu.
Povolené limity pro pouziti se pohybuji od 350 do 1000 mg/kg, ale velmi zalezi na typu
potraviny. Krom¢ napoju a pekatrskych vyrobkil se vyuziva i samostatné jako stolni sladidlo
dale do jogurt,, zmrzliny, zavatenin, cukrovinek, ale také do hotcic a omacek (Mortensen,
2006)

Po konzumaci se rychle vstfebava, v téle nemetabolizuje ani se neuklada a rychle se poté
beze zmény vylucuje, tudiz nema Zadnou energetickou hodnotu (Plaza-Diaz et al., 2020;

Castro-Mufioz et al., 2022).
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Z4dna ze studii zatim nikdy nepotvrdila toxicitu &i karcinogenitu. Acetoacetamid, rozkladny
produkt acesulfamu-K, mtze byt toxicky, nicméné expozice cloveka pii nizkych koncentracich

je zanedbatelna (O'Donnell & Kearsley, 2012).

Obrazek 3. Strukturni vzorec acesulfamu K (O'Donnell & Kearsley, 2012)

2.6.2. Aspartam E 951

Jedno z nejznaméjSich a nejdiskutovanéjsich sladidel at’ uz mezi odborniky ¢i laickou
vetejnosti. Sklada se ze dvou aminokyselin, L-fenylalaninu a kyseliny L-asparagové
esterifikované na methanol, patii mezi dipeptidy. Je asi 180-200krat sladsi nez sachardza. Byl
objeven ndhodné v roce 1965 a vefejnosti predstaven v roce 1981. Pouziva se ve vice nez 6000
potravinafskych produktech. V téle se kompletné stravi, a proto ma energetickou hodnotu, ale
jelikoz je to velmi intenzivni sladidlo, sta¢i opravdu velmi malé mnozstvi, vétSinou vyrobky
obsahujici aspartam maji tedy zanedbatelnou energetickou hodnotu (Mortensen, 2006;
Copikova, 2013).

Pii dlouhodobém zahtivani a ve vodnych roztocich je nestabilni, a proto neni vhodny na
peceni nebo vareni. Ztraci sladivost pii dlouhém uchovavani. Aspartam mé chut’ podobnou
cukru a zvyraziuje nékteré chuté v kombinaci s dal$imi intenzivnimi sladidly, napft. sacharinem
nebo cyklamatem, je sladsi. Jeho doporucend denni davka je 40 mg/kg hmotnosti/den (Racicka
2012; Mortensen 2006).

Jelikoz jeho hydrolyzou vznika fenylalanin, je nevhodny pro lidi trpici vzacnym
onemocnénim nazyvanym fenylketonurie. Diky této skute¢nosti musi obsahovat etiketa
upozornéni, Ze tento vyrobek obsahuje fenylalanin. Dle n¢kterych odbornych studii stoji za
moznym oxidacnim stresem, poruchami funkci ledvin nebo hepatotoxicitou. Na druhou stranu
nékteré ditkazy potvrzuji, Ze konzumace aspartamu je vhodna pro diabetiky nema vliv na krevni
tlak, gluko6zu a lipidy v organismu, naznacuji, Ze aspartam nema zadny efekt na metabolismus

a ziistava tak dale bezpecnou volbou (Castro-Mufioz et al., 2022).
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Obrazek 4. Strukturni vzorec aspartamu (Copikova et al., 2013)

2.6.3. Kyselina cyklamova a jeji sodna a vapenata siil E 952

Cyklamaty byly objeveny v roce 1944, ale az do konce 50. let 20. stoleti se pouzivaly
pfedevS§im jako sladidla pro diabetiky. Cyklamaty maji ve vSech forméach pomérné
dlouhodobou zivotnost, jsou stabilni v chladném prostiedi, ale i pfi zahtivani. Jejich sladivost
je pomérn¢ nizka, je asi 35krat sladsi nez sachar6za. Jejich samotna chut’ je pomérné hoika, a
proto se michaji s ostatnimi sladidly, nejvice se sacharinem, aspartamem a acesulfamem K,
kterymi se znacné vylepsi jejich chutové vlastnosti. Doporu¢end denni davka je 7 mg/kg télesné
hmotnosti/den. Obé soli jsou pevné latky, bezbarvé a bez zapachu. Kyselina cyklamova je velmi
silna kyselina (Castro-Muifioz et al., 2022).

Vyuzitelnost cyklamati je celkem velka, vyuZzivaji se zejména do nealkoholickych a
mlécnych napoji. Povolené limity pro vyuziti se pohybuji od 150 do 1500 mg/kg, opét zalezi
na typu potraviny (O'Donnell & Kearsley, 2012; Mortensen 2006).

n 0
g’
e

Obrazek 5. Strukturni vzorec cyklamové kyseliliny (Copikova et al., 2013)

2.6.4. Sacharin a jeho sodna, draselna a vapenata sul E 954

Sacharin byl objeven uz v roce 1879 Remsenem a Fahlbergem nahodou. Hodné se rozsitil

Mrw e

2012). Je asi 300krat sladsi nez sachar6za, jeho chut’ je tedy sladkd a podobna sacharoze, ale

ma kovovou a hoikou pachut. Casto se micha s dalsimi sladidly. Ziskdva se chemickou
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syntézou. Je mirné rozpustny ve vodé, rozpustny v alkalickych roztocich a malo rozpustny v
ethanolu. Sacharin ma dlouhou dobu pouzitelnosti (O'Donnell & Kearsley, 2012).

Jeho doporucena denni davka je 2,5 mg/kilogram télesné hmotnosti na den. Pouziva
v Siroké Skale potravinaiskych vyrobkd a napoji, véetn¢ stolnich sladidel, dezerti, jogurtd,
zmrzliny, peéiva, dZzemt, zavafenin, marmelad, nealkoholickych napoji, cukrovinek, hot¢ice a
omacek. Povolené mnozstvi se pohybuje od 100 do 500 mg/kg v zavislosti na kategorii potravin
(Mortensen, 2006; Rajchl, 2019).

O jeho bezpecnosti je velmi Casto diskutovano, protoze nekteré studie potvrdily, ze pfi
velmi vysokych davkach stoji za nadory v mocovém meéchyiti u potkanti, ale pozdéjsi studie na
zvitatech, potvrdily, Ze sacharin nema karcinogenni ti¢inek na jiné druhy Zivocichti (Mortensen,

2006; O'Donnell & Kearsley, 2012).
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Obrazek 6. strukturni vzorec sacharinu (Copikova et al., 2013)

2.6.5. Sukralosa E 955

Sukralosa nebyla objevena nahodou, ale byla vysledkem rozsédhlého vyzkum, ktery se konal
v 70. letech 20. stoleti. Je vyrabéna nahrazenim 3 hydroxylovych skupin, 3 atomy chloru na
molekule sachardzy. Strukturné je tedy velmi podobna sachardze, ale je 600krat sladsi.
Doporucena denni davka je 15 mg/kg télesné hmotnosti. Sukralosa je bily krystalicky prasek,
bez zapachu, chuti je podobna sachardze. Je vhodna pro Siroké pouziti v potravinaistvi, diky
své stalosti pii riznych teplotich a rizném pH. Diky jeji vysoké sladivosti staci vyuzit ke
slazeni jen malé mnoZzstvi. V potravinafstvi je hojné vyuZzivana pti vyrob¢€ napojl, ve kterych
podle studii vydrzi i ptl roku beze zmény, dale se vyuziva v mlécnych vyrobcich, predev§im
ve zmrzlinach a mlécnych népojich, a nakonec i v pekatskych vyrobcich (AL-Ishaq et al., 2023;

Castro-Mufioz et al., 2022; O'Donnell & Kearsley, 2012).
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V téle neni metabolizovana a nevstiebava se, je vyloucena ve stolici. Nicméné¢ nékteré
studie poukazuji na mozné naruSovani travicich procesti a tim i rizikovost pro vznik obezity
nebo onemocnéni diabetes mellitus, protoze zvySuje obsah glukézy a inzulinu (AL-Ishaq et al.,
2023).
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Obrazek 7. Strukturni vzorec sukralosy (Copikova et al., 2013)

2.6.6. Neotam E 961

Po velkych komercnich uspéSich aspartamu, byla velkd poptavka po novych sladidlech,
ktera budou mit vyssi sladivost, vylepSenou stabilitu a budou vyrabéna za levnéjsi naklady. A
timto vzniknul jako derivat aspartamu neotam. Neotam je asi 7000krat sladsi nez sacharoza.
Ma sladkou chut’ podobnou sachar6ze a nema hotkou ani kovovou vedlejsi chut’. Jeho pachut’
je mirn¢ l€koticova, tato vedlejsi chut’ je méné vyrazna pii zamichéni s jinymi sladidly (Castro-
Muiioz et al., 2022; O'Donnell & Kearsley, 2012; Mortensen, 2006).

Neotam je bilad krystalicka latka, pomémé dobfe rozpustna ve vodé, nejstabilnéjsi je
v pekaiskych a mléénych produktech. Neotam je rychle metabolizovan a zcela eliminovan a v
téle se nehromadi. Hlavni metabolickou cestou je hydrolyza metylesteru, pfi niz vznika
deesterifikovany neotam a metanol. Doporucena denni davka je 2 mg/kg té€lesné hmostnosti/den
(O'Donnell & Kearsley, 2012; Rajchl, 2019).

Vzhledem k tomu, Ze ke slazeni potravin je zapotfebi jen velmi malé mnozstvi neotamu,

povazuje se prijem methanolu, ktery maze byt disledkem konzumace potravin a napoju, za

HO_ _O

HN"Y0
o)

o)

7~

Obrazek 8. strukturni vzorec Neotamu (Copikova et al., 2013)
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zanedbatelny ve srovnani s piijmem z jinych zdrojt potravy. Neotam neni pfimo metabolizovan
na fenylalanin a dostupnost této aminokyseliny je zanedbatelnd. ZvySena expozice
fenylalaninu pfi konzumaci neotamu se proto nepovazuje za zdravotné vyznamnou pro osoby
trpici fenylketonurii. Vyuzivd se v mléénych produktech, Zzvykackach, kde vytvari
dlouhotrvajici sladkou chut’, omackach, tyCinkach a ptipravcich pro svézi dech (O'Donnell &

Kearsley, 2012; Mortensen, 2006).

2.6.7. Sil aspartamu-acesulfamu E 962
Sl aspartamu-acesulfamu je 350krat sladsi nez sachardza. Sklada se z 64 % z aspartamu a
ze 36 % z acesulfamu. V téle se na n¢ metabolizuje. Aspartam-acesulfamova st je schvéalena
pro rizna pouziti v potravinach, napojich a stolnich sladidlech (Aspartame-acesulfame salt fact
sheet, 2015).
2.6.8. Advantam E 969
Advantam, je stejn¢ jako neotam syntetizovan z aspartamu a byl schvalen teprve v roce
2014. Je 7000-47000krat sladsi nez sachardza a 70-120krat slads$i nez aspartam. Doporucena
denni davka je 15 mg/kg hmotnosti. Jeho chut’ je Cista, sladka a velmi podobna aspartamu, i
kdyZ se mnou vyskytnou slabé hotké a kyselé tony. V tekutych formach dochazi k degradaci a
celkovému poklesu sladké chuti, naopak v suché formé je stabilni a ma velmi Siroké vyuziti

v potravinaistvi (O'Donnell & Kearsley, 2012; Castro-Mufioz et al., 2022).
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Obrazek 9. Strukturni vzorec advantamu (Copikova et al., 2013)
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3. Vyuziti sladidel v potravinarském a farmaceutickém priamyslu

3.1. Obchodni oznacovani potravin obsahujicich sladidla

Aby se spottebitel dozveédél, co dany produkt obsahuje je dilezité, aby si precetl slozeni
spole¢né s nutricnim Stitkem. Mimo to jiz etiketa obsahuje informace, jakym zpisobem je
vyrobek oslazen. Napfiiklad kdyz je na etiketé¢ uvedeno ,,bez cukru* znamena to, ze vyrobek
muze obsahovat do 0,5 g cukru na 100 g nebo 100 ml, ale zpravidla tyto potraviny obsahuji
nahradni sladidla. Etiketa mtze také obsahovat napis ,,bez pridaného cukru®, coz znamena, Ze
do vyrobku nebyly ptidany monosacharidy ¢i disacharidy nebo jina latka znama pro sladivé
vlastnosti pii vyrobé potraviny, ale pokud potravina obsahuje cukry piirozené, mé¢lo by byt
uvedeno ,,obsahuje pirirozen¢ se vyskytujici cukry®“. Na vyrobku mutze byt jest¢ jeden typ
oznaceni a tim je, Ze se jedna o vyrobek s nizkym obsahem cukru, tento typ oznaceni lze pouzit,
kdyZ vyrobek neobsahuje vice nez 5 g cukru na 100 g u pevnych vyrobkt a u tekutych vyrobkt
jeto 2,5 g cukru na 100 ml. (dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006)

3.2. Vyuziti sladidel v potravinarstvi

Ceska republika v dne$ni dobé nabizi velmi pestrou nabidku potravinovych produkti, mezi
které se mohou fadit i ty s redukci energetické hodnoty nebo jinym vylepseni nutri¢niho slozeni.
(Rajchl, 2019) Stale se zvySujici poptavka od spotiebiteld po bezpecnych a zdravych
potravinach bez pouziti umélych konzerva¢nich latek s prodlouzenou trvanlivosti se stava i
nadale velkou vyzvou pro vyrobce potravinatskych vyrobkl (Ojo Kayode et al., 2019).

I kdyz prvotné §lo vyrobky pro pacienty s onemocnénim diabetes mellitus, nyni 1ze najit
velmi Siroké spektrum vyrobkl s nizkou energetickou hodnotou, mezi které se tadi napf.
napoje, mlécné produkty, cukrovinky, pecivo, zZvykacky atd (Michalova, 2006; Dolezal, 2008).

Nadmérna konzumace pridaného cukru je negativné spojena s fadou nepiiznivych ucinkt
na lidské zdravi (diabetes mellitus, obezita), ale vyménou cukru za nahradni sladidla se mize
konzumaci tzv. skrytych cukrii nebo energeticky bohatych potravin a napoja s nizkym obsahem
zivin (Luo et all., 2019; Rajchl 2019).

3.2.1. Vyutziti sladidel v nealkoholickych napojich

Mezi nejcastéji uzivané nealkoholické napoje patii limonady, ochucené mineralni a pitné

vody, ovocné napoje a ovocné stavy. Vymezeni a ¢lenéni je popsano ve vyhlasce ¢. 248/2018

Sb., o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi.
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Nejvice uzivanymi sladidly pouzivanych pro produkci nealkoholickych napoji jsou
aspartam, acesulfam K, sacharin, stévie, xylitol a neotam. Také se vyuziva riiznych kombinaci
nebo casteCnych nahrad cukrd, u kterych je tfeba dbat na moznost ztraty chuti nebo barvy
v kyselém prostiedi (Castro-Mufioz et al., 2022; Rajchl, 2019).

Od roku 2013 do roku 2022 dochazi ke snizovani spotieby nealkoholickych napoju ve vSech
kategoriich na obyvatele za rok, ale mezi nejuzivanéj$imi napoji stale jsou limonady (Cesky
statisticky urad, 2022).

3.2.2. Vyuziti sladidel v mléénych produktech

Obsah sachardzy byva v mlécnych vyrobcich pomémé navysen, a je zde proto prostor pro
snizeni, zejména u détskych produktt (Rajchl, 2019)

Mlécné produkty, které maji ptichut’ jsou obvykle slazené. Do jogurtu se Casto pridavaji
sladidla a aromata, aby byly chutnéjsi. Pfidanim téchto slozek vSak mutze ovlivnit proces
kvaSeni a také jeho fyzikalni a senzorické vlastnosti. Aspartam, dodava mléénym vyrobkim
sladkou chut’, zvyraziuje jejich prichuté a neplsobi na proces fermentace jogurtt. Acesulfam
K se zase muze vyuzit i pro mlééné vyrobky, které prochdzi tepelnou upravou a neni ani
rozkladan bakteriemi mlé¢ného kvaseni (O'Donnell & Kearsley, 2012).

3.2.3. VyuZiti nahradnich sladidel v cukrovinkach

Mezi cukrovinky patfi marcipan, karamely, zelé, drazé, chalva, rahatem, turecky med,
1ékoticové, fondanové a pénové (marshmallow) cukrovinky, komprimaty, zZvykacky, roksy,
dropsy, furé, ale i cukrovinky obsahujici kakaové prvky, mezi jejich primarni slozku patfi
pfirodni sladidla nebo sladidla. Mezi cukrovinky naopak nepatii Cokolada a cokoladové
bonbony ani kakaovy prasek. (76/2003)

Marcipan musi obsahovat pfinejmensim jednu ¢ast surové marcipanové substance sloZzené
nejméné z poloviny z loupanych mandli a nejvice z poloviny cukrem. Z nejvySe jedné casti
cukrové moucky (dle Zakona ¢. 76/2003 Sb.).

Karamely obsahuji vétSinou kondenzované mléko, tuk, cukr, glukézovy sirup a emulgatory,
byvaji zvykavé a tvarné (Rajchl, 2019; dle Zakona ¢. 76/2003 Sb.).

Dropsy a furé jsou cukrovinky z kandytové hmoty, byvaji rizné obarvené ptirodnimi
barvivy a ochucené. Vyrobené jsou z cukru a gluk6zového sirupu, ale ob¢ tyto latky mohou byt
nahrazené ¢asto maltitolem a isomaltem, a malého mnozstvi vody. (Rajchl, 2019; dle Zakona

76/2003)
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Zvykagky maji velmi poddajnou a gumovou texturu, riizné piichuté a ze sladidel b&zné
obsahuji sorbitol, xylitol, aspartam, mannitol, acesulfam K a sukralosu (dle Zakona ¢. 76/2003
Sb.; O'Donnell & Kearsley, 2012).

Na trhu se stale objevuji nové receptury, které je ditlezité pravideln¢ kontrolovat. Do hledani
novych vhodnych receptur a kombinaci, se totiz vynaklada vyrobci velmi velké usili, pfevazné
diky stale se zvySujicim se narokéim spotiebitelti (Copikova, 1999; Rajchl, 2019).

3.2.4. Vyutziti sladidel v pekaiskych produktech

Kolace a suSenky jsou oblibené potraviny, kterymi si do jidelnicku pfidavame znacné
mnozstvi ptidaného cukru. Zména slozeni ve vyrobku milze umoznit G€inné snizeni obsahu
cukru ve strave, aniz by doslo ke zmén¢ stravovaciho rezimu (Luo et all., 2019).

Jemné pecivo obvykle vyzaduje pro Gpravu ve vodé rozpustné kypftici latky. V béznych
vyrobcich je cukr objemovou slozkou i sladidlem. Aby u sladkého peciva nedochdzelo ke
zietelnym zménam lze objem sachardzy snizit na 10 %. Pekatské vyrobky bez cukru s
prijatelnou strukturou Ize proto vyrabét pouze tehdy, kdyz polyalkoholy nahrazuji funkci cukru.
Proto 1ze polyalkoholy kombinovat s cukrem nebo s jinymi objemovymi ¢inidly téméf ve vSech
takovych pekatskych vyrobcich (O'Donnell & Kearsley, 2012; Luo et all., 2019).

Acesulfam K nema ani zadny vliv na strukturu nebo vzhled. Polyalkoholy a acesulfam
K nepodléhaji Maillardovym hnédnoucim reakcim, takze jsou trochu svétlejsi. Tmavsi barvy
1ze vSak dosahnout ptidanim malého objemu fruktozy. Mezi dalsi pouzitelna sladidla krome
polyalkoholil patii aspartam, sacharin, steviol glykosidy, které ale snizuji objem (O'Donnell &
Kearsley, 2012; Rajchl, 2019; Luo et all., 2019).

3.2.5. Vyutziti jako stolni sladidlo

Na trhu najdeme v dne$ni dobé¢ stolni sladidla jiz bézné ve formé tablet, praski nebo
v tekuté forme. Tablety se déli na dva druhy, a to Sumivé a pak ty s piidavkem rozpadavych
latek. Do tekutych stolnich sladidel se ptidavaji citratové pufry, aby jim prodlouzily zivotnost,
aby zlstaly beze zmén. Doporucené je také ptidani sorbanu draselného, ktery zabranuje ristu
mikroorganismii. Pti pouziti je dilezité také myslet na jaky zamér a typ potraviny je stolni
sladidlo nebo jejich smés vyrobena. Mezi nejcastéji uzivanymi sladidly je stévie, erythritol,
acesulfam K a aspartam (O'Donnell & Kearsley, 2012).

3.3. Vyuziti sladidel ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu

Ve farmaceutickém prostredi se nahradni sladidla nejcastéji vyuzivaji pro zvyraznéni sladké
chuti v pfipravcich urcenych k perordlnimu uziti a tim zvysit jejich akceptovatelnost.
V kosmetickych produktech se ¢asto vyuzivaji do tstnich vod a zubnich past. Tyto sladidla

29



musi piedchazet ve vyrobku vysuseni a ztvrdnuti, k tomuto ucelu se nejvice hodi glycerol a

sorbitol (Racicka, 2012; O'Donnell & Kearsley, 2012; Plaza-Diaz et al., 2020).
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4. Vliv nahradnich sladidel na lidské zdravi

4.1. Diivody k pouZzivani nahradnich sladidel

K vyuzivani ndhradnich sladidel mtize vést nékolik rozdilnych diivodi napiiklad cena, ktera
byva mnohdy nizsi nez u klasického cukru, snizeni obsahu kalorii v potravinach, prevence a
ochrana pied zubnim kazem nebo jeden z nejcastéjSich divodu a tim je diabetes mellitus.
(Racicka, 2012)

Soucasti této kapitoly je také kratkd sumarizace dohledanych studii, ktera se zamétuje na

vliv nahradnich sladidel na lidské zdravi na zakladé novych poznatk.

4.2. Obezita

Nabyvajici pocet obéznich lidi po celém svéte, stale vice zatézuje systém. Jen v roce 2022
1 z 8 lidi ve svéte trpél obezitou, to znamena piiblizné 890 miliont dospélych, 37 miliont déti
mladsSich péti let a 160 miliont déti a dospivajicich ve veéku 5-19 let. Obezita mlze za 10-13 %
umrti v Evrop€. V poslednich letech zacina byt obezita problémem i v zemich s nizkymi a
sttednimi pfijmy (Brychta & Brychtova, 2011; WHO, 2024).

Obezita je chronické onemocnéni, jeZ je vysledkem dlouhodobé nerovnovahy mezi vyS$$im
energetickym piijmem a posléze jejim vydejem (WHO, 2024).

Obezitu hodnotime dle idealni hodnoty télesné hmotnosti BMI (Body Mass Index), coZ je
vlastn¢ t€lesna hmotnost v kilogramech na metr ¢tvereény télesné vysky v metrech. V tabulce
2. jsou uvedeny hodnoty BMI a jejich kategorie, tato metoda méteni neni piilis presnd, jelikoz
neodrazi, jakou ¢ast tvofi v organismu tuk. Dllezitym bodem je také obvod pasu, obvod u muze
by se mél pohybovat pod hranici 94 cm a u Zeny pod 80 cm. U muzi se tuk hromadi vice
v abdominalni oblasti, ktera je spojend s metabolickymi a kardiovaskularnimi onemocnénimi a

u zen se tuk uklada vice v oblastech hyzdi a stehen (Brychta & Brychtova, 2011; Zeman, 2005)
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Tabulka 2. hodnoty BMI a jednotlivé kategorie (vlastni zpracovani dle Brychta &
Brychtova, 2011

BMI Kategorie
pod 18,5 Podvaha
18,5-24,9 Normalni stav
25-29.9 Nadvaha
30-34,9 Obezita 1.stupné
35-39,9 Obezita 2.stupné
40 a vice Obezita 3.stupné

Mezi zdravotni rizika zptisobovana obezitou patii predevSim kardiovaskularni onemocnéni,
diabetes, ortopedické komplikace hlavné degenerativni onemocnéni, psychosocialni a také
zvysené riziko vzniku nadord (WHO 2024; Brychta & Brychtova, 2011; O'Donnell & Kearsley,
2012).

Doporucenou prevenci lze dle Svétové zdravotnické organizace spliovat v kazdé fazi
zivota, pocinaje jiz od prenatalniho obdobi, zajisténim pfiméfeného zvyseni hmotnosti béhem
téhotenstvi, pokracuje podporou zdravého stravovani predevsim snizovanim obsahu sacharidd,
soli a tuku, fyzické aktivity a celkového zdravého Zivotniho stylu. Je opét dulezité sledovat
ostatni rizikové faktory chronickych onemocnéni jako jsou glykémie a krevni tlak (2024).

K nejovérenéjsimu vychodisku pfi feseni jiz vzniklé obezity se jevi dlouhodobéji udrzitelné
pohybové aktivity spojené s kalorickym deficitem, kterého lze mimo jiné dosdhnout pravé i
konzumovanim potravy obsahujici nizkokaloricka sladidla. Souhrnné¢ Ize fici, ze dospéli, ktefi
bojuji s obezitou, maji ¢asto vysokou preferenci sladké chuti, mohou tedy mit ze spravného
pouzivani sladidel prospéch (Reimisz, 2023; Brychta & Brychtova, 2011)

Nedavné prehledy prinesly informace, Ze pfi konzumovani nekalorickych sladidel namisto

sacharidi dochazi ke snizeni télesné hmotnosti (Rogers et al., 2016).

4.3. Diabetes Mellitus

Diabetes mellitus neboli lidové cukrovka, je chronické onemocnéni zptsobené celkovym
nebo ¢asteCnym nedostatkem inzulinu, zpravidla doprovazeno hyperglykémii. Rozdélujeme jej
na 2 skupiny Diabetes mellitus 1. typu a 2. typu (Karen & Svacina, 2020). Dle WHO (2023) je

v soucasnosti celosvétoveé zasazeno okolo 400 milionti obyvatel. Pfiznakt diabetu je nékolik,

vvvvvv
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bez pfi¢iny, inava a pomalu se hojici rany. Radi se mezi hlavni pti¢iny selhani ledvin, infarktu,
mrtvice, slepoty a amputaci dolnich koncetin. (WHO, 2023).
4.3.1. Glykemicky index

Glykemicky index byl zaveden v 80. letech 20. stoleti jako systém pro hodnoceni urcité
potraviny s potravinou standartni na zaklad¢ jejich vlivu na hladinu glukézy v krvi. Piivodné
pouzivané jako takovy navod pro vybér potravin vhodnych pro diabetiky. Je to bezrozmérné
c¢islo. Hodnoty glykemického indexu se urcuji reakci na 50 g sacharidii, pii méfeni kazdé 2
hodiny s poddnim potraviny nalacno, referen¢nim bodem je glukéza s hodnotou indexu 100.
Glykemicky index je nizky, kdyz je pomér fruktézy ke glukoze vysoky. Potraviny mizeme
podle glykemického indexu rozdé€lit nejcastéji do tii kategorii, na potraviny s nizkym
glykemickym indexem, ktery ma index 0-55, potraviny se stfednim glykemickym indexem
s indexem 56-69 a potraviny s vysokym glykemickym indexem, u kterych je index nad 70.
V této klasifikaci se uvadi glykemicky index ve 100 g. V Ceské republice se v kalorickych
tabulkdch glykemicky index uvadi nepovinné, avSak potraviny s nizkym glykemickych
indexem jsou uzite¢né i u zdravé populace jako prevence a snizeni rizika vzniku diabetu,
kardiovaskularnich onemocnéni a nékterych druhti nadorovych onemocnéni (Venn & Green,

2007; O'Donnell a Kearsley, 2012)

Tabulka 3. Glykemické indexy jednotlivych sladidel, zminénych v teto praci (vlastni zpracovani
dle Copikova et al., 2013)

Sladidlo Glykemicky index
Glukoza 100
Sacharo6za 65
Laktéza 45
Maltitol 35
Fruktéza, Galaktoza 23
Xylitol 12
Acesulfam K, Aspartam, Cyklamat, Stévie 0

4.3.2. Diabetes Mellitus I. typu
Diabetes mellitus . typu zptsobuje porucha sekrece inzulinu piedevsim s imunologicky
zprostfedkovanym zni¢enim beta bunck v Langerhansovych ostrivcich pankreatu, které

smeétuje k absolutnimu nedostatku inzulinu (Harreiter et al.; WHO, 2023)
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Tento typ diabetu se obvykle projevi pred 40 rokem Zivota, ale nejCastéji se projevi uz

v détstvi. Lécba se provadi inzulinovymi jehlami (Havlik & Marounek, 2013).

4.3.3. Diabetes Mellitus II. typu

Vice nez 95 % lidi trpici diabetem ma diabetes mellitus 2. typu, dfive se vyskytoval pouze
u dospélych, ale zacina se Cast&ji vyskytovat i u déti. Lze mu do ze znacné Casti predejit (WHO,
2023). Symptomy mohou Casto projit bez povSimnuti a vyvijet se po n€kolik let. Mezi rizikové
faktory patii obezita, vek starsi 45 let, nizka pohybova aktivita, genetické predispozice, které
postupné vedou az ke snizené efektivit¢ inzulinu a Spatnému vylucovani, nazyvané inzulinova
rezistence (WHO, 2023).

Pro osoby s diabetem 2. typu je doporuceno omezit jejich denni ptijem rychle stravitelnych
sacharidli mezi které se fadi naptiklad ryze, bilé pecivo, brambory a sirupy (Velisek & Hajslova,
2009).

4.4.Zubni kaz

Zubni kaz je jedno znejrozsifenéjSich chronickych onemocnénich na celém svéte,
nachylnost ke vzniku toho onemocnéni je po cely Zivot, ale je velmi dobfe preventabilni
zejména v détském veku. Patii mezi hlavni pfiiny ztraty a bolesti zubl. Vznika sloZitou
interakci mezi bakteriemi, fermentovanymi cukry a tvrdymi zubnimi tkanémi, kdy dochazi
k rozpadu organické casti a demineralizaci zubd. Riziko vzniku zubniho kazu zahrnuje
fyzikalni, biologické, environmentalni, behavioralni a s Zivotnim stylem souvisejici faktory,
jako je vysoky pocet kariogennich bakterii, Spatna Ustni hygiena a s tim spojena piitomnost
zubniho plaku, ktery vytvaii dokonalé prostfedi pro existenci mikroorganismu. Vyskyt bakterie
Streptococcus mutans v Ustni dutin€ zna¢i vysoky vyskyt sacharidi ve straveé. Tato bakterie
preménuje sacharidy na kyseliny, které oslabuji zubni tkané (Buckova et al., 2016; Selwitz et
al., 2007).

Toto onemocnéni neni ve vétSin€ pripadii zavazné, ale velmi Casto ovliviiuje kvalitu zivota,
jelikoz miize zptisobovat citlivost, bolest a je velmi nakladné. Ve vzacnych ptipadech, kdy se
zubni kaz dostane az k nervu mtize zpusobit absces, ktery se rozsiii dale a mize byt i letalni.
Uginnou primarni prevenci je piedevsim zaméfit se na rizikové faktory a predchazet jim diky
spravné a pravidelné ustni hygiené€, pouzivanim zubnich past s obsahem fluoridu a pravidelné

navstéve zubniho Iékare (Selwitz et al., 2007)

4.5. Vliv nahradnich sladidel na lidské zdravi

Tato podkapitola se zabyva sumarizaci vlivu nahradnich sladidel na lidské zdravi, dle

dostupnych studii. Nejvice studii obsahujicich nahradni sladidla vénuje pozornost k moznosti
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vzniku obezity, diabetu, zubniho kazu a karcinogenity. Nov¢jsi studie se zacinaji ¢im dal vice
zamétovat na stfevni mikrofloru, kardiovaskularni u¢inky, kognitivni a neurologické ucinky
jako jsou bolesti hlavy a deprese.

V této bakalafské praci jsou zahrnuté podrobnéji studie tykajici se rizika vzniku obezity,
diabetu a zubniho kazu.

4.5.1. Vliv nahradnich sladidel na riziko vzniku obezity

Miller a Perez (2014) se ve své studii zamérili na zhodnoceni uc¢innosti nahradnich sladidel
jako nastroje pro upravu télesné hmotnosti. Byl proveden systematicky pfehled, meta-analyza,
ktera obsahovala 9 observacnich a 15 randomizovanych kontrolovanych studii.
Randomizované kontrolované studie ukazaly, Ze konzumace nahradnich sladidel ma mirny, ale
statisticky vyznamny dopad na snizeni té¢lesné hmotnosti ve srovnani s kontrolni skupinou, dale
studie také naznacily snizeni BMI a télesného tuku u jedinct pozivajici nahradni sladidla, pfi
srovnani s témi, ktefi konzumovali sacharidy nebo placebo. Vysledky této studie naznacuji
pozitivni vliv nahradnich sladidel na snizeni télesné hmotnosti.

Kdezto kohortova studie Chia et al. (2016) trvajici od roku 1984 do roku 2012, které se
zucastnilo 1464 ucastnikl a medianem sledovani bylo 10 let, poukazuje na vyznamné zvySeni
BMI a zvétSeny obvod pasu u jedinct, ktetfi konzumovali ndhradni sladidla. Tato studie se
soustfedila na spojitost vzniku abdominalni obezity s uzivanim nahradnich sladidel. Vysledek
této studie naznacuje, Ze nizkokaloricka sladidla nemusi pisobit pozitivné na regulaci a
snizovani hmotnosti, ale i sami tviirci studie ptiznavaji, ze vysledky mohou byt modifikovany
kvalitou stravy jedinct, ktefi uzivaji dietni limonady s obsahem nahradnich sladidel, protoze
maji vétSinou veétsi obvod pasu nez ti, ktefi konzumuji zdravou a kvalitni stravu bez dietnich
limonad. Toto tedy znaci, ze kvalita stravy mtze byt matoucim faktorem ve vztahu mezi
uzivanim nizkokalorickych sladidel a rozvojem obezity.

Z dohledanych vysledkti se miize zdat, ze pii kratkodobé uzivani maji tendenci nadhradni
sladidla snizovat télesnou hmotnost v porovnani se sacharidy. Tyto vysledky jsou vSak
v n¢kterych pripadech statisticky nevyznamné. Naopak pfi dlouhodobém uzivani naznacuji
observacni studie, ze jejich konzumace mulize byt spojena s mirnym zvySenim BMI a télesné
hmotnosti (Toews et al., 2019).

4.5.2. Vliv nahradnich sladidel na diabetes

Azad el al. (2017) cilil ve své studii na zkoumani u¢inkii nekalorickych nahradnich sladidel

na glykemickou kontrolu u lidi s diabetem. Studie se ucastnilo 150 jedinct s diagnostikovanym

diabetem 2. typu a byli rozdéleni do ti skupin podle konzumovaného sladidla, jedna skupina
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konzumovala aspartam dal$i sukraldzu a tfeti sachar6zu. Studie probihala po dobu 12 tydnti a
hlavnimi méfenymi indikatory byly hladiny HbAlc, coz je indikator dlouhodobé glykemické
kontroly, dale hladiny gluk6zy nalacno a inzulinova odpovéd. Vysledky znaci, ze po 12
tydnech nebyly mezi skupinami vyznamné rozdily v hladindich HbAlc, coz naznacuje Ze
konzumace aspartamu a sukral6zy neméla negativni dopad na dlouhodobou glykemickou
kontrolu ve srovnani s kontrolni skupinou, dale Ze aspartam a sukral6za nevedly k Zadnému
vyznamnému zvySeni hladin glukézy nalaéno a nakonec, Ze nekaloricka sladidla nevedla
k vyraznému zvyseni inzulinové odpovéedi ve srovnani se sachar6zou. Vysledky této studie tedy
naznacuji, ze nekaloricka sladidla, jako jsou aspartam a sukraldéza, mohou byt pouzity pii
snizovani kalorického pfijmu a kontrolovani hladin glukozy v krvi.

Nekaloricka sladidla pravdépodobné nemaji vliv na inzulin a ani nestimuluji inzulinovou
sekreci ve stejné mife jako pfirodni sladidla, coz z nich déla dobré potravinové dopliky pro
diabetiky. Také mohou byt vyuzita ke snizeni energetického obsahu v jidelnicku, aniz by tim
prispivali ke zvySené chuti k jidlu.

4.5.3. Vliv nahradnich sladidel na zubni kaz

Luo et al. (2024) se ve svém piehledu a meta-analyze zaméfil na vliv nahradnich sladidel
na prevenci zubniho kazu u stalych zubt déti a dospivajicich ve véku od 6 do 19 let. Vyzkum
se zam¢étil na porovnani u€innosti riiznych nahradnich sladidel v porovnani se sacharidy nebo
placebem. Meta-analyza zahrnovala vysledky z 15 studii z riznych geografickych lokalit a
ruznych etnik. Bylo zjisténo, ze déti a dospivajici, kteti konzumovali nahradni sladidla méli
niz8i vyskyt zubniho kazu, dale vykazovaly, Ze rizné typy sladidel maji rozdilnou u¢innost,
pti¢emz vyzdvihovaly xylitol, ktery nejvice redukoval vyskyt zubniho kazu a také, ze studie
s del$im trvanim poskytovaly silngjsi diikazy o dlouhodobych vyhodach pouZzivani nahradnich
sladidel. Vysledky studie tedy naznacuji, ze ndhradni sladidla mohou u¢innym prostfedkem

prevence zubniho kazu u déti a dospivajicich.
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Zavér

Nahradni sladidla pfedstavuji stale vétsi soucasti moderni vyzivy a jsou Casto pouzivana
jako alternativa k tradi¢nim cukrim. Tato prace obsahuje jejich kompletni piehled, ktery
obsahuje rizné aspekty, vcetné jejich funkci a vyuziti v potravinarském primyslu. Nahradni
sladidla se déli na pfirodni a uméla poskytuji mnohondsobné sladsi chut’ s minimalnim nebo
zadnym kalorickym piijmem na rozdil od cukrt, které se od nich vizualn¢ nelisi.

V potravinarském priamyslu se nadhradni sladidla pouZzivaji k redukei kalorického obsahu
potravin a napoju, coz pomaha pii kontrole mnozstvi kalorii. Ve farmaceutickém priamyslu jsou
sladidla ptidavana do 1ékt, zejména do sirupti a Zvykacich tablet, aby zlepsila jejich chut’

Na zavér této prace jsem zaradila porovnani studii zabyvajicich se vlivem nahradnich
sladidel na lidské zdravi, které pfinesly smiSené vysledky. Vyzkumy naznacuji, ze ndhradni
sladidla mohou byt uzite¢na pfi snizovani ptijmu kalorii a kontrole té€lesné hmotnosti. Nicméné,
nekteré studie ukazuji na mozné zmény v chuti k jidlu a metabolismu, coz mize ovlivnit jejich
dlouhodobou tc¢innost v prevenci obezity. Pro osoby s diabetem jsou nahradni sladidla casto
doporucovéana, protoze nezpiisobuji rychlé zvyseni hladiny glukozy v krvi. Presto je dilezité
sledovat individualni reakce na tato sladidla, protoZze nékteré mohou ovlivnit sttevni mikrobiom
a metabolismus glukézy. Xylitol a néktera dalsi nahradni sladidla maji prokazatelny ptinos v
prevenci zubniho kazu. Diky svym vlastnostem a schopnosti redukce zubniho plaku mohou
nahradni sladidla vyznamné ptispét k udrzeni oralniho zdravi. VétSina studii ukazuje, Ze
kratkodobé uzivani nahradnich sladidel je bezpecné, ale ti¢inky jednotlivych sladidel se pfi
dlouhodobém uzivani lisi a nikdy nejsou pln¢ rozpoznatelné.

Nahradni sladidla nabizeji fadu vyhod, pfesto si myslim, ze je dulezit¢ do budoucna se
zaméfit vice na dlouhodobé ¢inky, a predevsim jejich vlivu na stievni mikrofloru.

Na zakladé téchto dikazi lze tedy tvrdit, Ze mohou néhradni sladidla hrat vyznamnou roli
ve zdravé vyzivé a prevenci chronickych onemocnéni, pokud jsou pouzivana s rozumem a

v souladu s nejnovejSimi doporucenimi.
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