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1. ABSTRAKT 

 Univerzita Karlova 

 Farmaceutická fakulta v Hradci Králové 

 Katedra biofyziky a fyzikální chemie 

 Student: Matěj Rücker 

 Vedoucí diplomové práce: Ing. Martin Drastík, Ph.D. 

 

 Název diplomové práce: Stevia rebaudiana – využití v potravinářství a farmacii 

 

 Tato práce se ve své první části zabývá popisem rostliny a obsahovými látkami, 

mezi nejdůležitější patří steviolglykosidy, především steviosid a rebaudiosid A. 

V následující kapitole je hodnocena toxicita a bezpečnost, což přímo souvisí s možností 

využití stévie a steviolglykosidů v potravinářské a farmaceutické praxi. V další části je 

diskutováno využití v potravinářství, přičemž není ani opomenuta stávající legislativa a je 

nastíněna škodlivost rafinovaného cukru. Použití ve farmacii není tak rozšířené, proto se 

tato kapitola zabývá především účinky steviolglykosidů. 

 Stevia rebaudiana Bertoni a steviolglykosidy mají velký potenciál nahradit cukr 

a další sladidla. Díky svým blahodárným účinkům se těší velkému zájmu výzkumníků, 

a proto se v blízké budoucnosti můžeme těšit na jejich rozšířené využití jak ve farmacii, 

tak v potravinářství. 

 

Klíčová slova: steviolglykosidy, steviosid, rebaudiosid A, cukr, farmaceutický průmysl, 

potravinářský průmysl 
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2. ABSTRACT 

 Charles University 

 Faculty of Pharmacy in Hradec Králové 

 Department of Biophysics and Physical Chemistry 

 Candidate: Matěj Rücker 

 Supervisor: Ing. Martin Drastík, Ph.D. 

 

 Title: Stevia rebaudiana – food and pharmaceutical industry applications 

 

 The first part of this thesis deals with the description of the plant and its 

substances, the most important are steviolglycosides, especially stevioside and 

rebaudioside A. In the following chapter, the toxicity and safety are evaluated, which is 

directly related to the use of stevia and steviolglycosides in food and pharmaceutical 

practice. In the next part, the utilization in the food industry and connected legislation is 

described. The harmfulness of the refined sugar is outlined as well. Application in the 

pharmacy is not so widespread, therefore this chapter deals primarily with the effects of 

steviolglycosides. 

 Stevia rebaudiana Bertoni and steviolglycosides have great potential to replace 

sugar and other sweeteners. Due to their beneficial effects, they are very popular among 

researchers, so we can look forward to their widespread application in food and 

pharmaceutical industry in the near future. 

 

Key words: steviolglycosides, stevioside, rebaudiosede A, sugar, pharmaceutical 

industry, food industry 
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3. ÚVOD 

 Rostlina Stevia rebaudiana Bertoni (SR) se dostává do povědomí stále více lidí. 

Většina ji zná jen jako sladkou rostlinu nebo stolní sladidlo, ale v diplomové práci jsem 

se zaměřil i na její další benefity. 

 Mezi nejdůležitější obsahové látky, které rostlině dávají sladkou chuť a lidem 

zlepšují zdraví, patří steviolglykosidy (SG). Nejvíce obsažený je steviosid 

a rebaudiosid A. Ale SR obsahuje i jiné prospěšné látky jako jsou vitamíny, minerály, 

esenciální aminokyseliny, flavonoidy, fenoly a další. 

 Blahodárné účinky SR znali indiáni z Jižní Ameriky už dlouhou dobu před námi. 

Používali ji na popáleniny, povrchová zranění, průjmy, sladili si s ní nápoje nebo ji pro 

její sladkou chuť jen tak přežvykovali. Po objevení rostliny Dr. Bertonim v roce 1888 

trvalo ještě dlouhou dobu než se krom své domoviny začala používat v USA, státech 

Evropské unie i jinde ve světě. 

 Od 80. let se bezpečností začaly zabývat různé autority, ale bohužel pro 

nedostatek toxikologických studií nebyla SR ani SG v potravinářství povoleny. Až v roce 

2008 konečně získaly SG omezené povolení. Od té doby se toto povolení stále rozšiřuje. 

 V posledních letech se SR a SG používají stále častěji. SG patří mezi nekalorická 

sladidla, a proto by ani při nadměrné konzumaci nepoškozovaly zdraví tak, jako to činí 

rafinovaný cukr. SR má význam pro lidi postižené diabetem, vysokým krevním tlakem, 

obesitou a dalšími onemocněními. Pro své účinky má SR velký potenciál stát se hojně 

využívanou ve farmaceutickém průmyslu. 

 Cílem této diplomové práce je proto vytvořit přehled o využití rostliny Stevia 

rebaudiana Bertoni v potravinářství a farmacii. 
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4. TEORETICKÁ ČÁST 

4.1 Stevia rebaudiana Bertoni 

4.1.1 Představení 

 Stevia rebaudiana Bertoni neboli stévie sladká má mnoho názvů, například 

paraguayští indiáni (Guarani) jí nazývají caá−êhê, což v jejich jazyku znamená sladká 

bylina1. Tito indiáni používali stévii pro její sladivost a léčivé účinky dlouho před námi2. 

Člověk, který jí v roce 1888 pro vyspělý svět objevil a popsal, byl botanik 

Dr. Moisés S. Bertoni3. V roce 1905 byla tato rostlina vědecky pojmenována podle 

paraguayského chemika Dr. Rebaudiho4.  

 SR se v posledních 20 letech těší zvýšenému zájmu, protože představuje vhodnou 

alternativu k sacharóze a umělým sladidlům. Tato rostlina navíc obsahuje látky, které 

mohou být extrahovány a použity pro výrobu nutraceutik a funkčních potravin.5 

4.1.2 Taxonomické zařazení 

 SR patří do rodu Stevia, který obsahuje přes 200 druhů bylin a keřů, ale pouze 

jeden další druh, konkrétně Stevia aristata, obsahuje steviol-glykosidy6. Tento rod je 

v čeledi Asteraceae (hvězdnicovité), tedy stejně jako pampeliška (smetánka), slunečnice 

a čekanka, a řádu Asterales (hvězdnicotvaré)7. 

4.1.3 Výskyt 

 Rod Stevia se přirozeně vyskytuje od jižních Spojených států přes Střední až po 

Jižní Ameriku8. Tomuto rodu vyhovují polosuché půdy a vyskytuje se na mnoha místech 

od 500 do 3000 metrů nad mořem, ať už to jsou horské lesy, břehy řek nebo vysychající 

údolí9. Konkrétně Stevia rebaudiana Bertoni je původně ze severovýchodní Paraguaye 

a přilehlých oblastí Brazílie. Poprvé byla objevena v údolí řeky Monday6. 

 Díky kultivaci se SR dostala i do dalších koutů světa a vznikly různé variace jako 

S. rebaudiana Morita nebo S. rebaudiana Criolla9. První pokus o začátek produkce SR 

proběhl v roce 1942 v Anglii, avšak neúspěšně10. Z roku 1964 jsou první zprávy 

o komerční kultivaci, a to konkrétně z Paraguaye, dále se zadařilo v Japonsku (1968). 

Dalšími pěstiteli byli Spojené státy americké, Brazílie, Korea, Mexiko, Čína, Kanada, 

Taiwan, Indie, Bangladéš, Španělsko, Francie, Spojené Království, Izrael a další 

(Obrázek 1, Obrázek 2, Obrázek 3)11. 
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Obrázek 1: Americké státy (vyznačeny žlutě), 

které pěstují SR11 

 

Obrázek 2: Evropské státy (vyznačeny žlutě), 

které pěstují SR11 

 

Obrázek 3: Asijské státy (vyznačeny žlutě), 

které pěstují SR11 

4.1.4 Vzhled 

 SR (Obrázek 4) je víceletá bylina, která má až 100 cm vysoké lodyhy12. Má silný 

kořen, válcovitového tvaru, který se téměř nevětví. Stonek je lehce zdřevnatělý6. Listy 

jsou 3 až 4 cm dlouhé a asi 1 cm široké. Jsou jednoduché, řapíkaté a vyrůstají vstřícně. 

Tvar čepele je kopinatý a okraj listu je zubatý. Jemné květy jsou uspořádané v úborech, 

které tvoří okolíky. Je to květenství se dvěma až šesti trubkovitými květy. Plodem je 

nažka2,13. 
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Obrázek 4: Stevia rebaudiana Bertoni – stévie sladká14 
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4.2 Chemické složení 

4.2.1 Primární metabolity, minerály a vitamíny 

 Listy z rostliny SR obsahují sacharidy, proteiny, aminokyseliny, tuky, minerály 

a vitamíny. Je nutné zmínit, že nutriční složení stéviových listů závisí na původu, 

genotypu, kultivačních podmínkách (složení půdy, podnebí) (Tabulka 1) a v neposlední 

řadě také na způsobu sušení (Tabulka 2)15,16. Také je rozdíl mezi složením čerstvého 

a usušeného listu (Graf 1)17. 

Tabulka 1: Složení usušených SR listů, podle jednotlivých autorů, přeloženo z (15)  

Složka 

Tadhani 

a Subhash 

(2006) 

Goyal 

a Samsher 

(2010) 

Serio 

(2010) 

Abou-Arab 

a kol. 

(2010) 

Atteh a kol. 

(2011) 

% (suché váhy listu) 

Proteiny 20,4 11,2 11,2 11,4 16,0 

Tuky 4,34 1,9 5,6 3,73 2,6 

Popeloviny 13,1 6,3 - 7,41 15,5 

Sacharidy 35,2 - 53 61,9 - 

Vláknina - 15,2 15 15,5 6,8 

Vysvětlivky: - žádná data 

 

Tabulka 2: Složení stéviových listů v závislosti na metodě sušení, přeloženo z (15) 

Složka 
Na slunci V troubě 

V mikrovlnné 

troubě 

% (suché váhy listu) 

Proteiny 10,73 7,46 4,45 

Tuky 6,13 4,39 4,18 

Popeloviny 12,06 8,06 4,65 

Sacharidy 63,10 69,85 73,99 

Vláknina 5,03 5,26 4,35 

Redukující cukry 4,50 4,80 5,30 
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Graf 1: Rozdíl ve složení čerstvého a usušeného listu, přeloženo z (17) 

4.2.1.1 Sacharidy 

 „Sacharidy jsou první produkty fotosyntézy a mají význam jako zdroje energie, 

rezervní a stavební látky. Dalšími reakcemi z nich v rostlině vzniká celá řada dalších 

primárních látek, proteinů, tuků a sekundárních metabolitů.“18 

 Listy a kořeny SR obsahují fruktooligosacharidy (FOS), které mají řadu 

zajímavých vlastností, včetně nízké intenzity sladkosti, jsou také bez kalorií, 

nekariogenní a jsou považovány za rozpustnou vlákninu. Kromě toho, FOS mají 

významné prospěšné fyziologické účinky, jako je nízká karcinogenita, prebiotický 

účinek, zlepšují absorpci minerálů a snížují hladiny sérového cholesterolu, 

triacylglycerolů a fosfolipidů. V současné době jsou FOS stále více zařazovány do 

potravinářských výrobků včetně kojenecké výživy.19 

4.2.1.2 Aminokyseliny a proteiny 

 Spojováním aminokyselin (AK) vznikají peptidy a proteiny. Proteiny mají 

v lidském těle mnoho důležitých funkcí, jako je funkce stavební (kolagen, elastin), 

motorická (aktin, myosin), informační (proteinové hormony), obranná (imunoglobuliny, 

komplement, antigeny) a transportní (albumin).20 

 AK mají v těle také další funkce, např. ovlivňují srdeční činnost, podílí se na 

biochemických reakcích a jsou to výchozí látky pro tvorbu jiných aminokyselin. Jejich 

deriváty slouží jako neurotransmitery a látky ovlivňující růst buněk.21 

 V usušeném listu SR bylo zjištěno 9 esenciálních a 8 neesenciálních AK (Tabulka 

3). Podle Organizace pro výživu a zemědělství (FAO) a Světové zdravotnické organizace 

(WHO) jsou nezbytnými aminokyselinami leucin, isoleucin, valin, lysin, threonin, 

methionin, fenylalanin, histidin a tryptofan. Z tabulky (Tabulka 3) vidíme, že SR 

obsahuje kromě tryptofanu všechny důležité AK.22 
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Tabulka 3: Aminokyseliny v usušeném listu SR, přeloženo z (22) 

esenciální AK neesenciální AK 

AK 
AK/SR list 

AK 
AK/SR list 

g/100 g g/100 g 

arginin 0,45 kys. asparagová 0,37 

lysin 0,70 serin 0,46 

histidin 1,13 kys. glutamová 0,43 

fenylalanin 0,77 prolin 0,17 

leucin 0,98 glycin 0,25 

methionin 1,45 alanin 0,56 

valin 0,64 cystin 0,40 

threonin 1,13 tyrosin 1,08 

isoleucin 0,42   

 

4.2.1.3 Tuky 

 Tuky plní řadu biologických funkcí. Fungují jako zdroj a zásobárna energie, mají 

strukturní funkci jako součást buněčných membrán, chrání orgány a jsou to důležitá 

rozpouštědla vitamínů A, D, E a K.12,23 

 V listech SR se vyskytuje několik volných mastných kyselin (MK) (Tabulka 4), 

které patří mezi základní strukturní jednotky tuků. Adekvátní příjem nenasycených 

mastných kyselin snižuje riziko ischemické choroby srdeční a zvyšuje imunitu.15 

Tabulka 4: Obsah MK v oleji z SR listu, přeloženo z (15) 

Mastné kyseliny 
Tadhani a Subhash (2006) Atteh a kol. (2011) 

Obsah MK v oleji z listu SR (%) 

Palmitová 27,51 29,50 

Palmitoolejová 1,27 3,00 

Stearová 1,18 4,00 

Olejová 4,36 9,90 

Linolová 12,40 16,80 

Linolenová 21,59 32,60 
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4.2.1.4 Minerální látky 

 Minerální látky jsou esenciální, tudíž je musíme do těla dostávat z potravy. 

V lidském těle plní mnoho životně důležitých funkcí. Jsou zapojeny do všech aspektů 

růstu, zdraví a reprodukce, podílejí se také na tvorbě buněk, tkání a orgánů.15 

 V listech SR se vyskytuje mnoho těchto minerálních látek (Tabulka 5). Vysoký 

obsah draslíku stanovený ve všech studiích je pozoruhodný, i když množství draslíku 

nalezené u Abou-Arab a kol. a Atteh a kol se zdá být ve srovnání s ostatními studiemi 

velmi nízké, což lze vysvětlit různými růstovými podmínkami.15 

Tabulka 5: Obsah minerálních látek v usušeném SR listu, přeloženo z (15) 

Minerální 

látka 

Mishra 

a kol. 

(2010) 

Goyal a 

Samsher 

(2010) 

Abou-Arab 

a kol. 

(2010) 

Tadhani 

a Subhash 

(2006) 

Atteh 

a kol. 

(2011) 

Obsah minerálních látek (mg·100 g-1) 

Draslík 1800 1780 21,15 2510 17,3 

Vápník 464,4 544 17,7 1550 8,2 

Sodík 190 89,2 14,93 160 0,7 

Hořčík 349 349 3,26 - 2,4 

Železo 55,3 3,9 5,89 36,3 366 

Fosfor 11,4 318 - 350 2,6 

Zinek 1,5 1,5 1,26 6,39 20 

  

 Zinek (Zn) je minerální látka, která působí jako neenzymatický antioxidant, takže 

jeho spotřeba by pomohla zabránit oxidačnímu poškození buňky. Zlepšuje paměť 

a pomáhá při kožních problémech6. Hlavní biologickou funkcí železa (Fe) je transport 

kyslíku do organismu. Nedostatek železa v potravě vede k anémii. V budoucnu by se 

mohly přípravky ze stévie používat k léčbě tohoto onemocnění12. Mezi funkce vápníku 

(Ca) patří budování silných kostí a zubů, srážení krve, posílání a přijímání nervových 

signálů, uvolňování hormonů a jiných chemických látek, udržení normálního tepu 

a zajišťuje fungování svalů24. Fosfor (P) se v lidském těle podílí na tvorbě kostí a zubů. 

Také ovlivňuje zpracování sacharidů a tuků25. Draslík (K) je pro lidský organismus 

nepostradatelným minerálem. Je důležitý pro acidobazickou rovnováhu, správnou funkci 

srdce a svalů26. Sodík (Na) slouží k regulaci krevního tlaku. Má také vliv na správnou 

funkci svalové a nervové soustavy27. Hořčík (Mg) je potřebný pro více než 300 

biochemických reakcí v těle. Pomáhá udržovat normální nervovou a svalovou funkci, 

podporuje zdravý imunitní systém, udržuje srdeční rytmus. Podílí se na regulaci hladiny 

glukózy28.  
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4.2.1.5 Vitamíny 

 Vitamíny jsou organické látky, které si lidský organismus, až na výjimky, neumí 

sám vyrobit, proto je musí přijímat z potravy. Vitamíny jsou nezbytné pro život 

a v lidském těle mají mnoho funkcí.29  

 Kyselina askorbová (vitamín C) působí jako antioxidant, podporuje imunitní 

systém a resorpci železa. Denní doporučená dávka (DDD) pro dospělé je 100 mg30. 

Kyselina listová (vitamín B9) je nezbytná pro tvorbu nukleových kyselin, syntézu 

kyseliny deoxyribonukleové (DNA) a také se účastní buněčného dělení. DDD pro dospělé 

je 400 µg31. Riboflavin (vitamín B2) má klíčovou roli v oxidačním metabolismu. DDD 

pro dospělé je stanovena na 1,2 až 1,5 mg32. V usušeném listu SR jsou tři ve vodě 

rozpustné vitamíny (Tabulka 6)16. 

Tabulka 6: Obsah vitamínů rozpustných ve vodě v extraktu z usušených listů SR, 

přeloženo z (16) 

Vitamín Obsah (mg·100 g-1) 

C 14,98 

B9 52,18 

B2 0,43 

 

4.2.2 Sekundární metabolity 

 SR obsahuje mnoho látek. Většinu tvoří SG, kromě této skupiny látek obsahuje 

ještě neglykosidické diterpeny (sterebiny), jejichž obsah by se měl v budoucnu dalším 

šlechtěním minimalizovat, protože nebyl zjištěn žádný farmakologický účinek. Dále 

obsahuje polyfenolické sloučeniny (fenolické sloučeniny a flavonoidy), fytosteroly, 

triterpeny a další látky.4,10,16 

4.2.2.1 Steviol-glykosidy 

 „Glykosidy jsou látky skládající se z cukerné a necukerné složky. Necukerná část 

molekuly se nazývá aglykon či genin.“18 

 SG jsou diterpenické glykosidy ent-kaurenového typu (Obrázek 5). Jejich obsah 

je proměnlivý, závisí na genotypu a kultivačních podmínkách (půda, podnebí). Dnes 

známe 35 SG (Tabulka 7, Tabulka 8), které se liší substitucí na R1, R2 nebo R3 (Obrázek 

5). Nejznámější jsou steviosid a rebaudiosid A, jejichž obsah je nejvyšší.16 
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Obrázek 5: Čtyři základní struktury SG16 

Tabulka 7: Steviol-glykosidy, přeloženo z (16) 

Název R1 R2 Struktura 

steviolmonosid H Glcβ1− 1 

rubusosid Glcβ1− Glcβ1− 1 

steviolbiosid H Glcβ1−2Glcβ1− 1 

dulcosid A Glcβ1− Rhaα1−2Glcβ1− 1 

(1c) Glcβ1− 6-deoxyGlcβ1−2Glcβ1− 1 

steviosid Glcβ1− Glcβ1−2Glcβ1− 1 

rebaudiosid G Glcβ1− Glcβ1−3Glcβ1− 1 

rebaudiosid B H Glcβ1−2(Glcβ1−3)Glcβ1− 1 

dulcosid B H Rhaα1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid A Glcβ- Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

(1b) Glcβ- Glcβ1-6Glcβ1-2Glcβ1- 1 

(2b) Glcβ- Glcβ1-2(Fruβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid C Glcβ- Rhaα1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

(2c) Glcβ- 6-DeoxyGlcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

(1f) Glcβ- Glcα1-3Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

(2f) Glcβ- Glcα1-4Glcβ1-3(Glcβ1-2)Glcβ1- 1 

rebaudiosid L Glcβ- Glcβ1-6Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid H Glcβ- Glcβ1-3Rhaα1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid F Glcβ- Xylβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 
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Název R1 R2 Struktura 

rebaudiosid E Glcβ-2Glcβ1- Glcβ1-2Glcβ1- 1 

(1a) Xylβ1-6Glcβ1- Glcβ1-2Glcβ1- 1 

rebaudiosid D Glcβ1-2Glcβ1 Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid I Glcβ1-3Glcβ1- Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid K Glcβ1-2Glcβ1- Rhaα1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

(1d) Rhaα1-2Glcβ1- Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid J Rhaα1-2Glcβ1- Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid N Rhaα1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid M Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

rebaudiosid O 
Glcβ1-3Rhaα1-2(Glcβ1-

3)Glcβ1- 
Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- 1 

Vysvětlivky: Glc – glukóza, Rha – rhamnóza, Xyl – xylóza 

Tabulka 8: Steviol-glykosidy se změnou v základní struktuře, přeloženo z (16) 

Název R1 R2 R3 Struktura 

2 Glcβ- Glcβ1-2-Glcβ1- CH2OH 2 

3 Glcβ- Glcβ1-2-Glcβ1- CHO 2 

4 Glcβ- Glcβ1-2-Glcβ1- CH3 2 

1 H Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1- CH3 2 

2 H Glcβ1-2(Glcβ1-3)Glcβ1-  3 

3 Glcβ-   4 

Vysvětlivky: Glc – glukóza 

 

4.2.2.1.1 Steviosid 

 Steviosid (Obrázek 6) představuje 4–13 % všech glykosidů v SR. Má hořkou 

pachuť. Srovnávací organoleptické analýzy ukázaly, že čistý steviosid je 300krát sladší 

než sacharóza v koncentraci 0,4 %, 150krát sladší než sacharóza v koncentraci 4 % 

a 100krát sladší než 10 % roztok sacharózy33. Molekuly steviosidu jsou vysoce stabilní 

ve vodných roztocích v širokém rozmezí pH (1–10) a při teplotách až 198 °C. Steviosidy 

jsou stabilní při různých podmínkách zpracování a skladování a v interakcích s vitaminy 

rozpustnými ve vodě, organickými kyselinami, sladidly a kávou. Během tepelného 

zpracování se nepodílí na Maillardových reakcích. Navíc steviosidy nefermentují34.15 
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4.2.2.1.2 Rebaudiosidy 

 Všechny rebaudiosidy mají vyšší sladivost než sacharóza12. Rebaudiosid A 

(Obrázek 7) je nejdůležitější rebaudiosid, je 250 až 450krát sladší než sacharóza 

a v sušině listu SR se ho nachází 2–4 %. Je to nejstabilnější glykosid, který nemá hořkou 

pachuť, na rozdíl od steviosidu15. 

 

 

Obrázek 6: Steviosid35 

 

Obrázek 7: Rebaudiosid A35 

 

4.2.2.1.3  Biosyntéza SG 

 Biosyntéza SG  probíhá v několika krocích v listech (Obrázek 8), odkud se SG 

dostávají do dalších částí rostliny. Nejvíce jsou tedy SG obsaženy v listech, malé 

množství ve stonku a nedetekovatelné množství je v kořenu. Jednotlivé části biosyntézy 

probíhají v různých strukturách listu. Biosyntéza začíná v chloroplastu, kde vzniká 

v sedmi krocích methylerythritol (MEP), který je přeměněn díky enzymu 4-hydroxy-3-

methylbut-2-enyl pyrofosfátreduktáze na isopentenyl pyrofosfát (IPP) a dimethylallyl 

pyrofosfát (DMAPP). Přes geranylgeranyl difosfát (GGDP), který je zacyklen na kauren, 

který je v endoplazmatickém retikulu oxidován na kyselinu kaurenovou. Kyselina 

kaurenová je v poloze C-13  hydroxylována hydroxylázou kyseliny kaurenové (KAH) 

a mění se na steviol. Poté nastávají glykosylační reakce, díky čtyřem typům enzymu 

glukuronyltransferázy (UGT). Postupně vznikají jednotlivé SG.4,36–38 
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Obrázek 8: Biosyntéza SG4 

4.2.2.1.4 Metabolismus SG 

 SG jsou eliminovány podobnými metabolickými reakcemi u lidí a zvířat39. 

Rebaudiosid A je nejprve metabolizován střevními mikroorganismy na steviosid, který 

se následně rozkládá na glukózu a steviol. Výsledná glukóza je konzumována bakteriemi 

tlustého střeva a není absorbována do systémové cirkulace40. Studie u lidí i myší ukázaly, 

že přeměna steviosidu na steviol je rychlejší ve srovnání s přeměnou rebaudiosidu A na 

steviosid. Studie ukázala, že steviol je konečným produktem metabolismu SR40,41. Tento 

výzkum navíc ukázal, že většina SG je absorbována a podléhá glukuronidaci v játrech. 

Glukokronidované metabolity jsou filtrovány ledvinami a nakonec se vylučují močí35. 

 Hutapea a kol. zkoumali in vitro stravitelnost steviosidu různými trávícími 

enzymy. Žaludeční tekutina ani trávící enzymy nerozložily steviosid. Přestože lidský 

mikrobiom gastrointestinálného traktu hydrolyzuje steviol na steviol-16,17-epoxid, tak 

se stejně znovu přemění na původní sloučeninu a vyloučí se močí v glukoronidované 

formě. Tyto výsledky naznačují, že steviol může být jediným metabolitem střevní 

mikroflóry různých živočišných druhů včetně lidí.42 
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4.2.2.2 Polyfenolické látky 

 Polyfenolické sloučeniny plní v rostlinách rozličné funkce. Mají antioxidační 

akivitu, chrání před UV zářením, patogeny a býložravci (taniny). Lignany mají strukturní 

funkci (výztuha). V lidském organismu mají různé biologické účinky.43 

4.2.2.2.1 Fenolické sloučeniny 

 Hlavní fenolickou sloučeninou je pyrogallol, který má antiseptické účinky 

(951,27 mg/100 g vodného extraktu suchého základu). Následovaný kyselinou 

4-methoxybenzoovou (33,80 mg / 100 g), kyselinou p-kumarovou (30,47 mg/100 g), 

4-methylkatecholem (25,61 mg/100 g) a kyselinou sinapovou a skořicovou.44 

 V jiné studii bylo zjištěno 24 chlorogenových kyselin (CGA) (Obrázek 9)45. CGA 

má několik důležitých terapeutických účinků, jako je antioxidační, antibakteriální, 

hepatoprotektivní, kardioprotektivní, protizánětlivý, antipyretický, neuroprotektivní, 

antiobezitní, antivirový, antimikrobiální a antihypertenzní. Spekuluje se, že CGA může 

hrát klíčovou roli v regulaci metabolismu lipidů a glukózy, a tak pomáhat při léčbě mnoha 

poruch, jako je jaterní steatóza, kardiovaskulární onemocnění, diabetes a obezita.46 

 

Obrázek 9: Chemická struktura CGA46 

4.2.2.2.2 Flavonoidy 

 Tato skupina sloučenin je široce přítomna v ovoci, zelenině, semenech, ořeších, 

koření aj. Tyto sloučeniny mají plno účinků na lidský organismus, například antioxidační 

a protizánětlivý účinek, některé snižují krevní tlak a působí antiagregačně. Flavonoidy 

detekované v listech SR patří do podskupin flavonolů (luteolin, apigenin) a flavonů 

(kvercetin a jeho deriváty).16,18 

 Luteolin má antioxidační, protirakovinné, protizánětlivé a neuroprotektivní 

účinky47. Apigenin vzbudil v posledních letech zvláštní zájem jako látka podporující 

zdraví. Bylo prokázáno, že má několik biologických účinků, a to antitrombotický, 

antidepresivní, protizánětlivý, hepatoprotektivní, protirakovinný, antioxidační 

a estrogenní. Navíc by mohl inhibovat syntézu cholesterolu48. 
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 Kvercetin a jeho deriváty se účastní několika fyziologických funkcí. Má široké 

spektrum biologických účinků, jako jsou protizánětlivé, antiinfekční, antioxidační, 

protinádorové, neuroprotektivní, antihypertenzní účinky a také snižuje krevní glukózu.49 

4.2.2.3 Fytosteroly 

 Fytosteroly, rostlinné analogy cholesterolu, se široce vyskytují v lidské stravě50. 

SR obsahuje β-sitosterol, stigmasterol, lanosterol16. 

 β-sitosterol (Obrázek 10) je nejrozšířenější rostlinný sterol v lidské stravě. 

V klinických studiích prokázal významný vliv na snížení příznaků benigní hyperplazie 

prostaty. Na zvířecích modelech byly prokázány protizánětlivé a analgetické účinky. 

Příjem β-sitosterolu může být také částečně zodpovědný za snížený výskyt rakoviny 

prostaty, tlustého střeva a prsu u vegetariánů a u mužů a žen v asijských zemích, kteří 

konzumují mnohem více β-sitosterolu než většina západních obyvatel51. Příjem 

stigmasterolu a β-sitosterolu zmírňuje kolitidu50. 

 

Obrázek 10: β-sitosterol51 

 Lanosterol by v budoucnu mohl sloužit k potlačení agregace a cytotoxicity špatně 

složených proteinů spojených s neurodegenerativními onemocněními.52 

4.2.2.4 Triterpeny 

 SR obsahuje β-amyrin16. Tato látka má hypolipidemické, hepatoprotektivní, 

protizánětlivé, antikonvulzivní, antihyperglykemické, antidepresivní, gastroprotektivní 

a analgetické účinky53. 

4.2.2.5 Těkavé látky 

 Čtyřicet různých složek bylo identifikováno ve frakci esenciálního oleje pěti 

různých genotypů SR, přičemž hlavními složkami byly spathulenol (13,4–40,9 %), 

karyofylenoxid (1,3–18,7 %), β-karyofylen (2,1–16,0 %) a β-pinen (5,5–21,5 %).16  
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4.3 Extrakce bioaktivních sloučenin 

 Trh v dnešní době vyžaduje zdravé a funkční produkty, takže SR je považována 

za rostlinu s bioaktivními sloučeninami (BAS), které by mohly být přidány k různým 

výrobkům.54 

 Extrakce BAS z rostlinného materiálu je prvním krokem před jakýmkoliv 

vědeckým výzkumem léčivých bylin. Látky izolované extrakcí mohou být použity jako 

přídatné látky do potravin, pomocné látky při výrobě farmaceutických a kosmetických 

výrobků nebo jako fytochemikálie. Tyto chemické sloučeniny mají pozitivní vliv na 

určité fyziologické funkce lidského těla.55 

 Extrakce je rychlou a účinnou metodou používanou k separaci a koncentraci 

extrahovaných látek, přičemž jedna nebo více látek se z materiálu, ve kterém jsou 

přítomny, přenesou do kapalné fáze extrakčního rozpouštědla. Následně je vyžadována 

separace a izolace látek z kapalné fáze56. Pro účinnou extrakci je nezbytné optimalizovat 

podmínky zpracování, jako je poměr pevná látka:kapalina, fyzikálně-chemické vlastnosti 

rozpouštědla, doba extrakce a teplota57. 

 Pro získání extraktů ze SR se používaly běžné (klasické) extrakční techniky 

založené na maceraci a zahřívání58. Tyto extrakční techniky však vedly k nízké účinnosti, 

o čemž svědčí velké použití organických rozpouštědel a zdlouhavé zpracování. Používají 

se tedy nové extrakční techniky, jako jsou: extrakce pomocí mikrovln, studené plazmy 

nebo enzymů. Dále tlaková extrakce horkou vodou (PHWE) a extrakce superkritickou 

tekutinou (SFE). Nové extrakční techniky poskytují vyšší účinnost, nižší spotřebu energie 

(ve srovnání s klasickými), vyšší výtěžek, lepší kontrolu teploty a extrakty vyšší kvality5. 
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4.4 Stanovení SG 

 Je známo několik metod pro stanovení kvantitativního obsahu glykosidů 

v rostlinném materiálu. Stanovení steviosidu, rebaudiosidu A a steviolu bylo pečlivě 

sledováno různými metodami, včetně enzymatické hydrolýzy a chemické detekce, 

plynové chromatgrafie (GC), přetlakové TLC (chromatografie na tenké vrstvě), 

densitometrie, kapilární elektroforézy, ultra-vysokoúčinné kapalinové chromatografie 

(UHPLC) a blízké infračervené spektroskopie (NIRS)12. Vysokoúčinná kapalinová 

chromatografie (HPLC) je metodou volby pro stanovení SG, je nejjednodušší 

a nejspolehlivější16. 

 U metody HPLC byly počáteční chromatogramy připraveny na kolonách, kde 

stacionární fáze byla s aminy nebo se jednalo o reverzní fázi (C18) v kombinaci s UV 

detektorem. Všechny metody, které před rokem 2010 navrhl JECFA (Společný výbor 

expertů FAO/WHO pro potravinářská aditiva), jsou také s aminy59. Stacionární fáze 

založené na aminech mají vysokou selektivitu pro všechny SG a poskytují dobrou 

separaci nejvíce vyskytujících se izomerních párů: rebaudiosid B a steviosid, 

rebaudiosid A a rebaudiosid E. Pořadí separace závisí především na polaritě. Čím více 

Glc jednotek je připojeno k hlavní struktuře ent-kaurenu, tím vyšší je jejich retenční čas 

na koloně. Proto steviosid (3 Glc jednotky) eluuje před rebaudiosidem A (4 Glc jednotky) 

a oba jsou dobře oddělené. Naneštěstí kolony na bázi aminoskupin trpí špatnou 

reprodukovatelností a nemůžou být použity v kombinaci s hmotností spektrometrií (MS) 

v důsledku jejich silného krvácení (únik stacionární fáze). Navíc nejsou vhodné pro 

stanovení aglykonu steviolu. Steviol je na těchto kolonách špatně zadržován a dochází 

k souběhu s některými nespecifickými píky matrice60. Na rozdíl od kolony s aminy je 

pořadí retence na fázi C18 invertováno. Je tedy možné detekovat i steviol. Kolony 

s reverzní fází jsou robustní, ale vykazují nízkou selektivitu s ohledem na separaci 

steviosidu a rebaudiosidu A. Tento problém lze vyřešit gradientovou elucí61,62 nebo 

použitím dvou kolon v sérii63. 

 V posledních letech se na trhu objevilo mnoho nových kolon: kolony používané 

na hydrofilní interakční chromatografii (HILIC) jsou obecně kolony založené na 

„normální“ fázi (polární). Jejich retenční pořadí je v souladu s kolonami s aminy, ale jsou 

robustnější a méně krvácejí, takže se dají použít s MS. Dále kolony s amidy C16 (reverzní 

fáze).60 

 K detekci se používá UV detektor, aerosolový detektor nabitých částic (CAD), 

pulzní amperometrický detektor (PAD), MS nebo kombinace UV a MS. MS je 

nejcitlivější metodou detekce SG.16 
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4.5 Toxicita a bezpečnost 

 Bezpečnost SG byla potvrzena v mnoha toxikologických studiích, včetně studií 

akutní a subakutní toxicity, reprodukční toxicity, genotoxicity a karcinogenity. SG proto 

splňují bezpečnostní standard JECFA.64  

4.5.1 Akutní toxicita 

 Testy akutní toxicity určují dávku, při které polovina zvířat umírá, tzv. LD50 nebo 

střední letální dávka.65 

 Toskulkao a kol. zkoumali akutní toxicitu steviosidu (96% čistota) a steviolu 

(90% čistota) u tří druhů zvířat, a to u potkanů, myší a křečků. Citlivost na akutní toxicitu 

steviosidu a steviolu byla porovnána u obou pohlaví těchto druhů. Steviosid a steviol byl 

podán zvířatům intragastricky a poté byly pozorovány obecné znaky a symptomy. Pro 

stanovení LD50 byl během 14 dnů od podání sledován počet mrtvých zvířat. Steviosid 

v dávce až 15 g/kg tělesné hmotnosti (TH) nebyl smrtelný pro myši, potkany ani křečky. 

Bylo zjištěno, že křečci jsou ke steviolu náchylnější než potkani a myši. Hodnoty LD50 

steviolu u křečků byly 5,20 a 6,10 g/kg TH pro samce a samice. U potkanů a myší byly 

hodnoty LD50 steviolu vyšší než 15 g/kg TH u obou pohlaví. Histopatologické vyšetření 

odhalilo v ledvinách křečků těžkou degeneraci buněk proximálního tubulu vyvolanou 

steviolem. Tyto strukturní změny korelovaly se zvýšením močovinového dusíku 

a kreatininu v séru. Proto možnou příčinou smrti, vyvolanou steviolem, může být akutní 

selhání ledvin.66 

 Cílem studie od Bazoteho a kol. bylo zjistit akutní toxicitu isosteviolu u myší, 

potkanů a psů. Potkanům a myším byl isosteviol podáván perorálně, intraperitoneálně 

a intravenózně. Psům byl podáván pouze perorálně. U perorálního podání nebylo 

pozorováno žádné úmrtí, což naznačuje nízkou toxicitu při podání touto cestou. LD50 

u potkanů a myší pro intraperitoneální podání byla 273 a 230 mg/kg TH a pro 

intravenózní podání byla 55 a 90 mg/kg TH. Rozdíly v toxicitě isosteviolu jednotlivých 

cest podání, naznačují, že při perorálním podání se isosteviol nedostane do krevního 

oběhu. Nejspíše se chová jako steviol, který je rychle vylučován do žluči a eliminován.67 

4.5.2 Subakutní a chronická toxicita  

 Pro hodnocení subakutní a chronické toxicity se stanovují nejvyšší dávky léčiv, 

při kterých se ještě na zvířatech neobjevují negativní účinky (NOEL, no observed effect 

level). NOEL je důležitá k určení ADI (acceptable daily intake, přijatelná denní dávka).65 

 Studie subakutní toxicity byly prováděny s čistým steviosidem podávaným 

potkanům v denních dávkách během 3 měsíců. V jedné studii steviosid tvořil až 7 % 

potravy. V jiné studii byli potkani krmeni 2,5 g/kg TH/den čištého steviosidu. Žádná 
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z těchto dvou studií nevykazovala účinek související s dávkami steviosidu u testovaných 

zvířat. To znamená, že NOEL je vyšší než 2,5 g/kg TH/den a ADI lze vypočítat jako 

25 mg/kg tělesné hmotnosti.65  

 V další studii byla po dobu 2 let podávána skupinám potkanů (45 samců a 45 

samic) strava obsahující různý podíl steviosidu (85% čistota). Steviosid tvořil 0 (kontrolní 

skupina), 0,2, 0,6 nebo 1,2 % stravy. Po 6, 12 a 24 měsících bylo pět potkanů z každé 

skupiny usmrceno a použito na hematologické a biochemické testy. Růst, využití 

a spotřeba potravin, celkový vzhled a mortalita byly u léčených a kontrolních skupin 

podobné. Průměrná délka života potkanů, kteří dostávali steviosid, se významně nelišila 

od kontrolních skupin. V žádné fázi studie nebyly pozorovány změny, které by souvisely 

s podáváním steviosidu, v hematologických nebo biochemických hodnotách. ADI 

steviosidu u lidí byla stanovena na 7,938 mg/kg TH/den.68 

 Curry a kol hodnotili ve dvou studiích toxicity bezpečnost rebaudiosidu A (97% 

čistota). Ve čtyřtýdenní studii byl krysám Wistar podáván rebaudiosid A v koncentracích 

0, 25.000, 50.000, 75.000 a 100.000 ppm (parts per milion, díl na milion dílů). Hodnota 

NOEL byla stanovena na 100.000 ppm. Ve třináctitýdenní studii byl potkanům Wistar 

podáván rebaudiosid A v koncentracích 0, 12.500, 25.000 a 50.000 ppm. Snížení 

přírůstku tělesné hmotnosti způsobené počáteční averzí k chuti a nižší kalorickou 

hustotou stravy bylo pozorováno u skupin s vysokou dávkou rebaudiosidu A u samčích 

i samičích skupin. Nestejnoměrné snížení hladin žlučových kyselin a cholesterolu v séru 

bylo přičítáno fyziologickým změnám metabolismu žlučových kyselin v důsledku 

vylučování vysokých hladin rebaudiosidu A játry. Všechny ostatní výsledky testů 

jaterních funkcí a histopatologie jater byly v normálních mezích. Nebyly pozorovány 

žádné významné změny při makroskopických a mikroskopických vyšetřeních všech 

orgánů, včetně varlat a ledvin. NOEL ve třináctitýdenní studii toxicity byla určena na 

50.000 ppm nebo přibližně 4.161 a 4.645 mg/kg TH/den u samců a samic.69 

 Dašlí studie na bezpečnost rebaudiosidu A probíhala 90 dní, během kterých byl 

rebaudiosd A podáván potkanům Sprague-Dawley. Potkani byli rozděleni do 4 skupin, 

kde každou tvořilo 20 samic a 20 samců. Dostávali 0, 500, 1.000 a 2.000 mg/kg TH/den 

rebaudiosidu A. Nebyly pozorovány žádné účinky související s podáváním 

rebaudiosidu A na celkový stav a chování zvířat. Vyhodnocení parametrů z klinické 

patologie neodhalilo žádné toxikologicky relevantní účinky. Makroskopické 

a mikroskopické nálezy neprokázaly žádné účinky související s podáváním 

rebaudiosidu A u žádného hodnoceného orgánu. Nižší průměrné přírůstky tělesné 

hmotnosti v průběhu studie byly zaznamenány u samců ve skupině s dávkou 

2.000 mg/kg TH/den. Vzhledem k malé velikosti rozdílu ve srovnání s kontrolními 

skupinami se však tento účinek nepovažoval za nežádoucí. Výsledky této studie jasně 

ukazují, že podávání vysokých koncentrací rebaudiosidu A po dobu 90 po sobě jdoucích 

dnů potkanům Sprague-Dawley nebylo spojeno se žádnými známkami toxicity.70 
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 Nikiforov a kol. porovnali bezpečnost rebaudiosidu D a rebaudiosidu A. Studie 

trvala 28 dní a bylo vytvořeno pět skupin, kde každou tvořilo 10 samic a 10 samců 

potkanů Sprague-Dawley. Čtyřem skupinám byl podáván rebudiosid D v  dávkách 0, 500, 

1.000 a 2.000 mg/kg TH/den potkanům Sprague-Dawley. Páté skupině byl podáván 

rebaudiosid A v denních dávkách 2.000 mg/kg TH/den. Nebyly pozorovány žádné 

účinky související s podáváním rebaudiosidu A nebo D na celkový stav a chování zvířat. 

Makroskopické a mikroskopické nálezy neprokázaly žádné účinky související 

s podáváním rebaudiosidu A nebo D u žádného hodnoceného orgánu. Výsledky byly 

srovnatelné mezi skupinou, které bylo podáváno 2.000 mg/kg TH/den rebaudiosidu D 

a skupinou, které byl podáván rebudiosid A ve stejné dávce (2.000 mg/kg TH/den).71 

4.5.3 Reprodukční toxicita 

 Yodyingyuad a kol. zkoumali vliv steviosidu (90% čistota) na růst a reprodukci 

u křečků. Čtyři skupiny po 20 jednoměsíčních křečcích (10 samců a 10 samic) byly 

denně krmeny steviosidem (0, 0,5, 1,0 a 2,5 g/kg TH/den). U obou pohlaví nebyly 

zjištěny žádné abnormality v růstu a fertilitě. Všichni samci se se samicemi spářili 

úspěšně. Samice vykazovaly normální čtyřdenní cykly a po páření otěhotněly. Každá 

samice během experimentu vrhla mláďata třikrát. Délka těhotenství, počet plodů, stejně 

jako počet mláďat se v experimentálních skupinách významně nelišily od těch v kontrolní 

skupině. Mladí křečci z 1. a 2. generace nepřetržitě dostávali steviosid prostřednictvím 

pitné vody až do jednoho měsíce a poté jim byly denně dávány stejné dávky jako jejich 

rodičům. Histologické vyšetření reprodukčních tkání ze všech tří generací neodhalilo 

žádné známky abnormality, které by mohly být spojeny s konzumací steviosidu. 

Steviosid v dávce až 2,5 g/kg TH/den neovlivňuje růst ani reprodukci u křečků.72 

 Usami a kol. zkoumali teratogenitu steviosidu na těhotných potkanech Wistar. 

Těhotným potkanům byl podáván steviosid rozpuštěný v destilované vodě. Byl podáván 

jednou denně od šestého do patnáctého dne těhotenství žaludeční sondou v dávkách 0, 

250, 500 a 1.000 mg/kg TH/den. Těhotné samice byly usmrceny dvacátého dne 

těhotenství a jejich plody byly vyšetřeny na malformace. Steviosid nezpůsobil zvýšený 

výskyt fetálních malformací a neměl žádné toxické účinky na březí samice a jejich plody. 

Byl učiněn závěr, že steviosid podávaný těhotným potkanům žaludeční sondou v dávce 

až 1.000 mg/kg TH/den nepůsobí na potkany teratogenicky.73 

 Ve studii od Curry a kol. byl rebaudiosid A podáván samcům a samicím potkanů 

Han Wistar v koncentracích 0, 7.500, 12.500 a 25.000 ppm po dvě generace. Užívání 

rebaudiosidu A nebylo spojeno se žádnými příznaky klinické toxicity, nežádoucími 

účinky na tělesnou hmotnost nebo konzumaci potravin. Na reprodukční parametry, 

včetně páření, fertility, délky gestace, estrálních cyklů nebo motility, koncentrace 

a morfologie spermií nebyly ani v jedné generaci pozorovány účinky související 
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s užíváním rebaudiosidu A. Užívání rebaudiosidu A neovlivnilo přežití a celkový stav 

potomků, jejich vývoj v období před odstavením, celkový nárůst tělesné hmotnosti 

a načasování sexuálního dospívání. Hodnota NOEL je tedy 25.000 ppm neboli 2.048 až 

2.273 mg/kg TH/den.74 

4.5.4 Genotoxicita 

 Bezpečnost SG byla v literatuře rozsáhle popsána. Bylo provedeno mnoho in vitro 

a in vivo studií na genotoxicitu SG (především steviosidu a rebaudiosidu A). Národní 

a mezinárodní agentury pro bezpečnost potravin a přibližně 20 skupin odborníků dospěly 

k závěru, že SG, včetně široce používaných sladidel steviosidu a rebaudiosidu A, nejsou 

genotoxické. Na základě vybraných studií byly v nejnovějších publikacích vyjádřeny 

obavy, že SG mohou být mutagenní, proto bylo navrženo, aby k dokončení profilů 

bezpečnosti byly vyžadovány další studie genotoxicity in vivo.75 

 Ve své zprávě z roku 2005 JECFA na základě předložených informací 

konstatoval, že steviosid a rebaudiosid A nejsou genotoxické ani in vitro, ani in vivo76. 

 Brusick zhodnotil celkem šestnáct studií o genotoxicitě steviosidu, dvě z nich 

potvrdily genotoxickou aktivitu77. Awney a kol. prezentovali údaje, které prokazují, 

že po spotřebě rebaudiosidu A nebyly pozorovány žádné nežádoucí účinky78. 

 Ve studii od Suttajit a kol. byly steviosid a steviol testovány na mutagenitu 

u kmenů Salmonella typhimurium TA98 a TA100 a na chromozomální účinky na 

kultivované lidské lymfocyty. Steviosid (99% čistota) nebyl mutagenní při koncentracích 

do 25 mg/miska, ale vykazoval pozitivní výsledky u kmene TA98 při 50 mg/miska. 

Výsledky analýzy dat ukázaly čtyřnásobný vzestup revertantů bez přidání S-9 směsi 

(směs S-9 připravená z jater potkanů předem ošetřených fenobarbitalem sodným 

a 5,6-benzoflavonem) a dvojnásobné zvýšení revertantů po přidání S-9 směsi oproti 

kontrolnímu vzorku. Steviol nevykazoval mutagenitu u TA98 ani TA100, s nebo bez 

metabolické aktivace (S-9). Suttajit a kol. také uvedli, že steviosid v koncentracích 

1, 5 a 10 mg/ml nezpůsobil žádné chromozomální aberace. Žádné chromozomální změny 

nezpůsobil ani steviol v koncentracích 0,1 mg/ml a 0,2 mg/ml. Tato studie ukazuje, že 

steviosid a steviol nejsou v omezených dávkách mutagenní.79 

  Oproti tomu Klongpanichpak a kol. na základě výsledků dospěli k závěru, že 

steviosid není mutagenní u kmene Salmonella typhimurium TA98 v koncentraci 

50 mg/destička, i když se používá S-9 směs z myší, křečků, potkanů a morčat.80 

 Matsui a kol. uvedli, že dávky steviosidu do 5 mg/destička nebyly mutagenní 

u kmenů Salmonella typhimurium TA97, TA98, TA100, TA102 a TA104 s nebo bez S-9, 

dále u kmenů Salmonella typhimurium TA1535, TA1537 a u kmene Escherichia coli 

WP2 uvrA/pKM101 s přídavkem S-9. Steviosid v koncentraci 10 mg/ml nebyl 

mutagenní v kmenu Salmonella typhimurium TM677 s nebo bez S-9. Negativní výsledky 
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byly také stanoveny v testu umu s nebo bez S-9, spore a streak rec assay s nebo bez S-9 

při koncentrasi steviosidu10 mg/papírový disk.81 

 Williams a Burdock zkoumali genotoxický potenciál rebaudiosidu A ve třech 

in vitro a dvou in vivo testech (prováděných podle doporučených postupů Organizace pro 

hospodářskou spolupráci a rozvoj (OECD)). Bylo zjištěno, že tato sloučenina 

v koncentracích do 5.000 μg/ml nebyla mutagenní v testu chromozomální aberace 

s použitím buněk V79 křečka čínského, v Amesově testu s použitím Escherichia coli 

a Salmonella typhimurium a v testu myšího lymfomu s použitím L5178Y +/− buněk 

s  nebo bez metabolické aktivace (S-9). Navíc rebaudiosid A nebyl genotoxický 

v mikronukleovém testu kostní dřeně u myší v dávkách do 750 mg/kg TH 

a v neplánovaném testu syntézy DNA u potkanů v dávkách do 2.000 mg/kg TH. Tato 

studie poskytuje dostatek důkazů, že rebaudiosid A v testovaných dávkách není 

genotoxický.82 

4.5.5 Karcinogenita 

 Karcinogenní účinky steviosidu byly studovány na močovém měchýři u potkanů 

Fischer 344. Po dobu 36 týdnů jim byl podáván steviosid (5 % ve stravě). Výsledky 

ukázaly, že steviosid nezvyšuje vývoj preneoplastických nebo neoplastických lézí 

v močovém měchýři, když se podává samotný nebo když se aplikuje po iniciační dávce 

karcinogenu močového měchýře N-nitrosobutyl-N-(4-hydroxybutyl)aminu83. Studie 

tohoto typu však nejsou dostatečné pro posouzení karcinogenního rizika3. 

 Výsledek kombinované dvacetičtyřměsíční studie perorální karcinogenity 

a chronické toxicity steviosidu (85% čistota) u potkanů Wistar ukázal, že v žádné tkáni 

potkana nebyly pozorovány preneoplastické nebo neoplastické léze. Nedostatečná 

toxicita byla také pozorována v subchronických studiích po podání maximální dávky 

600 mg/kg TH/den68. Nicméně tato nejvyšší dávka je relativně nízká vzhledem 

k nedostatku toxicity pozorované ve studiích subchronické toxicity prováděných při 

mnohem vyšších dávkách3.  

 Ve 13 týdenní studii karcinogenity u potkanů Fischer 344, kterým byly podávány 

dietní dávky steviosidu do 5 % (2500 mg/kg TH/den), nebyly vyvolány žádné závažné 

nežádoucí účinky84. Výsledky této studie byly použity pro stanovení dávek pro 

dvacetičtyřměsíční studii karcinogenity provedené u tohoto potkaního kmene se 

steviosidem (95,6% čistota). Dietní dávky používané ve studii karcinogenity byly 0, 2,5 

a 5 % (tedy 0, 970 a 2.000 mg/kg TH/den pro samce a 0, 1.100 a 2.400 mg/kg TH/den 

pro samice) . Steviosid byl podáván ad libitum (podle vlastní vůle) po dobu 104 týdnů 

a všechna přeživší zvířata byla usmrcena po 108 týdnech. Vysoká dávka (5 %)  byla 

stanovena jako maximální tolerovaná dávka založená na mírném snížení přírůstku tělesné 

hmotnosti. Spotřeba potravy se nezměnila, ale při vysoké dávce bylo pozorováno 
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významné snížení míry přežití u samců. Nebyly pozorovány žádné důkazy o zvýšeném 

výskytu neoplastických lézí a autoři došli k závěru, že steviosid není karcinogenní85. 

4.5.6 Prohlášení JECFA, SCF a EFSA 

4.5.6.1 JECFA 

 Ve zprávě JECFA z roku 1999 je uvedeno, že v důsledku nedostatečných 

informací ohledně steviosidu nemohla být stanovena hodnota ADI. V některých studiích 

byl totiž testovaný materiál (steviosid nebo steviol) špatně specifikovaný nebo 

proměnlivé kvality a nebyly k dispozici žádné informace o jiných složkách nebo 

kontaminujících látkách. Kromě toho nebyly k dispozici žádné studie lidského 

metabolismu steviosidu a steviolu. Informace o dlouhodobé toxicitě a karcinogenitě 

steviosidu byly pouze u jednoho druhu. Mutagenní potenciál steviolu byl dostatečně 

testován pouze in vitro86. S ohledem na nové studie a důkazy, které byly dostatečné pro 

zajištění bezpečnosti při denní expozici SG po celou dobu života osoby, byla v roce 2005 

stanovena hodnota ADI na 0-2 mg/kg TH/den76. V roce 2007 zůstala stejná87. V dalším 

roce se zvýšila na 0–4 mg/kg TH/den59. Tato hodnota ADI platí i po hodnocení v roce 

201688, 201789 a 201989. 

4.5.6.2 SCF a EFSA 

 SCF (Scientific Committee on Food, Vědecký výbor pro potraviny) hodnotil 

toxikologii steviosidu v letech 1984, 1989 a 1999. V roce 1984 byl steviosid kvůli 

nedostatečným studiím uznán jako toxikologicky neakceptovatelný90. Stejně tak to 

dopadlo v roce 198991. V roce 1999 výbor stále nebyl spokojen s předloženou 

dokumentací a měl obavy z možné toxicity. SCF si tedy stála za svým stanoviskem z let 

předešlých a steviosid nebyl uznán jako toxikologicky bezpečný92. 

 Po zvážení všech údajů o stabilitě, degradačních produktech, metabolismu 

a toxikologii EFSA (European Food Safety Authority, Evropský úřad pro bezpečnost 

potravin) v roce 2010 stanovila ADI pro SG, vyjádřené jako ekvivalenty steviolu, na 

4 mg/kg TH/den93. 
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4.6 Využití v potravinářství 

 Tržní potenciál SR a výrobků z ní je obrovský. Ve světě je 422 milionů diabetiků, 

z toho 60 milionů Evropanů94, a třetina populace trpí nadváhou95.V České republice je 

téměř 10 % diabetiků94 a 50 % lidí ve středním věku má nadváhu96 . Počty těchto lidí 

neustále rostou. Také však roste počet lidí, kteří se snaží zlepšit svoji životosprávu 

a omezují cukr a umělá sladidla. SR nemá nežádoucí účinky, je nekalorická a může se 

přidávat do nejrůznějších potravin, léků a kosmetických přípravků97. 

 Nejvíce se SR využívá v potravinářství především jako sladidlo. Nejjednodušším 

použitím je slazení čajů pomocí SR lístků. Na 100 g čajové směsi stačí půl čajové lžičky 

lístků. Například paraguayci ročně vypijí 6 až 8 kg čaje matté, který si většinou sladí 

pomocí SR. Takto oslazené čaje jsou vhodné pro diabetiky, lidi s nadváhou, kojence, ale 

i malé děti. A nemusí se bát, že jim způsobí karies, zvýší hmotnost nebo jinak poškodí 

zdraví.97 

 Listy SR se v ČR prodávají jako čaj (Obrázek 11), zelený nebo bílý prášek 

(Obrázek 12), tekutý extrakt (Obrázek 13) a jako tablety (Obrázek 14) ve velikosti 

umělých sladidel.97 

 

Obrázek 11: STÉVIE SLADKÁ sypaný 

bylinný čaj | Centrum bylin98 

 

Obrázek 12: Sladidlo ze stévie, prášek99 

 

Obrázek 13: SÜSSINA STEVIA 

TEKUTÁ 220 ML100 

 

Obrázek 14: STEVIA IN 100% přírodní 

sladidlo 200 tablet101 
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 Velké nadnárodní společnosti jako PepsiCo, Coca-Cola a další využívají 

náhražky cukru a SR ke slazení svých produktů stále častěji102. Výrobky se SR se nejdéle 

používaji v Jižní Americe a Japonsku. V Evropské unii bylo téměř do konce roku 2011 

zakázáno SR nebo produkty z ní v potravinách používat103. Japonsko je pro SR 

a produkty se SR zemí zaslíbenou. Více než 40 % trhu se sladkostmi představují výrobky 

slazené SR. Různé podniky jako čajovny, kavárny a restaurace tam nabízí slazení svých 

nápojů pomocí SR místo cukru a umělých sladidel. V obchodech prodávají spoustu 

typických japonských jídel se SR, nakládanou zeleninu, sušené mořské plody, rybí 

výrobky, hotová jídla i mořské plody vařené v sojové omáčce97. 

4.6.1 Ovlivnění vlastností potravin 

 Kroyer v roce 2010 ve své studii hodnotil stabilitu steviosidu za různých 

podmínek zpracování a skladování, jakož i účinky jeho interakce s vitaminy rozpustnými 

ve vodě, s organickými kyselinami relevantními pro potraviny a s dalšími běžnými 

nízkokalorickými sladidly a jeho aplikaci v kávových a čajových nápojích. Inkubace 

steviosidu při zvýšených teplotách po dobu jedné hodiny, ukázala dobrou stabilitu 

steviosidu až do 120 °C, zatímco při teplotě nad 140 °C byla zaznamenána degradace. 

Úplný rozklad steviosidu proběhl při 200 °C. V důsledku toho není steviosid vhodný pro 

pečení nebo pro zpracování při vyšších teplotách. Ve vodných roztocích byl steviosid 

pozoruhodně stabilní v  rozmezí pH 2–10 při tepelném zpracování do 80 °C. Došlo pouze 

k mírným ztrátám do 5 % (pH 2 a 10). Avšak za silně kyselých podmínek (pH 1) bylo 

zjištěno významné snížení koncentrace steviosidu. 4 hodiny inkubace steviosidu 

s jednotlivými ve vodě rozpustnými vitamíny ve vodném roztoku při 80 °C neprokázaly 

žádné významné změny, pokud jde o steviosid a vitaminy B, zatímco u vitaminu C byl 

pozorován ochranný účinek steviosidu na jeho degradaci, což vedlo k významnému 

zpoždění degradace vitaminu C. Při pokojové teplotě v přítomnosti dalších 

nízkokalorických sladidel ve vodném médiu nebyla zjištěna žádná interakce. Studie 

stability steviosidu v roztocích organických kyselin ukázaly tendenci ke zvýšenému 

rozkladu sladidla při nižších hodnotách pH. V kávě a čaji slazených steviosidem nebylo 

prakticky možné pozorovat změny v obsahu kofeinu a steviosidu.34 

 Rad a kol. zkoumali efekt inulinu a SR na některé fyzikální vlastnosti 

čokoládového mléka. Náhrada cukru SR způsobila zvýšení srážení a snížení viskozity. 

Zato přidáním inulinu došlo ke snížení srážení a zvýšení viskozity. Nejlépe dopadl 

vzorek, kde bylo nahrazeno 50 % cukru pomocí SR a bylo přidáno 6 % inulinu. Z toho 

vyplývá, že zahušťovadlo, jako je inulin, může být použito ke zlepšení fyzikálních 

vlastností produktu slazeného SR.104 

  Cílem studie od Alizadeh a kol. bylo vyvinout zmrzlinu, která bude 

nízkokalorická a bude mít nízký glykemický index (GI), pomocí směsi sacharózy a SR. 
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Použitím různých poměrů sacharózy a SR bylo vyrobeno pět různých variant zmrzliny. 

Nahrazení sacharózy pomocí SR mělo za následek významně nižší viskozitu a brix 

(stupnice cukernatosti). Celkové nahrazení sacharózy mělo za následek významné snížení 

kalorické hodnoty. Bohužel při vyšších koncentracích SR se objevovala hořká pachuť. 

Došli k závěru, že nahrazení sacharózy stevií může být volbou pro výrobu 

nízkokalorických zmrzlin s nízkým GI, ale je vhodně použít obě sladidla pro zlepšení 

senzorických vlastností.105 

 Hergesell a kol se zabývali možnostmi nahrazení cukru rebaudiosidem A 

v jogurtech. Při nahrazení 50 % sacharózy rebaudiosidem A nebyla výsledna chuť nijak 

ovlivněna. Pokud bylo nahrazeno 75 % nebo 100 % sacharózy rebaudiosidem A, tak se 

snížila intenzita sladkosti a navíc začal být jogurt hořký.106 

4.6.2 Legislativa v ČR 

 Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283107 udává, že SR a její 

usušené listy jsou považovány za novou potravinu (Obrázek 15). Toto nařízení nahradilo 

nařízení Evropské parlamentu a Rady (ES) č. 258/1997108. V roce 2017, díky doložení 

významné konzumace SR a jejích usušených listů před 15. květnem 1997, došlo 

k aktualizaci Katalogu nových potravin. Dnes je tedy možné použití rostliny SR pro čaje, 

bylinné a ovocné nálevy obsahující nebo připravené z listů SR109. Na veškeré další použití 

SR je nutné aplikovat nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283107. 

 Česká úprava podle §1 až 5 vyhlášky č. 330/1997 Sb. říká, že produkt, který je 

připraven z listů SR nebo obsahuje listy SR nemůže být označen jako „čaj“, protože SR 

není uvedena v příloze č. 2 k vyhlášce č. 330/1997 Sb. Toto se uplatňuje pouze u českch 

výrobků.110 

 Podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1333/2008, 

o potravinářských přídatných látkách111 (ve znění nařízení Komise (EU) č. 1131/2011 ze 

dne 11. listopadu 2011, kterým se mění příloha II nařízení Evropského parlamentu 

a Rady (ES) č. 1333/2008, pokud jde o SG112) je možné použít přídatnou látku (sladidlo) 

SG neboli E 960 při výrobě některých potravin. Výroba SG je popsána v nařízení Komise 

(EU) č. 231/2012 ze dne 9. března 2012, kterým se stanoví specifikace pro potravinářské 

přídatné látky uvedené v přílohách II a III nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) 

č. 1333/2008113. Výroba tedy probíhá jiným způsobem než výroba extraktů114. V nařízení 

Komise (EU) č. 1131/2011 jsou uvedena maximální použitelná množství SG (E 960) 

a podmínky jejich použití v jednotlivých kategoriích potravin (Tabulka 9)112. 
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Obrázek 15: Definice „nových potravin“108 

 

Tabulka 9: Podmínky použití SG v kategoriích potravin, upraveno dle (112) 

Číslo 

kategorie 
Název kategorie 

Maximální 

množství (mg/l 

nebo mg/kg) 

Omezení/výjimky 

01.4 

Ochucené fermentované 

mléčné výrobky včetně 

tepelně ošetřených 

100 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 

03 Zmrzliny 200 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 

04.2.2 
Ovoce a zelenina v octě, 

oleji nebo slaném nálevu 
100 

pouze ovoce a zelenina ve 

sladkokyselém nálevu 

04.2.4.1 
Ovocné a zeleninové 

přípravky kromě kompotů 
200 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie 
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Číslo 

kategorie 
Název kategorie 

Maximální 

množství (mg/l 

nebo mg/kg) 

Omezení/výjimky 

04.2.5.1 

Výběrový džem (Extra) 

a výběrový rosol (Extra) ve 

smyslu směrnice 

2001/113/ES 

200 

pouze džemy, rosoly 

a marmelády se sníženým 

obsahem energie 

04.2.5.2 

Džemy, rosoly a marmelády 

a slazený kaštanový krém 

ve smyslu směrnice 

2001/113/ES 

200 

pouze džemy, rosoly 

a marmelády se sníženým 

obsahem energie 

04.2.5.3 
Ostatní obdobné ovocné 

nebo zeleninové pomazánky 
200 

pouze pomazánky na bázi 

sušeného ovoce se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 

05.1 

Kakaové a čokoládové 

výrobky ve smyslu 

směrnice 2000/36/ES 

270 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 

05.2 

Ostatní cukrovinky včetně 

drobných cukrovinek na 

osvěžení dechu 

270 

pouze cukrovinky na bázi kakaa 

nebo sušeného ovoce se 

sníženým obsahem energie nebo 

bez přidaného cukru 

330 

pouze pomazánky na bázi kakaa, 

mléka, sušeného ovoce nebo 

tuku se sníženým obsahem 

energie nebo bez přidaného 

cukru 

350 
pouze cukrovinky bez přidaného 

cukru 

2000 

pouze mikrocukrovinky pro 

osvěžení dechu, bez přidaného 

cukru 

670 

pouze pastilky pro osvěžení 

dechu s výraznou příchutí bez 

přidaného cukru 

05.3 Žvýkačky 3300 pouze bez přidaného cukru 

05.4 

Dekorace, polevy a náplně, 

kromě náplní na bázi ovoce 

spadajících do kategorie 

4.2.4 

330 
pouze cukrovinky bez přidaného 

cukru 

270 

pouze cukrovinky na bázi kakaa 

nebo sušeného ovoce, se 

sníženým obsahem energie nebo 

bez přidaného cukru 
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Číslo 

kategorie 
Název kategorie 

Maximální 

množství (mg/l 

nebo mg/kg) 

Omezení/výjimky 

06.3 Snídaňové cereálie 330 

pouze snídaňové cereálie 

s obsahem vlákniny vyšším než 

15 % a s obsahem otrub nejméně 

20 %, se sníženým obsahem 

energie nebo bez přidaného 

cukru 

07.2 Jemné pečivo 330 
pouze essoblaten – jedlé 

papírové obaly 

09.2 

Zpracované ryby a produkty 

rybolovu včetně měkkýšů a 

korýšů 

200 

pouze sladkokyselé konzervy 

nebo polokonzervy z ryb 

a marinády z ryb, korýšů 

a měkkýšů 

11.4.1 
Stolní sladidla v tekuté 

formě 
QS*  

11.4.2 
Stolní sladidla ve formě 

prášku 
QS*  

11.4.3 Stolní sladidla v tabletách QS*  

12.5 Polévky a vývary 40 
pouze polévky se sníženým 

obsahem energie 

12.6 Omáčky 

120 

kromě sójové omáčky 

(fermentované i 

nefermentované) 

175 

kromě sójové omáčky 

(fermentované i 

nefermentované) 

13.2 

Dietní potraviny pro 

zvláštní léčebné účely podle 

směrnice 1999/21/ES 

(kromě výrobků spadajících 

do kategorie potravin 

13.1.5) 

330  

13.3 

Dietní potraviny pro diety 

zaměřené na regulaci 

hmotnosti určené k náhradě 

celodenní stravy nebo 

jednotlivého pokrmu (úplná 

nebo částečná náhrada 

celodenní stravy) 

270  

14.1.3 
Ovocné nektary ve smyslu 

směrnice Rady 
100 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 
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Číslo 

kategorie 
Název kategorie 

Maximální 

množství (mg/l 

nebo mg/kg) 

Omezení/výjimky 

2001/112/ES a zeleninové 

nektary a podobné výrobky 

14.1.4 Ochucené nápoje 80 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 

14.2.1 Pivo a sladové nápoje 70 

pouze nealkoholické pivo nebo 

pivo s obsahem alkoholu do 

1,2 % (obj.); pivo „Bière de 

table/Tafelbier/Table beer“ 

(obsah původní mladiny menší 

než 6 %) kromě piva 

„Obergäriges Einfachbier“; piva 

s titrační kyselostí nejméně 30 

miliekvivalentů, vyjádřeno jako 

NaOH; tmavá piva typu „oud 

bruin“ 

14.2.8 

Ostatní alkoholické nápoje 

včetně destilátů s obsahem 

alkoholu do 15 % a směsí 

alkoholických nápojů 

s nealkoholickými 

150  

15.1 

Bramborové, obilné, 

moučné nebo škrobové 

snacky 

20  

15.2 Zpracované ořechy 20  

16 

Dezerty, kromě výrobků 

spadajících do kategorií 1, 3 

a 4 

100 

pouze výrobky se sníženým 

obsahem energie nebo bez 

přidaného cukru 

17.1 

Doplňky stravy dodávané 

v pevné formě, včetně 

tobolek a tablet 

a podobných forem 

670  

17.2 
Doplňky stravy dodávané 

v tekuté podobě 
200  

17.3 

Doplňky stravy dodávané 

ve formě sirupu nebo 

určené ke žvýkání 

1800  

*QS – quantum satis (kolik je třeba) 
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4.6.2.1 Označování potravin obsahující SR nebo SG 

 V nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1333/2008, o potravinářských 

přídatných látkách, nejsou podmínky pro použití spojení „přírodní“ + aditivní látka111. 

V nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1169/2011 ze dne 25. října 2011 

o poskytování informací o potravinách spotřebitelům, jsou v čl. 10 a příloze III 

stanoveny další údaje. Konkrétně v bodě 2. 1. je uvedeno, že potraviny obsahující 

sladidlo nebo sladidla povolená nařízením Evropského parlamentu a Rady (ES) 

č. 1333/2008, musí mít k názvu potraviny doplněnu informaci „se sladidlem“ nebo „se 

sladidly“. V čl. 18 odst. 2 nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1169/2011 je 

uvedeno, že se jednotlivé složky ve složení označí jejich specifickým názvem. V části C 

přílohy VII je stanoveno, že pro potravinářské přídatné látky musí být uveden název 

skupiny přídatných látek s následovaným uvedením jejich specifického názvu nebo 

čísla E. Ve složení tedy musí být napsáno např. „sladidla: steviolglykosidy“ 102.101 

 Grafické znázornění SR na etiketě výrobku může být, pokud byly použity sušené 

listy SR k výrobě čaje mimo ČR, výrobě směsi k přípravě nálevu nebo výrobě nálevu. 

Dále pokud byly k výrobě použity SG a zároveň u toho grafického znázornění musí byt 

uvedeno, že výrobek obsahuje SG.114 

Tabulka 10: Navrhované vyhodnocení označení114 

Označení Je to povoleno? 

se steviolglykosidy ANO* 

se stévií (na čaji**, na směsích pro přípravu 

nálevu a nálevech) 
ANO 

se stévií (na ostatních potravinách) NE 

se steviolglykosidy z rostliny stévie/se 

steviolglykosidy z částí rostliny Stevia 

rebaudiana 

ANO* 

se sladidly z rostliny stévie ANO 

s rebaudiosidem A/se steviosidem ANO* 

s extrakty ze stévie 

NE – Výroba SG je dle nařízení č. 231/2012 

jiná než výroba extraktů. Extrakty z SR nejsou 

povolenou přídatnou látkou dle čl. 4 odst. 1 

nařízení (ES) č. 1333/2008 

s přírodními sladidly 

NE – SG extrahované z rostliny jsou ještě dále 

upravovány složitým fyzikálně-chemickým 

procesem. Dle § 2, respektive přílohy č. 1 

vyhlášky č. 76/2003 Sb., nejsou SG přírodními 

sladidly. Proto se jedná o zavádějící informaci 

v rozporu s čl. 7 nařízení (EU) č. 1169/2011. 
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Označení Je to povoleno? 

slazeno přírodními látkami, slazeno přírodně 

NE – SG extrahované z rostliny jsou ještě dále 

upravovány složitým fyzikálně-chemickým 

procesem.  Dle § 2, respektive přílohy č. 1 

vyhlášky č. 76/2003 Sb., nejsou SG přírodními 

sladidly. Proto se jedná o zavádějící informaci 

v rozporu s čl. 7 nařízení (EU) č. 1169/2011. 

bez sladidel 

NE – SG jsou schváleným sladidlem. Dle čl. 4 

odst. 1 nařízení (ES) č. 1333/2008 jsou SG 

schválená sladidla. 

bez umělých přípravků 

NE – SG jsou extrahované z rostliny, ale jsou 

ještě dále upravovány složitým fyzikálně-

chemickým procesem.  Proto se jedná o 

zavádějící informaci v rozporu s čl. 7 nařízení 

(EU) č. 1169/2011. 

přirozeně sladké, s přírodní sladkou chutí 

(z rostliny stévie), se sladkou chutí rostlinného 

původu (v případě použití steviolglykosidů) 

NE – Lze použít pro potraviny typu med, 

ovocná šťáva. SG jsou schválená aditivní látka, 

sladidlo. Dle nařízení (EU) č. 231/2012 mohou 

sladidla obsahovat i některé SG, které se 

v rostlině přirozeně nevyskytují. Proto se jedná 

o zavádějící informaci v rozporu s čl. 7 nařízení 

(EU) č. 1169/2011. 

přirozeně sladké, s přírodní sladkou chutí (z 

rostliny stévie), se sladkou chutí rostlinného 

původu (v případě použití sušených listů 

rostliny na čaje, směsi pro přípravu nálevů a 

nálevy) 

ANO 

přirozeně sladké, s přírodní sladkou chutí (z 

rostliny stévie), se sladkou chutí rostlinného 

původu (v případě jiného použití sušených listů 

rostliny než na čaje, směsi pro přípravu nálevů 

a nálevy) 

NE, pokud není doloženo splnění podmínek 

nařízení (EU) č. 2015/2283. 

steviolglykosidy se přirozeně vyskytují 

v listech stévie 
ANO* 

se sladidly přírodního / rostlinného původu ANO 

se steviolglykosidy rostlinného původu, se 

steviolglykosidy získanými z přírodních 

surovin 

ANO* 

*název potraviny musí být doprovázen tvrzením „se sladidlem“/„se sladidly“ v souladu s čl. 10 

a přílohy III nařízení (EU) č. 1169/2011, a současně se ve složení musí v souladu s čl. 18 odst. 2 

nařízení (EU) č. 1169/2011 objevit informace ve znění např. „sladidla: steviolglykosidy“ (viz. 

výše). 

**pokud nejde o čaj vyrobený v ČR 
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4.6.3 Situace ve světě 

4.6.3.1 Japonsko 

 Začátky SR v Japonsku jsou spojené se jménem Tetsuya Sumidy, který poslal 

semena SR z Jižní Ameriky do Japonska a měl také na starost pěstování rostliny. Japonci 

SR důkladně prozkumali. Výsledky toxikologických výzkumů vedly ke schválení SR 

a produktů z SR jako potraviny. Japonci se o své zdraví velmi starají, proto mají negativní 

postoj k umělým sladidlům a mnoho jich odmítá i samotný cukr. Dlouhotrvajícím 

trendem v Japonsku je přesvědčení, že přirozené složky potravy jsou zdravější než ty 

syntetické. Dnes se nachází SR v mnoha japonských výrobcích a ročně se zde spotřebují 

tisíce tun SR.115 

4.6.3.2 USA 

 Mezi lety 1970 až 1987 obdržela FDA 4 žádosti o povolení používání steviosidu 

nebo listů SR jako sladidla v potravinách. Žádná z těchto žádostí neobsahovala veškeré 

informace, které musí být vyplněny, a proto se jimi FDA nezabývala. Mezi lety 1989 až 

1995 obdržela FDA 3 žádosti o GRAS potvrzení (generally recognized as safe, všeobecně 

považovaný za bezpečný) steviosidu nebo listů SR jako sladidla v potravinách a určitých 

nápojích a ani jedné nebylo vyhověno. Úřad FDA v roce 1991 zakázal dovoz a využívání 

listů SR, SG a potravin obsahujících SR nebo SG z důvodu nedostatečných 

toxikologických informací. Implementací zákona o doplňcích stravy z roku 1994116 byl 

v roce 1995 znovu dovoz a prodej povolen, pokud byly produkty označeny jako doplněk 

stravy. V roce 2008 získal rebaudiosid A GRAS. Od té chvíle se mohl začít dovážet 

a prodávat jako potravina, stolní sladidlo a přídatná látka do jiných potravin nebo 

nápojů117,118. Od roku 2008 FDA obdržela přes 50 žádostí o GRAS pro různé SG, k žádné 

neměla připomínku119.120 

4.6.4 Přehled sladidel 

 Sladidla se dělí na přírodní a syntetická. Mezi přírodní sladidla patří sacharidy 

(alkoholické cukry, monosacharidy a oligosacharidy), glykosidy a proteiny. Sacharidy 

můžeme nazývat jako kalorická sladidla a jsou pro tělo hlavním zdrojem energie. Mezi 

nejznámější a nejpoužívanější patří sacharóza (řepný nebo třtinový cukr); D-glukóza 

a dextróza (hroznový cukr); maltóza (sladový cukr); laktóza (mléčný cukr); fruktóza 

(ovocný cukr); směs 50 % D-glukózy a 50 % D-fruktózy (invertní cukr); směs 38 % 

D-fruktózy, 30 % D-glukózy, 6 % různé disacharidy, ale max 1 % sacharózy (med); 

D-glucitol (sorbit) a D-mannitol (manna)121. Mezi nejznámější syntetická sladidla, která 
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jsou nekalorická, patří sacharin, cyklamát, aspartam, sukralóza, acesulfam, alitam 

a neotam122. Přehledy sladivosti jsou uvedeny v tabulkách (Tabulka 11, Tabulka 12). 

Tabulka 11: Srovnání sladivosti jednotlivých sladidel. Vztaženo k sacharóze (ekvivalent 

sladivosti = 1)121 

Sladidlo 
Ekvivalent 

sladivosti 
Sladidlo 

Ekvivalent 

sladivosti 

laktóza 0,27 acesulfam 200 

palatinitol 

(isomalt) 
0,4 aspartam 180–200 

D-glucitol 

(sorbitol) 
0,48 dulcin 250 

glukóza 0,5–0,6 steviosid 200–300 

glycerol 0,5 suosan 350 

erythritol 0,6–0,7 sacharin 400–550 

tagatóza 0,9 sukralóza 500–650 

sacharóza 1,0 neohesperidin 1000 

xylitol 1,0 antioxim perillaldehydu 2000 

fruktóza 0,7–1,8 alitam 2000 

D-glycin 1,5 monellin 3000 

cyklamát sodný 30–60 
1-methoxy-2-amino-4-

nitrobenzen 
4000 

D-tryptofan 35 thaumatin I a II 3000 

glycyrrhizin 50–100 neotam 8000 

Tabulka 12: Přehled sladivosti vybraných SG, přeloženo z (123) 

SG 

Ekvivalent 

sladivosti 

(sacharóza = 1) 

SG 

Ekvivalent 

sladivosti 

(sacharóza = 1) 

steviosid 150–300 rebaudiosid D 250–450 

rebaudiosid A 250–450 rebaudiosid E 150–300 

rebaudiosid B 300–350 steviolbiosid 100–125 

rebaudiosid C 50–120 dulcosid A 50–120 
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4.6.5 Škodlivost cukru 

 Ačkoli cukry nejsou v malém množství pro naše tělo škodlivé, tak tělo nevyžaduje 

cukry, aby správně fungovalo. Přidané cukry dodávají potravinám jen další kalorie 

a naopak nedodávají žádné živiny. Během posledních 30 let Američané konzumovali 

stále více přidaných cukrů, což přispělo k epidemii obezity. Snížení konzumace potravin 

s přidanými cukry snižuje kalorie a může nám pomoci zlepšit stav srdce a cév, lépe 

ovládat naší hmotnost, snížit riziko zubního kazu. American Heart Association 

doporučuje omezit množství přidaných cukrů, které konzumujeme, na ne více než 

polovinu svého denního kalorického příjmu.123 

4.6.5.1 Zvýšení hmotnosti 

 Míra obezity celosvětově roste a přidaný cukr, zejména do nápojů, je považován 

za jeden z hlavních viníků. Nápoje slazené cukrem, jako jsou sodovky, džusy a sladké 

čaje, jsou plné fruktózy. Konzumace fruktózy zvyšuje hlad a touhu po jídle více než 

glukóza, což je hlavní druh sacharidů, který se vyskytuje ve škrobových potravinách124. 

Nadměrná konzumace fruktózy může navíc způsobit rezistenci na leptin, důležitý 

hormon, který reguluje hlad a říká tělu, aby přestalo jíst125. Výzkumy neustále ukazují, že 

lidé, kteří pijí sladké nápoje váží více než lidé, kteří to nedělají126. Také pití hodně 

slazených nápojů je spojeno se zvýšeným množstvím viscerálního tuku, který je spojován  

s cukrovkou a srdečními chorobami127. 

4.6.5.2 Kardiovaskulární onemocnění 

 Strava s vysokým obsahem cukru byla spojena se zvýšeným rizikem mnoha 

nemocí, včetně ischemické choroby srdeční (ICHS), celosvětově nejčastější příčiny 

úmrtí128. Důkazy naznačují, že strava s vysokým obsahem cukru může vést k obezitě, 

zánětům, vysokým hladinám triglyceridů a cukru v krvi a vysokému krevnímu tlaku, což 

jsou všechno rizikové faktory ICHS129. Kromě toho konzumace příliš velkého množství 

cukru, zejména z nápojů slazených cukrem, byla spojena s aterosklerózou130. 

 Podle studie z roku 2014 publikované společností JAMA Internal Medicine mají 

lidé, kteří konzumují 10 % nebo více kalorií z přidaných cukrů, o 30 % zvýšené riziko 

úmrtnosti na kardiovaskulární onemocnění. Toto riziko se zdvojnásobí u těch, kteří 

konzumují 25 % a více denních kalorií z přidaných cukrů131. 

4.6.5.3 Akné 

 Sladká jídla rychle zvyšují hladinu cukru v krvi a hladinu inzulínu, což způsobuje 

zvýšenou sekreci androgenů, produkci mazu a zánětu, tohle vše hraje roli ve vývoji 

akné132. Studie ukázaly, že potraviny s nízkým GI jsou spojeny se sníženým rizikem akné, 
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zatímco potraviny s vysokým GI jsou spojeny s vyšším rizikem133. Například studie na 

2300 dospívajících ukázala, že ti, kteří často konzumovali přidaný cukr, měli o 30 % 

vyšší riziko vzniku akné134. Také mnoho populačních studií ukázalo, že venkovské 

komunity, které konzumují tradiční nezpracované potraviny, mají téměř neexistující míru 

akné ve srovnání s městskými oblastmi s vysokými příjmy135. 

4.6.5.4 Diabetes 

 Celosvětová prevalence diabetu se za posledních 30 let více než zdvojnásobila136. 

Ačkoli k tomu existuje mnoho důvodů, tak existuje jasná souvislost mezi nadměrnou 

spotřebou cukru a rizikem cukrovky. Obezita, která je často způsobena konzumací příliš 

velkého množství cukru, je považována za nejvážnější rizikový faktor diabetu. Navíc 

dlouhodobá konzumace potravin s vysokým obsahem cukru zvyšuje odolnost vůči 

inzulínu. Inzulinová rezistence způsobuje zvýšení hladiny cukru v krvi a výrazně zvyšuje 

riziko diabetu137. Další studie také ukázaly, že u lidí, kteří pijí nápoje slazené cukrem, 

včetně ovocných šťáv, je vyšší pravděpodobnost vzniku cukrovky138,139. 

4.6.5.5 Rakovina 

 Konzumace nadměrného množství cukru může zvýšit riziko vzniku některých 

druhů rakoviny. Strava bohatá na sladká jídla a nápoje může vést k obezitě, která výrazně 

zvyšuje riziko rakoviny140. Kromě toho strava s vysokým obsahem cukru zvyšuje riziko 

zánětu v těle a může způsobit inzulínovou rezistenci, což také zvyšuje riziko rakoviny141. 

Studie na více než 430.000 lidech zjistila, že spotřeba přidaného cukru byla pozitivně 

spojena se zvýšeným rizikem rakoviny jícnu, pohrudnice a  tenkého střeva142. Studie od 

Friberg a kol. ukázala, že ženy, které konzumovaly sladké housky a sušenky více než 

třikrát týdně, měly 1,42 krát vyšší pravděpodobnost vzniku rakoviny endometria než 

ženy, které tyto potraviny konzumovaly méně143. 

4.6.5.6 Deprese 

 Zdravá strava sice může zlepšit náladu, ale strava s vysokým obsahem cukru 

a zpracovaných potravin může zvýšit šance na rozvoj deprese144,145. Vědci se domnívají, 

že výkyvy cukru v krvi, dysregulace neurotransmiterů a zánět mohou být příčinou 

škodlivého dopadu cukru na duševní zdraví146. Studie, která sledovala 8.000 lidí po dobu 

22 let, ukázala, že u mužů, kteří konzumovali 67 g nebo více cukru denně, byla 

pravděpodobnost vzniku deprese o 23 % vyšší než u mužů, kteří jedli méně než 40 g 

denně147. V jiné studii u více než 69.000 žen bylo prokázáno, že u žen s nejvyšším 

příjmem přidaného cukru bylo ve srovnání s těmi s nejnižším příjmem výrazně vyšší 

riziko vzniku deprese148. 
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4.6.5.7 Stárnutí kůže 

 Vrásky jsou přirozeným příznakem stárnutí. Objeví se nakonec u každého. Špatně 

zvolený jídelníček však může zhoršovat vrásky a urychlit proces stárnutí kůže. 

Konzumace potravin s vysokým obsahem rafinovaných sacharidů a cukru vede 

k produkci AGEs (konečné produkty pokročilé glykace). AGEs jsou sloučeniny 

vytvářené reakcemi mezi cukry a proteiny v těle. Jsou podezřelé, že hrají klíčovou roli 

při stárnutí kůže. AGEs poškozují kolagen a elastin, což jsou bílkoviny, které pomáhají 

pokožce napnout se a udržet její mladistvý vzhled. Když dojde k poškození kolagenu 

a elastinu, kůže ztratí pevnost a začne klesat149,150. Ve studii od Cosgrove a kol. měly 

ženy, které konzumovaly více sacharidů, včetně přidaných cukrů, více vrásčitý vzhled 

než ženy, které měly dietu s vysokým obsahem bílkovin a nízkým obsahem cukrů. Vědci 

dospěli k závěru, že nižší příjem sacharidů byl spojen s lepším vzhledem kůže151. 

4.6.5.8 Buněčné stárnutí 

 Telomery jsou struktury na konci chromozomů a  fungují jako ochranné čepičky. 

Jak organismus stárne, tak se telomery přirozeně zkracují, což je způsobeno stárnutím 

buněk a jejich špatnou funkčností152. Ačkoli zkracování telomer je běžnou součástí 

stárnutí, výběr nezdravého životního stylu může tento proces urychlit. Bylo prokázáno, 

že konzumace vysokého množství cukru urychluje zkracování telomer, což zvyšuje 

stárnutí buněk153. Studie na 5.309 dospělých ukázala, že pravidelné pití cukrem slazených 

nápojů bylo spojeno s kratší délkou telomer a předčasným stárnutím buněk154. 

4.6.5.9 Energie 

 Potraviny s vysokým obsahem přidaného cukru rychle zvyšují hladinu cukru 

v krvi a hladinu inzulínu, což vede ke zvýšené energii. Tento nárůst energetické hladiny 

je však prchavý. Produkty, které jsou nabité cukrem, ale které neobsahují bílkoviny, 

vlákninu nebo tuk, vedou ke krátkodobému zvýšení energie, po kterém rychle následuje 

prudký pokles hladiny cukru v krvi155. Trvalé výkyvy cukru v krvi mohou vést k velkým 

výkyvům v hladinách energie156. 

4.6.5.10   Steatóza jater 

 Vysoký příjem fruktózy je spojen se zvýšeným rizikem steatózy jater. Na rozdíl 

od glukózy a jiných sacharidů, které jsou přijímány mnoha buňkami v těle, je fruktóza 

téměř výhradně rozkládána játry, kde je přeměněna na energii nebo uložena jako 

glykogen. Játra však mohou uložit jen omezené množství glykogenu, přebytečné 

množství se změní na tuk. Velká množství přidaného cukru ve formě fruktózy přetěžují 

játra, což vede k nealkoholické steatóze jater, což je stav charakterizovaný nadměrným 



 44 

hromaděním tuku v játrech157. Studie u více než 5.900 dospělých ukázala, že lidé, kteří 

pili denně slazené nápoje, měli o 56 % vyšší riziko rozvoje steatózy ve srovnání s lidmi, 

kteří tak nedělali158. 

4.6.5.11   Zubní kaz 

 Cukr je jako magnet pro špatné bakterie. Dvě destruktivní bakterie nalezené 

v ústní dutině jsou Streptococcus mutans a Streptococcus sorbrinus. Obě se živí cukrem, 

který jíme, a vytvářejí zubní plak, což je lepkavý bezbarvý film, který se vytváří na 

povrchu zubů159. Pokud se plak neodmyje slinami nebo kartáčkem, prostředí v ústech se 

stává kyselejší a mohou se začít tvořit dutiny v zubech. Když pH plaku klesne pod 

normální hladinu, tak kyselost začne rozpouštět minerály a ničit zubní sklovinu. Přitom 

se vytvoří malé díry nebo eroze. Postupem času se zvětšují, dokud se neobjeví jedna velká 

díra160,161. 
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4.7 Využití ve farmacii a medicíně 

 Jihoameričtí indiáni používali SR dlouho před námi. Listy z rostliny mají mnoho 

využití. V tradiční medicíně sloužila SR k léčbě popálenin, koliky, žaludečních potíží 

a někdy jako antikoncepce1. SG nejvíce přispívají k  léčivému významu SR. Kromě nich 

mají význam i další metabolity jako je β-karoten, riboflavin, thiamin, inulin, různé 

terpeny a flavonoidy162. SR se doporučuje k podpoře léčby mnoha nemocí například 

diabetu, zubního kazu, obezity a střevních infekcí163. 

 V Mexiku používají SR při kolikách tak, že svaří listy a květy rostliny ve vodě se 

solí. Rozdrcené kořeny smíchané s vodou snižují teplotu, pomáhají při bolestech zad 

a nevolnostech. Nasekané listy používají jako obklad při infekcích, revmatu a zánětech. 

V zemích Jižní Ameriky se SR používá jako tonikum, proti únavě, k harmonizaci 

krevního tlaku, na podporu trávení, k posílení jater, slinivky břišní a páteře. V některých 

zemích se předepisují preparáty ze SR jako léky pro diabetiky. Rostlinu používají také 

zevně při ekzémech, akné, lupénce nebo k hojení ran. SR chrání proti karies. V Brazílii 

a Japonsku jsou produkty se SR pečující o ústní dutinu a zuby rozšířené. Mají tam zubní 

pasty, ústní vody, přípravky na bolest v krku a žvýkačky.164 

4.7.1 Účinky SG 

4.7.1.1 Antidiabetický účinek  

 Diabetes typu 2 je celosvětovým zdravotním problémem, který souvisí 

s inzulínovou rezistencí a relativním nebo absolutním nedostatkem inzulínu.64,165 

 Dysfunkce buněk Langerhansových ostrůvků brání aktivitě beta buněk 

kompenzovat inzulínovou rezistenci a snížuje uvolňování glukagonu z alfa buněk. 

Důležitým faktorem, který také způsobuje cukrovku, je stále častější ukládání mastných 

kyselin mimo tukovou tkáň. Ektopická depozice tuků ve slinivce, játrech, srdci, 

kosterních svalech a krevních cévách se děje hlavně u obézních pacientů. Je známo, že 

dlouhodobá expozice mastných kyselin na beta buňky narušuje jejich činnost 

a výsledkem je diabetes. O účincích působení mastných kyselin na aktivitu alfa buněk 

a geny ovlivňující metabolismus mastných kyselin se však mnoho neví. V této souvislosti 

byl studován steviosid a bylo zjištěno, že steviosid nejen že vyvažoval hypersekreci alfa 

buněk způsobenou mastnými kyselinami, ale také došlo k upregulaci aktivity genů 

ovlivňujících metabolismus mastných kyselin166. Steviosid také při vysokých hladinách 

glukózy chrání funkčnost beta buněk regulací acetylkoenzym A karboxylázy64. 

 Inzulinotropní aktivita steviosidu a steviolu závisí na koncentraci glukózy. Obě 

sloučeniny mají dlouhodobou a reverzibilní inzulinotropní aktivitu v přítomnosti 

16,7 mmol/l glukózy. Tyto SG mají také vliv na sekreci inzulínu přímým působením na 

beta buňky.4 
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 V jiných studiích bylo zjištěno, že rebaudiosid A a steviosid stimulují sekreci 

inzulínu z pankreatických beta buněk a také interferují s metabolismem glukózy 

v adipocytech.166–168 

 Udržení nízkokalorické diety a kontrola příjmu sacharidů je nedílnou součástí 

úspěšného zvládání diabetu 2. typu. V tradičním lěčitelství jsou lěčivé rostliny používané 

již dlouhou dobu pro kontrolu diabetických komplikací. Dosud bylo identifikováno přes 

1200 léčivých rostlin s antidiabetickými vlastnostmi, mezi které patří i SR169. Bylo 

prokázáno, že je velmi účinná při léčbě diabetu170. 

 SG získané ze SR nejsou absorbovány tělem, a proto nezvyšují hladinu glukózy 

v krvi. Klinické studie prokázaly, že listový extrakt ze SR snižuje hladinu glukózy v krvi 

u pacientů s diabetem 2. typu.170 

 Saravanan a kol. studovali účinky rebaudiosidu A na antioxidační stav a profil 

lipidů u diabetických potkanů. Diabetes byl indukován u potkanů Wistar jediným 

intraperitoneálním podáním streptozotocinem (STZ). Diabetičtí potkani vykazovali 

zvýšené hladiny glukózy v plazmě, látek reagujících s kyselinou thiobarbiturovou 

(TBARS), hydrogenperoxidů (radikál) a sníženou hladinu inzulínu. Také u nich byla 

pozorávna snížená aktivita enzymatických antioxidantů (superoxiddismutáza, 

glutathionperoxidáza a kataláza) a hladiny neenzymatických antioxidantů (vitamin C, 

vitamin E a redukovaný glutathion (GSH)). Hladiny celkového cholesterolu, triglyceridů, 

volných mastných kyselin, fosfolipidů, LDL a VLDL v plazmě se významně zvýšily, 

zatímco hladiny HDL byly sníženy. Perorální podání rebaudiosidu A (200 mg/kg TH) 

přivedlo téměř k normálu hladiny glukózy, inzulínu, produkty peroxidace lipidů, hladiny 

lipidů, enzymatické a neenzymatické antioxidanty. Výsledky výzkumu naznačují, že 

rebaudiosid A má antihyperlipidemické a antioxidační vlastnosti.171 

 Stručně řečeno SG, zejména steviosid, rebaudiosid A a steviol, mají znatelné 

antihyperglykemické účinky a mohou být užitečné při léčbě diabetu 2. typu.64 

4.7.1.2 Účinek na krevní tlak 

 Studie ukázaly, že SG mohou pomoci snížit krevní tlak. Jeppesen a kol. uvádí, 

že steviosid má dvojitý antihyperglykemický a hypotenzní účinek172. Bylo prokázáno, 

že u normotenzních myší intravenózní podávání steviosidu snižuje krevní tlak, ale nemá 

žádný vliv na výkon srdce a plazmatické hladiny katecholaminů173.  

 V jiné studii bylo pozorováno, že intraperitoneální podání steviosidu může uvolnit 

vazokonstrikci indukovanou vazopresinem prostřednictvím inhibice influxu vápníku do 

krevních cév potkana174. V podobné studii bylo zjištěno, že isosteviol snižuje 

vazokonstrikci u potkanů otevřením ATP senzitivního draslíkového kanálu a Ca2+ 

senzitivního draslíkového kanálu s malou vodivostí175. 

 Abychom to shrnuli, SG by mohly snížit krevní tlak modulací vápníkových 
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a draslíkových kanálů bez jakýchkoliv vedlejších účinků. Tyto přírodní sloučeniny by 

proto mohly sloužit jako slibné terapeutické látky pro snížení krevního tlaku.64 

4.7.1.3 Účinek na ledviny 

 Melis hodnotil účinek steviosidu na výkonnost zdravé ledviny a vysoký krevní 

tlak. Studie probíhala na dvou skupinách myší. První skupinou byly myši s normálním 

krevním tlakem, druhou byly hypertenzní myši. Bylo zjištěno, že steviosid způsobuje 

vasodilataci a současně dochází ke zvýšení diurézy, čímž se snižuje objem krevní plazmy, 

což vede ke snižení krevního tlaku. Navíc dlouhodobé podávání steviosidu 

u normotenzních a hypertenzních skupin vedlo ke zvýšené rychlosti glomerulární filtrace 

a renálního plazmatického průtoku.176 

 Yuajit a kol. studovali účinky steviolu a jeho derivátů na růst cyst při polycystické 

nemoci ledvin pomocí modelu cyst z Madin-Darbyho psích ledvinných buněk (MDCK). 

Výsledky ukázaly, že steviol prodlužuje vývoj MDCK cysty přímým řízením 

transmembránového regulátoru vodivosti u cystické fibrózy (CFTR) a tedy i ovlivnění 

chloridového kanálu, dále redukcí CFTR exprese prostřednictvím rozkladu CFTR 

proteasomu. Na základě výsledků výše uvedené studie jsou steviol a jeho analogy 

potenciálními kandidáty na léčbu polycystické nemoci ledvin.177 

4.7.1.4 Protinádorové účinky 

 Chemická karcinogeneze je vícestupňový proces vedoucí k malignitě. Důležitou 

roli při chemoprevenci nádorových onemocnění má inhibice promoční fáze. Konoshima 

a Takasaki zkoumali in vivo chemopreventivní účinek steviosidu, steviolu a isosteviolu 

ve srovnání s glycyrrhizinem, což je sloučenina se známou protinádorovou aktivitou při 

chemické karcinogenezi. Výsledky ukázaly, že tyto tři sloučeniny vykazovaly silnější 

inhibiční účinek ve srovnání s glycyrrhizinem ve dvoustupňovém modelu karcinogeneze 

myší kůže. Karcinogeneze byla vyvolaná 7, 12-dimethylbenzanthracenem 

a 12-O-tetradekanoylfoorbol-13-acetátem.162,178 

 V souladu s tímto zjištěním bylo hlášeno, že steviosid, steviol, isosteviol a jejich 

metabolity mohou zpomalit vývoj nádoru prostřednictvím potlačení aktivace časného 

antigenu viru Epstein-Barrové178,179. V in vitro studii provedené Mizushinou a kol. bylo 

prokázáno, že isosteviol potlačuje mnoho lidských rakovinných buněk (buněčná linie 

T akutní lymfoblastické leukémie, buněčná linie B akutní lymfoblastické leukémie, 

buněčná linie karcinomu žaludku) inhibicí replikace DNA180. 

 Dále Jayaraman a kol. hodnotili protinádorové účinky acetonového extraktu SR 

listu s použitím MTT ((3-[4,5-dimetylthiazol-2-yl]-2,5-difenyltetrazolium bromid) testu 

a uvedli, že tento extrakt je cytotoxický proti lidským epiteliálním buňkám hrtanu 

(HEp-2). Extrakt by tedy mohl vykazovat selektivní cytotoxicitu, ale je nutné získat ještě 
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mnoho informací z in vivo studií a ze studií jiných buněčných linií k prokázání 

cytotoxického účinku extraktu ze SR listů.181 

 Wang a kol zjistili že, rebaudiosid A chrání před oxidačním poškozením 

indukovaným tetrachlormethanem (CCl4) v  lidském hepatocelulárním karcinomu 

(HepG2). Rebaudiosid A vykazoval antioxidační aktivitu na buněčné reaktivní formy 

kyslíku a malondialdehydové hladiny při současném zvyšování hladin GSH, 

superoxiddismutázy a katalázy. Podání rebaudiosidu A vyvolalo aktivaci jaderného 

erythroidního faktoru 2 (Nrf2), antioxidační odpověď, dále vyvolalo expresy 

hemoxygenázy-1 (HO-1) a NAD(P)H chinon oxireduktázy-1 (NQO1). Další studie 

ukázaly, že byla upregulována c-Jun N-terminální kináza (JNK), extracelulárním 

signálem regulovaná proteinkináza (ERK), mitogenem aktivovaná proteinkináza 

(MAPK) a proteinkináza C epsilon (PKCε). Tato studie in vitro přesvědčivě prokázala, 

že rebaudiosid A je aktivátor Nrf2 a je potenciálním kandidátem hepatoprotektivního 

činidla.182 

 Stručně řečeno SG jsou potenciální chemopreventivní činidla v karcinogenezi 

a dobré přírodní sloučeniny pro léčbu rakoviny.64 

4.7.1.5 Protizánětlivé a imunomodulační účinky 

 Prozánětlivé cytokiny jako IL-1β (interleukin 1β), TNF-α (tumor nekrotizující 

faktor α) a IL-6 jsou nadměrně exprimovány v rakovinových buňkách a způsobují 

zánětlivé onemocnění. Zvýšená produkce prozánětlivých cytokinů je zprostředkována 

kaskádou MAPK (mitogeny aktivovaných proteinkináz), TLR2 (toll-like receptor 2), 

NF-κB (nukleární faktor kappa B) a je inhibována inhibitorem NF-κB (IκBα).183 

 Wang a kol. zjistili, že steviosid zmírňuje zánět v mléčných žlázách myší, které 

byly infikované zlatým stafylokokem (Staphylococcus aureus),  prostřednictvím snížení 

genové exprese cytokinů IL-6, TNF-α a IL-1β. Bylo zjištěno, že steviosid inhibuje 

genovou expresi cytokinů inaktivací MAPK dráhy, TLR2 a NF-κB.183 

 Tyto výsledky podporuje několik důkazů. Bylo popsáno, že steviosid inhibuje 

prozánětlivé cytokiny prostřednictvím podobných mechanismů v buněčné linii 

RAW 264,7 (myší makrofág), u akutního poranění plic a v epididymálních, epiteliálních 

a střevních buňkách.184–187 

 Boonkaewwan a Burodom uvedli, že steviol a steviosid snižují expresi IL-6, 

TNF-α a IL-1β inaktivací NF-κB a aktivací IκBα v lidském karcinomu tlustého střeva 

a THP-1 buněčné linii in vitro. Bylo zjištěno, že steviol a steviosid inhibují prozánětlivé 

cytokiny zvyšováním hladiny IκBα.188,189 

 V další studii Ahirwal a kol. ukázali, že extrakt z listu SR může modulovat 

imunitní odpověď190. Sehar a kol. potvrdili stejný účinek steviosidu modulací reakce 

B a T buněk a zvýšení fagocytární funkce191. 



 49 

 Závěrem lze říci, že steviosid může snížit zánět a zprostředkovat imunomodulaci 

inhibicí prozánětlivých cytokinů na úrovni genové exprese.64 

4.7.1.6 Účinek na ústní dutinu 

 Neustálé používání potravinářských sladidel, stejně jako sacharidů s vysokým 

obsahem kalorií, by mohlo vést k růstu škodlivých bakterií v ústech, což by vedlo 

k zvýšené tvorbě zubního plaku, zánětu dásní a zubního kazu. Proto je nezbytná náhrada 

sacharózy jinými přírodními a méně škodlivými sacharidy.192 

 SR je bezkalorické sladidlo, které může působit jako bakteriostatická 

a baktericidní látka zabraňující tvorbě zubního kazu a zánětu dásní. Listový extrakt 

a většina sekundárních metabolitů, včetně steviolu, isosteviolu, steviosidu a rebaudiosidů 

A, B, C, D, E a F nezpůsobují zubní kaz a omezují hromadění glukanů mikroorganismy, 

které jsou zodpovědné za tvorbu zubního kazu.12 

 Bylo publikováno, že přídavek steviosidu v kultivačním médiu omezuje růst 

a také produkci kyseliny u  Streptococcus mutans, což je hlavní mikroorganismus 

způsobující zubní kaz.193 

4.7.1.7 Antibakteriální účinky 

 Průjem je patologický stav se zvýšenou frekvencí vyprazdňování vodnaté stolice. 

Může způsobit poškození střeva a v závažných případech až střevní selhání. Průjem je 

většinou bakteriálního nebo virového původu194. Steviosid má antibakteriální 

a antivirotické účinky. Zpomaluje peristaltiku a pomáhá při dráždivém tračníku 

a zánětlivému onemocnění střev. Steviol a jeho analogy byly také zkoumány z hlediska 

jejich úlohy proti průjmovým infekcím. Během průjmu některé bakteriální terotoxiny 

zvyšují hypersekreci aktivních chloridových iontů a ztrátu střevní tekutiny. Tato sekrece 

chloridového aniontu je umožněna prostřednictvím CFTR. Bylo popsáno, že steviol 

a jeho různé analogy účině inhibují CFTR. Z různých analogů bylo zjištěno, 

že dihydrosteviol inhibuje CFTR tím, že se zaměřuje na tyto chloridové kanály a snižuje 

ztrátu střevní tekutiny195. 

 Puri a kol. zjistili, že extrakt z listů SR a čištěný steviosid má antibakteriální 

účinky na potravinové patogeny. Extrakty z listů SR (1.000 mg/ml) vykazovaly 

antibakteriální aktivitu vůči Serratia marcescens, Klebsiella pneumoniae, Bacillus 

cereus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Alcaligenes denitrificans 

a Salmonella typhimurium. Ze šesti rozpouštědel vykazoval ethanolový a acetonový 

extrakt nejširší inhibiční zónu. Čištěný steviosid bránil růstu testovaných bakteriálních 

druhů tj. B. subtilis, K. pneumoniae a S. typhimurium. Také byla pozorována významná 

inhibiční zóna (12 mm) proti B. cereus. Steviosid se tedy může přidávat do potravin ke 

zvýšení jejich trvanlivosti.196 
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4.7.1.8 Zlepšení paměti 

 Sharma a kol. provedli studii za účelem prozkoumání potenciálu steviosidu při 

poruchách paměti u potkanů. Poškození paměti bylo u zvířat vyvoláno skopolaminem. 

K hodnocení učení a paměti byl použit test Morrisova vodního bludiště. Pro stanovení 

centrální cholinergní aktivity byla měřena aktivita enzymu acetylcholinesterázy v mozku. 

Hladiny látek reagujících s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS) a redukovaného GSH 

byly odhadnuty pro hodnocení stupně oxidačního stresu. Podávání skopolaminu vyvolalo 

u potkanů významné zhoršení paměti a schopnosti učení, jak ukazuje výrazné snížení 

výkonu v Morrisově vodním bludišti. Podávání skopolaminu také způsobilo významné 

zvýšení aktivity acetylcholinesterázy a zvýšení oxidačního stresu v mozku (zvýšení 

TBARS a snížení GSH). Předběžná léčba steviosidem (perorální dávka 250 mg/kg) 

významně zvrátila účinky vyvolané skopolaminem. Došlo ke snížení aktivity 

acetylcholinesterázy, ke snížení oxidačního stresu a ke zlepšení paměti a schopnosti 

učení. Lze učinit závěr, že steviosid má ochranný účinek na paměť potkanů 

u kognitivních poruch.197 

4.7.2 Další možná využití  

 Hou a kol. zkoumali pevnou disperzi založenou na rebaudiosidu A, která se 

měnila na nanomicely. K rebaudiosidu byl přidán hydrofóbní kurkumin (RA-KUR). 

RA-KUR se dá snadno vyrobit a po rozpuštění ve vodě se sám sestavit v nanomicely 

(velikost částic kolem 4 nm). Kurkumin byl snadno zapouzdřen do micel 

z rebaudiosidu A, což zlepšilo jeho rozpustnost ve vodě (na 14,34 ± 1,66 mg/ml), jakož 

i jeho in vitro uvolňování a membránovou permeabilitu. Významně se také zlepšila 

antioxidační aktivita kurkuminu. Biodistribuce ve střevním traktu potvrdila významné 

zvýšení absorpce kurkuminu v duodenu, jejunu a ileu. Farmakokinetické testy RA-KUR 

na potkanech odhalily dramatické 19,06 násobné zvýšení perorální biologické 

dostupnosti ve srovnání se samotným kurkuminem. Ještě důležitější je, že perorální 

podávání RA-KUR myšímu modelu by mohlo zmírnit ulcerativní kolitidu indukovanou 

dextransulfátem sodným. Samonanomicelizující pevné disperze na bázi rebaudiosidu A 

mají velký potenciál pro perorální podávání hydrofobních léčiv, například kurkuminu.198 

 Uchyiama a kol. použili transglykosylovanou SR a hesperidin jako farmaceutické 

pomocné látky pro zvýšení biologické dostupnosti u flurbiprofenu a probukolu, tedy léků, 

které jsou špatně rozpustné ve vodě. Výsledkem bylo dramatické zlepšení rozpustnosti 

a biologické dostupnosti léčiv199. Podobnou problematikou se zabýval Letchmanan 

a kol., kteří místo flurbiprofenu a probukolu použili antimalarický lék artemisinin. 

Výsledky také ukázali významné zlepšení rozpustnosti léku200. 
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5. ZÁVĚR 

 V této práci jsem se snažil nastínit, že Stevia rebaudiana Bertoni a stéviové 

glykosidy urazily dlouhou cestu, než se mohly začít legálně používat v Evropské unii, 

USA a dalších zemích. Bylo provedeno mnoho toxikologických studiích, které ukázaly 

bezpečnost SR a SG, což následně reflektovaly i oficiální autority jako například JECFA, 

EFSA a FDA. V Evropě bylo povoleno omezené používání SG v potravinářství teprve 

v roce 2008. Trendem v posledních letech je zvýšený zájem o zdravý životní styl a i díky 

tomu se použití SR a SG stále rozšiřuje. 

 V dnešní době se zvyšuje počet lidí s kardiovaskulárními problémy, diabetem, 

nadváhou a obezitou. Jeden z faktorů způsobujících tyto nemoci je špatná strava. 

Předpokládám, že se SG budou stále více přidávat do potravin a nahradí cukr (a jiná 

sladidla), aby se omezil tento narůstající trend počtu onemocnění. 

 SG mají ale i jiné benefity. Jak potvrdily mnohé studie, tak SG mají 

antihypertenzivní, antidiabetické, antibakteriální, protizánětlivé, imunomodulační 

a protinádorové účinky. Dokonce zlepšují paměť. Mají tedy velký potenciál stát se lékem 

nebo složkou nějakého léku. 
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6. POUŽITÉ ZKRATKY 

ADI acceptable daily intake, přijatelná denní dávka 

AGEs advanced glycation end products, konečné produkty pokročilé glykace 

AK aminokyseliny 

BAS bioaktivní sloučeniny 

CFTR cystic fibrosis transmembrane conductance regulator, transmembránový 

regulátor vodivosti u cystické fibrózy 

CGA kyselina chlorogenová 

DDD doporučená denní dávka 

DESI-MS hmotností spektrometrie s desorpční elektrosprejovou ionizací 

DMAPP dimethylallyl pyrofosfát 

DNA kyselina deoxyribonukleová 

EFSA  European Food Safety Authority, Evropský úřad pro bezpečnost potravin 

ERK extracellular signal-regulated kinase, extracelulárním signálem regulovaná 

proteinkináza 

FAO Food and Agriculture Organization, Organizace pro výživu a zemědělství 

FOS fruktooligosacharidy 

GGDP geranylgeranyl difosfát 

GI glykemický index 

Glc glukóza 

GSH glutathion 

HepG2 hepatocelulární karcinom 

HPLC vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

HILIC hydrofilní interakční chromatografie 

HO-1 hemoxygenáza-1 

ICHS ischemická choroba srdeční 

IL interleukin 

IκBα inhibitor nukleárního faktoru kappa B 

IPP isopentenyl pyrofosfát 

JECFA The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives, Společný 

výbor expertů FAO/WHO pro potravinářská aditiva 

JNK c-Jun N-terminální kináza 

KAH hydroxyláza kyseliny kaurenové 

LC-TOF kapalinová chromatografie s analyzátorem doby letu 

LD lethal dose, letální dávka 

MAPK mitogen-activated protein kinase, mitogeny aktivovaná proteinkináza 

MDCK Madin-Darby Canine Kidney, Madin-Darbyho psí ledvinné buňky 

MEP methylerythritol 
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MS hmotnostní spektrometrie 

NF-κB nukleární faktor kappa B 

NIRS blízká infračervená spektroskopie 

NOEL No observed effect level, hladina nepozorovaného účinku 

NQO1 NAD(P)H chinon oxireduktáza-1 

Nrf2 jaderný erythroidní faktoru 2  

OECD Organisation for Economic Co-Operation and Development, Organizace 

pro hospodářskou spolupráci a rozvoj 

PHWE tlaková extrakce horkou vodou 

PKCε proteinkináza C epsilon 

QS quantum satis, kolik je třeba 

RA-KUR rebaudiosid A s kurkuminem 

Rha rhamnóza 

SCF Scientific Committee on Food, Vědecký výbor pro potraviny 

SFE extrakce superkritickou tekutinou 

SPE extrakce na pevné fázi 

SG steviol-glykosidy (steviolglykosidy) 

SR Stevia rebaudiana Bertoni 

STZ streptozotocin 

TBARS thiobarbituric acid reactive substances, látky reagující s kyselinou 

thiobarbiturovou 

TLC chromatografie na tenké vrstvě 

TLR2 Toll-like receptor 2 

TNF-α tumor nekrotizující faktor α 

TPA 12-O-tetradekanoyl-forbol-13-acetát 

WHO Světová zdravotnická organizace 

Xyl xylóza 
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