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ABSTRAKT

Cilem prace bylo upozornit na netradicni a mén¢ znama ptirodni sladidla jako je steviosid,
hernandulcin, taumatin, glycyrrhizin a dalsi. Vedle téchto ma poukazat i na uméle vyrobe-
na sladidla. Prace ma navrhnout alternativni rostlinné zdroje pro diabetiky a pro nemocné

trpici nadvahou a obezitou.

Klicova slova: ptirodni sladidla, uméla sladidla, glukoza, diabetes mellitus

ABSTRACT

The aim of this was to give notice to non-traditional and less known natural sweeteners
such as stevioside, hernandulcin, thaumatin, glycyrrhizin and others. It also refers to artifi-
cial sweeteners. The thesis should propose alternative plant resources for diabetics, people

with excess weight and obesity.

Keywords: natural sweeteners, artificial sweeteners, glucose, diabetes mellitus
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UvVOD

Chutova reakce, ktera probiha pti vnimani sladké chuti, je slozity a dosud jesté pomerné
nedostate¢né¢ prozkoumany proces. Za jeji vyvolani jsou zodpovédné molekuly latek, které

podnécuji chut’, s prislusSnym receptorem.

Sacharidy patii vedle lipida a bilkovin mezi zakladni slozky lidské vyzivy. Predstavuji
pro lidské télo vyznamny zdroj energie. Uz v davnych dobach ¢loveék vyhledaval latky,
které poskytovaly sladkou chut. Nejdiive to byl med divokych vcel, pak Stavy z plodi
a rostlin. V pozd¢jsich dobach se zacalo uvazovat o ziskavani sladkych latek z rostlin, kte-
ré byly na tyto latky bohaté. Zacal se vyrabét cukr z cukrové titiny, pozdé&ji z cukroveé fepy.
Repny cukr je dnes pro Evropana docela b&Znou souéasti kazdodenniho Zivota. V soudasné
dobé se ve svété vyprodukuje pies 130 milionti tun cukru ro¢né, pfitom v roce 1945 to bylo
jen 33 miliont tun, z toho je 98 % z fepy a titiny, zbytek se vyrabi ze §tavy javoru, ¢iroku

a datli [1].

Neustéle se zvySujici konzumace sachardzy s sebou pfinasi i rizné zdravotni problémy.
Jednim ze zavaznych onemocnéni, pifedev§im v Evropé a Americe, je vedle rakoviny
a diabetu velmi rozsitena obezita, ktera vétSinou piimo souvisi také s nadmérnou konzu-
maci tuénych jidel, sachar6zy a s nedostatkem pohybu. Druhym z4dvaznym onemocnénim

je diabetes mellitus postihujici stale vétsi pocet lidi.

Lidé si na béznou konzumaci sachardzy zvykli, a pokud je k tomu nedonuti zdravotni pro-
blémy, nechtéji sviij zvyk nijak ménit. Diabetici a lid¢, ktefi maji problémy s nadvahou, se
zajimaji o sladidla, ktera by sachar6zu nahradila. Z nepieberného mnozstvi umélych a na-

hradnich sladidel, ktera jsou bézn¢ dostupna, si miize vybrat opravdu kazdy.

Vedle chemicky vyrabénych sladidel existuji také sladidla rostlinnd, ktera vSak nejsou me-
zi lidmi tolik zndma. Pfitom prévé tato sladidla umi sacharézu vyborné nahradit, maji

mnohonéasobné vyssi sladivost a nemaji nezadouci vliv na lidsky organizmus.

Nékteré z téchto rostlin jsou bézné k dostani a daji se snadno péstovat (napt. stévie). Le-
gislativa v Ceské republice zatim brani tomu, aby bylo pouziti sladidel ze stévie povoleno,
jako je tomu napt. v Japonsku, kde se stévie pouziva uz n€kolik desitek let. Izolovany ste-
viosid ni¢i patogenni mikroorganizmy v ustni dutiné, pomahd pii trdveni a udrzovani
spravné hladiny krevniho cukru. V ramci celého Evropského spolecenstvi nebylo povoleno
pouZzivat stévii ztoho divodu, Ze jeSt¢ nebyla dostatecné zhodnocena jeji bezpecnost

pro pouzivani v potravindch. Prvni zména nastala v nedavné dobé, kdy bylo ve Francii
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schvaleno pouzivani sladidla ze stévie - rebaudiosid A [2]. Na zaklad¢ n€kolika studii, kte-
ré se zabyvaly zkoumanim genotoxicity, karcinogenity a vlivu sladidel ze stévie na lidsky
organizmus lze usuzovat, ze sladidla ze stévie maji budoucnost a je jen otdzkou casu, kdy
budou povolena i v CR, coZ by mohlo vyrazné pomoci diabetikiim a lidem, ktefi maji pro-

blémy s nadvahou a obezitou.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE SACHARIDU

Sacharidy jsou organické slouceniny, jejichz obecny vzorec je Cm(H20),. Jsou zdrojem
chemické energie k zabezpeceni zivotnich pochodu rostlin a zivoc¢ichtl; patii mezi jednu

Z hlavnich slozek vyzivy zivoc¢ichti a mezi zakladni stavebni latky rostlinnych tkani.

Pod pojmem ,,cukr® se rozumi jen monosacharidy a oligosacharidy vykazujici sladkou

chut [3,4,5].

Chut’ je vniména chemoreceptory (chutovymi pohdrky) umisténymi na povrchu jazyka.
Chut'ové poharky (u ¢lov€ka se jich na jazyku nachazi okolo 10 000) pfijimaji chemické
informace souvisejici s pfijmem potravy. Jsou slozeny z minimaIné ¢tyf typti bunék; stav-
bou se lisi u jednotlivych obratlovcii. Pokud jsou chutové poharky stimulovany, dochazi

k reflexni sekreci travicich §t'av, napf. slin a zalude¢ni §tavy.

Jsou znamy Ctyii1 zakladni typy chutovych vjemt - sladké, slané, kysel¢, hotké. Kysely
vjem je zprostiedkovan protony, slanost ionty anorganickych soli, sladkost z vétSi Casti
organickymi latkami (z anorganickych napf. solemi olova). Hotka chut’ je kromé organic-

kych latek vyvolana solemi hot¢iku a vapniku [6].

1.1 Sladivost

Sacharidy se od sebe navzéajem lisi rozdilnou sladivosti (Cislo v zavorkach udava stupen
sladivosti u jednotlivych sacharidi). Nejslad$im je fruktdza, ktera se nachazi v ovoci
a medu (1,3 - 1,8). Pak nasleduje sacharéza ze titinového a fepného cukru (1), ktera je po-
vazOvana za jakysi standard, latku, se kterou se sladivost ostatnich latek srovnava. DalSim
sacharidem je glukdza obsazena v medu, ovoci a zeleniné (0,5 - 0,7). V kli¢cich zrn se na-
chazi maltoza (0,3 - 0,5), v mléce laktoza (0,2 - 0,4). Uméla sladidla se na rozdil od téchto
sacharidii vyznacuji vy$$im stupném sladivosti - u aspartamu 350, u acesulfamu K 200.

Seznam vybranych sladidel a jejich stupen sladivosti uvadi tabulka 1.


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDalude%C4%8Dn%C3%AD_%C5%A1%C5%A5%C3%A1va
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tabulka 1 Seznam vybranych sladidel a jejich stupen sla-
divosti [7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]

Sladivost
Nazev sladidla (sladivost sacharézy = 1)
Acesulfam K 200,0
Alitam 2 000,0
Aspartam 350,0
Cyklamaty 30,0
Fruktoza 1,3-18
Fylodulcin 200,0 - 300,0
Glukéza 0,5-0,7
Glycyrrhizin 50,0 - 100,0
Hernandulcin 1 000,0
Laktoza 0,2-04
Mabinlin 11 1 000,0
Maltoza 0,3-05
Monelin 1500,0 - 2 000,0
Neohesperidin DC 1 500,0
Neotam 7 000,0 - 13 000,0
Osladin 3000,0
Perillartin 2 000,0
Sacharin 300,0
Steviosid 300,0
Taumatin 3000,0

1.2 Monosacharidy

Jsou to hydroxyderivaty aldehyda nebo ketond - z tohoto diivodu se také nazyvaji aldoza-
mi nebo ketdozami. Podle poc¢tu uhlikovych atomi v fetézci rozeznavame z aldoz: aldo-
tetrdzy, aldopentdzy, aldohexdzy, aldoheptozy atd., a z ketdz: ketotridzy, ketotetrozy, ke-
topentozy [3].

K nejjednodussim monosacharidim patii:

D-ribéza a jeji derivat 2-deoxyribéza — jsou stavebnimi prvky nukleovych kyselin [3].
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D-glukdéza je pfitomnd napi. ve vinnych hroznech. Je vyznamnym zdrojem energie
pro savce a je obsazena v jejich krvi. Primyslové se vyrabi hydrolyzou skrobu. Kvasnymi
pochody se z ni ziskava napf. etanol, aceton a kyselina citronova. Vodné roztoky se jako
infuze aplikuji nemocnym piimo do krevniho ob&hu, a tak jim zajist'uji do¢asnou vyzivu

[3,18].

D-fruktéza (ovocny cukr) je v pfirod¢ velmi rozsifena v ovoci. Je nejsladSim cukrem vii-

bec.

D-galaktéza je soucasti disacharidu laktozy a nékterych polysacharidi (napi. agaru) [3].

1.3 Oligosacharidy

Vznikaji spojovanim monosacharidovych jednotek za odstépovani vody. Dé€li se podle
poctu jednotek na disacharidy az dekasacharidy [3].

K nejdilezitéj$im disacharidim patii pfedevsim:

Sacharoza - je neredukujici, a-D-glukopyranosyl-p-D-fruktofuranosid. Vznika spojenim
a-poloacetalového hydroxylu D-glukézy s B-poloacetalovym hydroxylem D-fruktozy. Sa-
char6za patfi mezi podstatné slozky na$i stravy. Jedna se o fepny nebo titinovy cukr
(v cukrové fepé€ je obsazen v mnozstvi 15 - 20 %) a vyskytuje se také v ruznych druzich
ovoce (az 10 %). Teplota tani sacharozy je 186 °C; pfti teplotach nad 200 °C se rozklada
atvori karamel. Sacharoza tvofi bezbarvé, ve vod¢ rozpustné sladké krystaly [19].
V piitomnosti enzymu invertdzy piechazi na D-glukézu a D-fruktozu [20]. Smés obou
téchto monosacharidti se oznacuje jako invertni cukr [3]. Hydrolyza mtze byt katalyzova-
na mineralnimi kyselinami, siln¢ kyselym iontoméni¢em nebo enzymaticky. Nejvyhodnéj-
Sim postupem se stala hydrolyza chemickd, kterd je doprovéazena tvorbou vedlejSich pro-

dukti. V soucasné dobé se rocné na celém svété vyprodukuje pres 115 miliond tun sacha-
rozy [21].

Maltéza (sladovy cukr) je dilezitym meziproduktem pii vyrobé piva z je€mene a sladu;
ziskavé se ¢asteCnou hydrolyzou Skrobu.

Laktoéza (mlécny cukr) vznikad spojenim D-glukézy a D-galaktézy. Je obsazen v mléce

savcl a v nékterych druzich zeleniny (zeli) [3].
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1.4 Polysacharidy

Polysacharidy jsou makromolekularni latky, které vznikaji polymeraci monosacharidu.

Na rozdil od cukri se ve vod¢ témét nerozpoustéji.
Mezi nejvyznamnéjsi polysacharidy patii:

Skrob - je zdrojem chemické energie rostlin. Sklada se z D-glukdzovych jednotek spoje-
nych za sebou do dlouhych fetézcu. V lidském téle se hydrolyzuje na D-glukoézu,
a Z tohoto diivodu tvofi dilezitou soucast nasi potravy. Nejvice Skrobu obsahuji brambory
a obiloviny. V rostlinach se uklada jako rezervni polysacharid. Je slozen ze dvou slozek -

amylozy a amylopektinu [3,22].

Glykogen - patii mezi rezervni polysacharidy, je pohotovym Cerpatelnym zdrojem energie
u zivocicht. U savcl se ukladda v jatrech, ve svalech apod., v ptipad¢ potieby se hydroly-

zou pieménuje na D-glukozu. Daéle se vyskytuje u hub a kvasinek [3].

Celuloza - tvoti zakladni stavebni jednotku rostlinnych bun€k; patfi mezi nejrozsitené;si
organické molekuly na zemi [23]. Je slozena z D-gluk6zovych jednotek spojenych za se-
bou do dlouhych fetézct.Ve dievé je celuldza doprovazena dalSimi slozkami (ligninem
a hemicelul6zami). Celuloza je pro ¢loveéka nestravitelna a ve vodé zcela nerozpustna [3].
Chitin - sklada se z jednotek D-glukdzaminu. Najdeme jej v buné¢nych sténach nékterych

hub a v krunyti ¢lenovet (korysi, hmyz). Pouziva se napf. k vyrobé chirurgickych niti [3].

Pektiny - jsou linearni polysacharidy metylesteru kyseliny polygalaktouronové (&i spise
jeji vapenato-hote¢naté soli) [24]. Patfi mezi sloZité polysacharidy, které se nachazeji
v mladych tkanich vyssich rostlin. Ziskéavaji se ze slupek ovoce a uplatiuji se pii vyrob¢

dzemn [3].

Agar - ziskava se z mofskych fas a pouziva se k piipravé ztuzenych zivnych pud pro kulti-

vaci mikroorganizmi [3].

1.5 Piisobeni sacharidi na lidsky organizmus

Sacharidy jsou nejvyznamnéj$im a pohotovym zdrojem energie a jedinym zdrojem energie
pro ¢innost mozku. Vyskytuji se ve volné nebo vazané formé, napt. ve formach glykopro-
teinl nebo glykolipidi. V organizmu se mohou ¢aste¢né syntetizovat z aminokyselin, lak-
tatu, pyruvatu a glycerolu. Pfijem sacharidl je nutny pfedevs§im k tomu, aby se zabranilo

odbouravani tkanovych proteinti a rychlé oxidaci tuka [25].
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Konzumace vétsiho mnozstvi fepného cukru ma fadu nevyhod. Obsahuje hodné kalorii
a podporuje vznik zubniho kazu, podili se na zvySovani dlouhodobého rizika vzniku za-
vaznych onemocnéni (cukrovka, choroby srdce, obezita...). Diabetes mellitus je nejcasté;jsi
pti¢inou oslepnuti, amputaci koncetin, srde¢niho infarktu a selhani ledvin s nutnou dialy-

zou [26].

Z prizkumi obyvatelstva provadénych po celém svété vyplyva, Ze obezita izce souvisi
pravé s nadbytkem rafinovanych potravin (pfedevS§im rafinovaného cukru). Béhem
19. stoleti spotfeba rafinovaného cukru a bilé mouky vzrostla a zaroven s tim zacalo ptiby-
vat i diabetikd. V roce 1889 dva rusti védci, Minkovsky a von Mering, u¢inili vyznamny
objev. Z pokust na psech usoudili, ze Langerhansovy ostravky slinivky bfi$ni zfejmé vy-
lu¢uji hormon, ktery pojmenovali inzulin, jehoZ chybéni by mohlo vyvolavat ptiznaky cho-

roby, pozdé&ji pojmenované jako diabetes [26].

1.5.1 Glykémie a glykemicky index

S hladinou krevni gluk6zy souvisi pojem glykémie. Je to hladina krevniho cukru, tedy
mnozstvi glukdzy obsazené v urCitém objemu krve. Vyjadiuje se v milimolech na litr
(mmol.I", dle jednotek SI mmol.dm™). Za hyperglykémii se oznacuje stav, kdy hladina
krevniho cukru vystoupa nad 6,9 mmol.I*. Naopak pfi poklesu hladiny krevniho cukru

pod 3,3 mmol.I" se jedna o hypoglykémii [27].

Glykemicky index (GI) udava rychlost vzestupu hladiny gluk6zy po jidle. Poskytuje dule-
zité informace lidem trpicim napft. cukrovkou, srde¢nim onemocnénim a nadvahou. Potra-
viny s nizkym GI poskytuji pocit nasyceni, t€lo z nich dovede Iépe ziskat a vyuZzit v nich
obsazenou glukozu. Konzumaci potravin s nizkym GI se snizuje riziko srde¢nich onemoc-
néni a diabetu 2. typu. Strava s nizkym GI ziistdva déle v tenkém stfevé a stimuluje recep-
tory vysilajici signdl do mozku o probihajicim trdveni potravy. Potraviny obsahujici sacha-
ridy, které se rychle $té€pi v zazivacim traktu, maji vysoky GI - hladina krevni glukozy
v kratké dob¢ dosahne vysokych hodnot. Pii vzestupu glukézy v krvi se vyluéuji hormony
kortisol a adrenalin, které podporuji chut’ k jidlu. Nejen pti hubnuti jsou tedy vhodng;si
potraviny s nizkym GI, protoze po jejich konzumaci se nedostavi pocit hladu a zaroven
se odbouravaji tukové zasoby [28,29]. Glykemicky index vybranych potravin je uveden

v tabulce 2.
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tabulka 2 Glykemicky index vybranych potravin [29]

Potravina GI* Bézna velikost porce| Mnozstvi sacharidi
(9) (g na 1 porci)
Ananas, cerstvy 66 120 10
Bageta, bila 72 70 35
Celozrnrly Zitny a1 30 12
chléb
HFOZI‘]OVe,VII‘IO, 16 120 18
zelené
Nové bramb9ry, 78 150 21
neloupané
Ovesna kase 42 250 21
Pizza, syrova 60 100 27
Pohanka 54 150 30

Pozn.: GI* - pro moznost srovnani GI u vybranych potravin, hodnota GI u glukozy =100

1.5.2 Cukrovka (Diabetes mellitus)

Diabetes mellitus neni jedina choroba, ale zahrnuje Siroké spektrum poruch metabolismu
gluk6zy. Nemoc se dé€li na dvé zakladni skupiny, na typ 1 a 2. Pticiny pro vznik a terapii
jsou u obou typti rizné. Zatimco diabetici 1. typu si musi davkovat inzulin, diabetes 2. typu
je prakticky 1é¢itelny. Lidem s nadvahou tak pomuze ptipadné snizeni vahy; spravnou Zi-
votospravou muze i vymizet. Nestaci-li dieta, je mozné diabetes 2. typu 1éCit medikamenty,

které posiluji vlastni tvorbu inzulinu nebo zvysi vnimavost bunék k inzulinu [30].

Diabetes se projevuje Castym hladem a zizni, suchou svédici kizi, inavou, rozostfenym
vidénim, ¢astym moc¢enim a infekcemi, pomalym hojenim ran a odfenin [30]. U vSech dia-
betikti se jako pfiznak nemoci objevuje ptili§ vysoka hladina cukru v krvi. Hodnoty cukru
Vv krvi stanovované na la¢no, které jsou vyssi nez 6,9 mmol.1?, poukazuji na diabetes melli-

tus.

Diabetes se postupné stava epidemii. Zhruba polovina ¢eské i némecké populace trpi nad-
vahou. ProtoZe se nadvaha a inzulinova rezistence navzajem posiluji, je sniZeni hmotnosti
jednim z hlavnich cili prevence. Télesnd hmotnost se posuzuje napi. podle tzv. indexu
télesné hmotnosti (BMI - Body Mass Index). Jeho hodnota se pocita z télesné vysky
a hmotnosti [28].
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BMI = t&lesna hmotnost v kilogramech / (vyska v metrech)?

Nasledujici tabulka 3 uvadi vdhové kategorie v zavislosti na velikosti BMI u dospé€lého

jedince nad 20 let [28,31].

tabulka 3 Vahové kategorie v zavislosti na velikosti BMI u dospélého jedince [31]

Hmotnost osoby
Kategorie Rozsah BMI Zakladni BMI vysoké 180 cm
Tézka podvyziva BMI < 16,5 mén¢ nez 0,60 mén¢ nez 53,5 kg
Podvaha 16,5 - 18,5 0,60 - 0,74 od 53,5 - 60,0 kg
Idealni vaha 18,5-25,0 0,74 -1,00 od 60,0 - 81,0 kg
Nadvaha 25,0 - 30,0 1,00 - 1,20 od 81,0 do 97,0 kg
Mirna obezita 30,0-35,0 1,20-1,40 od 97,0 do 113,0 kg
Stiredni obezita 35,0-40,0 1,40 - 1,60 0d 113,0 do 130,0 kg
Morbidni obezita BMI > 40,0 nad 1,60 nad 130,0 kg

1.5.2.1 Diabetes mellitus ve svété

Odbornici povazuji diabetes mellitus za hrozivou pandemii 21. stoleti. V roce 1995 bylo
na svété 135 miliontt osob trpicich diabetem. Dnes se tento pocet zvysil na 200 miliont
a pro rok 2025 se piedpoklada, Ze se zvysi az na 333 miliont. Pokud se nelééi, mize vést
ke ztraté védomi, epileptickému zachvatu, komatu nebo i smrti. Cukrovka ro¢né¢ zabiji
v Evropé 600 000 lidi [30]. K tomuto onemocnéni patii i fada dal$ich, jako je napfi. esenci-
alni hypertenze, metabolické a hormonalni odchylky. Typickou komplikaci posledni faze

zivota u téchto nemocnych jsou mozkové piihody a infarkt myokardu [32].

1.5.2.2 Diabetes mellitus v Ceské republice

V soucasné dobé je v CR na 800 000 nemocnych. Diabetes mellitus mize vzniknout jesté
pfed narozenim a Casto byva dédi¢ny. VéEtSinou souvisi s velkou chuti na jidlo a nedostat-
kem pohybu [30]. U dalsich 300 000 lidi se za¢ina tato zakeina nemoc pomalu rozvijet,
chorobu vétSinou odhali 1ékat ndhodou. 90 % z celkovych 800 000 nemocnych trapi diabe-
tes 2. typu a postihuje pfevazne dospé€lé osoby. Tito nemocni maji v krvi vice inzulinu nez
zdravi lidé, ale tento hormon nedokdze oteviit vstup do bunék, aby zpracovaly glukézu,

ktera se ziskava z potravy [30].
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2 CHEMICKE LATKY VYKAZUJICI SLADKOU CHUT

Nekalorické nahrazky sachardzy pro pouZiti pii slazeni potravin, napoji a 1ékii mohou byt
bud’ syntetické slouc¢eniny, nebo piirodni produkty. Napt. v USA jsou schvalena ¢tyfi ume-
la sladidla - sacharin, aspartam, acesulfam K a sukral6za. V Japonsku a nékterych dalSich
zemich se pouzivaji velmi sladké rostlinné latky, véetné diterpenoidniho glykosidu stevi-
osidu a bilkoviny taumatinu [33]. Uméla sladidla jsou chemické ptipravky, které se pouzi-
vaji jako nahrada za sachardzu. Jsou popularni i u zdravych lidi ¢i vékoveé mladSich, proto-
ze v nich povzbuzuji zdani, Ze nahrazenim cukru umélym sladidlem ptispivaji svému zdra-
vi. Také se pouzivaji pii redukcnich dietdch. Na rozdil od bézného cukru nepodporuji rist
bakterii v Gstni duting, proto pomahaji pfedchdzet vzniku zubniho kazu. Um¢la sladidla,
ktera jsou piipravena umélou cestou, se pouzivaji nejcastéji ke slazeni napoji (Caji, kavy,
kakaa, apod.), ale i dia vyrobkti. V potravinarském primyslu se uplatiiuji pti vyrobé diabe-

tickych napojt, kompoti, dzemu a cukrovinek.

Déli se do dvou zakladnich skupin:

Chemicky pripravena uméla sladidla (uméla sladidla v uzsim slova smyslu)
Nahradni cukry [27].

Jiny zdroj [34] uvadi déleni sladidel na kaloricka a nekaloricka.

Kaloricka sladidla: fruktdza, sorbit - obsahuji prakticky skoro stejné mnozstvi energie

jako sacharodza.

Nekaloricka sladidla: aspartam, acesulfam K, sacharin, sukral6za, neohesperidin DC
(z hotkych pomeranc¢it), taumatin, alitam - nezvySuji riziko vzniku zubniho kazu, maji své

uplatnéni pi1 dodrzovani reduk¢ni diety u obéznich osob [34].

Dale se miizeme setkat s pojmem alkoholova sladidla. Do této skupiny patii napf. sorbitol
(sorbit), mannitol, xylitol. Ty jsou podle 1ékait tak bezpecné, ze se u nich (na rozdil tieba
od aspartamu nebo sacharinu) neuvadi maximalni povolené mnozstvi za den. Mannitol je
obsazen napf. v jasanu a olivach; mize mit projimavy ucinek. Xylitol je obsaZen napf.

V ovsu a je soucasti Zzvykacéek a bonbonu [35,36,37].
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2.1 Chemicky pripravena uméla sladidla

Vyrébi se ve formée tekuté, tablet ¢i sypké smési s vysokou sladivosti. Jedna mala tabletka
ma mnohdy stejnou sladivost jako jedna kostka cukru. Tato sladidla jsou vyrobena che-
mickou cestou a nemaji nic spolecného s cukrem (s vyjimkou sladké chuti). Nejsou zdro-

jem energie a nijak neovliviuji hladinu glykémie.

Chemickych umélych sladidel se u nds vyrabi velké mnozstvi. Z udaji na obalu vyrobku
lze zjistit, ze jsou vSechna slozena z nékolika malo zdkladnich latek v riznych smésich.
Témito latkami jsou sacharin, aspartam a acesulfam K. Jejich smésné kombinace maji mit
co nejprirozenéjsi sladkou chut, kterd po sobé nebude zanechavat v ustech pftili§ vyraznou

pachut’.

Nevyhodou chemickych umélych sladidel je to, ze je nelze vzdy pouzit misto cukru. Cukr
je nutny jako pojivo mnoha cukratskych vyrobkt, které s pomoci dalSich ptisad pomaha
vytvofit kiehké tésto. Davka fepného cukru se muze snizovat, ne vSak Upln€ vynechat.

Na pfipravu mouénikt se tedy pifevazné pouziva cukr fepny [27].

2.1.1 Bezpecnost a kontrola umélych sladidel

Prokazanou bezpecnost umélych sladidel uvadi doporucend denni ptijatelnd davka ADI
(Acceptable Daily Intake), kterou stanovila Svétova zdravotnickd organizace (WHO -
World Health Organization) a Svétova organizace pro vyzivu (FAO - Food and Agriculture
Organization of the United Nations). V tabulce 5 v ptiloze P | je uvedena maximalni moz-
na spotieba sladidla a napojt, ktera nepovede k prekroceni limitu denni ptijatelné davky

(ADI) pro jednotliva vybrana sladidla [27].

V piipad¢, Ze by ¢loveék denné v potravinach nebo napojich ptijal 2 800 mg aspartamu, coz
je ale prakticky nemozné (hodnota by odpovidala sladivosti asi 560 g fepného cukru), stale
by tato davka neptedstavovala zadna zdravotni rizika. Davka ADI pfitom piedstavuje jed-
nu desetinu davky NOAEL (Non Observable Adverse Effect Level), tj. posledni experi-
mentéalni davky, po které jesté nebyly pozorovany skodlivé uc€inky na lidsky organizmus.
Ani po davce, kterd je 10x vysSi, neZ ADI, nebyly nalezeny Zzadné nepfiznivé ucinky.
Aspartam ve svété 1 u nds patifi k nejpouzivanéj$im a nejdostupnéj$im sladidlim (vice

0 aspartamu v kapitole 2.3).

Zjisténi ptimych dikazi svédCicich v dlouhodobém horizontu o nepiiznivych ucincich

nizkokalorickych sladidel u lidi je prakticky nemoZzné, vzhledem k tomu, Ze chronické uzi-
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vani (napt. u diabetikll), za¢ind jejich pravidelnym vyuzivanim pievazné ve Ctvrté dekade
zivota. Na zaklad¢ vysledku této studie [38] Ize tvrdit, ze sladidla by se méla pouzivat jen
v omezeném mnozstvi [38]. Tabulka 6 v pfiloze 2 P Il uvadi stru¢ny piehled vybranych

sladidel dostupnych na nasem trhu.

2.2 Nahradni cukry

Od umélych sladidel ptipravenych chemickou cestou se lisi tim, Ze vypadaji obdobn¢ jako
fepny cukr a z chemického hlediska také mezi ,,cukry* patii. Maji jako fepny cukr stejnou
energetickou hodnotu a zvysuji tak glykémii. Radime mezi né fruktézu a sorbit [27]. Fruk-
tdza se hojné pouziva pii peceni jako nahrada fepného cukru. Jeji sladivost je o 30 % vyssi
nez sladivost fepného cukru. Fruktdza a sorbit se pouzivaji pii vyrobé diabetickych suse-

nek, cokolad a dalSich cukrovinek.

Noveé studie prokdzaly, ze ndhradni cukry nemaji ve stravé cloveéka, ktery onemocnél dia-

betem, zasadni vyhodu oproti fepnému cukru [27].

2.3 Sladidla pouzivana ve farmacii a potravinarstvi

K objeveni nékterych vyznamnych latek ve farmacii ptispéla ndhoda a nebo porusSeni pra-
videl bezpecnosti prace v chemické laboratofi. Mezi nejpouzivanéjsi nekalorickd syntetic-
ka sladidla ve farmacii a potravinaistvi patii zejména sacharin, acesulfam K, cyklamaty

a aspartam.

2.3.1 Sacharin

Objev prvniho umélého sladidla se poji se jmény Fahlberg a Remsen, kterym se ndhodné
dostal imid 2-sulfobenzoové kyseliny do jidla. Pozdé&ji byl patentovan pod jménem sacha-
rin. Ten je dodnes nejlevnéjsi a nejpouzivanéj$i ndhradou fepného cukru. Nevyhodou sa-
charinu je, ze v ustech zanechava nahoiklou pachut [8]. Sacharin je chemicky imid
2-sulfobenzoové kyseliny. Jde o kyselou slouceninu, ktera tvoii nejCastéji sodné soli vy-
born€ rozpustné ve vodé (1 g sodné soli se rozpusti v 1,2 ml vody). Jeho sladivost je
300krat vyssi nez sladivost sachardzy. Ve farmacii se pouziva k upravé chuti tabletova-
nych 1éka. Dale se vyuziva jako ptisada do zubnich past, Gstnich vod, Zvykacek a dietnich
potravin. Rozsahlé studie provadéné na zvifatech i1 lidech nepotvrdily Zadnou spojitost me-

zi uzivanim sacharinu a nadorovym onemocnénim [8].
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2.3.2 Acesulfam K

Chemicky velmi ptibuzny sacharinu je acesulfam K (6-metyl-1,2,3-oxatiazin-4(3H)-on-
2,2-dioxid). Sloucenina je také kysela a chemicky velmi stala. Nejcastéji se pouziva jako
ve vod¢ dobie rozpustna draselna sil [8]. JECFA (Joint Expert Committee on Food Addi-
tives - Smiseny vybor odbornikd pro potravinaiské ptidatné latky) dosla k zavéru, Ze je

bezpeeny (JECFA, 1983) [38].

2.3.3 Cyklamaty

Sodna nebo véapenatéd stil N-cyklohexylsulfamové kyseliny se dnes pouziva pod nazvem
cyklamat. Casto se uplatiiuje v potravinaiském pramyslu diky pfirozengjsi sladké chuti
a vyssi stabilité pfi zvySené teploté [8]. Jeho pouZivani bylo v roce 1969 zakazano v USA
a ve Velké Britanii [39] pro své domnélé odkazy na rakovinu mo¢ového méchyte u potka-

nt. U nas se pouziva bézné [28,39,40].

2.3.4 Sladidlo Aspartam (obchodni nazev NutraSweet)

Chemicky dipeptid metylester L-aspartyl-L-fenylalaninu. VVzhledem k tomu, Ze aspartam je
zdrojem fenylalaninu, je nevhodny pro osoby trpici fenylketonurii (jde 0 dédi¢né metabo-
lické onemocnéni, které spocCiva v poruse piemény fenylalaninu na tyrosin, zptisobuje ho
nefunk¢ni jaterni enzym fenyalalaninhydroxylaza, ktery tuto reakci u zdravych lidi kataly-
zuje). Potraviny, které obsahuji aspartam, musi byt ozna¢eny varovanim ,,Obsahuje zdroj

fenylalaninu®, pfipadné se setkdvame s oznacenim ,,Nevhodné pro fenyketonuriky* [41].

Z aspartamu Vv lidském téle také castecné vznika dioxopiperazin, jehoz karcinogenita neni
doposud vyloucena [15]. Nema nahotklou pachut’, diky tomu je jeho uzivani velmi rozsi-
feno v potravinaiském pramyslu, napi. pii vyrob¢ dietnich napoji (s oznacenim ,,light*).
Ma az 350krat vetsi sladivost neZ sachardza [8]. Pti béZzné pouzivanych davkach aspartamu
prakticky Zadné nebezpeci nehrozi. Aspartam neni staly pti vyssich teplotach a pii niz§im

pH [8].

2.3.5 Neohesperidin DC

Neohesperidin se nachazi ve slupkach hotkych pomeranci. Alkalickym zpracovanim
a hydrogenaci tak vznika neohesperidin dihydrochalkon (DC). Ma 1 500krat vyssi sladi-
vost neZ sachar6za s lékoficovou ptichuti. Nema kalorie, je neSkodny pro zubni sklovinu

a vhodny pro diabetiky. Svym vzhledem se da pfirovnat k mouce, pouZziva se ke zvyrazné-
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ni chuti a dokaze maskovat hotkou chut’ nékterych ptisad. Diky své termostabilité se pou-
ziva k ptiprave tepelné opracovanych pokrmi. Dosahuje vysokych synergickych efektt
s jinymi sladidly; pouziva se k oslazeni osvézujicich napoji, mléénych vyrobku, cukrovi-

nek, dezertu aj. [15].

2.3.6 Neotam

Tripeptid, 7 000krat az 13 000krat sladsi nez sachar6za. Neotam je nekaloricky, stabilni,
s Cisté sladkou chuti bez nezddoucich pfichuti. Je modifikovanou formou aspartamu, ale
narozdil od néj neni nebezpecny pro fenylketonuriky. V roce 2002 jeho pouzivani v USA
schvalila FDA (Food and Drug Administration - Utad pro potraviny a 1éky). Bezpe¢na
pramérna spotieba za den byla stanovena na 2 mg.kg™ t&lesné hmotnosti. Neotam si paten-

tovala spole¢nost The NutraSweet. V EU byl povolen v lednu 2010 [16,17].

2.3.7 Alitam

Dipeptid slozeny z alaninu a kyseliny asparagové, je 2 000krat slad$i neZ sacharoza.
V pevné formé se tavi pti 100°C, pi1 136 - 137°C se zacina rozkladat. Pasobi synergicky
S riznymi uméle vyrobenymi sladce chutnajicimi latkami, napt. s acesulfamem K. Roz-
pustnost alitamu ve vodé zavisi na pH a teploté. Napt. pti 20 °C a pH 5 se rozpousti okolo
13 %. V siln¢ kyselém médiu pii pH 3 je jeho rozpustnost 40%. Alitam se pouZiva napf.
ke slazeni dezertl, mlé¢nych, pekarenskych a cukrarenskych vyrobki. V soucasné dobé je
podrobovan mnoha vyzkumim zaméfenym na jeho bezpec¢nost pro lidské zdravi. Pouziva-
ni alitamu je schvaleno v Mexiku, Australii, na Novém Z¢landu a v Cin&. V ramci celé EU

neni povolen [7,42,].

2.3.8 Halogenované disacharidy

Halogenované disacharidy maji také sladkou chut’. Patfi mezi né relativné nové sladidlo
sukraléza [8,43]. Jde o trichlorovany synteticky derivat sachardzy (chemicky: 4,1°,6 -

trichlorgalakto-sachar6za). Jde o slouceninu, ktera je asi 500krat sladsi nez fepny cukr.

Synteticky ziskana sukral6za je obsaZena i v nekalorickém smésném sladidle Shugr, ktery
je obcas nespravné oznacovan jako prirodni produkt. Jedna se o smés piirodniho erytritolu,
maltodextrinu a D-tagatozy a synteticky ziskané sukralozy. Rozsiteni tohoto sladidla zatim

brani jeho pomérn€ vysoka cena a to, Ze jeho sladivost je prakticky shodna se sachar6zou

[8].
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2.4 Dalsi sladce chutnajici organické slouceniny

Dulcin (4-etoxyfenylmocovina) se metabolizuje na toxicky 4-aminofenol, coz nyni uz ne-
umoznuje jeho vyuziti jako sladidla. Jeho sladivost byla 250krat vyssi nez sladivost sacha-
r6zy, nevyvolaval po poziti hotkou pachut’. Po testovani dulcinu na zvitatech byly odhale-
ny jeho karcinogenni vlastnosti. FDA jej v roce 1954 zakazala pouzivat. Dulcin neni povo-

len v USA a EU [8,44].

Perillaldehyd ziskany izolaci ze silice rostliny Perilla nankinensis. Chemickou obménou
byl pfipraven anti-perillaldehydoxim, ktery se vyznacuje mimofadné sladkou chuti (vice

v kapitole 3.11).

Glucin je sodna sil smési disulfokyseliny a trisulfokyseliny triazinu. Jeho sladivost je asi
300krat vyssi nez u sacharozy. Ve vodé se snadno rozpousti. V USA je jeho pouzivani jako

aditivni latky zakazano [8,45].

Suosan je 4-nitrofenylkarbamidopropionova kyselina, patii do aromatickych nitroslouce-
nin. Jeho sladivost je 700krat vyssi nez sladivost sacharozy, ale pro svou trpkou ptichut se

dnes uz nepouziva [8,46].
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3 PRIRODNI ROSTLINNA SLADIDLA

Zmény ve slozeni potravin, nové poznatky o vyzive, potieba zdravotné neSkodného, nizko-
energetického sladidla pro diabetiky a pro dietni potraviny vyvolaly vyzkumy v raznych
oblastech. Zvysené vyuzivani znamych sladkych latek ze syntetickych a pfirodnich materi-
ala tyto vyzkumy dale rozsifilo. Syntetizovalo se mnoho analogli zndmych sladkych latek,

ale tou nejzajimaveéjsi cestou je hledani sladidel v pifirodé [13].

V poslednich desetiletich se cilen¢ vyhledavaji takové rostliny, které maji neobvyklé chu-
toveé vlastnosti, a to predevsim s ohledem na jejich mozné vyuziti v potravinarstvi a farma-
cii. Cilem je najit sladké latky necukerné¢ho charakteru, velmi vysoké kvality, které by mé-
ly uplatnéni pti vyrobé dietnich potravin. Zatim byly vybrany ¢tyti hlavni druhy takovych
rostlin: Stevia rebaudiana, Thaumatoccocus daniellii, Synsepalum dulcificum a Dioscoreo-
phyllum cumminsii [12,47].

3.1 Stévie sladka - Stevia rebaudiana (Bertoni) Hemsl. L.

obrdzek 1 Stevia rebaudiana (Bertoni)
Hemsl. L. [48]

Viceleta rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Jeji stonek, ktery se hojné vétvi,
dosahuje vysky 0,3 - 1,8 m [13]. Je mozné setkat se s ni v nadmotské vysce 200 — 6 000 m,
Casto na blatech, bfezich vodnich toki, ale také v travnaté pampé. Stévie pochézi
z Paraguaje, kde se jeji listy pouzivaly na slazeni napoji. V oblasti svého ptuivodu se tra-

di¢n€ pouziva jako sladidlo a 1é¢ivka [49].

V roce 1931 francouzsti chemici Brindell a Lavielle ziskali z listi této rostliny bilou krys-
talickou latku - Cisty steviosid - se sladivosti az 300krat vyssi nez sachardza. Extrakci
vzduchem susenych listt rostliny popsal Wood [13], ktery z 1 kg lista ziskal 65 g steviosi-
du.
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V roce 1977 zacala firma Maruzen Kasei Co. vyrabét extrakty ze stévie na obchodni bazi
[50]. Zajimava informace je, ze ,,spotiebitelé v Japonsku pouzivaji stévii komeréné vice
nez 30 let a v soucasné dob¢ predstavuje 40 % trhu sladidel s nizkym nebo nulovym obsa-

hem energie,” jak uvadi Kvasnickova [51].

3.1.1 SlozZeni a vlastnosti steviosidu

Steviosid je diterpenicky glykosid. Na jazyku chutna pfijemné sladce, ve vétSim mnozstvi
az hotce, ve vod¢ je rozpustny. Steviosid je hygroskopicky prasek s teplotou tani 196 az
198 °C, ve vodé velmi dobie rozpustny. Enzymatickou hydrolyzou se ziskaji 3 moly D-
glukézy a 1 mol aglykonu steviolu. Kyselou hydrolyzou se vSak kromé¢ D-glukézy ziska
i isosteviol [52,53]. Pti dalsich analyzach listd bylo izolovano nékolik dalsich glykosidu,
které mély rizné stupné sladivosti. Jde o rebaudiosid A (1,3 az 1,5krat slad$i nez stevi-
osid) a rebaudiosidy B, C, D a E (jejich sladivost je 20 - 120krat vyssi nez u sachar6zy).
Je uvadéno, ze rebaudiosid A je pfijemnéjsi chuti nez steviosid, ale jeho obsah v ¢ers-

tvych listech dosahuje pouze 1 - 2 % [54].

Strukturni vzorec steviosidu [55]

3.1.2 Péstovani rostliny v soucasné dobé

Nejvétsim producentem je Japonsko, kde se rocné sklidi n€kolik desitek tisic tun suchych
listh a vyrabi asi 3 000 tun sladidla. Stévie se rozsifila i do ostatnich oblasti vychodni
a jihovychodni Asie (Cina, Korejska republika, Thajsko, Vietnam). Déle se hojné péstuje
v USA (v Kalifornii) a v oblastech mirného pasu (Rusko, Bulharsko). Nékolik let uz probi-

haji pokusy s p&stovanim stévie také v CR. Na zékladé dosazenych vysledkti Grantova
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agentura CR (GACR) vroce 1995 uvolnila na tento projekt finanéni prostiedky [50].
V teplych oblastech Moravy se da stévie péstovat podobnym zplsobem jako paprika. Je
mozné dosahnout vynosu az 5 tun suché hmoty z hektaru pii obsahu 5 - 11 % steviosidu.
Stévie je 1 vhodnou rostlinou pro drobné péstitele; Ize ji péstovat v kvétinaci za oknem

a listy pro vlastni potiebu priabézné vyuzivat [50].

3.1.3 Zdravotni nezavadnost

Kolem zdravotni nezdvadnosti extraktu ze stévie byly vedeny diskuse. VySlo najevo, Ze
akutni toxickd davka zjiSténd u krys je kolem 8 g na 1 kg zivé hmotnosti, takze ¢loveka
nemuze v zadném piipad€ ohrozit na zdravi [50]. Bylo dale zjisténo, Ze steviosid ma struk-
turu podobnou steroidnim hormontim a vykazuje slabou antiandrogenni aktivitu [13]. An-
tikoncepcni uCinky nebyly jednoznacné potvrzeny (navic se nikdy nepouziva Cisty extrakt,
ale kombinuje se s jinymi latkami, a tak se koncentrace steviosidu v extraktu pohybuje
kolem 50 %) [50]. Dale bylo prokazano, ze steviosid ni¢i fadu patogennich bakterii ustni
mikroflory - je mozné pouzivat ho jako doplikovy prostiedek v boji proti zubnimu kazu.
Stévie usnadnuje traveni, pomaha udrzovat spravnou hladinu krevniho cukru a také napo-

maha regulaci télesné hmotnosti [49].

Spole¢ny vybor experti FAO a WHO pro potravinaiska aditiva vydal v ¢ervenci 2008 sta-
novisko, podle kterého je pouziti steviolovych glykosidli v potravinach a napojich bezpec-
ne.

Ze vsech popsanych glykosidli nachéazejicich se ve stévii byl pro své nejvyhodné;jsi senzo-
rické vlastnosti vybran rebaudiosid A. V souvislosti s touto informaci bylo nedavno uve-
fejnéno, ze francouzské trady vydaly souhlas k pouziti rebaudiosidu A v potravinach
a napojich, které¢ jsou uvadény na trh ve Francii. Zatim jde o viibec prvni souhlas
S pouzitim této latky na trhu EU. Tento souhlas umoZiiuje vyrobciim potravin a napoji
v ptistich dvou letech pouZzivat vysoce Cisty rebaudiosid A do receptur. Souhlas byl vydan

na zakladé nejnovéjsich zjisténi o bezpeénosti tohoto sladidla [2].

V prosinci 2008 Ufad pro potraviny a léky v USA oznamil, Ze nemé namitek k pouziti re-
baudiosidu A (obchodni nazev Rebiana) do potravin a napoji v USA. V roce 2005 vydala
JECFA (The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives - Spole¢nost odborni-
kit FAO/WHO pro potravindiské ptidatné latky) zpravu, v niz uvadéla, Ze steviosid a re-
baudiosid neprokazaly genotoxicitu in vitro nebo in vivo (JECFA, 2005). Zprava rovnéz

dosla k zavéru, Ze steviol (nebo nékteré z jeho metabolitll) vykazuje zndmky genotoxické
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aktivity in vitro, ale neprodukuje zadnou vyznamnou genotoxicitu in vivo az do davky vys-
$i nez 2000 mg.kg™ télesné hmotnosti na den. Nebyly predlozeny 7adné dikazy, které by
potvrzovaly, ze steviol glykosidy vyvolavaji poskozeni DNA. Nékolik klinickych studii
naznacuje, zZe steviosid muze nabidnout lé¢ebny piinos pro osoby s hypertenzi a diabetem
mellitem 2. typu [56]. Byly navrzeny UHPLC-MS metody (Ultra High Performance Liquid
Chromatography - Mass Spectrometry - Ultra rychla kapalinova chromatografie
s hmotnostni detekci), které mohou byt pouzivany pro rutinni kontrolu kvality listd stévie

a jejich obchodni ptipravky [57].

3.1.4 Pouziti sladidel na bazi steviosidu

Pouzivaji se ke slazeni nealkoholickych napoja a také do zvykacek. Bylo zjisténo, Ze pou-
zivani sladidla na bazi steviosidu je mozné pii vyrob¢ dietnich potravin s nizkou energetic-
kou hodnotou, ale také do limonad, cukrovinek a v konzervarenském priamyslu. Suché listy

se pouzivaji jako sladidlo do nékterych ¢ajovych smési [12].

V Bulharsku lze ziskat prepardt Marumilon 50 s 50krat vysSi sladivosti nez sachardza.
V Paraguayi a v Brazilii se steviosid pouziva k pfislazovani jogurta. V dalSich statech je
zatim ve stadiu schvalovani. 1 piesto, Ze se na nasem trhu objevilo jak sladidlo
Z rozemletych listti, tak 1 nealkoholicky napoj a ¢aj s timto sladidlem, okolo vyuziti zatim
panuji zna¢né rozpaky plynouci z malé informovanosti o tomto sladidle [50].Francouzsky
trh pro sladidla se v sou¢asné dobé odhaduje na 56 milioni EUR. Souhlas s pouzitim re-

baudiosidu A je vyvrcholenim dlouhého procesu posuzovani [58].

3.2 Lékorice lysa, sladké di‘evo - Glycyrrhiza glabra L.

Lékoftice je vytrvald bylina, kterd dortsta do vysky az 1,8 m. Ma bohaty rozsahly kofenovy
systém s vybézky. Kofeny jsou vras¢ité, hnédé a na prifezu zluté [59]. Lékofice pochazi
ze Stiedomoti, nejvice se péstuje ve Spanélsku, Italii, Recku a Némecku. U nés se ji daii

na jizni Morav¢ [60,61].

Utinnou drogou jsou kofeny s vybézky a oddenek. Diilezitou slozkou drogy jsou zejména
saponiny (glycyrrhizin) a flavonové glykosidy. Pouziva se jako soucast ptipravku k lé¢eni
zanétl hornich cest dychacich a kasle, viedu, dvanacterniku, jako stomachikum (1ék pod-
porujici chut’ k jidlu), mirné diuretikum (1ék podporujici vylu¢ovani) a laxativum (1ék pod-
porujici pohyby stfev a jejich vyluCovani). Zmiriiuje piekyseleni Zaludku, rychle odstranu-

je pocit plnosti a zklidiiuje jeho podrazdéni. Lékotice vytvari na sliznici Zaludku ochran-
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nou vrstvu, ¢imz zabranuje kyselindm, aby sliznici naleptaly, a umoziiuje tak rychlé zhoje-
ni viedi. Lékofice neni vhodna pro lidi s vysokym krevnim tlakem [62,63].
V potravinafstvi se pouziva k ochuceni piva, cukraiskych vyrobku a tabaku. Sklizené ko-
feny se zpracovavaji také na vyrobu lékofiny, ktera se ziskava z Cerstvého nadrceného
sladkého dieva. Vytazek se vaii az do zhoustnuti; tim vznikne hnédocernd hmota, ktera se
nasledné tvaruje do valeckl nebo tycinek - vyrobek je zndmy pod ndzvem ,,pendrek*. Usu-

Seny kofen se da zvykat (,,nahrazka‘ zubni pasty) a nebo pouzivat ke slazeni ¢aju [60].
y Yy pasty p ]

3.2.1 Latky obsaZené v rostliné

Kyselina glycyrrhizova je hlavni bioaktivni slozkou 1ékofice [64]. Kofeny Iékofice obsahu-
ji draselné a vapenaté soli triterpenové kyseliny glycyrrhizinu (2,5 - 15 %), poskytujici
hydrolyzou kyselinu B-glycyrrhetinovou a dvé molekuly kyseliny glukuronové. Dale je
pfitomna kyselina glabrinova (18-a-hydroxyglyccyrhetinova kyselina) a liquiritigenin (fla-
vonovy glykosid), isoliquiritin a formononetin, steriny, cukry a Skroby. Kofeny chutnaji

hotkosladce [50,54,60].

Glycyrrhizin je asi 50 - 100krat sladsi nez sachar6za. Oddenek narozdil od kofenti obsahu-
je az 23 % glycyrrhizinu. Je to bezbarva krystalickd latka, prakticky nerozpustna ve stude-
né vodg¢, ale dobie rozpustna v horké vod¢ a etanolu. Protiproudovou extrakci kotfend slad-
kého dieva se ziskaji kapalné extrakty. Amonna stl glycyrrhizinové kyseliny je komercné
nejvyhodnéjsi. Glycyrrhizin nema vyraznou sladkou chut’, ale zvlastni prichut’ a mdly za-
pach, proto je jeho pouziti omezené na ty produkty, kde se tato chut’ muze tolerovat. Jde
0 latku strukturné podobnou kortikosteroidiim, na potravinaiské ucely je ve vetSiné stath
zakazana. V pfitomnosti sachar6zy se projevuje synergizmus (zesileni uc¢inku kombinaci
obou stejné pusobicich latek) [13]. Glycyrrhizin nema na rozdil od jinych saponini hemo-
lytické vlastnosti. Pravé diky nému lékotice usnadituje vykaslavani, tlumi kaSel a zklidiiuje
sliznici. Lékotice stimuluje produkci interferonu, ktery je ucinny pii 1é¢bé hepatiti-

dy a omezuje rust tumor (lokalizované zatvrdnuti tkang) [65].

3.3 Lékorice uralska - Glycyrrhiza uralensis

Je to vytrvald, aZz 1,8 m vysoka bylina s dfevnatym kofenem a Cetnymi oddenky. Roste
v Kazachstanu, severni Cing, Mongolsku a franu. Patii mezi vyznamné rostliny tradi¢ni
¢inské mediciny. Je znamo, ze Lékotice uralskd v naSich klimatickych podminkach dobte

roste i prezimuje [50]. Uziva se pfi nachlazeni, zanétu krku a pradusek, pti diabetu (cuk-
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rovka), hepatitidé (zanét jater), cirhdze (tvrdnuti jater), snizuje hladinu cholesterolu a glu-
kozy v krvi [54]. Kofen obsahujici glycyrrhizin podporuje tvorbu hormont, jako je hyd-
rokortizon [66].

3.4 Katamfe - Thaumatococcus danielli Benth.

obrazek 2 Plod Katamfe [67]

Tento druh je hojné rozsiten v zapadni Africe (od Sierry Leone po Kongo), a také v pasmu
od Sudanu, pies Ugandu, Zair az do Kamerunu. Jde o vytrvalou bylinu z ¢eledi marantovi-
tych (Marantaceae) s podzemnim ¢lankovitym oddenkem. Lodyhy jsou 1 - 2,5 m vysoké,
s ovalnymi listy. Plodem je trojpouzdra kiidlata tobolka matné ¢ervené barvy. Cerna seme-
na jsou obalena svétle Zlutym miskem rosolovitého charakteru. Je zjisténo, ze zdrojem sla-
didla je prave tento misek, ktery pti nabobtnani dokaze zvétsit sviij objem az 10krat a slou-
7i také jako nahrazka agaru. MiSek ze semen byl pouzivan jiz v davné minulosti. Domo-
rodci pouzivali k ptislazovani chleba, ovoce i palmového vina. Z listt si tvofili stfeSni kry-

tiny, nebo z nich tkali rohoZe. Listy jim také slouzily k baleni potravin [13,50].

Jiz v roce 1972 bylo zjisténo, ze témet 3 000krat vyssi sladivost nez sachardza je zplsobe-

na dvéma druhy proteint - taumatin I a 11 [12,14].

3.4.1 Struktura taumatinu

Van der Wel a Loeve izolovali sladce chutnajici bilkoviny, které nazvali taumatin I a II.
Celkovy vytazek byl 0,9 g sladké bilkoviny na kg ovoce se sladivosti 1600krat vySsi nez
sachar6za (mnozstvi 0,9 g taumatinu odpovida 1,5 kg sachardzy). Zjistilo se, ze vytézek se
milZze zvysit v pfitomnosti nizké koncentrace soli, zejména hliniku, kterého pfitomnost
zlepsSuje barvu, stalost, filtrovatelnost, Cistotu a sladivost extraktu. Vytazek z 1 kg Cerstvé-

ho ovoce se tak zvysil na 6 g bilkoviny. Ukazalo se, Ze taumatiny se navzajem velmi podo-
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baji molekulovou hmotnosti, zastoupenim jednotlivych aminokyselin (obsahuji jich
v fetézci 207), zasaditosti a sladivosti, maji tu samou terminalni aminokyselinu (alanin)
[13]. Vedle dvou hlavnich forem taumatinu (Taumatin I a II) existuji i tfi mensi formy
(Taumatin a, b a ¢). Smés taumatint je podle okolnosti 3 000 - 15 000krat sladsi nez sacha-
roéza. Obvykle se ziskava ze zmrazenych plodl, v nichz mize tvofit az vice nez polovinu
obsahu vSech proteinti. Taumatiny jsou dobie rozpustné ve vod¢ i ve smésich vody s alko-
holem, snesou pasterizaci i kratkodoby var. Bylo zjisténo, ze zasaditost ma vliv na sladkou

chut’ taumatinu [13].

Taumatin ma status GRAS (Generally Recognized As Safe - VSeobecné uznavany jako
bezpecny) také v USA, kde je pouzivan jako ptipravek zlepSujici chut’, a je schvalen jako
sladidlo v jinych zemich, véetnd Australie, Svycarska a Spojeného kralovstvi Velké Brita-
nie a Severniho Irska [33]. Smés taumatinii je schvalenym potravindiskym sladidlem
V Evropé€ pod oznacenim E 957. ,,V USA je fazen mezi substance, jejichz vyuziti v potra-
vinach je povazovano za bezpecné, a vedle pfirodniho taumatinu je na seznamu FDA

a v kategorii GRAS uveden i rekombinantni taumatin II, “jak uvadi Lap¢ik et al. [68].

3.5 Synsepalum dulcificum (Schum.) Daniell

obrazek 3 Plody keie Synse-
palum dulcificum (Schum.)
Daniell [69]

Jde o stalezeleny ket nebo maly strom 2 - 5 m vysoky z ¢eledi zapotovitych. Plod je jasné
cervena elipsoidni peckovice asi 20 mm dlouhd. Roste v tropické zédpadni Africe od Ghany

po Kongo. Pé&stuje se v Ghané, nyni i v Portoriku a jizni Floridé.

Izolovat aktivni slozku - mirakulin - a stanovit jeji strukturu, bylo pomérné tézké. Vysky-
tuje se v ovoci ve velmi nizké koncentraci, je citlivy na zmény pH prostiedi. Sladkokysely

misek je schopen po dobu cca 30 - 60 minut ovlivnit chut'ové receptory tak, ze kazda kyse-
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14 potrava ma po poziti sladkou chut. Vyuziva se toho v zapadni Africe k ,,0slazeni* kyse-
I¢ho ovoce, piva, palmového vina nebo ke zlepSeni chuti nékterych potravin. Samotny mi-

Sek nema po poziti sladkou chut. Mirakulin se aktivuje i kyselym prostfedim v ustech.

Kolem uvadéni mirakulinu na trh panuji nejasnosti. V. USA nebyl mirakulin jako sladidlo
pro pouziti v potravindch a IéCivech za nejasnych okolnosti schvalen. V roce 1974,
v predvecer uvedeni mirakulinu na trh jako aditivni latky, FDA zvetejnila, ze schvaleni
mirakulinu vyZaduje delsi dobu jeho testovani. V Japonsku je schvalen jako neSkodna do-
plnkova latka [12,13,70].

3.6 Dioscoreophyllum cumminisii (Stapf.) Diels

Jde o vytrvalou dvoudomou bylinu z ¢eledi chebulovitych. Plodem je ¢ervena peckovice
asi 13 mm dlouha s kozovitym oplodim a bilym slizovitym miskem. Pochazi z oblasti

od Guineje az po Kamerun, objevuje se i v Gabunu, Zairu, Sudanu a Mozambiku.

Za sladkou chut’ misku je zodpovédny polypeptid monellin, ktery je 1 500 - 3 000krat
sladsi neZ sachardza. Souc€asné extrakéni techniky produkuji 3 - 5 g ¢isté bilkoviny na 1 kg

ovoce se sladivosti 1 500 - 2 000krat vyssi nez sachardza [12,13].

Monellin se rozpousti ve vodé, je velmi labilni pii vysokych teplotach, je nestaly a citlivy
vuci kyselym roztokim (pfi hodnotach pH pod 5,0 postupné degraduje) [14,68]. Morris
a Cagan se pokouseli izolovat sladce chutnajici polypeptidovy fragment proteolyzou, ale
Sté€peni trypsinem a chymotrypsinem zpusobuje ztratu sladkosti. Podobné i oddéleni jednot-
livych subjednotek A a B zpiisobuje ztratu sladké chuti a ani jedna z nich ji samostatné

nevyvolava. Konformac¢ni studie ukazaly, Ze terciarni struktura je dilezita pro efekt sladké

chuti [13].

3.6.1 Fyziologicka reakce na monellin

Ukazalo se, ze lidska reakce na monellin je rozli¢na, jesté vétsi rozdil se zjistil v reakci
jednotlivych druht savcl. I ptes to, ze n€které druhy reaguji na sladkou chut’ sacharézy,
monellin u nich pocit sladkosti nevyvolava. Z toho je mozné usoudit, ze sladké bilkoviny
vyvolavaji sladkou chut’ v samotnych receptorovych bunikach, které néktefi ze savcli nema-
Jji. Monellin neni toxicky, ale pro jeho tepelnou nestélost a obtiznost péstovani rostliny neni

pravdépodobné jeho komeréni vyuziti [13].
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3.7 Kapara - Capparis masaikai

Na jihu Ciny patii tato rostlina mezi tradi¢ni sladidla. V jejich semenech byly identifikova-
ny ¢tyfi homologni sladké proteiny oznacované jako mabinlin I, 11, 111 a V. Mabinlin | je
krystalicka latka, po hodinovém zahtéati na 80 °C ztraci chut. Mabinlin II je termostabilni,
krystalicky, beze zmény vydrzi i 48 hodinovy var, relativné termostabilni jsou i zbylé dva
proteiny mabinlin 111 a I\V. Mabinlin II je tvofeny dvéma podjednotkami o 33 a 72 amino-
kyselinach propojenych dvojici disulfidovych mistk, dalsi dva disulfidové mustky stabi-
lizuji delsi fetézec B. Jeho sladivost je az 1 000krat vyssi nez sladivost sachar6zy. Diky
jeho vysoké tepelné stabilité¢ a sladivosti by bylo mozné pouzivat ho jako sladidlo, ale
pramyslové pokusy jeho vyroby skoncily netspéchem - synteticky protein mél sviravou

chut [68,71].

3.8 Osladic obecny - Polypodium vulgare

obrazek 4 Osladic obec-

ny [72]

Pouziti oddenku Osladi¢e obecného rostouciho v lesich Evropy, Asie a Ameriky je zndmé
uz davno. Jeho sladkéd chut’ zajimala chemiky i farmaceuty. Extrakei suchych oddenkt se
izoloval ve velmi nizkych koncentracich (0,03 %) bis-glykosid nového typu steroidniho
saponinu, pojmenovaného jako osladin. Je 3 000krat sladsi nez sachardza, ale pro jeho
velmi nizkou koncentraci v oddencich rostliny je jeho praktické vyuziti jako sladidla ome-

zené [13].
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3.9 Lo Han - Momordica grosvenor

obrdzek 5 Plody Lo Han [73]

Lo Han je susené ovoce produkované v jizni Cing. Ma dytiovity tvar, je 6 - 11 cm dlouhé,
3 - 4 cm $iroké, tmavohnédé barvy s velmi tenkou slupkou. Sladici latka se ziskava extrak-
ci dfené nebo slupek ovoce vodou, resp. 50% etanolem, pricemz slupky se extrahuji 1épe.
Sladka latka ziskand z Lo Han ma podobnou pfichut’ jako steviosid nebo glycyrrhyzin.
Sladidlo je stalé 1 po pétihodinovém zahtivani v horké vodé. Studiem struktury G¢inné lat-

ky ¢inského ovoce se zjistilo, Ze je to triterpenovy glykosid s péti az Sesti glykopyranozo-

v v

vymi jednotkami. Cista sladka latka ma piijemnéjsi chut neZ surovy material, nejéistsi
sladidlo je asi 400krat sladsi nez sacharoza [13].

Susené ovoce se vyuziva pti domacim léceni chiipky, nemoci hrtanu a pfi travicich tézkos-
tech. Dalsi jeho pouziti v potravinarském primyslu se v literatuie neuvadi, pravdépodobné

kvuli jeho komplikované izolaci [13].

3.10 Hortenzie velkolista - Hydrangea macrophylla

obrdzek 6 Hortenzie vel-
kolista [74]

Fylodulcin je sladidlo, které bylo poprvé izolovano z listii rostliny Hydrangea macrophyl-
la. Tzolaci a stanoveni jeho struktury se vénovali japonsti autofi Asahino a Asano. Caj ex-
trahovali etanolem za pfidani malého mnozstvi kyseliny octové [13]. Po odpateni rozpous-

tédla se ziskal surovy fylodulcin, ktery se rekrystalizoval z etanolu. Fylodulcin je 200 az
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300krat slad$i nez sachar6za. Ve vod¢ se Spatné rozpousti a ma hoikou chut’, z tohoto di-

vodu se jako sladidlo nepouziva.

3.11 Perila - Perlila nankinensis

Perillartin (perilaldehyd) patti do skupiny chemicky obménénych ptirodnich sladidel. Je
soucasti éterického oleje izolovaného z rostliny Perilla nankinensis a je 12krat sladsi nez
sachar6za. Perillartin je az 2 000krat sladSi nez sacharéza. I pies svou velkou sladivost se
kviili své toxicité neprosadil. V USA, Francii a ve Velké Britanii je jeho pouzivani zakaza-

no. Pouziva se jen v Japonsku (na zptijemnéni chuti tabaku) [13].
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4 OSTATNI PRIRODNI ROSTLINNA SLADIDLA

V prubchu fotosyntézy vznikaji v rostlinach i cukry. Jejich podil je ale u vétSiny rostlin
dost maly a pro &lovéka tak ztraci na vyznamu. Jeden m? listové plochy p¥i plném sluneé-
nim zafeni vyprodukuje za hodinu u ¢esneku 1,193 g cukru, u tulipanu 1,267 g, u tabaku
1,378 g, u slunecnice 1,823 g a u stoviku dokonce 2,215 g cukru. Tyto hodnoty ovSem

nestaci proto, aby se z téchto rostlin izoloval a primyslové vyrabél cukr [47].

Tato kapitola uvadi piehled znamych a méné znamych rostlin ve svété. Nékteré z nich se
béZné€ pouzivaji jako sladidla (javorovy sirup). Jiné rostliny jsou vyznamné svym vysokym
obsahem sacharidu, ale primyslova sladidla se z nich nevyrabi, ke slazeni je v misté p&sto-
vani pouzivaji domorodci. Hlavni divod je ten, ze izolace latek se sladkou chuti z téchto

rostlin by byla naro¢nd, zdlouhava a neekonomicka.

4.1 Javor cukrodarny - Acer saccharum

Javorovy cukr je dodnes primyslové vyrabény z Javoru cukrodarného (Acer saccharum).
Sladkou javorovou Stavu ziskavali obyvatelé¢ celé rozséhlé oblasti Kanady a USA (jizni
Quebec, jihovychodni Ontario, americké staty Vermont a New York), kde se nachazi roz-
sahl¢ javorové lesy. Na jafe Javor cukrovy vytlaCuje z kofenii sladkou mizu vzhiru
kK vétvim jako vyzivu mladych pupenid. A pravé vtuto dobu se kmeny nafezavaji
a Z jednoho stromu se zisk4 cca 25 1 sladké $tdvy, kterd obsahuje asi 3 % cukru. Rana
PO natiznuti se uzavird stéparskym voskem. Javorova Stdva se svatruje na sirup a z n¢ho se
pak rafinuje cukr [47]. Javorovy cukr je nejvice obliben v USA, kde tvoii béznou soucast
jejich jidelnicku. Je soucasti nékterych mistnich specialit, livancii, kolact, pudinki a pou-

ziva se také pfi vyrob¢ javorového likéru. Rocné se ho vyrobi pies 10 mil.kg.

Nasi predkové ziskavali sladkou $tavu i z Javoru mléce (Acer platanoides) i z babyky
(Acer campestre). Javorovy sirup se u nas vyrabél jako sladidlo po kratkou dobu za napo-

1éonskych valek na Dobiissku, v jiznich Cechach i na Moravé [47].

4.2 Kokosova palma - Cocos nucifera

Patti do celedi Arecaceae a pochazi z Tichomofi. Slouzi pfedev$im domorodctim, v mnoha
zemich se ale péstuje i na plantdZich a exportuje se. Rozséhlé plantdZze se nachazi na Filipi-
nach, v Indii a Indonésii [75]. Kokosova palma ma 5 - 25 m vysoky kmen, na vrcholu
S hustym chocholem lichozpefenych tmavozelenych, az 6 m dlouhych listi. Nafezanim

kvétenstvi se ziskava miza, tzv. toddy - v mnozstvi az 50 litr( z jediné rostliny. Miza obsa-
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huje 12 - 15 % sacharidii a lze zni vyrabét palmovy cukr (jaggery) nebo zkvasenim
,,palmové vino“ s obsahem 3 - 5,8 % ectanolu [44]. Vysledkem destilace tohoto vina je

znama lihovina ,,arak® [54].

Kokosova voda je cennou potravou, suseny endosperm obsahuje 60 - 70 % tuku a jeho
strouhanim se ziskava kokosova moucka. Kokosovy tuk se pouziva na vyrobu mydla, mar-
garinu a nahrazek kakaového masla. Pro vykrm hospodarskych zvifat jsou velmi cenné
pokrutiny, které obsahuji asi 1,9 % bilkovin, 6 - 10 % tuku, pies 40 % sacharidt, 12 %

vlakniny a pfes 5 % mineralnich latek [54].

4.3 Datlovnik obecny - Phoenix dactylifera

obrdzek T Datlovnik obecny [76]

Jde o0 dvoudomou palmu z ¢eledi Arecaceae. Pochazi z Afriky a jizni az vychodni Asie.
Kulturni druh Phoenix dactylifera (Datlovnik obecny) pochazi pravdépodobné
Z Mezopotamie a {ranu. Hlavni péstitelska oblast je ohrani¢ena fekou Indus na vychodé
a atlantickym pobfezim Maroka na zapadé [54]. Mezi nejvétsi producenty datli patii Irak,
Egypt, irdn a Saudska Arébie. Datlovnik ma 10 - 30 m vysoky a §tihly kmen, na jehoZ vr-
cholu byva chochol dlouhych zpefenych listi. Plodem je zluta aZz hnéda ovalna bobule
S duzinou sladké chuti. Datle obsahuji 50 - 75 % sacharidi, 2 - 3 % bilkovin, 1 - 2,5 %
tuku a vit. A a B;. Pouzivaji se k ptipravé mnoha tepelné opracovanych jidel, ovocného

chlebicku, vina atd. [54].

4.4 Lalang valcovy - Imperata cylindrica (L.) Beauv

Lalang je vytrvala trava s 0,3 - 0,9 m vysokym stéblem. Listy jsou ¢arkovité kopinaté. Plo-
dem je obilka. Vyskytuje se na pfimoiskych piscich, na btrezich fek, na vlhkych loukach
v jizni Cing, Indii, Japonsku a v Africe. U nas s jeho p&stovanim nejsou zadné zkusenosti.
Kofen obsahuje sacharidy mannit, glukozu, fruktézu, kyseliny citronovou, jable¢nou, $ta-

velovou a dalsi latky [65].
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4.5 Lablab purpurovy - Lablab purpureus (L.) Sweet

obrazek 8 Lablab purpurovy [77]

Jedna se o vytrvalou nebo jednoletou rostlinu s lodyhou dosahujici délky az 4 m. Lusk do-
sahuje délky az 10 cm, je zplostély a zakiiveny. Rostlina ma ovalna a zplostéla semena.
Lablab pochazi pravdépodobné z Indie, v soucasnosti se nejvice péstuje v zapadni Africe.
U nas lze tento druh péstovat ve foliovniku nebo skleniku. Semena obsahuji kromé¢ bilko-
vin (22 - 37 %) a sacharidt (14 - 27 %) také urc¢ité mnozstvi tuku a jedovaté kyanogenni

glykosidy, které ale degraduji pti tepelné tprave [65].

4.6 Srucha zelna - Portulaca oleracea L.

obrazek 9 Srucha zelnd [78]

Jde o jednoletou nebo dvouletou bylinu s vyhony dlouhymi 0,3 - 0,6 m, s malymi listy
a drobnymi zlutymi kvéty. Plodem je tobolka s velkym mnozstvim malych tmavosedych
semen. Bylina roste ve vétSingé evropskych zemi, tedy i u nas, zejména v teplejSich urod-
nych oblastech. Pochazi z Indie. Daii se ji tam, kde ma dostatek slunce a tepla. Nat’ obsa-

huje mj. 1,8 - 2,2 % bilkovin, 0,4 - 0,5 % tuku a 2,2 - 6,5 % sacharidt [65].

4.7 Jujuba ¢inska - Ziziphus jujuba Mill.

Subtropicky opadavy strom Jujuba ¢inskd dosahuje vysky 3 - 8 m, ma cCasto pokiiveny

kmen, uzlovité vétve a fidkou korunu, sttidavé a kratce tapikaté listy. Kvete zluté; plodem
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je 2 - 5 cm dlouha hruskovita peckovice. Roste na suchych svazich a podél cest, napft.
v Cing, Indii a Koreji. U nas se péstuje vyjimeéné. Je mozné dovazet plody, které se dobie
transportuji 1 skladuji. V plodech se mj. vyskytuje triterpenoidni kyselina oleanolova, dale
2,6 - 3,4 % bilkovin, az 3,7 % tuku, 25 - 32 % sacharidii, provitamin A, vitamin B, a C
a dalsi latky.

Semena obsahuji triterpenoidni saponin jujubosid A a B, flavoidni glykosidy aj. Zajima-
vosti je obsah triterpenoidniho glykosidu zizipynu, ktery inhibuje vnimani sladké chuti.
Plod se vyuziva i pfi inavé a nespavosti. Semeno pusobi piiznivé pii 1€¢bé napt. buseni

srdce a hypertenze [65].

4.8 Lipie sladka - Lippia dulcis Trevir

Jedna se o vytrvalou, sporySovitou rostlinu z ¢eledi Verbenaceae. Bylina pochazi z Mexika
a péstuje se jako okrasna letnicka nebo previsla rostlina v zavésnych kvétinacich [49]. Li-
pie ma velmi sladke listy, které po rozemnuti voni po kafru. Pravé jeho pfitomnost dodava
listim zvlastni piichut’. Pouziva se napi. do ovocnych salati. V zemi puvodu se tato rostli-
na pouziva vyhradné jako lé¢ivka proti nachlazeni, kasli, astmatu a pii zdnétu pridusek.
Existuje také vyslechtény kultivar Lippia dulcis Colada, ktery viini kafru neobsahuje, ale

svoji vysokou sladivost si zachoval.

Latka obsazena v listech, ktera poskytuje viem sladké chuti, se jmenuje hernandulcin.
Listy rostliny jsou 1 000x slad$i neZ fepny cukr a pfitom nemaji zadné kalorie. Z tohoto

divodu by listy této rostliny mohly byt idealnim sladidlem pro diabetiky [9,11].

4.9 Agave americka - Agave americana L.

Z celedi Agavaceae. Patfi mezi plivodni rostliny ve Stiedni a Jizni Americe, péstuje
se Vv jizni Evropé, severni Africe a dalSich subtropickych a tropickych oblastech. Jedna se
0 vytrvalou rostlinu se silnymi koteny. Listové rizice se skladaji z masitych listi mecovi-
tého tvaru zakoncenych ostrou Spi¢kou a po okrajich posetych zdfevnatélymi ostny. Kvétni

stvol je az 7 m vysoky. V oblasti Sttedomofti zcela zdomacnéla.

V pletivech agéve se hromadi §t'ava, ktera obsahuje cukry. Pravdépodobné ptsobenim bak-
terii Pseudomonas lindneri, kvasinek a nékterych dalSich hub tato §tava fermentuje. Ziska-

va se z ni ndpoj zvany ,,pulque®, ze kterého se pak pali tequila.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Rostliny rodu Agave obsahuji saponiny, steroidni saponiny, glykosidy, cukry (az 8 %),
vitamin C, polysacharidy a mineralni latky. Stava s vysokym obsahem cukru, ktera se vy-
tvari uvnitt rostliny, ma opojné ucinky. Agave americka obsahuje saponin, silice, hekoge-
nin (0,4 - 3 %) a kyselinu $tavelovou. Stava z agive obsahuje kromé¢ silice i papain.

V napoji pulque muze byt az 2 - 4 % etanolu [79].

4.10 Cechf¥ice - Myrrhis odorata

Jedna se o siln¢ aromatickou, vytrvalou bylinu z ¢eledi mifikovitych (Apiaceae). Rostlina
vytvaii silny, hnédy oddenek, z néhoz vyrtstaji listy, které po promnuti voni anyzem. Plo-
dy a listy se pouzivaji jako kofeni, kofen lze zpracovat jako netradini zeleninu. Nezralé
nazky (plody) maji anyzovou az slabé ofechovou chut, pfidavaji se do ovocnych salati
a zmrzlin. Zrald semena se pouzivaji do moucnikii a likérti. Sladké listy jsou vhodné
do salati, polévek a omelet. Listy svafené s kyselym ovocem snizuji jeho kyselost a tim i
spotfebu cukru. Jedna se o potencidlni sladidlo pro diabetiky. Cechiice mé posilujici a to-
niza¢ni ucinky, pouziva se do 1é¢ebnych masti, ptisobi ptfiznivé na traveni a také ma anti-

septicky G¢inek [49,80].
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5 SHRNUTI LEGISLATIVY

V Ceské republice je povoleno pouzivat do napojii a potravin jen néktera sladidla. Vyhlas-
ka ¢. 4/2008 Sb. a jeji ptiloha ¢.5 stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a ex-
trak¢nich rozpoustédel pii vyrobé potravin [81].

Tabulka 4 uvadi seznam a E kod nékterych vybranych sladidel povolenych v CR pfi vyro-

bé potravin a skupin potravin.

tabulka 4 Seznam vybranych v CR povolenych sladidel a jejich

E kédy [15]
Nazev sladidla E kéd
Acesulfam K E 950
Aspartam E 951
Cyklamaty E 952
Laktitol E 966
Maltitol E 965
Mannitol E 421
Neohesperidin DC E 959
Sacharin E 954
Sorbitol E 420
Sukraléza E 955
Taumatin E 957
Xylitol E 967

,,VyhlaSka ze dne 6. bfezna 2003, kterou se stanovi poZadavky pro pfirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony Mi-
nisterstva zemédélstvi stanovi podle § 18 pism. a), d), j) a k) zakona ¢&. 110/1997 Sb.,
0 potravinach a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nekterych souvisejicich zako-
nl, ve znéni zakona ¢. 119/2000 Sb., zakona ¢. 306/2000 Sb. a zakona ¢. 146/2002 Sb.,

(dale jen "zékon") a v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi, pro pfirodni sladidla,
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med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladu a ¢okoladové bonbo-
ny:

Oddil 1

Prirodni sladidla § 1

Pro ucely této vyhlasky se rozumi

a) prirodnimi sladidly - ve vod¢ rozpustné sladce chutnajici latky na bazi ptirodnich sacha-

ridd, stanovené touto vyhlaskou,

b) cukrem - vycisténa krystalizovana sachardza upravena zejména do krystal, moucky,
kostek, homoli, popt. doplnéna ptidatnymi latkami, latkami ur€enymi k aromatizaci nebo

korenim,
¢) tekutym cukrem - vodny roztok sacharozy,

d) tekutymi vyrobky z cukru - vyrobky na bazi vodnych roztokl sachardzy spliujici poza-

davky uvedené v piiloze ¢. 2 bod¢ 2,

e) tekutym invertnim cukrem - vodny roztok sacharézy castecné invertovany hydroly-
zou, v némz nepievazuje podil invertniho cukru a spliujici pozadavky stanovené v ptiloze

¢. 2 bodé 2,

f) sirupem z invertniho cukru - vodny roztok sachar6zy (s moznou krystalizaci), ktera byla
¢astecné invertovana hydrolyzou, pfiCemz obsah invertovaného cukru musi byt vyssi nez

50 % hmotnostnich suSiny a splitujici poZzadavky stanovené v ptiloze €. 2 bodé¢ 2,

g) glukdzovym sirupem - vyc€istény koncentrovany vodny roztok cukrii vhodnych k vyziveé
cloveéka, ziskanych ze skrobu nebo inulinu, nebo jejich kombinaci a spliujici pozadavky

stanovené v priloze €. 2 bod¢ 5,

h) susenym glukdézovym sirupem - Caste¢né vysuseny glukozovy sirup s nejméné 93 %
hmotnostnich su$iny a spliujici pozadavky stanovené v ptiloze €. 2 bod¢ 6,

1) dextrozou (dextr6za monohydrat nebo dextrdza bezvodd) - vyciSténa krystalizovand D-

glukdza s jednou molekulou krystalové vody (monohydrat) nebo bezvodé a splijici poza-

davky stanovené v ptiloze ¢. 2 bod¢ 3,

J) fruktézou - vycisténa krystalizovana D-fruktoza, spliujici poZzadavky stanovené v piilo-

ze C. 2 bod¢ 4 « [82].
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,,Zakon €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich zpracovava ptislusné pied-
pisy Evropskych spolecenstvi a upravuje v navaznosti na piimo pouzitelné predpisy Ev-
ropskych spolecenstvi povinnosti provozovatele potravinarského podniku a podnikatele,
ktery vyrabi nebo uvadi do ob&hu tabakové vyrobky, a upravuje statni dozor nad dodrzo-
vanim povinnosti vyplyvajicich z tohoto zakona a z ptimo pouzitelnych predpistt Evrop-
skych spolecenstvi.

Ugelem tohoto zékona je téZ stanovit povinnost podnikatele ohlasit zasoby potravin nebo
zemédélskych vyrobkl stanovené v pfimo pouzitelnych predpisech Evropskych spolecen-
stvi (dale jen "zasoby") a upravit statni dozor nad dodrzovanim této povinnosti. Tento za-
kon se nevztahuje na pokrmy a pitnou vodu. Podminky vyroby a zasobovani pitnou vodou
a podminky vyroby pokrmt a jejich uvadéni do ob¢hu stanovi zvlastni pravni predpis,* jak

uvadi zdroj [83].
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ZAVER
Cilem ptredkladané bakalarské prace bylo upozornit na netradiéni a mén¢ zndma piirodni
sladidla (steviosid, glycyrrhizin, taumatin...) a vedle téchto poukazat i na sladidla uméle

vyrobena. Prace méla navrhnout mozné alternativni rostlinné zdroje pro diabetiky

a pro nemocné trpici nadvahou a obezitou.

Na zaklad¢ této prace bylo zjisténo, ze z nadhradnich cukri, které obsahuji stejné mnozstvi
energie jako sachardza, jsou pro diabetiky nejvhodnéjsi sorbit a fruktoza; nachéazeji se
Vv n¢kterych susenkach a cokoladach pro diabetiky. Pii jejich konzumaci je ale dilezité mit

na paméti, ze tyto cukry zvySuji glykemicky index.

Mezi bezpecna nekaloricka sladidla, kterd nezvysuji glykemicky index a jsou vhodné pro
diabetiky a pro osoby s nadvahou a obezitou, patii napf. neohesperidin DC, acesulfam K,

aspartam, neotam, alitam.

Sladivost neohesperidinu DC je 1 500krat vyssi nez sladivost sachardzy, nema kariogenni
ucinky na zubni sklovinu, ptsobi synergicky s jinymi nekalorickymi sladidly. PouZiva se

pro slazeni ndpojii, mlécnych vyrobki, dezertl a cukrovinek.

Sladidlo neotam, které rovnéz neobsahuje kalorie, je schvaleno v USA a vramci EU.
V Mexiku, Australii, na Novém Zélandé a v Ciné se do dezertd, mlécnych, pekarenskych
a cukraiskych vyrobkl pouziva sladidlo alitam. Cyklamaty, narozdil od alitamu, patii mezi
sladidla, ktera se u nas mohou pouzivat. Ale vzhledem k jejich moznému negativnimu pu-

sobeni na lidsky organizmus nelze zatim jejich konzumaci doporucit.

Pro diabetiky se jevi jako vhodné sladidlo acesulfam K a aspartam, ktery je jednim
Z nejrozsitenégjSich sladidel pouzivanych pii vyrobé dietnich napoji. OvSsem pozor, aspar-

tam je zdrojem fenylalaninu, je proto nevhodny pro fenylketonuriky.

Sacharin se uz velmi nepouziva pro svou nepiijemnou pachut’, kterou zanechava v ustech.

Navic neni vhodny pro déti do 3 let, té¢hotné a kojici Zeny.
U sladidla dulcin byla zjiSténa karcinogenita - v USA a v EU je jeho pouZivani zakazano.

Sukral6za patii mezi pomérné draha sladidla a kvili nizké sladivosti (témét shodné, jakou
ma sachar6za) se nepfedpoklada jeji masové rozSifeni. Pfi konzumaci umélych sladidel
plati pravidlo, Ze pfi dodrZovani doporuc¢enych dennich ptijatelnych davek by neméla hro-

zit zadna zdravotni rizika.
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Z ptirodnich rostlinnych sladidel lze doporucit napf. taumatin. Ten ziskal statut GRAS
napi. zemich USA. Také v Evropé je smés taumatinti schvalenym potravinarskym sladi-
dlem. Bylina katamfe, z niz se taumatin izoloval, se péstuje napi. v zapadni Africe. MiSek
této rostliny slouzi jako nahrazka agaru. Sladce chutnajici latku taumatin, ktera je obsazena

v misku, pouzivaji domorodci ke ptislazovani chleba, kyselého ovoce a palmového vina.

V Ghang, Portoriku a jizni Floridé se hojn¢ péstuje ket s jasn¢ ¢ervenymi plody - Synsepa-
lum dulcificum (Schum.) Daniell. Sladky misek tohoto vyjime¢ného a zajimavého keie
dokéze po dobu 30 - 60 minut ovlivnit chutové receptory tak, ze kazda kyseld potrava ma
po poziti sladkou chut’. U¢inna latka se v tomto piipadé nazyva mirakulin. V USA panuji

okolo jeho schvalovani nejasnosti, v Japonsku se mirakulin pouziva jako doplitkova latka.

V Japonsku se pies 30 let pouziva ke slazeni Stévie sladka. Z jejich listl se izoloval rebau-
diosid A, ktery mé ptijemnou chut’, ale v listech se nachazi jen v mnoZstvi 1 — 2 %. Stévie
sladka se péstuje napt. v Cing, Korejské republice, Thajsku, Kalifornii a Rusku. V CR se
zacCala péstovat teprve pied n€kolika lety, ale zajem o ni ze strany diabetikt narusta. Sladi-
dla na bazi steviosidu u nas zatim oficidln¢ povolena nejsou. Pro osobni uzivani lze susené
listky stévie pouzit ke slazeni ¢aje, Cerstvé listky napt. do zeleninovych a ovocnych salata.
Ke slazeni ¢aje je vhodny 1 ususeny koien Lékotice lysé, kterd se snadno péstuje na jizni

Moravé€. Navic pomaha snizovat hladinu cholesterolu a glukdzy v Krvi.

Monellin, latka izolovana z byliny Dioscoreophyllum cumminisii (Stapf.) Diels, je nestaly

a citlivy vici kyselym roztoktim. Z tohoto diivodu se neuvazuje o jeho komercnim vyuziti.

Na jihu Ciny se pouZivaji jako tradiéni sladidlo semena rostliny Capparis masaikai. Obsa-
huji proteiny mabinlin I, II, III a IV. Mabinlin II je sice termostabilni a jeho sladivost je
100krat vyssi nez sladivost sachardzy, ale vSechny priamyslové pokusy o jeho vyrobu

skonCily neuspéchem. Synteticky protein mél sviravou chut’.

V lesich Evropy, Asie a Ameriky se lze setkat s rostlinou Polypodium vulgare. V odden-
cich rostliny se nachazi latka osladin, ale pouze ve velmi nizké koncentraci. Z tohoto da-

vodu je jeho vyuziti jako sladidla omezené.

U perillartinu izolovaného z rostliny Perilla nankinensis, ktery je az 2 000krat sladsi nez
sachardza, byla zjiSténa vysoka toxicita. Své uplatnéni mé v Japonsku, kde se vSak pouziva

pouze ke zptijemnéni chuti tabdku.
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V Tichomoii se péstuje a domorodci vyuziva sladkd miza z kokosové palmy. Vysoké
mnozstvi sacharidi je obsazeno také v datlich, vsemenech Lablabu purpurového,

Vv plodech Jujuby ¢inské a v pletivech rostliny Agave americka.

Jako potencialni sladidlo pro diabetiky u nas lze vedle stévie oznadit také Sruchu zelnou,
Lipii sladkou a ¢echiici. Lipie sladka obsahuje latku poskytujici vjem sladké chuti - her-

nandulcin. Listky této rostliny lze pouzivat napt. do ovocnych a zeleninovych salati.

Pro osoby s nadvahou a obezitou lze doporucit, vedle pravidelné fyzické aktivity, zam&fit
se na potraviny s nizkym glykemickym indexem, snizit pfijem tukl a sachardzy, nahradit
alespon ¢ast ptijimanych cukrti vhodnymi nekalorickymi sladidly a vyzkouset osladit si ¢aj

misto nékolika kostkami cukru malym mnozstvim susenych listk stévie.
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ATP
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Gl
BMI
ADI
WHO
FAO

NOAEL

JECFA

DC
FDA
GACR
SRN
JECFA

DNA
UHPLC-MS

GRAS

Adenosintrifosfat

Le Systéme International d'Unités - Mezindrodni systém jednotek
Glykemicky index

Body Mass Index - Index télesné hmotnosti

Acceptable Daily Intake - Doporucena denni ptijatelna davka
World Health Organization - Svétova zdravotnicka organizace

Food and Agriculture Organization of the United Nations - Svétova organi-
Zace pro vyzivu

Non Observable Adverse Effect Level - Posledni experimentalni davka, po
které jesté nebyly pozorovany Skodlivé u€inky na lidsky organizmus

Joint Expert Committee on Food Additives - Smiseny vybor odbornikd pro
potravinaiské piidatné latky

Dihydrochalkon

Food and Drug Administration - Utad pro potraviny a léky
Grantova agentura Ceské republiky

Spolkova republika Némecko

The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives - Spole¢nost
odbornikit FAO/WHO pro potravinaiské ptridatné latky

Deoxyribonucleic acid - Deoxyribonukleova kyselina
Ultra High Performance Liquid Chromatography-Mass Spectrometry - Ultra
rychlé kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci

Generally Recognized As Safe - VSeobecné uznavany jako bezpe¢ny
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SEZNAM PRILOH

P | Tabulka 5: Maximalni mozna spotfeba napoji za den, kterd nepovede k ptekroceni

denni ptijatelné davky (ADI) [27]

P 1l Tabulka 6: Piehled n¢kterych sladidel na nasem trhu [27]



PRILOHA P I: MAXIMALNI MOZNA SPOTREBA NAPOJU ZA DEN,
KTERA NEPOVEDE K PREKROCENI DENNIi PRIJATELNE DAVKY

(ADI) [27]
Nazev sladidla Aspartam Sacharin Acesulfam K
Sladivost 200x 300x — 500x 200x
Obsah sladidla 5000 3300 500.0
mg.l'l ) ) )
Mnozstvi napoje
k dosazeni ADI (1) 5.6 11 2,1 1,2
ADI - prijatelna 15.0 9,0
davka v mg na 1 kg 40,0 5,0
tél. hmotnosti (USA) (Evropa)
ADI - prijatelna
denni davka v mg 2800.0 350,0 1050,0 630,0

na 70 kg tél. hmot-
nosti

Sladivost odpovi-
dajici x gramim 560,0 140,0 126,0 75,6
repného cukru




PRILOHA P I1: PREHLED NEKTERYCH SLADIDEL NA NASEM

TRHU [27]

Obchodni nazev SloZeni Vliv na glykémii|Charakteristika Pouziti
FRUKOZA fruktéza zvySuje glykémii| sypky prasek, nka J?rsgé’ (I;izcsr}f’
(ovocny cukr) pomaleji kaloricky, yr Javy
robkl
s na vareni, pe€ent,
SOF\.)B,IT , sorbit zvysuje glykémii sypky Prase k, k vyrob¢ dia vy-
potravinarsky kaloricky, .
robkl
o na vareni, peCent,
SORBIT se | o it sacharin |zvysuje glykémii| SYPXY PraSeks [y o 0be dia vy-
sacharinem kaloricky, .
robkl
pro slazeni napo-
FAN SWEET | fruktoza, ace- | . .| sypky prasek, | Jfévtjp‘iﬁg‘;ﬁ
2000 sulfam-K yswe gly kaloricky pravu poxtmt,
peceni, vateni,
zavarovani
Um&lé sladidlo . vhodny ke slaze-
EAN sacharin nezvySuje gly- [tabletky, je neka-| ni napoju, zava-
kémii loricky fovani ovoce a
SLADIDLO zeleniny
tekuty: vhodny
KANDISIN sacharin, ace- | nezvySuje gly- | tekuty, tabletky, | k vafeni, peceni,

sulfam-K

kémii

nizkokaloricky

tabletky: vhodny
ke slazeni napoji




