Nova nizkokaloricka sladidla v potravinach a
napojich

Lucie Kuncéarova

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2023 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie potravin

Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jmeno a piijmeni:  Lucie Kunéarova

Osobni dslo: T19339

Studijniprogram:  BO721A210002 Technologie a hodnoceni potravin
Spedializace: Technologie potravin

Forma studia: Kombinovana

Téma prace: Mova nizkokaloricka sladidla v potravinach a napojich

Lasady pro vypracovani

|. Teoretick tst

(harakteristika novjich nizkokalorickyich sladidel.
Vhodnost jejich pouditi pfi viTobé potravin a napoj.
Idravotni pfinosy a rizika poufiti nizkokaloridoch sladidel.



Forma zpracovani bakalaiske prace:  tiSténd/elektronicka

Seznam doporuiené literatury:

[1] O'DONNELL KAY KEARSLEY MALCOLM W. Sweeteners and Sugar Altematives in Food Technology (2nd Edition). 2017.
ISBN 9781523111077.

[2] KIM, Yoona, Jennifes B. KEDGH a Peter M. CLIFTON. Non-nutritive Sweeteners and Glycaemic Control. Current Athe-
rosclerosis Reports [onling]. 2019, 21(12) [cit. 2021-5-31]. ISSN 1523-3804

[3] CAD, Yu, Hongii LIU, Ningbo QIN, Xizomeng REN, Beiwei ZHU a Xiaodong XIA. Impact of food additives on the com-
pusition and function of gut microbiota: A review, Trends in Food Science & Technology [onine]. 2020, 99, 295-310 [di.
2021-5-31]. 55N 09242244

Vedoud bakalarske prace: Mgr. Martina Buckova, Ph.D.
Ustav analjizy a chemie potravin

Datum zadini bakalafské prace:  31. prosince 2022
Termin odevzdani bakalarske prace: 19. kvétna 2023

LS.

prof. Ing. Roman Cermk, Ph.D. Ing. Robert Gal, Ph.D.
Ekan feditel Gstavu

Ve Zliné dne 20. inora 2023



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, ze:

bakalaisk4 prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim systému a
dostupna k nahlédnuti;

na moji bakalatskou praci se plné vztahuje zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonl (autorsky zakon) ve znéni
pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin€ pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — bakalarskou praci nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve
Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat pfiméfeny piispévek na thradu
nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich
skute¢né vyse);

pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (4.
k nekomer¢nimu vyuziti), nelze vysledky bakalaiské prace vyuzit ke komer¢nim téeltim;
pokud je vystupem bakalafské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucést prace
rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti
muze byt diivodem k neobh4jeni prace.

Prohlasuji,

Ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V piipadé
publikace vysledkti budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdand verze bakalarské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou obsahové
totozné.

Ve Zliné€, dne:

Jméno a ptijmeni studenta:

podpis studenta



ABSTRAKT

Tato prace se zabyva novymi nizkokalorickymi sladidly pfirodniho a umélého ptivodu.

Cilem prace bylo charakterizovat a stru¢né shrnout nizkokaloricka sladidla pouzivana nebo
Casto diskutovand v poslednich letech. Mezi nejdiskutovanéj$imi jsou stévie, acesulfam

draselny, cyklamat a aspartam. Mezi nejnovéj$imi jsou neotam a advantam.

V praci jsou diskutovany jejich piinosy a rizika z pohledu zdravi pfi jejich konzumaci. Zda
jsou vhodna pro osoby trpici diabetem a zda opravdu podporuji snizovani hmotnosti, nebo

naopak predstavuji jista zdravotni rizika.

Uvedeny jsou moznosti praktického vyuziti sladidel a vhodnost pfi nahrazovani cukrii pii

vyrobé€ potravin a napoju.

Kli¢ova slova: nizkokaloricka sladidla, sladidla, stévie, aspartam, neotam, advantam

ABSTRACT

This thesis focuses on new low-calorie sweeteners of natural and artificial origin. The aim
of the study was to characterize and summarize briefly the low-calorie sweeteners commonly
used or frequently discussed in recent years. Among the most debated ones are stevia,
potassium acesulfame, cyclamate, and aspartame. Among the newest ones are neotame and

advantame.

This thesis discusses their benefits and risks from a health perspective when consumed. It
examines whether they are suitable for individuals with diabetes and whether they truly

support weight reduction or, conversely, pose certain health risks.

The possibilities of practical utilization of sweeteners and their suitability for replacing

sugars in food and beverage production are also presented.

Keywords: low-calorie sweeteners, sweeteners, stevia, aspartame, neotame, advantame
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UvVOD

Cukr je ve stravé hojné€ rozsifen a provazi lidsky zivot v kazdém véku. Nadmérny piijem
cukru pfispiva k nadmérnému piijmu energie, nizsi kvalité stravy a zhorSeni zdravi napiiklad
vznikem zubniho kazu, cukrovkou druhého typu, kardiovaskularnim onemocnéni, obezitou
a n€kterymi druhy rakoviny. Pro omezeni nezddoucich G¢inkt cukru na zdravi se zacala
pouzivat sladidla ptirodniho piivodu i uméle syntetizovana.

Sladidla patii mezi nejrozsitenéjsi potravinaiska aditiva na svéte. Diky jejich nizké az zadné
kalorické hodnoté, nizké cené a moznosti dosdhnout vyssi sladivosti nez pfi pouziti cukru,
se stale Castéji zavadeji do potravin a napoji jako nadhrazka cukru. Jejich spotieba
celosvétove vzrostla (Kim et al., 2019). Globalni trh se sladidly béhem roku 2010 ¢inil 1 146
miliard dolarti (De et al, 2013). Divodem, pro¢ jejich vyuziti stale roste mize byt jejich
potencidl pro snizovani hmotnosti, vétsi dostupnost na trhu nebo doporuc¢enim WHO
tykajicich se omezeni spotieby cukru, ktery je v Ceské republice za rok 2019 35 kg na
¢lovéka. Ve snaze pfiblizit se vyZivovym doporucenim je doporucovano sniZeni spotieby

cukru pfiblizné o 30 % (SvatoSova, 2022).

V oblibé synteticky a prirodnich sladidel si ty pfirodni vedou o néco 1épe. Lidé aktivné
vyhleddvaji zdravéjsi varianty potravin a jako piijatelngjsi alternativu cukru voli radéji

pfirodni sladidla.

Co se da obecné o sladidlech fici je to, Ze maji velice intenzivni sladkou chut. Do potravin
se pridavaji v malém mnozstvi z divodu jejich vysoké sladivosti, takto jsou schopny
nahradit velké mnozstvi sachar6zy a tim ovlivnit zdravotni pfinosy potravin. AvSak nahrada
cukru za sladidla vyZaduje rozdilné technologické Upravy pii vyrobé a tim se zméni

fyzikéalné-chemickeé i senzorické vlastnosti vysledného produktu.
Cilem této prace je charakterizovat nova nizkokaloricka sladidla. Porovnat jejich vyhody a
nevyhody z pohledu vyroby potravin a napojii a shrnout jejich zdravotni pfinosy a ptipadna

rizika pfi jejich pouZzivani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CO TO JSOU NiZKOKALORICKA SLADIDLA

Nizkokalorickd sladidla maji v potravinaistvi Siroké vyuziti. Jednd se o syntetické nebo
do potravin schvaluji ptislusné statni organy a jsou predtim fadu let testovany. Sladidla se
daji najit v cukrovinkdch, kompotech, marmelddach, rosolech, dzemech, mlécnych
vyrobcich, pecivu, nealkoholickych napojich, pivu, suSenkdch, napojich, konzervach a
v mnoha dalSich potravinach, dale také v zubnich pastach, 1é¢ivech a multivitaminech

(Klescht et al., 2006).

Sladidla se ziskavaji z ptirodnich materialdi, anebo se vyrabi syntetickou cestou. V této praci
jsou zafazeny mezi pfirodni nizkokalorick4 sladidla stévie, 1ékofice, Katamfe, Synsepalum
dulcificum, Discoreophyllum cumminisii, Luo Han Guo, Xylitol a Erythritol, o kterych je

podrobnéji psano v kapitole €. 2 ,,nizkokaloricka sladidla z pfirodnich zdroja.

Mezi uméla sladidla, je zafazen acesulfam K, aspartam, cyklamat, isomalt, sukralosa,
neotam, advantam. O téchto sladidlech pojednavéa kapitola 3. ,nizkokaloricka sladidla

vyrobena synteticky*.
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2 NIZKOKALORICKA SLADIDLA Z PRIRODNICH ZDROJU

Ptirodni nizkokaloricka sladidla jsou ziskavana z pfirodnich zdroji a maji nizsi kalorickou
hodnotu nez bézné cukry. Jsou nejcastéji vyuzivana jako alternativa cukru pro sniZeni
celkového pfijmu energie v potravinach a pro svilij antidiabeticky uc¢inek. Tyto pfirodni
nizkokaloricka sladidla jsou ¢asto mnohonasobné¢ slad$i nez cukr. Pro dosazeni stejné
sladivosti se pouzivaji v mnohem mensim mnozstvi. Vyuzivaji se v Siroké skale potravin a
napoji a jsou vétsSinou vice preferovany oproti tém synteticky vyrobenym, diky obecné
pfijimanému nazoru, ze piirodni rostlinné produkty maji mén¢ vedlejSich u€inkl nez ty

syntetické (Wer Ee et al., 2022).

2.1 Stevia rebaudiana

Stevia rebaudiana neboli stévie sladkd je maly vytrvaly ket z celedi hvézdicovitych
(Asteraceae). Stévie si diky své sladké chuti vyslouzila 1 jiné pfezdivky jako je medovy list,
karamelovy list nebo sladky list. Jejim pivodem je stat Paraguay v Jizni Americe. Mistni
obyvatelé jiz po dlouhou dobu pouzivali jeji listy ke slazeni napoji a jidla a pozd¢ji se tato
rostlina pro své sladivé ucinky zacala péstovat i v Japonsku. Diivod zacatku péstovani byla
tehdejsi regulace a zdkaz umélych sladidel. Dnes je stévie rozsifend ve vétSing statl Asie,
ale i mimo ni. Nejvétsim producentem stévie na svété je Cina, ktera vyvazi piiblizné 80 %
ze své produkce. Na druhou stranu Japonsko mé nejvétsi pocet tovaren na zpracovavani

steviosidu (Ojo-Kayode et al., 2022).

Obrazek 1 Stevia rebaudiana (Gerwig et al., 2016)
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Vzhled rostliny pfipomina spise bylinu viz. obrazek 1. Obsahuje mnoho vyznamnych latek
a z toho 6 sladce chutnajicich sloucenin. Tyto sladce chutnajici slouceniny jsou steviosidy,
rebaudiosidy A, D a E, dulkosidy A a B. Steviol-glykosidu ma tato rostlina nejveétsi
mnozstvi, a to zejména ve svych listech. Na obrazku 2 je znazornéna struktura steviol-
glykosidu ve stavu, ve kterém se piirozené vyskytuje v listech rostliny (Ojo-Kayode et al.,
2022). Tyto steviol-glykosidy maji ¢iselné oznaceni E 960, jsou zodpovédné za sladkou chut’
stévie (nafizeni Komise (EU) ¢. 1131/2011) pticemz jejich sladivost je 150 - 300krat veétsi
nez sladivost sachar6zy (Ojo-Kayode et al., 2022).

Obrazek 2 Steviol-glykosid pfirozené se vyskytujici v listech Stevia rebaudiana
(Gerwig et al., 2016)

Dal8imi vyznamnymi latkami obsazenymi ve stévii jsou terpenoidy, fenolové slouceniny,
sacharidy, bilkoviny, vitaminy (kyselina askorbova, riboflavin, kyselina listova), mineralni
latky (vapnik, fosfor, sodik, draslik, Zelezo, hot¢ik), mastné kyseliny, vlaknina a dalSich vice
nez 30 glykosidi (Ojo-Kayode et al., 2022). Stévie dale obsahuje silice, tfisloviny a
flavonoidy, které zptisobuji hotkou pachut’. Extrakt ze stévie se €isti pro dosazeni chutové
vhodnéjSich extraktli (Samuel et al., 2018). Pro ziskéni sladidla z listi stévie je potieba
mnoho operaci, véetn¢ extrakce rozpoustédlem napiiklad metanolem nebo etanolem. Jina
Cistici metoda je iontova chromatografie, ale ta je vice ekonomicky néarocna. Vhodnou
alternativou pro extrakci jsou membranové procesy, které jsou z pohledu zdravi ¢loveka
vhodnéjsi, protoZze se u nich nepouzivaji rozpoustédla a také nejsou tak moc financné

naroc¢né (De et al., 2013).
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V potravinaistvi se stévie v podob¢ steviol-glykosidu pridava nejéastéji jako sladidlo do
teplych i studenych jidel a napoji, do sycenych napoji, do cokolad, cukrovinek,
fermentovanych mlé¢nych vyrobki, cerealii nebo zvykacek. Je dostupna také samostatné
balena jako sladidlo. Vyuziti si stévie nasla 1 v 1ékafstvi a kosmetice (De et al., 2013; Ojo-

Kayode et al., 2022).

Pro praktické pouziti stévie je dulezita znalost jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti. Latky
v extraktu stévie jsou termostabilni na rozdil od nekterych jinych sladidel. Jejich tepelna
stabilita dosahuje az 100 °C pfi hodnotach pH 3-9. Ve vice alkalickém prostiedi se rychle
rozkladaji. Steviosid je také stabilni pfi suSeni, konzervaci a skladovani a nepodléha
fermentaci (De et al., 2013). Jeho vyhodou je vysoka rozpustnost a stabilita ve vodném
prostfedi. Lze jej kombinovat s plnidly, cinidly, Zzelirujicimi latkami, stabilizatory,
ochucovadly a aromatickymi latkami (Ojo-Kayode et al., 2022). Diky vysokému obsahu
bilkovin je prasek z listi schopny zadrzovat vodu a takzvan¢ bobtnat. Tato schopnost je
vhodna pfi ptiprave viskdznich potravin, jako jsou polévky, omacky, tésto a pecené vyrobky.
Obsah bilkovin také zpiisobuje tvorbu a stabilizaci emulzi a vyuZiva se pii vyrobé kolacu,
tésta, do mrazenych dezertl a dalSich produktd. Steviosid ma také urcitou kapacitu absorpce
tuku, toto je dilezité pfi zpracovani potravin, protoze tuk je nosiCem chuti a méni

organoleptické vlastnosti potravin (De et al., 2013).

Kromé potravinatského vyuziti se pouziva 1 v medicing. Stévie se da vyuZit na 1écbu
neinfekénich onemocnéni jako je rakovina, hypertenze, onemocnéni ledvin, obezita, zubni
kaz. M4 vliv na oxidacni stres a vyuZiva se 1 pro svou antimikrobidlni aktivitu (Chowdhury

et al., 2022; Ojo-Kayode et al., 2022).

Ptestoze se jednda o pfirodni sladidlo, obavy ohledné bezpecnosti jeji konzumace odrazuji
spotiebitele od jejiho pouzivani. Dle dostupnych odbornych studii extrakt ze stévie neni
teratogenni, karcinogenni, mutagenni a nezpiisobuje toxicitu (Ojo-Kayode et al., 2022;
Samuel et al., 2018). Denni maximalni ptfijem Steviol-glikosidu E 960 byl stanoven na 4

mg/kg télesné hmotnosti na den (WHO, 2022).
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2.2 Lékorice lysa

Leékofice lysa je vytrvala bylina plivodem ze stfedu Eurasie, jihozdpadni Asie a Stfedomofi.
Ve starofeckém jazyce je pojmenovana jako ,.glukurrhiza® neboli sladky kofen. Nyni se
nachézi a péstuje v riznych &astech svéta od Turecka, Iraku pies Mongolsko a Cinu. Na

sveéte existuje mnoho druhtl této rostliny (Lim, 2015; Tzu-Chien et al., 2014).

Obrazek 3 Listy lékofice lysé (Lim, 2015)

Na obrazku 3 je zobrazena listova ¢ast rostliny. Listy této rostliny se napiiklad v Mongolsku
pouzivaji jako ndhrazka Caje a jeji Zlutohnédy kofen se v Cerstvém nebo suSeném stavu

v minulosti zvykal pro osvézeni Ust a byl pouzivan také k ¢isténi zubti (Lim, 2015).

HOOQC
HO
HO
HOOGC
HO Q
HO

OH

Obrazek 4 Glycyrrhizin (Tzu-Chien et al., 2014)

Dtivodem sladké chuti Iékoftice je latka, ktera je obsaZena v kofenech rostlin. Tato latka se
nazyva glycyrrhizin a jeho sladka chut’ je 30-50krat siln€jSi nez u sachardzy. Zajimavé na

tom je fakt, ze se jednd o kyselinu viz obrazek 4, na kterém je zndzornéna struktura
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glycyrrhizinu. Tato kyselina glycyrrhizinova aktivuje receptory pro sladkou chut’ na jazyku
uz pti koncentraci od 3,0 mM. Tato koncentrace pro spusténi impulzl je nizsi, nez je u
sachardzy, proto jeji sladkd chut’ ptfichazi pomaleji oproti klasickému cukru a v ustech

zustava delsi dobu (Tzu-Chien et al., 2014).

Dalsimi bioaktivni slozkami l€kofice jsou triterpeny, saponiny, flavonoidy, saponoidy,
steroly, Skroby, aminokyseliny, gumy, esencidlni oleje a fenolické latky. Mezi fenolické
latky patii kumarinové slouceniny, glycerol, glycerin, glykokumarin, herniarin,
embelliferon, likopryranokumarin, likorylkumarin, likokumarol. Flavonoidni slozky se
skladaji predevsim z flavont, flavonald, isoflavonii, chalkonli, dihydroflavoni,

dihydrochalkont. Mimo zminéné obsahuje i mnoho dalsich latek (Lim, 2015).

Extrakt zlékofice je Cerné barvy a pouzivd se v mnoha odvétvich vyroby, vcetné
potravinaistvi. K jeho Sirokému vyuziti také ptispiva termostabilita glycyrrhizinu a jeho
schopnost zachovéavat si sladkou chut’ i po zahtati. V mediciné¢ se ptidava napiiklad do
pastilek proti kasli. V potravinafstvi se pouziva jako potravinafska pridatna latka
v instantnich nudlich, uzeninach, omackéach jako je s6jova a sladka chilli oméacka a ke
snizeni slanosti slanych pochutin.  PradSek zextraktu se jako sladidlo pouziva
v cukrovinkach, pekatskych vyrobcich, zmrzlindich a nealkoholickych napojich. Velké
mnozstvi lékoticovych cukrovinek se prodava v zdpadnich zemich jako tieba v Nizozemsku,
kde se vyrabi lékoticové bonbony. Lékotici pouzivaji také pivovary k ochuceni a dobarveni
piva. Enzymy obsazené v 1ékofici se pouzivaji pfi vyrob¢ piva a pro stabilizaci pivni pény.
Lékoftice se hojné€ vyuziva i v tabadkovém primyslu, kde je pouZivana jako dochucovadlo a
pro aroma tabaku. Tabak ¢ini jemnym a zabrafiuje vysychani a diky tomu se da 1épe a déle
kouftit. Dale se pouziva jako flavorizaéni a sladici prostiedek do zubnich past a zvykacek.
Vyuziti ma také v kosmetice jako soucast krémi proti pigmentaci kiize (Lim, 2015; Tzu-

Chien et al., 2014).

Lékotice nema pouze vlastnost sladké chuti. Farmakologicky vyzkum dospél k zavéru, zZe
ma také antioxidaéni, antibakterialni, protinadorové a anti-HIV vlastnosti. U¢inkuje také
jako prevence proti Zalude¢nim viediim, spazmolyticky, antivirové, hepatoprotektivné a ma
1 pamét posilujici ucinky. Oddenek z Iékotfice obsahuje expektorans (latky proti
vykaslavani) a karminativum, které plsobi proti nadymani. Bioaktivni latky v Iékofici
pusobi také hypolipidemicky, antiantiskleroticky, antiulcerogenné, hypotenzng,
hepatoprotektivné, antidiureticky, antimutagenné a antipyreticky (Lim, 2015). Dalsi odborné

publikace jsou vénovéany studiu jejich glukokortikoidniho vlivu, a snizeni tvorby
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testosteronu zejména u zen, kde ptisobi podobné jako estrogen (Lim, 2015; Ruiz-Ojeda et

al., 2019).

Nekteré ucinky 1€kotice lze podpofit jeji hydrolyzou, kdy hydrolyzou kyseliny
glycyrrhizinové se ziskd kyselina glycyrrhetinova. Nedavné studie poukazuji na fakt, ze
v syrovém stavu. Také byl prokazan Gcinek obou kyselin na hepatocyty potkant. Dokonce
byl zaznamenan pozitivni vliv na 1écbu nervovych onemocnéni, naptiklad Parkinsonovy

choroby a ischemického onemocnéni mozku (Tzu-Chien et al., 2014).

Z pohledu zdravotni nezavadnosti je 1ékofice obecné povazovana za zdravi neSkodnou
bylinu. I pfesto pfi nadmémé denni konzumaci lékofice mize dojit ke zvySeni hladiny
sodnych iontl a tim miZe dochdzet k vyluCovani draselnych iontd, coz mize vést
k hypertenzi a srdecnim onemocnénim. V tomto piipadé ukoncenim konzumace
nadmérného mnozstvi Iékotice 1ze ukoncit jeji vedlejsi ucinky. Urcend bezpetna maximalni
davka pro glycyrrhizin v EU je do 100 mg na den (Ruiz-Ojeda et al., 2019; Tzu-Chien et al.,
2014).

2.3 Katamfe

Katamfe je rostlina pivodem ze zapadni Afriky s botanickym ndzvem Thaumatococcus
daniellii a vyuziva se pro jeji sladkou chut. Prodava se pod obchodnim ndzvem Talin

(Healey et al., 2017; Kilcast a den Ridder, 2007).

Intenzivni sladka chut’ plodt katamfe je zptisobena bilkovinou thaumatin, kterd ma oznaceni
E 957 (dle Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008). Sladkd chut’
vyvolana thaumatinem muiZe v ustech zlstat az po dobu 30 minut. Kromé sladké chuti ma 1
svou typickou pachut’ ptipominajici 1ékofici. Tuto pachut miize zplisobovat interakce

s receptory hotké chuti (Healey et al., 2017; Kilcast a den Ridder, 2007).

Extrahovany thaumatin je vétSinou ve formé praSku hnédé barvy. Jeho vlastnosti jsou
hygroskopi¢nost a sladivost, ktera je 2000—3000krat vyssi nez u sachardzy. Nevyhodou je
jeho nestabilita pfi nizkych hodnotach pH, kdy dochazi ke karboxylaci thaumatinu (Kilcast
a den Ridder, 2007).

Toto ptirodni sladidlo ma riizné vyuziti naptiklad se pouziva jako sladidlo a pro zvyraznéni
chuti ve Zvykackach, cigaretich, a dokonce ve slanych produktech, kde napoméaha ke

zlepSeni chuti umami. Thaumatin ma totiZ schopnost ovlivnit hotkost potravin maskovanim
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jejich hotké chuti. Pouziva se i u produktii s obsahem maty, coz jsou zubni pasty a ustni
vody. Vhodny je i do farmaceutickych pfipravkd. Soli thaumatinu jsou brany za
potenciondlni inhibitory hotkosti, pfi¢emz neovliviiuji sladkou chut’ v produktech (Kilcast a
den Ridder, 2007). Dale je thaumatin vhodny ke konzervovani naptiklad rajcat, u kterych
se vyuziva vysokych hodnot pH. To stejné plati i v ptipad¢ soleni pti nakladani jidla do
nalevu s thaumatinem, ptfi¢emz dojde k silnému zvySeni pH. Nasledny produkt bude stéale

chutnat sladce po thaumatinu (Firsov et al., 2021).

Energetickd hodnota thaumatinu odpovida energetické hodnoté proteinu a to piiblizné 17
kJ/g. Z pohledu energetické bilance je ale mozné ptispévek thaumatinu zanedbat, protoze
jeho vysoka sladivost umoznuje pouzit minimalni mnozstvi pro dosazeni vysledné sladké

chuti (Zlatohlavek et al., 2018).

2.4 Synsepalum dulcificum

Stalezeleny strom Synsepalum dulcificum je ptivodem ze zapadni a stfedni Afriky jako
je Ghana, Benin, Kamerun, Nigeria a Kongu. Postupem ¢asu byla tato rostlina rozsifena do

zemi jithovychodni Asie, Australie a do Spojenych stati americkych (Wer Ee et al., 2022).

Obrazek 5 Synsepalum dultificum (Achigan-Deko et al., 2015)

Synsepalum dulcificum je povazovana za jednu z 1é¢ivych rostlin, kterd jesté navic vynika
unikatni vlastnosti, kterou je pfeména kyselé chuti na sladkou. Tuto vlastnost ma diky
ptitomnosti glykoproteinu mirakulinu obsazeného v bobulich rostliny, které jsou znazornény

na obrazku 5 (Wer Er et al., 2022). Po konzumaci plodu rostliny je obsah glykoproteinu
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mirakulinu vazan na chutové poharky jazyka a takto za¢ne potlacovat vnimani kyselé nebo
hotké chuti. Diky témto vlastnostem je rostlina znama jako zazra¢né ovoce, zdzra¢né bobule

nebo také kouzelné bobule (Nkwocha et al., 2022).

Dobré stabilita mirakulinu pii nizké teploté a pti dlouhodobém skladovéni je vyhodna pro

pouziti pfi vyrob¢ sycenych népojii (Achigan-Deko et al., 2015).

Plody rostliny Synsepalum dultificum obsahuji velké mnozstvi antokyanu, ktery se da vyuzit
jako pfirodni potravinaiské barvivo. Antokyanova barviva vytvaii oranzovo-Cervené
zbarveni vhodné do cukernych roztokli nebo sycenych napoji. Déle jsou bohatym zdrojem
fytochemikalii a antioxidanti. Zastoupeni téchto latek je podobné jako v lesnim ovoci,
napiiklad v bortivkach, ostruzinach, ale i hroznech a tfesnich. Tyto latky napomahaji pfi
prevenci chronickych onemocnéni. Tudiz kromé zlepSeni chuti pii vyrobé¢ potravin by mohly
byt 1 zdravi prospé$né. Fenolickych a antioxida¢nich latek je v takzvanych zdzra¢nych
bobulich, vice nez u ovoce, které¢ se bézné€ vyuziva v potravindiské vyrobe prave pro vysoky
obsah téchto latek. Mezi dalsi fytochemikalie patii alkaloidy, flavonoidy, tfisloviny
z extraktu z listd, saponin, polyfenoly, glykosidy, tanin (Du et al., 2013; Wer Ee et al., 2022).

V zapadni Africe se Synsepalum dulcificum pouzivalo na ochuceni kukuti¢ného chlebu
,kankies, a na slazeni piva ,,pito* a palmového vina (Wer Ee et al., 2022). Zaroven v Africe
zacinaly probihat pokusy o vyrobu sladidla pro diabetiky za pomoci této rostliny (Nkwocha
et al., 2022). V Indii je plod tohoto stromu pouzivan k ptipravé potravin. FDA schvalila
mirakulin jako potravinafské aditivum a naslo tak uzitek v potravinafstvi na dochucovani
dortl a zmrzlin. DalSi vyuZiti této rostliny je zmiflovano v lékafstvi, kde jsou vyuzivany
Cerstvé listy pii 1é€be cukrovky, malérie, hypertemie, plody se mohou pouzivat na bolest
zaludku, ¢i pii 1é€beé anémie. Kofen miiZze byt pouzivan pii onemocnéni dychacich cest a
TBC a ktira z rostliny je pouZzivana k 1éb¢ prostaty (Achigan-Deko et al., 2015; Wer Ee et
al., 2022).

Mezi dalsi 1éCebné ucinky plodi rostliny Synsepalum dulcificum jsou uvadény
antidiabetické, antioxida¢ni, protinadorové, antimikrobidlni vlastnosti, vliv na sniZeni
cholesterolu v krvi. Nékteré fotochemikalie mohou potencovat i€inky soucasné podavanych
1é¢iv. Protinddorové Ucinky byly zjistény az v poslednich 10 letech. Cytotoxické ucinky
ethanolovych a metanolovych extraktii z této rostliny, z listid a stonkll byly zkoumény na

lidskych bunkach karcinomu tlustého stieva (Wer Ee et al., 2022).
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2.5 Dioscoreophyllum cumminsii

Dioscoreophyllum cumminsii je popinava rostlina tropickych destnych lest, rostoucich v
Libérii, Nigérii, Beninu, Kongu, Guineji-Bissau a Siefe Leone a patii do celedi

menispermaccae (Ibitoye et al., 2017; Oloyede et al., 2015).

Sladkost bobuli vytvaii bilkovina zvand monellin. Tato bilkovina je obsaZena hlavné
v mezokarpu bobuli, ktery ma slizovity charakter. Monellin je nejvice sladkou bilkovinou,
ktera je doposud znama. Jeji sladivost je az 3000krat vyssi nez sladivost sacharézy (Ojo

Kayode et al., 2022; Oloyede et al., 2015).

Monellin, tak jako ostatni bilkoviny nevydrzi pusobeni vysokych teplot, proto byla
vytvofena modifikovand forma monellinu pojmenovand MNEI, kterd je odolnd vici

zménam teplot i pH (Miele et al., 2017).

Rostlina ma také jiné vyuziti nez jen pro své sladké vlastnosti. Napiiklad listy
Dioscoreophyllum cumminisii jsou tdajné pouzivany pii 1€cbé prijmu, uplavice, cukrovky.
V téchto listech jsou obsazeny fytochemikdlie, mezi které patii kvarterni alkaloidy,
magnoflorin, jatrorrhizin, kolumbamin. Déle listy obsahuji flavonoidy, tfisloviny, saponiny,
fenolické latky, steroidni latky, a dalsi alkaloidy, antrachinony, glykosidy, flobatanniny a
dalsi (Ibitoye et al., 2017; Oloyede et al., 2015).

Mezi zdravotn€ prospéSné uCinky se u rostliny Dioscoreophyllum cumminsii fadi
antidiabeticky a antidyslipidemicky. Dokaze tlumit oxidacni stres v jatrech a slinivce bfisni.
Tyto u¢inky byly zkoumany u potkanti s diabetem vyvolanym aloxanem. Jako dalsi G¢inky
se pomoci studii na potkanech potvrdily protizanétlivé ucinky (Ibitoye et al., 2017; Oloyede
et al., 2015).
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2.6 Luo Han Guo

Luo Han Guo je ovoce, které se pouziva jako sladidlo a jako 16¢ivo po vice nez 300 let v Ciné
a Indonésii. Péstuje se v ¢inské provincii Guangxi, kde tvoii az 90 % celosvétové produkce.
Vzhled malého ovoce Luo Han Guo je ukdzan na obrazku 6. Jedna se o plod rostliny Siraitia
grosvenorii a byva také nazyvano jako, ,,ovoce mnicha®“. V ¢inské medicing je pouzivano
jako pfisada pfi vyrobé potravin bez cukru pro jeho sladivé schopnosti a nizkokaloricky
energeticky obsah, a také k 1écb¢ faryngitidy (Casto-Mofiaz et al., 2022; He et al., 2022;
Mooradian et al., 2017).

Obrazek 6 Plod Luo Han Guo (He et al., 2022)

Hlavni sladivou sloZkou této rostliny je mogrosid. Jednd se o triterpenovy glykosid typu
cucurbitanu, ktery ma 100-250krat vyssi sladivost nez sachar6za. Luo Han Guo obsahuje
celkem 5 téchto typt glykosidu, pti¢emz nejvétsi zastoupeni ma mogrosid V (Casto-Mofiaz

et al., 2022; He et al., 2022; Mooradian et al., 2017).

V soucasnosti roste zadjem o toto sladidlo jako vhodna piirodni alternativa syntetickych
sladidel (Mooradian et al., 2017). Dnes je dostupné jako stolni sladidlo. PouZziva se
v kombinaci se stévii a erythritolem. Lze ho najit v sirupech, dZzemech, cokolddach a
v odstfedéném mléce (Casto-Monaz et al., 2022). Vyuziti mé také pfi 1écbé nachlazeni,
bolesti v krku, pfi Zaludecnich a stfevnich potizich a da se pouZit i proti kasli. Jeho 1é¢ivé

ucinky jsou pfipisovany synergismu s dalSimi pfitomnymi latkami jako jsou triterpenoidy,

-----

-----

antioxidacni, protinddorové, protizanétlivé, pomaha pii plicnim onemocnéni, je

hepatoprotektivni a neuroprotektivni (He et al., 2022). M4 inhibi¢ni aktivitu na riist nddoru
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slinivky bfisni. Podporuje apoptézu a zastavu bunécného cyklu bunék rakoviny. Pfi studii
mogrosidu na potkanech byly zjiStény antihyperglykemické ucinky (Casto-Moiiaz et al.,
2022; Mooradian et al., 2017).

Podle soucasnych studii je mogrosid povazovan za bezpecny. Béhem studii vlivu konzumace

ovoce Luo Han Guo zvitaty nebyly zjistény zadné nezaddouci ucinky (He et al., 2022).

2.7 Xylitol

Xylitol byl objeven koncem 19. stoleti a je nejsladSim polyolem vitbec . Mezi polyoly dale
patii erythritol, maltitol, mannitol, isomalt a sorbitol. Polyoly jsou latky, které ve své
molekule obsahuji vice nez jednu hydroxylovou skupinu. Na obrazku 7 je zndzornéna
struktura xylitolu, kterd méa v molekule 5 OH-skupin. Xylitol je ziskavan hydrogenaci D-
xylozy neboli dievni soli. Zarovenn se xylitol v nizké koncentraci pfirozené vyskytuje
v nékterém ovoci, zelening, houbach a obilovinach (Casto-Mafioz et al., 2022; Peterson,
2013; Plaza-Diaz et al., 2020).
OH

HO OH
OH OH

Obrazek 7 Xylitol — strukturni vzorec (Regnat et al., 2018)

Jedna se o krystalicky praSek bilé barvy, ktery ma sladivost pfiblizné€ srovnatelnou s cukrem,
ale jeho energetickd hodnota ¢ini 2,4 kcal/g, coz je podstatné méné oproti cukru . Tak stejné
jako cukr je xylitol dobfe rozpustny ve vodé (Casto-Maiioz et al., 2022; Regnat et al., 2018;
Tian et al., 2022).

Xylitol je vyuzivan jak v potravinafstvi, tak v lékafstvi. V potravinafstvi se pouziva jako
sladidlo, jedna se zejména o nealkoholické népoje, Zvykacky, cukrovinky, pekatské vyrobky
a jako sladidlo pro diabetiky a pacienty s onemocnénim srdce. Z potravinaiského hlediska
neni vefejnosti az tak zndmy, a proto je spotiebiteli upiednostiiovana stévie (Casto-Mafioz
et al., 2022; Tian et al., 2022) Dalsi vyuziti ma v lécich, stomatologickych vyrobcich a
dentalnich vyrobcich. Své zastoupeni mé 1 u nosnich sprejii proti respiracnim infekcim.
Z duvodu tady prokdzanych zdravotnich benefitl je xylitol povazovan za nutraceutikum.

Odborné studie potvrdily pozitivni vliv xylitolu pifi obnové funkce jater, v podpote syntézy
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jaterniho glykogenu a pii zpomaleni tvorby mastnych kyselin v jatrech. Funguje také jako
antioxidant. Neni fermentovan bakteriemi v stech, a tak nenapomaha tvorbé zubniho kazu.
Zlepsuje absorpci vapniku ve stfevech a tim i zmiriiuje osteopordzu. Posiluje piirozeny
obranny systém téla tim, Ze inhibuje rast nékterych druht bakterii (Peterson, 2013; Tian et

al., 2022).

Konzumace xylitolu u ¢lovéka nezpiisobuje Zadnou vyznamnou toxicitu, avsak je toxicky
pro psy. Jiz od davky 0,1 mg/kg vyvolava hypoglykémii a mnozstvi 0,5 mg/kg vede u
nekterych jedincti k hepatotoxicité (Peterson, 2013; Tian et al., 2022).

2.8 Erythritol

Erythritol byl poprvé izolovan v roce 1852, ale jeho prvni uvedeni na trh probéhlo az roku
1990, kdy byl poprvé uveden na trh. Jedna se o polyol, ktery se v mens§im mnozstvi vyskytuje
prirozené napiiklad v ovoci a zeleniné. Také se vyskytuje ve fermentovanych potravinach
jako je sdjova omdacka. Nejveétsi obtizi u tohoto polyolu je jeho ziskavani. Klasickou
chemickou cestou je proces velmi naro¢ny, a proto se zacala pouzivat biotechnologicka
vyroba erythritolu pomoci fermentace kvasinkami (Mékinen et al., 2016; Regnat et al.,

2018).
OH
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Obrazek 8 Erythritol — strukturni vzorec (Regnat et al., 2018)

Erythritol je molekula skladajici se pouze ze 4 uhlikd, jak je vidét z obrazku 8. erythritol ma
nejmensi molekulovou hmotnost mezi polyoly a diky tomu ma i odli§né fyzikélni a chemickeé
vlastnosti. M4 nizky obsah energie piesnéji 0,2 kcal/g a jeho sladkost je niz$i, nez ma
sachardza. Jeho sladkost je v rozmezi hodnot 0,6—-0,8, pficemz hodnota sladkosti sachar6zy
je 1. Erythritol tvofi krystaly, je stabilni v Sirokém rozmezi pH i teplot a ve vod¢ je dobie
rozpustny. Zpusobuje inhibici ristu bakterii rodu Streptococcus mutans, proto je vhodny do

dentalnich vyrobkl (Regnat et al., 2018).

Posledni dobou z4jem o erythritol v potravinatstvi roste. Dlivodem jsou jeho schopnosti

zlepSeni chuti potraviny a maskovani nékterych nezddoucich pachuti jako je trpkost a
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drazdivy tc¢inek nékterych sladidel. Sdm o sob&é nemd Zadnou pachut’ a dokdze zvySovat

ucinek jinych sladidel (Regnat et al., 2018).

Erythritol je vyuzivan v mnoha odvétvich. V potravinarstvi samostatné nebo v kombinaci
s jinymi polyoly hlavné pro chut, barvu a texturu vysledného produktu. Mezi takové
produkty patii naptiklad napoje, zvykacky, cokoladda, bonbony, pekaiské vyrobky. Déle se
prodava i jako stolni sladidlo. Diky své mirné sladivosti dokaze nahradit cukr po objemové
strance pro vyrobu vyrobkil se snizenym obsahem cukru nebo bez cukru. V kosmetickém
pramyslu je pouzivan v zubnich pastach, ustnich vodach, make-upu, parfémech a
deodorantech. V I¢kafstvi je vhodny pro vyrobu tablet, praskd, potahovanych tablet,

pastilek, zvykacek se zdravotnim u¢inkem a sirupt (Regnat et al., 2018).

Z pohledu vyzivy je vhodny pro sniZzeni kalorického piijmu diky jeho nizké energetické
hodnoté. Je pouzitelny i pro diabetiky, protoze nema vliv na glykemicky index ani na hladinu
glukézy v krvi. Neni kariogenni, coz znamend, Ze nenapomaha vzniku zubniho kazu a ma
antioxidaéni ucinky na buniky v téle. Jeho denni ptijem je maximalné¢ 1,24 g (Méikinen et al.,

2016; Regnat et al., 2018; Ruiz-Ojeda et al., 2019).
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3 NIZKOKALORICKA SLADIDLA VYROBENA SYNTETICKY

Synteticky vyrabéna nizkokalorickd sladidla se ziskavaji pramyslovym zpracovanim
ptrirodnich surovin nebo jejich syntézou. Mezi ty nejpopuldrné;jsi patii aspartam, sukralosa,

acesulfam K a dnes nejnovéjsi neotam a advantam.

3.1 Acesulfam K

Jednéd se o cyklicky sulfonamidovy derivat s ¢iselnym oznacenim kodu E 950, ktery je
schvélen dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 jako sladidlo pro
Acesulfam draselny byl objeven ndhodou vroce 1967 a vtom roce byl i poprvé
syntetizovan. Jeho vyroba je pomérné jednoducha. Proces ziskavani je zalozen na bazi
kyseliny sirové a diketenu, kdy jejich reakci vznika acetoacetamid-N-sulfonova kyselina.
V ptitomnosti oxidu sifi¢itého se cyklizuje na acesulfamovy kruh (Cao et al., 2020;

O’donnell a Koarsley, 2017).
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Obrazek 9 Acesulfam K — strukturni vzorec (O’donnell a Koarsley, 2017)

Na obréazku 9 je ukdzana struktura acesulfamu K. Ve volné formé se chova jako kyselina a
tvoti draselnou stl v reakci s hydroxidem draselnym. Acesulfam K je 200krat sladsi nez cukr
a chut’ mé velmi podobnou sacharéze (Cao et al., 2020; Klescht et al., 2006). Sladkost
acesulfamu je vnimana jako rychla bez neptijemné prodlevy ve srovnani s aspartamem a
sukralosou. Sladkost zpravidla nepietrvava déle nez vlastni chut’ potraviny, ve které je
obsaZen. Jeho organoleptické vlastnosti jsou ovlivnény tim, ve které potraviné se nachazi.
Pti nizkych koncentracich je jeho chut’ ¢ista (O’donnell a Koarsley, 2017). Nejcastéji se
acesulfam K pouzivd v podobé bezbarvych nebo bilych krystalkii a je termostabilni.
Vyhodou je 1 moZnost jeho pouZiti v kombinaci s jinymi sladidly, protoZe je schopny
synergismu. Obvykle se takto micha pro zvySeni intenzity vysledné sladivosti. Naptiklad pti
pouziti s cyklamatem a aspartamem se jeho organoleptické vlastnosti zlepSuji, avSak pfi

pfili§ velkém davkovani mize dochazet ke zménam ptichuti naslednych produktt (Klescht
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et al., 2006). V ternarnich smésich s aspartamem a cyklamatem mtize zvysovat sladivosti i
0 90 % a u bindrnich latek se sladivost ve smési s aspartamem muze zvysit v rozmezi mezi
40-50 %. Rychly vzestup vnimani sladkosti pfi konzumaci acesulfamu se také dobie
kombinuje s chuti cukernych alkoholti. Maji pak plnou a zaoblenou sladkost a obvykle jsou
hodnoceny Iépe nez sladkost samotnych cukernych alkoholt, které byvaji vnimany jako
chutové ,,ploché”. Ve smési se acesulfam pouziva pouze v mnozstvi potiebném k tpravée a
zaokrouhleni sladivosti na pozadovanou uroven. Lze jej také kombinovat se sladkymi
sacharidy, smési s glukozo-fruktozovymi sirupy, skomplexnimi sacharidy jako je
oligofruktdza a inulin. Pfi kombinaci s komplexnimi sacharidy vznika vysoky synergicky

ucinek kladné ovliviiujici kvalitu sladkosti a pocit v ustech (O’donnell a Koarsley, 2017).

Z vyzivového hlediska mé acesulfam K nulovou kalorickou hodnotu, neni metabolizovan ve
stievech ani bakteriemi v dutin€ ustnim a az 95 % této latky se z traviciho systému vylouci
moci. Doposud nebyly zjistény zadné specifické vlivy na funkei organismu (Cao et al., 2020;
O’donnell a Koarsley, 2017). Jelikoz se jedna se o nestravitelnou latku, tak nema vliv na
vznik dentélnich potiZi a je asto vyuzivan pro diabetické ucely. Jeho ptijatelna denni davka
ADI byla stanovena na 9 mg/kg t&lesné hmotnosti (Copikova et al., 2019; Klescht et al.,
2006).

3.2 Aspartam

Aspartam byl objeven roku 1965 (Mooradian et al., 2017). Jedna se o dipeptid slozeny
z fenylalaninu a kyseliny asparagové, v némz je karboxylovy konec fenylalaninu metylovan.
Aspartam je pfidatna latka, ktera je 180—-200krat sladsi neZ sachar6za. Ma ptichut’ podobnou
cukru a je bez vedlejsich pachuti. Jeho oznaceni kodem je E 951 (dle natfizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008). Jeho piijatelny denni piijem je 0-40 mg/kg télesné
hmotnosti na den, a jeho kalorickd hodnota je tak mala, Ze je téméf zanedbatelna (Cao et al.,
2020; Klescht et al., 2006; Tiefenbacher, 2017). Toto sladidlo bylo prvni sladidlo schvalené
ufadem FDA roku 2002, ale pouZivany byl jiz od roku 1981 . Dnes je ve vice nez 6000
ruznych typech vyrobki (Casto-Mafioz et al., 2022; Marinovich et al., 2013).
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Obrazek 10 Aspartam — strukturni vzorec (Copikova et al., 2013)

Aspartam je prasek bilé barvy, ktery nesnese vystaveni vysokym teplotdm. Jeho struktura je
znazornéna na obrazku 10. Pii dlouhodobém skladovani dochazi ke ztraté sladivosti (Cao et
al., 2020; Klescht et al., 2006). Nejvyssi stabilitu vykazuje pti hodnoté pH 4,3. Pfi velmi
kyselém nebo zasaditém pH nebo za vyssi teploty mtize dochazet k hydrolyze a vzniku
metanolu (Bueno-Hernandez et al., 2019; Tiefenbacher, 2017). Aspartam je vhodny pro
pouziti v ndpojich, cukrovinkach, vyrobcich z mléka, pii vyrobé krémii dezertnich smési,
jogurtd, cerealii. Mimo potraviny ma vyuziti také v IéCivech (Marinovich et al., 2013;

Tiefenbacher, 2017).

Ackoliv se jedna o schvalené sladidlo, vliv aspartamu na lidsky organismus se i nadale
zkoumd. Kolem aspartamu je mnoho spekulaci ohledné oxida¢niho stresu v krevnich
burikach 1 pii jeho doporucené ADI, ktera je 40 mg/kg za den (Rajchl, 2019). Mezi rizikové
faktory konzumace aspartamu, na ktery upozorniuji n€které odborné studie, patii mozné
naruSeni funkce bunék nervového systému, hepatotoxicita nebo poruchy funkce ledvin
(Casto-Mainoz et al., 2022). Ve vétsiné vystupt téchto studii se objevovaly chyby, diky
kterym se pohled na aspartam nijak prozatim nezmeénil. Z testovani na zvitatech se potvrdilo,
Ze aspartam neni genotoxicky a pro zdravé konzumenty je bezpeny (Marinovich et al.,
2013; Ruiz-Ojeda et al., 2019). Jako pozitivum jeho pouzivani je uvadéno, ze neovliviiuje
krevni tlak, nema vliv na glykémii a je vhodny pro diabetiky (Casto-Manoz et al., 2022).
Jeho konzumace ale neni vhodnd pro osoby trpici fenylketonurii, protoze jeho hydrolyzou
vznikd pravé fenylalanin, ktery je v ptipad¢ fenylketonurie nutné ze stravy eliminovat

(Casto-Mainoz et al., 2022).
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3.3 Cyklamat

Cyklamat byl objeven roku 1937. FDA v roce 1969 zakazal cyklamat jako sladidlo z diivodu
karcinogenity, coz se nakonec nepotvrdilo (Mooradian et al., 2017). V roce 1982 Odborny
vybor FAO/WHO pro potravinarské pridatné latky znovu stanovil ADI cyklamatu na
hodnotu 0-11 mg/kg na den (Klescht et al., 2006). Kyselina cykldmova a jeji vapenaté a
sodné soli jsou pro pouziti v potravinach oznaceny kodem E 952 (dle natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008). Struktura cyklamatu sodného je zndzornéna na

obrazku 11.
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Obrazek 11 Cyklamat sodny — strukturni vzorec (O donnell a Koarsley, 2017)

Cyklamat ma ve srovnani s ostatnimi sladidly pomérné nizkou sladivost, ktera je jen 30—
40krat vyssi nez sladivost sachar6zy. Ve formé soli vykazuje velmi dobrou rozpustnost
pfi pokojové teploté. Je stabilni v rozmezi pH od 2 do 10. Jeho primarni vyuZiti je
v kombinaci se sacharinem pro vyrobu napoju, sladidel a cukrovinek. Touto kombinaci
sladidel dojde k lepsimu chutovému profil produktii. Nejcastéjsi pomér pro jejich kombinaci

je cyklamat:sacharin 10:1 (Klescht et al., 2006; Pavanello et al., 2023; Tiefenbacher, 2017).

V ptipadé cyklamatu se objevily spekulace 0 moZném plisobeni na vznik naddori u potkand,
ale pro Clovéka je stale bran jako sladidlo nevyvolavajici genotoxicitu (Pavanello et al.,

2023; Tiefenbacher, 2017).

3.4 Isomalt

Isomalt byl objeven vroce 1957 pii bakterialni fermentaci cukru. Toto nizkokalorické
sladidlo isomalt je oznaceno je E 953 (dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1333/2008). Isomalt je polyol a je tvofen dvéma molekulami, a to konkrétné glukozou a

mannitolem (O’donnell a Koarsley, 2017; Tiefenbacher, 2017).
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Jeho ¢istou formou jsou bezbarvé krystalky jehlicového tvaru, které snesou vysoké teploty
a jsou diky tomu vhodné k tepelné upravé pokrmi naptiklad vafenim a pecenim. Teplotu
tani ma pii teplotach 140-150 °C. Pti peceni u néj nedochazi k Mailardovym reakcim ani ke
karamelizaci. Isomalt je stabilni v Sirokém rozmezi pH. Pii dlouhodobém skladovani
nedochézi ke zméndm ani ztratdm jeho sladivosti. Skladovani isomaltu je snadné, protoze
krystalky nevazou vodu, tudiz se nejedna o hygroskopickou latku. Jeho rozpustnost je nizka,
dokonce nizsi nez u sachardzy, ale s rostouci teplotou roste 1 jeho rozpustnost (Klescht et al.,

2006; O’donnell a Koarsley, 2017; Tiefenbacher, 2017).

Sladivost isomaltu je 0,45-0,6 oproti sachardze, ktera ma sladivost 1. Sila sladivosti roste
s vy$i koncentrace v roztoku. Chut’ ma velmi podobnou sacharéze bez dalsich pachuti. Pro
své chutové vlastnosti se kombinuje s dalSimi sladidly. Po senzorické strance jsou tyto
kombinace sladidel v konecném produktu chutové nerozeznatelné od produktu obsahujici

sachar6zu (O donnell a Koarsley, 2017).

ADI isomaltu je 0,5 g na den bez zpisobeni zdravotnich rizik (Klescht et al., 2006). Isomalt
lze pouzit v Siroké Skale vyrobkil od vyrobki bez cukru a vyrobki s nizkou glykemickou a
inzulinovou odezvou pfes vyrobky se snizenym obsahem kalorii. M4 pozitivni vliv na
hladinu glukézy v krevni plazmé u jedinct s diabetem, u kterych dochézelo ke zlepSeni.
Naopak u zdravych osob nema isomalt Zadny vliv na hladinu gluko6zy v krevni plazmé. Da
se tak zlepsit kontrola glykémie u diabetikii. Prospésna je také jeho vysoka mikrobiologicka
stabilita, kterd napomahé zvySovat trvanlivost produktii a jeho nekariogenita. Isomalt se
pouziva pti vyrobé€ Zvykacek, Zelatiny, cokolady, pe€iva a jogurti (O donnell a Koarsley,

2017; Ruiz-Ojeda et al., 2019).

3.5 Sukralosa

Sukralosa je vysledkem vyzkumného programu, ktery byl zaméfen na nalezeni novych
potravinaiskych alternativ cukru (O donnell a Koarsley, 2017). Syntetizovéna byla v roce
1979 ze sachardzy nahrazeni tii hydroxylovych skupin chlorem. Struktura je znazornéna na
obrazku 12 a jeji oznaceni je E 955 (dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1333/2008). Roku 1999 byla schvalena FDA (Mooradian et al., 2017). Dnes se vyrabi ze
sachardzy pomoci chemické modifikace. Tato operace vede ke zvySeni intenzity sladivosti,
ale stale zachovava chut' podobnou cukru. Sladivost chlorovaného disacharidu je 320-

1000krat vétsi nez sladivost sachardzy (Cao et al., 2020; O donnell a Koarsley, 2017).
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Obrazek 12 Sukralosa — strukturni vzorec (O donnell a Koarsley, 2017)

Sukralosa se vyrabi ve formé bilého krystalického prasku, ktery neni hygroskopicky.
Sukralosa je termostabilni do teploty az 125 °C, kdy ma bod tani. Pro svou tepelnou odolnost
se da pouzit pro vyrobu pecenych vyrobki. Celkove je sukralosa vhodna do napoju, peciva,
cerealii, dezertti, dzemi, zelé atd (Magnuson et al., 2017). Nevyhodou tohoto sladidla je, ze
pfi nedokonalém rozpusténi miize pii peceni dochazet k tvorbé hnédych skvrn z divodu
Mailardovych reakei, jinak nemé vliv na vyslednou barvu potravin. Je stabilni v Sirokém
rozmezi pH. Pfi nizkém pH dochazi k pomalé hydrolyze na 2 chlorované monosacharidy.
Od pH 4 do pH 7 jiz nedochazi k rozkladu. Podle dostupnych studii se produkty hydrolyzy
v téle netvofi, av§ak je moZnost, ze se v malém mnoZzstvi vytvaii v kyselych potravinach pfi

dlouhém skladovani (Casto-Manoz et al., 2022; Magnuson et al., 2017; Tiefenbacher, 2017).

Sukralosa nemé genotoxicky potencial a nem4 vliv na vznik rakoviny. PiestoZze je podle
nekterych studii vhodnou alternativou cukru pro osoby s diabetem a obezitou, v jinych
odbornych studiich bylo zjisténo, ze zvysuje hladinu inzulinu a glukézy u obéznich zen a
zvysuje riziko diabetu a pfibyvani na vaze. Maximalni denni doporuceny piijem sukralosy

je 0-15 mg/kg na den (Cao et al., 2020; Khamise et al., 2020; Magnuson et al., 2017).
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3.6 Neotam

Neotam je pouzivany pod oznacenim E 961 (dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1333/2008). Jedna se o derivat aspartamu viz. obrazek 13 a ziskava se reduktivni

alkylaci aspartamu (Cao et al., 2020; O donnell a Koarsley, 2017).
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Obrazek 13 Neotam — strukturni vzorec (O donnell a Koarsley, 2017)

Neotam je bily krystalicky prasek s bodem tani pfi teplotdch 80,9-83.,4 °C. Oproti aspartamu
je 1épe rozpustny ve vodé. Jeho stabilita v potravinach je rovnéz podobna aspartamu, av§ak
vykazuje lepsi stabilitu pfineutralnim pH. Sladivosti 7000-13000krat vyssi, nez je u
sachardzy ptfekonal aspartam. Je tudiZ nejsilnéjSim dostupnym sladidlem této doby. Jeho
sladka chut’ je podobnd cukru a zaroven je vném citit lékofice. Chut lékotice se
zintenziviluje pii zvySovani jeho koncentrace. Ve srovndni s aspartamem ma pomalejsi
nastup a delsi u€innost sladké chuti a na rozdil od jinych sladidel mé neotam zvyraznujici a
modifika¢ni vlastnosti. Zvyraziiuje ovocné, vanilkové a matové prichuté, ¢imz umoziuje
pouziti mensitho mnoZstvi téchto ochucovadel ve vyrobcich. Tyto vlastnosti je potieba
zohlednit pti vyrobé z divodu néasledné zmény chuti vyrobku a je potieba vhodné pozménit
recepturu. Synergie u neotamu je docela nizka, da se michat naptiklad se sacharinem.
Pouziva se do omacek, ¢ajli, nealkoholickych napoji a mléénych napojh (Cao et al., 2020;

O’donnell a Koarsley, 2017).

Neotam ma sice podobnou strukturu jako aspartam, ale je bezpecny pro osoby trpici
fenylketonurii 1 pro diabetiky. Z testovani na zvitfatech se zjistilo, ze samotny neotam ani
produkty jeho rozkladu nejsou mutagenni a nebyla u néj zaznamenana toxicita. Doporuc¢ena
hodnota ADI je 0-2 mg/kg té€lesné hmotnosti na den (Cao et al., 2020; O donnell a Koarsley,
2017; Ruiz-Ojeda et al., 2019).
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3.7 Advantam

Advantam také patii ke sladidlim vyvinutych v rdmci programu hledani sladidel nové
generace. Syntetizuje se z aspartamu a propylaldehydu jednostupiiovou reduktivni N-
alkylaci. Byl FDA schvalen k pouzivani vroce 2014 jako univerzalni nizkokalorické
sladidlo (Casto-Manoz et al., 2022; Mooradian et al., 2017; O’donnell a Koarsley, 2017).

Jeho struktura je zndzornéna na obrazku 14.
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Obrazek 14 Advantam — strukturni vzorec (Otabe et al., 2011)

Advantam se vyrabi ve formé¢ prasku bilo Zluté barvy s oznacenim E 969 (dle nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008). Jeho sladivost je 20000krat vyssi nez
sladivost sacharozy a zaroven ma 70-120krat vyssi sladivost nez aspartam. Chut’ je u
advantamu vnimana jako ¢ist4, podobna aspartamu s velice slabym tonem hotké a kyselé
pachuti. Bod tani ma pti 101,5 °C (Copikova et al., 2013; O’donnell a Koarsley, 2017), je
vhodny do pecenych vyrobki diky své dobré tepelné stabilit¢ (Mooradian et al., 2017).
V suché podobé nedochazi k jeho degradaci, avSak v roztoku po Case k degradaci dochazi a
k tomu se i lehce ztréaci sladivost, 1 pfesto se pouziva jako sladidlo do népoji. Ve vod¢ neni
rychle a dobfe rozpustny, coz nijak moc neovlivituje jeho pouziti, protoze se vzdy aplikuje
jen ve velmi malém mnoZstvi. V roztoku je stabilni pfi neutralnim aZ nizkém pH (O’donnell

a Koarsley, 2017; Otabe et al., 2011).

Obecn¢ se jednd o viceucelové sladidlo, které rozsifuje nabidku sladidel do vyrobkii.
Pouziva se jako sladidlo do kéavy, ledovych ¢ajii a praskovych napoji. Jako zvyraziiovac

chuti se pak pouziva u zvykacek, v napojich a v jogurtech (Otabe et al., 2011).

Jeho ADI pro Evropu ¢ini 0-80 mg/kg na den. Neovliviiuje homeostdzu glukézy, ¢imz je
vhodny pro osoby s onemocnénim diabetes. Dale je vhodny pro sniZeni télesné hmotnosti.
Advantam nepiedstavuje zdravotni riziko, nebyla u n&j prokazana toxicita ani karcinogenita

(Otabe et al., 2011; Ruiz-Ojeda et al., 2019).
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4 SLADIDLA DLE LEGISLATIVY

Pro Ceskou republiku jakozto ¢lenského statu Evropské unie se vztahuji natizeni EU. Pro
sladidla je nékolik nafizeni a vyhlasek a v této praci byly uvedeny jen nékteré z nich.
Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych
latkach. Natizeni Komise (EU) €. 1129/2011, kterym se méni ptiloha II nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 vytvofenim seznamu potravinarskych ptidatnych latek
Unie. Natizeni Komise (EU) ¢. 1131/2011, kterym se méni piiloha II nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1333/2008, pokud jde o steviol-glykosidy. Natizeni Komise (EU)
2016/479, kterym se méni piiloha II nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1333/2008, pokud jde o pouziti steviol-glykosidu (E 960) jako sladidla v n¢kterych napojich

se sniZzenym obsahem energie nebo bez ptidanych cukrii.

V téchto natizenich jsou informace o tom, ktera sladidla jsou pouzivana, jaké maji oznaceni
E kody viz tabulka 1 a jaké je povolené maximalni mnozstvi a podminky pro pouziti sladidel
a jinych ptidatnych latek v jednotlivych komoditach potravin. Je v nich také uveden zékaz
pouzivani piidatnych latek u vybranych potravin jako jsou Cisté ptirodni produkty naptiklad
med, z mlé¢nych produktl je to maslo, mléko bez ptichuti nebo také kava a jeji extrakty.
Dulezitou polozkou, u které je zakazano pouzivat pridatné latky jsou potraviny pro kojence

a malé déti dle natizeni (EU) €. 609/2013 (Klesch et al., 2006).
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Tabulka 1 Seznam nahradnich sladidel dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1333/2008)

Cislo oznadeni E | Nizev

E 420 Sorbitol

E 421 Mannitol

E 950 Acesulfam K

E 951 Aspartam

E 952 'Ky’selina,cykl,amovér a
jeji sodna a véapenata stl

E 953 Isomalt
Sacharin a jeho sodna

E934 draselnd a \J/épenaté sfil

E 955 Sukralosa

E 957 Thaumatin

E 959 Neohesperidin DC

E 960 Steviol-glykosidy

E 961 Neotam

E 962 Stl aspartamu-
acesulfamu

E 964 Polyglycitolovy sirup

E 965 Maltitol

E 966 Laktitol

E 967 Xylitol

E 968 Erythritol

E 969 Advantam

4.1 Informace o sladidlech na obalu vyrobku

Pro informovani zakaznikli o slozeni potravin slouzi obal, na kterém musi byt uvedeny
veskeré dulezité informace. Producenti potravin maji povinnost informovat zdkaznika o tom,
co je ve vyrobku obsazeno. Zptisob a podminky pro oznaovani obalil je uvedeno v natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach
spotfebitelim, v zakonu ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné
a doplnéni nékterych souvisejicich zdkonl a v zdkonu ¢. 174/2021 Sb., zékon, kterym se
méni zékon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabidkovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni

nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjSich predpist, a dalsi souvisejici zékony.

Obaly potravin v trznim fetdzci v Ceské republice musi obsahovat nazev potraviny, seznam
slozek potraviny, mnozstvi urcitych slozek (naptiklad pro ¢okolddova tyCinka musi mit
uvedeno mnoZzstvi ¢okolady), ndvod k pouziti (pokud je to nutné), vyZivové hodnoty,

pfitomnost alergend, datum minimalni trvanlivosti nebo datum spotieby, podminky
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skladovani. Dalsi dulezité informace jsou naptiklad ndzev firmy, ktera vyrobek zpracovala
anazev firmy, kterd jej zabalila, identifika¢ni kdd, piivod potraviny, jakostni tfidu potraviny,
zvlastni oznaceni (dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 a Zakona
¢. 110/1997 Sb.).

V trznim fetézci se pro piipravu pokrmi v domdcnosti Casto vyskytuji smési umelych
sladidel nebo jejich Cisté formy v samostatném baleni. Dal$im mistem, kde se objevuji
sladidla v trznim fetézci jsou hotové produkty, jako jsou nizkotu¢né jogurty s piichuti,
nizkotu¢na mléka s vysokym obsahem proteinu a s pfichuti, fitness proteinové tyCinky,
limonady, dzusy, potraviny pro diabetiky, nizkokalorické potraviny atd. Na vSech

produktech musi byt vhodna etiketa (Klescht et al., 2006).

Pouziti sladidel mé byt oznaceno v blizkosti ndzvu produktu naptiklad limonada bez cukru,
limonada light, limonada se sniZenym obsahem cukru. Na ilustraénim obrazku 15 je uvedeno
na vicku ,,With sweeteners*. Pouzité sladidlo musi byt uvedeno v seznamu slozek potravin,
které se tadi v sestupném potadi od nejvice zastoupené latky az po tu nejméné. Zde se
oznacuji slovné napiiklad sukralosa, acesulfam K viz obrazek 16. Za slovnim oznacenim se
miize jesté uvadét oznadeni E kodem. Ciselné oznadeni kodem E jsou takto uvedeny i dalsi
pridatné latky, jako jsou barviva, konzervanty, aromata. V pfipadé, ze sladidlo nema tento
kod, tak je ptimo vypsano nazvem (dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.

1169/2011 a Zakon €. 110/1997 Sb.).

Obrazek 15 Vicko pudingu s obsahem sladidel (Lucie Kuncarova)
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Obrazek 16 Obsah latek obsazenych v pudingu (Lucie Kuncarova)
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5 ZDRAVOTNI PRINOSY A RIZIKA SLADIDEL

Tato kapitola je vénovana zdravotnim benefitiim, ale také rizikiim, které s sebou pouzivani
sladidel ve strave piinasi. Mezi pfinosy se fadi nizsi kaloricky piijem, kontrola hladiny cukru
v krvi zejména u lidi s diabetem, snizeni rizika vzniku zubnich kazl. Mezi rizika patii
napiiklad vliv na zdravi stievniho mikrobiomu, vliv na kardiovaskularni onemocnéni, chut’

potravin.

Velka Cast téchto vlivi a rizik je stale predmétem fady odbornych studii a mnoho je stale jen

v teoretické roviné bez koneéného zavéru.

5.1 Vliv sladidel na diabetes

Ke chronickému onemocnéni diabetes mellitus druhého typu znamého taky jako cukrovka
druhého typu dochazi pti nedostatku inzulinu nebo v disledku rezistence vici inzulinu na
bunééné urovni. Jednd se o metabolickou poruchu spojenou s funkci pankreatického

hormonu inzulinu, ktery pomaha regulovat hladinu glukézy v krvi (Ojo-Kayode et al., 2022).

Zm¢éna zpusobu stravovani populace odpovida rychlejsi a snazsi vyrob¢ potravin a souc¢asné
ke zvySovani zastoupeni sacharidi v dennim piijmu potravy. Naptiklad pecivo je potravina,
kterd ma snadnou vyrobu ve velkém mnoZstvi a dostatecné nasyti. Industrializace vyroby
potravin a zména jidelni¢ku, ve smyslu zvySovani pfijmu cukru a snizovani mnoZstvi
vlakniny, napomohla ke vzniku tolerance na stravu s vy$§im obsahem gluko6zy. Neni tomu
tak u vSech. Vysoka glykemickd odezva se objevuje Castéji u lidi, kteti se neadaptovali na
zménu stravy, a tak u nich nastdvaji zdravotni komplikace jako je cukrovka (O’donell a
Kearsley, 2017). Za zvySovanim poctu diabetikli, mimo vySe zminény vyssi pfijem cukru,
stoji zejména vysoky piijem energeticky bohaté stravy, obezita a sedavy zptsob zivota. Také
k rozvoji diabetu pfispiva produkce volnych radikald, ktera doprovazi stav hyperglykémie
(Oloyede et al., 2015). DalSim faktorem ovliviiujici riziko vzniku diabetu 2. typu jsou slozky
potravin, jejich mnoZzstvi a kvalita sacharid v téchto potravindch (O’donell a Kearsley,
2017). Inzulinova rezistence se muze objevit i v souvislostech, které se na prvni pohled
nezdaji, ze by s diabetem mohly mit néco spolecného. Mezi takové souvislosti patii prabeh
téhotenstvi, rakovina, sepse, popaleninova traumata, a dokonce 1 hladovéni (Ojo-Kayode et
al., 2022). S diabetem druhého typu souvisi i nadmérmé mnozstvi podkozniho a vnitiniho
tuku, a také to souvisi se srdecnim onemocnénim. Dal§im velmi dilezitym faktorem pro
preziti nemocnych diabetem je adekvatni energeticky ptijem pro sniZzeni vzniku obezity nebo

v ptipad¢€ nadvahy pro snizeni hmotnosti (O donell a Kearsley, 2017) viz 5.2.
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Diabetes 2. typu se stava ¢im dal vice b&Znym onemocnénim. Jen v Ceské republice bylo
v roce 2012 s timto onemocnénim 1éeno 841 227 osob (Karen at al., 2014). Na svété trpi
diabetem 2. typu 90-95 % diabetikl a zbylych 5 % trpi diabetem 1. typu. Lécba diabetu
zahrnuje nékolik dulezitych krokti, mezi které se tadi konzumace vyvazené stravy
s kontrolou hladiny glukézy v krvi, cviceni a farmakologicka 1é¢ba, véetné uzivani inzulinu
(Ojo-Kayode et al., 2022). Lidé trpici cukrovkou musi pifi dodrzovani diety omezit takové
potraviny, které vyvolavaji rychly vzestup glukozy v krvi a zvySuji krevni tlak. Pro takovou
skupinu lidi jsou na trhu produkty ur¢ené primarné pro diabetiky. U téchto vyrobkii musi byt
ptisné hlidany pozadavky a pfedpisy pro vyrobky, které cukry jsou zakézané a které
povolené a jejich alternativy (Tiefenbacher, 2017). V piipad€, ze nemocny ¢lovék nedokaze
omezit konzumaci slazenych potravin, tak miize sdhnout po sladidlech. Nejlepsi volbou ve
sladidlech z pohledu diabetu jsou pfirodni sladidla, kterd soucasné se sladce chutnajicimi
latkami obsahuji také flavonoidy. Vhodnou volbou mize byt stévie a dalsi rostlinna sladidla

(Chowdhury et al., 2022).

5.1.1 Vliv glykémie na diabetes

Glykemicky index (GI) je parametr hodnoceni potravin, ktery je matematicky odvozen pro
méfeni odezvy glukdézy v krvi na konzumaci dané potraviny. Je to bezrozmérné cCislo
v rozmezi 0-100. Hodnoceni GI neni zcela pfesné, vysledna hodnota je ovlivnéna mnoha
faktory jako je naptiklad zralost ovoce. I piesto tyto tabulky jsou a vyuZivaji se pravé pii
stravovani nemocnych a obéznich jedinct, ale i u zdravych osob pro vyvazenost a kontrolu
stravy. Hodnoty GI se stanovuji experimentalné podanim potraviny nala¢no. Hodnoti se
reakce na 50 g sacharidii a kazdé 2 hodiny se méteni opakuje. Jako referencni bod se pouziva
glukoza v ¢istém stavu s hodnotou GI 100 (Bas, 2016; O’donnell a Kearsley, 2017; Venn a
Green, 2007).

DalSim hodnoticim parametrem je glykemicka naloz (GL), ktera udava, jak rychle se
sacharidy z potravin stravi a vstiebaji a zaroveil zohledniuje mnozstvi piijatych sacharidi ve
zkonzumovaném mnozstvi jidla. Hodnota GL se ziskdva z vypoctu celkovych hodnot GI
vynasobenych mnozstvi sacharidi z celkové porce. Nékteré potraviny miZzou mit vysoké GI
jako napftiklad urcité druhy ovoce jako jsou jahody, meloun a jiné, ale vysledné GL u téchto
potravin bude nizké, protoze na svou porci obsahuji celkové malo sacharidi (Bas, 2016;

O’donnell a Kearsley, 2017; Tiefenbacher, 2017; Venn a Green, 2007).
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Uvadi se, ze 30—40 % onemocnéni diabetu druhého typu vznika v souvislosti s vysokou
hodnotou GL ve stravé. Zarovenn dochazi i k podpofe rozvoje kardiovaskularnich
onemocnéni zejména u zen. Z hlediska vyzivy jsou vhodnéjsi potraviny s nizkou hodnotou
GL. Obzvlast diabetici, by méli upfednostiiovat potraviny obsahujici sacharidy s nizkou

hodnotou GL (O’donell a Kearsley, 2017; Tiefenbacher, 2017).

Tabulka 2 Klasifikace GI, GL, (O’donell a Kearsley, 2017; Veen a Greeen, 2007)

klasifikace Glvel100 g | GL naden

vysoky >7(0) >2()
stiedni >55-70 >11-19
nizky <55 0-10

V tabulce 2 je uvedeno zékladni rozdéleni rozmezi hodnot GI a GL s pfislusnou klasifikaci.
Sacharidy maji velky vliv pro travici enzymy a na vysledny glykemicky index a vétSinou je
jejich hodnota GI v klasifikaci hodnocena od 55 a vice v zavislosti na druhu sacharidi
(Tiefenbacher, 2017). Nyni je pro kontrolu glykémie doporu¢ovano dodrzovat nizko
glykemickou dietu s vysokym obsahem vlédkniny a s nizkym obsahem nasycenych tukt.
Vybér potravin s nizkou hodnotou glykemického indexu ve stravé je prospésna i u zdravych
lidi pro sniZeni rizika onemocnéni cukrovkou, kardiovaskuldrnim onemocnéni, degenerace

a nékteré druhy rakoviny (O’donell a Kearsley, 2017; Venn a Green, 2007).

Tabulka 3 Ukazka potravin s riiznymi hodnotami GI a GL (Foster-Powell et al., 2002)

Nazev GI GL Nazev Gl | GL
Fanta 68 + 6 | 23 | sdjové bananoveé smoothie |30+ 3| 7
brusinkovy dzus 68+3 | 16 jable¢ny dzus 37+£3] 10
bila bageta 95+ 15| 15 celozrnny je¢ny chléb 43 5
_ 1A ryZovy chléb s vysokym
bezlepkovy vice zrnny chléb | 79 + 13| 10 . 61+9| 7
obsahem amylozy
brambory loupané,
brambory pecené ve slupce 60 18 | nakrajené na kostky, vatené | 58 16
v osolené vod¢€ 15 min
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V tabulce 3 je uvedeno nékolik prikladi hodnot GI a GL potravin. V levé ¢asti tabulky jsou
potraviny s vys$i hodnotou GI a GL a v pravé ¢asti tabulky naopak s niz§im skore GI. U
potravin zavisi jak na typu potraviny, tak na druhu zpracovani, naptiklad délka vareni ryze
zvysuje hodnotu GI. Naopak vhodna kombinace potravin, naptiklad u obéda tvofeného
z masa, ptilohy, omacky a zeleniny, se hodnota GI celého jidla snizuje. Glukdza mé hodnotu
GI 100 a v této tabulce se bere jako referencni hodnota. Na svété je nespocet mnozstvi a
druhti potravin a v kazdé zemi a kazdé pekarné se muze liSit GI o malou hodnotu (Foster-
Powell et al., 2002). Pro snizeni glykemické odezvy na stravu je tieba spravny vybérem
potravin, ale také volba vhodné upravy potravin a slozek k tomu pouzitych. I u potraviny
s vy$§im obsahem nasycenych tukl je zaména cukrii za sladidla zddouci, protoze vyvola
sniZzenou glykemickou a inzulinovou odezvu, i kdyz vysledn4 hodnota sniZeni poskytované
energie by byla vyznamné;jsi, kdyby doslo soucasné také k redukci obsahu tuku v potraving

(O’donell a Kearsley, 2017).

5.1.2 Pozitivni vliv sladidel na diabetes

V tabulce 4 jsou vypsany 3 sladidla a jejich hodnota Gl. Sladila povétSinou nemaji vliv na
glykemicky index. Tteba aspartam jako nizkokalorické sladidlo. Stejné tak sukralosa. U
takovych sladidel by se diky jejich sladivosti ¢ekala vysoka GI odezva. Avsak pravé naopak
dochézi za danych podminek k vyraznému snizeni akutni glykémie (O’donell a Kearsley,
2017).

Tabulka 4 Ukazka GL u vybranych sladidel, o kterych se piSe v této praci (O donell a
Kearsley, 2017)

sladidlo GLnal100g

erythritol 0
xylitol 12
isomalt 9

Umeéla sladidla, ale i ty pfirodni jsou pfijimana v malém mnozstvi. V tomto pfipad€ nemaji
zadny glykemicky efekt. Pfi metabolismu téchto sladidel z nich v téle nevznika glukéza.
Z toho vypliva, Ze jejich konzumaci misto cukru se zlepSuje minimaln¢ kontrola glykémie

(O’donell a Kearsley, 2017).

Pozitivni vliv na diabetes druhého typu maé napiiklad Dioscoreophyllum cumminsii.

V Nigérii patii rostlinny pfipravek z Dioscoreophyllum cumminsii mezi lé¢ebné piipravky
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diabetu (Oloyede et al., 2015). Hlavnim divodem muze byt obsah flavonoidi. Ty jsou
hlavnim metabolitem rostlin a maji antidiabetickou aktivitu (Chowdhury et al., 2022). Také
pii vyzkumu vlivu vodného extraktu z listu této rostliny na potkanech s diabetem bylo
zjisténo snizeni hladiny glukozy v krvi a snizeni oxidac¢niho stresu a dyslipidemie. Po 21
dnech uzivani doslo ke sniZeni télesné hmotnosti. Také se snizila hladina gluk6zy a inzulinu

v krevni plazmé, to vSe v zavislosti na podavaném mnozstvi (Oloyede et al., 2015).

V odbornych studiich je vénovana pozornost antidiabetickému ucinku steviosidu. U
zdravych osob nebo osob s onemocnénim diabetes bylo ve studiich potvrzeno snizeni
postprandidlni hladiny glukézy v krvi pii zaméné cukru za stévii (Ojo-Kayode et al., 2022).
Vysledky nejnovéjsich studii poukazuji na moznost, ze po konzumaci stévie dochéazi ke
stimulaci sekrece inzulinu plisobenim na beta buniky slinivky bfisni. V jiné studii dosli
k zavéru, Ze snizuje hladinu glukézy v krvi az o 35 %. Dalsi zase prokazala, Ze stévie
vyznamné snizila hladinu glukoézy v krvi nezévisle na inzulinu (Chowdhury et al., 2022;

O’donell a Kearsley, 2017; Samuel et al., 2018).

Isomalt studovany na pacientech s diabetem ukazal, Ze ma pozitivni vliv na hladinu glukézy
v krevni plazmé na la¢no a po jidle na hodnoty glykovaného hemoglobinu. U zdravych osob

nem¢l isomalt zadny vliv (O’donell a Kearsley, 2017).

Erythritol je také u¢inny na sniZzeni GL stejné jako isomalt az do pfijmu 50 grami denné
v rozdélenych davkach. Takovyto rozsah sniZeni sacharidli ve stravé ma zdravotnicky 1

klinicky vyznam (O’donell a Kearsley, 2017).

Sladidlo aspartam a sacharin neovliviiuji inzulinovou odpovéd’ v cefalické fazi, nezptsobuji
zvySeni hladiny inzulinu. Nedochazi ke snizeni glykémie pomoci inzulinu (O’donell a

Kearsley, 2017).

Aspartam neovliviiuje koncentraci inzulinu u osob s diabetem, ale snizuje plazmatickou

koncentraci glukézy (Ruiz-Ojeda et al., 2019).

Mezi dalsi ptiznivé plsobici sladidla patfi mirakulin z rostliny Synsepalum dulcificum. Pfi
studii na potkanech s diabetem 2. typu se prokazaly hypoglykemické uinky extraktl z ploda
a listd. Doslo k vyznamnému sniZeni hladiny glukézy a cholesterolu v krvi. V Japonsku je

to zadané sladidlo mezi pacienty s cukrovkou (Wer Ee et al., 2022).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

5.2 Vliv sladidel na obezitu

Obezita se fadi mezi onemocnéni, které se projevuje nadmérnym mnozstvi télesného tuku
a hmotnosti pfesahujici pfirozenou vahu jedince (KuneSova et al., 2005). Pocet lidi trpicich
obezitou se zvysuje v dusledku piijmu vysoce kalorické a na tuky a cukry bohaté stravy,
doprovazené nedostatkem pohybu a stresem (O donell a Kearsley, 2017). Ptiblizn€ od roku
1970 doslo obecné k velké zméné stravovacich navykl, kdy se zvysil celkova piijem
energie, zvysil se piijem tukl, cukrii a energeticky vydatnych potravin, a naopak se snizil
ptijem vlakniny (Pang et al., 2020). Podle odhadu WHO je na svété vice nez 1,1 miliardy
dospélych trpicich nadvéahou a pfiblizn¢ 115 miliont lidi ma problémy souvisejici s obezitou
v populaci nizsi a stfedni tfidy (Ibitoye et al., 2017). Nejnovéjsim odhadem z roku 2016 je
6,8 % obéznich lidi ve véku 5-19 let trpicich obezitou na svété. U lidi starSich 18 let je
prevalence obezity 13,1 % (WHO, 2022). Doporuceny ptijem volnych cukrii ve stravé je
podle WHO do 10 % maximalné, kdy idealni hodnota by méla byt do 5 % z celkového
denniho energetického piijmu (Pang et al., 2020). Obezita je velky rizikovy faktor posledni
doby. Estetika a pohybové potize pii obezité a nadvaze jsou jen ¢ast problému. Dilezité je,
ze patii mezi hlavni aktéry pro neinfekéni nemoci jako je kardiovaskuldrni onemocnéni,
cukrovka 2. typu, osteopordza, nékteré druhy rakoviny ateroskler6za, dyslipidemie,
metabolicky syndrom a dalsi. Obezitou mtZe ¢loveék trpét mésice az roky, nez dojde k jejim
projeviim. AZ nasledné na to se zacne hledat feSeni problému (O’donell a Kearsley, 2017,

WHO, 2022).

Nejvhodnéj$im feSenim obezity je sniZeni télesné hmotnosti. K tomu je zapotiebi kaloricky
deficit, ¢ehoz lze dosahnut stravou se snizenym obsahem energie. Nejvétsi piijem cukra
byva v podobé napojl jako jsou slazené vody, mineralky, energetické napoje tak pti slazeni
kavy a teplych népoji. Po napojich jsou problémové potraviny s vysokym podilem tuku a
cukru jako jsou rizné sladké dezerty, Cokolady, dorty a podobné. Celkovym sniZenim piijmu
nasycenych tukti a sacharidii s vysokym obsahem glukédzy se ovlivni energeticky piijem. Pro
sniZzeni obsahu glukézy v potravindch se pouzivaji nizkokalorickd sladidla, ktera maji ve
stravé uziteCnou ulohu poskytovat sladkost, aniz by se néjak projevovaly na energetické
hodnoté. Jejich pouzivani pfi nahrazovani cukru vede k Zadoucimu snizeni celkové
energetické hodnoty potravin a napojl (Kim et al., 2019; O’donell a Kearsley, 2017; Pang
et al., 2020).

Kromé snahy o celkové sniZeni energetického piijmu je potieba, aby byla energeticka

rovnovahy dlouhodobé udrzitelna. Pfi metaanalyzach s pfijmem sladidel po kratkou i
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dlouhou dobu nad 6 mésict se neprokazalo zvySovani hmotnosti. Timto se potvrdilo, Ze
z dlouhodobého hlediska mohou mit sladidla ptiznivy vliv na dlouhodobou kontrolu télesné

hmotnosti (O donell a Kearsley, 2017; Pang, Goossens a Blaak, 2020).

Dale se fesi kompenzace snizeni energie sladidly dojidanim a poptipad¢ i prejidanim. Toto
chovani se ve vétSin€ pripadii nepotvrdilo, a kdyz uz se tak stalo, tak vysledny pfijem energie
s lehkou konzumaci navic nevedlo k dorovnani nebo zvyseni energetického ptijmu. Pi{jem
zustaval 1 nadale nizsi (Pang et al., 2020). Barbara Rollsova a jeji kolegové na Penn State
University dosli k zavéru, ze nadmérna konzumace potravin je spojena se zvysujici se
velikosti porci a potfebam konzumace energeticky vydatnych potravinam. Naptiklad pfi
pripravé malé porce s malou hustotou jidla, které bylo zkonzumovéano pomérné malo a pak
velké porce s vysokou hustotou energie, které bylo zkonzumovano mnohem vice. V ptipadé
sladkych jidel nedochazelo ke kompenzaci. Tato studie potvrzuje pouzivani nahradnich

sladidel pro snizeni pfijmu energie (O donell a Kearsley, 2017).

Dalsi studie zkoumajici snizeni hmotnosti s pomoci sladidel byla provedena v Sestimésicnim
intervalu s détmi s nadvdhou. Cilem bylo zamezit ptfibirani, a hlavné dosahnuti jejich
normalniho BMI. Kazda ze dvou skupin déti méla udélat denné 2000 krokii navic, ale jedna
meéla k tomu snizeni kalorii o 100. Téchto cili dosahlo podstatné vice déti ve skupiné se
sladidly nez v kontrolni skupiné. Pii zkoumani vlivu sladidel u rodi¢i nedoslo k Zadnému
narustu télesné hmotnosti. Tato studie potvrdila uZite¢nost umélych sladidel ve stravé a
jejich zatazeni do zdravého Zivotniho stylu. DalSi potvrzeni pozitivniho vlivu sladidel na
obezitu je napfiklad ucinek samotného aspartamu nebo v jeho kombinaci s jinymi
intenzivnimi sladidly na sniZeni a udrzeni télesné hmotnosti u zdravych dospélych jedinct.
Béhem 12 mésict bylo piiblizné snizeni o 3 % hmotnosti, coz odpovida 0,2 kg tydné u
¢lovéka o hmotnosti 75 kg, coz odpovida zjiSténim tykajici se pfijmu energie (O donell a

Kearsley, 2017).

5.2.1 Ovliviiovani konzumace potravin sladidly

Lidské chutové poharky dokazi rozpoznat pét zédkladnich chuti a témi jsou sladkd, hotka,
kyseld, sland a umami. Za jejich vnimani jsou zodpovédné rizné typy chutovych receptort
na jazyku. Stravovaci chovani lidi je Casto ovliviilovano pravé chuti. Vytvafi se tak touha po
urcitych vyrobcich a tim je ovlivnéno celkové mnozZstvi piijaté energie. A vzhledem k tomu,
ze kazdy jedinec ma jiné vnimani sladké chuti a jiné fyziologické ovliviiovani centra hladu

a sytosti, tak ne u vSech se mlze snizovani hmotnosti pomoci sladidel setkat s uspéchem
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(Wilk et al., 2022). Byly provedeny studie zkoumajici kratkodobé uc¢inky na chut’ k jidlu,
pocit sytosti a pfijem energie. Sytost je stav, kterym potraviny nebo jidla piisobi na télo po
jejich konzumaci. Pii testovani nekalorickych objemovych sladidel je primarni hledisko to,
zda ovliviiuji spotiebitele k tomu, aby jedli méné, vice nebo stejny pocet kalorii ve srovnani
s potravinami slazenymi cukrem (O’donell a Kearsley, 2017). Toto plati i u ptirodnich
sladidel. U stévie nebyly prokazany zadné vlivy na zvySeni chuti k jidlu ani o nasledném
dojidani se sladkymi potravinami (Samuel et al., 2018). Nejvétsi sniZzeni potfeby konzumace
energetickych potravin bylo zjisténo pii konzumaci potravin s aspartamem a acesulfamem
draselny. U zdravych lidi mohou vytvéiet a navozovat stav sytosti (Mehat et al., 2022). Dalsi
pozorovani probéhlo pomoci magnetické rezonance, kdy bylo prokazéno, ze aspartam
nevyvolava v mozkovém podvésku reakce podobné tém, které se d€ji u normalniho cukru.
Tyto predbézné vyzkumy jsou opodstatnéné, aby se prozkoumalo, zda mozek vykazuje

stejnou reakci na kalorické cukry a na nizkokaloricka sladidla (O"donell a Kearsley, 2017).

Do této problematiky vstupuji i rizné teorie o vlivu sladidel na konzumaci potravin. Objevil
se urcity predpoklad, Ze Castd konzumace potravin obsahujici sladidla, jako ndhrazkou
cukru, miiZze zvySovat chut’ na sladké potraviny. Tato citlivost byla ov§em pozorovana u lidi
trpicich nadvéhou. Dal§i mozné ovlivnéni sladidly mize byt otupélost vici chutim, které by
celkové vedly k vétsi konzumaci potravin. V nékterych studiich se ukézalo, Ze jedinci
s nadvdhou méli mensi vnimani chuté potravin oproti lidem s normalni vahou. Tato teorie
se vSak v dalSich studiich nepotvrdila. Celkové 1ze usuzovat to, Ze kazdy jedinec reaguje na
chut’ individualné, ne vzdy nadmérna konzumace jidel se silnou chuti (sladkou, slanou a
dalsi vyrazné chut€) snizuje celkovy prah vnimané chuti (Wilk et al., 2022). Vznikl takeé
predpoklad, Ze sladka chut’ bez kalorické hodnoty mate regulacni mechanismy organismu,
coz vede ke ztraté¢ kontroly nad chuti kjidlu a tato ztrata muize vyvolat nadmérnou
konzumaci (O’donell a Kearsley, 2017). Podle nékterych védcti miizou uméla sladidla
narusovat jiz naucené reakce na potraviny podobné cukru aktivaci receptoru sladké chuti na
jazyku. Dojde k signalizaci centralniho nervového systému anebo aktivaci systému odmény.
Tyto vyvolané signaly mohou podnécovat k chuti na energeticky vydatné potraviny a
zvySovat celkové chut’ k jidlu. Rozdilné vysledky studii provedenych na toto téma rozdéluji
vefejnost na dva tdbory zastdvajici opany nazor. Ve studii na mysich se teorie potvrdila, ale
pii studii na lidech nedochazelo ke zvyseni potieby vyssi konzumace, a naopak doslo ke
snizeni (Mehat et al., 2022). Dalsi problematikou podobnou této je, Ze strava se sladidly

zasahuje do pfirozené fyziologické a homeostatickych procest. Nékteré studie poukazuji na
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to, ze pouziti umélého sladidla vyvolalo sladkou chut, ale potravina neodpovidala
kalorickym obsahem (Khamise et al., 2020). Nizkokalorickd dieta muaze vést k falesné
uspofe energie, protoze energeticky deficit, ktery je vytvoieny zménou slozeni potravin
snizenim cukra a tuki, je vyrovnan do ptvodni energetické hladiny pfi dalsim jidle nebo
pozdéji béhem dne. Prestoze byly tyto teorie nékterymi studiemi vyvraceny, stile nejsou

povazovany za relevantni a jinymi studiemi jsou rozporovany (O donell a Kearsley, 2017).

Co se da urcité potvrdit je to, ze sladidla v potravinach plisobi na kazdého jedince rozdilng.
Stale neni provedeno dostatek studii pro piesné pochopeni stimulace lidského organismu a
mozku sladkou chuti zptsobenou sladidly. Studie provedené doposud prokazaly, ze uméla
sladidla nestimuluji mozek tak jako cukr. V ptipad¢ konzumace plnohodnotnych jidel ve
stravé, kde je energie zastoupena jinymi slozkami potravy, nebyla prokézdna vétsi

konzumace potravin u zdravych osob (Khamise et al., 2020; O’donell a Kearsley, 2017).

5.3 Vliv sladidel na gastrointestinalni trakt

Gastrointestindlni trakt clovéka je osidlen mnoha rGznymi druhy symbiotickych
mikroorganismu. VétSina téchto bakterii kolonizuje tlusté stievo a jejich pocet se odhaduje
na pomér 1:1 v poméru k poctu lidskych bunék. Bakterie funguji ve vzajemném prospésném
vztahu s hostitelem a poméhaji plnit fadu fyziologickych a biochemickych funkci. Podili se
na slozitych metabolickych procesech a na vyvoji a regulaci imunitniho systému. Z toho je
jasné patrné, Ze stfevni mikroflora tizce souvisi se zdravim hostitele. Zmény ve slozeni a
nasledné 1 funkci stievni mikroflory je spojovano s metabolickymi poruchami, zanéty az
neurologickym onemocnénim. Mimo rizné dalsi faktory se na slozeni a funkci lidského
mikrobiomu vyznamné podili strava. Umélad sladidla jsou v poslednich letech
zpochybiiovéna z divodu moznosti sniZovani rozmanitosti sttevniho mikroflory a zhorSeni

metabolismu glukdzy, coz by vedlo k intoleranci glukozy (Cao at al., 2020).

Dana problematika stale neni zcela objasnéna. Kazd¢ sladidlo se vstiebava a metabolizuje
se jinym zplisobem a je potieba jej podle toho posuzovat (Magnuson et al., 2016). Reakce
na nékteré latky potravy nebyvaji vZdy zcela zfetelné na prvni pohled. U nékterych osob se
muZe objevit nesnaSenlivost na sladidla v podob¢ mirné vodnaté stolice. V opaéném piipade
muZe byt populaci poddna nejvyssi davka sladila, pfi které nebude zpozorovana zadna
reakce. Intenzita reakce se da sledovat pomoci podavani délenych davek (O’donell a

Kearsley, 2017).
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Sladidla se z pohledu metabolismu rozdé€luji do 2 skupin. Do 1. skupiny patii sacharin,
acesulfam K a sukralosa. Tyto sladidla nepodléhaji prakticky zadnému metabolismu. Do 2.
skupiny patfi aspartam a steviol glykosidy. Zde se jedna o sladidla, kterd jsou ve stieve
metabolizovéana a az poté dochazi k jejich vstiebani (Magnuson et al., 2016). V této praci se
piSe o metabolismu riznych sladidel bez fazeni do skupin a pro lepsi ptehlednost je uvedena

tabulka 6, ve které je vycet zjistén¢ho plisobeni sladidel.

Tabulka 5 Ptehled ptisobeni sladidel (Cao et al., 2020; Copikové et al., 2013; Bueno-

Hernéndez et al., 2019; Plaza-Diaz et al., 2020; Ruiz-Ojeda et al., 2019)

sladidlo metabolizace piechod do tlustého vliv na lidsky
stireva mikrobiom

Stevia rebaudiana ano ano ano

Lékoftice lysa ano ano -

Xylitol ano ano ano

Erythritol ano ano ano

Acesulfam K ne ne ne

Aspartam ano ne ne

Cyklamat ano ano ne

Isomalt ano ano ano

Sukral6za ne ano ne

Neotam ano ano ne

Advantam ano ano ne
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Obrazek 17 Metabolismus steviol-glykosidu v lidském travicim traktu
(Samuel et al., 2018).

Na obrazku 17 je zjednoduSen¢ znazornéna cesta steviol-glykosidu lidskym traktem.
Steviol-glykosidy nejsou hydrolyzovany ani enzymy ani kyselinami. Do tlustého stfeva se

molekuly dostavaji v neporusSené formé, kde pomoci bakterii (Plaza-Diaz et al., 2020) stfevni
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mikroflory rodu Bacteroides dochézi k hydrolyze steviol-glykosidl na steviol. Steviol je
bud’ ihned spotfebovan jako energie pro mikroorganismy, nebo je transportovan do jater,
kde dochazi ke konjugaci s kyselinou glukuronovou za vzniku steviol-glukuronidu a ten je
nasledné vyloucen moci. To 1 potvrzuje fakt, ze stévie ma nulovou energetickou hodnotu a
nema vliv na hladinu inzulinu v krvi a nijak se nepodili na mozném vykyvu glykemického

indexu (Samuel et al., 2018).

V piipadé konzumace kotene rostliny jsou krom¢ steviosidi obsazeny i inulin a fruktany.
Fruktany podléhaji fermentaci a stavaji se tak substratem pro stfevni mikrobiom. Zlepsuji
rust bifidobakterii a laktobacili, které jsou dilezité pro funkci stiev. V ptipad¢ konzumace
extrahovanych steviosidi uz po 24hodinovém vystaveni doslo k mirné zméné lidského
mikrobiomu, kdy steviosidy slabé inhibovaly rast anaerobnich bakterii (Ruiz-Ojeda et al.,

2019).

Glycyrrhizin je ve stievé také pfeménovan pomoci bakterii rodu Bacteroides, ale také
pomoci bakterii rodu Eubacterium spp. Sladky glycyrrhizin z Iékotice lysé pfeménuji na
kyselinu glycyrrhetinovou a na dalSi vedlejsi produkty jako je 18B-glycyrrhetin 3-O-
monoglukuronoid, u kterych pomahaji bakterie rodu Streptococcus. Produkty jejich
metabolismu jsou latkami se silnou cytotoxickou aktivitou. Funguji proti nadorovym

buiikdm a inhibuji u¢inek rotavirovych infekci (Ruiz-Ojeda et al., 2019).

Polyoly maji spolecné ptisobeni na gastrointestinalni trakt. Projevy jsou projimavé, laxativni
a plynatost pfi konzumaci v nadmérném mnozstvi (Plaza-Diaz et al., 2020; Ruiz-Ojeda et
al., 2019). I presto ve vétSiné piipadii nemaji vliv na sloZeni stfevniho mikrobiomu. Nékteré
zmény stfevniho mikrobiomu u nekalorickych sladidel byly prokazany, ale neni dostatek
studii na to, aby se zjistilo, zda tyto zmény budou mit na ¢lovéka néjaky dopad (Bueno-
Herndndez et al., 2019). Mezi tyto prokdzané vlivy patii moznost vyuziti polyoll jakozto
probiotik u lidi, ktefi netrpi sttevnimi problémy. Pfi mirném davkovani bylo zji§téno, Ze

dochazi ke zvySeni poctu bifidobakterii (Plaza-Diaz et al., 2020).

Xylitol, patfici mezi polyoly, je pfimo metabolizovan v jatrech. Urcita cast xylitolu se
nevstiebava z lumen tenkého stfeva a je fermentovana stfevni mikroflérou. Produktem
fermentace je plyn vodiku, metanu a oxidu uhli¢itého, déale acetat, propionat a butyrat.
Z divodu fermentace ve stievech milze zplsobovat osmoticky prijem pii konzumaci
v nadprimérném mnoZstvi (Plaza-Diaz et al., 2020). U mysi doSlo ke zméné stfevniho

mikrobiomu tim, Ze doSlo ke snizeni mnozstvi fekalnich Bacteroidetes a Barnesiella a
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zaroven ke zvysSeni Firmicutes a Prevotella a celkové dosSlo ke zméné zastoupeni bakterii

z gramnegativnich na grampozitivni (Ruiz-Ojeda et al., 2019).

Erythritol ve stievé neni metabolizovan a je vstiebavan a nasledné rozptylen do tkani. Vice
nez z 90 % se vyluc¢uje moci v ptivodni podobé&. Zbylych 10 % je fermentovano v tlustém
stieveé, coz obcas vede k produkci plynu. Z diivodu fermentace pouze malé ¢asti ma lehce
pozitivni vliv na stfevni mikrobiom, ale miize také zpusobovat nevolnosti, prijem a

plynatost (Bueno-Hernandez et al., 2019; Plaza-Diaz et al., 2020; Ruiz-Ojeda et al., 2019).

Acesulfam draselny se v tenkém stievé skoro uplné vsttebava pomoci mikroklki (Bueno-
Hernandez et al., 2019) a krvi je rozvadén do tkani v téle. Bez toho, aby se metabolizoval se
uz v prvnich 24 hodinach vylou¢i moci, a to az z 99 % a ani ne 1 % acesulfamu se vylouci
stolici. Vzhledem k tomu, Ze se acesulfam draselny témét nedostava do tlustého stieva nema
vliv na jeho mikrobiom, coz bylo potvrzeno na studiich u lidi (Plaza-Diaz et al., 2020).
Kromé lidi u podavani acesulfamu K ani krysy ani psi nevykazovali nezddouci uc€inky
(Magnuson et al., 2016). Pti studiich na mysich a potkanech se prokézalo, Ze u biezich samic
mysi ma, v koncentraci bliZici se horni hranici pro lidskou spotiebu, vliv na metabolické
zmény (Plaza-Diaz et al., 2020). Jeho koncentrace byla naméfena v placenté samic mysi po
5 hodinéch po podani acesulfamu draselného. Podana davka byla ve velkém mnozstvi 400
mg/kg. Placenta ptlisobici jako bariéra plodu neumoznila vstiebavani acesulfamu draselného
u mladéte. V piipadé mléka matky se sladidlo mize vylu¢ovat i do néj. Pfi studii bylo
naméfena hodnota vylouc¢eného acesulfamu v mléce 1,6 % z celkové podané davky matce
(Magnuson et al., 2016). Naslednym kojenim by mohl byt ovlivnén mikrobiom mlad’at. V
dalSich studiich na potkanech se ukazaly rozdilné €inky acesulfamu podle pohlavi. U samct
doslo ke zvySeni bakterii rodu Bacteroides, Aanaerostipes a Sutterella a u samic doslo ke
sniZeni bakterii rodu Lactobacillus a Clostridium. Jiné studie naopak mély vysledky opacné,
kde nedochazelo ke zméndm mikrobiomu Moznym divodem je, Ze zmény skladby
mikroorganismi tlustého stteva byly zaznamenany pii davkovani vice neZ dvojnasobného

mnozstvi acesulfamu (Ruiz-Ojeda et al., 2019).

Aspartam po poziti podléhd enzymatické hydrolyze peptiddzami a esterdzami
v lumen traviciho traktu (Bueno-Hernéndez et al., 2019; Plaza-Diaz et al., 2020). Rychlym
vsttebanim se nedostane do tlustého stieva (Ruiz-Ojeda et al., 2019), a tak nemtize
ovliviiovat jeho mikrobiom. Vzniklé produkty enzymatické hydrolyzy jsou 2 aminokyseliny
aspartat a fenylalanin a k tomu metanol. VSechny tfi jsou vstfebavany z tenkého stieva stejné

tak, jako kdyby byly soucasti masa, mléka, zeleniny nebo ovoce (Bueno-Hernandez et al.,
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2019; Copikové et al., 2013; Plaza-Diaz et al., 2020). Z diivodu vzniku fenylalaninu neni
toto sladidlo vhodné pro osoby trpici metabolickym onemocnénim fenylketonurii. DalSim
produktem vytvofenim z aspartamu je cykloaspartylfenylalanin diketopiperazin, ktery se
tvofti v pfipadé dlouhého skladovani sladidla nebo pii teplotnich zménéch. Tato latka je z téla

vylu¢ovana (Copikova et al., 2013).

Cyklamat je ve vétsin¢ pfipadii ze zazivaciho traktu ¢lovéka vylucovan v nezménéné
podobé¢. Avsak néktefi jedinci ho dokazi metabolizovat mikrobiotou na cyklohexylamin,
nebyly pozorovany negativni projevy (Bueno-Hernandez et al., 2019; Copikova et al., 2013).
Cyklamat byl studovan zejména na zvitatech. Roku 1972 bylo poprvé zjisténo, ze cyklamat
jeu potkanti pfeménovan sttevni mikroflorou na cyklohexamin. Nésledné se zacalo studovat,
jaké ucinky ma cyklamat na stfevni mikrobiotu u opic. Ve srovndni s opicemi, které
nedostavaly potravu s obsahem cyklamatu, se celkovy pocet bakterii ve stolici vyznamné
neliSil. Hladiny mikrobialnich populaci i v¢etné bifidobakterii, klostridii, enterobakterii,
veillonel a bakteroidi vysly velmi podobné (Cao et al., 2020). Kromé opic se cyklamat
testoval in vitro se sttevnim mikrobiomem potkant v anaerobnim kultiva¢nim systému. Bylo
zjisténo, ze fekalni mikrofléra u potkani podporuje metabolismus cyklamatu na
cyklohexylamin, pficemzZ produkce cyklohexylaminu dosdhla maximalni hodnoty v 8. tydnu
podavani cyklamatu. Prestoze podil nejvyraznéji zastoupenych bakterii ztistal nezménén,
celkovy pocet vSech bakterii se sniZil. Bylo zjisténo, Ze cyklamat sniZzuje fermentaci glukdzy
sttevni mikroflorou u potkan, a také zvySuje aktivitu sulfatazy u sttevnich bakterii (Cao et
al., 2020). Dale bylo prokdzano, ze cyklamat spolu se sukralosou ovlivituje pomér kyseliny
maselné a propionové v travicim traktu. Kyselina maselna ma antiobezitni u€inky, snizuje
inzulinovou rezistenci a zlepSuje dyslipidémii (Plaza-Diaz et al., 2020). Tento vliv
cyklamatu nebyl prokdzan u mikrobiomu lidi, avSak jeho vliv na tvorbu kyselin se da
povazovat za urCité zmény ve funkci traveni a nasledné reakce na nékteré slozky potravin

(Ruiz-Ojeda et al., 2019).

Pti metabolickych procesech isomaltu nedochazi ke zménam struktury. Jeho vstiebavani je
maximalné 10 % z pfijaté davky (O’donnell a Koarsley, 2017). Zbytek prochazi tenkym
sttevem az do tlustého stieva, kde je fermentovan a je schopen ménit bakterialni zastoupeni.
Pro své Gcinky se d4 fadit mezi latky s prebiotickym u¢inkem. MuZe pfispivat ke zdravému
prostiedi lumindlni sliznice tlustého stieva s bifidogennimi vlastnostmi a vysokou produkci

byturdtu. ZvySuje pocet bifidobakterii a snizuje bakteridlni B-glukosidazu. Nevyhodou je
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mozna plynatost, nadymani a prijem diky jiz zminéné fermentaci v tlustém stieveé (Bueno-

Hernandez et al., 201; Plaza-Diaz et al., 2020; Ruiz-Ojeda et al., 2019)

Sukralosa neni stravitelna ani se nemetabolizuje. Z téla odchazi v nezménéné podobé stolici.
Pti studiich nebylo zjisténo, Ze by se sukralosa dechlorovala, hydrolyzovala nebo, Ze by
dochdzelo ke katabolismu (Magnuson et al., 2017). VétSina piijaté sukralosy se vylouci
stolici. U jedné studie se ukdzalo, ze v ptipad€é konzumace sukralosy u potkanti po dobu 12
tydnii doSlo ke snizeni bakterii roda bifidobakterii, laktobacilli, bakteroidu a clostidii (Cao
et al., 2020; Ruiz-Ojeda et al., 2019). V ramci jiné studie na mySich lécenych sukralosou
bylo zjisténo, ze pocet fekalnich clostridii se vyznamné snizil spolu se zvySenim pomeéru
sekundarnich a primarnich zlu€ovych kyselin a snizenim luminalni hladiny butyratu, coz
souvisi s kolitidou a aberantni stfevni imunitou (Cao et al., 2020). Jiny vliv méla sukralosa
na stfevni mikrofloru myS$ich samcii po Sestimési¢ni expozici sukralosou. Vyznamné se
zmeénilo 14 bakterialnich rodd. Po tfech mésicich se zvysila pocetnost Ruminococcus a pocet
Bacillales, Peptostreptococcaceae, Ruminococcus, Staphylococcus a Anaerostipes se
snizila. V Sesti mésicich se zvySila relativni Cetnost Christensenellaceae, Clostridiaceae,
Akkermansia, Roseburia a Turicibacter a mnaopak se snizila u Erysipelotrichaceae,

Dehalobacterium, Streptococcus a Rumivococcus (Cao et al., 2020).

Neotam se v té€le nehromadi. Je vyluCovan moc¢i a stolici po degradaci na metanol a N-(3,3-

dimethyl)butyl-L-o-aspartyl-L-fenylalanin (Cao et al., 2020; Copikova et al., 2013).

MnozZstvi metanolu pfi jeho hydrolyze ve stfevech je niZsi neZ z jinych potravin a vzhledem
1k jeho malé davce neni pravdépodobnost jeho negativniho vlivu ¢lovéka (Ruiz-Ojeda et al.,
2019). Vliv neotamu byl zkouman na sttevni mikrofléie mysi. U samcii byl pozorovan narust
mikroorganismt rodu Bacteroidetes a pokles Firmicutes. Dalsi poklesy nastaly u druhti z

¢eledi Ruminococcaceae a Lachnospiraceae, jako jsou Ruminococcus, Oscillospira, Dorea

a Blautia (Cao et al., 2020).

Advantam je v téle absorbovan v mnoZstvi 4-23 % ze zkonzumované davky. Dochazi
k hydrolyze jeho esterové vazby. Zbytek advantamu je vyluovan stolici (Copikova et al.,

2013).

Dulezitou soucasti vlivu sladidel na lidsky mikrobiom je jejich hodnota ADI a jeji
dodrZzovani. ADI je povazovana za bezpecnou pro vSechna povolena sladidla. I v piipadé
vystaveni se vyss$i davce. Hodnota ADI je zjiSténa pomoci testovani na zviratech. Nejprve

se zjisti takové mnoZstvi, které nemd vliv a zaddny Uc¢inek na konzumenta pii denni
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konzumaci po vétSinu Zivota zvifete a tato hodnota se jesté vydéli hodnotou sto. Tyto udaje
jsou potiebné pfi zkoumani rizik a ptinosit umélych sladidel. Obavy z neptiznivych ucinka
sladidel nebo mozného vzniku chronickych onemocnéni v navaznosti na jejich konzumaci,
jsou dle tady studii povazovany za neopodstatnéné. Jestlize neni piekrocen denni ADI u
sladidel, tak jsou dobie snasena (Magnuson et al., 2016; O’donell a Kearsley, 2017; Plaza-
Diaz et al., 2020).

5.3.1 Sladidla jako prebiotika

Mikrobiom lze pozitivné ovliviiovat dvéma zptisoby. Zivymi organismy, které jsou obvykle
pfijimany s fermentovanymi potravinami, tyto potraviny jsou casto na bazi mléka. V tomto
pripad¢ se jedna o probiotika, jsou to zivé organismy. Nejcastéji se jedna o Lactobacillus a
Bifidobacterium. Dal§i moznosti ovlivnéni stfevniho mikrobiomu jsou prebiotika.
Prebiotikum se sklddd =z nestravitelnych sacharidi jako je vldknina, inulin,
fruktooligosacharidy, polydextr6za, maltodextrin, laktitol, laktul6za (Tiefenbacher, 2017).
Prebiotika selektivné stimuluji rist nebo aktivitu jednoho nebo omezeného poctu
mikrobidlnich rodii nebo druhli v mikrobiomu tlustého stfeva. Ptinasi hostiteli zdravotni
vyhody. Prebiotika jsou oligosacharidy, které jsou fermentovany v tlustém stfevé na mastné
kyseliny s kratkym fetézcem a plyn a své zdravotni u¢inky uplatiiuji prosttednictvim stfevni
mikroflory. A také vlaknina, kterd nemusi byt fermentovana viibec, nebo je fermentovana
v $irSim okruhu a miize byt zdravi prospés$na jinak, napft. zlepSovat funkénost stiev, zvySovat
fermentaci latek, snizovat hladinu glukdzy a cholesterolu v krvi modulovat imunitni systém,
selektivné stimulovat rist nebo aktivitu bakterii v mikrobioté a pozitivn€ plsobi na
mikrobiotu snizenim pH a sniZenim rizika gastrointestindlnich onemocnéni. Prebiotika
celkové stimuluji laktobacily a bifidobakterie. Ze sladidel nejvice ovliviiuje stfevni
mikrobiom Stevia rebaudiana a celkové pfirodni sladidla (O’donnell a Koarsley, 2017;

Plaza-Diaz et al., 2020).

5.4 Vliv sladidel na dutinu ustni

Vliv sladidel na zdravotni stav dutiny ustni spo¢iva predevsim v ovlivnéni vyskytu zubnich
erozi a zubniho kazu. Spatny stav zubii miize zpiisobovat silnou bolest, zvySovat riziko
dalSich onemocnéni, ovliviiovat vybér stravy a snizovat kvalitu zivota (O donell a Kearsley,

2017).
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Kazy zubt jsou stale na prvnich mistech mezi celoplo§nymi onemocnénimi a je mozné se
s nim setkat uz u raného détstvi. Na vznik zubniho kazu m4ji velky vliv kyseliny vytvotrené
kariogennimi organismy jako je Streptococcus mutans a Streptococcus sobrinus (Hamada,
2002; Kaplova, 2014). Metabolizace vétsiny sacharidii obsazenych ve stravé bakteriemi
vede ke snizeni hodnoty pH v Gstni dutin€ a povrch skloviny zubu se zaéne demineralizovat
(Tiefenbacher, 2017). Mezi dal$i mikroorganismy osidlujici Gstni dutinu patfi jiné druhy
streptokokt, laktobacily a jiné, které se pfimo nepodileji na vzniku zubniho kazu, ale
napomahaji ke snizovani pH svou acidogenitou. Ke vzniku zubniho kazu, také napomaha
tvorba zubniho plaku, ktery jsou schopny tvofit praveé ustni bakterie ptredevsim streptokoky.
Pfirozena obrana proti zubnimu kazu je sekrece slin, kterd napomahé remineralizaci zubni
skloviny a také dokdze snizovat hodnotu pH v tstech a v zubnim povlaku. Prevalence
onemocnéni v populaci vzristd soucasné se zvySovanim dostupnosti cukru a jeho
zastoupenim Vv jidelni¢ku. V pribéhu let se provadély riizné studie. které potvrzovaly nartst
vyskytu zubnich kazii v ptipad¢ ptidavani sladkosti a slazenych napojt do stravy v prubéhu
dne, kdezto pfi dietdch naopak kariogenita klesala (Hamada, 2002; Kaplova, 2014). Vyskyt
zubniho kazu Ize kvantifikovat pomoci indexu, kterym je zaznamenavan pocet zkazenych,
pocet chybé&jicich a pocet zaplombovanych mléénych (dmft), anebo stalych zubti (DMFT).
Na obrazku 18 je zobrazena primérna hodnota DMFT u déti ve véku 12 let v obdobi mezi
lety 1999 az 2008 v evropskych zemich. Staty jsou sefazeny ve vzestupném potadi, kdy na
prvnim misté je Némecko s nejmensi indexem 0,7 a na poslednim je Indie s indexem 3,9

(O’donell a Kearsley, 2017).
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Obrazek 18 Primérna DMFT u déti ve véku 12 let (O donell a Kearsley, 2017)

Pro sniZeni moZnosti vzniku zubniho kazu se pouZzivaji nekariogenni sladidla. Dilezité u
téchto sladidel je, aby nebyly metabolizovany ustnimi mikroorganismy. Takové latky mohou
nahradit cukry v ndpojich, sirupech, cukrovinkach a tim také pfispét ke snizovani velkého
mnozstvi konzumace cukru ro¢né. Déle ke sniZeni prevalence zubniho kazu napoméhaji
zubni pasty, ustni vody a Zvykacky s obsahem vhodnych sladidel. Stejna strategie je volena
v 1ékarstvi, kdy se léky a 1écebné sirupy povétSinou také vyrabi se sladidly misto cukru.
Preventivni potencial sladidel byl prokazan v mensich studiich (O’donell a Kearsley, 2017,

Tiefenbacher, 2017).

Mezi nekariogenni sladidla patii thaumatin, ktery s pfidavkem Skrobu podporuje
remineralizaci zubni skloviny u zac¢inajiciho zubniho kazu u potkanti. Ve jiné studii bylo
zjisténo, ze Streptococcus mutans neprodukuji z thaumatinu kyselinu (O’"donell a Kearsley,

2017).

Polyoly jsou nekariogenni a pouZivaji se ve Zvykackach a tstnich vodach. Ve studii in vitro,
in vivo a in situ provadéné na zviratech bylo zjisténo, Ze xylitol nepodporuje rist
Streptococcus mutans a laktobacilli ve slinach a zubnim plaku. Zaroven podporuje snizovani
prilnavost mikroorganismi k povrchu zubu a snizuje tak tvorbu zubniho plaku (Hamada,

2002; O’donell a Kearsley, 2017; Plaza-Diaz et al., 2020). V kombinaci s chlorhexidinem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

v ustni vodé ma xylitol ucinek na Streptococcus stranguis. N&které kmeny streptokokti
dokazi xylitol preméinovat na xylitol-5-fosfat, ktery inhibuje glykolytické enzymy b&hem
bunécného ristu, takze plisobi bakteriostaticky (O donell a Kearsley, 2017).

Acesulfam K je nekariogenni sladidlo, které se pouziva do zubnich past a ustnich vod. Ve
studii na potkanech bylo zjisténo, Ze neovliviiuje vznik zubniho kazu, ale v ptipad¢ jeho

kombinace se sacharinem nebo cyklamétem ano (O’donell a Kearsley, 2017).

Aspartam inhibuje nckteré mikroorganismy zubniho plaku. Neni fermentovatelny a
nezplsobuje zubni kaz. Ve studii provedené na potkanech, kdy dostavali pétkrat denné€ 0,5%
aspartam o pH 3,0, nebyla prokdzana zadna podpora vzniku zubniho kazu. Dalsi studie byla
provedena na potkanech inokulovanych Streptococcus mutans. U potkand s piidavkem
aspartamu v jejich denni krmné davce se zubni kaz nevyskytl. Pro potvrzeni
antikariogenniho u¢inku aspartamu je potfeba dalSich klinickych studii (O’donell a

Kearsley, 2017).

Cyklamat také nesnizuje pH zubniho plaku a patii mezi nekariogenni sladidla (Hellwig et

al., 2003).

Isomalt neni fermentovan ani neni pouzivan jako zdroj uhliku pro kariogenni streptokoky.
Pouze velmi mélo kmeni streptokokt a aktinomycet se projevovalo v pfitomnosti isomaltu
zménou pH. Isomalt je povazovan za nekariogenni, neposkozuje zuby (Klescht et al., 2006;
O’donell a Kearsley, 2017). Byla provedena studie u¢inkd isomaltu na demineralizaci a
remineralizaci zubni skloviny u skotu. Bylo zji§téno, Ze isomalt mél dokonce pozitivni vliv
na rovnovdhu mezi demineralizaci a remineralizaci zubni skloviny (O’donell a Kearsley,

2017).

Sukralosa je vhodna pro snizeni rastu bakterii v ustni duting, navic mize podporovat
rekalcifikaci zubni skloviny. Pokusy na zvifatech prokazaly nekariogenitu sukralosy.
Potkani byli vystaveni sacharidové diet¢ a nasledné jim byla podavana sachar6za, sukralosa,
xylitol a destilovana voda. Sachar6za podpofila tvorbu zubniho kazu a jeji odstranéni vedlo
k remineralizaci zubni skloviny a ke snizeni vyskytu zubniho kazu. Sukralosa v horké
neslazené kave potlacovala jeji kyselost, a tim doSlo ke snizeni pH v Gstni dutiné po jeji

konzumaci (Hamada, 2002; O’donell a Kearsley, 2017).
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6 POUZITI SLADIDEL PRI VYROBE POTRAVIN

Dtivodt, pro¢ se do potravin piidava sachardza je celd fada. Nejvyznamnéjsi z nich je jeji
sladka chut, ktera je podstatna pro zménu chuti produktu. Dalsi divody uz spocivaji ve
fyzikalné-chemickych vlastnostech sachar6zy. Napiiklad barevnost vyslednych produktii
muze vznikat reakci sachar6zy na teplo karamelizaci a Mailardovymi reakcemi. DalSimi
vlastnostmi je bod tuhnuti, funkce objemového Cinidla, konzervant a tvorba gelu v dzemech.
Nahrazeni cukru ve vyrobcich miize mit dopad na kvalitu, vzhled, viini, texturu a celkové
pfijmuti spotiebitelem. To jsou hlediska, které vyrobci potravin musi zohlednit. Proto je
postup nahrazovani obsahu cukru ve vyrobcich za sladidla zdlouhavy a je potfeba volit
spravné suroviny, jejich vhodnou kombinaci a spravné mnoZzstvi potiebné pro dosazeni

pozadovaného efektu (Ojo-Kayode et al., 2022).

Z hlediska vyuziti sladidel pfi vyrobé potravin je nutné provést reformulaci pivodnich
receptur. Reformulace potravin je pojem, ktery znamena zménu ptivodni receptury potraviny
nahrazenim, pfidanim nebo odstranénim nékterych slozek pro dosazeni celkového zlepSeni

jejich vyzivového profilu (Luo et al., 2019).

Sladidla maji také své charakteristické chutové i fyzikalni vlastnosti a pro nejlepsi vysledek
je n¢kdy potieba pouzit vice sladidel najednou. Snahou vyrobcli je nakombinovat chut’
sladidel tak, aby se v kone¢ném vyrobku pfiblizila co nejvice sachar6ze. Sacharéza ma
uréitou rychlost nastupu sladkosti a sviij maximalni dojem. Clovék je na jeji chut zvykly a
rozpozna kazdou odchylku od standardu. K vytvotfeni vhodné chuti je také dulezity vyskyt
vedlejsich chuti, které mohou negativné ovlivnit celkovou chut’ vyrobku. Mize to byt
stahujici, kovova, hotkd nebo paliva chut’. Naptiklad u sacharinu je vedlejsi chut’ hotka.
DalS$im faktorem muze byt velikost krystalkl sladidla. Pi vétsi velikosti €¢astic krystalkl se
sladidlo déle rozpousti v Ustech a sila sladké chuti pfichazi pozvolna. Naopak u malych
¢astic krystalkd dojde k rychlej$§imu nastupu sladké chuti a o to je sladka chut’ intenzivnéjsi.
Pro lehké snizeni intenzivni sladké chuti se mohou pouzivat rizné slozky v ur¢itém pomeéru

jako je siil nebo ovocné kyseliny (Tiefenbacher, 2017).

Dalsi faktor, na ktery je tfeba brat zietel je reakce cukru se Skroby v téstech. Cukr pfii
piiprave tést se rozpusti a vykazuje anti plastifikacni u€inek. Je potieba vysSich teplot pro
denaturaci lepkovych bilkovin a Zelatinaci Skrobu. V piipad¢ tést se sladidly tato vlastnost

chybi a vysledné pekatské produkty maji jinou viskozitu tésta (Tiefenbacher, 2017).
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6.1 Vyuziti jako stolni sladidlo

Forma stolniho sladidla je dnes jiz bézna. Prodava se jako vétsi baleni sypkych nebo tekutych
sladidel. Vyrabi se také ve form¢ tablet napiiklad na slazeni néapojl, které jsou casto
vyuzivany diabetiky. Nejéastéji se jedna o stévii, erythritol a aspartam (Copikova et al.,

2013; Plaza-Diaz et al., 2020).

6.2 Vyuziti sladidel u pekarskych vyrobki

Pti vyrob¢ peciva a cukraiskych vyrobkl neni mozné Uplné odstranit veskerou sacharézu
z vyrobkll beze zmény jejich kvality. Cukr je dilezitou slozkou, kterd se podili na textufe,
struktufe a objemu tésta. Ovliviiuje funkci vody v tésté (Ojo-Kayode et al., 2022). Sachar6za
je hygroskopicka, odebird moznou vazanou vodu lepku a tim zpomali tvorbu pevné lepkové
sité. Pecivo ve své struktufe ziistane jemné. Dale dokéze sachar6za zpomalovat Zelatinaci
Skrobu. Vyrobek je pak vice porézni a nabyde na objemu. Jeji zastoupeni v tésté zvySuje

dobu trvanlivosti peciva tim, Ze potlacuje vodni aktivitu (Luo et al., 2019).

Dalsi dulezitou soucasti pfi vyrobé peciva je barva a viné vyrobku, ktera souvisi
s Mailardovymi reakcemi a karamelizaci. Vysledkem je hnéda barva kiirky a pro pecivo

typické aroma (Luo et al., 2019).

U slazeného peciva je moznost snizovani obsahu sachardzy na maximalné 10 %. Ve vétSim
sniZzeni uz dochdzi ke zméndm na textufe a organoleptickym zméndm. Byly provedeny
studie na snizeni obsahu cukru u babovky a muffinii. Stévii 1ze nahradit az 50 % cukru
v muffinech bez kvalitativnich zmén, ale pro zlepSeni organoleptickych vlastnosti je vhodné
ptidat do produktu ptichut’ napiiklad kakaovou nebo vanilkovou. V obou ptipadech bylo
sniZzeni UspéSné. Isomalt nemél na té€sto vliv, zatimco erythritol ménil jeho reologické

vlastnosti (Luo et al., 2019; Rajchl, 2019)

U chlebu je moznost zachovat ptiblizn€ 9,8 % sachar6zy pro zachovani jeho kvality. Extrakt
z bobuli Dioscoreophyllum cumminsii se mlize uplatnit jako vhodné sladidlo ke zlepSeni
nutricnich a senzorickych vlastnosti u chlebu a soufasné¢ méa vliv na snizeni rastu

mikroorganismil (Luo et al., 2019; Ojo Kayode et al., 2019).

V ptipad€ vyroby suSenek je vyuzivan nizky obsah vody. Cukru v téchto produktech
krystalizuje a vytvari tak kiupavy efekt. Tato krystalizace navic dodava vzhled
popraskaného povrchu susenek. SniZzenim obsahu cukru se zvySuje kiehkost produktii u

trvanlivého peciva. Jako vhodné sladidlo u suSenek se prokazala stévie, kterou lze nahradit
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cukr az do 50 % bez velkych zmén vlastnosti vyrobku. Dal§i mozna vyuzitelna sladidla jsou

polyoly (Luo et al., 2019; Rajchl, 2019; Ojo-Kayode et al., 2022).

Pouziti stévie u pekatskych vyrobkli zpisobovalo nezadouci snizeni objemu. Pro doplnéni
ztracen¢ho objemu je mozné kombinovat sladidlo s vlakninou rtizného druhu, avsak v této
kombinaci dochdzelo k vlhnuti stfidy peciva a tim i k horSim organoleptickym vlastnostem.
V pekaiskych vyrobcich se mohou pouzivat také polyoly, ale nékteré naptiklad xylitol
zpusobuji vyssi viskozitu tésta a dalsi vady jako je snizeny objem, snizena vyska produktu a
svétla barva, protoze polyoly nepodléhaji Mailardovym reakcim. Vyrobky s xylitolem brzy
tvrdnou nebo naopak maji po urc¢ité dobé zvykavou texturu. Erythritol méa oproti xylitolu
nizsi rozpustnost, a tak je mozné s nim nahradit cukr v produktu az do 50 %. Isomalt je
vhodny pro vyrobky bez obsahu kvasnic. Nezplsobuje téméf Zadné neptiznivé zmény na
kvalit¢ vyrobku. Jako dalsi sladidla u vyroby peciva mohou byt pouZity acesulfam K a

aspartam (Luo et al., 2019; Rajchl, 2019).

6.3 Vyuziti sladidel u mléénych vyrobki

Pro doslazovani jogurti je na trhu vétsi poptavka spise po ptirodnich sladidlech. V nékterych
ptipadech pouzitim sladidel mtize dochéazet k ovlivnéni procesu fermentace a tim i ke zméné

kone¢ného produktu (Miele et al., 2017).

V ptipadé sladidla Dioscoreophyllum cumminsii a aspartamu v malém mnoZstvi nedochazi
ke zménam reologickych vlastnosti a nedochazi k negativnimu vlivu na proces fermentace
jogurtd. Sukralosa zase dodava jogurtim skvélou chut’ a v kombinaci se stévii je dosahovano
nejlepSich chutovych vlastnosti. Vyhodné je pouzivani stévie v jogurtech s probiotickou
slozkou, protoZe neovliviiuje rist probiotickych kultur (Miele et al., 2017; Ojo-Kayode et

al., 2022).

Stévie je také vhodna k doslazovani mléka a mléénych produktii. Dobfe nahrazuje cukr a
nema vliv na fyzikalné-chemické vlastnosti. U zahusténych slazenych mlék neni mozZné
snizovani obsahu cukru z diivodu jeho schopnosti konzervace a zabranéni riistu nezadoucich

mikroorganismu (Rajchl, 2019; Ojo-Kayode et al., 2022).

6.4 Vyuziti sladidel u napoja

Pouziti sladidel pfi vyrobé ndpoji a dzust nezplsobuje Zzadné vyrazné zmény
organoleptickych vlastnosti vyrobkl. Nahrazeni cukru sladidlem ovliviiuje hustotu napoje,

ktera je pii jejich pouZiti nizsi. V napojich s nizkym pH nebo pii vyrazngjsi tepelné tipravé
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mohou sladidla ztratit chut’ a barvu, a tim ovlivnit vysledny vyrobek. Nové vyzkumy na
kompatibilitu sladidel s ptichutémi ukazaly, ze vysledny efekt se mize vyrazné liSit od
prichuté k ptrichuti. Nejpouzivanéjsi sladidla pro vyrobu napojt jsou acesulfam K, po ném
aspartam, neotam a sukralosa. Lze pouzit také xylitol a stévii. Na trhu je velkd poptavka po
napojich z plodi s antioxidanty a s mnoha dalSimi biologicky vyznamnymi latkami. Tuto
poptavku mize spliiovat stévie (Copikova et al.,2013; O donnell a Koarsley, 2017; Rajchl,
2019; Ojo-Kayode et al., 2022).

6.5 Vyuziti sladidel u dalSich typi potravin

Pti Caste¢ném nahrazeni cukru sladidly u dZzemii a marmeldd nedoSlo k negativnimu
ovlivnéni jejich vlastnosti. VyuZziti sladidel u této komodity je moznou alternativou vyrobki
vhodnych pro diabetiky (Ojo-Kayode et al., 2022). U zelé v ptipadé sniZzeni obsahu cukru
dochazi k nezddoucim zménam textury vyrobku. Je potfeba dodat do slozeni alternativni
slozky jako jsou hydrokoloidy a regulatory kyselosti pro lepsi zelirovaci schopnosti. Jako
sladidlo se pro vyrobky typu zelé da pouzit xylitol, ktery do urcité koncentrace dokaze

zlepsovat chut’ vyrobku (Copikova, 1999; Ojo-Kayode et al., 2022).

Sladidla se také velmi Casto pouzivaji pii vyrobé zZvykacek. Mezi Casto pouzivané patii
naptiklad isomalt. U ¢okoldd se mohou pouzivat, acesulfam, aspartam a isomalt, ktery je
vyhodny z pohledu skladovatelnosti a jeho malym krystalkim. U dropst, furé, kandyta je
vhodny isomalt, ktery ma vyssi bod varu (Copikové, 1999; Rajchl, 2019; Luo et al., 2019;
O’donnel a Koarsley, 2017).
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ZAVER
S rostoucim zajmem o zdravy zivotni styl a o snahu pfedchazet riznym onemocnénim jako
je diabetes mellitus druhého typu, obezita, kardiovaskularni onemocnéni, roste i vyuziti

sladidel. Zaroven se zdjmem o sladidla vznikaji i obavy z jejich konzumace, 1 pfesto ze

néktera sladidla jako je aspartam, cyklamat a acesulfam jsou na trhu uz nékolik let.

Sladidla se ziskavaji chemickou vyrobou jako jsou uméld sladidla anebo se ziskavaji
z ptirodnich zdrojii a mezi ty patii pfirodni sladidla. Pfirodni sladidla jsou spotiebiteli vice
zadané z ditvodu soucasného piijmu dalSich biologicky aktivnich latek pii jejich konzumaci.
Nicmén¢ vzhledem k jejich vysoké sladivosti se do potravin ptidavaji v malém mnozstvi, a

tak je tento zdroj jinych biologicky aktivnich latek malo pfinosny.

Sladidla jsou Gasto pouzivana pro diabetické icely. Diabetikil v CR kazdym rokem ptibyva
a sladidla jsou uzite¢na pro ulehceni dodrzovani jejich specifickych jidelnickti s omezenym
mnozstvim sachardzy. Sladidla nemaji vliv na hladinu glukoézy v krvi, jejich glykemicka
hodnota je nulova nebo velice nizk4, ¢imz také napomdhaji k regulaci a udrZzovani hladiny

glukézy v krvi. Kontrola hladiny glukézy v krvi je prospéSna také u zdravych osob.

V soucasnosti nejrozsifenéjsSim divodem pro pouziti sladidel je regulace energetického
ptijmu, kdy nahrazenim cukrd dojde k vyznamnému snizeni energetického ptijmu. Podle
vétSiny v soucasnosti dostupnych studii sladidla nevyvolavaji potfebu dojidat poniZenou
energii v ptipad¢ jinak vyvazeného jidelnicku. Ptesto je tato problematika dale studovéna a

diskutovana.

Mezi dals$i Castd témata patii vliv sladidel na lidsky mikrobiom. Kazdé sladidlo ma jinou
strukturu a jinak se v lidském téle chova. VétSina sladidel nemd v kone¢ném disledku
negativni vliv na stfevni trakt. VE&tSina se vylou¢i moci a stolici bez zjevnych zmén. Mezi ty,
které tento vliv maji patii stévie, ktera je rozkladédna bakteriemi v tlustém stievé a pak

polyoly, které jsou také fermentovany stfevnimi mikroorganismy.

Z pohledu ptsobeni sladidel na Gstni dutinu jsou vhodna pro snizovani onemocnéni zubnim
kazem. Xylitol je hojn€ vyuzivan v Ustnich vodach, zubnich pastach a zvykackach pro jeho
nekariogenni G¢inky.

Pti vyrobé€ potravin se sladidla daji vyuzit jako ndhrada cukru skoro ve vSech produktech.
Jejich pouziti je upraveno legislativou. Nejcastéji se jednd o napoje, jogurty, fitness ty€inky

a doplnky stravy. Nejvice pouzivanym sladidlem je aspartam z diivodu jeho cukru podobné
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chuti. Nahrada cukru sladidly v napojich a potravinach s sebou v nékterych ptipadech nese
nutnost Upravy surovinové skladby nebo podminek vyroby z diivodu rozdilnych chemicko-

fyzikélnich vlastnosti.

V blizké budoucnosti je potieba provést vice odbornych studii ohledn¢ vlivu sladidel na
travici trakt a zda maji sladidla vliv na neurologické tirovni. Podrobnéjsi znalosti chovani
sladidel v téle mohou pfinést vyvraceni i potvrzeni jejich rizik pti konzumaci v potravinach
a napojich. Dalsi studie by mohly byt také zamétfeny na zptsoby ekologického ziskavani
sladidel a jejich ekologickou likvidaci.

V budoucnu se o¢ekava, ze vyroba potravin bude vice reflektovat pozadavky na snizovani

obsahu cukrii a tukli v potravindch pro snizeni moznych onemocnéni spojenych s konzumaci

vysokoenergetické stravy.
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