Sladidla v mléénych vyrobcich a
potravinovych doplicich obsahujicich syrovatku

Vaclav Horak

Bakalarska prace i Univerzita Tomé&se Bati ve Zliné
2012 Fakulta technologicka




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav analyzy a chemie potravin
akademicky rok: 2011/2012

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Vaclav HORAK

Osaobni ¢islo: T090047

Studijni program: B 2901 Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Chemie a technologie potravin

Téma prace: Sladidla v mlé¢nych vyrobcich a potravinovych
dopliicich obsahujicich syrovétku

Zasady pro vypracovani:

1. Popis vybranych sladidel a jejich moZnosti vyuZiti v mlécnych vyrobcich a
potravinovych dopliicich obsahuijicich syrovatku (Vjem sladké chuti, vyroba
sladidel, historie, chemicky a biochemicky popis, vyZivna doporuceni, vhodnost
pro diabetiky, legislativa)

2. Mlééné vyrobky na éeském trhu a potravinové dopliiky obsahujici syrovatku, u
kterych jsou obsazeny sladidla (Popis jednotlivych druhl vyrebki a jmenny
seznam slazenych mléénych vyrobka a jejich vyrobcl na ¢eském trhu)



Rozsah bakalafské prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

1.

SPILLANE,William J.NATIONAL UNIVERSITY OF IRELAND. Optimising sweet taste
in foods.Boca Raton, FL: CRC Press, 2006. ISBN978-160-1191-557.Dostupné z:
http:/fwww.knovel.com/web/portal/browse/display?EXT KNOVEL DISPLAY
bookid=1476

. WATSON,David H.Food chemical safety: Volume 2: Additives. 1. publ. Boca Raton,

Fla: Woodhead Publ, 2002. ISBN18-557-3563~6.Dostupné
z:http://www.knovel.com/web/portal/browse/display? EXT KNOVEL DISPLAY
bookid=559&VerticallD=0

. KLESCHT Vladimir, lva HRNCIRIKOVA a Lucie MANDELOVA. E¢ka v potravinach.

Brno: Computer Press, 2006, 108 s. Zdravi pro kazdého (Computer Press). ISBN
80-251-1292-6.

- CHAUDHRY, Qasim, L CASTLE a Richard WATKINS. Nanotechnologies in food.

Cambridge: RSC, ¢2010, 229 s. ISBN 08-540-4169-9.

. Vesmir: pirodovédecky éasopis Akademie véd Ceské republiky. Praha: Vesmir,

2005, roc. 84(¢. 12). ISSN 0042-4544. Dostupné z:
http://www.vesmir.cz/clanek/co-je-na-svete-nejsladsi

Vedouci bakalafské prace: Ing. Vladimira Zemanova
Kroméfiz
Datum zadani bakalafské prace: 6. ledna 2012

Termin odevzdani bakalafské prace:  21. kvétna 2012

Ve Zlin& dne 15. dnora 2012

antt

A Y &

doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D. ] 3 doc. Ing. Miroslav Figera, CSc.

dékan : Teditel dstavuy



Pifjmeni a jméno: ’[/(%4% o /’4(/4// ..................... Obor: HIT I

PROHLASENI
Prohladuji, ze

*  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalafské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a 0 zmén& a doplnéni dalgich
zdkon (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpisd, bez ohledu
na vysledek obhajoby

*  beru na védomi, Ze diplomova/bakaldfskd prace bude uloena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, e jeden wytisk
diplomové/bakalafské prace bude ulozen na prisluném tstavu Fakulty technologické
UTB ve Zliné a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace:

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalatskou praci se plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméné nekierych zakoni (autorsky zdkon) ve znéni pozdgjsich pravnich predpist, zejm,
§ 35 odst. 3 7; ,

¢ beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zékona mé UTB ve Zliné pravo na
uzavien{ licenéni smlouvy o vziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona:

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s piedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém pfipadé ode mne
poZadovat priméfeny pifspévek na Ghradu nakladd, které byly Univerzitou Tomé4se Bati
ve Zliné na vytvoieni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

*  beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovéni diplomové/bakala¥ské préce vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomége Bati ve Zling nebo Jjinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym G&elim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim udeliim:

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalatské préce jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za souddst prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucdsti mize byt divodem k neobhéjeni prace.

73 8 1047

ke R ol ...

Y z6kon ¢ 111/1998 Sb. o vysokych $koldch a o zméné a doplnéni dalsich zékoni (zdkon o vysokyich Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
predpisi, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci;

(1) Vysoka skola nevydélecné zvefejriuje disertacnf, diplomové, bakaldrské a rigorozni prace, u kteryich probéhla obhajoba, véetné posudki
oponentt a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpisob zverefnénf stanovi vnitini predpis
vysokeé Skoly.



(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt té% nejmeéné pét pracovnich dni pred
kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni vefejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak uréeno, v misté
pracovité vysoké koly, kde se md konat obhajoba prdce. Kazdy si mize ze zvefejnéné prdce porizovat na své niklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své prdce podie tohoto zakona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

¥ zdkon ¢. 121/2000 Sb. o prévu autorském, o pravech souvisejicich s pravem qutorskym a 0 zméné nékterych zdkon( (autorsky zékon) ve
zneéni pozdejsich pravnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje 3kola nebo Skolské ¢i vzdéldvaci zatizeni, ufije-li nikeli za ucelem primého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obehodniho prospéchu k vyuce nebo k viastnr potiebé dilo vytvorené Zikem nebo studentem ke splnéni skolnich nebo
studifnich povinnosti vypljvajicich z jeho prdvniho vztahu ke skole nebo Skolskému & vzdélGvaciho zafizeni (kolni dilo).

* 76kon ¢ 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpist, § 60 Skolni dito:

(1) Skola nebo Skolské & vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavieni licencni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vizného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjictho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdvd nedotéeno.

(2) Nenili siedndno jinak, miZe autor Skolniho dila své dilo uZit & poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnénymi zdjmy $koly
nebo skolského ¢f vzdélavaciho zafizeni.

(3) Skola nebo skolské & vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor skolniho dila z vidélku jim dosazeného v souvislosti s
uzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 primérené prispé! na Uhradu nékladd, které na vytvorenr dita vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skutecné vySe; pfitom se piinlédne k vysi vydeélku dosazeného $kolou nebo skolskym ¢i vzdéldvacim zakizenim z usiti
Skolniho dila podle odstavee 1.



ABSTRAKT

Tato prace obsahuje informace o vjemu sladké chuti. Dale pak informace o vybranych ne-
sachar6zovych sladidlech. Vlastnim cilem prace je porovnat vyuzitelnost téchto sladidel
v potravinach, zejména v mlécnych vyrobcich a potravinovych dopliicich obsahujicich sy-
rovatku. Soucasti prace je také vlastni popis vybranych mlénych vyrobkt a potravinovych

doplnkd, které tato sladidla mohou obsahovat.

Klicova slova: nesacharézova sladidla, sladivost, sladka chut’, diabetes mellitus, mlécné
vyrobky, jogurt, mrazeny smetanovy krém, syrovatka, syrovatkové proteiny, syrovatkoveé

koncentraty, syrovatkové izolaty, hydrolyzované syrovatkové proteiny

ABSTRACT

This paperwork contains information about sweet taste perception. Also information about
selected non-sucrose sweeteners. The goal of this paperwork is to compare usability of the
selected sweeteners in food, especially in dairy products and food suplements containing
whey. A part of paperwork is devoted to the description of selected dairy products and food

suplements containing whey.

Keywords: non — sucrose sweeteners, sweetness, sweet taste, diabetes mellitus, dairy pro-
ducts, yogurt, dairy ice cream, whey, whey proteins, whey protein concentrates, whey pro-

tein isolates, hydrolyzed whey proteins
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UvVoD

V nésledujicich strankach bakalaifské prace je feSena problematika sladké chuti a
sladidel se specifikaci na vyuziti v mléénych vyrobcich a potravinovych dopliicich. Dale se

zde nachazi popis vybranych druhil téchto vyrobki.

Cilem prvni casti prace je objasnit dilezitost vjemu sladké chuti v potravinach a
vyzivé a samotny mechanismus vnimani sladké chuti. Déle je zde cilem popsat terminy
jako glykemicky index, sladivost a onemocnéni diabetes mellitus, které je pfimo spojené

s potravinami sladké chuti.

Druhé ¢ast bakalaiské prace se ptimo tyka vybranych zastupct sladidel z kategorii
polyoll a sladidel nekalorickych. Cilem této Casti je objasnit vlastnosti jednotlivych sladi-
del. Jejich chemické vlastnosti, vyrobu, historii, zdravotni nezévadnost, regulaci pouziti
z hlediska legislativy a v posledni fad¢ také pouzitelnost v potravinidch. Zejména pak

v mléénych vyrobcich a potravinovych dopliicich obsahujicich syrovatku.

Ukolem tieti ¢asti bakalai'ské prace je stru¢né popsat vybrané mlééné vyrobky a po-
travinové dopliiky, kde se sladidla nejCastéji vyuzivaji. Jejich vyrobu a vyuziti sladidel v
téchto vyrobcich na ¢eském trhu. Obsazen je i seznam slazenych mlécnych vyrobkd na

¢eském trhu, kde se vybrana sladidla vyuzivaji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLADKA CHUT A JEJI VNIMANI

Pro sladkou chut’ je typické, Ze je ve vztahu k lidem a nékterym jinym savcim, vnima-
na velmi pozitivné. Studie zkoumajici vyraz obli¢eje u novorozenct pii stimulaci chuto-
vych receptorti, ukazuji velmi kladnou reakci ke sladké chuti a averzi vici chuti hoiké.
Tyto studie také naznacuji, ze savci a jejich mlad’ata, vnimaji a preferuji vzristajici kon-
centrace cukernych roztokli o to vice, o kolik je roztok koncentrovanéjsi. Z téchto prefe-
renci vysSich koncentraci tedy v podstaté vyplyva, ze savci jsou sladkou chuti vedeni
k vybirani energeticky vyhodnéjsich jidel. Proto je sladka chut’ potravy tak dilezita. Nao-
pak, naptiklad ze vztahu k chuti hoiké, kde pozorujeme silny odpor, mizeme vyvodit pfi-
rozenou slozku obrany organismu, protoze vétSina jedovatych slozek potravy v piirod¢ je

prave hotka a to i v malych koncentracich.

Vnimani chuti je vlastnost spole¢nd vétsing zivocichl. RozliSujeme Sest zékladnich
chuti. Chut’ hotkou, sladkou, kyselou a slanou a nové zarazené, chut’ kovovou a chut’
umami. Smysl chuti se za¢ina vyvijet jiz ve Ctrnactém tydnu vyvoje embrya, protoze
v plodové vod¢ je zastoupena fada chut'ové aktivnich latek, jako naptiklad kyselina citro-
nova, mocovina, aminokyseliny, proteiny a soli. Chut’ miizeme zatadit do skupiny smysld,
jejichz neurdlni receptory se nachazi v perifernich oblastech téla. Rozlozeni centra tohoto
smyslu se nachdzi v dutin€ ustni, pfevazné na jazyku. Chut hotkou pocitujeme v zadni
¢asti jazyka, kyselost po stranach, slanost v ptedni ¢asti a sladkost Gpln€ na Spicce. Na ja-
zyku je chut’ vniméana pomoci chutovych poharki. Najdeme je vSak také na mekkém patie

a v malém mnozstvi také na hrtanové zaklopce. [1] [3][5]

1.1 Receptory sladké chuti

Chut'ové ustroji je Casto piistupné rtizné formé fyzikalnich, chemickych a biologic-
kym druhtim ujmy. Extrémné horkd, studend, nepfijemnd kyseld stimulace miize mit az
ni¢ivy efekt na chutové receptory. Avsak na rozdil od ostatnich smyslovych receptort,
které maji své neuralni receptory v periferni oblasti, se chutovy smysl dokdzal adaptovat
Castym nepiiznivym podminkdm. Touto adaptaci je velmi rychla regenerace chutovych
poharkt, receptorti a chutovych bun¢k. Chutové buiiky se mohou obnovovat v nové uz za

deset dni, coz je zhruba dvakrat tak rychleji nez bunky epitelové.
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Chutovy orgéan se sklada z rizné velkych systémovych ¢asti. Z chutovych papil,
chutovych pupenii a chutovych bunék. Nejvétsim systémovym organem je pravé papila,
ktera je viditelnd 1 pouhym okem. Je mozné ji najit az v Sesti riznych tvaroveé odliSnych
lu pokryva mnozstvi chut'ovych pupent (vybézki), viditelnych az pod mikroskopem. Praveé
chut'ovy pupen je tou funkéni jednotkou chutového organu, protoze obsahuje 50-100 chu-
tovych receptorti a podptrnych bunék.

vvvvvv

proteinovymi membranovymi strukturami, které se nachazi na Spickach chutovych recepto-
1l a, ze proteolyticka ¢innost v dutin€ ustni a na povrchu jazyka miize doCasné vjem sladké
chuti potlacit. Z toho bylo usouzeno, ze receptory pro sladkou chut’ jsou vlastné membra-
nové vazané povrchové proteiny. Sladidla jako sachardza, fruktdza, glukdza a synteticka
sladidla cyklamat, sacharin a jiné se mohou na povrchu vézat na tyto proteiny. Tato vazeb-

na aktivita je zavisla na dané papile, je vratnd a mize byt uplné¢ inhibovana.

Nov¢jsi biochemické studie charakterizuji receptory sladké chuti jako G-proteinové
sparované receptory. G-proteiny jsou dulezité zejména ve vnitrobunééné signalizaci. Akti-
vace téchto receptori v membranach chutovych bunék, podstatné zvysi aktivitu adenyl-
cyklazy, kterd je jednou z latek, které na druhé strané membrany zplsobi biochemickou
signalizacni kaskadu. Timto ikonem pak dochdzi k synaptickym kontaktiim s nervovymi
vlaky, které prendsi zachycené informace do mozku, a tim tedy umozni vlastni vnimani
sladké chuti. Tato aktivita je také podstatné modifikovana koncentraci ptisobicich latek a
medidtorovymi proteiny guanin-nukleotidl. V poharcich pro vnimani sladké chuti je recep-
tor slozeny z podjednotek nazyvanych TIR2 a T1R3, které patii mezi receptory sdruzené
s G-proteiny. Cely receptor se také nazyva T1R a ma spolecné vyuziti pro chut’ sladkou
(T1R2, TI1R3), ale také pro chut umami (T1R1, T1R3). Na nasledujicim obrazku (Obrazek
1), miZeme vidét receptory a chutové poharky, které se nachazi na papilach hrazenych,
listovitych, nebo houbovitych. Receptory TIR1 jsou pfitomné na papilach houbovitych a
listovitych, kdezto T1R2 a TI1R3 se vyskytuji v papilach hrazenych a listovitych.
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receptory
pléitovs
burtka
TIR3 TIR2
receptory sladkosti

TIR3  TIRI
receptory umami

Obrazek 1- Receptory a chutové poharky[5]

Zjednodusené tedy mizeme vnimani chuti vSeobecné popsat jako interakci mezi li-
gandem a receptorem. Nekdy je také tato reakce pripodobiiovana k principu zamku a klice,
nebo také ruce v rukavici, jak je vidét na predchozim obrazku (Obrazek 1). Avsak ani li-
gand, ani receptor nejsou uplné jako zadmek, do kterého pasuje jen jeden kli¢ a receptor
tedy mize vazat liganda vice. Prave v ptipadé receptori sladké chuti se mize vazat pie-
kvapivé velké mnozstvi struktur. Cim je tato vazba silngjsi, tim intenzivngji je mozné slad-

kou chut’ vnimat i v malych koncentracich a navic chut'ovy vjem trva déle.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 2) lze vidét schéma ¢asti mysiho receptoru sladké
chuti, nachézejiciho se na bunécéné sténé smyslové buiiky. Pro laboratorni experiment, kte-
ry tento obrazek popisuje, se k vyzkumu pouzivaly vyslechténé kmeny mysi, necitlivych na
sachardzu. Jednotlivé aminokyselinové slozky proteinu, jsou zde zobrazeny jako kulicky.
Modré kulicky znac¢i aminokyseliny ptfitomné ve vSech TIR a kuli¢ky cCervené oznacuji
polohy, v nichz se odli§uji receptory kmene mysi nevnimavych viiéi sacharéze. Zluté ku-
licky pak indikuji variabilni polohy, v nichz nachdzime v jednotlivych receptorech odlisné

aminokyseliny. [1][2][5]
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Obrazek 2- Mysi receptor sladké chuti [5]

1.2 Sladivost

V piedchozi kapitole (1.1) je uvedeno, ze sladce puisobici latky se vazou na povrcho-
vé proteiny chutovych receptort, a Ze ¢im je vazba siln&jsi, tim je silnéjsi sladka chut’. Pro-
to byla zavedena jednotka sladivosti. Jde tedy vlastné o relativni jednotku (relativni sladi-
vost), ktera je umérnd sile vazby mezi receptorem a ligandem. Protoze svétove nejpouziva-
n¢j$im sladidlem je sachar6za, byla jeji sladivost definovdna hodnotou 1. Intenzita sladi-
vosti ostatnich nesachar6zovych sladidel se odviji pravé od této hodnoty jako jeji nasobky.

Nasledujici tabulka zobrazuje hodnoty sladivosti pouzivanych sladidel. [1][5]
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Tabulka 1 — Hodnoty sladivosti vybranych sladidel [1]

Sladivost v poméru k sa-
Sladidlo charodze | sacharéoza=1 ]
Neotam 13000
Thaumatin 3000
Alitam 200
Neohesperidin DC 2000
Sukral6za 600
Sacharin 300
Steviosid 300
Acesulfan K 200
Aspartam 180
Cyklamat 30
Fruktézovy sirup 1,5
Med 1,5
Tagatoza 1
Xylitol 1
Maltiol 0,9
Erythriol 0,7
Isomaltoza 0,65
Sorbitol 0,6
Mannitol 0,5
Threhaldza 0,5
Laktitol 0,4

1.3 Glykemicky index a glykémie

Konzumace sladidel ma ¢asto vliv na hladinu krevni glukézy v krvi, takzvanou gly-
kémii. Glykémie je hodnota hladiny krevniho cukru a udava latkové mnozstvi glukozy
(mmol/l). Stav vyssi hladiny glykémie, pfesahujici hodnotu 5,5 mmol/l krevniho cukru se
nazyva hyperglykemie. Nizs§i hladina nez 3,3 mmol/l pak hypoglykémie. U osob trpicich

diabetem by neméla hodnota krevniho cukru ptesahnout normu 6,0 mmol/l.

Glykemicky index (GI) je hodnota, jez nam podava informace o rychlosti vzestupu
krevniho cukru po konzumaci nékterého ze sladidel. Tato hodnota poskytuje cenné infor-
mace, zejména pro osoby trpici diabetem, nadvahou, ¢i obezitou. Sladidla s nizkym glyke-
mickym indexem a potraviny jimi slazené, snizuji pii konzumaci riziko vyskytu srde¢nich
onemocnéni a diabetu druhého typu. K tomuto efektu dochdzi proto, ze se sladidla

snizkym GI v zazivacim TUstroji netravi vibec nebo jen castecné. Kdezto sladidla
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s vysokym glykemickym indexem, jako napiiklad sachar6za, se St€pi velmi rychle. Tim
jsou sice rychlym zdrojem energie, ale také za velmi kratkou dobu zvétSuji hodnotu krev-
niho cukru. Pii takovych rychlych vzestupech také dochéazi k vyluCovani hormont kortisolu
a adrenalinu, které podporuji chut’ k jidlu. Proto je naptiklad pfi hubnuti dulezité védét,
jaky glykemicky index nam sladidlo nebo ptipadna potravina vlastné poskytuje. Nasleduji-
ci tabulka zobrazuje GI vybranych sladidel, sefazenych vzestupné, podle hodnot GI.
[61[71[8]1[9]

Tabulka 2 — Glykemicky index vybranych sladidel [8]

sladidlo glykemicky index [GI]
Neotam
Thaumatin
Alitam
Sukral6za
Sacharin
Steviosid
Acesulfan K
Aspartam
Cyklamat
Erythriol
Isomaltdsa
Mannitol
Laktiol
Sorbitol
Xylitol
Fruktoza
HSH

Med
Sachar6za
Glukoza 100
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1.4 Diabetes mellitus

Diabetes mellitus (cukrovka) je onemocnéni, které se projevuje poruchami metabo-
lismu glukézy. Jde o jednu z civilizacnich chorob. Onemocnénych celosvétove piibyva a
vekova hranice pro vypuknuti se stale snizuje. D¢li se na dvé skupiny. Diabetes mellitus I a
Diabetes mellitus II. PtiCiny pro vznik téchto poruch jsou rizné. Pribéh diabetu se projevuje

Castou zizni a hladem, svédivosti klize, rozostfenym vidénim, inavou, ¢astym mocenim, po-
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malou hojivosti ran. U vSech diabetikti se jako piiznak nemoci objevuje pfili§ vysoka hladina

cukru v krvi.

Diabetes prvniho typu, se projevuje nedostatecnou produkci inzulinu. Velmi casto
k tomuto onemocnéni dochazi jiz v ttlém véku. Casto je také vyskyt dan genetickymi pre-
dispozicemi. Vznika proto, ze bunky, zodpovédné za produkci tohoto enzymu, piestavaji
v pankreatu inzulin produkovat. Nadbytecnd glukdza, kterd je pfi trdveni vstfebavana, se
uklada do zasob v jatrech, ale glykémie v tomto bod¢ stale stoupd, a to 1 kdyz jedinec zrov-
na nepiijima potravu. Télni buiiky vSak nemohou tuto piebyte¢nou glukozu vyuzivat, pro-
toze jim chybi inzulin. Inzulin totiz buniky v podstaté otevirad piijmu glukézy. Kdyz inzulin
chybi, tak jsou bunky stale uzaviené, i kdyz jsou omyvany krvi s vysokym obsahem gluko-
zy. Buiiky nepfiijimaji potiebny zdroj energie a tak hladovi. Jedinou l1écbou je celozivotni
podavani inzulinu, nejcastéji injekéné. Takto postizeny jedinec, ma kromé diabetu také

Casto sklony k otylosti a onemocnéni dolnich koncetin.

Diabetes mellitus druhého typu, téZ nazyvan jako stafecka cukrovka, se vyskytuje
mnohem castéji. Vznika proto, ze t€lo sice umi inzulin produkovat, ale ztraci k nému vni-
mavost. Vyskytuje se u zejména u starSich lidi, kteti maji nizsi fyzickou aktivitu a vétsi
energeticky piijem. Casto proto jako 1éba postadi méné energeticka dieta. Pokud viak ne-

staci, je mozné 1€cCit tuto chorobu tabletami, které zvysuji citlivost na inzulin. [6][9]
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2 SLADIDLA

Sladce chutnajici latky mohou byt rozdéleny podle riiznych charakteristik. Mnoho
téchto latek je UpIn€ nebo alespon ¢astecné metabolizovano. Tato sladidla jsou pak plné
vstfebavana a metabolizovana v oxid uhli¢ity a vodu, a tim poskytuji organismu energii.
Timto poznatkem tedy mizeme sladidla rozdélit na sladidla energetickd a neenergeticka.
Do energetickych patii zejména bézn¢ vyuzivana sachar6za. Do neenergetickych pak cela
fada chemickych latek vytvorena v laboratoii, nebo ptipadné ziskavana z rostlinnych pro-
duktt. V posledni dob¢ je pozorovan nartist obezity zejména ve vyspélych oblastech svéta.
Energeticka sladidla proto byvaji zaméfena riiznymi skupinami pod snahou snizit pouziva-
ni téchto sladidel, zejména kvili snaze snizit piijem kalorii populace. Proto je také snaha
nahrazovat sladidla kaloricka sladidly nekalorickymi. Ty také mizeme znat pod Castym
pojmem sladidla “ndhradni”. Vyvoj téchto latek je tedy snahou nahradit funkce sachardzy

v potravinaiskych produktech bez nechténych kalorii.

V Ceské republice a zemich Evropské unie, jsou sladidla jako ostatni aditivni latky
oznaceny kodem ve tvaru E s trojcislim (napt. E951 pro Aspartam). Seznam povolenych
aditivnich latek a p¥isluinych E kodd je uveden ve vyhlasce Ministerstva zdravotnictvi CR
¢. 4/2008 Sb. kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti pridatnych latek a extrakcnich
rozpoustédel pri vyrobé potravin a v ptilohach II a III natizeni (ES) €. 1333/2008 o potra-
vinarskych pridatnych latkach. Sladidel se v této vyhlasce tyka zejména § 7 ktery se piimo
»ladidla® nazyva.

PIné znéni paragrafu § 7 je:
Sladidla

(1) Sladidla povolena pii vyrob¢ potravin, potraviny a skupiny potravin, v nichzZ se
mohou vyskytovat, a dal$i podminky pouziti sladidel stanovi ptiloha ¢. 5 k této vyhlasce.
Nejvyssi povolené mnozstvi upravené v ptiloze €. 5 k této vyhlasce je vztazeno na potravi-

ny pfipravené ke spotiebé podle navodu vyrobce.

(2) Za sladidla se nepovazuji potraviny se sladkou chuti, jako jsou pfirodni sladidla

nebo med?).

(3) Sladidla l1ze pouzit k piipravé stolnich sladidel, ktera jsou urcena k ptislazovani

pokrmu pted spotiebou.
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(4) Sladidlo mtize byt obsazeno:

a) ve slozené potravin€ bez ptridaného cukru nebo se snizenym obsahem energie, v
potraving urcené pro redukéni dietu nebo v potraviné s prodlouzenou trvanlivosti, pokud je

toto sladidlo povoleno v jedné ze slozek potraviny,

b) v potraving, pokud je tato potravina ur¢ena vyhradné k pouziti pro ptipravu slo-
zené potraviny, a to tak, aby slozend potravina vyhovovala pozadavkiim upravenym v této

vyhlasce.

(5) Kromé tidajii upravenych v zakon& a zvla§tnim pravnim predpise *) musi byt na
obalu sladidla urceného pro spotiebitele uvedeny tyto dalsi udaje dulezité z hlediska zdra-

votni nezédvadnosti potraviny:
a) u stolnich sladidel ,,Stolni sladidlo na bazi ...“ s uvedenim nazvu sladidla,

b) u stolnich sladidel obsahujicich polyalkoholy varovani ,,Nadmérna konzumace
muze vyvolat projimavé ucinky*,
¢) u stolnich sladidel obsahujicich aspartam varovéni ,,Obsahuje zdroj fenylalani-

13

nu®,

d) u stolnich sladidel obsahujicich stl aspartamu-acesulfamu varovani ,,Obsahuje

zdroj fenylalaninu®. [1][2][3][12][13]

2.1 Polyoly

Polyoly jsou cukru prosta sladidla s mensi energetickou hodnotou nez sacharéza.
Jsou to cukerné alkoholy (derivaty), ziskavané redukci aldehydové nebo ketonické skupiny
na skupinu alkoholovou, chemickym nebo biochemickym procesem. Polyoly se ve vétSing
ptipadt vyskytuji jako pfirodni latka. Erythritol, sorbitol, xylitol se daji najit v rostlinach a
jejich plodech, jako napiiklad Svestky, hrusky, grepy a v nékterych druzich zeleniny. Lacti-
ol a isomaltoza jsou synteticky ziskavané latky a neni je proto mozné v ptirod¢ najit. Poly-

oly mtizeme d¢lit podle poctu uhliki a struktury.
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Tabulka 3- Rozdéleni polyola [1]

Pocet
Typ Polyol Pocatecni cukr uhliki
Erythritol Erythréza 4
Xylitol Xyloza 5
Hydrogenované
monosacharidy Sorbitol Gluko6za 6
Maltitol Manndéza 6
Mannitol Maltoza 12
Hydrogenované Lactiol Lakt6za 12
disacharidy Isomalt Sachar6za 12
Smés hydrogeno- Hydrogel}ovany glukézo- Glukézovy sirup
, 1o vy sirup (HGS)
vanych sacharidi Hydrogenovany Skrobovy
a polysacharida sirup (HSH) Skrobovy hydrolyzat

Polyoly maji unikatni vlastnosti, které jsou dtilezit¢ v mnoha potravinaiskych a

farmaceutickych vyrobcich. I kdyz kazdy polyol ma, co se tyce chemické struktury rozdilné

charakteristiky, dohromady jako skupina cukernych alkoholii maji mnoho podobnych

vlastnosti. Jsou chemicky a tepeln¢ stabilni. Nepodléhaji Maillardové reakci, ktera je poza-

dovana pii nékterych potravinaiskych postupech. Jejich sladivost je velmi podobna sacha-

roze, bez jejich negativnich vlastnosti vii¢i zubni skloving a také maji nizsi energetickou

hodnotu. Nasledujici tabulky ptehledné zobrazuji dualezité vlastnosti polyoli ve vztahu

k potravinam, vcetné jejich efekt na sladkou chut’ a energetickou hodnotu.
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Tabulka 4- Chemické vlastnosti polyola ve srovnani se sachar6zou [1]

Molarni |Energeticka Bod tani tepelna | Stabilita v kyse-

Typ hmotnost | hodnota °C] stabilita lém/zasaditém

[g/mol] [kecal/g] [°C] prostiedi [pH]
Erythritol 122 0,2-2,6 121,5 >160°C 2-12
Xylitol 152 2,4-3,0 92-96 >160°C 2-12
Sorbitol 182 2,6-3,0 101 >160°C 2-12
Mannitol 182 1,6-2,0 166-168 | >160°C 2-12

Maltitol 344 2,0-3,0 150 >160°C 2-12

Isomalt 344 2,0 145 >160°C 2-12

Laktiol 344 2,0 121-123 | >160°C >3

Hydrogenované
Skrobové hydroly- - 2,3-3,4 - - -
zaty (HSH)
rozklad | podléhd hydrolyze
Sacharoza 342 4,0 - pii 160- | v zésaditého 1 kyse-
186°C 1¢ého prostiedi
Tabulka 5- Vliv polyoll na sladkou chut’ [1]
Ostatni pozorované ucinky
Druh Popis sladivého efektu na chut’ové vlastnosti
. Podobné sachardze s mirnou kyse- .,

Erythritol losti a hotkosti, bez pachuti Chladivy efekt
Xylitol Nejsladsi p"lygtulzf fjemnd sladka | 1 Jivni chladivy efekt
Sorbitol Ptijemna sladka chut’ Chladivy efekt

Mannitol Piijemna sladké chut’ Chladivy efekt
Maltitol Podobnd Sladkar gil;“ jakowsacha- | oo Chladivy efekt

. Podobna sladka chut jako u sacha- | Piekryva hotkou a kovovou

Isomaltoza . , ) : .

rozy, bez pachuti chut’ ostatnich sladidel
Laktiol Cista sladka chut’, bez pachuti Mirny chladivy efekt
Hydrogenovany glu- Pfi rozmichéni s riznymi
kézovy sirup (HGS) Ptijemna sladka chut prichutémi, prekryva neza-

douci ptichuté

Nasledujici vycet vybranych polyolti popisuje jejich vyhody, nevyhody a ¢astecny

popis jejich vyroby, ziskédvani a pouziti v riznych aspektech potravinarského primyslu.

[11[2] [4][11][12]
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2.1.1 Erythritol
Systematicky ndzev: butyl-1,2,3,4-tetraol
Sumarni vzorec: C4H 004

Struktumni vzorec:
CH2 OH

H—%?—OH

H—C—CH

(!Hg OH

Obrazek 3- Erythritol [14]

Vlastnosti: Bilé, termostabilni, nehydroskopické krystaly, bez zapachu

Erythritol je Ctyf-uhlikaty tetraalkohol, ktery se pfirozené vyskytuje v hroznech, me-
lounu a hruskéch. V potravinach pak ve viné, sojové omacce a saké a jinych fermentova-
nych vyrobcich. Priimyslové se ziskava ze Skrobu, jako zékladni suroviny. Prvnim z krokt
pii vyrobé je smichani Skrobu s vodou. Tento roztok je pak fermentovan pomoci vybranych
osmofilnich kultur plisni (Moniliella pollinis). Po fermentaci glukozy, ktera je zékladni
slozkou skrobu, nasleduje filtrace, krystalizace a suseni. Finalni vyrobek je pak v podobé

prasku nebo krystald.

Ve vztahu k sachar6ze ma erythritol asi 70 % sladivost. Na rozdil od ni je vSak
téméer nekaloricky, podle FDA (Federal Drug Administration ) ma hodnotu 0,2 kcal/g, coz
je zhruba o0 95 % méné nez sachardza a jiné cukry. Pii traveni se vstiebava v tenkém stieve,
odkud putuje do krve a odtud je pak ve vétsi Casti v nezménéné podobe vyluc¢ovan moci.
ProtoZe je vstfebavano uz v tenkém stfevé nevyvolava za normalnich okolnosti u zdravého
jedince prijmy jako napiiklad jiné cukerné alkoholy. Toto sladidlo také neovliviiuje hladi-
nu cukru v krvi a ma nulovy glykemicky index. Dale je toto sladidlo mnohem htife zpraco-

vatelné bakteriemi dutiny ustni, takZe neni pivodcem zubniho kazu.

V Ceské republice bychom podle legislativy mohli toto sladidlo najit v dezertech,

obilnych snidanich, mrazenych krémech, zmrzlinach, dzemech, cukrovinkach, pomazén-
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kach na bazi kakaa a mléka, zvykackach, hoicici a peCivu. Avsak toto sladidlo vykazuje

chladivy pocit v Gstech, takze se hodi jen do nékterych potravin.

Pro pouziti v mléénych vyrobcich neni toto sladidlo pfili§ vhodné, zejména kvili
chladivému pocitu a mirné hotkosti. Mohlo by byt v§ak vyuzito pii vyrobé mrazenych sme-

tanovych krémii, mrazenych jogurtii a mlécnych koktailt. [1][11][12][14]

2.1.2 Xiylitol
Systematicky nazev: 1,2,3,4,5-pentahydroxypentan
Sumarni vzorec: CsH 205

Strukturni vzorec:

CH,OH
H—C—CH

HD—rI:—H
H—é—DH

i’Hj OH

Obrazek 4- Xylitol [15]
Vlastnosti: Bily, krystalicky prasek, témét bez zapachu

Xylitol je produktem hydrolyzy dieva a jinych ¢asti rostlin, bohatych na xylan, jako
naptiklad skofapky mandli, stébla slamy a kukufi¢né plevy. V prvnich pocatcich vyroby
xylitolu dochéazelo uz v roce 1890, avsak vyrabény byly zatim pouze sirupové verze tohoto
sladidla. Nasledn¢ az v roce 1930 byl francouzskymi a némeckymi védci syntetizovan xyli-
tol ve form¢ krystali. Po druhé svétové valce se zacal studovat vliv xylitolu na inzulin,
zejména v Japonsku, Némecku a byvalém Sovétském svazu. V Japonsku se pak xylitol
pouzival naptiklad pii resuscitaci pacientl z diabetického komatu. Stale vsak nebylo toto
sladidlo primyslové vyrabéno ve vétsim meétitku. To vSe se zménilo v roce 1976, kdy se
finskd a Svycarska spolecnost zabyvajici se vyrobou sladidel, spojila v jednu firmu, pod

nazvem Xyrofin a zacala vyrabét xylitol priimyslové.
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Primyslové se xylitol vyrabi z xylanu kyselou hydrolyzou ve vodném roztoku, kde je
produktem xyloza. Ta je pak néasledné hydrogenaci pfeménéna na xylitol. Roztok je poté
filtrovan, vyCefen a zkoncentrovan. Z koncentrovaného roztoku se pak vylouci xylitol

v krystalické podobé.

Xylitol mé témét stejnou sladivost jako sachardza. Na rozdil od ni vSak neSkodi zubni
skloviné. Naopak, stabilizuje fosforeCnan vapenaty, ktery je pfitomen ve slinach a zlepSuje
tak absorpci vapniku v dutin€ Gstni. Usnadnuje také vsttebavani vapniku ve stievech, takze
muze hrat velkou roli pfi prevenci proti osteopordze. Energetickou hodnotou se pohybuje
okolo 2,4 kcal v 1 gramu xylitolu. Nevyhodou xylitolu je to, Ze miize mit ve vysSich déav-
kach projimavé ucinky

Podle ceské legislativy miize byt xylitol pouzivan v podobnych potravinéiskych vy-
robcich jako erythritol, ale diky tomu, ze vykazuje opravdu intenzivni chladivy pocit v us-
tech, tak se vyuziva spise jako soucast zvykacek a bonbont. Diky jeho pfiznivému piiso-

beni na vapnik také mize byt xylitol pouzivan jako slozka zubnich past a Gstnich vod.

V mlécnych vyrobcich se xylitol pfili§ nevyuziva, existuji vSak studie z Peru, které
sleduji moznost vyuziti xylitolu jako pfimési do staitem dotovanych ochucenych mlék pro
Skolaky, jakozto prevenci proti dentalnim onemocnénim a osteopordze. Tato studie je sou-

¢asti taméjSiho vladniho zdravotniho programu. [1][2][12][15][16][17][18]
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2.1.3 Sorbitol (D-sorbitol, D-glucitol)
Systematicky ndzev: hexan-1,2,3,4,5,6-hexaol
Sumarni vzorec: CgH 406

Strukturni vzorec:

CH,OH
HotoH

HO—C—H
H—I!J— OH
H—!!,'— OH

J:ng:uH

Obrazek 5- Sorbitol [20]

Vlastnosti: Bila hydroskopicka v podobé prasku, krystali, vlo¢ek nebo granuli

Sorbitol je latka vyskytujici se v piirodé, nejcastéji v ovoci, napiiklad v jablkéch,
hruSkéach a Svestkach. Nejvice sorbitolu se vSak nachdzi v Jetabu ptacim, ze kterého byl
sorbitol vroce 1872 poprvé izolovan. VysS§i narGst vyroby mulzeme pozorovat az
v Sedesatych letech dvacatého stoleti, kdy se zacal pouzivat jako zvlhcovalo kosmetickych

piipravkl a nahradni sladidlo v nizkoenergetické skupiné potravin. Kromé sladiciho ucelu

-----

Sorbitol ma podobné vlastnosti jako hydrogenované Skrobové hydrolyzaty (Hydroge-
nated starch hydrolysates- HSH). Ob¢ tyto latky se vyrdbi podobnou cestou, tzn.
ze Skrobového hydrolyzatu. Rozdil pii vyrobé je pouze v rozdilné hodnoté dextrozového
ekvivalentu (DE). Sorbitol je vysledkem hydrogenace dextrozy nebo Skrobového sirupu
s vysokou hodnotou DE vici ¢isté dextroze. Kdezto hydrogenace hydrolyzati s nizkym
charidii. Protoze tyto smési ve svém slozeni nevykazuji zddny dominantni polyol, jsou
oznacovany jako hydrogenované Skrobové hydrolyzaty. Pokud, ale smés obsahuje vice nez
50 % n¢jakého dominantniho polyolu , mohou byt oznacovany naptiklad jako sorbitolovy

sirup, maltitolovy sirup, atd.
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Sorbitol ma asi 0 40 % mensi sladivost nez béZzn€ vyuzivana sachardza. Ma ptijemnou
sladkou chut’ bez vedlejsich cizich chuti a navozuje mirny chladivy pocit v tGstech. Co se
tyCe energetického hlediska, poskytuje asi 2,6 kcal/g. Je vSak mnohem pomaleji metaboli-
zovan v téle nez ostatni cukry. Ma tedy pomérné nizky glykemicky index, a proto se hojné
vyuziva v potravinach uréenych pro diabetiky a také jako diabetické sladidlo. Vyssi piijem

tohoto sladidla mtze vést k prijmim a jinym porucham travici soustavy.

V potravinach je sorbitol vyuzivan prevazng, jako diabetické sladilo. Dale pak slouzi,
jako jedna ze surovin pii vyrob¢ vitaminu C. Zhruba 10 % svétové produkce sorbitolu se
vyuziva pro vyrobu vitaminu C. Ceska legislativa uréuje pouziti sorbitolu ve vyrobcich pro
ucely tykajici se funkce ndhradniho sladidla. Do potravin se smi pifidavat 1 ve vétSich
mnozstvich, kromé détské vyzivy. Pokud se ve vyrobku nachdzi vétsi mnozstvi sorbitolu,
musi byt obal oznacen upozornénim: ,,Nadmérnd konzumace muze vyvolat projimavé

ucinky“. V mlécnych vyrobcich se sorbitol pfili§ nevyuziva. [1][12][19][20][21]
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2.1.4 Isomalt
Systematicky nazev: 6-0-a-D-Glukopyranosyl-D-glukopyrandsa
Sumarni vzorec: CioH2,014

Strukturni vzorec:

Obrazek 6- Isomalt [22]

Vlastnosti: Bila, krystalicka a lehce hydroskopicka latka bez zapachu

Isomalt je disacharid, slozeny ze dvou curkd, glukdzy a mannitolu. V ptirodé€ se volné
nenachazi, jde tedy o syntetickou latku. Byl objeven v roce 1960. Hlavni surovinou pro
vyrobu je fepny nebo titinovy cukr. Sachar6za z téchto materidli je nejdiive enzymaticky
preménéna na isomaltulézu, pomoci enzymu produkovaného bakterii Protaminobacter

rumbrum. Isomaltul6éza poté podléhd katalické hydrogenaci a méni se tak v isomalt.

Sladivost isomaltu odpovida asi 45-60 % sladivosti sachar6zy a méa velmi podobné
vlastnosti. M4 ptijemnou sladkou chut’ téméf stejnou jako sachar6za, bez vedlejsSich cizich
prichuti. Také jeho chut mtize byt vyuzivana pii maskovani hotkych, kovovych ptichuti
jinych syntetickych sladidel. Také jeho fyzikalni vlastnosti jsou velmi podobné sachardze,
proto mize byt vyuzivan napiiklad ve vyrobé tvrdych cukrovinek. Energetickd hodnota
isomaltu je 2 kcal v 1 gramu sladidla. Nejsou znamy zadné negativni G€inky, v téle se totiz
pii traveni pfeméni z 50 % na glukozu, z 25 % na sorbitol a z 25 % na mannitol. Vyhodou
také je, ze jako ostatni polyoly, nezplisobuje zubni kaz. Pfi nadmérné konzumaci vSak mi-

ze vyvolat zaludecni potize a prijmy.
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V potravinach se isomalt pouzivad ptevazné jako nahradni sladidlo. Muze vsak slouzit
také jako lestici a protispékava latka. Ve spojeni s ostatnimi polyoly se jeho sladivost zvy-
Suje. Pouziva se ve zZvykackach, kandytech a jinych diabetickych cukrovinach.

V mlécnych vyrobcich se na ¢eském trhu pfilis nevyuziva, 1 kdyz jeho vlastnosti jsou
velmi podobné sachardze. Je mozné ho pouzit jako soucast slazenych Slehacek ve spreji.

[11[12][22][23]

2.1.5 Laktitol
Systematicky nazev: 4-O-o-D-Galaktopyranosyl-D-glucitol
Sumarni vzorec: Ci2H24014

Strukturni vzorec:

OH

OH
OH

H H
0 0
HO o OH

HOY tigar O

OH

Obrazek 7- Laktitol [24]

Vlastnosti: Bezbarvy krystalicky prasek

Laktitol se fadi mezi syntetické sladidlo. Poprvé bylo syntetizovano v roce 1920 a po-
uzito v potravinach v 80. letech dvacatého stoleti. Laktitol patii mezi disacharidové alkoho-
ly, protoze je vyrabén z disacharidu lakt6zy. Na trhu se objevuji rizné druhy tohoto sladi-
dla. Krom¢ klasické formy anhydridu, také ve formé monohydratu a dihydratu. M4 asi 40

% sladivost jako sachardza.
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Laktdéza na vyrobu laktitolu se ziskava zejména ze syrovatky, kterd je vedlejSim pro-
duktem pfi vyrobé syri. Pfeména lakt6zy na laktitol probihd na gluk6zové ¢asti molekuly,

kdy je tato ¢ast redukovana na cukerny alkohol.

HO
l 0, o —OH
Hn_\, P g SN B
o UH‘E N 0 — HU-W{JG—
Ay (0 Ll
HD"'-h.‘l..--" "QH ! —.
Lactose by Lactitol =UH
(nalactose + gluccse) —QOH

Obrazek 8- Schéma pifemény laktdzy na laktitol [25]

V tenkém stfeveé se laktitol vstiebava jen Castecné a poskytuje energetickou hodnotu
kolem 2 kcal/g. Uplné metabolizovan je aZ ve stievé tlustém, kde je pfeménén na biomasu,
organické kyseliny, oxid uhli¢ity a stopové mnozstvi vodiku. Ve stievech také plisobi jako
probiotikum, takze plisobi pfizniveé pro rozvoj stfevni mikroflory. Ve vétSich mnozstvich

muze laktitol zplisobovat prijmy a plynatost.

V potravinach se laktitol miize pouzivat jako sladidlo ¢i jako zahustovadlo. Diky niz-

ké sladivosti je vSak jeho vyuziti ojedin€lé. [1][12][24][25]
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2.2 Nizkoenergeticka sladidla

------

posledni dobé velmi Zadouci vlastnost. Jejich konzumaci a travenim nevznikaji témét zad-
né kalorie. Tato sladidla umozniuji konzumenttim uzit si plnou a piijemnou sladkou chut,
bez moznosti pribyvani na vaze a mohou timto byt prospésné pii riznych redukénich die-
tach. Dalsi jejich vyhodou je nizka cena. ProtoZe maji sladivost ¢asto velmi vysokou, mi-
zeme jich pouzit daleko mensi mnozstvi nez naptiklad sachar6zy. Klicovym aspektem po-
tteby nizkokalorickych sladidel je vSak vyskyt chorob jako obezity, diabetu a zubniho kazu.
Déle pomahaji diabetikiim pii kontrole mnoZzstvi zkonzumovanych sacharidti. ZlepsSuji po-
uzitelnost farmaceutickych vyrobkli. A v neposledni fadé také poskytuji moznost levného
sladidla v dobach nedostatkli sachardzy, jako tomu bylo naptiklad za prvni a druhé svétové
valky. Diky své vysoké sladivosti také ¢asto pomahaji snizit vyrobni ndklady na potravinu.
Protoze se pfi traveni nevstiebavaji a ani v ustech se nerozkladaji, mohou byt idedlnim pro-

sttedkem k oslazeni nizkokalorickych potravin, dia vyrobki, zubnich past a tstnich vod.

Z téchto duvodu je vyzkum, vyvoj a syntéza novych sladidel velmi dtlezitd. Proto
byl vroce 2001 sestaven doktorkou Lyn O'Brien-Nabors seznam nutnych a dulezitych

vlastnosti, které¢ by méla tato sladidla mit:
- Musi mit podobnou sladkou chut’ jako sacharoza, ¢istou, bez vedlejSich pfichuti
- Musi byt nekalorické pti obvyklych davkach,
- Nesmi byt Skodlivé vi¢i zubtim a zubni skloving,

- Musi byt zdravotné nezavadné, bez jakychkoliv dlouhodobych nebo kratkodobych

negativnich uc¢inki na lidsky organismus,

- Musi byt jednoduché k pouziti (dobra rozpustnost, stabilita, bezbarvost, jednoducha

vyroba atd.),
- Musi byt stabilni pii skladovéani,
- Musi jit o pfirodné odbouratelné latky.

V téchto, a mnoha dalSich vlastnostech jsou si nekaloricka sladidla velmi podobna. To vSak
neplati o chemickych strukturach. Na rozdil od polyoll jde totiz o rozdilné chemické latky

s rozdilnymi strukturami. VSechna by vSak méla splitovat predchozi vycet vlastnosti.
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O zdravotnich rizicich nékterych nekalorickych sladidel koluji medii rizné nazory.
Existuje velky pocet vyzkuml na toto téma, které si velmi Casto navzajem odporuji.
Z neuplné vérohodné podlozenych diivodu je na sladidla v médiich poukazovano, jako na
latky organismu skodlivé, které by se nemély v potravinach vyskytovat. AvSak svétova
organizace FDA, provedla stovky vyzkumt, fadné¢ podlozenych vyzkumnymi pracemi a
zaznamy, podle kterych jsou tato sladidla v povolenych davkach lidskému organismu ne-

Skodna.

Naésledujici vycet nekalorickych sladidel popisuje vybrana sladidla, kterd se hojné

pouzivaji v mlécnych vyrobcich nebo potravinovych doplicich. [1][2][4][12]

2.2.1 Aspartam
Systematicky nazev: N-L-a-aspartyl-L-fenylalanin 1-methylester
Sumarni vzorec: C14H18N205

Strukturni vzorec:

H CH,
HOOCCH; — C— CONH— C— COOCH;
NH,H H

Obrazek 9 — Aspartam [26]

Vlastnosti: Bily krystalicky prasek, bez zapachu

Jedna s nejvice testovanych aditivnich latek na svété a jedno z nejpouzivanéjsSich nesa-
char6zovych sladidel, to je aspartam. Sladka chut’ aspartamu byla objevena ndhodné v roce
1965 biologem Jimem Schlatterem, ktery pracoval na vyvoji léku proti zalude¢nim vie-
dim. Pii jeho praci se mu dostalo malé mnozstvi syntetizované slouc¢eniny na prsty. Kdyz

se pak natahoval pro papir se zaznamy, jeden prst si olizl, aby mu $la nalistovat ptisluSna
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stranka. Zjistil po té, Ze slouenina ma sladkou chut’. Jeji pouzivani jako aditivum bylo
povoleno az v 80. letech dvacatého stoleti. Casto miizeme sladidlo také najit pod komeréni

znaCkou Nutrasweet.

Aspartam je dipeptid sloZzeny ze dvou aminokyselin. Kyseliny asparagové a methyles-
teru fenylalaninu. Pfesné vyrobni postupy této slouCeniny jsou vyrobci tajené. Mechanis-
mus vzniku je vSak znamy. Pfi chemické syntéze jsou dvé karbonylové skupiny kyseliny
asparagové spojeny v anhydrid. Amino skupina je pak timto chranéna a je zabranéno jeji
reaktivité. Fenylalanin pak podléhd methyl-esterifikaci a vznika methylester fenylalaninu.
Ten je pak pifipojovan na o uhlik anhydridu kyseliny asparagové. Po té je kyselou hydroly-
zou odstranén ochranny prvek aminoskupiny a vznika a-forma aspartamu. Cely tento pro-
ces muze byt katalyzovan enzymem, ktery produkuje bakterie Bacillus thermoproteoly-
ticus. Tento katalyzator nam také zajiStuje mensi vznik B-formy aspartamu, kterd nevyka-

zuje takovou sladivost.

Travenim je aspartam rozklddan na kyselinu asparagovou, fenylalanin a methanol.
Zejména pritomnost methanolu mize budit dojem, Ze jde o Zivotu Skodlivé aditivum, avSak
kvili své vysoké sladivosti je aspartam pouzivan v malych mnozstvich, tak uvolnéného
methanolu byva az stopové mnozstvi. Byla vSak pozorovana naptiklad docasna slepota u
jedincti s nadmérnou konzumaci sladidla. O aspartamu se také mluvi v souvislosti
s takzvanym ,,syndromem z valky v zalivu“. Jde o onemocnéni postihujicich byvalé voja-
ky, kteti se zuc€astnili valky v Perském Zalivu v roce 1991. Velké mnoZzstvi slazené limo-
nady v petlahvich zde bylo pro vojaky skladovano na pifimém slunci. Slune¢ni paprsky a
z nich uvolnéné teplo pak zahajily rozklad aspartamu na jednotlivé slozky. Pfitomni vojaci
pak tyto limonady zkonzumovali. Odbornici vSak tvrdi, ze nemoci, jimiz trpi veterani z
valky v Zalivu, jsou zfejmé¢ zplisobeny kombinaci nékolika faktori, mimo aspartam jde
také o intenzivni oCkovani proti biologickému a chemickému zasazeni, ptisobeni pesticidil,
nervovych plynii a dymu z hofici ropy, jakoZz i uzivani munice obohacené ochuzenym ura-

nem.

O bezpecnosti aspartamu se vedou stale spory a to i pfesto, ze jde o druhou nejvice tes-
tovanou aditivni latku a jeji zdravotni nezavadnost byla ovéfena témét dvéma stovkami
odbornych studii organizaci FDA. Zdravotni riziko mtze ale piedstavovat pro osoby ne-

mocné fenylketonurii, kviili pfitomnému fenylalaninu, ktery se uvoliuje pfi traveni. Proto u
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vyrobki, které aspartam obsahuji, musi byt podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR

¢. 4/2008 Sb. §7, odstavec c) a d), na obalu uvedena véta: ,,Obsahuje zdroj fenylalaninu®.

Aspartam Ize nalézt ve vice nez 1500 produktech, véetné peciva, cerealii, zvykacek,
dezertli, drinkti, osvézovacl dechu, riznych cukrovinek a 1€kd. V mléénych vyrobcich jej
muzeme zejména najit jako slozku ochucujicich ovocnych smési u jogurtti a v mrazenych
smetanovych krémech. Protoze je toto sladidlo termolabilni, neni vhodné pro produkty,

které se vari. Pokud ovSem neni pfidano az po tepelné upravé. [1][12][26][27]

2.2.2 Acesulfam K
Systematicky nazev: Draselna sil 6-methyl-2,2-dioxo-2H-1,2A° 3-oxathiazin-4-olatu
Sumarni vzorec: C4H4KNO4S

Strukturni vzorec:

H;C O
SO,

NK

O

Obrazek 10 — Acesulfam K [28]

Vlastnosti: Bily krystalicky prasek, bez zapachu

V roce 1967 védci Clauss a Jencen ndhodné objevili, Ze skupina slouc¢enin dihydro-
oxoathiazinovych dioxidi ma sladkou chut’. Po té se snazili syntetizovat co nejvice riz-
nych struktur z této skupiny a mimo jiné se jim podafilo v roce 1973 ptipravit slou¢eninu
znamou jako acesulfam K. Acesulfan K byl pro komeréni syntézu pak vybran jako nej-
vhodnéjsi sloucenina. Zejména kvili snadné ptiprave, oproti ostatnim latkam z jeho skupi-
ny. Nyni je schvalen k pouziti jako aditivum ve vice nez 100 zemich. Mezi produkty ho

muzeme najit pod komerénimi nazvy Sunett nebo Sweetex Plus.
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Syntéza Acesulfamu K je pomérné¢ slozita. Prvotni faze syntézy probiha za reakce
téchto latek: acetoacetatu, tetrabutylesteru, fluorosulfonylového acetoacetdtového amidu a
fluorosulfonylizokyanatu. Vyslednou slouceninou této reakce je fluorosulfonylova acetoa-
cetatova kyselina. Ta je pak ve fazi druhé pfeménéna na cyklus v pfitomnosti hydroxidu
draselného. Protoze pivodni latky vykazuji silnou kyselost, tak ndsledn¢ vznika z ptitom-
ného hydroxidu a kyseliny draselna stl, ktera je kone¢nym produktem Acesulfanem K.

Toto sladidlo je 200 krat sladsi nez sacharoza. Neposkytuje ale télu zadné kalorie.
Pti konzumaci se v lidském téle acesulfam K nevstfebava ani nerozklada a je nestraveny
vylucovan. Podle organizace FDA, nejsou zndmé zZadné negativni Gcinky této slouceniny

na lidsky organismus.

Vyhodami acesulfamu K pro pouziti v potravinach je zejména velmi Siroké spekt-
rum pH a teplot, kde ho miizeme pouzit. Je také velmi dobte rozpustny. Nejvétsi vyhodou
je vSak bezesporu jeho synergie s Sirokou fadou jinych sladidel. Nejznaméjsi a nejpouziva-
néjsi je kombinace acesulfamu s aspartamovou soli nebo cyklamatem. V této kombinaci se
sladidlim velmi vyrazné zlepSuji jejich vlastnosti jako naptiklad sladivost, rozpustnost a v

neposledni fad¢ také sladidla vzajemné potlaci své nezddouci ptichuté. Nevyhodou samo-

statného pouziti acesulfamu je jeho hotka pachut’ pii vyssich koncentracich.

Toto sladidlo je vyuzivano v Sirokém sortimentu vyrobkl. Napiiklad v napojich,
vyrobcich pro zubni hygienu, 1écich a krmivech. Diky tomu, Ze je termostabilni, mize byt

v potravin¢ pfitomen i pfi vyrobnich procesech jako vareni, pasterace, atd.

V mléénych vyrobcich se pouziva pomérné Casto, zejména v jogurtech, smetano-
vych mlécnych krémech, a ochuceném mléce. Jako samostatné sladidlo, ¢i v kombinaci
s aspartamem. Pouziva se také ve skupiné fermentovanych mlécnych vyrobkt, protoze neni
rozkladan bakteriemi mlééného kvaseni. Tyto vyrobky maji pak i delsi udrznost nez vyrob-
ky slazené sachar6zou. V potravinovych dopliicich se také vyuziva, ale spi§ v kombinaci

s aspartamem. [1][2][12][28][29][30]
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2.2.3 Cyklamat

Systematicky ndzev: N-cyclohexylsulfamét sodny (vapenaty)
Sumarni vzorec:

CsH,NNaOsS pro sodnou sul

C12H24CaN,0¢S,; - 2H,0 pro vapenatou sil, dihydrat

Strukturni vzorec:

NH— S0 Na

Obrazek 11 — Cyklamat sodny [31]

g 19
N (a®9® . 2H,0
503

Obrazek 12 — Cyklamat vapenaty, dihydrat [32]

Vlastnosti: Bilé krystalky az krystalicky prasek, bez zapachu

Prvni syntéza cyklamatu se datuje do roku 1937, kdy bylo také objeveno, ze ma
sladkou chut’. Na Université statu Illinois jej syntetizoval v rdmci zadvére¢né prace student
Michael Sveda. Sveda tehdy pracoval na syntéze 1€kt proti horecce, ale misto toho St’ast-
nou nahodou objevil praveé cyklamat. V roce 1950 byl pak primyslové vyrabén a byl ozna-
covan jako stolni sladidlo a byl pouZzivan zejména do nealkoholickych napoji v kombinaci
se sacharinem. Nicmén¢ byl na n€kolik let zakazan organizaci FDA, protoze se studii zjisti-

lo, ze u testovanych laboratornich mysi zptisobuje rakovinu mocového méchyie. Tato stu-
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die byla vSak Spatné interpretovana a v roce 1980 byl jeji pfinos vyvracen. Cyklamat byl
tak znovu povolen jako aditivum. Momentélné je pouzivan ve vice jak 50 zemich sv¢ta.

V nékterych statech, naptiklad ve Venezuele, je zakdzéan do dnes.

Cyklamat mtize byt ve dvou chemickych forméch. Ve formé vépenaté soli a ve
formé soli sodné. V laboratoii ho 1ze ptipravit sulfonaci cyklohexylaminu ve vodném pro-
stiedi. V prvni fazi reakce vznikd cyklohexylsulfonova kyselina, ktera je sice sladka, ale
ma vSak velmi vysokou kyselost (pH v rozmezi 0,8-1,6). Sloucenina se proto neutralizuje a
vznikd vapenata, nebo sodna siil v zavislosti na pouzitém Cinidle. Vépenata sil se pak vy-

skytuje jako dihydrat.

Cyklamat je asi 30 krat slad$i nez sachardza. Jeho sodna forma je vSak o néco méné
sladsi. V organismu ¢lovéka je jen 1-2% absorbovan a metabolicky pfeménén na cykloxa-
nol a trans-cyklohexan-1,2-diol. Zbytek je vylouc¢en moci. Pti velmi vysokych davkach
muzZe zplisobovat prijmy. Sttevni mikroflora totiz, u asi 25 % populace miiZe nemetaboli-
zovany cyklamat ve stfevech rozkladat a diky tomu mtize dojit k priijmovym onemocné-
nim. Pfi tak malych davkach absorbovaného sladidla nema zadny vliv na glykémii a tudiz

se jedna o nekalorické sladidlo.

K vyhodam cyklamatu patii jeho chemicka stabilita, rozpustnost a kompatibilita
s ostatnimi sladidly, naptiklad s aspartamem. Je také velmi vyhodny do potravin s ovocem,
ovocnymi slozkami a pfichutémi. Znacné totiz vylepSuje plnou chut’ ovocnych slozek. U
citrusovych plodl také mirni jejich pocatecni hotkost. Jeho nevyhodami je pak zejména
chemicka ptichut’ a pomérné nizka sladivost. Stale také prevlada v nékterych zemich nega-
tivni nazor na jeho pouZzivani, protoZe je neustale spojovan s karcinogenitou, a to i piesto,

ze puvodni studie, kterd tento ndzor hldsala, byla vyvracena.

Pouziti nachazi cyklamat v ovocnych napojich, dzemech, zvykackéch, Zelatinovych
dezertech. Také v salatovych dressinzich a soleném, suSeném mase. Neni pfili§ vhodny pro
pekarenské produkty, protoze samostatn¢ nepodléhd Mailardové reakci. Jeho kysela forma
muze byt také pouzita v sycenych napojich, kde podporuje tvorbu a udrzitelnost piitom-
nych bublinek. V mléénych vyrobcich se kviili mensi sladivosti a chemické pachuti nepou-
ziva. Avsak jeho ptiznivé plisobeni na ovocné slozky, by mohlo najit vyuziti zejména u

jogurtd, jogurtovych népojii a u mrazenych smetanovych krémi.[1] [2][12][31][32]
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2.2.4 Sacharin
Systematicky ndzev: 2H-1 X6,2-benzothiaz01- 1,1,3-trion
Sumarni vzorec: C;HsNO3S

Strukturni vzorec:

S0,

o

Obrazek 13 — Sacharin [1]

Vlastnosti: Bila krystalky nebo krystalicky prasek, lehce aromatické viing

Sacharin byl objeven uz v roce 1878 Irou Remsenem a Konstantinem Fahlbergem.
Byl patentovéan v roce 1885. Jeho jméno je odvozeno z latinského vyrazu pro cukr saccha-
rum. Komercni vyroba sacharinu zacala az v roce 1890. Tehdy vSak toto sladidlo vyvolalo
mnoho kritiky, kvlli tomu, Ze nema zadnou vyzivnou hodnotu. PouZzival se proto spise
v lécich. ZvySené pouzivani v potravinach, pak bylo zaznamenéno zejména pii prvni sveé-
tové valce. Dnes se jedna o nejlevnéjsi a nejsnazeji dostupné stolni nesacharézové sladidlo
a je bohaté vyuzivano zejména ve vyzive diabetiki.

Piivodni syntéza sacharinu podle Remsena a Fahlberga (obr. 14) zacinala z toluenu.
Ten je sulfochloraci pfeménén na ortho a para formu izomeru. Ortho izomer je pak izolo-
van a amoniakem pfeménén na sulfoamid. Naslednou oxidaci methylové skupiny vznika

karboxylova skupina, ktera se pak navazuje do cyklu s druhym substituentem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

CH, CH
CISO,H S04Cl
—_— +

NH4

o H

N
GHs [0] 520
@SOENHE —_— 50

Obrazek 14 — Syntéza sacharinu podle Remsena a Fahlberga [1]

S04CI

Vroce 1950 byla syntéza vylepSena Chemickou spole¢nosti Maumee, ktera sidlila
v Toledu, Ohiu. Zékladem této syntézy (obr. 15) je anthracenova kyselina, kterd je pfeme-

néna v nékolika fazich reakce na vysledny sacharin.

NH; NaNOQ,, HCI N'Z S0, St
- _—
©ZH/DCH3 @(00% O
o 0 O
Q.0
1. Cl, S0,NH, H %‘}
» — ‘NH
2. NH, @l\(ocm @(
o] o)

Obrazek 15 — Syntéza sacharinu podle spolec¢nosti Maumee [1]

Sacharin je az 300 krat sladsi nez sachar6za. V lidském téle neni metabolizovan a je
nezménén vyloucen moci. Jako takovy samostatné inhibuje bakteridlni rist a zabraiuje
acidogenezy. Sacharin byl, podobn¢ jako cyklamat, podeziivan z pfiCiny vzniku rakoviny
mocového méchyte. Toto tvrzeni bylo vyvraceno a sacharin je povazovan za zdravi ne-

Skodnou, glykemii neovliviiujici latku.

Nejvétsi vyhodou sacharinu je jeho pomérné snadnd ptiprava a tedy nizka cena. Ma

velmi dobrou tepelnou stabilitu a dokaze pisobit prospésné s nékolika dalsimi sladidly.
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Naptiklad s aspartamem, cyklamatem ale 1 se sachar6zou a fruktézou. Nevyhodami jsou
hlavné jeho chut’ ovliviiyjici vlastnosti. Ma hotkou az kovovou pfichut’ a v tstech vyvolava

pocit sucha.

V potravindch mé sacharin velmi Siroké vyuziti, podobné jako naptiklad aspartam.
Pro pouziti v mlé¢nych vyrobcich se pfilis nehodi, kviili své hotké a kovové prichuti. Vy-
jimkou v tomto ptipadé¢ mohou byt slané dressingy na smetanovém zakladu, i kdyz zde se

nejednd piimo o mlécny vyrobek. [1][2][4][12]

2.2.5 Sukraloza

Systematicky nazev:
1,6-Dichloro-1,6-dideoxy-B-D-fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-a-D-galactopyranosyl
Sumarni vzorec: Ci,H;9C30

Strukturni vzorec:

CH,OH CH,CI

Cl

OH OH

Obrazek 16 — Sukraloza [33]

Vlastnosti: Bily az svétle Sedy prasek, témét bez zapachu

V 70. letech dvacatého stoleti na Université Kralovny Elizabeth v Londyné probihal
vyzkumny program, ktery zde vykonaval Prof. Lesliem Houghem. Tento program byl ve-
den pod taktovkou a sponzoringem spolec¢nosti Tate & Lyle, kteti se snazili popsat pouziti
sachardzy jako netradicniho mezistupiiového produktu-katalyzatoru pti chemickych reak-
cich. Pfi testovani s chloraci sachardzy jeden zahrani¢ni student, Shashikant Phadnis, Spat-
n¢ pochopil ukon, ktery mél vykonat. Tento student si spletl vyznam slova ,,testing* (otes-
tovat) s vyznamem slova ,tasting® (ochutnat). To zcela ndhodné vedlo k objevu, ze chloro-

vané cukry maji velky sladici potencial. A jednim z téchto cukrii byla pravé sukraloza.
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Sukralo6za je syntetizovana ze sachardzy. V prvnim kroku probéhne pfeména sacha-
r6zy na sukraloza-6-acetat. Pak nasleduje chlorace produktu a nakonec deacetylace. Che-
micky jde tedy v podstaté¢ o molekulu sacharozy, kde byly tii pritomné OH skupiny nahra-
zeny chlérem. Stereochemicky se na ¢tvrté pozici glukozového cyklu piislusna molekula
OH invertuje, proto je v systematickém nazvu nazyvana molekula pifedchozi glukézy jako

galaktoza.

Toto sladidlo je az 600 krat sladsi nez cukr. M4a také velmi podobnou ¢istou chut’
bez jakychkoliv pachuti. V organismu ¢lovéka se mald ¢ast absorbuje a pak v nezménéné
podobé vylou¢i moci. Neabsorbovany zbytek je nezménén vyloucen ve stolici. Sukraldza

tedy neposkytuje zadnou energetickou hodnotu a nema tedy vliv na glykémii.

Sukral6za méa velmi dobrou tepelnou stabilitu, rozpustnost a také kompatibilitu
s n€¢kolika dal$imi sladidly. Pokud se pouziva v kombinaci s jinymi, tak nejéastéji jsou to
acesulfam K a cyklamat. Dalsi vyhodou je bezpochyby vysoka sladivost, ktera umoziuje

pouzivat mald mnozstvi, cozZ je vyhodné z ekonomického hlediska.

Sladidlo mé vynikajici vyuziti témét ve vSech druzich potravin. Svou netoxicitou,
vysokou sladivosti a stabilitou je vyhodné naptiklad do peciva, konzervovaného ovoce. Ze
stejnych divodu lze pouzit sukraldzu ve slazenych mlécnych vyrobcich, mrazenych smeta-
novych krémech a potravinovych dopliicich. Zde se nejcastéji vyskytuje v kombinaci
s jinym sladidlem. V potravinovych dopliicich je prakticky nejvhodnéjsim sladidlem. Po-
travinové dopliikky obsahujici syrovatku jsou totiz vyhradné sypkého charakteru a
s ostatnimi sladidly mtze pii jejich del§im skladovani dojit k barevnym zménam. Se sukra-

16zou vsak k barevné zmén¢ vyrobka nedochazi. [1][2][4][12][33][34]
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3 MLECNE VYROBKY A POTRAVINOVE DOPLNKY
OBSAHUJICI SYROVATKU VE VZTAHU KE SLADIDLUM

Sladidla se vyuzivaji v celé fad¢ potravinarskych produkt. Nasledujici kapitola se
vSak bude zabyvat jejich vyuziti v mlénych vyrobceich a potravinovych dopliicich na bazi

syrovatky, vyrobky samotnymi a zjednodusen¢ také jejich vyrobou.

Polyoly se ve svété jako sladidla v mléénych vyrobcich piili§ nevyuzivaji, zejména
kvali nizké sladivosti. Déle je zde také fakt, Ze polyoly maji urcitou energetickou hodnotu,
1 kdyz rozhodné mensi nez sachardza. Vyjimkou miize byt vyuziti xylitolu jako sladidla do
slazenych mlék. O tomto vyuziti se spekuluje v souvislosti s vladnim programem v Chille.

V Ceské republice se polyoly v mléénych vyrobcich zatim nevyuzivaji.

Ve svété se pouziva vice druht sladidel v téchto vyrobcich nez v Ceské republice. Zde
se pouzivaji zejména sladidla nekalorickd. Jde nejcastéji o aspartam, acesulfam K, sacharin
nebo jejich kombinace. Slazeni sukraldzou se zatim v mlécnych vyrobcich v naSich krajich
ptiliS nevyuziva, i kdyz by to bylo nejvyhodnéjsi, kvuli jeji sladivosti a €isté chuti. U syp-
kych potravinovych doplikii na bazi syrovatky se vSak pouziva celéd fada, hlavné nekalo-

rickych sladidel. [4][35]

3.1 MiIlééné vyrobky slazené sladidly

Nasledujici kapitola bude zamétena predevSim na popis mléénych vyrobku, kde se
sladidla ve svété 1 u nas nejCastéji vyuzivaji. Patii zde jogurty, jogurtova mléka (napoje),
mrazené jogurty, mrazené¢ smetanové krémy. Vyrobci takovych vyrobkll Casto oznacuji
tento sortiment jako ,,dietni“. V téchto vyrobcich jsou sladidla vyuzivana jako soucast
ochucujicich smési, které vyrobku dodavaji sladkou chut’, aroma, vini a barvu. V Ceské
republice se stanovuje popis a pojmenovani druhu vyrobku podle vyhlasky ¢. 77/20003
Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky

aoleje. [35]

3.1.1 Jogurty

Podle § 1 vyhlasky €. 77/20003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mléc-

né vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, je jogurtem kysany mlécny vyrobek ziska-
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ny kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismi uvede-

nych v ptiloze zakona, €. 2 tabulce 4,

Jogurty jsou v podstaté¢ mlécné vyrobky, vyrobené z fermentovaného mléka. To
znamend z mléka, které proSlo fermentacnim procesem pomoci Cisté mlékaiské kultury.
Muize jit bud’ o jogurty bile, bez chutovych a barvicich ptimési, nebo o jogurty ochucené.
Zakladni suroviny na vyrobu jsou: Mléko, ¢ista kultura, slozena z bakterii mlééného kvase-
ni, dale pak stabilizatory, ovoce nebo ochucujici ovocné smési a cukr nebo ptripadné jiné

sladidlo.

Samotna vyroba zac¢ina standardizaci hlavni suroviny, kterou je nejCastéji oSetfené
mléko. Standardiza¢ni proces zahrnuje Gpravu tucnosti a susiny vSeobecné. Proces probiha
pomoci mlékarenskych odstiedivek. K vyrobé jogurtu se vhodné hodnoty susiny pohybuji
okolo 16 %. Hodnoty obsahu tuku v mezich 1-5% a hodnoty tukuprosté susiny okolo 11-14
%. V piipadé nizkokalorickych vyrobki, kde se pouZivaji sladidla, se vSak obsah tuku po-
hybuje 1 v hodnotach pod 1 %. V této vyrobni fazi je mozné vyuzit stabilizatord, jako na-

priklad skrobu, pro dosazeni pozadovanych vlastnosti.

Po standardizaci nasleduje homogenizace pro vytvotfeni spravnych reologickych
vlastnosti. V tomto procesu probihd zejména ke zvétSeni povrchu tukovych kulicek
v suroving a tim lepSiho rozlozeni tuku ve vyrobku a také eliminace moZznosti vyvstavani
mlécného tuku. Dochazi také ke stabilizaci bilkovinného komplexu a kaseinové micely

jsou schopny vazat vice vody.

Po standardizaci nasleduje tepelné oSetfeni — pasterace, a to nejen kvuli zniceni ne-
zédouci mikrofldry, ale je zde také snaha zlepsit vlastnosti mléka pro vyrobu jogurtt a vy-
tvofit zivné prostiedi pro bakterie mlééného kvaseni. Pfi vyrobé jogurtii je nejoptimalng;si
pouzit UHT (ultra high temperature) zahtev pii teploté¢ 95°C s vydrzi 30 s. Takto oSetiené
mléko se pro dalsi vyrobu, zchlazuje na teploty 42 — 45 °C.

Ochlazené mléko putuje do zakysavaciho tanku, kde se ockuje 1 az 2 % kultury pro
prislusny objem jogurtu. Naockované mléko se musi diikladné promichat, kvili dobrému
rozptyleni kultury do celého obsahu mléka. Tim se pfedchazi mistnimu piekysani a nepra-
videlnému srazeni koagulatu. Kdyz je dosazeno pH 4,2 — 4,5, musi byt jogurt ochlazen na

15 — 22 °C. To zabrani dal§imu rozvoji bakterii a zvySovani pH.
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Dalsi vyrobni postup se rozliSuje podle zpracovani koagulatu. Jogurty s nerozmi-
chanym koagulatem — zrani probihd piimo ve spotiebitelském obalu, jogurty s rozmicha-
nym koagulatem - zrani v tanku, po promichéni koaguldtu a vychlazeni naplnéni do drob-

nych obald, jogurty pitné — fermentace v tanku jako u jogurtu s rozmichanym koagulatem.

Jogurty a jiné kysané mlécné vyrobky s riznymi pfichutémi a aromaty jsou velmi
populérni. K ochucovani téchto vyrobkll se nejcastéji pouzivaji ochucujici ptimési. Jejich
slozkami jsou cukr nebo sladidla, ovoce a ovocné piipravky, zelenina, pfirodni aroma, re-
gulatory kyselosti, barviva a voda. BéZnou slozkou pfimési je ovoce, vétSinou jako Cisté
kousky bud’ mrazené, nebo sterilované. Dale ve formé ovocnych sirupti, dzemt, pyré nebo
marmelad. Dale pak piimési maji ¢asto az 50 % obsah cukru, avSak v nizkokalorickych
vyrobcich je trendem nahrazovat sachardzu sladidly. V Ceské republice nejéastéji ve forme
sacharinu, aspartamu, acesulfamu K, nebo jejich kombinacemi. Diky jejich podstatné vyssi
sladivosti se vSak pouzivaji v mensim mnozstvi. Je také mozné vyrobek osladit napiiklad
pomoci koncentrovaného jable¢ného dzusu. Casto je tato cesta snahou vyrobeii vyhnout se
oznaceni jogurtu jako vyrobku ,,s pfidanym cukrem®. Aby ovocné ptisady dodavaly jogurtu
pfijemnou chut’, musi mit vyhovujici jakost a spravnou hodnotu pH. Ovocné dZzemy se plni
bud’ na dno spotiebitelskych obali a poté se zaliji zralym koaguldtem, nebo se rozmichaji v
uzralém koagulatu a tato smés se plni do oball. Poté se jogurt uchovava v chladirné do

doby expedice pii teploté pod 10 °C. [36][37]

3.1.2 Jogurtové napoje

Podle ptilohy €. 1 k vyhlasce €. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko
a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, jsou jogurtové napoje fazeny do
skupiny kysanych mlé¢nych vyrobktl, podobné jako jogurt. Jogurtové ndpoje jsou vyrobky
velmi podobné jogurtiim. Rozdil je vSak ve viskozité. Jogurtova mléka jsou uréena ke kon-
zumaci jako napoje, proto musi byt na rozdil od jogurtu tekuté. Jogurtové napoje maji nizsi
energetickou hodnotu nez jogurty pevné a krémovité a vyssi obsah bilkovin v poméru k

obsahu tuku.
Vyroba probiha obdobné jako u jogurtl s mirné upravenymi podminkami. Vysledny
jogurtovy koagulat z vyroby je vSak rozrusen, naptiklad ptidavkem tekutého odsttedéného

mléka a naslednou homogenizaci, aniz by se uvolnovala syrovatka. [35][36][37]
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3.1.3 Mrazené smetanové krémy

Zakladnimi surovinami pro vyrobu mrazenych smetanovych krémt je: pitna voda,
cukr nebo jina sladidla, mléko, smetana, susené mlé¢ko, zahustovadla, stabilizatory disper-
zi, emulgatory, zahustovadla a latky urcené k aromatizaci a obarveni. Pfi doplnéni nazvu
mrazené¢ho krému slovem mlécény ¢i smetanovy, nesmi tento vyrobek obsahovat zamérné

ptidany tuk a bilkoviny jiné nez mlécny tuk a mlééné bilkoviny.

Vyroba zaCina navazovanim a pfipravé surovin podle mnozstvi, které¢ se vyrabi.
Navazuji se pfedem i suroviny, které se ptidavaji az po pasteraci do zchlazovaciho tanku.
Hlavni surovina- mléko, smetana popiipadé maslo se smisi s napiiklad kakaem, suSenym
mlékem atd. Vysledna smés se musi nejprve zhomogenizovat, kvili zvySeni stability tuko-
vé emulze. Dale pak homogenizace zkracuje domu samotného zmrazovani, snizuje davku
nutné¢ho stabilizatoru, zlepSuje nasleh a konzistenci. Ideédlni tu¢nost smési je okolo 12%.

Teplota pii homogenizaci se pohybuje okolo 65-80 °C a tlak okolo 15 MPa.

Po homogenizaci nasleduje pasterace. Ta ma pfedev§im vyznam pro zdravotni ne-
zévadnost vyrobku, ale také piipadné vyrobni ztraty a dobu trvanlivosti. Nékteré suroviny
jiz byly pted vlastnim misenim sice pasterizovany, ale sypké piimési jako stabilizatory,
kakao atd. mohou vyrobek kontaminovat. Teplotn¢ se pasterace smési pohybuje okolo 78 —

80 °C po dobu 30 s.

Dalsi krokem je zrani smési. Smés se z pasteracniho zafizeni dopravi do zraciho
tanku pomoci potrubi. Zde musi byt stale promichavéna pii teplotach okolo 4— 8 °C. Tato

faze je velmi dtlezitd k vyvijeni chut'ovych vlastnosti vyrobku.

Po zréni nasleduje néasleh smési. Tato faze je dllezitd zejména pro strukturu mraze-
ného vyrobku jako takového. Proces probiha v Slehacim zatizeni, tzv. freezeru. Freezer ma
podobu dvojité vodorovné trubice, tzv. trubky v trubce. Vnéj$im plastém protékd mrazici
tekutina. Vnitini ¢asti trubky protéka samotna smes, kterd na sténach mrzne a krystalizuje
v ledovy film. Tento film je pak seskrabovan obihajicimi nozi. Zde se do vyrobku ptidavaji
ostatni navazené suroviny. Také se pfimichava vzduch a rizné inertni plyny, které podstat-
né zvysuji kvalitu naslehu a tak podstatné zvySuji objem. Timto vzniké spravna krémovita

konzistence vyrobku.

Nésledovat mize promichani s riznymi ochucujicimi slozkami — dZzemy, ovocem,

c¢okolddovymi Supinkami atd. Také se upravuje konecna podoba vyrobku. Naptiklad nane-
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senim na dfivko, naméa¢enim do polev a posypem ofiskl. Vyrobek se zde plni do spotiebi-

telskych obald.

Po tpravach nasleduje zamrazeni, kde se teploty pohybuji okolo minus 18°C. Zde

se jedna o pfimou konzervaci vyrobku.

U mraZenych smetanovych krémi, mohou byt nesachar6zova sladidla vyuzita jako
soucast samotné vyrobni smési, jako soucast ochucujicich piimési a také jako soucast po-
lev. V mrazenych smetanovych krémech nemaji v Ceské republice nesachardzova sladidla

prilis velké vyuziti. Ve svété je vSak jejich pouzivani u téchto vyrobkl bézné. [4][36]

3.1.4 Mrazené jogurty

Mrazené jogurty vyzaduji jen lehce odliSny vyrobni postup nez mrazené smetanové
krémy. Obvykle je sm€s na vyrobu mixem jogurtu s vét§Sim mnozstvim zékladni smési pro
mrazené smetanové krémy. Samotna vyroba a textura vysledného vyrobku je pak ovlivnéna
pumpovani smeési pres freezer, podobné jako u mrazenych smetanovych krému. Vyuziti

sladidel je tu také velmi obdobné. [36][37] [38]

3.2 Potravinové dopliiky obsahujici syrovatku

Potravinovymi dopliiky (suplementy) nazyvame nejcastéji vyrobky, které slouzi jako
dopln€k stravy. Nejsou to tedy vyrobky, které bychom konzumovaly jako nahradu plno-
hodnotné vyzivy. Nasledujici kapitola je zamétena na sypké bilkovinné potravinové dopli-
ky, které obsahuji syrovatkové proteiny. Mimo syrovatkové proteiny, ale do kategorie bil-
kovinnych suplementti miizeme také zaradit: kaseinové koncentraty, vaje¢ny albumin, so-
jové proteiny, koncentraty z koziho mléka, koncentraty pSeni¢nych proteinti a koncentraty
proteint hrasku. Jde o vyrobky, vhodné ptedevsim pro aktivni sportovce a kulturisty, kte-
rym slouzi pfedev§im pro nabirdni vahy a s ni spojené svalové hmoty. Mohou vSak poslou-
zit také pti riaznych redukénich dietdch, nebo pro dopliiovéani chybéjicich aminokyselin ve
vyzivé jednotlivce.

Samotna syrovatka je meziproduktem pii vyrob€ syrti a ma nékolik komer¢nich vyu-
ziti. Mzeme ji délit podle typu ziskavani na syrovatku sladkou — z vyroby sladkych syrt a
na syrovatku kyselou — z vyroby syru kyselych. Ze syrovatky mizeme napiiklad vyrobit

syrovatkové syry (ricotta) a také syrovatkové koncentraty a izolaty. Kvuli skladovani se
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Casto také susi. SuSenou je pak mozné pouzit jako pifimeés do mnoha dalSich vyrobku jako

napiiklad suSenky, crackery, cokolady atd.

Hlavni uplatnéni a uzitecnost syrovatky, z hlediska vyzivy vSak tkvi v obsahu syro-
vatkovych proteinl. Proteiny v syrovatce maji globularni strukturu a jsou slozeny z: a-
laktoalbuminu (65 %), B-lactoglobulinu (25 %) a serum albuminu (8 %). Tyto proteiny
jsou velmi lehce stravitelné a ve svych strukturach obsahuji vétSinu esencidlnich aminoky-
selin a to nejcastéji ve formé rozvétvenych fetézcli. Samotna syrovatka obsahuje velky po-
dil laktézy a balastnich latek. Je proto nutné, pro vyrobu koncentrati a izolatt syrovatko-
vych bilkovin, laktéozu odstranit. Odstranovani laktdzy a balastnich latek probiha v tekuté
syrovatce. Po odstranéni je vyrobek vysusSen, nejcastéji ve sprejovych susarnach, podobné

jako suSené mléko. Finalni produkt suseni je tedy vyrobek sypky.

Sypké vyrobky mohou obsahovat syrovatkové proteiny v nékolika forméch. Rozd¢lu-
ji se podle toho, jak jsou dané proteiny ze syrovatky ziskavany. Ziskavat se mohou ve for-
mé syrovatkovych koncentrati, syrovatkovych izolatl, iontové a ve formé hyrolyzovanych
proteinii. Casto se viak mohou tyto druhy vzajemné kombinovat. Tyto vyrobky, protoZe
jsou sypké, tak se samostatné nekonzumuji. Konzumace vétSinou probiha ve formé népoji
rozmichanim bud’ ve vod¢, nebo ptipadné v mléce. K témto uceliim byvaji dochucovany a
slazeny. U téchto vyrobki je dilezity predevsim velky obsah proteinti a maly obsah sacha-
ridt. Proto se k jejich ochucovani pouzivaji hlavné nesachar6zova, nekalorickd sladidla.
Nejcastéji pak jde o aspartam, acesulfam K a sukralézu nebo jejich kombinace. Je vSak
mozné vyuzit 1 sladidel nizkokalorickych, jako jsou napiiklad polyoly. Sladidla a aromatic-
ké latky v sypké formé se piimo smichavaji se sypkou bilkovinou slozkou v pozadovaném
pomeéru. Zde je kladen ptredevsim diraz na sladivost pouzitého sladidla, moznou reaktivitu

s vyrobkem a senzorické vlastnosti pouzitych aromat. [1][4] [36]

3.2.1 Syrovatkové koncentraty

Syrovatkové koncentraty (WPC — whey protein concentrate) a bilkovinné koncent-
raty vSeobecné, jsou vyrabény pomoci specialnich filtri o velmi malych poérech. Tekuty
zdroj proteinu (mléko, syrovatka, atd.) je pod tlakem hnan potrubim pfes tyto filtry. Pory
filtrd jsou velikostné specialné upraveny, aby propoustély pouze mensi Castice, nez jsou
pozadované proteiny. Podle velikosti poéri miizeme metody ziskavani koncentratd, rozd¢lit

na mikrofiltraci a ultrafiltraci. AvSak mnozstvi obsahu bilkovin je o dost mensi, nez u
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ostatnich syrovatkovych vyrobkl. Hodnota se pohybuje okolo 70-80 %. Pi1 pouziti metody
mikrofiltrace mlize vyrobek obsahovat jesté 1 zbytkovou laktézu (az okolo 5 %), coz mize
byt nezaddouci pro dalsi vyuziti. Na druhou stranu, diky snadnému ziskavani se fadi mezi
nejdostupnéjsi a nejlevnéjsi soucast syrovatkovych suplement. Koncentraty jsou nejcastéji
pouzivané, protoze metoda jejich ziskavani je velmi snadna a jednoducha. Nésledujici ob-
razek (obr. 17) zobrazuje vyrobni diagram postupu pro ziskavani syrovatkovych koncentra-

ti ze syrovatky sladké a kysel¢, pomoci ultrafiltrace. [39][40][41][42]

|sladka syrovatka | ISlﬁdké syrovatka | | kysela syrovatkal

| Zbytkovy tuk || Separace | {zbytkovy tuk | | Separace | |zéhiev |
[ Zéhiev ] | Zahfev | | vytereni |
Eakoncentrovani Iskladovani | |Predpiiprava |
lﬁ: lPermedt | 4 Uitrsfiltrace |

IUItraﬁItra ce l-—IiPermeét I ' Suseni I

WPC

Zahtev

[
L

Suseni

WPC

Obrazek 17 — Diagram vyroby WPC [42]

3.2.2 Syrovatkové izolaty

Syrovatkové izolaty se mohou ziskavat dvéma postupy. Jedna se o ziskavani pomo-
ci iontové premény nebo tzv. ,cros-flow™ mikrofiltraci. (CFM). Jedna se o vyrobky

s nejvyssim obsahem bilkovin ( 90 %)

Iontovéa pfeména zahrnuje separaci proteinii na zaklad¢ jejich elektrického naboje.
K dosazeni této separace se pouzivaji dvé chemické latky. Jsou jimi kyselina chlorovodi-

kova a hydroxid sodny. Elektricky naboj proteind se napoji na pfislusné ionty a vylouci se
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pak v reakéni nddobé¢. Cena vyrobniho procesu iontové piemeény je jen pétinova oproti mik-
rofiltraci. AvSak diky pouzitym chemickym latkdm mohou byt slozky bilkovin citlivé na
zmény pH denaturovany. Denaturovanymi slozZkami mohou byt: Glycomacropeptidy, imu-
noglobulin, laktoferrin a n¢které frakce a-laktoalbuminu. Velka ¢ast vyzivoveé piinostnych
slozek je pii tomto procesu ztracena coz je pro vyrobu sypkych potravinovych doplitka
znacnou nevyhodou. Jedinou vyhodou tohoto postupu pii vyrobé mulze byt produkt
s mensSim obsahem laktozy a tuku. Také je mozné tento postup pouzit, kdyz je od vyrobku

pozadovan vétsi obsah B-lactoglobulinu.

Produkty cross-flow mikrofiltrace jsou mnohem vice kvalitni nez pii iontové pie-
meéng. Pfi této mikrofiltraci se pouziva filtrd z keramického materidlu. Avsak oproti pro-
duktu iontové pfemény ma o néco mensi obsah bilkovin. Kli¢ovymi vyhodami tohoto po-
stupu je predevSim: minimdlni poskozeni proteinovych frakci, lepsi vyzivovy profil jednot-
livych aminokyselinovych frakci. Ze vSech syrovatkovych produkti ma CFM nejmensi
mnozstvi denaturovanych bilkovinnych frakei. To se vSak odrazi na jeho cen¢ na trhu, kte-

ra je dvakrat vétsi nez u syrovatkovych koncentratt. [36][40][41]

3.2.3 Hydrolyzované syrovatkové proteiny

Hydrolyzovanymi syrovatkovymi proteiny mizZeme ¢asto rozumeét proteinovée izolaty,
u kterych byla provedena hydrolyza nékterych bilkovinnych frakci. Nejcastéji se jednd o
enzymatickou hydrolyzu. To vede k mnohem lepsi stravitelnosti produktu v zaludku
konzumenta. Nicméné jsou hydrolyzované syrovatkové proteiny velmi neoblibené kvuli
své nepifjemné hotké chuti. Cim vice je protein hydrolyzovan, tim je vice hoiky. Proto jsou
obvykle syrovatkové proteiny hydrolyzovany maximalné z 20 %. U téchto vyrobkl je pro-
to kladen velky dtraz na kvalitu aromatickych latek, jakozto i intenzitu sladivosti pouZzi-

tych sladidel. [36][39][40][41]
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3.3 Milécéné vyrobky slazené sladidly na ¢eském trhu

Jak uz bylo uvedeno v odkaze 3.1, do kategorie mléénych vyrobk, které mohou byt
slazené nesachar6zovymi sladidly, fadime jogurty, jogurtové napoje a mrazené smetanoveé
krémy. V Ceské republice se viak sladidla pouZivaji také ve tvarohovych dezertech, smeta-
novych poharech a v ojedinélém ptipad¢ také v Cerstvém syru. Nepiimo zde také miizeme

zminit vyrobky jako sladké Slehacky ve spreji a ochucujici bréka.

3.3.1 Miléc¢né vyrobky slazené kombinaci aspartam — acesulfam K

Tabulka 6 — Seznam mlécnych vyrobku slazenych kombinaci aspartam - acesulfam

ananas-kokos s vlaknou

Nazev Druh Vyrobce
Jogobella light ananas Jogurt ochuceny Zott s.t.0.
Jogobella light bortivka Jogurt ochuceny Zott s.1.0.
Jogobella light jahoda Jogurt ochuceny Zott s.r.o.
Jogobella light lesni ovoce Jogurt ochuceny Zott s.1.0.
Jogobella light meruiika Jogurt ochuceny Zott s.r.o.
Jogobella hgll(lé pecenc jabl- Jogurt ochuceny Zott s.r.o.
Activia lehka & fit ananas Jogurt ochuceny Danone a.s.
Activia lehka & fit malina Jogurt ochuceny Danone a.s.
Activia lehka & ﬁ.t malina a Jogurt ochuceny Danone a.s.
grapefruit
Jihocesky Cottage jahoda Cerstvy syr Madeta a.s.
Tvaroh s jogurtem - Fitness Tvarohovy dezert Madeta a.s.

Pohar mlécny dezer cokola-

Smetanovy pohar Cokoladovy

Mlékarna Kunin

Tvarohovy dezert- visSiovy

Tvarohovy dezert

dovy a.s.
Pohar mlécny dezer jablko Smetanovy pohéar Jablko Mlekagn: Kunin
Pohar mlécny dezer jahoda Smetanovy pohér Jahoda Mlekagn: Kunin
Tvarohovy dez,ert- ananaso- Tvarohovy dezert Polajbske Mi¢-
vy karny a.s
Tvarohovy dezert- jahodovy Tvarohovy dezert Polajbske Mie-
karny a.s
Polabské Ml¢é-

karny a.s
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3.3.2 Miléc¢né vyrobky slazené isomaltem a sacharinem

Tabulka 7 — Seznam mlécnych vyrobku slazenych isomaltem a sacharinem

Nazev Druh Vyrobce

Slehacka ve spreji - Light Slehacka ve spreji Ahold Czech Republic, a.s.

3.3.3 Mlécéné vyrobky slazené cyklamatem

Tabulka 8 — Seznam mléénych vyrobki slazenych isomaltem a sacharinem

Nazev Druh Vyrobce

Ice Cofee  [Mlécny napoj s kavou a se sladidlem|Immergut GmbH a Co.KG, Némecko

3.3.4 Vyrobky ochucujici mléko se sukralézou

Tabulka 9 — Seznam mlécénych vyrobkt slazenych sukral6zou

Nazev Druh Vyrobce
Kouzelné brcko - " ” .
HzEne Ores Brcko s ptichuti Pfanner s.r.o.
cokoladoveé
Kouzelné brcko - " ” .
Hzeme oIt Brcko s ptichuti Pfanner s.r.o.
bananové
Kouzelné brcko - " o .
vz . Brcko s prichuti Pfanner s.r.o.
jahodové

Frapko snap drink | Br¢ko plnéné kulickami s bananovou ptichuti, | Frape Foods s.r.0.,
banan cukrem a sladidlem Mad’arsko
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ZAVER
Tato bakalaiska prace je zaméfena na problematiku sladidel obsaZzenych v mléénych

vyrobcich a potravinovych doplicich..

Z prvni ¢asti prace vyplyva, Ze sladka chut’ je vnimana pomoci specifickych protei-
nl na povrchu chutového receptoru, které se nachazi na chut'ovych poharcich. Zde se vaze
dana molekula sladidla s povrchovym proteinem. Podle toho, jak silnd je tato vazba, je
dany vjem intenzivni. Z tohoto udaje byla odvozena hodnota sladivosti, kterd udava ucin-
nost daného sladidla. Sladka chut’ slouzi savcim pro vybér Iépe energeticky hodnotnéjsi
potravy. Proto je jeji optimalizace, jak uz v mléénych vyrobcich tak i jinych vyrobcich
velmi dilezitd. A to zejména kvuli senzorickym vlastnostem, které zlepSuji atraktivitu da-
ného vyrobku pro spotiebitele. Také je nutné klast diiraz na optimalizaci sladké chuti ve
vyrobcich uréenych pro nemocné diabetem a ovliviiovani glykemického indexu konzumen-

ta pouzitym sladidlem.

Nejvhodnéj§imi a nejvice vyuzivanymi sladidly pro vyrobu mlécnych vyrobkl a
potravinovych doplikii jsou: aspartam, acesulfam K, sukral6za nebo jejich kombinace.
Nejvyhodnéjsi by vsak bylo pouzivat sukralozu, kvili jeji vysoké sladivosti a Cisté sladké
chuti. Z polyoli je pak mozné vyuzit xylitolu, jakozto sladidla do slazenych mlék. Xylitol
ma velmi pfiznivé ucinky na vstfebavani vapniku. Jeho pfinosu by bylo mozné vyuZit pfi

prevenci dentalnich poruch a osteoporozy.

V Ceské republice se vyuzivé ve slazenych mléénych vyrobcich pievazné kombina-
ce aspartamu a acesulfamu K. Jde zejména o jogurty, tvarohové dezerty a smetanové pu-
dinky. Zde jsou sladidla vyuzivana zejména jako soucast dochucujicich smési. Vyuziti ji-
nych sladidel je v mléénych vyrobcich v Ceské republice ojedingdlé, ve svété jde vsak o

béZnou véc.

V ¢asti o potravinovych dopliicich je kladen diraz na sypké vyrobky - potravinové
dopliiky obsahujici syrovatkové proteiny. Jejich vyrobu a vyuziti z hlediska vyzivového
dopliiku. Tyto vyrobky mohou byt velmi piinosné pro sportovce a osoby s nedostateCnym
pfisunem nékterych aminokyselin. Sladidla se zde vyuzivaji jako dochucujici slozka.
Z hlediska celkového obsahu proteinit a vyzivové hodnoty, jsou nejvyhodnéjSim druhem
syrovatkové izolaty. A to zejména ty, které jsou ziskavany pomoci cross — flow mikrofil-

trace, protoze ty obsahuji nejmensi podil denaturovanych proteinovych frakci.
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Pouzivani nesachar6zovych sladidel v mléénych vyrobcich a jinych potravinach ma
velky vyznam. Nejen pro samotné vyrobce potravin, ale také pro konzumenty. PfedevS§im
proto, ze se stale Castéji setkadvame s generacnimi onemocnénimi v podob¢ diabetu a obezi-
ty. AvSak diky malému povédomi vefejnosti o problematice sladidel, neni vyuZit jejich

plny potencidl a pfinos v takové mite jakou by si sladidla zasluhovaly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GI

HSH

HGS

FDA

DE

WPC

CFM

Glykemicky index

Hydrogenated starch hydrolyzates - Hydrogenované skrobové hydrolyzaty
Hydrogenovany gluk6zovy sirup

Food and Drug Administration, USA

Dextrézovy ekvivalent

Whey protein concentrate — Syrovatkové koncentraty

Cross — flow mikrofiltrace (mikrofiltrat)
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SEZNAM PRILOH



PRILOHAPI:

PRILOHA C. 5 K VYHLASCE C. 4/2008 SB. KTEROU SE STANOVI DRUHY A
PODMINKY POUZITI PRIDATNYCH LATEK A EXTRAKCNICH
ROZPOUSTEDEL PRI VYROBE POTRAVIN - SEZNAM SLADIDEL
POVOLENYCH PRI VYROBE POTRAVIN A SKUPIN POTRAVIN A
PODMINKY JEJICH POUZITI



Priloha €. 5 k vyhlasce €. 4/2008 Sb. kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti pridat-

nych latek a extrakcnich rozpoustedel pri vyrobé potravin - Seznam sladidel povolenych

pii vyrob¢ potravin a skupin potravin a podminky jejich pouziti

Cis- |Sladidlo Potravina nebo skupina potravin NPM mg.I
loE 'resp.
mg.kg”
E 420 |Sorbitol deserty* na bazi vody se snizenou energetickou NM
(1) sorbitol hodnotou nebo bez ptidaného cukru
E 421 |(ii) sorbitol sirup Man- |deserty na bazi mléka a mlé¢nych piipravkl se sni- NM
E 953 |nitol zenou energetickou hodnotou nebo bez pridaného
4965 |Isomalt cukru
Maltlto! deserty na bazi ovoce a zeleniny se snizenou ener- NM
(i) maltitol getickou hodnotou nebo bez piidaného cukru
E 966 |(ii) maltitol sirup . . .
E967 |Laktitol deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- NM
E 968 |Xylitol notou nebo bez pridaného cukru
Erytritol deserty na bazi obilovin se sniZzenou energetickou NM
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi tuku se sniZzenou energetickou hod- NM
notou nebo bez pridaného cukru
obilné snidan¢ a podobné vyrobky na bazi obilovin NM
se snizenou energetickou hodnotou nebo bez prida-
ného cukru
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou NM
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
dZemy, rosoly, marmelady se sniZenou energetickou NM
hodnotou nebo bez ptidaného cukru a kandované
ovoce
ovocné pripravky se snizenym obsahem cukru kro- NM
me téch, které jsou uréeny pro vyrobu nealkoholic-
kych napojti na bazi ovocné stavy
cukrovinky bez pfidaného cukru NM
cukrovinky na bazi suSeného ovoce se snizenou NM
energetickou hodnotou nebo bez pridaného cukru
cukrovinky na bazi $krobu se snizenou energetickou NM
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
cukrovinky na bazi kakaa se sniZzenou energetickou NM
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
pomazanky na bazi kakaa, mléka, suseného ovoce NM
nebo tuku se sniZzenou energetickou hodnotou nebo
bez pridaného cukru
zvykacka bez ptidaného cukru NM
studené omacky NM
hoicice NM
jemné a trvanlivé pecivo, cukraiské vyrobky se NM

snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-




ho cukru

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 NM

Sb. v pevné forme

stolni sladidla NM
E 950 |Acesulfam K ochucen¢ nealko napoje se snizenou energetickou 350

hodnotou nebo bez ptidaného cukru a napojové

koncentraty pro ptipravu téchto napoji (po nafedéni

podle navodu vyrobce)

napoje na bazi mléka a mlécnych ptipravki a napo- 350

je na bazi ovocné §tavy se snizenou energetickou

hodnotou nebo bez ptidaného cukru a napojové

koncentraty pro ptipravu téchto napojii (po nafedéni

podle navodu vyrobce)

nealkoholické pivo 350

deserty na bazi vody se snizenou energetickou hod- 350

notou nebo bez piidaného cukru

deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 350

zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného

cukru

deserty na bazi ovoce a zeleniny se sniZzenou ener- 350

getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi vajec se snizenym obsahem energe- 350

tické hodnoty nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi obilovin se snizenou energetickou 350

hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 350

notou nebo bez piidaného cukru

ochucené snacky** na bazi Skrobu a ofechti 350

mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou 800

hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kompoty se snizenou energetickou hodnotou, kom- 350

poty bez ptidaného cukru

ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 350

tickou hodnotou

dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 1000

kou hodnotou

ovoce a zelenina v sladkokyselém nalevu 200

cukrovinky bez pfidaného cukru 500

cukrovinky na bazi kakaa, nebo suseného ovoce se 500

snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

cukrovinky na bazi skrobu se sniZenou energetickou 1000

hodnotou nebo bez ptidaného cukru

pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 1000

nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou

zvykacka bez ptidané¢ho cukru 2000




cider a perry 350

tmavé pivo typu ,,oud bruin®, 350

pivo s obsahem alkoholu do 1,2 % (V/V),

pivo s titracni kyselosti vys$si nez 30 mekv. NaOH.I

1

pivo s koncentraci ptivodni mladiny niz$i nez 6 %

(m/m),

pivo ,,Biere de table/Tafelbier /Table beer” kromé

piva ,,Obergiriges Einfachbier*

studené omacky 350

hoicice 350

sladkokyselé konzervy a polokonzervy a marinady z 200

ryb, koryst a meékkyst

obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vyssim nez 15 1200

% a obsahujici nejmén¢ 20 % otrub, se snizenou

energetickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

polévky se snizenou energetickou hodnotou 110

cukrovinky pro osvézeni dechu bez pridaného cukru 2500

pivo se snizenou energetickou hodnotou 25

napoje sestavajici ze smési nealkoholického napoje 350

a piva, cidru, perry, lihoviny nebo vina

alkoholické napoje obsahujici méné nez 15 % 350

(V/V) alkoholu

kornouty a oplatky k mrazenym krémam bez piida- 2000

ného cukru

cukrovinky ve formé¢ tablet a drazé se snizenym 500

obsahem energetické hodnoty

jemné a trvanlivé pecivo, cukraiské vyrobky pro 1000

specialni vyzivové ucely

dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 450

vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.

potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcené ke 450

snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou .

54/2004 Sb.

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 350

Sb. v tekuté forme

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 500

Sb. v pevné forme

dopliiky stravy na bazi vitamini nebo mineralnich 2000

latek stanovené vyhlaskou C. 225/2008 Sb. ve for-

m¢e sirupll nebo zvykacich tablet

stolni sladidla NM

Feinkostsalat 350

Essoblaten 2000
E 951 |Aspartam ochucen¢ nealko napoje se snizenou energetickou 600

hodnotou nebo bez ptidaného cukru a napojové




koncentraty pro ptipravu téchto napoji (po nafedéni
podle navodu vyrobce)

napoje na bazi mléka a mlécnych ptipravki a napo- 600
je na bazi ovocné §tavy se snizenou energetickou

hodnotou nebo bez ptidaného cukru a napojové

koncentraty pro ptipravu téchto napojii (po nafedéni

podle navodu vyrobce)

nealkoholické pivo 600
deserty na bazi vody se snizenou energetickou hod- 1000
notou nebo bez piidaného cukru

deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 1000
zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného

cukru

deserty na bazi ovoce a zeleniny se sniZzenou ener- 1000
getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 1000
notou nebo bez piidaného cukru

deserty na bazi obilovin se snizenou energetickou 1000
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 1000
notou nebo bez piidaného cukru

ochucené snacky na bazi Skrobu a ofecht 500
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou 800
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kompoty se snizenou energetickou hodnotou, kom- 1000
poty bez ptidaného cukru

dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 1000
kou hodnotou

ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 1000
tickou hodnotou

ovoce a zelenina v sladkokyselém nalevu 300
cukrovinky bez pfidaného cukru 1000
cukrovinky na bazi kakaa, nebo suseného ovoce, 2000
ofechtl se snizenou energetickou hodnotou nebo bez
pridaného cukru

cukrovinky na bazi skrobu se sniZenou energetickou 2000
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

pomazanky na bazi kakaa, mléka, susen¢ho ovoce, 1000
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou

zvykacka bez ptidané¢ho cukru 5500
cider a perry 600
tmavé pivo typu ,,oud bruin* 600

pivo s obsahem alkoholu do 1,2 % (V/V),
pivo s titracni kyselosti vys$si nez 30 mekv. NaOH.I
1

b

pivo s koncentraci ptivodni mladiny nizsi nez 6 %




(m/m),
pivo ,,Biere de table/Tafelbier/Table beer* kromé
,,Obergiriges Einfachbier*

studené omacky 350
hoicice 350
sladkokyselé konzervy a polokonzervy a marinady z 300
ryb, koryst a mekkyst
obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vyssim nez 15 1000
% a obsahujici nejmén¢ 20 % otrub se snizenou
energetickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru
polévky se snizenou energetickou hodnotou 110
cukrovinky pro osvézeni dechu bez pridaného cukru 6000
pastilky pro osvézeni dechu s vyraznou ptichuti, bez 2000
pridaného cukru
pivo se snizenou energetickou hodnotou 25
napoje sestavajici ze smési nealkoholického napoje 600
a piva, cidru, perry, lihoviny nebo vina
alkoholické napoje obsahujici méné nez 15 % 600
(V/V) alkoholu
jemné a trvanlivé pecivo, cukraiské vyrobky pro 1700
specialni vyzivové tcely
dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 1000
vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.
potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcené ke 800
snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou ¢.
54/2004 Sb.
dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 600
Sb. v tekuté forme
dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 2000
Sb. v pevné formé
doplnky stravy na bazi vitamind nebo mineralnich 5500
latek stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 Sb. ve forme
sirupt nebo zvykacich tablet
stolni sladidla NM
Feinkostsalat 350
Essoblaten 1000
E 952 |Kyselina cyklamova a |ochucené nealko napoje se snizenou energetickou 250
jeji sodna a vapenatda | hodnotou nebo bez pfidaného cukru a napojové
stl, pocitano jako volna|koncentraty pro piipravu téchto népojl (po nafedéni
kyselina podle navodu vyrobce)
napoje na bazi mléka a mléénych piipravki nebo 250
napoje na bazi ovocné §t'avy se snizenou energetic-
kou hodnotou nebo bez pridaného cukru a napojové
koncentraty pro ptipravu téchto napojii (po nafedéni
podle navodu vyrobce)
deserty na bazi vody se snizenou energetickou hod- 250




notou nebo bez piidaného cukru

deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 250
zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného
cukru
deserty na bazi ovoce a zeleniny se sniZzenou ener- 250
getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 250
notou nebo bez piidaného cukru
deserty na bazi obilovin se snizenou energetickou 250
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 250
notou nebo bez piidaného cukru
pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 500
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou nebo
bez ptidaného cukru
ovocné kompoty se snizenou energetickou hodno- 1000
tou nebo bez piidaného cukru
dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 1000
kou hodnotou
ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 250
tickou hodnotou
napoje sestavajici ze smési nealkoholického napoje 250
a piva, cidru, perry, lihoviny
jemné a trvanlivé pecivo a cukratské vyrobky urce- 1600
né pro specialni vyzivové ucely
dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 400
vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.
potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcen¢ ke 400
snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou .
54/2004 Sb.
dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 400
Sb. v tekuté forme
dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 500
Sb. v pevné forme
dopliiky stravy na bazi vitamint nebo mineralnich 1250
latek stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 Sb. ve forme
sirupt nebo zvykacich tablet
stolni sladidla NM
E 954 |Sacharin a jeho sodna, |ochucené nealko napoje se snizenou energetickou 80
draselna a vapenata stl, |hodnotou nebo bez pfidaného cukru a napojové
pocitano jako volny koncentraty pro ptipravu téchto napojii (po nafedéni
imid podle navodu vyrobce)
napoje na bazi mléka a mlécnych ptipravki a napo- 80

je na bazi ovocné §tavy se snizenou energetickou
hodnotou nebo bez ptidaného cukru a napojové
koncentraty pro ptipravu téchto napojii (po nafedéni
podle navodu vyrobce)




nealkoholické pivo 80
deserty na bazi vody se sniZzenou energetickou hod- 100
notou nebo bez piidaného cukru

deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 100
zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného

cukru

deserty na bazi ovoce a zeleniny se sniZzenou ener- 100
getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 100
notou nebo bez piidaného cukru

deserty na bazi obilovin se snizenou energetickou 100
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 100
notou nebo bez piidaného cukru

ochucené snacky na bazi skrobti a ofechii 100
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou 100
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kompoty se snizenou energetickou hodnotou nebo 200
bez ptidaného cukru

dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 200
kou hodnotou

ovocneé a zeleninové piipravky se snizenou energe- 200
tickou hodnotou nebo bez pridan¢ho cukru

ovoce a zelenina v sladkokyselém nalevu 160
cukrovinky bez pfidaného cukru 500
cukrovinky na bazi kakaa, nebo suseného ovoce se 500
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

cukrovinky na bazi skrobu se sniZenou energetickou 300
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

cukrovinky pro osvézeni dechu bez pridaného cukru 3000
oplatky 800
pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 200
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou nebo

bez ptidaného cukru

zvykacka bez ptidané¢ho cukru 1200
cider a perry 80
tmavé pivo typu ,,oud bruin® 80
pivo s obsahem alkoholu do 1,2 % (V/V),

pivo s titracni kyselosti vy$si nez 30 mekv. NaOH.I"

1

pivo s koncentraci ptivodni mladiny niz$i nez 6 %

(m/m),

pivo ,,Biere de table/Tafelbier /Table beer*, kromé

piva ,,Obergiriges Einfachbier*

studené omacky 160




hoicice 320

sladkokyselé konzervy a polokonzervy a marinady z 160

ryb, koryst a meékkyst

obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vyssim nez 15 100

% a obsahujici nejmén¢ 20 % otrub, se snizenou

energetickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

polévky se snizenou energetickou hodnotou 110

napoje sestavajici ze smési nealkoholického napoje 80

a piva, cidru, perry, lihoviny nebo vina

alkoholické napoje obsahujici méné nez 15 % obj. 80

alkoholu

kornouty a oplatky k mrazenym krémam bez piida- 800

ného cukru

jemné a trvanlivé pecivo a cukratské vyrobky pro 170

specialni vyzivové ucely

dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 200

vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.

potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcen¢ ke 240

snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou .

54/2004 Sb.

doplnky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 80

Sb. v tekuté forme

doplnky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 500

Sb. v pevné formé

doplnky stravy na bazi vitamind nebo mineralnich 1200

latek stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 Sb. ve formée

sirupt nebo zvykacich tablet

stolni sladidla NM

,,Gaseosa“, nealkoholicky napoj na bazi vody s 100

pridanym oxidem uhli¢itym, nahradnimi sladidly a

latkami ur¢enymi k aromatizaci

Essoblaten 800

Feinkostsalat 160
E 955 |Sukralosa ochucené nealko napoje na bazi vody se snizenou 300

energetickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

napoje na bazi mléka a mlécnych ptipravki a napo- 300

je na bazi ovocné §tavy se snizenou energetickou

hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi vody se sniZzenou energetickou hod- 400

notou nebo bez pridaného cukru, ochucené

deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 400

zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného

cukru

deserty na bazi ovoce a zeleniny se snizenou ener- 400

getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 400




notou nebo bez piidaného cukru

dezerty na bazi obilovin se snizenou energetickou 400
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 400
notou nebo bez piidaného cukru

Snacky: hotové vyrobky s rtiznou prichuti, ochuce- 200
né, balené, suché vyrobky na bazi skrobu a ofechy s

polevou

cukrovinky bez pfidaného cukru 1000
cukrovinky na bazi kakaa nebo susené¢ho ovoce se 800
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

cukrovinky na bazi skrobu se sniZenou energetickou 1000
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kornouty a oplatky k mrazenym krémam bez piida- 800
ného cukru

pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 400
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou nebo

bez ptidaného cukru

obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vyssim nez 15% 400
a obsahujici nejmén¢ 20% otrub se snizenou ener-

getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

cukrovinky pro osvézeni dechu se sniZzenou energe- 2400
tickou hodnotou nebo bez pridan¢ho cukru

pastilky pro osvézeni dechu s vyraznou pfichuti bez 1000
pridaného cukru

zvykacka bez ptidaného cukru 3000
cukrovinky ve formé¢ tablet a drazé se snizenym 200
obsahem energetické hodnoty

cider a perry 50
napoje obsahujici smés nealko napoje a piva, cide- 250
ru, perry, lihoviny nebo vina

alkoholické napoje obsahujici méné nez 15 % obj. 250
alkoholu

tmavé pivo typu ,,oud bruin®, 250
nealkoholické pivo nebo s obsahem alkoholu do 1,2

% obj.

pivo s titracni kyselosti vys$si nez 30 mekv. NaOH,

pivo s obsahem ptivodni mladiny do 6 %, pivo

,,Biere de table/Tafelbier/Table beer kromé piva
,,Obergiriges Einfachbier*

pivo se snizenou energetickou hodnotou 10
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou 320
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kompoty v plechovych nebo sklenénych obalech se 400

snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-
ho cukru




dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 400
kou hodnotou
ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 400
tickou hodnotou
ovoce a zelenina v sladkokyselém nalevu 180
sladkokyselé konzervy a polokonzervy a marinady z 120
ryb, koryst a mekkyst
polévky se snizenou energetickou hodnotou 45
studené omacky 450
hoicice 140
jemné pecivo se snizenou energetickou hodnotou 700
nebo bez ptidané¢ho cukru
dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 400
vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.
potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcené ke 320
snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou ¢.
54/2004 Sb.
dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 240
Sb. v tekuté forme
dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 800
Sb. v pevné formé
dopliiky stravy na bazi vitamini nebo mineralnich 2400
latek stanovené vyhlaskou C. 225/2008 Sb. ve for-
m¢e sirupu nebo zvykacich tablet
stolni sladidla NM
Feinkostsalat 140
Essoblaten 800
E 957 |Thaumatin cukrovinky bez ptidané¢ho cukru 50
cukrovinky na bazi kakaa nebo susené¢ho ovoce se 50
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-
ho cukru
zvykacka bez ptidané¢ho cukru 50
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou 50
hodnotou nebo bez ptidané¢ho cukru
dopliiky stravy na bazi vitamini nebo mineralnich 400
latek stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 Sb. ve formée
sirupt nebo zvykacich tablet
E 959 |Neohesperidin DC ochucen¢ nealko napoje se snizenou energetickou 30
hodnotou nebo bez ptidaného cukru a napojové
koncentraty pro pfipravu téchto napoji (po naredéni
podle navodu vyrobce)
napoje na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 50
zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného
cukru a napojové koncentraty pro piipravu téchto
napoju (po nafedéni podle ndvodu vyrobce)
napoje na bazi ovocné §t'avy se snizenou energetic- 30




kou hodnotou nebo bez pridaného cukru a napojové
koncentraty pro ptipravu téchto napojii (po nafedéni
podle navodu vyrobce)

nealkoholické pivo 10
deserty na bazi vody se snizenou energetickou hod- 50
notou nebo bez piidaného cukru
deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 50
zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného
cukru
deserty na bazi ovoce a zeleniny se sniZzenou ener- 50
getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 50
notou nebo bez piidaného cukru
deserty na bazi obilovin se snizenou energetickou 50
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 50
notou nebo bez piidaného cukru
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou 50
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
kompoty se snizenou energetickou hodnotou nebo 50
bez ptidaného cukru
dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 50
kou hodnotou
ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 50
tickou hodnotou
cukrovinky bez ptidaného cukru 100
cukrovinky na bazi kakaa, nebo suseného ovoce se 100
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-
ho cukru
cukrovinky na bazi skrobu se sniZenou energetickou 150
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
cukrovinky pro osvézeni dechu bez pridaného cukru 400
pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 50
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou nebo
bez ptidaného cukru
zvykacka bez ptidané¢ho cukru 400
cider a perry 20
tmavé pivo typu ,,oud bruin* 10
pivo s obsahem alkoholu do 1,2 % obj.,
pivo s titracni kyselosti vys$si nez 30 mekv. NaOH.I

1

b
pivo s koncentraci ptivodni mladiny nizsi nez 6 %
(m/m),
pivo ,,Biere de table/Tafelbier/Table beer, krome
piva ,,Obergiriges Einfachbier*
sladkokyselé konzervy a polokonzervy a marinady z 30

ryb, koryst a meékkyst




studené omacky 50

hoicice 50

ovoce a zelenina ve sladkokyselém nalevu 100

obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vyssim nez 15 50

% a obsahujici nejmén¢ 20 % otrub, se snizenou

energetickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

polévky se snizenou energetickou hodnotou 50

napoje sestavajici ze smési nealkoholického napoje 30

a piva, cidru, perry, lihoviny nebo vina

alkoholické napoje obsahujici méné nez 15 % obj. 30

alkoholu

kornouty a oplatky k mrazenym krémam bez piida- 50

ného cukru

pivo se snizenou energetickou hodnotou 10

snacky ochucené balené suché vyrobky na bazi 50

skrobu a ofechti s polevou

jemné a trvanlivé pecivo a cukraiské vyrobky pro 150

zvlastni vyzivové ucely

dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 100

vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.

potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcené ke 100

snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou .

54/2004 Sb.

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 50

Sb. v tekuté forme

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 100

Sb. v pevné formé

doplnky stravy na bazi vitamind nebo mineralnich 400

latek stanovené vyhlaskou C. 225/2008 Sb. ve for-

m¢e sirupll nebo zvykacich tablet

stolni sladidla NM

Feinkostsalat 50
E 961 |Neotam ochucen¢ napoje na bazi vody se sniZenou energe- 20

tickou hodnotou nebo bez pridan¢ho cukru

napoje na bazi mléka a mléénych vyrobkil nebo 20

napoje na bazi ovocné §t’avy se snizenou energetic-

kou hodnotou nebo bez pridaného cukru

ochucené dezerty na bazi vody se sniZenou energe- 32

tickou hodnotou nebo bez pridan¢ho cukru

pripravky na bazi mléka a mlécnych vyrobku se 32

snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

dezerty na bazi ovoce a zeleniny se snizenou ener- 32

getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

dezerty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 32

notou nebo bez piidaného cukru




dezerty na bazi obilovin se nizenym obsahem ener- 32
gie nebo bez ptidaného cukru

dezerty ba bazi tuku se sniZzenou energetickou hod- 32
notou nebo bez piidaného cukru

snacky ochucené balené suché vyrobky na bazi 18
Skrobu a ofechti s polevou

cukrovinky bez ptidaného cukru 32
cukrovinky na bazi kakaa nebo susené¢ho ovoce se 65
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

cukrovinky na bazi skrobu se sniZenou energetickou 65
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kornouty a oplatky ke zmrzling, bez ptidané¢ho cuk- 60
ru

Essoblaten 60
pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 32
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou nebo

bez ptidaného cukru

obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vyssim nez 15% 32
a s obsahem otrub nejméné 20% se snizenou ener-

getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

cukrovinky pro osvézeni dechu, bez ptidaného cuk- 200
ru

pastilky pro osvézeni dechu s vyraznou ptichuti, bez 65
pridaného cukru

zvykacka bez ptidané¢ho cukru 250
cukrovinky ve formée tablet se snizenou energetic- 15
kou hodnotou

cider a perry 20
napoje sestavajici ze smési nealkoholického napoje 20
a piva, cidru, perry, lihoviny nebo vina

alkoholické napoje obsahujici méné¢ nez 15% obj. 20
alkoholu

nealkoholické pivo nebo pivo s obsahem alkoholu 20
do 1,2% ob;.

tmavé pivo typu ,,oud bruin® 20
pivo s obsahem alkoholu do 1,2 % obj.,

pivo s titracni kyselosti vys$si nez 30 mekv. NaOH.I

1

pivo s koncentraci ptivodni mladiny niz$i nez 6 %

(m/m),

pivo ,,Biere de table/Tafelbier/Table beer, kromé

piva ,,Obergiriges Einfachbier*

pivo se snizenou energetickou hodnotou 1
zmrzliny se snizenou energetickou hodnotou nebo 26

bez ptidaného cukru




ovocné kompoty se snizenou energetickou hodno- 32
tou nebo bez piidaného cukru
dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 32
kou hodnotou
ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 32
tickou hodnotou
ovoce a zeleniny ve sladkokyselém nalevu 10
Feinkostsalat 12
sladkokyselé konzervy nebo polokonzervy z ryb a 10
marinady z ryb, kory$t nebo mekkyst
polévky se snizenou energetickou hodnotou 5
omacky 12
hoicice 12
jemné pecivo urcené ke zvlastni vyzive 55
potraviny ur¢ené pro nizkoenergetickou vyzivu ke 26
snizovani hmotnosti stanovené vyhlaskou ¢.
54/2004 Sb.
dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 32
vené vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb.
doplnky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 20
Sb. v tekuté forme
doplnky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 60
Sb. v pevné forme
doplnky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 185
Sb. na bazi vitaminli anebo mineralnich latek a do-
davané ve formé sirupu nebo zvykacich tablet
stolni sladidla Podle pra-
videl sprav-
né vyrobni
praxe
E 962 |Sdl aspartamu - ace- ochucené nealko napoje na bazi vody, se snizenou 350 a)
sulfamu energetickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru
napoje na bazi mléka a mlécnych ptipravki a napo- 350 a)
je na bazi ovocné §tavy se snizenou energetickou
hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi vody se snizenou energetickou hod- 350 a)
notou nebo bez pridaného cukru, ochucené
deserty na bazi mléka a mlécnych piipravki se sni- 350 a)
zenou energetickou hodnotou nebo bez ptidaného
cukru
deserty na bazi ovoce a zeleniny se snizenou ener- 350 a)
getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru
deserty na bazi vajec se snizenou energetickou hod- 350 a)
notou nebo bez piidaného cukru
dezerty na bazi obilovin se snizenou energetickou 350 a)

hodnotou nebo bez ptidaného cukru




deserty na bazi tuku se snizenou energetickou hod- 350 a)
notou nebo bez piidaného cukru

snacky: hotové vyrobky s riznou piichuti, ochuce- 500 b)
né, balené, suché vyrobky na bazi skrobu a ofechy s

polevou

cukrovinky bez pfidaného cukru 500 a)
cukrovinky na bazi kakaa nebo susené¢ho ovoce se 500 a)
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

cukrovinky na bazi skrobu se snizenou energetickou| 1000 a)
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

pomazanky na bazi kakaa, mléka, suSen¢ho ovoce 1000 b)
nebo tuku se snizenou energetickou hodnotou nebo

bez ptidaného cukru

obilné snidan¢ s obsahem vlakniny vy$§im nez 15% | 1000 b)
a obsahujici nejméné 20 % otrub se sniZzenou ener-

getickou hodnotou nebo bez ptidaného cukru

cukrovinky pro osvézeni dechu se snizenou energe- | 2500 a)
tickou hodnotou nebo bez pridan¢ho cukru

zvykacka bez ptidaného cukru 2000 a)
cider a perry 350 a)
napoje obsahujici smes nealko napoje a piva, cide- 350 a)
ru, perry, lihoviny nebo vina

alkoholické napoje obsahujici méné nez 15 % 350 a)
(V/V) alkoholu

tmavé pivo typu ,,oud bruin* 350 a)
nealkoholické pivo nebo s obsahem alkoholu do

1,2% (V/V),

pivo s titracni kyselosti vys$si nez 30 mekv. NaOH,

pivo s obsahem ptivodni mladiny do 6 %,

pivo ,,Biere de table/Tafelbier/Table beer* krome

piva ,,Obergiriges Einfachbier*

pivo se snizenym obsahem energie 25b)
mrazené krémy a zmrzliny se snizenou energetickou| 800 b)
hodnotou nebo bez ptidaného cukru

kompoty v plechovych nebo sklenénych obalech se 350 a)
snizenou energetickou hodnotou nebo bez pridané-

ho cukru

dzemy, rosoly a marmelady se sniZenou energetic- 1000 b)
kou hodnotou

ovocné a zeleninové piipravky se snizenou energe- 350 a)
tickou hodnotou

ovoce a zelenina v sladkokyselém nalevu 200 a)
sladkokyselé konzervy a polokonzervy a marinady z| 200 a)
ryb, koryst a mekkyst

polévky se snizenou energetickou hodnotou 110 b)




studené omacky 350 b)
hot¢ice 350 b)
jemné pecivo se snizenou energetickou hodnotou 1000 a)
nebo bez pridaného cukru

dietni potraviny pro zvlastni 1ékatské ucely stano- 450 a)
vené vyhlaskou €. 54/2004 Sb.

potraviny pro nizkoenergetickou vyzivu urcené ke 450 a)
snizovani télesné hmotnosti stanovené vyhlaskou .

54/2004 Sb.

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 350 a)
Sb. v tekuté forme

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 500 a)
Sb. v pevné formé

dopliiky stravy na bazi vitamini nebo mineralnich 2000 a)
latek stanovené vyhlaskou ¢. 225/2008 Sb. ve formé

sirupu nebo zvykacich tablet

Feinkostsalat 350b)
Essoblaten 1000 b)




