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Sladidla jsou latky, které udéluji potraviné sladkou chut. Jako sladidla obvykle oznacujeme latky, které maji vyssi sladivost nez sacharéza,
ale mensi energetickou hodnotu. Nahradni sladidla, téz nazyvana nahrazka cukru (alternativni), mohou byt pfirodni nebo synteticky
vyrobené latky. Nazev uméla sladidla se pouziva pro sladidla synteticky vyrobena. Pfehled obsahuje sladidla v sou¢asné dobé pouzivana
v potravinaiském a farmaceutickém praimyslu a v kosmetice.

Klicova slova: nahradni sladidla, pfirodni sladidla, uméla sladidla, sladivost, bezpe¢nost sladidel, zafazeni do diety diabetika.

Sweeteners are substances that provide a sweet taste to food. The term sweeteners is usually used to refer to substances that possess
a higher sweetness than sucrose, but provide less energy. Sugar substitutes (also referred to as sugar alternatives) can be natural or
synthetically manufactured substances. The term artificial sweeteners is used for those manufactured synthetically.
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DUVOD K POUZITi NAHRADNICH SLADIDEL:

diabetes mellitus

redukce obsahu energie potravinach
ochrana pred zubnim kazem

cena —-mnoha levnéjsi nez cukr

v w2

reaktivni hypoglykemie

Sladidla pro diabetiky nevhodna cukr fepny a titinovy cukr, hroznovy, melasa, med, sirupy (javorovy, z agave), obilné sladénky

Sladidla pro diabetiky vhodna jsou oznacovana jako ndhradni sladidla

Déleni sladidel vhodnych pro diabetiky:

podle ptivodu pfirodni: napr. steviosid, thaumatin
synteticka identicka s pfirodnimi: napf. polyalkoholy
synteticka: napr. sacharin, cyklamat

podle nutri¢ni hodnoty energeticka: polylakoholy kromé erythritolu, fruktéza
neenergeticka: synteticky vyrobena a pfirodnf

podle chemické struktury proteiny, peptidy (thaumatin, aspartam)
halogenové disacharidy (sukraléza)
terpeny (steviosid)
chalkony (neohesperidin DC)

Vyuziti sladidel: potravinaisky a farmaceuticky prdmysl, kosmetika.

Posuzovani zdravotni nezavadnosti potravinarskych aditiv véetné nahradnich sladidel: Od r. 1955 JECFA (Joint Expert Committee on Fo-
od Additives pfi WHO) vypracoval koncepci stanovent jejich akceptovatelného denniho pfijmu (ADI = acceptable daily intake). Od r. 2002 v EU ma
tuto funkci Evropsky Ufad pro bezpecnost potravin EFSA (European Food Safety Autority) a jeho védecky panel (ANS — panel on food additives
and nutrients sources added to food), ktery schvaluje a vydavé m.j. seznam povolenych sladidel — E ¢isla.

Ceska legislativa je harmonizovana s legislativou EU. Seznam povolenych aditiv véetné sladidel je uveden ve vyhlasce Ministerstva zdravotnictvi
4/2008 a v pfilohach Il a lll nafizeni/ES/€.1333/2008.

ADI: Pfijatelna denni ddvka nahradniho sladidla, kterd miZze byt konzumovana denné po dobu Zivota, aniZ by pfedstavovala riziko pro zdravi kon-
zumenta (mg/kg hmotnosti/den).

Sladivost: Sladka chut je definovéna jako sladivost porovnavana se sacharézou, kterd ma relativni sladivost 1.

www.internimedicina.cz | 2012; 14(8a9) | Interni medicina pro praxi

331



NAHRADNI SLADIDLA PRIRODNI

1. Sacharidy
1.1. Alkoholické cukry
1.2. Monosacharidy
1.3. Oligosacharidy

2. Glykosidy

3. Proteiny

1.1 Alkoholické cukry (alditoly, cukerné alkoholy, polyoly)

Jsou produkty redukce monosacharidd. Sladivost je vétsinou nizsi nez sacharéza (sladivost 1,0), relativné nizsi energeticka hodnota proti sacharé-
ze (jejf energetickd hodnota 16,8 kJ/g = 4,2 kcal/q).

Viyssi endotermni rozpoustéci entalpie (vyvolavajf chladivy pocit v Ustech). Fermentace v tlustém stfevé na nizsi mastné kyseliny, maji laxativni
vlastnosti, lisi se v maximalni doporucené dennf dévce na osobu = LT (laxation treshold). Nejsou kariogenni. Pouziti: potravindrsky pramysl: vy-
roba cukrovinek, bonbond, susenek, peciva, zvykacek; farmaceuticky primysl: zubni pasty; dermatologie: zvld¢riovadla, zvih¢ovadla (hygrosko-
pické vlastnosti).

1.1.1 Sorbitol (sorbit, D-glucitol, sorbitolovy sirup) E420

Relativni sladivost 0,63, energetickd hodnota 16 kJ/g (kalorické sladidlo), LT 50 g/den. Obsazen v tfesnich, hruskach, prdmyslové vyroba redukci
glukozy, vedlejsi produkt pfi vyrobé je fruktdzovy sirup. V organizmu se méni na fruktézu. Pouziti: vyroba zubnich past, 1ékd, diabetického peci-
va, cukrovinek, konzervarenskych vyrobka.

1.1.2 Mannitol (D-mannitol) E421

Relativni sladivost 0,5, energetickd hodnota 10,5 kJ/g, LT 20 g/den.
Obsazen v olivach, ficich, jasanu, primyslova vyroba redukci D-fruktdzy. Nizka hygroskopicita. Pouziti v potravinérstvi (zvykacky, susené ovoce,
Cokoldda), ve farmaceutickém prdmyslu pomocna latka.

1.1.3 Xylitol (D-xylitol, cukr dfevény, bfezovy) E967

Relativni sladivost 1,0, energetickd hodnota 10,5 kJ/g, LT 50-90.

Viysoka hodnota endotermnf rozpoustéci entalpie.

Obsazen v ovoci, zelening, ovsu, kukuficnych plevach. Nelplné se vstfebava, nevstieband ¢ast plsobf jako vidknina, ma antioxidacnfi vlastnosti.
(aktivuje glutathion). Inhibuje rdst bakterie Streptococcus mutans, ktera je zodpovédna za vznik zubniho kazu. Doporuc¢eno neptekracovat dennf
davku 40 g, coz odpovida asi 40 g cukru. Pouziti v potravinafstvi (zvykacky), farmacie (zubni pasty, Ustni vody).

1.1.4 Maltitol E965

Relativni sladivost 0,9, energetickd hodnota 10,5 kJ/g, LT 60-90 g/den.
Obsazen v obili, kukufici. Vyrabi se hydrogenaci z maltézy ziskané ze Skrobu nebo sachardzy. Nekrystalizuje. Pouziti: potravindrstvi (sirupy, cukro-
vinky, zmrzliny, zvykacky), farmacie.

1.1.5 Laktitol E966

Relativni sladivost 0,3-0,4, energetickd hodnota 10,5 kJ/g, LT 20-50 g/den.
Obsazen v mléce, vyroba redukcf laktézy. Spatné se vstiebavé, je potravou pro stievni bakterie — prebiotikum. PouZiti — potraviné¥stvi (bonbony,
susenky, zmrzlina, diabetické mlécné cokolady), ve farmacii (projimadla).

1.1.6 Izomalt E953

Relativni sladivost 0,4, energetickd hodnota 10,5 kJ/g, LT 50-70 g/den.
Obsazen v fepé, ze které se vyrabi. Ve stfevé se nevstrebava, ma vlastnosti vliakniny. Chutnd jako sacharéza. Pouziti v potravinérstvi, ¢asto v kom-
binacich s ostatnimi sladidly.

1.1.7 Erythritol E968 (obchodni nédzev napf. Extra-Linie)

Relativni sladivost 0,6-0,7, energetickd hodnota 0,84 kJ/g, LT125g/den.

Obsazen v ovoci, vyroba fermentaci roztokd D-glukdzy kvasinkami, molekula prochézi sténou tenkého steva, vylu¢ovan nezménén moci, nema
laxativn{ Ucinky. Ma silny chladivy Ucinek, proto ¢asté kombinace s ostatnimi sladidly. Mdze zplsobovat v ddvce >50 g nauzeu, borborygmy, jsou
popsany i kozni alergické reakce (urtika). Pouziti v potravinarstvi (cukrovinky).
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1.2 MONOSACHARIDY

1.2.1 Fruktéza (cukr ovocny) (obchodni nazev napft. Fruktopur)

Relativni sladivost 1,2-1,5, energetickd hodnota 16,7 kJ/g.

Hexoza, nachézi se v mnoha potravindch (med, ovoce bohaté na vidkninu — jahody, ostruziny, sladké brambory, kukufice). Cisté fruktéza je velmi
sladkad, dobfe rozpustnd. V potravinafstvi je pouzivan kukuficny sirup s vysokym obsahem fruktézy (HFCS). Resorpce fruktdzy v tenkém stfevé se
Ucastni transportér GLUT5, metabolizuje se v jatrech, nestimuluje vylu¢ovani inzulinu. Pouzivdna v potravinafstvi (vyrobky pro diabetiky).

1.2.2 D-tagatdza

Relativnf sladivost 0,9, energetickad hodnota 6,0 kJ/g.

Prirodni monosacharid, nachdzi se v mlécnych vyrobcich, strukturdlné podobna fruktéze. Vyroba z laktézy, vstfebava se pouze 15-20% v tenkém
stfeve, zbyla ¢ast ma v tlustém strevé prebioticky efekt, nenf kariogenni, ma chutové vlastnosti cukru, pouziti v potravinaiském prdmyslu. Potvr-
zena v r. 2005 EU jako sladidlo pro diabetiky.

1.3 OLIGOSACHARIDY

1.3.1 Fruktooligosacharidy

Vznikaji hydrolyzou inulinu, coZ je zasobni polysacharid rostlin (artycoky, cekanka).
Oligomery se uplatnujf jako prebiotika, nizsi oligomery jako diabeticka sladidla. Vyrabi se jako obchodni smési, maji relativni sladivost cca 0,5, po-
uzivaji se v kombinacich se syntetickymi sladidly.

2.1 Neohesperidin DC E959 (obchodni nazev napf. Slunécko diabetikl - obsahuje i sacharin, aspartam, cyklamat, acesulfam)

Relativni sladivost 250-2000, energetickd hodnota 8,4 kJ/1 g, ADI 5 mg/kg/den,
obsazen v pomerancich, grapefruitech, vyrdbi se z flavonoid pomerancd, termostabilni, pouzivan pro synergisticky efekt v kombinacich s dalsi-
mi sladidly. Pouziva se v potravinarském a farmaceutickém préimyslu (sladkosti, zvykacky, zubni pasty, léc¢iva).

2.2 Glycyrrhizin

Izolovan ze skofice, relativni sladivost 50.
Odlisny vjem sladkosti — Iékoricova prichut. V EU bezpecnost stanovena jako davka do 100 mg/den. Vyssi davky inhibici dehydrogenazy 11-beta-
-hydroxysteroid maji obdobny uUcinek jako hyperaldosteronizmus (hypertenze, otoky). Neni povolen v EU jako sladidlo.

2.3 Steviosidy E-960 (obchodni nazev napf. Truvia, Stévie-BIO sladidlo)

Relativni sladivost 200-300, neenergetické sladidlo, ADI 4 mg/kg/den.

Sladka chut objevena v listcich rostliny Stevia rebaudiana, pochazf plvodné z Jizni Ameriky, kde ji pouZivali indidni kmene Guarani v pfirodni me-
diciné i na cukrovku, na paleni Zahy atd. Vr. 1931 izolovan krystalicky steviosid, ktery ma strukturu podobnou steroidnim hormondm, nésled-
né dalsi steviové glykosidy. V listcich rostliny se nachazi 4-20% steviosidu a rebaudiosidu A. Steviosidy maji slabou antiandrogenni aktivitu, ne-
jsou kariogennt, potlacujf rést mikroorganizm v Ustech. Pouziti v 31 kategoriich potravinarskych vyrobkd, stolni sladidlo, ve farmacii (Ustni vody).

3.1 Thaumatin E 957

Relativni sladivost 3000, neenergetické sladidlo (energetickd hodnota 0,008 kJ/g/). Smés polypeptidd thaumatin I-Il, popsény v zdpadoafrickém
ovoci katemfe, které roste na kefi Thaumatococcus danielli. Vysoka sladivost odlisna od cukru, termostabilita, pouzivan v kombinaci s aspartamem,
steviosidem v potravinaiském prdmyslu (zmrzliny, dezerty, jogurty).

3.2 Monellin

Relativni sladivost 800-2000, sladky protein, byl objeven v ovoci africké rostliny dioscoreophyllum cummiusii. Rozpustny ve vodé, sladivost zavisi na pH,
labilita pfi teploté nad 50° C, kdy dochdzf ke ztrate sladké chuti, extrakce z rostliny je drahd, vyviji se chemicka syntéza, dosud nema prakticky vyznam.

NAHRADNI SLADIDLA SYNTETICKA

Latky intenzivné sladké chuti, nekaloricka (obsahuji méné nez 21 kJ/porci), nejsou kariogenni, ¢asto termolabilni, pouzivédna v komplexnich smé-
sich i s polyoly. Nahodné objevy — zjisténa sladkd chut pfi poruseni spravného chovani v laboratofi (olizovanf prstd, kourent, jidlo na pracovistil).
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Ve zkratce

1.1 Sacharin E954 (obchodni nazev Fan sladidlo, Fruktafam — obsahuje i frukt6zu, Dianer T500)

Relativni sladivost 300, nekaloricky, ADI 5,0 mg/kg/den, do napoji davka do 0,4 mg/I.

Objeven ndhodné v r. 1879, nejlevnéjsi a nejpouzivanéjsi, dobre rozpustny ve vodé, termostabilni. Podroben rozsahlym studiim na zvifatech i li-
dech o bezpecnosti (zjisténa rakovina moc¢ového méchyre u krysich samcd), nebyla potvrzena spojitost mezi jeho uzivanim a kancerogenitou.
Nevyhoda nahoftklé pachuti. Pouziti: potravinarsky prmysl, zubni pasty, vody. Nedoporucuje se détem do 3 let, téhotnym a kojicim matkam.

1.2 Acesulfam-E 950 (obchodni nazev napf. Diaphan - obsahuje i sacharin, Clara-aspartam + acesulfam)

Chemicky pfibuzny sacharinu, relativni sladivost 200, nekaloricky, ADI 9,0 mg/kg/den. Objeven ndhodné v r. 1967, nezadvadnost potvrzena v r. 1988,
termostabilni.

Pouzitl: potravinarstvi (cukrovinky, pecivo, pastilky proti kasli).

Zanechava pachut, proto je vhodna kombinace s aspartamem (pouziti jako sl aspartamu + acesulfamu v napojich: oznaceni E962), nedoporu-
Cuje se téhotnym.

Relativni sladivost 30, nekaloricky, ADI 7 mg/kg/den, napoje do 250 mg/I.

Objeven nahodné v r. 1937, povolen 1950, pak v 60. letech studie o kancerogenité. Metabolizuje se na cyklohexylamin a dicyklohexylamin. V dd-
sledku publikovéni urcitych pochybnosti, Ze by cyklamaty mohly zvysit silu jinych karcinogen(, byl v mnoha zemich zakdzan. Nynf je znovu pfed-
métem toxikologického zkoumani. V CR dle legislativy EU povolen v r. 2002. Ve vy3si koncentraci hotkd pachut, pfi nizsi koncentraci naopak pa-
chuti jinych latek maskuje, kombinace se sacharinem v potravinarstvi. Nedoporucuje se podéavat détem a téhotnym zendm.

3.1 Aspartam-E 951 (obchodni nazev napt. Irbis, Rioba, Vitar Sweet, Zdravi¢ko Diachrom)

Relativni sladivost 180-200, ADI 40,0 mg/kg/den, energetickd hodnota 17 kJ/g.

Objeven v r. 1965 ndhodné. Dipeptid: metabolizovan na kyselinu asparagovou, fenylalanin a methanol, nestaly pfi nizsim pH a vyssich teplo-
tach — nevhodny pro tepelnou Upravu, vznika horka chut fenylalaninu. Pfi dlouhém skladovéni ztréci sladivost. Jeho zdravotni nezdvadnost je sta-
le pfedmétem zkoumani po dobu 30 let (zviteci experimentalni studie, klinicky vyzkum, epidemiologické studie, postmarketingovy vyzkum), za-
tim je shledan bezpecny a povoleny pro pouZiti v potravindch. V soucasné dobé probiha proces pfehodnoceni jeho bezpecnosti jako potravinai-
ské pridatné latky, bude v roce 2012 znovu revidovéan EFSA. Pouzivani v potravinarském prlimyslu — vice nez 6000 vyrobkd. Varovéni na potravi-
nach — nesmi byt pouzit pfi fenylketonurii.

3.2 Neotam E 961

Derivét aspartamu s vysokou relativni sladivosti 7000-13000, ADI 2 mg/kg/den, nizkokaloricky, 50 % nevstfebano, odchazf stolici, zbyla ¢ast meta-
bolizovéna a vylu¢ovana moci, neakumuluje se, nenf kancerogenni. Pouziti v potravinarstvi — zvyraznénf chuti u ovocnych potravin.

3.3 Alitam

Relativni sladivost 2000, neenergeticky dipeptid 10krét sladsi nez aspartam.
Slozeny z kyseliny asparagové a D-alaninu, stabilni pfi vyssich teplotéch, nevyhodou zména chuti pfi delsim skladovani, zatim neni v EU povolen,
pouziva se v Australii, Mexiku atd.

4.1 Sukral6za E955 (obchodni nazev napf. STAR-Linea, Candys, Cukren)

Relativni sladivost 500-600, ADI 15 mg/kg/den, neenergetické sladidlo.

Ndhodné objevend v r. 1976, odvozend od sacharézy-30H skupiny nahrazené chlérem. Ve stfeveé nedochdzi k hydrolyze, 85-97 % nerozstépené
sukrozy odchézi stolici, nepod|éhd enzymové premené, 3—-4 % konjugovany s kyselinou glukuronovou a vylucovany moci. Vysoka tepelna stabili-
ta, chutové podobna cukru, neprokdzan béhem 20 let na 100 studiich karcinogenni, mutagenni, teratogenni, imunotoxicky, neurotoxicky ani ka-
riogenni efekt. Nema vliv na télesnou hmotnost, glykemii, na lipidové spektrum, neakumuluje se, vhodnd pro téhotné, kojici Zeny, pro déti. Vyu-
Ziti v potravinarském a farmaceutickém prlimyslu.

ZARAZENI NAHRADNICH SLADIDEL DO DIETNIHO PLANU

Diabetiklim Ize doporucit nealkoholické napoje slazené neenergetickymi sladidly. UzZiti nahradnich sladidel je pfijatelné — polyoly s ohledem
na jejich energetickou hodnotu a vedlejsi Ucinky, nahradni neenergetickd sladidla. Fruktézu je mozné konzumovat do dennfho mnozstvi 30 g.
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ZARAZENI NAHRADNICH SLADIDEL DO DIETNIHO PLANU

S opatrnosti u osob s hypertriglyceridemif, zohlednit energetickou hodnotu stejné jako u sorbitu (CDS 2007). Dle Americké diabetologické aso-
ciace je vhodné uprednostnit fruktézu v ovoci, zeleniné a dalsich potravindch. Pouziti fruktdzy jako sladidla s ohledem na nepfiznivy Uc¢inek na
plazmatickeé lipidy neni doporuceno.

Viyrobky oznacené ,DIA" s obsahem nadhradnich sladidel misto sacharézy maji ¢asto energetickou hodnotu srovnatelnou s vyrobky pro nediabe-
tiky, nebo ¢asto i vyssi obsah tuku, jsou drazsi. Dle vyhlasky 23/2001 Sb. potraviny nelze na obalu oznacit ,dia”. V novelizované vyhlasce 54/2004
Sb. o potravinach ur¢enych pro zvldstni vyzivu a o zplsobu jejich pouziti je vypustén paragraf 21 (oznacenfi potravin na obalu jako vhodné pro di-
abetiky). Nutnostf jsou pro pacienty s diabetem oznaceni na obalech: mnozstvi energie, sacharidd, protein(, tukd, cholesterolu, v pfipadé pouzi-
ti ndhradniho sladidla uvedené jeho mnozstvi ve 100 g vyrobku nebo v celém baleni.

Oznaceni na obalu: bez kalorif = méné nez 20 kJ/<5 kcal/, nizkokalorické =160 kJ/40 kcal/nebo méné, bez cukru — potraviny s podilem cukru men-
simnez 0,5 g.
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