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1. Uvod

V nasi sérii ¢lanki' " o piirodnich latkdch rozmani-

tych vlastnosti jsme se jiz nékolikrat zabyvali latkami slad-
kymi'' . Zajimali jsme se o né viceméné z akademického
hlediska, které dnes dopliiujeme o obrazek nahradnich
sladidel z pohledu chemie potravindiské a bezpecnosti
potravin tak, jak se slusi na naSe matetské pracoviste.
Potraviny a napoje se snizenym obsahem cukru jsou
celosvétové velmi popularni a jejich konzumace je pova-
Zovana za dulezitou v boji proti obezit¢ a cukrovce. Lidé si
je také Casto vybiraji, protoze si chtéji uzivat sladkou chut’,
aniz by byli ohroZeni tvorbou zubniho kazu. Soucasné
s tim ale vzrlsta zajem vefejnosti o jejich mozné negativni
vlivy na lidské zdravi, kde internet bohuzel plni roli boha-
tého zdroje poplasnych a faleSnych zprav. K témto zpra-
vam néekdy prispivaji nechténé i odborné ¢lanky. Prikla-
dem z posledni doby je kauza ,.kukufi¢ny sirup s vysokym
obsahem fruktosy* (HFSC)'*. V roce 2004 byla publikova-
na prace, ve které autofi uvadgji', ze mize existovat &aso-
va zavislost mezi spotfebou HFSC a epidemii obezity
v USA v letech 1985 az 2000. I kdyZ sami definovali tuto
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zavislost jako ¢asovou a nikoliv kauzalni, tuto informaci
okamzit¢ uchvatila média a internet, stala se pfedmétem
debat laické vetejnosti a vyrobcei potravin dokonce piestali
pridavat HFSC a vraceli se k sacharose s odiivodnénim, Ze
tak jsou jejich vyrobky zdravéjsi. Ackoliv se védci snazili
usmérnit hysterii kolem HFSC logickymi argumenty, ze
obezita roste i v zemich, kde se bézné& HFSC nepouziva, ze
obezita roste v USA, i kdyz spotfeba HFSC klesla nebo ze
zdkladnimi slozkami HFSC je sacharosa a fruktosa
v poméru zhruba 1:1, a tak je energeticky obsah nizsi nez
u samotné sacharosy, Skoda uz byla vykonéna. Tento pii-
klad jesté¢ nazorn¢ ukazuje, Ze védecké diskuse se neode-
hravaji ve vakuu, ale Ze maji velky potencidl mast
a znepokojovat laickou vefejnost, cehoz by si védci méli
byt védomi'®.

Jednu skupinu nahradnich sladidel tvofi slouceniny
velmi intenzivné sladké, jejichz malé mnoZstvi nahradi
velké mnozstvi cukru. Mezi odborniky se nazyvaji inten-
zivni nebo nizkokaloricka sladidla a laickd vefejnost je
ne¢kdy oznacuje jako alternativni sladidla. Druha skupina
sladidel zahrnuje latky podobné sladivosti jako m4 sacha-
rosa, proto se pridavaji do potravin a napoji prakticky
v totozném mnozstvi; ty jsou oznaCovany obvykle jako
objemova sladidla. Tato skupina sladidel obvykle zvySuje
glykémii a zahrnuje spiSe pfirodni latky a jejich derivaty.

Pfi hodnoceni nezdvadnosti nahradnich sladidel se
Casto pouziva termin ,pfijatelnd denni davka“ (ADI,
acceptable daily intake), ktera je definovana jako odhado-
vané mnozstvi vyjadfené v mg na kg hmotnosti, které 1ze
bezpecné konzumovat kazdy den po celou dobu zivota.
Tato hodnota predstavuje jednu setinu maximalni davky,
ktera neméla zadné prokazané ucinky pii pokusech na
zvitatech (NOAEL, non observable adverse effect level).

Cilem tohoto piehledu je podat soucasny pohled
zejména na skupinu nizkokalorickych nahradnich sladidel.

2. Nahradni sladidla povolena v zemich EU
a ostatni

Celosvétova spotfeba nahradnich sladidel stoupa
(tab. I). Evropska unie povoluje a reguluje obsah nahrad-
nich sladidel v potravinach; v soucasné dob¢ je mezi pii-
datnymi latkami registrovano 16 nahradnich sladidel
(tab. II a I1I). Rada sladidel jinde b&zné& pouzivanych dopo-
sud neni pro evropské trhy povolena, coz muze byt zpiso-
beno silnou cukrovarnickou lobby, kterd by mohla bloko-
vat uvedeni sladidel na trh, mdze jit jen o liknavost Gfedni-
ho molocha, ale i o snahu vyrobci soucasnych sladidel
chranit svoje obchodni zajmy. Tak zatim nenajdeme re-
baudiosid A, tagatosu (Naturlose), trehalosu, alitam, braz-
zein, glycylrrhizin nebo mogrosidy (Luo Han Guo; Ne-
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Tabulka I
Celosveétova spotieba nizkokalorickych sladidel'’
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ctresse). Existuji i sladidla, ktera maji mistni historicky
vyznam, jako je med, javorovy (javor cukrovy — Acer sac-
charum a nékteré¢ dal$i druhy javord), Cirokovy (amer.:

Sladidlo Spotieba vyjadiena jako nahrada sorghum; ¢irok cukrovy — Sorghum vulgare var. sacchara-
sacharosy [mil. t] tum), palmovy (arenga cukrodarnd — Arenga saccharifera,
1985 1995 2005 lontar vé&jitovy — Borassus flabellifer, palma olejnd — Elae-
- is guineensis, nypa ktovita — Nipa fruticans a nekteré dal-
Sacharin 5,3 8,1 11 §1), ryzovy (ryze seta — Oryza sativa) a kokosovy sirup
Aspartam 1,2 2,2 4,1 (kokosovnik ofechoplody — Cocos nucifera), ztuhla miza
Cyklamat 0,5 0,5 1,3 rostlin — mana (jasan manovy — Fraxinus ornus), melasa
Ostatni 0.005 03 0.5 a dalsi, ktera se pouzivaji bez ohledu na nazor Gfedni auto-
rity (tab. IV).
Pro zvidavé Ctenate je k dispozici fada uzitecnych
zdrojti, z nichZ poukazujeme na recentni piirucky'™®>.
Tabulka II
Nizkokaloricka sladidla povolena v EU***
Sladidlo Obchodni nazev Symbol  Sladivost ve ADI Maximalni
E srovnani se davka”
sacharosou®
Acesulfam-K Sunett, Sweet One E950 200 9 250-2000
Aspartam Nutrasweet, Equal E951 180-200 40 25-6000
Cyklamat Clio, Kandisin, E952 30 7 250-2500
Sacharin Dukaril, Spolarin, Sweet’n E954 300-500 5 80-3000
low, Sweet Twin
Sukralosa Splenda E955 600 15 50-3000
Thaumatin Talin E957 2000-3000 nestanoveno 50-400
Neohesperidin dihydro- NHDC E959 1900 5 10400
chalkon Neo-DHC
Steviol-glykosid E960 200-300 4
Neotam E961 7000-13000 2
Aspartam-acesulfam Twinsweet E962 350 9 25-2500

“Relativni sladivost miize byt riizna podle druhu népoje nebo potraviny; ® mg/den.kg t&lesné hmotnosti

Tabulka IIT
Objemova sladidla povolena v EU

Sladidlo Obchodni nazev Symbol E Sladivost ve srovnani se sacharosou®
Sorbitol a sorbitolovy sirup Glucitol, Dulcin E420 0,5-1

Mannitol E421 0,5-0,7

Isomalt Palatinit E953 0,5

Maltitol a maltitolovy syrup E965 0,9-1

Laktitol Galaktosyl-glucitol E966 0,5

Xylitol Birch sugar E967 1

Erythritol E968 0,6-0,8

Kukufi¢ny sirup s vysokym obsahem HFSC - 1

fruktosy

* Relativni sladivost mize byt rizna podle druhu napoje nebo potraviny
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Tabulka IV
Charakteristické hodnoty sladidel
Sladidlo Sladivost'  Glykemicky cal/lzicka' |Sladidlo Sladivost'  Glykemicky cal/lzicka
index index
Acesulfam-K 200 0 0 LuoHanGuo 300 0 0
Agavovy sirup® 1,5 15 10 Maltitol 0,9 35 11
Aspartam 180 0 0 Maltosa 0,3 105 53
Brazzein 1 0 0 Mannitol 0,5 2 13
Cyklamat 40 0 0 Med 1,1 50 14
Cirokovy sirup” 1 50 15 Monellin 1,5 0 0
Dextrosa 0,75 100 21 Neotam 8 0 0
Erythritol 0,65 1 1 Pentadin 500 0 0
Fruktosa 1,7 23 9 Sacharin 300 0 0
Galaktosa 0,3 23 53 Sacharosa 1 65 16
Glukosa 0,75 100 21 Sirup z hn&dé ryze’ 0,5 25 32
HFCS-42 1,1 68 14 Sirup z je¢menného 0,5 42 32
sladu®
HFCS-55 1,2 58 13 Sorbitol 0,55 4 19
HFCS-90 1,6 31 10 Stevia 300 0 0
HSH® 0,4 36 30 Sukralosa 600 0 0
Isomalt 0,5 2 17 Tagatosa 0,92 0 7
Javorovy sirup* 1 54 15 Thaumatin 2 0 0
Kokosovy cukr® 1 35 15 Trehalosa 0,45 70 36
Laktitol 0,4 3 20 Xylitol 1 12 10
Laktosa 0,15 45 107 | Zlaty sirup” 1,1 60 15

e

92 % D-fruktosy a 8-20 % D-glukosy. ° Cirokovy sirup obvykle obsahuje kolem 46 % sacharosy, 16 % D-glukosy a 13 %
D-fruktosy, ale i kolem 3 % tukii a 10 % proteinit a 2,5 % mineralii. “HSH je hydrogenovany $krobovy hydrolyzat
(Hydrogenated Starch Hydrolyzate) s vysokym obsahem sorbitolu a maltitolu. ¢ Javorovy sirup z javorové mizy obsahuje
prevazné sacharosu. °Kokosovy cukr zmizy kokosové palmy obsahuje prevazn& sacharosu s piimési D-fruktosy
a D-glukosy. Sirup zhnédé ryze je fermentovany a zahustény produkt z vafené ryze obsahujici 45 % maltosy, 3 %
D-glukosy a 52 % maltotriosy. ¢ Sirup z jeémenného sladu se vyrabi z nakli¢eného je¢mene (sladu) a obsahuje 65 % malto-
rosy, tzv. umély med. 'U sirupti je sladivost pfepoétena na susinu. ' Vztazeno na obsah zarovnané ajové 1zicky (cca 4 g);
jsou pouzity bézné potravinaiské jednotky; pfiblizny pfevod na jednotky SI je 1 [cal/lzicka] ~ 1 [J/g].

3. Cukr a zdravi spravny design, lisi se zpisobem zjistovani denniho pfi-
jmu a dokonce ani termin ,,cukr* nema jednotny vyznam.

Cukr je slozkou lidské potravy od nepaméti. Podezie- To vse vede k nekonzistentnim vysledkiim, které neumoz-

ni, ze praveé cukr ma negativni vliv na lidské zdravi, se po fiuji nezpochybnitelné zaveéry. Prehledovy ¢lanek z roku
desetileti stale vraci a v souvislosti s vysokym vyskytem 2012 se snazi*® vnést poradek do toho, co se skryvé pod
civiliza¢nich chorob je pravé ted’ zase na vzestupu. Obje- terminem cukr, a upozoriiuje na dalsi mozné¢ nedorozume-
vuji se nazory odbornikil, ze vysoky pfijem cukrd mize ni pramenici z pojmu ,,pfidany cukr®. Uvadi také obsahy
byt odpovédny za tak riizné choroby, jako je zubni kaz, cukrt v zakladnich potravinach a napojich a vyzivova do-
obezita a adiposita, kardiovaskularni onemocnéni, dia- poruceni riiznych zdravotnickych organizaci. Tak napf.
betes, ztuénéni jater, nékteré druhy nadorovych onemocné- Svétova zdravotnickda organizace (WHO, World Health
ni a hyperaktivita. Bohuzel situaci nahrava i to, ze epide- Organisation) doporucuje, Ze volné cukry (mono- a disa-
miologické a nepocetné klinické studie maji mnohdy ne- charidy v potravinach, ovoenych dzusech a v medu) by
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mély poskytovat méné nez 10 % z energetického piijmu,
a pro Ceskou republiku plati doporu¢eni konzumovat 1-3
¢ajové 1zicky (<15 g) cukru denné.

Neni proto divu, Ze se zacaly objevovat tzv. meta-
analyzy, které pomoci sofistikovanych statistickych metod
srovnavaji vysledky jednotlivych studii publikovanych
v odborné literatute. Prvni z nich zvetejnéna?’ v roce 2011
analyzovala 3666 studii, z nichz pouhych 53 randomizova-
nych studii s 1126 ucastniky spliovalo definované pod-
minky vystupt (kontrola hmotnosti, energetického piijmu,
hladiny lipidd, glykosylovaného hemoglobinu, markert
insulinové rezistence a glykemické odezvy), véku ucastni-
ki nad 16 let a podavani alespont dvou sladidel po dobu
nejméné jednoho tydne. Zasadnim nalezem bylo, Ze néhra-
da cukr nizkokalorickymi sladidly zejména v napojich
a moucnicich mize signifikantné zlepsit zdravi. Déle do-
porucuji snizit obsah cukri ve sladkém pecivu a suSenkach
na nejmensi moznou miru a konstatuji, ze v zadné studii
nenalezli negativni i¢inek HFSC na hladinu cholesterolu.

Ztejme 1 jako reakci na kauzu HFSC zahajila WHO
v lednu 2009 i systematicky vyzkum literatury s cilem
nalézt odpoveéd’ na otazku, jaky vliv ma zvysena ¢i snizena
konzumace volnych cukrii u dospélych a déti. Jednim
z vysledkil je rozsahla meta-analyza™ z roku 2012, ktera
podle nastavenych kritérii vybrala 30 ze 7895 sledovani
dospélych, kde nebyla striktni kontrola konzumovanych
potravin, a 38 z 9445 studii, kde byli Gi€astnici rozdéleni
podle véku. Vyhodnocovanymi parametry byl BMI (Body
Mass Index), hmotnost, obsah télniho a podkozniho tuku.
Z nalezenych zavislosti je zajimavé, Ze ve shodé
s predchozimi piehledy® > zjistili, 7e vysoka konzumace
fruktosy je spojena s prirtistkem hmotnosti diky vysSimu
pfijmu energie a ne s jakymkoliv metabolickym u¢inkem
tohoto sacharidu. Ve skupiné osob s dietou bez omezeni
zjistili, ze snizeni pfijmu volnych cukri zptisobilo snizeni
hmotnosti v praiméru o 0,8 kg za tyden a naopak vyssi
konzumace zpusobila pfirGistek hmotnosti 0,75 kg. Tento
vliv nebyl ve skupiné déti vyznamny. Konecné, isoenerge-
ticka nahrada sacharosy jinym cukrem byla bez vlivu na
télesnou hmotnost.

Podobné otazky si kladou autority i v USA a v roce
2010 byla poradni komisi pro vyzivova doporuceni
(DGAC, Dietary Guidelines Advisory Committee) aktuali-
zovana i doporuceni pro konzumaci cukrt. Velice zajima-
vé a poucné je shrnuti zkuSenosti DGAC s tim, jak je ris-
kantni vyhodnocovat vztah mezi expozici a ovlivnénim
zdravi®’. Na piikladu slazenych a ochucenych napoji jsou
diskutovany otazky ptidané¢ho cukru, nekalorickych sladi-
del, typu prijimané potravy (pevna-tekutd) versus zmény
hmotnosti ¢i vyvolani pocitu nasycenosti. Asi nejcennéjsi
je komentar, jak néktera dobfe minéna doporuceni ve sku-
tecnosti zapusobila opaéng, nebot” se projevily nezamysle-
né dusledky. Jednim piikladem jsou snidafiové ceredlie,
kde vyrobci svédomité zareagovali na doporuceni a ¢astec-
n¢ nahradili cukr upravenym Skrobem. Ve skutecnosti ale
energetickd vydatnost ziistala stejnd, a proto nebyl nalezen
7adny pozitivni vliv na redukci hmotnosti**. Jinym piikla-
dem je chovéani Skol, které prestaly pro déti objedndvat
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cokoladové mléko, aby nebyla zvySena konzumace tuku;
vysledkem bylo, Ze déti, nez by pily neochucené mléko,
prestaly ho ve $kole pit viibec*.

4. Nizkokaloricka sladidla a zdravi

Globalni trh s nizkokalorickymi sladidly pfedstavoval
v roce 2010 finan¢ni objem 1146 miliard US$, pficemz
27,9 % zaujimal aspartam, 27,9 % sukralosa, 15,7 % cyk-
lamat, 13,1 % sacharin, 8,7 % stevia-glykosidy, 5,2 %
acesulfam K a 1,4 % neotam®>.

Aspartam

Aspartam (methyl ester L-o-aspartyl-L-fenylalaninu)
objeveny v roce 1965 je unikatni mezi ostatnimi intenziv-
nimi sladidly, protoze je v téle metabolizovan na dvé ami-
nokyseliny, aspartat a fenylalanin, a methanol. Tyto meta-
bolické produkty zpracovava t€lo stejnym zpisobem, jako
kdyz jsou jejich zdrojem maso, mléko, zelenina a ovoce.
Tak napt. sklenice odtu¢néného mléka obsahuje 6krat vice
fenylalaninu a 13krat vice aspartatu a sklenice rajcatového
dzusu 6krat vice methanolu nez stejny objem napoje osla-
zeného aspartamem. Lidé trpici fenylketonurii, metabolic-
kym onemocnénim, které postihuje zhruba jednoho ¢lové-
ka z 15 000, nemohou toto sladidlo pouzivat. Protoze jsou
u vSech novorozenct v poslednich 50 letech délany testy
na toto onemocnéni, ani tady nehrozi zadné nebezpeci. Je
pridavan do Zvykacek, limonad ale i jako balené nekaloric-
ké sladidlo ,,do kavy a ¢aje. Ro¢ni produkce aspartamu na
sveété je kolem 30 tisic tun. V zavislosti na pH, zvySenou
teplotou a dlouhodobym skladovanim cyklizuje na cykloa-
spartylfenylalanin diketopiperazin (DKP), ktery neni slad-
ky a z téla je vyluCovan. Béznym zdrojem DKP je kakao,
syr, proteinové hydrolyzaty nebo prazeny slad (roasted
malt). Aspartam se proto nehodi na slazeni surovin pro
potravinaiskou vyrobu, ani na vyrobu produktd
s prodlouZenou trvanlivosti.

Velice obsazny a podrobny prehledovy &lanek®® shr-
nujici vysledky studia bezpecnosti aspartamu byl publiko-
van v roce 2002. V zavéru autofi konstatuji, ze bezpecnost
aspartamu za dobu 20 let jeho pouzivani byla prokazana,
nicméné Ze je stale potfeba se timto tématem zabyvat, aby
se v co moznd nejveétsi mife omezil vliv ,,zarucenych
zprav* na nazor laické verejnosti. Jednim z mnoha piikla-
di, jak jsou takové zpravy zamérné konstruovany, je text
dostupny na URL", ktery uvadi, ze ,,Pii 40 °C se za pomo-
ci travicich enzymut v lidském téle methanol v aspartamu
zméni ve formaldehyd a nésledn¢ v kyselinu mravenci,
ktera zpuisobi metabolické prekyseleni. Formaldehyd je
roztok, ur¢eny k balzamovani mrtvych t¢l, jeho klasifikace
je tiidy A — karcinogen — zivot ohroZujici neurotoxin. Ky-
selina mravenci je jed, ktery se vyskytuje v kusadlech cer-
venych mravenct, kterym zabijeji své obéti“. Vyse citova-
ny ¢lanek™ uvadi: ,je tieba se dale zabyvat aspekty bez-
pecnosti pouziti aspartamu, zejména jako disledek teore-
tické toxicity jeho metabolit — aminokyselin kyseliny
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asparagové a fenylalaninu a methanolu — i kdyz je jejich
pfijem v ostatni potravé (¢asto) mnohem vétsi nez ze sa-
motného aspartamu®. VétSinu poplasnych zprav je proto
nutno povazovat za ,,hoax*.

Referat

I posledni prehledovy &lanek®' neuvadi 7adné negativni
nalezy o vlivu sukralosy na lidské zdravi kromé& jedné pra-
ce, ve které autofi publikovali, Ze Splenda ovliviiovala
stievni mikrofloru, zvySovala obsah transportniho P-glyko-
proteinu a cytochromu P450 u samciti krys*. Viechny tyto

Sukralosa ucinky byly autory pfipsany pravé sukralose. Tato publika-
ce byla posouzena panelem experti®, ktefi zpochybnili
Sukralosa  (1,6-dichlor-1,6-dideoxy-f-D-fruktofura- vysledky této studie zejména proto, ze byl pouzit preparat

nosyl-4-chlor-4-deoxy-o-D-galakto-pyranosid) byla obje-
vena nahodou v roce 1976 pii hledani novych insekticidi.
Vyrabi se piimou chloraci chranéné sacharosy a jeji chut’
je prirozené sladka, bez velkych ptichuti a dochuti. Je sta-
bilni i za vysokych teplot a nepodléha ani kyselé ani enzy-
mové hydrolyze. Vysokd stabilita predurcuje sukralosu
jako vhodné sladidlo pro Siroké spektrum potravin
a napoju; ptidava se i do nekterych 1éka. Sukralosa neni
karyogenni a lidské télo ji nerozpoznava, proto ji nemeta-
bolizuje a vylucuje ji mo¢i v nezménéné podob€. Americ-
ky ufad pro potraviny a 1é¢iva (USFDA, U.S. Food and
Drug Administration) povolil sukralosu v roce 1998 a Ev-
ropské komise pro bezpeénost potravin® (EFSA, European
Food Safety Authority) v roce 2000. Mezi objevenim slad-
ké chuti sukralosy a povolenim pouzivat ji jako sladidlo
uplynulo vice nez 20 let a za tuto dobu bylo publikovano
vice nez 100 odbornych studii zabyvajicich se bezpec¢nosti
tohoto sladidla a na jejich zéklad¢€ byla sukralosa oznacena
jako bezpecna. Price z neddvné doby dokumentuji, Ze
sukralosa neni genotoxicka® a Ze je inertnim sladidlem
z pohledu homeostaze glukosy a podnécovani apetitu®.

HO
HO,

Splenda obsahujici 1 % sukralosy a 99 % maltodextrinu
bez toho, ze by byl soucasné¢ kontrolni skupin€ podavan
maltodextrin samotny. Poté nasledovala ¢ila koresponden-
ce na strankach Casopisu Regulatory Toxicology and Phar-
macology jesté v roce 2012, kdy jak autofi, tak oponenti
stali na svych stanoviscich. Nicméné€ v posledni dob¢ se na
internetu objevuji poplasné zpravy, které davaji na stejnou
urovein sukralosu a chlorované pesticidy, coz u nepoucené-
ho konzumenta muize vyvolat asociaci, ze i sukralosa je
zdravi nebezpecnd. Na druhou stranu se lze setkat
i s reklamnimi triky oznacujicimi sukralosu jako derivat
cukru, tedy vlastné pfirodni latku. Ani tento pfistup neni
spravny.

Cyklamat

Cyklamat (sodna nebo vapenata sul kyseliny cykla-
mové) byl objeven v USA v roce 1937 pti vyvoji protiho-
reCnatych latek. M4 sladivost cca 30—50krat vyssi nez sa-
charosa, proto se musi piiddvat do potravin v relativné
veétsim mnozstvi. Velmi Casto se pouzivaji ve smési 10:1

HO_ _O
HO__O
0O
HN" Y0 HIY 8 I %¢%o
H 2 |-
o Nk
/O /o O
aspartam steviosid alitam neotam acesulfam-K
HO HO
(6] H (6]
: Cl H
HO - NH (@)
NH/\“/ 3 A (o] —— | ,NH N\S//
H.O o] HO™ Y~ ™O° Cl S. 7 OH
0 2 o~ ~O OH R 0
I | HO  OH o
advantam sukralosa sacharin cyklamova kyselina
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se sacharinem, protoZe tato smés ma lepsi chut’ nez kazda
slozka sama. V roce 1975 bylo publikovano, Ze cyklamat
miZe zpisobovat rakovinu mo&ového méchyte krys*
a americky ufad USFDA okamZité zakézal jeho pouzivani.
Mnoho naésledujicich studii na mysich, krysach, psech
a opicich tuto domnénku nepotvrdilo, nicmén¢ cyklamat
neni v USA povolen doposud. Dokonce i studie trvajici
24 let, kdy byly opicim od narozeni podavany davky 100
a 500 mg cyklamatu Skrat tydné, nenalezla zadny vztah ke
vzniku nadorového onemocnéni®’. Oviem diskuse kolem
bezpecnosti cyklamatu nekonci, protoze je bohuzel meta-
bolizovan rizn€. Vétsina lidi vylucuje cyklamat nezméné-
ny, ale neékteti ho metabolizuji az z 85 % na cyklohexyla-
min, ktery je toxictéjsi nez cyklamat. V soucasné dobé je
pravé proto vénovana pozornost hlavné osudu cyklamatu
v lidském téle. Posledni studie dokladaji, ze ani u osob
konvertujicich cyklamét na cyklohexylamin®® nebyla pro-
kazéana souvislost mezi dlouhodobou konzumaci cyklama-
tu a neplodnosti muza*’.

Neotam

Neotam je 30krat sladSi derivat aspartamu (methyl
ester N-(3,3-dimethyl)butyl-L-a-aspartyl-L-fenylalaninu),
je stabilni i za vySSich teplot, proto se hodi na vafeni i pe-
¢eni. Poprvé byl pripraven v roce 1991 ve Francii. Pfibliz-
n¢ 20 az 30 % neotamu je absorbovdno po poZiti
z traviciho traktu. Jak absorbovany, tak neabsorbovany
neotam je degradovan deesterifikaci na methanol a N-(3,3-
-dimethyl)butyl-L-a-aspartyl-L-fenylalanin a oba jsou
rychle vylu€ovany moci a stolici*®. Expozice methanolem
z neotamu je toxikologicky nevyznamna v porovnani
s davkami pfijimanymi béZn€ v ovoci, zelenin¢ a fermen-
tovanych napojich. Na rozdil od aspartamu neni metaboli-
zovan na derivat diketopiperazinu. Diky vysledkim desi-
tek studii je neotam povazovan za bezpecné sladidlo pro
vSechny, dokonce i pro ty, ktefi trpi fenylketonurii. Zatim
se proti neotamu nezvedl odpor laické vefejnosti jako proti
aspartamu pravdépodobné i diky tomu, ze jeSté¢ neni na
trhu mnoho potravin a napoju slazenych timto intenzivnim
sladidlem.

Alitam

Alitam (L-a-aspartyl-N-(2,2,4,4-tetramethyl-3-thi-
etanyl)-D-alaninamid) je dipeptidové sladidlo druhé gene-
race, je 10krat slad$i nez aspartam a nema zadnou nepfi-
jemnou dochut’. Ve srovnani se sacharosou je asi 2000krat
sladsi. Je stalejsi nez aspartam, a tudiz pravdépodobné
nalezne v potravinafstvi vice pouziti. Alitam je v téle hyd-
rolyzovan na asparagovou kyselinu, kterd je normalné
metabolizovana, a na D-alaninamidovou ¢ast molekuly,
kter je z téla vyluGovana beze zmény*. V soucasné dobé
je povolen v Mexiku, Kolumbii, Cing, Australii a na No-
vém Z¢landu. Hodnota ADI byla stanovena na 1 mg/kg,
ale z ddvek konzumovanych v Australii a Novém Zélandu
se zda byt pravdépodobné, ze muze byt piekraCovana.
TakZe je jasné, Ze vyzkum bezpecnosti alitamu bude nada-
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le pokracovat, i kdyz prozatim je vénovana hlavni pozor-
nost védcil analytickym metodam.

Advantam

Advantam (methyl ester N-[N-[3-(3-hydroxy-4-metho-
xyfenyl)propyl]-L-a-aspartyl]-L-fenyl-alaninu) je  dalsi
sladky derivat aspartamu 20 000krat slad$i nez sacharosa
a ma statut GRAS. Ma chut’ podobnou aspartamu, s delsi
resistenci sladkého vjemu. Podle predpokladané spotieby
v USA je odhadovan primérny denni ptijem advantamu na
1,2 mg/den (cit.*’). Advantam je v téle omezend ze 4-23 %
absorbovan po hydrolyze esterové vazby v gastro-
intestinalnim traktu. Po ordlnim podani je asi 80 % advan-
tamu vylucovano stolici. Toxicita byla studovana u mysi,
krys, kralikti a psi a jedinym pozorovanim bylo snizeni
hmotnosti a/nebo snizeni kalorického vyuziti potravin
u skupiny zvifat s vysokymi davkami advantamu. Snizeni
pfijmu potravin neni obvykle povazovano za toxikologicky
vyznamné, bylo nalezeno i u jinych sladidel*’. Biologic-
kym studiim tohoto nového nizkokalorického sladidla bylo
v roce 2011 vénovano celé ¢islo 49/S1 casopisu Food and
Chemical Technology, proto laskavého ¢tenate odkazuje-
me pro dalsi podrobnosti na tento zdroj.

Steviol-glykosidy

Listy ketiku Stevia rebaudiana zvaném téz ,.the sweet
herb of Paraguay* obsahuji vice nez 100 rtiznych slouce-
steviolbiosid a rebaudiosidy (Rebiana) obsazené
v koncentraci 4-20 % hmotnosti suchych lista®'. Pro agely
tohoto ¢lanku je budeme uvadét pod spoleénym nazvem
steviol-glykosidy. Steviol-glykosidy jsou komplexni mole-
kuly, které obsahuji 13-hydroxykaur-16-en-18-onovou
kyselinu (steviol), na které je navazan rizny pocet gluko-
sovych jednotek. Steviol-glykosidy jsou hydrolyzovany
sttevni mikroflorou na steviol, ktery je v jatrech konjugo-
van s glukuronidem a poté vyluGovan zejména mo&i>.
Hlavnim svétovym producentem je dnes Cina, ktera vyrabi
ro¢n¢ pres 12 tisic tun. Hlavni komponenta, steviosid, je
300krat sladsi nez sacharosa. K uzivatelskym pfednostem
steviosidu patfi jeho stabilita, dale fakt, Ze neni upotiebi-
telny jako zdroj energie organismu, neni karyogenni, mu-
tagenni nebo teratogenni®, ale i to, Ze miize byt pouzivan
diabetiky a pacienty s fenylketonurii.

Sacharin a jeho Na, K a Ca soli

Pfi studiu o-sulfabenzamidi objevili Konstantin Fahl-
berg a Ira Remsen nahodné sladkou chut’ sacharinu (2,3-
-dihydro-3-oxobenzisosulfonazol) v roce 1878. Dnes se uz
nedovime, kdo byl tim prvnim ochutndvacem. Pravdou
zUstava, Ze Fahlberg dal latce ndzev sacharin a razantné se
pustil do komercionalizace, aniz by uvedl Remsena jako
spoluautora patentﬁ54. Sacharin se vyrabi od roku 1901
a Cas od Casu se vyskytuji diskuse o jeho zdravotni zavad-
nosti>. Sacharin neni lidskym organismem metabolizovan
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a beze zmény je vyluCovan hlavné moci, méné pak stolici.
Diskusi vyvolaly ¢lanky dokladajici vliv velkych davek
sodné soli sacharinu na vznik nador mocového méchyie
samcti krys*®. Velké davky zptisobily vznik srazeniny fos-
fore¢nanu vapenatého v mocovych cestach a pti dlouhodo-
bém podavani pak zfejme podnitily vznik nadord. OvSem
tento vliv neni vlastni pouze sacharinu, ale byl pozorovan
i u jinych sodnych soli, napf. kyseliny askorbové. Krysy
jsou zvlasté citlivé ke vzniku nadori mocového méchyfte,
ale u lidské populace nikdy podobny vliv nebyl zazname-
nan. Sacharin je extrémné stabilni a pfedstavuje tak sladi-
dlo univerzalné pouzitelné v mnoha potravinatskych vy-
robcich i pro pfimou konzumaci. Je vyhodné konzumovat
sacharin ve smési s jinymi sladidly, protoZe sdm ma poné-
kud neptijemnou kovovou dochut’.

Acesulfam K

Nahodny objev sladké chuti 5,6-dimethyl-1,2,3-oxa-
thiazin-4(3H)-on-2,2-dioxidu v roce 1967 vedl k syntéze
fady derivatl, z nichz pravé draselna stl 6-methyl-1,2,3-
-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxidu se stala pramyslové
vyrabénym sladidlem. Acesulfam K je stabilni i za vy$sich
teplot, proto se hodi i na vatreni a peceni. Ma rychly nabéh
sladké chuti, kterd pfetrvava jen po dobu konzumace jidla.
Ve vodnych roztocich a vyssich koncentracich ma hotkou
pfichut. V lidském téle neni metabolizovan a je rychle
vylu¢ovan zejména moci. Je prokazatelné netoxicky, neni
mutagenni ani karyogenni. Tak jako u ostatnich sladidel
i pro acesulfam K jsou ¢as od ¢asu analyzovany vysledky
védeckych studii a Zadné nepfiznivé vlivy nebyly identifi-
kovany ani v poslednim prehledu z roku 2000. Oficialni
autority tak znovu potvrdily nezdvadnost tohoto sladidla.

5. Zavér

V dnesni dobé¢ si jak konzument, tak potravinaft i tech-
nolog mlze vybrat z Siroké palety sladidel a ptidavnych
latek at’ jiz z hlediska chuti, intenzity sladivosti, vyzivného
a glykemického potencialu, vedlejsich tcinku atd., protoze
nabidka je zde vice neZ Sirokd. Ekonomicky tlak na strang
jedné a dietni vyhrady vuci sladidlim s vyssim glykemic-
kym indexem na strané¢ druhé tla¢i vyrobce potravin
k tomu, ze nahrazuji klasicky cukr ¢imkoliv, co je lacingj-
§1, nebo dietnéj$i. Kdyz si k tomu pficteme laické ndzory
na zdravou vyzivu zdatné podporované informacemi
z Internetu, je jasné, ze diskuse o tak ndpadné poloZce
potravnich aditiv, jakymi jsou intenzivni sladidla, bude
1 v budoucnosti pokracovat mérou neztenc¢enou.

I pro sladidla, podobné jako pro dalsi slozky potravin,
bude ale stéle platit zékladni vyZivové doporuceni ,,vSeho
s mirou*.

Autori timto dékuji MSMT za podporu v rdmci vy-
zkumného zameru ¢. MSM6046137305.
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