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1. ABSTRAKT

Cielom diplomovej prace ,Nahradni sladidla®“ bolo vytvorit prehl'ad nahradnych
sladidiel a zhodnotit’ ich vplyv na 'udské zdravie. Praca analyzuje spojitost’ nahradnych

sladidiel s obezitou, diabetom a zubnym kazom.

Diplomova praca pojednava o moznostiach pouzitia nahradnych sladidiel a ich
vlastnostiach. Zahtiia informacie o prijatel'nej dennej davke kazdého sladidla a porovnani

jeho sladivosti k sacharoze.

Stcast’ou prace je strucna charakteristika vSetkych skupin pridavnych latok, rovnako ako

kapitola o platnej legislative.

KPacové slova: nahradné sladidla, umelé sladidla, pridavné latky, prijatelna denna

davka, diabetes mellitus, obezita, zubny kaz



2. ABSTRACT

The aim of diploma thesis ,,Sugar substitutes™ was to create a list of sugar substitutes and
review their impact on human health. It analyzes the realtionship of sugar substitutes to

obesity, diabetes and caries.

Diploma thesis discusses the possibilities of using sugar substitutes and their
characteristics. Thesis includes information about acceptable daily intake of each

sweetener and comparison its sweetness to sucrose.

The brief description of every group of food additives and chapter about valid legislation

are also parts of this thesis.

Key words: sugar substitutes, artificial sweeteners, additives, acceptable daily intake,

diabetes mellitus, obesity, caries



3. UVOD

Hoci bol kedysi vzacnost'ou, dnes je cukor beznou sucastou jedalniCka vac¢Siny z nas.
Dostavaju sa mu oznaCenia ako rafinovany jed a pre svoju spojitost s obezitou,
cukrovkou, naslednymi komplikdciami zdravotného stavu a teda aj nemalymi
obmedzeniami, je u mnohych l'udi v nemilosti. Na zaklade toho sa celosvetovym trendom

stavaju potraviny s jeho znizenym obsahom, ako aj nahradné sladidla.

Ich uplatnenie zahfia stolové sladidla pre diabetikov, r6zne nealkoholické a instantné
napoje, cukrovinky, zuvacky, mlie¢ne aj pekarenské vyrobky. Rastici dopyt vsak prinasa
aj urcité uskalia. Pociato¢né nadSenie z ndhradnych sladidiel totiz do istej miery

vystriedala kritika a obavy z ich vplyvu na l'udské zdravie.

Pocas prace v lekarni som sa u pacientov nezriedka stretdvala s opatrnymi otdzkami aj
pochybnostami ohl'adom vyberu sladidla a jeho pouzivania vo vSeobecnosti, o ma
priviedlo k vyberu témy diplomovej prace. V nej je mojim cielom vytvorit’ prehl’ad
najpouzivanejSich a najdiskutovanejs$ich ndhradnych sladidiel, porovnat ich vlastnosti a
pouzitie, ale aj najst’ uspokojivé zdroje tykajice sa dosahu tychto pridavnych latok
na zdravie ¢loveka. Okrem odbornej literatlry a internetovych zdrojov som pramenila aj

z pravnych noriem, ktoré tvoria zaklad kapitoly Legislativa.



4. PRIDAVNE LATKY

Na zaklade svojej funkcie su pridavné latky ¢lenené do viacerych kategorii. Jedna latka
modze patrit’ do réoznych kategorii, avSak pri oznacovani sa uvadza nazov tej, ktora

odpoveda ucelu jej pouzitia.
Clenenie pridavnych latok podla Babi¢ku (Babicka, 2012):

1. Antioxidanty

Antioxidanty su latky, ktoré predlzuju trvanlivost’ potraviny, predstavuji ochranu voci
skaze sposobenej oxidaciou vzdusnym kyslikom. T4 sa mdze prejavit najma zltnutim
tukov alebo farebnymi zmenami potraviny. Do tejto skupiny patria latky s oznacenim
E 300-321. Podla funkcie sa klasifikuji ako primarne, ktoré ruSia retazové reakcie,
synergicky pdsobiace (lapace kyslika a chelata¢né €inidla) a sekundarne — preventivne
antioxidanty. Dalej sa antioxidanty delia z hl'adiska povodu na syntetické a prirodné, kam
sa radia prevazne byliny a koreniny. Obzvlast’ u¢inny je rozmarin a Salvia. Prirodné

antioxidanty sa nemusia oznacovat symbolom E.

2. Farbiva

Latky tejto kategérie udeluju potravine farbu alebo ju obnovuju po prislusSnom
technologickom procese, kedy doslo k jej oslabeniu alebo poSkodeniu. Prislusné latky
maju oznacenie E 100-182. Zakladné delenie farbiv je na prirodné (vratane prirodnych
identickych) a syntetické. Tie sa vyrdbaji chemickou syntézou — na rozdiel
od prirodnych, ziskavanych z potravinarskych surovin alebo inych prirodnych materialov

(rastlinnych, zivo¢iSnych a nerastnych zdrojov).

3. Sladidla

Sladidla su latky udel'ujuce potravindm sladkt chut’, ktoré nepatria medzi monosacharidy
a disacharidy. Nahradzaju prirodné sladidla a med. Za nadhradné sladidla sa nepovazuji
bezné sacharidy vyskytujice sa v potravinach ako fruktdza, glukoza alebo sacharéza.

4.Konzervanty

Konzervacné latky predlzuju trvanlivost, chrania proti skaze sposobenej ¢innostou

mikroorganizmov, ktoré maju za nasledok nepozivatelnost potravin, pripadne az



zdravotnii zévadnost. Medzi najdolezitejSie konzervanty patria kyselina benzoova
a sorbova, ktoré¢ inhibuju mnohé plesne, kvasinky a niektoré baktérie. V kyslom aj mierne
alkalickom prostredi si t¢inné parabény. Pri vyrobe potravin sa pouzivaji konzervanty
oznacené E 200-290.

5. Okyslujuce latky a latky upravujice Kyslost’

Do tejto skupiny su zaraden¢ acidulanty, ktoré zvySuju kyslost’ potraviny alebo jej davaja
kyslu chut, a regulatory pH, udrziavajiice alebo meniace kyslost’ ¢i alkalitu potraviny.
Vzhl'adom k svojej multifunkénosti sa d’alej pouzivaju aj ako konzervaéné prostriedky
pre svoje antimikrébne ucCinky (napr. kyselina octovd), na =zaklade svojich
organoleptickych vlastnosti ako aromatické latky (napr. kyselina jantarova), tiez ako
stabilizatory farby (napr. kyselina askorbova v mastnych vyrobkoch), ako sekvestranty
a synergisti antioxidantov (napr. kyselina jabl¢na), modifikatory textiry (napr. kyselina
citrbnovd umoziuje vznik niektorych pektinovych gélov), latky potlacujuce tvorbu
zakalov (napr. kyselina mliecna v nélevoch fermentovanych oliv) alebo ako hydrolyza¢né
¢inidla proteinov (napr. kyselina chlorovodikova pri vyrobe kyslych hydrolyzatov

bielkovin).

6. Emulgatory

Tieto povrchovo aktivne latky s oznadenim E 322-495 umoziuji vznik emulzii,
respektive tvorbu rovnorodej zmesi dvoch ¢i viacerych nemiesitel'nych faz, alebo tato
zmes udrzuju. Jedna cast’ emulgéatoru je rozpustna v tukoch, druha je zase schopna
disociacie vo vode. Na faizovom rozhrani medzi tukom a vodou dochadza ku koncentracii
molekul anasledne k zniZzeniu povrchového napitia. Podla tzv. hodnoty HLB (t.].
hodnota hydrofilno-lipofilnej rovnovahy) sa emulgatory delia na hydrofilné a lipofilné.
Emulgatory s nizkou hodnotou HLB stabilizuji emulzie voda v oleji (v/o) (napr.
margariny), emulgatory s vysokou zase emulzie olej vo vode (o/v) (napr. dresingy).
Latky tejto kategorie maju aj schopnost’ tvorby komplexov so Skrobom. Toto je zuroc¢ené
pri zamedzovani starnutia vyrobkov ako pecivo a chlieb, pripadne pri predchadzani
lepkavosti pri rekonsStruovanych vyrobkoch na baze Skrobu, napr. pri cestovinach.
Interaguju tiez s proteinmi, ¢o sa zuzitkuje pri zlepSovani kvality pekarskeho vyrobku
tym, Ze zasluhou emulgétorov s iontovou Struktirou sa zvicsi jeho objem. Pésobenim
na skrob sa zlepSuje aj homogenita a konzistencia, a teda d’alSou moznost'ou ich pouzitia
je modifikacia textiry. Medzi mnohé z d’alSich moznych vyuziti emulgétorov patri aj
modifikécia krystalov, viskozity, vdaka obsahu nasytenych mastnych kyselin tvorba
peny a aeracia pri vyrobe dezertov a krémov, takisto naopak - obmedzovanie aerécie

emulgatormi s obsahom nenasytenych mastnych kyselin, ¢o je praktické pri spravovani
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mlieka a vajec. Schopnost’ znizovat medzifazové napétie medzi tekutym a pevnym
povrchom déva emulgatorom moznost’ aplikacie s funkciou zmacadla, napr. pri napojoch
v prasku. Napomahaju lepsej disperzii tekutiny v tekutine, vd’aka comu sa uplatituju pri
rozpustani, d’alej tiez ako disperzanty ¢i suspenzotvorné latky. Emulgéaciou lipidového
systému sa zvySuje chutnost’ vyrobku, takze emulgatory ndjdeme aj v cukrarskych
polevach alebo zuvackach, kde zastavaju aj funkciu plastifikatorov. Emulgatory na baze
nasytenych mono- a diglyceridov maju dobré mazacie schopnosti, ¢im znizuju lepivost’

a plnia tak lohu mazadiel.

7. Zahustovadla

Zahustujuce latky zvySuji viskozitu potraviny audrzuju jej ziaducu textaru.
V potravinarskom priemysle sa jedna najcastejSie o zahust'ovanie mlie¢nych vyrobkov,
predpripravenych omacok, polievok ¢i zavaranin. Vyznamnu rolu hraju v mdsovom
priemysle pri vyrobe reStrukturovanych vyrobkov, kde viazu vodu a asistuju
pri napodobiiovani vzhl'adu a konzistencie ¢isto misovych vyrobkov. Najpouzivanejsie
su prirodné polysacharidy (Skroby, celuldzy, karagenany), morské riasy (agar),

mikroorganizmy (gellan) a modifikované polysacharidy.

8. Zelirujuce latky

Latky tejto skupiny udeluju potravine texturu vytvaranim gélu. Su (obdobne ako
zahust'ovadla) prevazne tvorené z prirodnych polysacharidov obsiahnutych v rastlinach,
morskych rias, mikroorganizmov a modifikovanych polysacharidov. S tymito latkami sa
stretivame v podobe rdsolov aZelé, ato prevazne v zelé v dezertoch, mlie¢nych

vyrobkoch ako napr. jogurty, v mdsovych €1 pekarskych vyrobkoch.

9. Stabilizatory

Do tejto kategorie spadaju latky napomaéhajuce udrziavat’ fyzikalne vlastnosti potravin.
Umoznuju udrziavanie homogénnej disperzie dvoch alebo viacerych nemiesitel'nych
latok v potravine a stabilizuji alebo posiliiujii zafarbenie potraviny. Ich pritomnost’ je
ziaduca pri zmesi zloZiek, ktoré sa za normalnych okolnosti nemiesia a maji ¢asom snahu
sa znova oddelit’. Tieto pridavné latky patria do skupiny rady E 400, E 1200 a E 1400.

10. Modifikované Skroby

Modifikované Skroby sa ziskavaju chemickymi zmenami jedlych Skrobov v nativhom
stave alebo Skrobov predtym pozmenenych fyzikalnymi alebo enzymovymi postupmi,
kyselinami, zadsadami alebo bieliacimi ¢inidlami. Nakol'ko rastlinné Skroby st v studenej
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vode nerozpustné, pre splnenie funkcie zahustovadla musia prejst’ tepelnou upravou.
Vykazuju vSak aj dalSie neziaduce vlastnosti, a preto st uprednostiiované prave
modifikované skroby rady E 1400—-1450.

11. Aromy

Medzi arbmou a aromatom je podstatny rozdiel, a to vo vyzname aj funkcii. Aromaty
potravindm chut a vonu dodavaju, zatial ¢o ardmy ich iba zvyraziuji. Medzi latky
zvyraziujuce chut a vonu patria kyseliny glutamova, guanylovd, inozinova, ich soli

a niektor¢ sladidla, prislichaju im oznacenia E 620-635.

12. Aromaty

Jedna sa o latky, ktoré napodobiiuju prirodné vone a chute v potravinach. V minulosti sa
zvykli pouzivat’ vo forme extraktov a destilatov. Z ekonomickych dévodov st v dnesnej
dobe niektoré¢ z nich vyrdbané synteticky, ale chemické Struktira ostdva nezmenena.
Spotreba neustile narasta a vzhladom k malym mnoZstvam, ktoré st vyuzZivané, su
vo vzt'ahu k 'udskému zdraviu povazované za celkom bezpecné. Vyrabané su zmesi

aromatov podla origindlnych receptir

13. Kyseliny, zasady, soli a estery

Medzi funkcie latok tejto skupiny patri napriklad uprava chuti a vone vyrobkov. Pri
cukrovinkach sa pouzivaju soli kyseliny citrénovej a fosfaty pre vyvazeny pomer sladke;j
a kyslej chuti a vone. St tiez ¢inidlami regulujiicimi pH, €o je obzvlast’ dolezita funkcia
pre vyrobky gélovitého charakteru a kypriace prostriedky. Alkalické soli okysl'ovadiel
(fosforecnany) byvaji stcastou tavenych syrov, kde zaistuju optimdlnu disperziu
bielkovin a zlepSuju emulgacné vlastnosti, ako aj schopnost’ viazat’ vodu. Soli kyseliny
benzoovej, sorbovej a propidonovej reguluju pH na hodnotu 3-5, ¢im pdsobia ako
konzervaéné latky. Inhibuju oxida¢né reakcie a skracuji dobu sterilizacie. V tejto
kategérii ndjdeme aj chelatacné prostriedky spoluposobiace s antioxidantmi. Obzvlast
soli kyseliny citronovej a fosfaty na seba viazu stopové prvky, ¢im zamedzuju neZiaduce
reakcie ako odfarbovanie ¢i tvorba zakalov. Typické je spomalenie enzymového
hnednutia ovocia a zeleniny pri spracovani. Jantarany a octany nachadzaju vyuZitie
pri ovplyvneni reologickych vlastnosti cesta. Reaguju s lepkovymi bielkovinami
amodifikuju ich plasti¢nost, ktord ovplyviluje koneCny tvar a texturu pecenych
vyrobkov. Pri vyrobe syrov a margarinov ovplyviiuju tieZ bod méknutia ateda ich

mozeme oznacit’ za modifikatory viskozity a tavenia.
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14. Kypriace latky

Kypriace latky vytvaraji plyny (CO»), ktoré zvysSuju objem cesta. U pekarenskych
vyrobkov to vedie k zvicseniu ich celkového objemu a nadychanej Struktire. Snad’
najznamej$imi z nich st uhli¢itan sodny (E 500) a dihydrogénfosforecnan vapanety
(E 341).

15. Taviace soli

Pri vyrobe tavenych syrov sa za t¢elom zamedzenia oddel'ovania tukov pouZzivaju taviace
soli. Napomahaju stabilizovat' zmes bielkovin a tukov, ¢im zlepSuji roztierateI'nost’
findlneho produktu. Najviac pouzivanymi su fosforecnan sodny (E 339), difosforecnan
(E 450) a polyfosforecnany (E 452).

16. Nosice a rozpust'adla

Nosice a rozpustadla su latky, ktoré sa pouzivaju k rozpustaniu, riedeniu, disperzii a inej
fyzikalnej Gprave pridavnej latky, potravinového doplnku a aromatu bez toho, aby menili
ich technologicku funkciu alebo maji technologicku funkciu vlastni aich pouzitie
ulahCuje manipulaciu, aplikdciu alebo pouzitie pridavnej latky. K extrakcii alebo
k rozpustaniu sa pouzivaju aceton, dietyléter, glycerol, hexan, metanol, metylacetat, lich
a propanol. Nosi¢e napomdahaju pri priddvani nerozpustnych alebo prchavych aditiv
k potravinam. Pri priddvani nekalorickych sladidiel sa pouZiva polyetylénglykol.
Rozpustadla sa najCastejSie pouzivaju pri priddvani vonnych extraktov z korenia.

PouZzivanie latok z oboch podskupin je v oblasti detskej vyzivy obmedzené.

17. Protispekavé latky

Za celom zniZenia tendencie jednotlivych Castic vzdjomne k sebe prilnat’ a vytvarat
hrudky a specené kusky sa priddvaju do potravin protispekavé latky. Do jedlej soli,
kakaového prasku, syrov, korenia alebo cukroviniek sa pouzivaji oxid kremicity (E 551)

a kremicitany.

18. Lestiace latky

Lestiace latky po naneseni na vonkajsi povrch udel'uji potravine leskly vzhl'ad alebo
vytvaraji ochranny povlak. Pouzitie nachadzaji hlavne pri Uprave povrchu drazé,

bonbonov, cukroviniek, trvanlivého peciva ¢i zrnkovej kavy. Povrchové filmy sa
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uplatiiujt pri oSetrovani ovocia a zeleniny predovsetkym k obmedzeniu straty hmotnosti,
poskodenia povrchu pri transporte alebo k dodaniu lesklého vzhl'adu s cielom zvySenia

predajnosti. Pouzivaju sa napr. vosky — véeli (E 901) alebo karnaubsky (E 903).

19. Baliace plyny a propelanty

Plyny iné nez vzduch, ktoré sa zavadzaji do obalu pred, poCas alebo po naplneni
potraviny do obalu su baliace plyny. Odstraiiuji z obalu vzduch, aby zlozky nemohli
reagovat so vzdu$nym kyslikom a podliehat rychlej skaze. Slazia k prediZeniu
trvanlivosti a je nutné uviest na obale potraviny upozornenie ,,Balené v ochrannej
atmosfére. Medzi zastupcov baliacich plynov patri argoén (E 938) alebo dusik (E 941).
Propelanty, napr. oxid dusny (E 942), st plyny iné nez vzduch, ktoré vytlacuju potraviny
z obalu (napr. $Tahacky).

20. Odpenovace a penotvorné latky

Odpenovace zabraniujui tvorbe peny alebo penenie znizuji. Ide predovsetkym o estery
polyetylénsorbitanov a silikdnového oleja, napr. dimetylpolysiloxan (E 900). Penotvorné
latky su povrchovo aktivne, dokdzu vytvarat rovnorodé disperzie plynnej fazy

v kvapalnej &i pevnej potravine. V Ceskej republike je povoleny extrakt z kvilaje (E 999).

21. Zvlh¢ujuce latky

Latky tejto skupiny chrania potravinu pred vysychanim tym, Ze posobia proti ucinkom
vzduchu s nizkou relativnou vlhkostou. Podporujii tieZ rozpustanie praskovitych
potravin vo vodnom prostredi. VyuZzivané su napr. fosfore¢nany — sodny (E 339) ¢i
draselny (E 340).

22, PInidla

Plnidla prispievaju k objemu potraviny bez toho, aby vyznamnym sposobom zvysili jej
energetickl hodnotu. Nevykazujt vlastni aromu a nemenia farbu vyrobku. Radime sem

napr. siran vapenaty a horecnaty pod oznaceniami E 516 a E 518.

23. Speviujuce latky

Sem su zaradené latky, ktoré spevituji alebo udrzuji pevnost’ tkaniv ovocia a zeleniny,

pripadne tie, ktoré reakciou so Zelirovacimi latkami stuzuja gély. VacsSinou st rozpustné

14



vo vode, a preto I'ahko prenikaji do speviiovanych ¢asti potraviny. Zastupcami s kodmi

E 170 a E 526 su chlorid vapenaty a citronan vapenaty.

24. Sekvestranty

Sekvestranty st pridavné latky vytvarajuce chemické komplexy s iontami kovov.
Chelata¢nymi reakciami tak zabranuju inym neziaducim reakciam. Pre vol'né ionty kovov
je typicka tvorba nerozpustnych alebo farebnych zlucenin, vznik zrazenin a zakalov,
degradacia zloziek potravin a strata nutri¢nej hodnoty. Vo va¢Som mnozstve su tieto
degradacné zlozky pre zdravie Cloveka nebezpecné. Medzi sekvestranty radime napr.

kyselinu citronovu (E 330), citraty, vinany alebo glukonaty.

25. Latky zlepSujtice miku

Latky zlepSujuce muku, napr. siran amoénny (E 517) alebo oxid vapenaty (E 529), st
pridavné latky iné nez emulgatory priddvané k mike a do cesta za ucelom zlepSenia
pekarenskej kvality. Je pre ne typické, ze po pridani do muky ddjde k zlepSeniu ich
vlastnosti a pri ndslednom spracovani sa ich pridavok prejavuje lepSou vlacnostou cesta,
lep$im strojovym spracovanim a produkt ma na konci vyrobného procesu krajsie
sfarbenie korky, méksiu striedku a vydrzi dlhSie Cerstvy. V priebehu technologického
procesu zvykne dojst krozkladu tychto latok, takze sa vo findlnom produkte

nenachadzaju ani v stopovom mnozstve.

26. Rastlinné gumy

Ich funkciou je zvySovanie viskozity a vytvaranie gélu. Rastlinné gumy st ziskavané ako
Stavy vytekajuce z poranenych rastlin alebo morskych rias, pripadne su vyrabané
mikroorganizmami. Patria sem napr. tragant (E 413) alebo arabska guma (E 414)

a v mnozstve pouzivanom do potravin st povazované za bezpecné.

27. Ciriace latky

Ciriace latky, napr. bentonit (E 558) alebo polyvinylpolypyrrolidon (E 1202), st

pouzivané k odstranovaniu zékalov v napojoch a latok, ktoré zakaly sposobuju.

28. Lubrikanty a latky zabranujuce prichyteniu

Tieto latky sa nandSajii na povrchy zariadeni, ktoré prichadzaji do styku s potravinami,

potravindrskymi surovinami alebo polotovarmi, aby sa prediSlo ich prichyteniu
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a prilnutiu. NajCastejSie st vyuzivané rastlinné oleje, mastné kyseliny a mineralne oleje.
Nemusia byt uvedené na obale vyrobku, ich obsah v hotovom vyrobku sa priblizuje

k nule.
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5. NAHRADNE SLADIDLA

5.1 Charakteristika

Néhradné sladidla su latky, ktoré udel’'uju potravinam sladka chut, ale nepatria medzi
monosacharidy a disacharidy (ako napriklad fruktoza amed) (Klescht, 2006).
Zarad’ujeme ich k aditivam s vlastnym E kodom. Dochucujt potravinarske vyrobky a

nahradzaju sacharidy, s ktorymi maju spolo¢nu sladku chut’.

Termin ndhradné sladidl4 je dnes synonymom pre pojem sladidla, ktoré st definované
vyhléaskou €. 4/2008 Sb. ako latky, ktoré udel'uji potravinam sladkt chut’ a nahradzaja
prirodné sladidla a med, pricom prirodné sladidla su charakterizované ako vo vode
rozpustné sladko chutiace latky na baze prirodnych sacharidov vo vyhlaske ¢. 43/2005
Sb.

5.2 Historia

Objav umelych sladidiel bol ¢isto ndhodny. Americkym vedcom Remasovi a Fahlbergovi
sa istd latka omylom dostala v laboratériu do jedla a osladila ho. V roku 1879 si biely
prasok nechal Fahlberg patentovat’ ako sacharin, prvé umelé sladidlo. Druhym bol v roku
1937 cyklamat, tiez v dosledku porusSenia pravidiel prace v laboratériu pri vyvoji
antipyretik Michaelom Svedom, ked’ cyklamat zmenil chut’ odloZenej cigarety na sladku.
Rovnako necakany bol aj objav aspartamu v roku 1965, ktory sa pripisuje Schlatterovi.
Pocas prace na vyvoji antiulcer6znych lie¢iv mu ostal na prstoch a Schlatter si ich naslinil
pri prechddzani dokumentécie. Nasledoval acesulfam, o ktory sa zasluzil podobnym
sposobom Clauss v roku 1967 a v roku 1976 sukraldza. Tato ochutnal nedisciplinovany
Student ako medziprodukt pri vyrobe oligosacharidov (Dolezal, 2009). Rozvoj vyroby
sladidiel sa tyka hlavne obdobia prvej svetovej vojny, kedy bol nedostatok cukru.

Do Ciech sa pasoval z Nemecka pod l'udovym ndzvom Cukerin (Uher, 1985).

5.3 Sladivost’

Jednou zo zékladnych vlastnosti sladidiel je sladivost’. Udava sa vo vzt'ahu k sachar6ze a
je to miera sladkosti sladidiel. Vyjadruje, ¢i stt menej sladké alebo sladSie ako sachardza.
Vnimana sladkost’ je zavisla na viacerych faktoroch. Chut a intenzita zavisia od
chemického a fyzikalneho zlozenia potraviny, v ktorej je sladidlo obsiahnuté.
Koncentracia sladidla, teplota, za ktorej je potravina konzumovand, pH, d’alSie zlozky
potraviny a citlivost’ jedinca su taktiez dolezité (Nabors 2011). Pre porovnanie sladivosti

roznych latok so sachardzou sluzi Tab. 1.
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Sladidlo Sladivost’ voéi sacharoze

neotam 13000
thaumatin 3000
alitam 2000
neohesperidin DC | 2000
sukraloza 600
sacharin 300
steviosid 300

acesulfam draselny | 200

aspartam 180

cyklamat 30

fruktézovy sirup 1,5

med 1,5
sacharoza 1
tagatoza 1
xylitol 1
maltitol 0,9
erythritol 0,7
isomalt 0,65
sorbitol 0,6
mannitol 0,5
trehaloza 0,5
laktitol 0,4

Tab. 1 Sladivosti roznych latok v porovnani so sacharozou (Greenly, 2003)

Nezriedkavé je pouzitie zmesi roznych sladidiel. Tieto zmesi maju Casto vacsiu sladivost’
neZ jednotlivé sladidla (synergicky efekt), a preto je ich pouZitie ekonomicky vyhodné.
Dal3im dévodom je fakt, Ze vhodnou vol'bou zloZiek zmesi sa da pribliZit’ chut’ ¢o najviac
chuti cukru a minimalizovat’ neprijemnt pachut’, ktori ma mnoho umelych sladidiel
(Vrbova, 2001).
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5.4 ADI

V Eurdpskej tnii st vsSetky aditivne latky pred ich aplikdciou v potravinarskych
vyrobkoch hodnotené Vyskumnym vyborom pre potraviny EU (EU Scientific Committee
on Food - SCF).

Hodnotenie je zalozené na zhromazdeni a posudeni vSetkych dostupnych toxikologickych
udajov vratane vysledkov overenia na zvieratach i 'udoch. Na zaklade dlhodobych
kfmnych pokusov, kedy pokusné zvierata dostavaju tieto aditivne latky v kimeni po cely
zivot a po niekol’ko generacii, sa stanovi maximalne mnozstvo aditivnej latky, ktora nema
preukazatelny toxicky ucinok (no-observed-adverse-effect-level — NOAEL). Na
zvysenie neohrozenosti je hodnota NOAEL vyuzivand ako bezpecnostny faktor, o
zohl'adiiuje mozné rozdiely pri prepocte tidajov ziskanych na zvieratach, na Cloveka a
zaroven i roznu citlivost’ jednotlivych osob. Takto ziskany udaj — prijatel'ny denny prijem
(Acceptable Daily Intake — ADI) — predstavuje mnozstvo urcitej aditivnej latky, ktoré
moze Clovek prijimat’ denne v potrave po cely Zivot bez negativneho vplyvu na svoje
zdravie (Food today, 2001).

ADI je teda prijatel'na dennd davka, ¢ize mnozstvo pridavnej latky vyjadrené obvykle
v mg/kg telesnej hmotnosti, ktora mdze byt konzumovand denne po cely Zivot
bez zaporného dopadu na 'udské zdravie. Je potrebné poznamenat’, ze ADI nepredstavuje

hladinu toxicity, ale hladinu bezpe¢ného prijmu urcitej latky (Klescht, 2006).

Ak nie st toxikologické udaje o danej latke uplné, moze byt ADI udelena docasne.
Vicsinou vtedy byva vyhlasend lehota, pocas ktorej musia prebehnit’ d’alSie testy. Ak
testy neprebehntl, méze byt’ do¢asnd ADI odilata na najblizSom stretnuti komisie JECFA
(Joint Expert Committee on Food Additives — Spolo¢ny vybor pre potravinové aditiva).
Latkam s veI'mi nizkou toxicitou (jedna sa hlavne o prirodzené zlozky potravy), ktoré su
najviac konzumované v mnozstve nepredstavujicom podla komisie ziadne riziko
pre l'udské zdravie, potom modze byt pridelené¢ ADI ,,bez obmedzenia®“ alebo novsie
,neur¢ené* (Vrbova, 2001). V Tab. 2 st zaznamenané prijatelné denné davky niektorych
nahradnych sladidiel.
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Sladidlo ADI - prijatel’na
denna davka (na kg
telesnej hmotnosti)

Neotam 02 mg?
Neohesperidin 0-5 mg *
Sacharin 0-5mg !
Cyklamat 0-7 mg*
Acesulfim draselny | 0-15 mg >
Sukral6za 0-15mg?
Aspartam 1-40 mg !
Erytritol Neurgené °
Isomalt Neurcené !
Laktitol Neurgené !
Maltitol Neurcené !
Maltitol sirup
Mannitol Neurgené !
Sorb@tol . Neuréené !
Sorbitol sirup
Thaumatin Neurcené !
Xylitol Neurcené !

Tab. 2 Hodnoty ADI niektorych sladidiel (' European Commission COM/2001/0542
final, 2011; ? Mayer, 1991, ° Nabors, 2011; * European Commission
SCF/CS/EDUL/192 final,2000b; 5 FAO, 2014)
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6. DELENIE NAHRADNYCH SLADIDIEL

Vseobecne je mozné aditiva, kam zarad’ujeme aj ndhradné sladidld, rozdelit’ na zaklade

intenzity vplyvu na l'udské zdravie do troch zakladnych skupin:
1. nespdsobujlce ziadne zdravotné problémy
2. menej vhodné, ktorych uzivanie je sporné
3. nevhodné

Latky zaradené do prvej skupiny nielenze nesposobuju ziadne zdravotné problémy, ale
dokonca mozu pdsobit’ priaznivo. Do kategorie tzv. ,,bezpecnych pridavnych latok* su
radené latky prirodného povodu, ktoré su ziskané z prirodnych zdrojov alebo su tzv.
prirodne identické, ¢o znamena, ze ich chemicka Struktira je rovnakéd ako u prirodnej

latky. Nie je tu zaclenené ziadne nahradné sladidlo.

Menej vhodné aditiva su latky, ktoré uz nie su vhodné alebo st podozrivé z negativneho
dopadu na zdravie. Su to tie, ktoré zdraviu uz nie su az také prospesné a ich uzivanie je
sporné hlavne pri ¢astom a nadmernom pouziti. Medzi nahradné sladidla so spornym
uzivanim radime sorbitol, mannitol, isomalt, alitam (zatial nebol schvaleny

pre pouzivanie v CR), maltilol, laktilol, xylitol a thaumatin.

Konzumécia latok oznacovanych ako nevhodné aditiva je spojend s rizikom vzniku
intolerancie ¢i precitlivelosti. V tejto kategoérii sa z ndhradnych sladidiel nachadzaju

acesulfam draselny, aspartam, sacharin a neohesperidin DC (Klescht, 2006).

Samotné nahradné sladidlda moZeme rozdelit’ na zaklade r6znych kritérii.

Podl'a povodu:
1. Prirodné sladké latky (sachardza, glukoza, fruktoza a iné)

2. Prirodné (fyllodulcin, glycyrrhizin, hernandulcin, monellin, osladin, perilaldehyd,

steviosid, taumatin, dulkosid A, rebaudiosid)

3. Modifikované prirodné (dihydrochalkon neohesperidinu,
naringindihydrochalkon, perillaldehydoxim)

4. Syntetické, identické s prirodnymi (alditoly — sorbitol, xylitol, manitol)

5. Syntetické (acesulfam draselny, aspartam, cyklamaty, dulcin, sacharin, sukral6za,

alitam)
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Podrla energetického vydaja :
1. Kalorické (hlavne prirodné sladidld)
2. Nekalorické (syntetické sladidla, napr. sacharin, aspartam)

3. Nizkokalorické (vyrabané z prirodnych sladidiel, napr. sorbitol, laktitol) (Velisek,
1999)

Podl'a chemickej Struktury:
1. Proteiny, peptidy (thaumatin, aspartam)
2. Halogénové disacharidy (sukral6za)
3. Terpény (steviosid)
4. Chalkony (neohesperidin DC) (Racicka, 2012)

22



7. CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH
NAHRADNYCH SLADIDIEL

7.1 Acesulfam draselny (E 950)

Chemicky nazov: draselna sol’ 6-metyl-1,2,3,-oxatiazin-4(3H)-6n-2,2-dioxidu

Sumarny vzorec: C4H4KNO4S

O
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O

Obr. 1 Vzorec acesulfamu draselného (Walters, 2013)

Acesulfam draselny (Obr. 1) sa v prirode prirodzene nevyskytuje, je to synteticka latka.
Nevstrebava sa sliznicou traviaceho traktu a vylucuje sa v nezmenenej podobe mocom
(Strunecka, 2012).

Povodny proces komer¢nej vyroby acesulfamu draselného bol zaloZeny na tazko
manipulovatelnom materiali (Clauss, 1973). Bol teda nahradeny alternativou v podobe
reakcie kyseliny sulfdmovej a diketénu. Vzniknutd kyselina acetoacetamid-N-sulfénova
sa v pritomnosti oxidu sirového zacykli na acesulfamovy kruh (Linkies, 1990). KedZe
vol'ny acesulfam sa sprava ako kyselina, reakciou s hydroxidom draselnym sa tvori sol’ —
acesulfam draselny (Boehshar, 2004).

Nakol’ko nemetabolizuje, jeho kalorickd hodnota sa rovna nule. Hoci je 180-200krat
sladsi ako sacharo6za, kvdli jeho pachuti je ¢asto kombinovany s inymi sladidlami. Lisuje
sa s d’alsimi prisadami ako polyvinylpyrrolidon (E 1201) alebo cyrboxymethylcelul6za
(E 466) a je k dispozicii v tabletkach (Pollmer, 2009).

Synergické zintenzivnenie sladkosti a zlepSenie kvality chuti st Casto vyznamné

v zmesiach acesulfamu draselného s aspartdmom, cyklamatom sodnym a sukralézou.

23



Synergiu r6znych zmesi ndhradnych sladidiel ilustruje Obr. 2. V trojzlozkovych zmesiach
acesulfamu draselného s aspartdmom a cyklamatom moéze dosahovat kvantitativne
zvySenie sladkosti az 90 % a v binarnych zmesiach s aspartdtom sa pohybuje v rozmedzi
40-50 %. Naopak, synergizmus v zmesiach sladidiel so sukral6zou je nizky a zmesi
acesulfamu draselného a sacharinu neprinaSaju ziadne zlepSenie sladkosti. Synergické
zvysenie sladkosti, ¢asto nazyvané kvantitativny synergizmus, bolo podrobne Studované
v zmesiach acesulfamu draselného s aspartamom, znazornené je v Obr. 3. Zmes
rovnakych casti oboch sladidiel vykazuje tristondsobnu sladkost’ sacharozy, aj ked’
jednotlivé sladidla st sladSie len dvestokrat. Synergické zvySenie sladkosti nie je
izolovany fenomén, ale pozoruje sa v Sirokom rozsahu koncentracii. Maximalna hodnota
sa nachadza v rozsahu 40-50 % acesulfamu draselného a 50-60 % aspartamu, zniZuje sa

len vtedy, ak jeden z nich prevazuje (Frank, 1989; Du Bois, 1991).

ACK/APMICYC (35/35/30) |
ACK/APMICY C/SAC (15M15/20/50) B I R R
ACKIAPM (50450) e Ay a e A A Ty pe
ACK/APM (70/30) [ErSEreemeemsemeesesy
ACK/APM (30/70) EST =
SAC/APM (50/50)
SACIAPM (30/70)
ACKIAPNISAC (20/45/35)
ACK/APNWISAC (15/40/45)
ACK/APM/sucralosa (50V25/25) BB
ACKICY CYsucralosa (45/15/40)
ACK/sucralose (50/50) (R
ACK/APM/sucralose (30v35/35) |
ACKE/sucralose (30/70)
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Obr. 2 Synergia bindrnych, trojzlozkovych a kvartérnych sladidiel v sytenych
nealkoholickych napojoch s 10% ekvivalenciou cukru (O ’Donnell, 2012)
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Obr. 3 Intenzity sladkosti acesulfamu draselného (ACK) a aspartamu (APM) a ich zmesi
(50/50) (Du Bois, 1991)

Acesulfam draselny tvori biele az bezfarebné monoklinické krystaly, ktoré nie su
hygroskopické. Molarna hmotnost’ je 201,2 g/mol. Je vol'ne rozpustny vo vode a tiez
vo vodnych alkoholickych roztokoch s vysokym obsahom vody, ale t'azko rozpustny
vo vacsine organickych rozpustadiel (Lipinski, 1991).

Toto sladidlo nie je metabolizované baktériami v Ustnej dutine ani v ¢reve. Nemdze sa
preto premenit’ na kyseliny, ktoré napadaju zubnt sklovinu. Streptococcus mutans, druh
baktérie prispievajici k tvorbe kazu, bol acesulfamom draselnym inhibovany (Ziesenitz,
1986).

V l'udskom tele je acesulfdm draselny inertny. V skriningovom programe pre potencialne
farmakologické uc¢inky neboli ndjdené Ziadne Specifické vplyvy na funkciu tela okrem
tych, ktoré mozno pripisat’ drasliku (Alpermann, 1991), konStatuje sa nepritomnost’
vplyvu na sekréciu inzulinu a hladinu glukézy v krvi pri normdlnych prijmovych
hladinach. Za podmienok zodpovedajucich skutocnej situdcii v konzumécii potravin
zostali hladiny inzulinu a hladiny gluko6zy v krvi ekvivalentné kontrolnej skupine, zatial’
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¢o v skupine, ktord konzumovala cukor, inzulin sekretovany bol a hladina glukézy v krvi
sa podl'a oCakavania zvysila. Nasledne v skupine dostdvajicej cukor hladina glukozy

v krvi klesla pod vychodiskova hladinu (Steiniger 1995).

Pre jeho termostabilitu je vhodny k vareniu a peceniu, je rozpustny vo vode. Prijatel'na
denna davka (ADI) bola v Eur6pskej tunii v roku 1985 uréena na 0-0,9 mg/kg telesnej
hmotnosti a v roku 1990 zvySena na 0—15 mg/kg telesnej hmotnosti. Zmena hodnoty bola
po preskumani komisiou JECFA uskuto¢nena vzhl'adom k tomu, Zze acesulfam draselny
nemetabolizuje v ziadnych  testovanych  zvieratdich  (European = Commission
SCF/CS/ADD/EDUL/194 final, 2010).

Hoci zastancovia tejto pridavnej latky sa opieraji o tvrdenie, Ze v ramci realizovanych
Studii neboli s istotou preukazané ziadne toxické ucinky, viacero odbornikov povazuje
testy vykonané pred uvedenim acesulfamu draselného na americky trh za nedostato¢né
a americka spotrebitel'skd organizacia CSPI odporuca sa tejto prisade vyhybat. Uz
povodné testy zo sedemdesiatych rokov vzbudili isté pochybnosti, nakol'ko dve Stadie
na mysiach naznacovali moznost’ karcinogenity. Acesulfam draselny je tak zaradeny
do kategoérie nedostato¢ne testovanych atiez do skupiny latok nevhodnych
pre konzumaéciu v prili§ vel’kom mnozstve. Vysoké davky acetoacetamidu, ¢o je produkt
rozpadu acesulfamu draselného, totiz ovplyvniovali funkciu S§titnej zlazy pokusnych
zvierat (Vrbova, 2001).

Acesulfam draselny sa pouziva ako sladidlo aj ako latka zvyraznujica aromu. Vo forme
sladidla napriklad v zuvackach (Wrigley), pridavany je aj do nealkoholickych napojov
(Tang), mlie¢nych vyrobkov (nizkotu¢né jogurty Vitalinea Danone a Yoplait),
nizkokalorickych sladkosti a cukroviniek (Bonpari bez cukru), oblatok bez cukru,
tabletiek, sypkych zmesi pre vyrobu napojov, instantnych nédpojov s prichutou caju
a kavy, dezertov a sypkych nahrad mlieka do kévy. Ako zvyraziiujica arébma je zase
zuzitkovany v stolnych sladidlach, majonézach, hor¢ici, Salatoch, vitaminovych
pripravkoch ¢i niektorych druhoch piva. Najdeme ho tieZ v produktoch pre tstnu hygienu
a vo farmaceutickych vyrobkoch (Vrbova, 2001).
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7.2 Aspartam (E 951)

Chemicky nazov: N-L-oa-aspartyl-L-fenylalanin-1-metyl ester

Sumarnv vzorec: Ci4Hi1sN>Os

O
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Obr. 4 Vzorec aspartamu (Walters, 2013)

Surovinami na vyrobu aspartdmu (Obr. 4) st dve aminokyseliny: L-fenylalanin, vyrabany
fermentaciou, a kyselina L-asparagova, ktora sa vyraba chemickou syntézou. Reaktivne
skupiny aminokyselin s najprv chranené, s vynimkou skupin, ktoré tvoria metylesterovi
vizbu. Aminokyseliny su potom naviazané bud’ chemicky alebo enzymaticky a reaktivne
skupiny s odstranené. Nasleduje séria kryStalizacnych krokov na odstranenie necistot
(O'Donnell, 2012).

Aspartdam ma cCistt sladka chut’ a ma priblizne 180-200ndsobnu sladkost’ sacharozy
(Vetsch, 1985). Profil jeho sladkosti je podobny ako pri sacharoze, ale ¢as nastupu je
o nie¢o dlhsi ako sachar6za a moZe sa vyskytnut’ mierne pretrvavajuci "chvost". Ak to
nie je zZiaduce, moZe byt aspartdm modifikovany zmieSanim s inymi sladidlami, cukrom
alebo inymi zloZkami, napriklad naringinom alebo siranom hlinito-draselnym (Schade,
1976). Toto sladidlo je synergické s mnohymi d’al§imi, pricom Uroven synergie zavisi
od zloziek zmesi a koncentracie. Casto sa pouziva v kombinacii s acesulfamom
draselnym alebo sacharinom. V tychto pripadoch bola zaznamend synergia intenzity
sladkosti az do 30 % (O'Donnell, 2012).

Komer¢ne dostupnd je aspartdm-acesulfamova sol. Tieto dve molekuly su viazané

cez i6novu vdzbu a sol’ ma relativnu sladkost’ priblizne 350. Hmotnostny pomer zloziek
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je aspartam : acesulfam draselny = 64:36 a v roztoku je disociovany na aspartdm a
acesulfam draselny. Pevny produkt je nehygroskopicky, rozptsta sa rychlejSie ako

aspartdm a ma sa za to, Ze ma vyhody v oblasti stability necistot (O'Donnell, 2012).

Tento biely krystalicky prasok je bez zapachu (Aspartame; 2017). Rozpustnost’ vo vode
zavisi od pH a teploty, maximalna rozpustnost’ sa dosiahne pri pH 2,2 (20 mg/ml
pri 25 °C) a minimalna rozpustnost’ pri pH 5,2 je 13,5 mg/ml pri 25 °C (Aspartame;
2005). Vyssiu rozpustnost badame v horucej vode akyslych roztokoch, miernu
rozpustnost’ v alkoholoch, vel'mi obmedzenu v chloroforme a prakticky nerozpustny je

aspartam v olejoch (Reynolds, 1982).

Tato pridavna latka je vlastne spojenie dvoch aminokyselin — kyseliny aspartovej
a fenylalaninu s metanolom. Je rozlozend vtele na svoje dve zékladné zlozky
a spracovavand d’alej ako aminokyseliny z akéhokol'vek iného jedla. Pozor na prisun
aspartamu by si mali dat’ l'udia trpiaci fenylketouriou, ¢o je porucha metabolizmu
fenylalaninu, pretoze jeho nahromadenie v mozgu moZe spdsobit zmeny ndlad
a spravania (Struneckd, 2011). Prave kvoli obsahu alergénu fenylalaninu musi byt
na etiketdch potravin obsahujucich toto ndhradné sladidlo upozornenie. NajspornejSou
zlozkou je tu vSak metanol, ktory sa pri rozklade uvoltfiuje. Aspartdm je tepelne nestaly
a uz pri zahriati na 30 °C dochéadza k rozkladu (Strunecka, 2011; Pollmer, 2009).

Kedze telesnd teplota 'udi sa pohybuje okolo 36,6 °C, dochadza k rozkladu aspartamu.
V tele sa metanol oxiduje na kyselinu mravéiu a neurotoxin formaldehyd. Jeden liter
perlivého napoja osladeného aspartimom obsahuje asi 56 mg metanolu. U horlivych
konzumentov takychto napojov je teda moZny prijem metanolu az 250 mg, ¢o 32krat

presahuje jeho bezpecny limit (Strunecka, 2011).

Aspartam nema vplyv na hladinu glukézy v krvi, a preto je vhodny pre pouzitie

v potravinach pre diabetikov (Drewnowski, 1999).

Hlavné vyuZitie aspartam nachadza v nealkoholickych népojoch a stolovych sladidlach.
Pouziva sa vSak aj v cukrovinkach, farmaceutickych tabletdich a suchych sirupoch,
mlieCnych vyrobkoch, suchych zmesiach a ty€inkdch. Nezvykne sa pouZivat
v pekarenskych vyrobkoch, ktoré sa podrobia rozsiahlemu a dlhotrvajicemu tepelnému
spracovaniu v blizkosti neutralneho pH alebo ktoré si vyzaduju dlht trvanlivost. Ak nie
je chraneny (napriklad zapuzdrenim), neposkytuje pozadovanu stabilitu (O'Donnell,
2012).

V roku 1981 bola komisiou SCF stanovena prijatel'nd davka aspartdmu na 40 mg/kg
telesnej hmotnosti, prehodnotena a opatovne potvrdena bola v roku 2013 uradom EFSA.
Vynimkou st l'udia trpiaci fenylketouriou, ktori by sa mali potravinam obsahujicim
aspartam celkom vyhnut (EFSA, 2013).
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7.3 Cyklamat (E 952)

Chemicky nazov: cyklohexylsulfamat sodny

Suméarny vzorec: CsH12NNaO3S

H
M50, Na*

Obr. 5 Vzorec cyklamatu (Walters, 2013)

Cyklamat (Obr. 5) je sodna alebo vapenatd sol' kyseliny cyklamovej
(cyklohexylsulfamovej). Pripavuje sa sulfonaciou cyklohexylaminu, ¢o méze byt
uskutocnené reakciou cyklohexylaminu s kyselinou sulfimovou alebo oxidom sirovym.
Priprava je zobrazena v Obr. 6. Sodnd sol’ ma molekulovy vzorec Ce¢Hi2NNaO;S
a molarnu hmotnost’ 201,22 g/mol (Sudan, 2016).

CYCLOHEXYLAMINE SULFUR TRIOXIDE

NH, H Cy
Y g 0
N— S

\

N ONa

Obr. 6 Syntéza cyklamatu (Shallenberger, 1975)

Cyklamaty su asi tridsat’krat sladSie ako cukor a st tepelne stabilné. V USA bol v roku

1970 cyklamat zakazany po tom, ako bol v kombinacii so sacharinom oznaceny ako
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mozny karcinogén u potkanov. Nasledné vyskumy toto tvrdenie nepodlozili a od roku
1982 cyklamat ¢aka na opdtovné schvalenie FDA. Jeho vyuzitie v Kanade je obmedzené
ako stolové sladidlo a na farmaceuticky priemysel (Clifford, 2016). ADI bola stanovena
na 0—11 mg/kg telesnej hmotnosti (WHO, 2010).

Cyklamat nie je metabolizovany tkanivom cicavcov, je vSak metabolizovany
na cyklohexylamin mikroflérou pritomnou v hrubom c¢reve niektorych jedincov.
Priblizne 25 % populdcie méa schopnost’ metabolizovat’ cyklamat na cyklohexylamin a
zd4 sa, ze tato schopnost’ je o pdtinu nizSia (teda Cini priblizne 20 % populécie)
u Eur6panov a Severoamerianov a vyssia (asi 80 %) medzi Japoncami. VSetok cyklamat,
ktory sa absorbuje, aniektorymi jedincami vytvoreny cyklohexamin sa vylucuju

nezmenené v moci (O'Donnell, 2012).

Hoci je kysla forma vo vode dostatocne rozpustnd, prave kvoli vysokej kyslosti je
preferovana forma sodnej alebo vapenatej soli cyklamatu (Beck, 1980). Obe st pevného
skupenstva, bezfarebné a bez zapachu (Spillane, 1977). Cyklamat je rozpustny aj
v alkoholoch, nerozpustny je v olejoch (Lewis, 2007).

Napriek tomu, ze pachut’ cyklamatu nie je taka napadna ako u acesulfamu draselného,
pouziva sa v kombindcii s inymi sladidlami. NajcastejSie sa jedna o sukralozu, pri ktorej
je zauzivany pomer 1 diel sukral6zy a 10 dielov cyklamatu. Tento synergicky Uc¢inok je
pre mnohych zna¢ne prekvapivy, nakol'ko vysledna sladkost je vyrazne vyssia ako by sa

pri kombinacii dvoch sladidiel o¢akavalo (The Calorie Control Council; 2016).
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7.4 Izomalt (E 953)

Chemicky nazov: 6-O-a-D-glukopyranozyl-D-sorbitol / 1-O-a-D-glukopyranozyl-D-manitol

Sumarny vzorec: : C12H24011/ C12H24011 - 2H20

OH

2 Ofé/ O
HO \1 (6) ?H OR
o) ! : OH

H TR S TR
O b 5

| = x 2 H,0
H OH
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HO@ =
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HO

OH

OH

Obr. 7 Struktiiry izomaltu (O'Donnell, 2012)

Proces vzniku izomaltu (Obr. 7) je dvojstupniovy. Najprv sa enzymaticky zmeni
usporiadanie spojenia medzi glukézou a fruktdézou v sacharéze. V druhom kroku sa
vo fruktdzovej Casti disacharidu ku kysliku pridaji dva atdbmy vodika. Priblizne polovica
z fruktézovej Casti povodného disacharidu je prevedend na manitol a druhd polovica
na sorbitol, takZe izomalt obsahuje dva rozne disacharidové alkoholy: gluko-manitol
a gluko-sorbitol. Tieto molekuldrne zmeny vedt k vy$Sej chemickej i enzymatickej
stabilite ako m4 sachar6za (The Calorie Control Council, 2016).

Synergizmus sladivosti izomalt vykazuje s objemovymi sladidlami ako je laktilol,
sorbitol, manitol alebo xylitol. Ma tieZ schopnost maskovat’ horka chut’ niektorych
sladidiel a objemovych ¢inidiel (O'Donnell, 2012).

Je to biela, nepatrne hygroskopickd kryStalicka hmota bez zapachu s molarnou

hmotnost'ou 344,31 g/mol. Rozpustny je vo vode, v etanole je rozpustny vel'mi nepatrne

(Komisia EU, 2012).
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Izomalt je o polovicu menej sladky ako cukor, pricom ho nesprevadza ziadna pachut’ ani
nesposobuje zubny kaz (Grenby, 1996). Rovnako ako vsetky polyoly, aj izomalt je
v Crevach rozstiepeny len CiastoCne. Neabsorbovany diel sa metabolizuje Crevnymi
baktériami. Spolo¢ny vybor expertov WHO a JEFCA uznal bezpecnost’ izomaltu a dospel
k ndzoru, ze nie je potrebné obmedzenie jeho denného prijmu v podobe Ciselnej hodnoty
ADI. Izomalt sa tak nachadza v kategorii ,,neuvedené®, €o je najbezpecnejsia trieda, kam

mozu byt ingrediencie zaradené (The Calorie Control Council, 2016).

7.5 Manitol (E 421)

Chemicky nézov: D-manitol
[FHZOH Sumarny vzorec: CeH 1406
HO-CH
H U'—(I:H
H?—UH
H(F—GH
CH,OH

Obr. 8 Vzorec manitolu (Walters 2013)

Manitol (C¢Hs(OH)s) (Obr. 8) je polyol (alkoholicky cukor) pouzivany v potravinarskom
a farmaceutickom priemysle. Je o polovicu sladsi ako sachardza a pri ordlnom podani mé
tiez chladivy efekt, ¢o napomaha maskovaniu horkej chuti. Prirodzene sa vyskytuje
v morskych riasach, cerstvych hubach a vyluckoch stromov. Manitol je komercne
dostupny v réznych krystalickych bielych praskoch a granulovanych forméch, pricom
vSetky su rozpustné vo vode (Shawkat, 2012). Jeho ADI nie je Specifikovana (WHO,
2010) a molarnu hmotnost’ mé 182,17 g/mol (PubChem, 2004).

Distribuuje sa takmer vyhradne extraceluldrnou tekutinou, vel'mi malo prenika bunkami.
V désledku toho je v podstate inertny, len 7-10 % sa metabolizuje (pravdepodobne
v peceni), zatial ¢o zvySok je volne filtrovany glomerulami a vylucuje sa neporuseny
v moci. Asi 7 % je reabsorbovanych renalnymi tubulmi. Pri normélnej funkcii obli¢iek a

po jednej intravenoznej davke je polCas elimindcie manitolu v cirkulujicej plazme 15
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minat. Po 24 hodinach je v moci obsiahnutych 90 % z podanej davky. Avsak s t'azkou
renalnou nedostatocnostou je rychlost vyluCovania manitolu znacne znizena
a zadrziavany manitol moze zvysit’ extracelularnu toxicitu. Toto vedie k transferu vody
z buniek, expanzii extracelularnej tekutiny a vyvolaniu zdanlivej hyponatrémie
so zvySenim osmolality séra, ¢o sa vyskytuje napriklad pri hyperglykémii (Nissenson,
1979).

Vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., novelizovana vyhlaskami ¢. 130/2010 Sb. a 122/2011 Sb.,
obmedzuje pouzitie pridavnych latok k vyrobe potravin urenych pre vyzivu dojciat
a malych deti. Jedinym sladidlom, ktoré je za presne definovanych podmienok mozné
pouzit’, je manitol. Jeho pritomnost’ je tolerovana, ak bol pouzity ako nosi¢ pre vitamin

B12 v mnozstve najmenej 1 diel vitaminu B2 na 1000 dielov manitolu.

7.6 Neotam (E 961)

Chemicky nazov: N-[N-(3,3-Dimetylbutyl)-L-a-aspartyl]- L-fenylalanin 1-methyl ester

Sumarny vzorec: C20H30N205

HsC  H,
C/C\C.-—
H3C’ l H2

CH,

NH,* OCH;

I=Z

"00C

Obr. 9 Vzorec neotamu (Walters 2013)

Neotam (Obr. 9) md molarnu hmotnost’ 378,46 g/mol. Vyraba sa pridanim neohexylovej
skupiny na aminovy dusik aspartamu. Peptiddzy, ktoré bezne porusuju peptidovu vézbu
medzi kyselinou asparigovou a fenylalaninom, st i¢inne blokované pritomnostou 3,3-
dimetylbutylu, ¢im sa zniZzuje produkcia fenylalaninu aj nebezpecenstvo pre ludi
s fenylketonuriou (Lebedev, 2010).
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Synergizmus sladkosti neotamu je obmedzeny. V kombinécii so sacharinom mdze
dosahovat’ 14-25 %, ale s inymi sladidlami je kvoli nizkym hodnotdm bezvyznamny.
Uvadza sa, ze zlepSuje ovocné, mitove, Skoricové a vanilkové prichute a maskuje pachut’

aj pri podprahovych mnozstvach necistot (O'Donnell, 2012).

Je to krystalicky prasok bielej alebo Spinavobielej farby. Moze tvorit’ zasadité aj kyslé
soli, rovnako ako chelaty s kovmi (NutraSweet Property Holdings, 2006). V niektorych
rozpustadlach, ako napr. etanol, je rozdiel rozpustnosti v porovnani s aspartimom
znaény, neotam je viac rozpustny dokonca aj vo vode, pricom tato schopnost’ vzrasta
so stipajicou teplotou vody (NutraSweet Property Holdings, 2006). Rozpustnost’

neotamu je ilustrovana Obr. 10.
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Obr. 10 Rozpustnost neotamu vo vode (O'Donnell, 2012)

Neotam je chemicky velmi podobny aspartamu, ale je ovela stabilnej$i. Je 7000—
13 000krat sladsi ako sachardza. PouZiva sa do potravin a napojov, Zuvaciek, mrazenych
dezertov, pudingov, naplni, mlie¢nych vyrobkov a tiez pekérenskych vyrobkov, ¢o
umoziuje jeho tepelnd odolnost’. Medzi vyrobcami potravinarskych produktov je neotam
vel'mi obl'ibeny, pretoze osladenie vel'kych mnoZstiev si nevyzaduje kvantum sladidla
ani financii (Lebedev, 2010).

Hlavné degrada¢né produkty neotamu in vivo (ako aj in vitro) st deesterifikovany neotam
a metanol, v ekvimolarnych mnozstvach. Pouzité mnozstva neotamu st vel'mi malé,
a preto je mnozstvo produkovaného metanolu povazované za bezpetné. Absorbovany

aj deesterifikovany neotam s vylu¢ované mocom a stolicou (Noftre, 2000).
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Schvaleny FDA bol v roku 2002 (Clifford, 2016). JECFA stanovila hodnotu ADI na 0-2

mg/kg telesnej hmotnosti (Codex Alimentarius Commission, 2004).

7.7 Sacharin (E 954)

Sumarny vzorec: C7HsNO3S

Chemicky nazov: 1,2-benzizotiazol-3(2H)-6n-1,1-dioxid

7/
S
§o

Obr. 11 Vzorec sacharinu (Walters, 2013)

Sacharin (Obr. 11) je jedno z najstarSich nahradnych sladidiel. Pri zahrievani je nestabilny
a nie je chemicky reaktivny s inymi potravinami, o predstavuje obmedzenie pre varenie,
takisto ako citelnd neprijemna kovova pachut’. Tato vel'mi stabilnd organicka kyselina

s molekulovym vzorcom C7HsNO3S ma moldrnu hmotnost’ 183,2 g/mol (Walters, 2013).

Ako dosledok jeho horkej a kovovej pachute sa sacharin naj€astejSie pouziva v zmesiach
s inymi sladidlami, kalorickymi aj nekalorickymi. Takéto zmesi zvyCajne Cerpaju
priblizne 50 % svojej sladkosti zo sacharinu a v mnohych pripadoch st uprednostiiované
(Schiffman,1995). Je asi tristokrat sladsi ako sachardza (Walters 2013).

Kvoli spojitosti s rakovinou mocového mechtra u potkanov bolo v roku 1977 nutné
upozornit’ na sacharin varovnym Stitkom. Vysledok dalSieho vyskumu nespecatil
ohrozenie pre ¢loveka a vroku 2000 bola povinnost’ varovného oznacenia zrusena.

Sacharin tak ostadva FDA schvalenym sladidlom (Clifford, 2016). Nie je metabolizovany

35



u l'udi ani potkanov, nedochédza ku kovalentnej vidzbe na DNA v mo¢ovom mechdure,
ako to bolo predpokladané (O’Donnell, 2012). ADI bola JECFA-ou stanovena na 0-5
mg/kg telesnej hmotnosti (WHO, 2010).

Sacharin je komer¢ne dostupny v kyslej forme, ako aj vo forme sodnej a vapenatej soli.
Vsetky tieto formy su biele latky bez zapachu (Dean, 1985). V acetone a etanole sa
rozpust'a, v benzéne, etylétere, chloroforme je rozpustny len mierne (Lide, 2007—-2008).
Vo forme kyseliny sacharin nie je rozpustny vo vode. Z tohto dovodu je ako sladidlo
pouzivany vo forme sodnej soli. Moze byt syntetizovany podl'a Remsen-Fahlbergove;j

a Maumeeho (alebo dnes Sherwin-Williamsovej), o popisuje Obr. 12.

Podl'a Remsena a Fahlberga proces zacina reakciou toluénu s kyselinou chlérsulfonovou
za vzniku orto a para formy toluén-sulfonovej kyseliny. Kyselina sa potom prevedie na
sulfonylchloridy reakciou s chloridom fosforecnym. Z orto formy, o-toluén-
sulfonylchloridu, sa reakciou s amoniakom stiva metylbenzénsulféonamid, ktory sa
oxiduje pdsobenim manganistanu draselného za vzniku o-sulfamidbenzoovej kyseliny.

Sacharin vznikne jej zahriatim.

Dalsim sposobom je Maumeeho (alebo dnes tiez Sherwin-Williamsova) syntéza.
Anhydrid kyseliny ftalovej je prevedeny na antranilova kyselinu, ktora sa nechd reagovat’
s kyselinou dusitou, oxidom siri¢itym, chlérom a amoniakom, ¢im vznikne sacharin
(Shallenberger, 1975).

CH, CH, CHy COOH

NH, KN R
SDEHE- $0,0l —» SO, s A2l
e S'r‘
Jlb‘"\':}

Obr. 12 Syntéza sacharinu podla Remsena a Fahlberga (Shallenberger 1975)
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7.8 Sorbitol (E 420)

Chemicky nazov: D-1,2,3,4,5,6-hexanol

Sumarny vzorec: C¢H1406

Obr. 13 Struktiira sorbitolu (Wade, 2006)

Sorbitol (Obr. 13), tiez znamy ako glucitol, je alkoholicky cukor, ktory l'udské telo
metabolizuje pomaly. Je ziskany redukciou glukézy, pricom dochddza k zmene
aldehydickej skupiny na d’al$iu hydroxylovu skupinu. Jeho sumérny vzorec je CsH14Os,
molarna hmotnost’ 182,17 g/mol. Sladivost’ sorbitolu je priblizne 60 % sladivosti
sacharozy (Walters, 2013). Je pouzivany tiez ako zvlh¢ovadlo, nakol’ko je schopny viazat’
vodu. Sorbitol, ani d’alSie polyoly, by sa nemali zucastiiovat’ tzv. reakcii hnednutia, ktoré

poskytuju charakteristicku farbu peciva (Spillane, 2006).

Je to biely hygroskopicky, krystalicky prasok, pripadne vlocky alebo granuly. Dobre sa
rozpiita vo vode aslabo vetanole (Komisia EU, 2012). Hodnota ADI nebola
Specifikovana (WHO, 2010).

Prirodzene sa vyskytuje v ovoci, napriklad v ¢ereSniach, jablkach alebo hrozne. PretoZe
nie je dobre rozkladany baktériami v uUstnej dutine, priddva sa do Zuvaciek
nesposobujucich tvorbu zubného kazu. Vysoké davky sorbitolu moézu spodsobit

nadavanie, hnacky a plynatost’ (Vrbova, 2001).
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7.9 Sukraloza (E 955)

Chemicky nazov: 1,6-dichlér-1,6-dideoxy-B-D-fructofuranozyl-4-chlér-4-deoxy-a-D-
galaktopyranozid

Sumarny vzorec: C12Hi19Cl303

OH
Cl Cl

O o

HO HO

o
© on C

Obr. 14 Struktiira sukralézy (Walters 2013)

Jedno z najnovsich umelych sladidiel je sukraloza (Obr. 14). Bola objavena v roku 1976
a schvéalena FDA v roku 1998. V oktobri 2000 sa dostala na trh ako Splenda. Je to jediné
umelé sladidlo vyrobené z cukru - na molekule cukru su substituované tri hydroxylové
skupiny troma molekulami chloru, pricom vysledok je nekalorické sladidlo Sest’stokrat
sladSie ako cukor. Prebehlo viac ako sto §tudii, ktoré nedokazali ziadne bezpecnostné
rizikd v suvislosti s rakovinou, genetickymi vplyvmi, reprodukciou a plodnostou,
imunoldgiou, vrodenymi vadami, metabolizmom alebo centrdlnym nervovym systémom
(Greenly, 2003).

Biely alebo sivobiely krystalicky prasok, prakticky bez zdpachu, je vol'ne rozpustny
vo vode, metanole a etanole, nepatrne rozpustny v etylacetate (Komisia EU, 2012).
Molérna hmotnost’ je 397,63 g/mol (PubChem, 2005).

Sukraloza prechadza telom bez toho, aby doSlo k rozpadu alebo strate akéhokol'vek
pripojeného atomu chloru. Priblizne 85 % davky sukraldzy sa vyluci stolicou vo velkej
miere nezmenené, zatial’ ¢o zvySnych asi 15 % davky sa absorbuje z gastrointestinalneho

traktu, vstupi do bezného obehu a v neporusenej forme sa vyli¢i mo¢om (Roberts, 2000).

Vzhl'adom na to, Ze v tele nie je rozpoznana ako cukor ani ako uhl'ohydrat, nemé vplyv
na hladinu ani u jedného typu diabetu. V sti¢asnosti je pouzivana do ovocnych napojov,
jablkovych S$tiav, javorového sirupu, hortcej cokolady ardznych nealkoholickych
napojov (Greenly, 2003). ADI bolo ur¢ené na 0—15 mg/kg telesnej hmotnosti (WHO,
2010).
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7.10Xylitol (E 967)

Chemicky nazov: 1,2,3,4,5-pentanol
OH Sumérny vzorec: CsH 205

HO OH
OH OH

Obr. 15 Struktiira xylitolu (Walters, 1991)

Chemicka syntéza xylitolu (Obr. 15) zacina extrakciou xyloézy z hemicelulézového
materidlu kyslo katalyzovanou hydrolyzou. Amorfnd a nekryStalickd Struktara
hemicelulézy umoziuje l'ahku difuziu oxéniovych iénov v polymérnej matrici, ¢o
podporuje hydrolyzu. Hydrolyzaty v§eobecne obsahuju rézne cukry (xylozu, arabindzu,
glukézu, galaktozu a mandzu) v pomeroch, ktoré su zavislé od typu biomasy a
experimentalnych podmienok. Po Cisteni a odstrafiovani farby sa moze xylitolovy
hydrolyzat obsahujuci xylozu pouzit’ na vyrobu xylitolu redukciou xylozy v pritomnosti
kovovych katalyzatorov (Raneyovho niklu). K dosiahnutiu ¢istého xylitolu je potrebné
roztok xylitolu vytvoreny katalytickou redukciou eSte chromatograficky Cdistit' a
krystalizovat’ produkt (Granstrom, 2007).

K dosiahnutiu vyznamnej synergie sladkosti byva xylitol kombinovany s inymi polyolmi.
Ako priklad slizi kombinacia so sorbitolom v zuvackach, kde je xylitol k sorbitolu
v pomere 60:40. Za cistejSiu a viac podobnu cukru je povazovand chut kombindcie
s vysoko intenzivnymi sladidlami. VyuzZitie naSiel xylitol aj v kompenzacii stratenej
sladkosti pri systémoch s aspartdmom s kombindcii s aromatickymi systémami na baze
aldehydu. Je preukédzané, Ze aldehydové skupiny interaguju s aspartdmom a toto vedie

k znizeniu vnimania sladkosti (O'Donnell, 2012).

Xylitol je ve'mi dobre rozpustny vo vode, malo rozpustny v etanole. Biely kryStalicky
prasok je prakticky bez zapachu (Komisia EU, 2012). Této latka s chemickym vzorcom
(CHOH)3(CH20H)2, ma molarnu hmotnost’ 152,15 g/mol. Je priblizne rovnako sladky
ako sacharoza. Tento alkoholicky cukor sa pouziva ako ndhrada cukru vyskytujiica sa
prirodzene v mnohych druhoch ovocia a zeleniny (Shalleberger, 1975). ADI nebolo
Specifikované (WHO, 2010).
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Xylitol sa, tak ako vécSina ostatnych polyolov, absorbuje z traviaceho traktu pomaly,
najmd v dosledku nedostatku Specifického transportného systému cez ¢revnu sliznicu.
Skuto¢né mnozstvo xylitolu absorbovaného z tenkého ¢reva sa pohybuje v rozmedzi 20—

50 %, v zavislosti od roznych faktorov, d’alej sa metabolizuje v peceni (O'Donnell, 2012).

Xylitolu sa pripisuje preventivne posobenie proti zdpalu stredného ucha, priaznivé ucinky
na kazivost’ zubov a tvorbu zubného povlaku. Je pouzivany v zuvackach a v sirupoch
(Strunecka, 2012).
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8. NEPOVOLENE SLADIDLA

Sladidla nepovolené v Eurdpskej unii boli va¢sinou objavené nedavno. Niektoré z nich
su bezne pouzivané¢ mimo Eurdpskej unie, ¢o vSak neznamend, Ze mozu byt na nas trh
dovazané alebo pouzité pri vyrobe potravin. Nakol'ko by sa z pohladu eurdpskeho
potravinového prava mohlo jednat’ o potravinu nebezpeént pre I'udské zdravie, nemali
by sa na trhu Eur6pskej tinie vobec vyskytovat’ (Gabrovska, 2017). Sladkost’ niektorych

nepovolenych sladidiel je uvedena v Tab. 3.

Sladidlo Sladkost’ (sacharéza = 1)
Alitam 2000 — 3000
Brazein 500 —2000

Hernandulin | cca 1250
Lugdunam ||220 000 — 300 000
Monelin 800 —2000
Pentadin 500

Tagatdza 1
Tab. 3 Sladkost niektorych nepovolenych sladidiel (Gabrovska, 2017)

8.1 Advantam

Chemicky nazov: N-[N-[3-(3-hydroxy-4-metoxyfenyl)propyl-a-aspartyl]-L-fenylalanin 1-metylester

Sumarny vzorec: CasH3oN,07-H,0

COOCH;
H.cO
OH

Obr. 16 Struktiira advantamu (O'Donnell, 2012)
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Advantam  (Obr. 16) sa syntetizuje =z aspartdmu a  (3-hydroxy-4-
metoxyfenyl)propylaldehydu v jednokrokovom redukénom N-alkylatnom procese,
pri ktorom aspartdm a aldehyd reaguju s vodikom v metanolickom roztoku v pritomnosti
platiny, ktord plni funkciu katalyzatora. (3-hydroxy-4-metoxyfenyl)propylaldehyd je
ziskavany Stvorkrokovou derivaciou vanilinu (Nabors, 2012).

Advantam ma molekulovi hmotnost’ 476,52 g / mol, monohydrat ma teplotu topenia
101,5 °C. Je to pevna krystalicka latka s rozpustnost’ou vo vode priblizne 0,10 % pri 25 °C
(DuBois, 2012). Rozpustnost’ vo vode, etanole a etylacetate je povazovana k plneniu jeho
funkcie za dostato¢ni. Vo vodnom prostredi je jeho stabilita porovnatelna s aspartdmom,
pri vy$Som a neutrdlnom pH, vysSich teplotich alebo v jogurtoch sa dokonca
predpoklada, Ze je stabilnejsi. Vel'mi stabilny je v suchych podmienkach, Co urcite najde
vyuzitie v praSkoch na pripravu napojov. Pozitivne sa hodnoti aj jeho schopnost’ udrzat’
si vlastnosti v beznych podmienkach skladovania a manipulécie, svoju stalost’ totiz
ukdazal v tabletovej zmesi pocas skladovania pri 25 °C a 60% relativnej vlhkosti. Profil
stability teda zodpoveda aspartdmu, ¢o naznafuje rovnaky mechanizmus degradécie
oboch sladidiel (Bishay, 2012). Ocakavania splnil aj v kombindcii s horticou kavou,
ladovym ¢ajom a zuvackami, ¢o zvySuje moznosti jeho pouzitia (Aparnathi, 2017).
Bezpecnost’ tejto pridavnej latky bola hodnotend velkym mnozstvom $tadii, do ktorym
boli zapojené mysi, potkany, psy aj ludia. Stidie toxicity na zvieratach nepreukazali

Skodlivost’ ani pri prijimani vysokych davok advantamu (Nabors, 2012).

Je asi 20 000krat sladsi ako sachardza a 100krat sladsi ako aspartdam. Ma aspartamu
podobnu ¢ista sladka chut, ktora pretrvava o nie€o dlhSie. V nizSich koncentracidch
pOsobi tiez ako zosililova¢ chuti, o by mohlo byt jeho d’alSim prinosom napr.
v Zzuvackach. Vd’aka jeho sl'ubnym vlastnostiam zvladne nahraddzat’ cukor aj vysoko-
fruktozovy kukuriény sirup, ¢im by sa mohlo uSetrit nielen mnozstvo kalorii

a konzumovaného cukru, ale aj finanénych prostriedkov (Nabors, 2012).
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8.2 Alitam

Chemicky nazov: L-a-Aspartyl-N-(2,2,4,4-tetrametyl-3-thietanyl)-D-alaninamid

Sumarny vzrec: Ci14H25N304S = 2.5H20

CH,
HLC
0 ~N—s
—%m., . 25H,0
\./'

_ | CH;
COOH O CH; H

Obr. 17 Struktira alitamu (JECFA, 2002)

Dipeptid druhej generécie je tvoreny z aminokyselin, konkrétne z kyseliny L-aspardgove;j
a D-alaninu, a novej C-koncovej amidovej ¢asti, Co zobrazuje Obr. 17. Prave tento novy
amid prispieva k vel'mi vysokej sladkosti alitamu (Aparnathi, 2017). Je to krystalicky
nehygroskopicky praSok bez zdpachu. Teplota topenia alitamu je 136-147 °C, je
rozpustny vo vode a tvori ¢ire roztoky. Jeho izoelektricky bod je 5,7, €o je tieZ hodnota
pH, kedy je alitam najmenej rozpustny (13 % pri 25 °C) (Aparnathi, 2017). Je rozpustny
v polarnych rozpustadlach, ako je metanol, etanol a propylénglykol a jeho rozpustnost’
stupa so zvySujlicou sa teplotou a pH vyssim alebo niz§im ako je hodnota izoelektrického
bodu. Naopak, nie je rozpustny v nepolarnych rozpuastadlach, ako st tuky, oleje alebo
chloroform (Nelson, 2000).

Alitam je derivat aminokyselin, a preto nie je uplne stabilny. Hydrolyzuje sa v kyslych
podmienkach, ale je stabilnejSi ako aspartdm (O'Donnell, 2007), ¢o je spdsobené
pritomnost'ou amidovej vidzby. Pol¢as rozpadu alitamu vo vodnych roztokoch pri pH 7—
8 a 100 °C sa pohybuje v hodinach az diioch. Hydrolyzovat’ sa méze dipeptidicka vézba,
pricom vznikni dva konec¢né reakéné produkty, a sice kyselina asparagova a amid
alaninu. Ani jeden z kone¢nych produktov nevykazuje sladkl chut’. Alitam je stabilny
v napojoch sytenych oxidom uhli¢itym a dokéze odolat hladindm pH typickym
pre nealkoholické napoje (pH 2—4). Nepodlieha cyklizacii a pri neutrdlnom pH je vo
vodnom prostredi stabilny viac ako rok. Stabilita pri vysokych teplotach umoznuje

alitamu pouZitie napr. v pekarenskych vyrobkoch (Aparnathi, 2017).
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9. NAHRADNE SLADIDLA, DIABETES MELLITUS
A OBEZITA

Diabetes mellitus je chronické, etiopatogeneticky heterogénne ochorenie, ktorého
zakladnym rysom je hyperglykémia. Vznika v dosledku nedostatoéného ti¢inku inzulinu
pri jeho absolutnom ¢i relativnom nedostatku a je sprevadzané komplexnou poruchou
metabolizmu cukrov, tukov a bielkovin. Tato porucha je zékladom neskorSie sa
rozvijajucich dlhodobych cievnych komplikécii, ato Specifickych pre diabetes
(mikrovaskularnych — retinopatia, nefropatia, neuropatia) alebo neSpecifickych
(makrovaskularnych — urychlend ateroskler6za) (Bartos, 1996).

Nakol'ko vyskyt a prevalencia diabetu typu 2 neustale narastaji, nanajvys podstatny je
zachyt ochorenia na zéklade prvych varovnych signélov a rizikovych faktorov. Jednym
z alarmujucich Cinitel'ov suvisiacich s cukrovkou 2. typu je nadmerné zvysenie telesnej
hmotnosti, a preto je pre prevenciu odporu¢ané hmotnost’ znizit'. Jednou z alternativ
k cukru, pokial’ sa ¢lovek nevie vzdat’ sladkého, st nizkokalorické sladidla (Johnston,
2013). V redukénom rezime aj vo faze udrziavania ciel'ovej telesnej hmotnosti po nich

siahaju nielen diabetici.

Narast poctu dospelych pacientov s diabetom 2. typu bol za poslednych 30 rokov priam
dramaticky. V rokoch 1980-2008 sa prevalencia tohto ochorenia viac ako zdvojnésobila
a do roku 2030 sa odhaduje na viac ako 500 miliénov pacientov (Danaei, 2011). Dal§imi
faktormi, ktoré viedli k zvySenej pozornosti a zameraniu sa na prevenciu a manazment
diabetu, su zna¢né ndklady na zdravotnu starostlivost’ a vyrazné ovplyvnenie kvality
zivota (Johnston, 2013).

Rozmach diabetu je multifaktoridlna zalezitost. Medzi premenné veduce k zvySeniu
prevalencie bezpochyby patri starntica populacia, zmeny stravovania, sedavy spdsob
Zivota a zvySujuca sa uroven urbanizacie (Danaei, 2011). Vysoka miera zhody diabetu
medzi monozygotnymi dvojcatami azvySend pravdepodobnost jeho vyskytu
v pribuzenstve prvej linie napovedaji, Ze vyznamnl ulohu hra aj genetika (Newman,

1987). Jednym z najvyraznejSich rizik vSak stale ostava obezita (Maggio, 1997).

Na zéaklade tychto poznatkov st diabetici edukovani nielen o prepocte sacharidovych
jednotiek a vhodnom stravovani vzhl'adom k ich diagndze, ale v pripade nadvahy tiez
o moznych a bezpe¢nych stratégiach v redukcii vahy. U niektorych pacientov, ktorym sa
podarilo svoju vdhu zniZit' a udrZat, bola dokonca pozorovana remisia diabetu (Gregg,
2012). Pozornost sa, okrem iného, upiera na pridané cukry v rdznych potravinach. Kvoéli
redukcii kaldrii je snaha nahradzat’ ich nekalorickymi alebo nizkokalorickymi sladidlami
(Johnston, 2013).
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Ako pozitivum sa tato zdmena moéze hodnotit’ aj z hladiska hladiny glukézy v krvi.
Akadémia vyzivy adietetiky, Americka asocidcia srdca a Americkd asocicia
pre diabetikov povazuju nizkokalorické sladidla schvalené FDA pre diabetikov za
bezpec¢né alternativy (Johnston, 2013).

Vseobecny konsenzus o miere uzitku ndhrady sachar6zy sladidlami s cielom kontroly
telesnej hmotnosti neexistuje (Drewnowski, 1999). Vécsina publikovanych stadii
o ndhradnych sladidlach su kratkodobé, trvajice niekol’ko hodin alebo 1-2 dni. Niektoré
z nich uvadzaju zaver, ze nahradné sladidla stimuluji chut’ do jedla, zatial’ co vacsina
ostatnych tento ucinok nepotvrdzuje. Kratkodobé studie vSak nie si povazované za vel'mi
informativne, pretoze regulacia chuti do jedla a rovnovaha makrozivin pravdepodobne
nie su korigované chybajicou energiou a sachar6zou. ViacSmi zaujimavé su
epidemiologické studie alebo Studie trvajice tyzdne az mesiace. Vykonané stadie, ktoré
netrvali dlhSie ako 3 tyzdne, naznacuju, ze zvySeny prijem ndhradnych sladidiel
v porovnani so sachar6zou nemé vplyv na telesni hmotnost’. Naopak, epidemiologické
Studie zistili inverzny vztah medzi prijmom sachardzy a telesnou hmotnost’ou dospelych
jedincov aj deti, ¢o poukazuje na mozny prinos sacharézy v boji s nadvahou (Raben
a kol., 2002). Tieto epidemiologické studie boli podporené¢ dlhodobou multicentralnou
Stidiou CARMEN, kde bol zaznamenany ubytok celkovej vahy aj mnoZzstva tuku u osob
s nadvéahou, ktoré pocas Siestich mesiacov konzumovali stravu s nizkym obsahom tukov

a vysokym obsahom jednoduchych cukrov (Saris, 2000).

V studii trvajicej 10 tyzdnov dostavala jedna skupina népoje a potraviny obsahujice
sachardzu, zatial' ¢o druha s obsahom nahradnych sladidiel. Subjekty samotné neboli
informované o skuto¢nom tucele Stadie, avSak vSetci sa dozvedeli, Ze dostani doplnky
obsahujuce ndhradné sladidla (Raben, 2002).

Pred, pocas ana konci 10-tyzdiiového obdobia boli vykonané viaceré merania.
V tyzdnoch 0, 2, 4, 6, 8 a 10 bola kontrolovana telesnd hmotnost’, tukova aj netukova
hmota. V tyzdnoch 0, 5 a 10 zase boli sledované denniky subjektov zahtfiiajuce tidaje
o hladovani, plnosti, chuti do jedla a pohody, ale aj mo¢ subjektov za 24 hodin. Krvny
tlak, sagitalna vySka, pomer obvodu pasu a bokov boli monitorované v tyZdnoch 0 a 10,
rovnako ako DXA denzitometria. Sucast’'ou tychto skriningov bolo aj vyplnenie dotaznika
o spravani pri jedle, beznej fyzickej aktivite a experimentalnej di¢te (Raben, 2002).

Kritéria pre prijatie jednotlivcov do $tadie boli nasledovné: vek 20-50 rokov, nadvaha
[BMI 25-30 alebo viac ako 10% nadvaha podla tabul’ky hmotnosti a vysky], subjekt mal
byt’ zdravy, nie v ase diéty a nie tehotna alebo dojciaca Zena. Subjekty boli ndhodne
priradené k skupinam so sachar6zou a sladidlami.

Subjekty dostali instrukcie, ze majua pocas 10-tyzdiiového intervencného obdobia denne

konzumovat Specifikované minimalne mnozstvo napojov a jedal sladenych bud
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sachardzou alebo ndhradnymi sladidlami. Toto miniméalne mnoZstvo bolo stanovené
s cielom zabezpecit, ze skonzumované kvantum bude dostatocné. V skupine sachardzy
cca 70 % sachardzy pochadzalo z napojov acca 30 % zdennej stravy. Hmotnost’
doplnkov tvorili z cca 80 % népoje a cca 20 % pevné jedlo, ¢o v populacii zodpoveda

prijmu jedla sladeného nahradnymi sladidlami (Raben, 2002).

Napoje pozostavali z niekol’kych nealkoholickych napojov (Coca-Cola, Fanta a Sprite) a
ovocnych Stiav (pomaranc, malina, "Sport" a mix). Vrchnaky vSetkych nealkoholickych
napojov boli vymenené a odstranené boli pre tuto Stadiu aj vSetky etikety, pretoze pilotna
studia ukazala, ze subjekty mézu odhadnut’, ktoré népoje st "light" podl'a vrchnakov flias.
Pevna strava pozostavala z jogurtu (jahoda, broskyia a CereSiia pre skupinu sachar6zy
alebo jahoda-rebarbora, broskyna a lesné plody pre skupinu sladidiel), marmelady
(pomaran¢, malina alebo Cierne ribezle), zmrzliny (jahoda , pistacia alebo vanilka) a
dusené¢ ovocie (marhule, slivky alebo jablkd). Na zaciatku mohli vSetky subjekty ochutnat’
jedla a vybrat’, ktoré z nich preferuju pocas stiidie konzumovat. V niektorych z produktov
sladenych néhradnymi sladidlami boli redukované tuky, takze kvoli zachovaniu
podobnosti prijmu zivin medzi oboma skupinami sa subjektom skupiny néhradnych

sladidiel podavalo kazdy tyzden dodato¢ne maslo alebo kukuri¢ny ole;j.

Mnozstvo konzumovanych doplnkovych ndpojov a jedla bolo prepocitané na ziklade
denného prijmu sacharozy cca 2 g/kg telesnej hmotnosti, o zodpovedalo 23 % energie
pre 80kg osobu s prijmom 12 MJ energie na den. Pre zabezpecCenie spravneho prijmu
sachar6zy boli subjekty zaradené do 3 roéznych urovni na zéklade ich povodnej telesnej
hmotnosti takto: Groven 1 = 6075 kg, uroven 2 = 75-90 kg a uroveni 3 = 90 a viac kg.
Subjekty prvej trovne prijali sachar6zu v mnoZstvo 125 g denne, druhej 150 g denne
atretej 175 g denne, ¢o zodpovedalo celkovému prijmu energie zo sachar6zovych
doplnkov v prvej, druhej a tretej irovni 2738, 3285 a 3833 kJ denne. Skupina ndhradnych
sladidiel dostala ekvivalentné mnoZzstva napojov aj jedla, o viedlo k priemernému prijmu
sladidiel v jednotlivych trovniach 0,48, 0,57 a 0,67 g denne a k priemernému prijmu
energie 694, 832 a 971 kJ denne. Nahradné sladidla boli zastipené nasledovne: 54 %
aspartamu, 22 % acesulfamu draselného, 22 % cyklamatu a 1 % sacharinu. Priemerné
denné prijmy jednotlivych sladidiel boli ovel’a niZSie ako ich ADI. Okrem pridelenej
stravy mohli subjekty konzumovat aj vlastnt, podl'a chuti. V tyzdioch 0, 5 a 10 boli
vyhodnocované 7-dnové dietetické zaznamy spolu s 24-hodinovym moc¢om. Takéto 7-
dilové denniky boli vypracovavané aj 1-2 mesiace pred Studiou, aby si subjekty
na metddu zvykli. Dennik mal podobu vizuédlnej analdégovej stupnice na monitorovanie
hladu, plnosti, chuti do jedla a pohody. Stupnica 10-centometrovych vodorovnych ¢iar
bola oznafena na jednom konci najpozitivnejSim ana opaénom najnegativnejSim
hodnotenim. Okrem tychto 7-diiovych dennikov boli pouzité aj stthrnné tyzdenné

zaznamy, ktorych vyuzitie spoc¢ivalo v zaznamenavani pripomienok k udalostiam ako
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choroba, menStrudcia, zmena stravy, lieky alebo zmena fyzickej aktivity. Pred obdobim
Stadie aj po jej skonCeni subjekty v dotazniku odpovedali na otazky ohl'adom
stravovacich navykov, modelov svojho stravovania, redukénych diét a myslienok
na jedlo, na zéklade coho boli hodnoteni v troch kategériach: kognitivna kontrola
stravovania, dezinhibicia kontroly a nachylnost’ k hladu. Clovek s normalnou telesnou
hmotnost'ou aj postojmi k stravovaniu ziska nizke skoére vo vSetkych troch kategoriach.
Subjekty takisto zaznamenali informécie o svojej fyzickej aktivite, a to konkrétny cas,
ktory tyzdenne venovali pohybu, aj jeho intenzitu (hodnotami 1-5). Stidii tieto
informéacie posluzili na porovnanie zmien v oboch skupindch na zaciatku a po skonceni
10-tyzdiiového obdobia, kedy tiez odpovedali na otazky ohl'adom zlozenia doplnkov,
ktoré konzumovali. Mnozstvo (nié, trochu, stredne, vel'a alebo neviem) dopiflali k soli,
sacharoze, proteinu, vitaminu C, ndhradnym sladidlam, sacharidom ¢i tukom. Na zéklade
odpovedi bolo mozné overit, ¢i vSetky subjekty verili, Ze konzumovali ndhradné sladidla
(Raben, 2002).

Kym v skupine dostdvajlcej sachardzu prijem energie znacne vzrastol (o 1,5 MJ/den),
v druhej skupine ostal konstantny s obvyklym prijmom. Priemerny rozdiel medzi
skupinami bol 2,6 MJ/den (185 MJ za celé obdobie 70 dni). ZvySeny prijem sacharidov
baddme v skupine sachardzy, rovnako ako prijem uhlohydratov. V skupine, kde boli
v strave obsiahnuté nihradné sladidla, prijem oboch ostal konStantny. Prijem tukov
a bielkovin dosahuje v skupinach priblizne rovnaké hodnoty, hoci pri subjektoch, ktoré
v tejto Stadii prijimali sacharozu, konstatujeme vyrazny pokles energie z tukov. Prijem
alkoholu, ako aj energia prijatd z alkoholu a bielkovin, boli vyssie v skupine ndhradnych

sladidiel (Raben, 2002). Grafické porovnanie oboch skupin predstavuje Obr. 18.
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Obr. 18 Porovnanie intervencnych skupin (Raben, 2002)

Vyrazny pokles prijmu proteinov mozno v skupine sacharézy konstatovat’ aj na zéklade

rozboru mocu.

Pocas 10 tyzdiov sa v skupine sachardzy telesna hmotnost’ aj tukovd hmota zvysili,
pricom priemerny celkovy prirastok hmotnosti v 10. tyzdni bol 1,6 kg, z ¢oho 1,3 kg
predstavuje tuk. Naopak, hmotnost’ aj tukovd hmota sa znizili v skupine ndhradnych
sladidiel, kde priemernd celkova strata hmotnosti predstavovala v 10. tyzdni 1,0 kg,
z toho 0,3 kg tuku. Je tu badatelny tieZ pokles systolického aj diastolického krvného
tlaku, na rozdiel od skupiny sachardzy, kde hodnoty vzrastli. Zmeny systolického
krvného tlaku boli v pozitivnej korelacii so zmenami telesnej hmotnosti, prijmom
sachar6zy a energie. Zmeny diastolického tlaku zasa so zvySenym prijmom sacharozy

a energie.

Postupné viacndsobné regresné analyzy zahfiiajice tieto premenné ukézali, Ze
vyznamnymi prediktormi zmien systolického krvného tlaku ostdvaji zmeny v prijme
sachar6zy azmeny tukovej] hmoty. Pri zmendch diastolického krvného tlaku sa

smerodajnd ukazala len zmena prijmu sacharézy.

Sedemdnové denniky nepreukazali medzi skupinami ziadne vyznamné rozdiely
v hodnoteni hladu, plnosti, chuti do jedla ani pohody. Podobne vyzerali aj zdznamy
o fyzickej aktivite. Dotazniky o kognitivnej kontrole stravovania, dezinhibicii kontroly
a nachylnosti k hladu ukazali porovnatelny pocet ,,pozitivnych* subjektov (subjektov,
ktoré dosiahli vysSie skore) u oboch skupin, hoci v skupine sachardézy pocet mierne
vzrastol avskupine nahradnych sladidiel mierne klesol. Odpovede na otazky
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o skutocnom obsahu konzumovanych doplnkov upozoriiuju na fakt, ze subjekty
zo skupiny sachardzy boli presvedcené, Ze ich strava a népoje predsa sachar6zu obsahuju,
a to v mnozstve ,,trochu* a ,,stredné mnozstvo*, zatial’ ¢o mnozstvo nahradnych sladidiel
tipovali na ,,mélo* alebo ,,stredné mnozstvo*. Subjekty zo skupiny nahradnych sladidiel
boli presvedcené, ze ich doplnky sachar6zu neobsahuju takmer vobec a nahradnych

sladidiel dostavaju ,,stredné mnozstvo* (Raben, 2002).

Kompozicia stravy v skupine sacharézy sa k diétnym odporucaniam ohladom tukov
(28 % z celkovej energie) a uhl'ovodikov (58 % z celkovej energie) priblizovala viac ako
skupina ndhradnych sladidiel (z celkovej energie 34 % tukov a 44 % uhlovodikov)
(Raben a kol., 2002). Hmotnostny prirastok v skupine sacharozy a ubytok v skupine
nahradnych sladidiel neboli teda ocakavané, skor naopak. Dovodom zvySenia hmotnosti
subjektov zo skupiny sachar6zy by mohla byt skutoc¢nost, Zze cca 70 % subjektami
prijimanej sacharézy bolo v népojoch. Zda sa, ze energia z tekutin je v porovnani
s energiou z pevnej stravy menej uspokojivd (DiMeglio, 2000). Toto podporuje aj
prospektivna §tiidia zaoberajica sa prijmom napojov s cukrom v suvislosti so zvySenym
rizikom nadvahy u deti (Ludwig, 2001). Dal$ou pri¢inou priberania moze byt fakt, e
osoby s nadvahou su k manipulacii so stravovanim menej citlivé a nedokazu regulovat’
prijem energie natol’ko, aby zodpovedal ich energetickym potrebam tak efektivne, ako to
zvladaju stihli l'udia (Speechly, 2000).

V porovnani s obvyklym prijmom energie sa prijem v skupine sachardzy zvysil
o 1,5MlJ/den. Poskytnutd strava a napoje predstavovali 3,4 MlJ/den a subjekty
zredukovali d’alsi vlastny energeticky prijem o 1,9 MJ/den. Znamena to, Ze sachardza (28
% z celkovej energie) sice do istej miery uspokojila apetit subjektov, ale nie natol’ko, aby
znizili svoj energeticky prijem o rovnaké mnozstvo a udrzali si tak telesnu hmotnost.
Zaujimavé je, Ze v skupine nahradnych sladidiel sachar6za, ako aj celkovy prijem

sacharidov z vlastnych potravin a napojov taktieZ poklesli.

Z kratkodobych §tudii sa ukdzalo, Ze ndhradné, neenergetické sladidla mozu zvysit’ chut’
do jedla prostrednictvom cefalickej stimulacie (napr. zrakom, chutou, voiou) a ze
aspartam modze mat paradoxny stimula¢ny G¢inok na chut’ do jedla, ¢o v tejto dlhodobe;j
Stidii nebolo mozné potvrdit. Skuto€nost, Ze medzi subjektmi prijimajucimi sacharézu
a subjektmi prijimajacimi ndhradné sladidld neboli preukdzané ziadne rozdiely
v pocitoch hladu ¢1 zvySenej chuti do jedla, potvrdzuju viaceré Stadie. Nezistilo sa ani, Ze
by sladidla zvySovali kaloricky prijem prostrednictvom nadmernej kompenzacie, ¢im sa
zaoberala randomizovana $tadia, ktorej subjekty dostavali bud’ sachardzu alebo aspartam.
Objavila sa hypotéza, Ze sladidla indukuji zvySeni hormonalnu sekréciu a Stadie
na hlodavcoch dokonca poukazali na fakt, Ze by sladidld mohli mat vplyv
na glukoregulacné hormoény. Tieto Stadie uvadzaji, ze nizkokalorické sladidla mézu

vplyvat’ na zvySenu absorpciu cukru pocas jedla. Objasnenie tychto mechanizmov by
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malo vyznamny dopad v liecbe cukrovky a obezity. Cudské stadie to vSak nepotvrdili
anebol zisteny ziaden vplyv na sekréciu gastrointestinalnych hormoénov (Johnston,
2013).

V studii ohl'adom efektu pitia s6dy sladenej bud’ aspartamom alebo vysoko-fruktézovym
kukuriénym sirupom trvajucej 7 tyzdiov sa zistil 7% pokles prijmu kaldrii v pripade
sladenia aspartamom. Subjektom s normalnou vahou bola sladend so6da podavana
v mnozstve 1 150 g/den (Tordoff, 1990).

Na potencialne vyhody ndhradnych sladidiel v ramci redukéného rezimu poukazuje
d’alSia z mensSich $tudii, ktord zahfiiala 51 obéznych muzov a 21 obéznych Zzien. Po 12
tyzdnoch sledovania ich vahy, pocitov hladu, energie a pohody je mozné konstatovat,, ze
trvalé znizenie hmotnosti bolo spojené s konzumaciou nekalorického sladidla, ako

aj menSou chutou na sladké a zvySenou fyzickou aktivitou (Kanders, 1988).

Prva velka, randomizovana, kontrolovana prospektivna klinicka stidia, ktora skimala, ¢i
pridanie nizkokalorickych a nekalorickych sladidiel k multidisciplindrnemu programu
na kontrolu hmotnosti podpori chudnutie, zahfniala 163 obéznych Zien. Skupina, ktorej
bol podavany aspartam, stratila vyznamne vacsiu celkovi hmotnost ako skupina
bez aspartdmu a poc¢as udrziavacieho obdobia tiez zna¢ne nizsiu ¢ast’ opatovne ziskala.
Tieto udaje naznacuju, zZe aspartdim moZze ul’ah¢it’ dlhodobé udrziavanie zniZenej telesnej
hmotnosti (Blackburn, 1997).

V studii s dvoma intervenénymi skupinami bolo u subjektov prijimajtcich sachar6zu po
10 tyzdioch badatel'né zvysenie celkového prijmu energie, sachardzy a sacharidov a
zniZenie prijmu tukov a bielkovin. Skupina dostavajica nahradné sladidla mala malé, ale
vyznamné znizenie prijmu sachardzy. Telesnd hmotnost’ a hmotnost’ tuku sa zvysili
v skupine sacharozy (celkova hmotnost’ o 1,6 kg a o 1,3 kg hmotnost’ tuku) a znizili sa
v skupine sladidiel (celkova hmotnost o 1,0 ao 0,3 kg hmotnost’ tuku). V skupine
sachardzy sa tieZ zvysil systolicky aj diastolicky krvny tlak (o 3,8 a 4,1 mmHg), kym
v skupine nadhradnych sladidiel obe hodnoty klesli (o 3,1 a 1,2 mm Hg) (Raben, 2002).

Podl'a Mattesovho systematického prehladu a metaanalyzy randomizovanych
experimentov sa na zaklade vysledkov dlhodobych studii redukcia alebo nédhrada cukru
v napojoch na BMI neodréza, avSak analyza troch §tadii ukazala pozitivny vplyv ndhrady

cukru nizkokalorickymi sladidlami na hmotnost’ subjektov s nadvahou (Mattes, 2011).

V Sestmesacnej prospektivnej randomizovanej kontrolnej stidii CHOICE boli ucastnici
nahodne zaradeni do jednej z troch skupin: kontrolna skupina, skupina vody a skupina
diétnych napojov. Obidve intervencné skupiny znizili vdhu aj obvod pasu, ako aj prijem
celkovej dennej energie, uhl'ohydratov, tukov, bielkovin, nasytenych tukov a cukrov.
Skupina diétnych népojov viac obmedzila dezerty, o vyvracia tvrdenia, Ze nahradné
sladidl4 vzbudzuju chut na sladké (Tate, 2012).
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Do studie DRINK bolo zapojenych 641 deti normalnej hmotnosti vo veku 4-12 rokov.
Pocas 18 mesiacov tejto randomizovanej, prospektivnej, dvojito zaslepenej Studie deti
denne prijimali 250 ml limonddu s cukrom, ktory obsahoval 104 kcal, alebo limonadu
sladent 34 mg sukralézy a 12 mg acesulfimu draselného s nulovym kalorickym
obsahom. Skupina deti konzumujtica népoj s nahradnymi sladidlami znizila svoju vahu
aj akumulaciu tuku (De Ruyter, 2012).

Vyznam nizkokalorickych sladidiel je podmieneny absenciou kompenza¢ného
stravovania. Kompenzicia je rozdiel medzi o¢akdvanym "teoretickym" prijmom energie
a skutocnym prijmom. Méze mat’ dve formy: fyziologicka, ked’ telo ocakéava viac kalorii
a Clovek ostava hladny, takze d’alej konzumuje; a psychologicka, ked’ ma clovek dojem,

ze ma dovolené jest’ viac, pretoze vd’aka nahradnym sladidlam usetril kalorie.

Mozné kompenza¢né mechanizmy po prijme nizkokalorickych nédhradnych sladidiel su:

1) nadmerna stimulacia chut'ovych receptorov a zvysena chut’ na sladké
i1) pocit hladu a nésledné prejedanie.

Stupen kompenzécie zavisi od formy potraviny ¢i napoja a od spdsobu pouzitia. Zda sa,
ze kompenzacia je menej pravdepodobnd, ak su sladidld pouzité v napojoch (Servan,
2014).

V studii Specidlne navrhnutej k hodnoteniu stupiia kompenzéacie subjekty Ziadnym

z mechanizmov nenahradzali kaldrie uSetrené stéviou alebo aspartamom (Anton, 2010).

Z 12-tyzdnovej randomizovanej $tadie, ktord porovnavala efekt nekalorickych napojov
a vody na chudnutie je moZzné dedukovat’, Ze nahradné sladidla su schopné byt sticast’ou
ucinnej stratégie znizovania vahy. Subjekty zo skupiny ndhradnych sladidiel totiz schudli
viac ako subjekty zo skupiny vody (5,95 kg oproti 4,09 kg) a dokonca uviedli vyrazné
zniZenie pocitov hladu (Peters, 2014).

Pri detoch by mala volba tychto pridavnych latok nasledovat aZz ako alternativna
moznost, ak zlyhali ostatné konvencné stratégie upravy hmotnosti. Na zdklade
predostretych vysledkov je na mieste konStatovanie, ze pouzivanie nizkokalorickych
nahradnych sladidiel v jedle a ndpojoch ma svoje miesto v zniZovani prijatej energie aj
telesnej hmotnosti, najmé pri 'ud’och s nadvdhou. Nad’alej je vSak samozrejmostou
kombinécia so zdravym Zivotnym $tylom, vhodnou stravou a fyzickou aktivitou (Servan,
2014).

Prepojenie nizkokalorickych néhradnych sladidiel s druhym typom diabetu ako jeho
moznou pri¢inou bolo vyvratené, spojitost’ sa preukazala len s cukrom sladenymi napojmi
(de Koning, 2011).

Suvislosti sladidiel s diabetom sa dotyka tiez Stadia analyzujica efekt stévie, aspartdmu

a sachar6zy na prijem potravy, sytost' a postprandidlnu hladinu glukézy a inzulinu.

51



Na zaklade podobnych hladin glukézy aj inzulinu moZzno potvrdit’, Ze aspartam vyvolava
podobnu odpoved’ tela ako sacharéza, nakolko pocas 30-tich minut pri 31 jedincoch
nedoslo k vyraznejSiemu rozdielu inzulinovych a gluk6zovych koncentracii. Vyznamne
niz§ia koncentracia inzulinu bola badatel'na po 30-tich aj 60-tich minttach od konzumacie
stévie, ¢o naznacuje, Ze by mohla byt’ uzitoénym néstrojom v mechanizmoch glukézovej
regulacie (Anton, 2010).
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10. NAHRADNE SLADIDLA A ZUBNY KAZ

Na zdravie ustnej dutiny vratane zubov mé vel'ky vplyv potrava a jej zlozenie. Zuby
umoznuju Cloveku vychutnavat’ si pestri stravu, si velmi podstatné pre re¢ a
v neposlednom rade zlepSuju vzhlad tvare. Choroby ustnej dutiny, naopak, vzhladu
Skodia, zvySuje sa pri nich riziko inych ochoreni a okrem finan¢nej zat'aze mézu sposobit’
aj zniZenie sebavedomia az socidlnu izolaciu. Zubny kaz, oznacovany ako najcastejSie
I'udské ochorenie, je dlhodobo pretrvavajucim problémom, tak ako zubnd erozia,
vznikajaca kvoli kyselindm. Okrem stravy byva dévodom ich pritomnosti zvracanie,
reflux alebo regurgitacia zaludoc¢nej kyseliny. Hlavnymi potravinovymi zdrojmi kyseliny
su ovocné kyseliny, kyselina askorbové a kyselina fosfore¢na z ovocnych §tiav, natierok
a sytenych napojov, ako aj omacok, jogurtov a inych mliecnych vyrobkov (O'Donnell,
2012).

Zubny kaz je beznou chorobou blahobytu. Jeho prevalencia sa zvysila v rozvinutych
krajindch paralelne so zvySenou dostupnostou cukru prostrednictvom rafinacie a
obchodovania, dosahujic maximum od pitdesiatych az po zaciatok sedemdesiatych
rokov (O'Donnell, 2012).

Zdravg zub  Zalinajici zubng kaz Zubng kaz ako viditelng defekt
(sklovina) (biela Skvrna)

Obr. 19 Zubny kaz (http://centrumzdravehousmevu.sk/wp-
content/uploads/2018/03/zubny-kaz-09-sk-1024x576.jpg)

Zubny kaz (ilustrovany Obr. 19) vzniké na podklade metabolizacie cukrov na kyseliny
baktériami (najmi Streptococcus mutans) zubného povlaku, biofilmu mikrobov, ktory
tesne prilne k znecistenému povrchu zubu (ten Cate, 2006). ZloZenie tohto povlaku sa

stale meni. Biofilm suvisiaci so zubnym kazom je obohateny nielen o Streptococcus
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mutans, ale tiez o iné¢ bakteridlne druhy, ktoré st acidogénne (Beighton, 2005).
Pri ,.kritickom pH* 5,5 zubna sklovina zacina stracat’ vapenaté a fosfatové iony a povrch
skloviny sa demineralizuje. Ak tento prad idénov pretrvava, povrch zubov sa stidva
krehkym, ale stadle moze nastat’ remineralizacia, kedy sa lézie liecia a dochadza k regresii.
Priaznivé podmienky pre tento proces zahffiaju hlavne zmenu stravy so znizenym
obsahom cukrov. V pripade, ze je uz kaz vytvoreny, stav je nezvratny a je nutna liecba,

to znamena odstranenie kazu a obnova zubu (Fejerskov, 2008).

Zda sa, ze hlavnou zlozkou potravy, zodpovednou za vznik zubného kazu, st cukry
(Arens, 1999), hoci zd’aleka nie st jedinym nositel'om kariogénnosti. Riziko vzniku kazu
predstavuju aj napr. Skroby, najméd tepelne oSetrené a jemne rozdrvené. Na rozdiel
od rafinovaného cukru nie su cukry z Cerstvého ovocia pre zdravie zubov hrozbou
(O'Donnell, 2012). WHO v roku 2003 vydala v sprave s ndzvom Strava, vyziva a
prevencia chronickych ochoreni odporicanie, aby cukry netvorili viac ako 10 %
celkového energetického prijmu (WHO, 2003).

Vzorec vztahu prijmu cukrov a zubného kazu bol popisnay nasledovne: pri nizkych
davkach cukru — 25 g denne (10 kg ro¢ne) je vyskyt zubného kazu nizky, v davke 40 g
denne (15 kg ro¢ne) nastava prudky narast a pri vysokych davkach, t.j. 93 g denne (35 kg
ro¢ne) dochddza k zvySeniu prevalencie zubného kazu na vysokej Grovni (Sreenby,
1982).

Hlavnou stratégiou kontroly a prevencie zdravia nielen ustnej dutiny, je zniZenie obsahu
cukrov v strave. Toto je mozné dosiahnut’ celkovym zniZzenim mnozstva rafinovaného
cukru alebo ndhradou volnych cukrov alternativnymi sladidlami v potravinach aj
napojoch (O'Donnell, 2012). Pretoze sladkej chuti sa mnohi vzdat’ nedokézu, nadej sa
vklada do nizkokalorickych ndhradnych sladidiel.

Erytritol moze byt teoreticky povazovany za refraktérny k biologickému rozkladu
kariogénnymi organizmami (Mékinen, 2001). Téato sl'ubna ndhrada cukru na rozdiel
od xylitolu a vicsiny ostatnych polyolov pouzZivanych ako objemové sladidld, nema
laxativne vlastnosti, preto sa da oakavat’ jej Siroké vyuzitie v potravinarstve (Soderling,
2010). Pocas experimentu s potkanmi vyskyt zubného kazu signifikantne klesol.
Priemerné skore zubného kazu potkanov kfmenych stravou s 26 % erytriolu bolo 3,1,
zatial’ ¢o u potkanov kfmenych stravou s 26 % sacharozy sa skoére vySplhalo az na 60,5
(Kawanabe, 1992).

V experimentoch z rokov 2001 a 2002, porovnavajucich erytriol s xylitolom, sa ukazal
xylitol z hl'adiska redukcie povlaku a hladiny Streptococcus mutans v slinach Gi¢innej$im.
Na zaklade experimentu s Zuvackami z roku 2005 sa vSak erytriol zdal vel'mi sl'ubnym
avroku 2010 sa dokonca potvrdilo, ze erytriol inhibuje tvorbu zubného povlaku
(Mékinen, 2001; 2002).
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Spravy o potencidlnom pouziti izomaltu ako neacidogénneho sladidla sa datuju
do sedemdesiatych rokov, kedy pokusy preukazali, ze izomalt nebol pouzity ako zdroj
uhlika pre rast kariogénnych streptokokov (Gehring, 1973). In vitro testy réznych
kmenov Streptococcus mutans a Lactobacillus s 'udskym zubnym povlakom priniesli
pozitivny vysledok prave pre izomalt. Na rozdiel od sachardzy, glukézy alebo fruktdzy
zostal izomalt prakticky nefermentovany. Jeho nekariogénny potencidl bol potvrdeny
pokusom s potkanmi infikovanymi Streptococcus mutans. Tym bola podavana ¢okolada
sladend sachar6zou, sorbitolom, izomaltom alebo xylitolom a prave posledné¢ dva
spominané tu potvrdili svoju nekariogenitu (Gehring, 1981). Podobné pozorovania boli
uskutoc¢nené pri skriningu priblizne 50 peroralnych bakterialnych kmenov, kde vac¢sina
testovanych kultar izomalt nefermentovala a len vel'mi malo kmenov streptokokov a
aktinomyces vykazovalo malé poklesy pH (van der Heoven, 1979). Tieto zistenia boli
potvrdené aj vel'mi citlivou metédou stanovenia produkcie kyseliny (Ziesenitz, 1987).
NerieSena neostala ani otazka, ¢i sa mdze peroralna floéra adaptovat’ na pritomnost
izomaltu. Po dobu 14 tyzdilov bola podavana strava obsahujuca bud’ 16 % sachardzy
alebo 16 % izomaltu potkanom a na konci stidie bolo s uspokojenim potvrdené, Ze
v zlozeni zubného povlaku nedoslo k ziadnym zmenadm (Karle, 1979). K zhodnym
vysledkom sa dopracovala aj Studia Kariogenita alkoholikcych disacharidov u potkanov
(van der Hoeven, 1980), vlastnosti izomaltu boli preverené aj v roku 1996, kedy
Ziesenitz, beric do tivahy dokazy z predoslych pokusov a stadii potkanov a povlaku,
dospel k zaveru, Ze toto ndhradné sladidlo nie je kariogénne (Grenby, 1996). V novsich
Studiach sa izomalt rovnako osvedcil. V rokoch 2000 a 2008 bol potvrdeny pozitivny
vplyv izomaltu na demineralizaciu a remineralizaciu zubnej skloviny (Takatsuka, 2000;
2008).

Kariogenita a acidogenita sorbitolu boli testované vo viacerych typoch Studii, ktoré
zahfniaji napr. in vitro experimenty, Studie pH a zubného povlaku, pokusy so zvieratami
aj 'udmi (O'Donnell, 2012). Zistilo sa, ze organizmy zubného povlaku (najmi
streptokoky) ho sice fermentuju, avSak ovela pomalSie ako glukdzu alebo sachar6zu
(Hayes, 1978).

Hoci pocas experimentov s potkanmi sa zubny kaz objavil aj pri podavani sorbitolu, jeho
mnoZzstvo bolo v porovnani s cukrami omnoho niZ§ie. VacSina kazov bola spozorovana
u zvierat infikovanych Streptococcus mutans. Vysledky tychto pokusov by mali byt
interpretované s opatrnost'ou, pretoZe sice naznac¢uji moznost’ tvorby zubného kazu, ale
tyka sa hlavne jedincov s vel'mi vysokym poctom Streptococcus mutans (O'Donnell,
2012).

Vicsina klinickych stadii hodnotiacich G€¢inky sorbitolu na zdravie zubov u 'udi prebehla
s zuvackami, avSak skuSok Specificky so sorbitolom nebolo vykonanych vel'a. Vel'ka cast’

dlhodobych studii bola uskutocnend s Zuvackami obsahujiicimi zmes sorbitolu a xylitolu.
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V Ziadnej z nich nebol preukdzany kariogénny efekt sorbitolu a k rovnakému zéveru
viedli aj tri $tadie hodnotiace sorbitol v cukrarskych vyrobkoch (O'Donnell, 2012).
V ¢lanku, zaoberajicom sa moZznost'ou, ¢i sa ustna fléora mdze adaptovat’ na sorbitol,
Hogg a Rugg-Gunn uvadzaji, ze dlhodobé uzivanie sorbitolu unormélnych ludi
pravdepodobne neprindsa riziko vzniku zubného kazu (Hogg, 1991). Toto tvrdenie je
v sulade s vysledkami pozorovania vyskytu zubného kazu pocas dlhodobého prijmu
sorbitolu (Birkhed, 1990) a vyrokom Birkheda a Béra, ze spochybiiovanie sorbitolu ako
dentalne bezpecnej nahrady cukru sa nezda opodstatnené (Birkhed, 1991). S ohl'adom
Waaler vnej opisuje, ze zubny povlak vystaveny sorbitolu zvySuje schopnost
metabolizovat’ ho a tato dispozicia pretrvava aj po 12-tich tyzdinoch expozicie (Waaler,
1993). K tomuto postoju sa pridava aj d’alsi prieskum adaptécie povlaku na pritomnost’

kombinécie sorbitolu s xylitolom (Assev, 1994).

Informacii o G¢inkoch manitolu na zuby nie je mnoho, hoci sa v Zuvackéch pouziva
v kombin4cii s polyolmi ¢oraz ¢astejSie. V uskuto¢nenych pokusoch vykazoval manitol
obdobné vysledky kariogenity, miery fermentacie aj zmien pH ako sorbitol, pricom boli
testované stiCasne v rovnakych experimentoch. Klinické stadie, v ktorych by bol manitol
jedinym sladidlom, zatial’ neboli vykonané (O'Donnell, 2012).

Uz od objavu xylitolu sa venuje pozornost’ jeho priaznivému posobeniu na zuby. To, Ze
nie je kariogénny, je uz vSeobecne prijatym faktom, takze zaujem odbornej verejnosti sa
zameriava skor na to, ¢i ma xylitol na zubny kaz preventivne (t. j. kariostatické) alebo
dokonca antikariogénne (t. j. aktivne terapeutické) ucinky. Vlastnosti xylitolu boli
skimané prostrednictvom Sirokého spektra $tiidii, experimentov in vitro, in situ aj in vivo.
Nie je fermentovany zubnym povlakom a dokonca redukuje kyselinu, na ktora su
baktériami povlaku metabolizované cukry. Tento fakt je vysvetleny selektivhym
znizenim Streptococcus mutans xylitolom a, pravdepodobne, aj celkovym poklesom
mnozstva povlaku. Je zrejmé, Ze polyoly znizuji adhéziu povlakov k zubom
vo vSeobecnosti, ale xylitol sa ukazuje byt extra uinny, zrejme interferovanim
s mechanizmami adhézie medzi organizmami povlaku navzdjom a zaroven aj
organizmami k povrchu zubu. Vo vécsine $tudii, kde sa k xylitolovym Zuvackdm pridala
strava s obsahom sachar6zy, bol preukdzany znacne niz$i pocet kazov. Machiulskiene
pocas trojro¢nej intervencnej Stadie, kde bol xylitol porovnavany s placebom, dospel
k tsudku, ze preventivny tc¢inok Zuvaciek spociva so samotnym Zzuvacim procesom a nie
je efektom aditiva. Vysvetlenie tohto zaveru dost’ mozno spociva v tom, ze denna davka
xylitolu bola vcelku nizka — len 2,9 g denne (O'Donnell, 2012). Zaver systematického
prehladu §tidii ohl'adom Zuvaciek s obsahom polyolov znie, Ze v prevencii zubného kazu

existuju konzistentné dokazy v prospech xylitolu a sorbitolu (Deshpande, 2008).
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Stadia zroku 2006 preukazala linearne zniZenie mmnoZstva Streptococcus mutans
v zubnom povlaku a slindch s rasticou frekvenciou uzivania xylitolovej Zuvacky.
Pri davke 10,32 g denne bol spozorovany stropovy efekt. Davka vyssia ako 10,32 g denne
totiz i¢innost’ pravdepodobne nezvysi, zatial’ ¢o davka nizSia ako 3,44 g denne nespdsobi

v zlozeni zubného povlaku pozadovanti zmenu (Ly, 2006).

Dokument s ndzvom Postup pouzivania xylitolu pri prevencii zubného kazu prijaty
Americkou akadémiou pediatrického zubného lekarstva ma odbornikom z oblasti oralnej
zdravotnej starostlivosti pomdct’ pri rozhodnutiach o pouzivani produktov na baze
xylitolu. Eviduje sa, ze xylitol sa, pravdepodobne netimyselne, v nizkych davkach
nachadza v jedle a r6znych vitaminoch pre deti, priCom dosledky st v sticasnosti nejasné.
Sortiment produktov obsahujucich xylitol ako nahradu cukru zahfna cukrovinky,

zuvacky, pastilky, zubné pasty ¢i ustne vody (O'Donnell, 2012).

Napriek faktu, ze acesulfam draselny inhibuje rast Streptococcus mutans, stav zubného
kazu u potkanov sdm o sebe neovplyvnil. K uréitému zniZeniu jeho vyskytu doslo az
v kombinécii s cyklamatom a sacharinom. Kariogenita aspartimu bola testovana
v pritomnosti sacharézy u mladych potkanov infikovanych Streptococcus mutans.
Pridanie 0,15 % aspartdmu do stravy obsahujucej 30 % sachardzy signifikantne
redukovalo kazy v porovnani s potkanmi, ktorym sa podéavala len sachardza, zatial’ ¢o
u zvierat kimenych iba aspartdmom nebol zaznamenany zubny kaz Ziaden (Das, 1991).
V d’alSom experimente v roku 1997 sa u potkanov, ktoré dostavali samotny aspartam,
nevyvinul ziaden zubny kaz. Zvierata kfmené kombinaciou sachardzy a aspartdamu mali
Statisticky vyznamne nizSie pocty kazov nez zvieratd kfmené rovnakym mnoZstvom
samotnej sachar6zy, o autorov doviedlo k zaveru, Ze aspartdm nie je kariogénny (Das,
1997).

Najde sa tiez zopar $tadii zameranych na chlorovany derivat sacharozy — sukraldzu.
V experimentoch in vitro sukral6za, jediny pritomny zdroj uhlika, nepodporila rast
baktérii a rozvoj zubného povlaku, ¢im dokéazala svoju nekariogenitu (Young, 1990).
Skuto¢nost’, Ze sukral6oza nemé potencial podporit’ rozvoj zubného kazu, bola potvrdena
aj v roku 2009 (Grotz, 2009).

Ukézalo sa, Ze sacharin inhibuje rast baktérii a metabolizmus kardiogénnych a inych
streptokokov. Mechanizmus pravdepodobne spociva v inhibicii laktat-dehydrogendzy
sacharinom prostrednictvom kompetitivnej vdzby. Laboratorne Stidie na zvieratich
preukazali mensi vyvoj zubného kazu u potkanov kfmenych kariogénnou stravou

doplnenou sacharinom v porovnani s kontrolnou skupinou zvierat (O'Donnell, 2012).
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11. LEGISLATIVA

11.1Pravne normy Europskej unie

Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1333/2008 zo 16. decembra 2008
o potravinarskych pridavnych latkach je v ¢eskej legislative zapracované do Vyhlasky
¢. 4/2008 Sb., ktorou sa stanovuju druhy apodmienky pouzitia pridavnych latok
a extrakénych rozpustadiel pri vyrobe potravin.

Nariadenie obsahuje 5 priloh, pricom pridavnym latkam su venované prilohy Il a III. Aby
bola pridavna latka zaradena na zoznam prilohy II do funk¢nej triedy ndhradné sladidla,
okrem vSeobecnych podmienok pre pridavné latky uvedené v tomto nariadeni, musi

sluzit’ niektorému z nasledujucich ucelov:

a) nahradenie cukrov pre produkciu potravin so znizenym energetickym obsahom,

potravin chrdniacim pred zubnym kazom alebo potravin bez pridanych cukrov

b) nahradenie cukrov v pripadoch, kedy toto nahradenie umoznuje zvysenie trvanlivosti

potraviny
¢) produkcia potravin ur€enych pre zvlastnu vyzivu

Néhradnych sladidiel sa ako jednou z kategorii pridavnych latok z predpisov Eurdpske;j
unie tyka aj Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1331/2008 zo 16.
decembra 2008, ktorym sa stanovuje jednotné povol'ovacie konanie pre potravinarske

pridavné latky, potravinarske enzymy a latky urcené k aromatizécii potravin.

Podl'a Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 z 28. januéra 2002,
ktorym sa ustanovuji vSeobecné zasady a poziadavky potravinového prava, sa zriad'uje
Europsky trad pre bezpecnost’ potravin a stanovuju sa postupy, ktoré sa tejto bezpecnosti

tykaju. S tradom maji byt’ konzultované otazky ohl'adom vplyvu na verejné zdravie.

Smernica 2009/163/ES z 22. decembra 2009 meni Smernicu 94/35/ES stanovujucu
zoznam a limity pre aplikaciu ndhradnych sladidiel v potravinach doplnenim neotamu
s kodom E 961. V prilohe smernice je uvedeny zoznam potravin, do ktorych je mozné
neotam pridavat’ aj s najvy$$im povolenym mnoZstvom.

Specifické kritéria pre &istotu nahradnych sladidiel pre pouzitie v potravinach udava
Smernica komisie 2008/60/ES zo 17. juna 2008, a to v dvoch prilohach. Do tivahy boli
vzaté ich Specifikdcie a analytické techniky, ktoré st stanovené¢ v Codex Alimentarius

a ktoré navrhol spolo¢ny vybor odbornikov FAO/WHO pre potravinarske pridavné latky
(JECFA).
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11.2Prdavne normy Ceskej republiky

V ramci Ceskej legislativy sa ndhradnymi sladidlami zaobera Vyhlaska ¢. 4/2008 Sb.
Zapracovava anadvizuje na prislusné predpisy Eurdpskej tnie (Smernica Komisie
2009/163/EU z 2. decembra 2009, ktorou sa meni smernica Eurdpskeho parlamentu
aRady 94/35/ES o ndhradnych sladidlach pre pouzitie v potravinach, pokial ide
o neotam; Nariadenie Eur6pskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 zo 16. decembra
2008 o potravinarskych pridavnych latkach). Vyhlaska stanovuje druhy a podmienky
pouzitia pridavnych latok a extrakénych rozpustadiel pri vyrobe potravin. Definuje
pojmy ako nespracovand potravina ¢i potravina so znizenym obsahom energie. Potravinu
bez pridaného cukru charakterizuje ako takt, ku ktorej neboli pri vyrobe pridané

monosacharidy, disacharidy a iné potraviny pouzivané pre svoje sladivé vlastnosti.

Vyhléaska uklada vSseobecné podmienky pouzitia pridavnych latok pri vyrobe potravin
v deviatich prilohach, pricom kazdi z latok mozno pouzit maximalne do hodnoty
najvysSieho povoleného mnoZzstva, ktoré (pokial nie je uvedené inak) sa vztahuju
na potraviny v stave, v akom st uvadzané na trh. Povolenych sladidiel sa tyka priloha
¢. 5, obsahujuca kompletny zoznam sladidiel povolenych pri vyrobe potravin a skupin
potravin a podmienky ich pouZzitia. K sladidlu je v nej priradeny E kod a NPM (najvyssie
povolené mnozstvo) v mg.l™! (resp. mg.kg!). Pokial NPM latky nie je stanovené, je
mozné ich pouzit' pri vyrobe potravin v mnozstve nevyhnutnom k dosiahnutiu
zamysSlaného technologického ucinku pri zachovani zasad spravnej vyrobnej praxe.
Pri tychto latkach je v prilohe uvedena skratka ,NM*“ ako nevyhnutné mnozstvo.
VyhlaSka pridavné latky ¢leni do dvadsiatich Siestich kategorii, priCom pojem sladidla
vymedzuje ako latky udel'ujuce potravine sladkt chut’ a nahradzajice prirodné sladidla

a med.
Moznosti pouzitia pridavnych latok urcuje vyhlaska nasledovne:
Pridavnu latku moZno pouZit, ak:

a) je preukdzana technologicka potreba jej pouzitia a ucel sa nedd dosiahnut’ inymi

prostriedkami
b) ak v pouZitom mnozZstve nepreukazuje pre spotrebitel’a riziko

¢) k zachovaniu vyZivovej hodnoty potraviny, priCom jej zamerné znizenie je pripustné
iba ak takd potravina nepredstavuje podstatni zlozku beznej stravy alebo ak je pouzitie

pridavnej latky nevyhnutné pre vyrobu potravin urcenych pre zvlastnu vyzivu
d) k dodaniu potrebnej zlozky do potraviny ur¢enej pre zvlastnu vyzivu

e) k zvySeniu trvanlivosti potraviny alebo zlepSeniu organoleptickych vlastnosti, ak sa

nezmeni akost’ potraviny.
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Pripady, v ktorych, naopak, pridavné latky pouZzit nemozno, su takisto presne
zadefinované. Pokial’ nie je stanovené inak, jedna sa o vyrobu nespracovanych potravin,
medu, neemulgovaného tuku a oleja, masla, plnotu¢ného, polotu¢ného a odtucneného
mlieka, pasterovaného alebo sterilizovaného mlieka, vratane mlieka oSetreného vysokou
teplotou a smotany, neochutenych kyslych mlie¢nych vyrobkov s zivou kultirou,
prirodnych mineralnych vod a balenych pramenitych vod, kavy (s vynimkou ochutenej
instantnej kavy akavovych extraktov), nearomatizovaného caju, cukru, suSenych
cestovin (okrem bezlepkovych cestovin alebo cestovin urcenych pre hypoproteinové

diéty) a neochuteného podmaslia (s vynimkou sterilovaného podmaslia).

Vyhlasku ¢.4/2008 meni Vyhlaska ¢. 122/2011, pricom zmeny sa dotykaju skupin
pridavnych latok, ako napr. extrak¢né rozpustadla alebo antioxidanty. Upravené

zoznamy su sucast'ou vyhlasky ako prilohy.

Vyhléaska o spdsobe oznacovania potravin a tabakovych vyrobkov ¢. 113/2005 Sb. , ktora
ukladala povinnost pri nazve uviest, Ze produkt obsahuje sladidlo/prirodné
sladidlo/cukor/zdroj fenylalaninu v pripade ich pritomnosti, bola k 31. 12. 2016 zruSena
VyhlaSkou o niektorych spdsoboch oznacovania potravin ¢. 417/2016 Sb. Podla
Vyhlasky €. 4/2008 sa pridavné latky na obale maji znacit' Citatelne, jednoznacne

a nezmazatel'ne nasledujucimi udajmi:

a) nazvom, obchodnou firmou a sidlom vyrobcu, dovozcu, predavajuceho alebo baliarne,
ak ide o osobu pravnicku; v pripade fyzickej osoby je potrebné uviest’ meno a priezvisko,

tak ako aj miesto podnikania
b) ndzvom pridavnej latky a jej Ciselny E-kod

¢) ak je v produkte obsiahnuta celd zmes pridavnych latok, udéva sa ndzov kazdej z nich
vratane jej Ciselného E-kédu atdajom o podiele vzmesi podla klesajuceho

hmotnostného podielu

d) v pripade, Ze pridavna latka obsahuje aj iné zloZky neZ pridavné latky, udava sa nazov
a E-kod tejto pridavnej latky a iné obsiahnuté latky s opét’ zoradené podla klesajuceho
hmotnostného podielu v celku

e) slovami ,,pre potraviny* ¢i ,,obmedzené pouZitie v potravinach* alebo iné podrobnejsie
oznacenie ucelu pouZzitia

f) pokial' pridavnd latka obsahuje zlozky, ktorych mnozstvo v potravine podlieha
obmedzeniu, je nevyhnutna aj informacia o jej percentudlnom zastipeni alebo informacia
o presnom zlozeni latky; ak sa rovnaké mnoZstevné obmedzenie vzt'ahuje na skupinu

zloziek, je mozné percentualny hmotnostny podiel uviest’ ako jeden udaj

g) oznacenim Sarze
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h) ndvodom na pouzitie v pripade, Ze by jeho neuvedenie znemoznilo spravne pouzitie

pridavnej latky
1) idajom o mnozstve
j) udajom o skladovani alebo uchovavani, pokial’ to vyzaduje charakter pridavnej latky

Udaje pod pismenami d), f), g) ah) je mozné uviest’ iba v sprievodnej dokumentacii

za predpokladu, ze bude na viditeI'nej ¢asti uvedeny udaj ,,urcené pre vyrobu potravin®.

Podl'a vyhlasky je mozné sladidla pouzit’ k priprave stolnych sladidiel, ktoré su ur¢ené
k prisladeniu pokrmu pred spotrebou. Sladidlo méZze byt obsiahnuté:

a) v zlozenej potravine bez pridaného cukru alebo so znizenym obsahom energie,
v potravine urcenej pre redukcénu diétu alebo v potravine s predlzenou trvanlivostou,

pokial je toto sladidlo povolené v jednej zo zloZiek potraviny

b) v potravine uréenej vyhradne k pouzitiu pre pripravu zlozenej potraviny a tato musi

vyhovovat poziadavkam vyhlasky

Okrem zakonom Specifikovanych tidajov musi byt na obale sladidla niekol'’ko d’alSich

informadcii, dolezitych z hl'adiska zdravotnej nezadvadnosti potraviny:
a) stolné sladidla — nazov sladidla a ,,Stolné sladidlo na baze...*

b) stolné sladidla s polyalkoholmi — varovanie, ze nadmerna konzumécia moze vyvolat’

laxativne ucinky
¢) stolné sladidlé s aspartamom — varovanie, Ze sladidlo obsahuje zdroj fenylalaninu

d) stolné sladidla so sol'ou aspartdmu-acesulfamu — varovanie, Ze sladidlo obsahuje zdroj

fenylalaninu

Zakon ¢.110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobkoch je meneny Zikonom
¢. 180/2016 Sb. V zakone su definované zdkladné pojmy ako potravina nezndmeho
povodu, potravina Zivo¢iSneho povodu, Sarza, udand ako mnozstvo druhovo totoznych
jednotiek vyrobenych za rovnakych podmienok, ¢i akost’, charakterizovana ako subor
charakteristickych vlastnosti jednotlivych druhov, skupin a podskupin potravin
a tabakovych vyrobkov, ktorych limity s0 stanovené bud’ vtomto zakone,
v sprevadzajicom pravnom predpise alebo v priamo pouzitelnom predpise Eurdpskej
unie. Zakon dalej pojednava o povinnostiach prevadzkovatelov potravinarskych
podnikov. Podl'a nich méa takyto prevadzkovatel dodrziavat zmyslové, fyzikalne,
chemické a mikrobiologické poziadavky na akost’ potravin, ako aj dodrziavat
technologické a hygienické poziadavky vo vSetkych fazach vyroby, balenia, krajania
alebo iné¢ho sposobu delenia a uvddzania potravin na trh, takisto ako sposob a podmienky
prepravy, uchovéavania a manipulécie. Okrem pocetnych dalSich povinnosti zakon

prevadzkovatelov zavézuje tiez k udavaniu povinnych informacii v ¢eskom jazyku, ak sa
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potravina uvadza na trh na uzemi Ceskej republiky. Tato pravna norma sa dotyka rovnako
aj informacnej povinnosti prevadzkovatel'ov potravindrskych podnikov a oznaCovania
potravin, kde sa opiera o Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011,
Zakon €. 505/1990 Sb. o metrologii a scasti aj Zakon ¢. 166/1999 Sb. o veterinarnej

starostlivosti a 0 zmene niektorych stvisiacich zdkonov.

Statny dozor nad dodrZiavanim povinnosti, ktoré st stanovené Zakonom &. 110/1997 Sb.,
vykonavaju organy ochrany verejného zdravia — krajské hygienické stanice, Ministerstvo
obrany a Ministerstvo vnatra, Statna veterinarna sprava a Statna polnohospodérska
a potravinarska inSpekcia za vzajomnej spoluprace a koordindcie vlastnej kontroly

v sulade s kontrolnym poriadkom.

Statna polnohospodarska a potravinarska in$pekcia (SZPI = Statni zemédélska
a potravinarskd inspekce) kontroluje pol'nohospodarske vyrobky, potraviny alebo
tabakové vyrobky, od roku 2015 aj reklamu a pokrmy v zariadeniach spolo¢ného
stravovania. Kompetencie sa vztahuji na vyrobu, uchovavanie, prepravu aj predaj
a dovoz. Cielom tejto cielenej kontroly je ochrana ekonomickych zaujmov obcanov
i Statu, ochrana spotrebitela pred nebezpecnymi potravinami, pripadne potravinami
klamlivo ozna¢enymi, po skonceni zarucnej doby alebo nezndmeho povodu. Ponatie
a realizacia kontroly potravin vychadzajli z pravnych noriem — Zékona ¢. 110/1997 Sb.
o potravinach a tabakovych vyrobkoch, Zakona ¢. 146/2002 Sb., o SZPI a Zikona
¢.255/2012 Sb., o kontrole (kontrolnom poriadku) a, samozrejme, zodpovedaji

principom kontroly potravin uplatiovanym v $tatoch Eurdpskej tnie.
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12. ZAVER

Tato diplomova praca bola venovana téme nahradnych sladidiel. Jej hlavnym ciel'om bolo

vytvorit’ ich prehl’ad a podrobne rozobrat’ tie najviac pouzivané.

Ked’ze su nahradné sladidla zaradené k pridavnym latkam, boli v praci v kratkosti
priblizené aj ostatné kategorie aditiv. Diplomovéa praca pontka v samostatnej kapitole
rozdelenie nahradnych sladidiel z réznych hladisk a popri ich charakteristike aj kratky
pohl’ad do histérie. Odkedy bol koncom 19. storocia ako prvé umelé sladidlo patentovany
sacharin, sa ich ponuka znac¢ne rozsirila. V pripade schvalenia sladidla FDA je sladidlu
pridelend hodnota prijatel'nej dennej davky. Aj na zaklade tejto hodnoty a Specifickych
vlastnosti konkrétneho ndhradného sladidla nachddza kazdé z nich svoje uplatnenie

v roznych smeroch.

Jednym z hlavnych dovodov narastajicej spotreby ndhradnych sladidiel je neustéle
stlipajica prevalencia diabetu. Okrem zjavného zameru, ktorym je redukcia cukru, ich
mnohi vyhladavaju aj kvoli Setreniu kalorii. Vd’aka nizkej kalorickej hodnote sa vela
znich stalo jednym z nastrojov v redukcii a udrziavani hmotnosti nielen pacientov
s diabetes mellitus, ale aj masy l'udi, ktori tymto chronickym ochorenim netrpia. Vzt'ahu
nahradnych sladidiel k diabetu a obezite je v diplomovej praci venovana cela kapitola,
rovnako ako suvislosti tychto aditiv so zubnym kazom. V tejto oblasti povazujem
za ziaduce uskutoc¢nit’ Studie o kariogenite izomaltu na I'ud’och, takisto ako klinické

Studie, v ktorych nebude manitol testovany v zmesi so sorbitolom, ale samostatne.

Sladidla na baze aspartdmu ¢i jeho zmesi s acesulfamom nie st kvoli fenylalaninu vhodné
pre jedincov s fenylketonturiou. Etikety takychto sladidiel musia toto upozornenie podl'a
zdkona obsahovat’. Dal§imi pravnymi nalezitostami sa v tejto diplomovej praci zaobera

kapitola Legislativa.

Néhradné sladidld schvalené prisluSnymi autoritami povaZujem na zdaklade
uskuto¢nenych §tadii a preskimanych odbornych pramenov za bezpe¢né. V pripade ich
pouzitia s cielom zniZenia telesnej hmotnosti st vSak popri redukénom rezime, fyzicke;j
aktivite a pevnej voli len pomocnym prostriedkom. Toto plati aj pri predchadzani
zubnému kazu, kde je prvoradou dokladna starostlivost’ o chrup a ustna hygiena.
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