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UvoD

Na Slovensku sa cukor vyraba z cukrovej repy, pricom vyroba cukru ma u nas uz viac
ako 100 - ro¢nu tradiciu. Cukor je oblibenym sladidlom pre jeho prijemni sladkd chut
a vyuziva sa najma na ochucovanie napojov a jedal. Svoje miesto ma cukor aj pri vareni
a peceni, kde dodava Strukturu a farbu pecenému cestu a zvacSuje jeho objem, zlepSuje
texturu a trvanlivost’ urcitych potravin. Avsak uZ niekolko desiatok rokov tradi¢nému cukru
konkuruju alternativne sladidla, ¢i uz prirodného pdvodu (trstinovy cukor, gluk6zovy sirup,
frukt6zovy sirup) alebo syntetického pdvodu (acetsulfam K, aspartam) alebo skupina sladidiel
nazyvand polyoly (erytritol, sorbitol). Alternativy cukru su vyhladavané najma
potravinarskymi vyrobcami, ktori hladaju z technologickych a ekonomickych dévodov
vhodnejSie sladidla do svojich vyrobkov. Alternativne sladidla su vyuZivané aj Specialnou
vyZivovou skupinou obyvatel'stva — diabetikmi.

Vyuzivanie tradiného cukru vyrobeného z cukrovej repy je v poslednom obdobi na
miernom Ustupe. Potravinarski vyrobcovia stale viac uprednostiiuju ako sladidlo do svojich
vyrobkov glukézovy resp. fruktdzovy sirup, polyoly alebo syntetické sladidla. Spotreba cukru
u obyvatel'stva SR ma za poslednych desat’ rokov mierne klesajici trend, no napriek tomu
nadhmotnost’ a obezita najma u mladSej generacie rastie.

Cielom tejto literarnej Stadie je preskamat’” vplyv cukru a jeho nahrad, Ci uz
prirodnych alebo syntetickych na zdravie Cloveka aich vplyv na vyskyt civilizacnych
ochoreni. Podnetom k tejto Stadii o cukre boli aj neuplné, Ci protichodné tvrdenia o cukre
a inych sladidlach, ktoré sa bezne vyskytuji v médiach, bez uvedenia zdroja informacii,
pricom tieto tvrdenia ovplyviiuji verejnd mienku. Tato literdrna Stadia je informacnym
materialom pre laicku i odborn( verejnost,, t.j. beznych spotrebitelov, ale aj potravinarskych
vyrobcov a je zaloZena na aktualne dostupnych vedeckych vysledkoch vyskumu. Je tematicky
rozdelend do jednotlivych kapitol, uvaddza do zakladnych pojmov a definicii prirodnych
sladidiel a ich nahrad, oboznamuje s platnou legislativu SR a EU, &m poskytuje uceleny
pohl'ad na dand problematiku. VVzhl'adom na zdravotny status obyvatel'stva, dokumentuje
redlnu produkciu a spotrebu cukru a vyrobkov obsahujucich cukry, ich vplyv na stdpajuci
vyskyt civilizacnych ochoreni (diabetes, obezita, kardiovaskularne ochorenia, atd.).
Porovnava nutricné zloZenie jednotlivych cukrov a ich moZnych alternativ ako aj ich vyuZitie
v praxi. Popisuje metabolizmus cukrov, bezpe€nost’ nahradnych sladidiel ako aj prislusné
dietetické odporucania. Na zéklade uvedenych skutocnosti podloZenych literarnymi zdrojmi
poskytuje urcité zavery a odporucania tykajucich sa danej problematiky.
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I. PRIRODNE SLADIDLA

1. Zéakladné pojmy, definicie a platné legislativa prirodnych sladidiel

Sacharidy (z gréckeho sacharon = cukor) su z chemického hladiska definované ako
polyhydroxy aldehydy a polyhydroxy ketony, alebo zluceniny, ktoré mdzu byt
hydrolyzovatelné na tieto latky. VSetky sacharidy obsahuju prvky uhlik, vodik a kyslik
priblizne v pomere 1:2:1. Pomer 2:1 je pomer vodika a kyslika vo vode, z ¢oho je odvodeny
starSi nazov pre sacharidy karbohydraty (uhlohydraty). Tento ndzov je vSak trochu
zavadzajuci, preto by sa nemal pouZivat. Hoci sacharidy v molekule neobsahuju vodu,
vacsina uhlikov je spojenych préve s vodikom a hydroxylovou skupinou, a tieto zloZzky vody
moéZu byt odstrdnené vo forme H,O, napriklad pésobenim koncentrovanej kyseliny sirovej,
pricom Cierna latka — pozostatok po tejto reakcii — je uhlik. Podla poc¢tu cukornych jednotiek
delime sacharidy na monosacharidy, oligosacharidy (2-10 monosacharidov) a polysacharidy
(11 aviac monosacharidov). Mono- a disacharidy sa nazyvaju jednoduché cukry, dalSie
oligosacharidy a polysacharidy su zloZzené cukry [1].

Definicie jednotlivych cukrov a poZiadavky na ich kvalitu popisuje Hlava ¢.17,
Potravinoveho kodexu SR :

Cukor (polobiely, biely, extra biely) je rafinovana a krystalizovand sachardza
primeranej a uspokojivej kvality spifiajica definované kvalitativne poZiadavky, napr. stuperi
polarizicie, percento obsahu invertného cukru, hmotnostné percento Ubytku hmotnosti
sudenim, typ farby, atd.

Cukrovy roztok je vodny roztok sachardzy spifiajici definované poZiadavky.

Hlava ¢€.17, Potravinového kdédexu SR popisuje definicie dalSich cukrov
s definovanymi kvalitativnymi parametrami: roztok invertného cukru, sirup z invertného
cukru, glukézovy sirup, suseny glukozovy sirup, dextrdoza — rafinovana a krystalizovana
D-glukdza, fruktdza - rafinovand krystalizovana D-fruktoza [2].

Alternativne prirodné sladidl:

Hlava €. 9, Potravinového kddexu SR definuje med a ustanovuje poZiadavky na jeho
ziskanie, vyrobu a dovoz. Podla danej legislativy med je prirodna sladka latka produkovana
véelami (Apis mellifera) z nektaru rastlin, zo sekrétov Zivych Casti rastlin, alebo vyluckov
hmyzu cicajiuceho Zivé Casti rastlin, ktoré vCely zbierajl, pretvaraju a obohacuju vlastnymi
Specifickymi latkami, ukladaju, zahustuja, uskladfiuju a ponechédvaju v plastoch, aby vyzrel.
Z chemického hl'adiska med tvoria rozne druhy cukrov, najma fruktéza a glukdza, ako aj iné
latky, ako su organické kyseliny, enzymy, vitaminy. Hlavnymi druhmi medu podla pévodu su
med kvetovy (alebo med z nektaru) a med medovicovy [3].

Zemiakovy cukor je sladka, chladiva, ochutena a prifarbend hmota rdéznych tvarov,
vyrobena zo zemiakového glukézového sirupu a uréena na priamu ludskd spotrebu, pricom
glukdzové sirupy su purifikované zmesi jedlych sacharidov pripravené hydrolyzou nativnych
Skrobov [4].

Definicie dalSich prirodnych sladidiel Potravinovy kodex SR neobsahuje, ich
charakteristiky do daného dokumentu boli prebrané z inych zdrojov.

Javorovy sirup je prirodné sladidlo, vyrobené vyparovanim, zhustenim surovej
javorovej Stavy (miazgy javora) Specifickej chuti. Konzistenciou i farbou pripomina redsi
med, chutou méZe pripominat’ kdvu alebo karamel. Hlavnym dodavatelom javorového sirupu
je Kanada, az 70 % svetovej produkcie pochadza z kanadskej provincie Quebec [5].

Daldou alternativou cukru st obilné slady (napr. ryZovy, p3enicny, 3paldovy)
a sirupy, ktoré sa vyrabaju fermentéaciou obilia.



Kukuri¢ny sirup je glukézovy derivat kukuricného Skrobu [6]. Priemysel produkuje
kukuriény sirup posobenim enzymov alebo kyselin na kukuriény Skrob. Standardne
pouZzivany sirup obsahuje dextr6zu a iné sacharidy.

NajvacSiu konkurenciu na svetovom trhu so sladidlami predstavuju pre cukor sirupy
s vysokym obsahom fruktézy (napr. HFCS - high fructose corn syrup), vyrabané pomocou
enzymov z kukuricného Skrobu, pouzivané ako nahradné sladidlo v potravindrskom
priemysle, a predovsetkym pri vyrobe napojov. V roku 2007/2008 sa vo svete vyrobilo 12 286
tis. t (suSiny) HFCS a objem ich vyroby stale rastie, s vykyvmi zavislymi od cien prislusnych
komodit. Najvyznamnejsim producentom si USA, kde sa vyraba az 75 % svetovej produkcie.
Dalsimi vyznamnymi vyrobcami st Japonsko, EU, Mexiko, Cina, Juzna Kérea a Turecko [7].
Vysoko-fruktézovy kukuriény sirup (HFCS) sa ziskava z kukuri¢ného sirupu s vysokym
obsahom dextr6zy pdsobenim enzymov. Vysledkom je tekutd zmes dextrézy a fruktdzy.
HFCS obsahuje napr. 42, 55, 90 percent frukt6zy.

Izoglukdza je produkt ziskany z glukdzy alebo jej polymérov s obsahom aspon 10 %
hmotnosti fruktézy v suSine. Priloha €. 2 k nariadeniu vlady €. 89/2003 Z.z. definuje
nasledovné druhy izoglukozy [8]:

. 1702 30 10 lzoglukdza, obsahujuca v suchom stave menej ako 20 % hmotnosti
fruktozy.

o 1702 40 10 Izoglukdza, obsahujuca v suchom stave najmenej 20 %, ale menej ako 50 %
hmotnosti fruktozy.

. 1702 60 10 Izoglukdza, obsahujica v suchom stave viac ako 50 % hmotnosti fruktdzy.

. 1702 90 30 Izoglukédza, obsahujlica v suchom stave 50 % hmotnosti frukt6zy.

Izoglukdza je sirup ziskany z pSeni¢ného alebo kukuriéného Skrobu izomerizéaciou glukézy na

fruktdzu za pritomnosti enzymov [9].

Inulinovy sirup obsahuje 80 % fruktézy aziskava sa hydrolyzou inulinu
extrahovaného z Cakanky [9].

PSeni¢ny/Spaldovy sirup - vznika pri fermentécii a naslednom odpareni z naklicenych
obilnych zfn. Odparovanie prebieha za vysSich teplot, preto sa stracaju dolezité enzymy.
Poznamka: Cukry st vSetky monosacharidy a disacharidy, pricom pojmom cukor myslime len sachar6zu. Volné

cukry (z angl. free sugars) si v3etky monosacharidy a disacharidy pridané do potraviny pocas spracovania,
varenia alebo konzumovania, plus cukry vyskytujice sa prirodzene v mede, ovocnych dzdsoch a sirupoch [10].

2. Vyroba a vyuZitie prirodnych sladidiel

Postupy spracovania surovin s vyraznym podielom sacharidov na vyrobky pravidelnej
spotreby, vyroba rafinovanych sacharidov a ich nasledné vyuzitie zahriuja Siroké spektrum
potravinarskych priemyselnych odvetvi [5].

2.1. Historia

Trstinovy cukor: Cukor sa vyrabal po dobu viac ako 2000 rokov vylucne z cukrovej
trstiny. Za pévodnu vlast’ cukrovej trstiny sa povaZzuje Nova Guinea, odkial’ sa tato nenaro¢né
rastlina dostala po obchodnych cestach do oblasti juhovychodnej a juznej Azie. Podla prvych
zaznamov pochadzajucich z Indie, bola cukrova trstina uz v 6. st. pred nasim letopoctom
vyuZzivana pre svoju sladkd chut’. Ludia ju najskdr Zuli ako cukrovinku alebo afrodiziakum,
pripadne zrastliny wvytlacali sladkd Stavu. Prvykrat rafinovana bola cukrova trstina
pravdepodobne v Indii, v 4. st. pred n. . Vdaka l'ahSiemu skladovaniu a prevozu, ktory
rafindcia umoznila, sa cukor pomaly dostaval po indickych obchodnych cestach do dalSich
Casti sveta. Hoci cukrova trstina bola uz davno znama v pobreznych oblastiach Ciny, Arébie



a Afriky a mozno aj Oceanie, cukor a jeho vyroba zaznamenali vyrazny rozvoj az okolo r. 600
n. I. [11]. Vyrobu cukru priniesli do zé&padnej Eurdpy ako prvi Arabi (po obsadeni
Pyrenejskeho polostrova v 8. st. Ako vzacny produkt bol cukor spoCiatku vyuZivany
predovietkym v medicine, na sprijemnenie chuti horkych lieCivych byliniek. Ako potravinove
sladidlo sa dovtedy od Indie po severnu Eurépu pouzival hlavne med, ktory bol spolu s
medovinou sucastou jedalnika privilegovanejSich vrstiev. Med ustipil cukru az v 15. st., ale
napriklad v Rusku az v 19. st. s nastupom rafinovania cukrovej repy [12]. Sladidlami v
menSom rozsahu boli hlavne figové, datlové a hroznové sirupy, javorovy sirup, sirup z
cukrovej trstiny a sorghum [11].

Repny cukor: V roku 1747 objavil nemecky vedec Andreas Sigismund Marggraf
sachardzu v koreni cukrovej repy a sposob jej ziskavania. VVSeobecna dostupnost’ trstinového
cukru v8ak spdsobila, Ze vyuZitie objavu pre vyrobu cukru ziskalo vyznam az o 50 rokov
neskor. Marggrafov vynélez uviedol do praxe aZz jeho Ziak Francois Charles Achard, ktory v r.
1802 zalozil v nemeckej risi prva rafinériu repného cukru [13].

2.2. VVyroba

Cukor sa v stasnosti vyraba predovsetkym z cukrovej trstiny a cukrovej repy. Tieto
plodiny su jedine¢né svojim vel'mi vysokym obsahom sachar6zy. Rozdielny pévod nie je v
kone¢nom produkte — bielom rafinovanom cukre, vobec pozorovatelny, kedZe sa v oboch
pripadoch jedna o takmer Cist( sachar6zu. Oba typy maju rovnaku chut’, voriu aj vlastnosti.
Sachar6za sa ziskava z cukrovej trstiny aj z cukrovej repy vel'mi podobnymi procesmi,
pricom nedochadza k zmene jej chemického zloZenia [9, 14].

Vyroba cukru zcukrovej trstiny: Cukrova trstina sa vysaddza v 4-7 rocnych
intervaloch, zo stebiel vyrastaju kazdy rok nové vyhonky, obsah cukru v nich viak ¢asom
klesa. Pestovanie a prevoz trstiny sa sice vyrazne mechanizovali avSak zber Grody —
vysekévanie trstiny, je ¢asto vykonavany rucne [15]. Po zrezani trstiny sa v nej rychlo zniZuje
obsah cukru, preto musi byt v kratkom Case spracovana [14]. Obsah cukru je priblizne 16 %,
z Coho sachardzy je asi 15 %. Trstina sa najskdr dokonale rozvlakni rotujucimi noZzmi. Na
ziskanie trstinovej Stavy vyuZiva aj extrakcia. Trstinova Stava sa Cisti ovel'a jednoduchsie ako
repna Stava. Trstinové cukrovary vyrabaju vacSinou surovy cukor. Tento cukor sa potom
v rafinériach rozpusta a Cisti, aby sa odstranili necukry. Ziskana rafindda je rovnocenna
repnej rafinade. Trstinova melasa neobsahuje betain, preto sa mdze pouZzit’ okrem kfmenia na
vyrobu destilatov (pravy rum). Trimetylamin sa nevyskytuje ani v surovom cukre, preto sa
mbZe priamo konzumovat' na rozdiel od repného cukru, ktory ma neprijemn( vonu. Z trstiny
sa rozomletim a lisovanim ziskava sladka Stava, ktord sa vari dohusta, kym nezacne
krystalizovat. Odstredenim sa vzniknuté krystaliky separujd, ¢im vznika surovy cukor [5].

Vyroba cukru z cukrovej repy: V SR je vySe 100-ro¢na tradicia vo vyrobe cukru
z repy. Cukrova repa je dvojrocna rastlina, zvycCajne sa kazdé tri roky strieda s pSenicou alebo
jameniom. Na vyrobu cukru sa pouziva po prvom roku, ked obsahuje asi 18 % cukru
(sachardzy). Na jesen sa zberd a poCas cukrovarnickej kampane sa spracuva na krystalovy
cukor s obsahom 99,8 % sachardzy [5]. Zber repy je plne mechanizovany. Jej spracovanie sa
celé odohréva v cukrovare a od trstiny sa liSi len v poCiatku procesu — koref repy je po umyti
rozrezany na malé slize, ktoré ponorené v hordcej vode, vytvoria sladki Stavu. Ta sa ndsledne
Cisti, filtruje, koncentruje (krystalizuje) a susi, podobne ako u trstinového cukru [14]. Aby sa
ziskala sacharéza v krystalickej forme, musi sa l'ahk& Stava zahustit' v dvoch stuprioch:
zahustovanie l'ahkej Stavy v odparke na taZzk( Stavu a varenie taZzkej Stavy v zrniCoch na
cukrovinu. Surovy cukor sa ziskava jednostupniovou krystalizaciou. Cukor obsahuje eSte
niektoré necukry v podobe popolovin a je sfarbeny, a preto sa rafinuje [5].



Rézne druhy cukru (hnedy, napr. turbinado, demerara alebo muscovado, biely krystalovy,
kockovy, praskovy...) su vysledkom réznych Stadii spracovania a dalSich Gprav cukru.
Jednotlivé druhy cukru sa liSia najma v chuti a vlastnostiach vyuZivanych pri vareni a peceni,
pripadne uchovavani potravin [16]. K priamej i nepriamej spotrebe sa vyuZivaju aj sladke
sirupy rdoznych druhov, vyrdbané zo sladkej melasy, vznikajica eSte pred odobratim
sachardzy [17].

Hnedy cukor je produkt charakteristickej hnedej farby. Ide o nerafinovany alebo
CiastoCne rafinovany cukor, ktory vznika krystalizovanim Stavy z cukrovej trstiny alebo je
vyrabany pridavkom melasy k rafinovanému bielemu cukru. Hnedy cukor obsahuje od 3,5 %
melasy (I'ahky hnedy cukor) po 6,5 % melasy (tmavy hnedy cukor) [16, 18].

TrstinovA melasa je vedlajSi vyrobok pozostavajici zo sirupovych zvysSkov
ziskanych pocas vyroby alebo rafindcie cukru z cukrovej trstiny Saccharum officinarum L.
[19].

Muskovado (barbadosky cukor alebo vlhky cukor) — je druh nerafinovaného tmavého
trstinového cukru so silnou melasovou aromou. PouZivaju sa na dodanie farby a sytej chuti
pudingom zo suSeného ovocia, korenenym kolac¢om, suSienkam, kolaom z jesenného ovocia
s posypkou a pecenym jablkdm. Tieto cukry tiez dodavaju farbu a sladkost’ pikantnym
pokrmom, ako je glazovana Sunka, barbecue oméacka a ¢atni [20, 21].

Demerara — trstinovy cukor, prava demerara pochadza z Guayany. Charakteristické
velké krystaly sa ziskavaju regulaciou podmienok, pri ktorych sa cukrovy sirup odstreduje.
Vel'mi kvalitna demerara by mala byt’ mierne lepkava, s aromatickou chut'ou. Vynika najma v
pecive, napriklad v suSienkach, kolaCoch s posypkou a s teplymi napojmi, ako je kdva a
varené vino [20, 22].

Rafinovany cukor (biely cukor) je cukor zbaveny necistdt a aromy.

Krystalovy cukor vznika krystalizaciou cukorného roztoku — Kkléru, po jeho
preCisteni.

Kockovy cukor sa vyraba z cukroviny uvarenej z vel'mi dobrého kléru; cukrovina sa
odstredi a za vlhka sa lisuje do tvaru tyCiniek alebo kociek a susi. Lisované kocky su l'ahSie
rozpustne ako liate kocky.

PraSkovy cukor sa vyraba mletim krystalového cukru, do ktorého sa pridava
protihrudkujuca latka [5].

Biely a hnedy kandiz sa sklad4 z velkych krystalov aspoit 5 mm dlhych, ziskanych
chladenim a pomalou krystalizaciou dostatocne koncentrovaného cukorného roztoku,
obsahuje najmenej 96 % hmotnostnych sachardzy v suSine, stanovenych polarimetrickou
metodou [23]. Hnedy je zafarbeny karamelovym sirupom.

Hnedy cukor je vyrobeny z cukrovej repy v kombindcii s trstinovym cukrom. Svoju
vybornu karamelova prichut’ ziskava z cukrovych sirupov jemnej chuti, ktoré vykrystalizovali
do zlato-hnedého cukru [24].

Karamel je pochutina s roznymi odtieimi hnedej farby (od béZovej az po takmer
tmavohnedu) a sladkej chuti s nadychom pripalenia alebo opecenia. Vyraba sa pomalym
zahrievanim (karameliziciou) jednoduchych cukrov [1].

Med sa najCastejSie ziskava odstredovanim, ktoré sa uskutociuje pri teplote 45 °C. Pri
pouZziti tejto miernej teploty sa dosiahne UplIné odteCenie medu a neznehodnotia sa cenné latky
citlivé na teplo. Lisovanim plastov sa ziskava lisovany med. Ked sa pred lisovanim plasty
zohreju, ziska sa topeny med, ktory ma horSiu akost. Med s relativne vysokym obsahom
glukozy a sachar6zy vykrystalizuje, ¢im mbéZe vzniknut' takmer tuha masa. Pred plnenim sa
takato masa musi skvapalnit, ¢o sa dosiahne zvySenim teploty, na 45 °C, aby sa
neznehodnotil. Vyraba sa aj suSeny med, ktory je vel'mi hygroskopicky. Pri suSeni sa pridava
mlie¢ny alebo Skrobovy cukor [5].



Fruktéza sa vyskytuje vo vacSine sladkych plodov v sprievode glukdzy. V Cistej
forme sa vyskytuje v polymerizovanom stave v inuline, ktory sa nachadza v hl'uzich
topinamburu a Cakanky, ziskava sa ich lisovanim alebo extrakciou. Frukt6za sa vyskytuje
v rovnakom molovom pomere s gluk6zou ako zékladny cukor sachar6zy. Na jej vyrobu teda
prichddzaju do Gvahy inulin asachar6za. Frukt6za pomerne tazko krystalizuje a je silne
hygroskopicka. Pri latkovej premene lFudského organizmu frukt6za nezavisi od inzulinu,
apreto sa pouziva v diéte diabetikov. Ziskand Stava sa hydrolyzuje kyselinou. Pridanim
haseného vapna vznika nerozpustna zlicenina, z ktoré mozno privodom CO, uvolnit’ znova
fruktézu, zatial' o urCité mnozstvo ostatnych zloZiek Stavy pochadza v zrazenine ako
nerozpustna vapenata zlucenina alebo je na nej adsorbovana. Po dalSom Cisteni sa l'ahka
Stava vakuovo zahusti. Na vyrobu marmelad a sirupov sa pouZiva frukt6za v takomto stave.
Krystalickd frukt6za sa moZe ziskat' z koncentrovaného roztoku pridanim alkoholu. Pri
ziskavani fruktézy zo sachar6zy sa sachar6za Stiepi enzymovo invertazou na glukézu
a fruktozu. Obidva cukry sarozdelia vymiefiaCmi idnov. Gluk6za sa potom mbze
izomerizaciou premenit’ na fruktozu. PouZitim principu izomeracie mozno vyrobit’ fruktozu aj
z glukdzy ziskanej hydrolyzou Skrobu. Na to sa pouZivaji Skrobové sirupy [5].

Glukoza sa vyskytuje v mnohych rastlinach viazana v zasobnom Skrobe. ZvIast’ velky
podiel glukdzy sa nachadza v hrozne, preto sa nazyva aj hroznovy cukor. Glukdza sa v tele
rychlo resorbuje, a preto sa pouziva ako rychly dodavatel energie. Vyraba sa hydrolyzou
Skrobu. Pritom sa vychadza z 20 % suspenzie Skrobu, ktora sa zohreje privodom ostrej pary
na 140 °C ahydrolyzuje HCI. Scukrenie sa dokonCi enzymovo amyloglukoziddzou. Po
zahusteni sirupu na obsah 80 % glukdzy sa za stdleho mieSania niekolko dni krystalizuje
v bubnovych mieSaCkéach. Vykrystalizovand glukdza sa odstredi a susi. V takomto stave sa
dodéva na trh ako sladidlo.

MilieCny cukor (lakt6za) sa vyrdba zo srvatky.

Paleta vyrobkov r6zneho sacharidového zloZenia sa mdze rozSirit’ pouzitim enzymovej
techniky a mieSanim sirupov rézneho pévodu v l'ubovolnom pomere.

Javorovy sirup sa vyraba zo Stavy, ktora sa ziskava na jar pred kvitnutim z javorov.
Stromy sa narezu vo vySke asi 1 m a v priebehu niekolkych dni sa z nich ziska az 70 | Cirej
Stavy s obsahom 2 aZ 3 % sachardzy. Po odfiltrovani hrubSich necistét sa stromova Stava bez
dalSej Upravy zahusti na otvorenom ohni, ¢im sirup ziska korenisti ardmu. Takto sa podava
na trh [5].

2.3. Vyuzitie cukrov

Cukor sa vyuZziva ako sladidlo, pouZiva sa na ochucovaniu napojov a jedal. Pri vareni
a peceni cukor prispieva aj dalSimi svojimi vlastnostami, dodava Strukturu a farbu pe¢enému
cestu a zvacSuje jeho objem, zlepSuje textdru a trvanlivost’ ur€itych potravin (cukor absorbuje
vlhkost' a dodava chrumkavy pocit), napomaha kvaseniu, zvySuje bod varu a zniZzuje bod
zamfzania (napriklad zmrzlina), sluzi ako konzervant napriklad pri zavarani ovocia [9] a je aj
antioxidantom [25].

Pri vyrobe cukru vznik& niekol’ko vyznamnych vedlajSich produktov. Vylisované
stebla cukrovej trstiny — bagasa (bagasse), sa uz v minulosti vyuZivali ako palivo a
v sucasnosti nachadzaju svoje vyuZitie vo vyrobe elektriny a aj pri vyrobe papiera. Tuhy
odpad po extrakcii sachar6zy z cukrovej repy — vysladené repné rezky (beet pulp), sa
vyuzivaju ako krmivo pre zvierata. Daldim vyznamnym vedlajsim produktom je melasa —
husty, tmavy sirup vyuZivany v potravinarskom priemysle, napr. pri vyrobe drozdia [26].

K vyrobe cukru bola oddavna pridruzena vyroba alkoholu (= etyl alkohol, lieh alebo
etanol) a to na priame vyuZitie v ndpojoch alebo dalSie priemyselné vyuzitie. V poslednej
dobe velky vyznam nadobudla moZnost vyuZitia alkoholu na produkciu biopaliva



(bioetanolu). Najvacsi rozsah zaznamenava toto priemyselné odvetvie v suc¢asnosti v Brazilii,
kde sa na vyrobu liehu vyuZiva viac ako polovica vyprodukovanej cukrovej trstiny [7].
Rastuce tendencie ma toto odvetvie v mnohych dalSich krajinach sveta. Vo Francuzsku,
napriklad, podla odhadov v r. 2007, slizilo pre vyrobu alkoholu az 30 % osevnej plochy s
cukrovou repou, v tom na energetické Gcely priblizne 7 % [26].

V sucasnosti vela nealkoholickych ndpojov a mnohé jedla su sladené kukuri¢nym
sirupom (HFCS), pretoZe nie je nakladny a ma vhodné vlastnosti. Fruktdza, ktord je sucastou
HFCS a cukor robi napoje velmi sladkymi, atato sladkost méze byt zakladom pre vztah
medzi obezitou a konzumaciou nealkoholickych napojov.

NajcastejSie pouzivané typy HFCS (HFCS-42 and HFCS-55) su podobné zloZeniu
sachardzy (stolovy cukor), obsahuju priblizne rovnaké mnoZstvo fruktézy a glukdzy.
Zékladnym rozdielom je, Ze tieto monosacharidy sa nachadzaju v roztoku HFCS volné.
Vyhodou pre potravindrskych vyrobcov je, Ze volné monosacharidy HFCS zaistuja lepSie
chutoveé vlastnosti, stabilitu, svieZost, textdru, farbu, zlievatelnost’ a konzistenciu potravin
Vv porovnani so sachardzou [27].

3. Spotreba cukru a vyrobkov obsahujucich cukr

Cukor je globalnou komoditou, spotreblva sa vSade po svete a kedZe jeho vyroba je
velmi nerovnomerna, medzindrodny obchod s nim je tiez globalnou zalezitostou.
NajvyraznejSim Cinitefom globalizécie je v su€asnosti liberalizacia trhu s vysokou mierou
regulacie. Rozvoj nadnarodnych korporacii, ktoré si ¢asto povazované za hlavnych Cinitelov
globalizacie, je v pripade cukru, na rozdiel od inych komodit, obmedzeny prave prisnymi
medzinarodnymi a narodnymi cukornymi politikami.

Ekonomické ukazovatele tejto komodity a jej alternativnych ndhrad ako su prislusna
narodna legislativa a legislativa EU, vyvoj produkcie a vyroby, zahrani¢ny obchod, spotreba,
atd’. za jednotlivé roky analyzuje Situacna a vyhl'adova sprava: Cukrova repa, Cukor, ktoru
periodicky vypraciva Vyskumny UGstav ekonomiky polnohospodarstva a potravinarstva
v spolupréci s kompetentnymi Statnymi institiciami a prislusnymi zvazmi.

Podla SU SR bolo na Slovensku vroku 2008/09 vyrobenych 101846 t cukru
z domacej produkcie cukrovej repy, €o je najnizSi objem vyroby od roku 1993. Toto
mnoZstvo v8ak nepostacovalo na naplnenie narodnej kvoty a preto bolo dovezenych priblizne
95 000 ton cukrovej repy hlavne z Rakulska. Celkova produkcia cukru bola 116 103 ton, ¢im
presiahla kvotu 03783,5 t. Co sa tyka vyroby melasy, v hospodarskom roku 2008/09
v porovnani s predchadzajucim rokom zniZila 0 21,5 % z dévodu zniZenia kvéty cukru SR,
ato aj napriek spracovaniu dovezenej cukrovej repy na doplnenie cukru do vysSky kvoty
Slovenskej republiky. Podl'a odhadu v roku 2009 sa zvysi jej produkcia o 16,5 % [28].

Celosvetovo stupla spotreba kalorickych sladidiel (Poznamka: kalorickymi sladidlami
autori oznaCuju cukry pridané do potraviny). V porovnani s rokom 1962, kedy bola spotreba
kalorickych sladidiel 971 kJ/osoba/den, v roku 2000 to bolo uz 1281 kJ/osoba/den, ¢o je viac
0 310 kJ/na osobu na deri. Podiel kalorii zo sladidiel v celkovych sacharidoch predstavuje 21
% narast v rokoch 1962 az 2000 [29].

V Amerike stipla ro€na spotreba HFCS na obyvatela za poslednych 43 rokov (od
1966 do 2009) z 0 na 22,7 kg. Pre gluk6zovy sirup nie je narast taky dramaticky (z 4,4 kg na
5,9 kg). Spotreba rafinovaného cukru v spominanom obdobi zaznamenala 36 %-ny pokles (z
44,2 na 28,9 kg/na obyvatela/rok) [30].

Vo Francuzsku, ktoré je jednym z 26 najvyznamnejSich eurdpskych producentov i
konzumentov cukru, predstavuje priama spotreba (Udaje su z r. 2006) asi 18,6 % celkovej
spotreby cukru [26]. Ovela vacsi podiel ma nepriama spotreba cukru - az 68,3 %, Vv
potravinarskom priemysle pri vyrobe potravin a v sluzbach poskytujucich stravovanie.



NajvyznamnejSimi zakaznikmi vyrobcov cukru su potravinarske firmy produkujice sytené
napoje, instantné kakaové ndpojové zmesi, sladené mlieCne vyrobky a sirupy. Tieto Styri
odvetvia tvorili spolu v r. 2006 vo FrancUzsku az 43 % nepriamej spotreby cukru.

Nepotravinové vyuZitie nachddza cukor v chemickom a farmaceutickom priemysle, ¢o tvori

asi 13,1 % jeho celkovej spotreby [26]. V EU25 je to priblizne 75 % cukru, ktoré su

konzumované vo forme spracovanych produktov [31].

PoZiadavky na kvalitu nealkoholickych ndpojov, prisladenie Stiav a nektarov, popisuje
Potravinovy kodex, Hlava 25., Vynos upravujici napoje z 9. juna 2003 ¢. 1813/3/2003 — 100:
. Na prisladenie ovocnych Stiav alebo zeleninovych Stiav, okrem hroznovej Stavy a

hruskovej Stavy, mozno pouzit' najviac 100 g cukru na jeden liter Stavy, ak ide o
jablénd Stavu najviac 40 g cukru na jeden liter Stavy a ak ide o ribezlovl Stavu,
citrénovu Stavu a limetkovu Stavu najviac 200 g cukru na jeden liter Stav.

. Ak sa na prisladenie ovocnej Stavy a zeleninovej Stavy pouzivaju prirodné sladidla iné
ako sachardza alebo ndhradné sladidla, mozno pouzivat’ také mnozstvo tychto sladidiel,
ktoré zodpoveda sladivostou mnoZstvu cukru podla odseku 3.

. Na prisladenie nektdrov moZno pouZzivat najviac 20 hmotnostnych percent cukru alebo
sladivost'ou zodpovedajice mnozstvo nahradnych sladidiel, alebo medu [32].

Vyvoj spotreby cukru a vyrobkov na baze cukru v SR mapuje Tab. 1 a prislusny Graf 1.

Tab. 1: Spotreba cukru a vyrobkov obsahujlcich cukor v SR na obyvatela a rok

. 1990 1998 [ 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006/ 2007 | 2008 | 2009
Komodita

cukor (kg) 419 34,8305 /315|266 |276| 27 30,2 34 | 319|298 345 | 335
¢okolada a
¢okoladové
cukrovinky
(kg)
necokoladové
cukrovinky 32 19|17 /18 18|19 |19 2 |22 | 23|18 24 |19
(kg)
cukrarske 30 42 38| 3 |36 39 35|31 | 4 | 47 41| 48 | 49
vyrobky (kg)

véeli med (kg)} 08 04 | 04 | 04 | 04 | 04 |04 |05 07 06 | 06 | 07 | 06
ochutené,
prisladzané - 415493 | 53 | 64,8 71 |745 | 751 96,2 |110,7 124,3/132,2|141,5
napoje (1)

40 44 | 44 | 41 | 43 | 438 4 48 | 49 | 47 | 54 | 46 | 47

Zdroj: http://wwwv.statistics.sk/ SU SR, Slovstat, r. 2010
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Graf 1: Spotreba cukru a vyrobkov obsahujdcich cukor v SR na obyvatel'a a rok

Z udajov vyplyva, Ze spotreba cukru (33,5 kg/lobyv./rok) v roku 2009 je niZSia o cca 20 %
oproti roku 1990 (41,9 kg/Llobyv./rok). Prudky pokles bol zaznamenany v obdobi rokov 1990
az 1995 (zo 41,9 kg/lobyv./rok na 32,0 kg/lobyv./rok). Mierne Kklesd spotreba
necokoladovych cukroviniek, z 3,2 kg/lobyv./rok v roku 1990 na 1,9 kg/lobyv./rok v roku
2009. Ostatné cukrarske vyrobky maju mierne stipajici charakter [33].

Vyrazny vzostup zaznamenala spotreba ochutenych prislddzanych napojov nielen v SR,
ale aj v krajinach EU, pri¢om ochutené a prisladzané napoje zahffiaji ochutené a prisladzané
limonady, mineralne a ostatné osvieZujuce napoje okrem sirupovych napojov, ovocnych Stiav
a nektarov. V priebehu desiatich rokov stupla ich spotreba zo 41,5 l/obyv./rok v roku 1998 na
142 1/1obyv./rok v roku 2009. Narast spotrebu vybranych napojov v SR na obyvatela/rok
v obdobi desiatich rokov mapuje Tab 2 a Graf 2. Porovnanie spotreby sladenych napojov vo
vybranych krajindch EU popisuje Tab 3 a Graf 3.

Tab 2: Spotreba vybranych napojov v SR na obyvatela a rok

Néapoje 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
ochutené,
prisladzané | 415 493 53 648 71 745 751 96,2 111 124 132 142
napoje (1)
neochutené,

nesladené | 351 339 383 428 439 514 424 468 573 721 597 48
napoje (1)
Sirupove 37,7 43 451 37.8 333 342 347 297 34 353 346 335
napoje (1)

ovocne 64 39 46 37 32 49 69 6 78 51 62 62
Stavy (1)

nektare (1) 2,6 5 54 63 57 55 79 43 33 54 29 3
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Zdroj: http://www.statistics.sk/ SU SR, Slovstat, r. 2010
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Graf 2: Spotreba vybranych napojov v SR na obyvatel'a a rok

Tab 3: Porovnanie spotreby sladenych napojov vo vybranych krajinach EU

Krajina 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Franclzsko 51,8 57,7 55,7 56,3 58,6 59,7 60,8
Grécko 66,4 65 64,1 62,7 64,7 68,3 69
Portugalsko 75,4 76,6 77,2 76,1 79,2 78,2 77,5
Dénsko 80,2 77,5 79,7 81,5 91,4 96,8 96,2
Slovenska republika 86,4 87 84,1 89,1 97 103,8  105,7
Vel'ké Britania 1085 114,1 1109 1089 107,4 106,8 107,6
Rakusko 108,9 118,7 1142 1131 1185 1242 1249
Nemecko 1105 1076 107,2 1133 1242 126 130,8
Belgicko 112,2 120 1216 119,4 123,33 1238 1224
Ceska republika 1413 151,1 147,7 1469 1488 1478 150,9

Zdroj:http://www.unesda.org/,

Zdroj Gdajov SR: http://www.nealkonapoje.sk/
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Graf 3: Porovnanie spotreby sladenych napojov vo vybranych krajinach EU

Spotreba frukt6zovo-glukdzového sirupu

Vedci odhaduju, Ze konzumécia fukt6zovo-glukdzoveho sirupu predstavuje priemerny
denny prijem 554 kJ pre vSetkych Ameri¢anov vo veku = 2 roky a najviac 20 % spotrebitel'ov
prijme 1327 kJ z fuktozovo-glukdzového sirupu denne. ZvySend spotreba fuktézovo-
glukdzového sirupu odraza rapidny narast obezity [34].

4. Metabolizmus sacharidov

Metabolizmu  sacharidov sa prisudzuje  kl'GCové postavenie v suvislosti
s metabolizmom lipidov a do istej mieri aj bielkovin [35].

Z metabolickych drah sacharidov je zrejmé, Ze odburavanim sacharidov ziskava
organizmus potrebnd energiu, mimo iného tieZ pre mnohé fyziologické funkcie a biosyntézu
rady ddleZitych zlG¢enin. Niektoré intermediaty, zvI&st’ pyruvat a z neho vzniknuty oxalacetat
sl nevyhnutné pre oxidacné premeny mastnych Kkyselin, a s katabolizmom sacharidov je
spojend i syntéza mastnych kyselin. Samozrejme dblezZita je tiez produkcia koenzymov, napr.
NADH v priebehu glykolyzy a v citratovom cykle, a NADPH.

FAO spoloc¢ne s WHO vydali v roku 1998 spravu nazvanu ,,O sacharidoch v l'udskej
vyZive* [36]. Sprava zhriiuje poznatky za 20 rokov o Ulohe vSetkych foriem sacharidov vo
vyZive a ich vplyvov na zdravie a chorobu. Uvéadza poznatky o trveni sacharidov v
organizme, ich absorpciu a metabolizmu a moznostiach ovplyvnenia zdravia.

V tejto sprave sa uvadza, Ze odbornici v oblasti vyZivy zd6razfiuju vyznam udrZovania
rovnovahy medzi prijmom a vydajom energie a uvadza sa, Ze osoby s vysokym podielom
sacharidov (hlavne polysacharidov) v strave st menej nachylné k akumulacii telesného tuku s
porovhanim s osobami, ktoré davaju prednost’ strave s nizkym podielom sacharidov a
vysokym podielom tuku.

Uvédzaju k tomu tieto dévody:
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o NizSia koncentracia energie v strave s vysokym obsahom sacharidov (sacharidy
obsahuju menej energie nez rovnaké mnozstvo tuku). Potrava s vysokym obsahom
vldkniny ma obvykle vacsi objem, a tym i vacSiu schopnost’ zaplnit’ Zaludok).

. Stadie preukazali, Ze sacharidy majui schopnost’ vyvolat’ rychly pocit nasytenia a preto u
0s6b, ktoré davaju prednost’ diéte s vysokym obsahom sacharidov, je mensSia moznost’
prejedania.

. Len velmi malo sacharidov sa v tele meni na tuk, predovsetkym preto, Ze pre
organizmus je to malo G¢inny proces, a preto sa sacharidy v tele prednostne vyuzivajd
ako zdroj energie.

V poslednych rokoch odbornici na zaklade vysledkov vyskumu pozmenili ndzor na
vplyv cukru a dalSich sacharidov na vznik zubného kazu. Na zamedzenie jeho vzniku sa
odporuca fluorizacia zodpovedajuca Ustnej hygiene a pestra strava, nielen znizenie prijmu
sacharidov.

V spréve, ktora popisuje priaznivé vplyvy sacharidov, si uvedené odporucania
odbornikov a vyskumnych pracovnikov. Z nich najd6lezitejSie pre verejnost’ su tieto:

. Sacharidy maji vela priaznivych zdravotnych Gc¢inkov, lebo organizmu dodavajd
omnoho viac nez len energiu.

o Optimalna strava kaZzdej osoby starSej ako 2 roky obsahuje aspoifi 55 % energie zo
sacharidov.

. Strava obsahujuca uvedené mnoZstvo sacharidov ma byt dostatoCne pestra, aby
zabezpeCovala nielen dostatok vlékniny, ale i v3etky ostatné esencialne zlozky potravy.

Dobré zdravie zabezpecuju sacharidy vSetkych druhov i foriem. Pre tych, ktori chcl zostat’

aktivni a v dobrom zdravotnom stave, sa odporuca strava s vysokym obsahom sacharidov.

Podl'a odporacani volné cukry (vid. definicia volny cukor) méZu predstavovat
maximalne 10 % z celkovych sacharidov [10]. To znamena, Ze zvySnych 90 % by mali
predstavovat’ komplexné sacharidy, ktoré sa nach&dzaju najma v ryZi, zemiakoch, chlebe,

zelenine a ovoci [36].

4.1. Sacharo6za vo vyZive

AZ donedavna sacharéza patrila k pomerne mélo vyznamnym zlozkam stravy (napr.
pred 200 rokmi bol priemerny prijem asi 0,25 kg na hlavu rocne). Od tej doby vSak spotreba
sachar6zy vyrazne stlpla z&sluhou rastu Zivotnej Urovne a postupnych zmien v stravovani.
Prispelo k tomu rozSirenie pestovania cukrovej trstiny a cukrovej repy aich spracovanie
v cukrovaroch, takZe dnes predstavuje rocny konzum asi 33,5 kg. Hlavnym dévodom vysokej
spotreby sacharo6zy je sladka chut, ktord potravinam dodava a ktora je vel'mi Ziadana.

Sachard6za tvori koncentrovany zdroj energie a obsahuje stopové mnozstva mineralov
(vid tabul'ka €.4: Nutricné porovnanie sladidiel). ZvacSuje tiez navyk na sladku chut, a tak sa
stava pravidelne vyZadovanou zloZkou potravy, pricom hlavne malé deti si navykaji na stale
vysSiu koncentréciu [37].

Sachardza sa Stiepi v traviacom trakte na glukdzu a fruktézu. Frukt6za, na rozdiel od
glukdzy, nemé vplyv na regulatné mechanizmy, ktoré vyvolavaju pocit hladu a méze viest’
k nadmernému konzumu stravy atym ik prebytocnému prijmu energie. Mald Cast
nadbytocnej sachardzy sa premiefa na tuk [37].

Sachardza sa mikroorganizmami Ustnej dutiny rychlo (behom 20 minat) metabolizuje
za vzniku organickych kyselin, ktoré mézu narusit’ povrch zubnej skloviny. Tym sa podporuje
vyvoj zubného kazu [37].

Nase telo je schopné v priebehu urcitého ¢asového Useku patricnym spdsobom prijat’ a
spracovat’ len urcité mnozstvo jednoduchych cukrov. Napriek tomu, Ze je vacSina cukrov
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absorbovand v tenkom Creve, malé mnoZstvd mézu byt’ vstrebavané aj sliznicou Ust, paZeréka
a Zaludka [38].

4.2. Metabolizmus glukézy

Podl'a Paneka [37] gluk6za v organizme plni viacero funkcii, takZe je najddleZitejSim
sacharidom:

e 'V organizme sa oxiduje a slGZi ako vydatny zdroj energie, a to ako vel'mi rychlo dostupny
zdroj energie;

e Glukdza poCas diéty sluzi kudrzaniu glykémie (hladiny glukézy v krvi, ktoru sa
organizmus snaZi udrzZiavat’ konstantna);

e Glukoza slizi na syntézu glykogénu v peceni a vo svaloch, ktory slizi ako pohotovy zdroj
energie;

e Cast glukdzy sa mdZe (cez glyceraldehyd) premenit na glycerol;

e Pri nadmernom prijme energie sa mala Cast’ gluk6zy premeni na mastné kyseliny a tie sa
potom vo forme triacylglycerolu (vyuZiva sa hlavne vytvoreny glycerol) ukladaju (hlavne
pod koZou) a sluzia ako zna¢ne dlhodoby zdroj energie;

e Glukéza sa mbze premienat na dalSie cukry, zktorych su rib6za a galaktdza
v metabolizme Cloveka najddlezitejSie.

Mozog je takmer vyluéne zavisly na neustdlom prisune glukézy z krvi. Mozog
dospelého Cloveka spotrebuje za den asi 140 g glukdzy, ¢o mbZe predstavovat’ aZz polovicu
sacharidov prijatych potravou [39, 63].

4.2.1. Poruchy metabolizmu glukdzy

Poruchy metabolizmus glukdzy popisuje Panek [37]: Glukdza ako hlavny energeticky
substrat, patri k latkam, ktorych obsah vtele je prisne regulovany (homeostaza).
Predovietkym ide o hladinu glukézy v krvi (glykémia). Na regulacii sa zu€astiuju najma
hormény produkované v Langerhansovych ostrovéekoch pankreasu — inzulin a glukagén.

Normalny obsah gluk6zy sa pohybuje medzi 4,0 — 5,5 mmol/I (0,7 -1,0 g/I). Ak tento
obsah stdpne nad 8,0 mmol/l (1,5 g/l) hovorime o hyperglykeémii. Nastava po prijme velkého
mnoZstva glukdzy (ale i Skrobu a inych sacharidov) v potrave alebo pri niektorych poruchéach
metabolizmu glukdzy. NajdoélezitejSou poruchou metabolizmu glukézy je uplavica cukrova
(diabetes mellitus), ktora je najCastejSie spOsobend nedostatkom horménu inzulinu. Pri
prijme glukdzy nie je gluk6za regulovane odblravand a nastane spominanad hyperglykémia.
Rovnaky ucinok ma tiez nadbytona produkcia antagonistu inzulinu — glukagénu (proti
funkcii inzulinu p6sobia aj niektoré dalSie hormdny, napr. adrenalin alebo karotenoidy, ktoré
stcasne zvysuju ketonémiu a diabetické poSkodenie l'advin).

Pri hyperglykémii sa tvora v krvi ketonické produkty metabolizmu glukézy a nastava
ketonémia. Ketdny sa dostavaji i do moc€u (ketonuria), taktiez gluk6za prichadza do mocu
(glukozuria). Sprievodnym javom je nadmerna tvorba mocu (polydria). V krajnom pripade
pri prili§ velkom zataZeni gluk6zou mdZe nastat’ diabeticka koma.

Lahké pripady diabetu sa lie€ia diétou a podpornymi medikamentmi, pri tazSich pripadoch sa
podava inzulin

Diabetes mellitus Il typu nie je sp6sobend poruchou tvorby inzulinu, ale inzulinovou
rezistenciou (zniZzenou citlivostou tkaniv na inzulin). Choroba sa vacSinou vyskytuje po 40
roku Zivota, najcastejSie vo veku 55 — 65, na 80 % sa vyskytuje u obéznych ludi. Prvotna fazu
choroby je mozné tspesne prediZit na dihsie obdobie i niekol'kych rokov znizenim hmotnosti
a pouZzitim antidiabetik.
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Ak metabolizmus glukdzy v krvi klesne pod 4,0 mmol/l (0,7 g¢/l), hovorime
0 hypoglykémii. Nastdva pri nahlom vySSom vydaji energie alebo pri niektorych
metabolickych poruchach. Ak glykémia klesne pod 2,5 mmol/l /0,4 g/l), nastdva tzv.
glykemicky Sok. Hypoglykémia méZe nastat’ aj pri nadprodukcii inzulinu alebo nedostatocnej
produkcii glukagonu (alebo pri predavkovani inzulinom), v krajnom pripade méze vyustit’ do
hypoglykemickej komy.

Hypoglykémia sa prejavi vyraznymi fyzickymi priznakmi (Gporny pocit hladu,
svalovy stres, busenie srdca), ktoré nati obmedzit’ fyzicki ndmahu. Sucasne sa organizmus
brani glukoneogenéze - tvorbou glukdzy z glykogénu, mastnych kyselin a pripadne
aminokyselin (to je ale vacSinou dlhodoby proces) a zapojenim kontraregulaGnych horménov,
pdsobiacich proti funkcii inzulinu — glukagon, kortikoidy, rastovy hormon.

4.3. Metabolizmus fruktdzy

Metabolizmus fruktézy sa odliSuje od metabolizmu glukézy [40, 41]. Gluk6za
vstupuje do buniek cez transportny mechanizmus GLUT4, ktory je zavisly od inzulinu vo
vacsine tkaniv. Inzulin aktivuje inzulinoveé receptory, ktoré na druhej strane zvySuju hustotu
glukézovych transportérov na povrchu buniek atak umozZiuju vstup glukdzy. Vo vnatri
bunky je glukéza fosforylovanad glukokinazou na gluk6zu-6-fosfat, od ktorej sa zaCina
vnatrobunkovy metabolizmus glukdzy. Intracelularne enzymy mozu striktne kontrolovat
konverziu glukozy-6-fosfat na glycerol, zéklad pre vznik triglycerolov, cez premenu pomocou
fosfofruktokindzy. V kontraste s glukozou, fruktéza vstupuje do buniek ako GLUTS5
transportér, ktory nie je zavisly od inzulinu. Tento transportér chyba pankreatickym [-
bunkadm Langerhansovych ostrovéekov a mozgu, ktory indikuje limitovany vstup frukt6zy do
tychto tkaniv. Gluk6za dava signal sytosti do mozgu, ktory frukt6za nemdze poskytnat', preto
Ze fruktdza nie je transportovana do mozgu. Vo vnutri bunky je fruktdéza fosorylovand na
fruktozu-6-fosfat [42]. V tejto konfigurcii je frukt6za Stiepend aldolazov na triozy, ktoré su
zakladom pre syntézu fosfolipidov a triglyceridov.

Fruktéza tiez poskytuje uhlikové atdbmy na syntézu mastnych kyselin sdlhym
retazcom, avSak u Cloveka je toto mnoZstvo uhlikovych atomov malé. Takze fruktéza
pomaha pri biochemickej tvorbe triglyceridov efektivnejSie ako glukdza [40].

Napriklad, ked sa zdravym muZom aj Zenam podala strava obsahujuca 17 % frukt6zy,
umuzov, avSak nie u Zien sa preukdzal 032 % vySSi narast koncentracie plazmovych
triglyceridov [40].

4.4. Vyznam inzulinu a leptinu v metabolizme glukozy a fruktozy

Schwartz et al [43] obhajuje, Ze koncentracia horménu inzulinu v centralnom
nervovom systéme mé priamo inhibi¢ny vplyv na prijem potravy. Okrem toho inzulin mdZze
ovplyvnit prijem vplyvom sekrécie leptinu, ktory je regulovany najma zmenami vyvolanymi
inzulinom v metabolizme glukdzy v tukovych bunkach. Inzulin zvySuje uvolTiovanie leptinu
[44] s Casovym meSkanim niekolko hodin. Preto koncentracia leptinu po prijme fruktdzy by
mala byt niZSia ako po prijme glukdzy. Leptin zniZuje prijem, lebo niZSia koncentrécia leptinu
spbsobuje, Ze fruktbza ma tendenciu zvySovat' prijem stravy. Toto je najdramatickejSia
situacia u Cloveka, ked ma nedostatok leptinu. Ludia s nedostatkom leptinu (homozygoty) su
znacne obézni [45] a u heterozygot s nizSou, ale zistitelnou koncentraciou leptinu narasta
adipozita (tukovitost, tucnost), ktora indikuje, Ze nizSia koncentracia leptinu savisi
s ndrastom hladu a z narastom telesného tuku.
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Pri vysSom prijme fruktdzy v strave, mdZzeme ocakavat' nizsiu sekréciu inzulinu a tym
aj nizSie uvolnovanie leptinu a pokles inhibi¢ného vplyvu leptinu na prijatd stravu, ako napr.
zniZzovanie prijatej stravy. Toto sa zistilo z predbeZznej spravy Teff et al [46].

5. Vplyv cukrov na stdpajuci vyskyt civilizacnych ochoreni (diabetes, obezita,
kardiovaskularne ochorenia, atd’.)

Vyskyt obezity a diabetes typu 2 stipol za posledné polstoroCie a dava sa do stvisu aj
so zvySenim rizika demencie [47].

Doteraz len malo Studii hodnotilo potencialne odlisny vplyv viacerych prirodnych
sladidiel, Ciastocne ako prispievaju na vznik obezity, ktora sa nadobuda za relativne dlhSie
Casové obdobie [27]. Niektoré typy obezity vznikaji nezavisle od typu konzumovanej stravy,
zatial' Co iné su zavislé od konzumovanej stravy. Medzi obéznymi si jednotlivci
s deficienciou horménu leptin alebo genetickou poruchou melanokortinovych receptorov.
AvSak vacSinou obezita sa vyskytuje u l'udi, ktory si radi pochutnavaju na jedle
a kalorickych sladenych napojoch [48].

Dlho sa predpokladalo, Ze cukrom sladené népoje zohravaju rolu v epidémii obezity,
avsak len nedavne epidemiologické Studie boli schopné kvantifikovat vztah medzi spotrebou
napojov sladenych cukrom a dlhodobym nadobudnutim nadvahy, diabetes typu 2 a rizikom
kardiovaskularnych choréb. Experimentdlne Studie odhalili rieSenie problému v skrytom
biologickom mechanizme. Myslelo sa, Ze cukrom sladené népoje prispievaju k ziskaniu
nadvahy Ciastocne kvoli kompenzacii nedostatonej energie z jedla a nédslednym prijmom
kal6rii v podobe napoja. To mbéze mat za nésledok zvy3enie rizika diabetes typu 2
a kardiovaskularnych ochoreni ako dosledok vysokého glykemického zatazenia vedlceho
k zapalom, inzulinovej rezistencii a zniZzenej funkcii B-buniek.

Konzumacia sladenych napojov je jednoznaCne spajana s nadbytkom prijmu
energie azvysSuje riziko vzniku diabetes a kardiovaskuldrnych ochoreni, v désledku
narastu telesnej hmotnosti [49].

U dospelej populacie v Spojenych Statoch sa preukazala Statisticky vyznamna
korelacia medzi konzumaciou pridanych cukrov a hladinou lipidov v krvi [50].

5.1. Vysledky Studie vplyvu konzumacie sladenych napojov na zdravie

Jednej mexickej Stadii sa zuCastnilo 1 055 adolescentov vo veku 10 — 19 rokov
(priemerny vek 14,5 + 2,5 rok). Nadhmotnost' a obezita sa vyskytovala u 31,6 % dievCat
au 31,9 % chlapcov. Zistilo sa, Ze konzumovanim kazdej dal3ej porcie sladeného napoja za
den, sa BMI adolescentov zvysil v priemere 0 0,33 (p<0,001). Adolescenti, ktori konzumuja 3
porcie sladeného napoja za den st ohrozeni 2,1-krat viac narastom telesného tuku ako ti, ktori
konzumuji menej ako 1 porciu sladeného napoja za den. Vysledky tejto Studie podporuju
tedriu, Ze konzumacia sladenych napojov zvysSuje riziko nadhmotnosti a/alebo obezity
a podporuje narast telesného tuku a abdominalnej obezity u mexickych adolescentov
[51].

5.2. Co je vhodnejsie sladidlo z pohladu na zdravie Eloveka, sacharéza alebo
fruktéza?

Narast obezity za poslednych 35 rokov je paralelny s narastom pouZzivania gluk6zovo-
fruktdzoveho sirupu (HFCS), ktory sa prvy kréat vyskytol pred rokom 1970. V sucasnosti vel'a
nealkoholickych napojov a mnohé jedla su sladené prave tymto produktom, pretoZe nie je
nakladny a ma vhodné vlastnosti. Fruktéza, ktora je su€astou HFCS acukor robi napoje
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vel'mi sladkymi, a tato sladkost’ m6Ze byt zakladom pre vztah medzi obezitou a konzuméciou
nealkoholickych napojov [27]. AvSak sU obavy, Ze konzuméacia HFCS zvySuje riziko
obezity a inych nepriaznivych ochoreni v porovnani s inymi kalorickymi sladidlami [27].

Dalsi metabolicky dbsledok konzumacie fruktdzy v podobe tychto napojov je, Ze
mbéZze podporit’ akumulaciu viscelarnej adipozity (kumuldcia tuku v oblasti brucha a
brusnych orgdnov) a zvySenie hepatickej lipogenézy (tvorba triglyceridov, cholesterolu,
fosfolipidov v peCeni z netukovych zdrojov) ako aj hypertenzie v désledku hyperurikémie
[52].

Konzumacia fruktdzy sa dava tiez do suvisu s metabolickym syndrémom [48].
Metabolicky syndrom je definovany ako zoskupenie rizikovych faktorov zahrfiujlcich
abdominalnu obezitu, poruchu glukdzovej tolerancie spojenu s inzulinovou rezistenciou a
hyperinzulinémiou, hyperlipoproteinémiou charakterizovanou nizkym HDL cholesterolom a
zvySenymi triglyceridmi, hypertenziou [53].

5.3. Konzumaécia sladidiel a vznik zubného kazu

Zubny kaz zapriCinuju baktérie Staphylococcus mutans, ktoré su prirodzenou zlozkou
ustnej mikroflory, a ktoré vyuZzivaju fruktézova Cast’ stolového cukru ako zdroj energie a jeho
glukézovu Cast’ premienaju na polysacharid dextran, ktory na zuboch vytvara povlak
obkolesujuci koldnie baktérii. PretoZe pod tymto povlakom je nedostatok kyslika, prevaZujice
anaerébne metabolické produkty baktérii, ako je kyselina mlie€na a niektoré dalSie organické
kyseliny, sa tam akumuluju a demineralizuji (rozpstaja) zubnu sklovinu za vzniku zubného
kazu. Nekariogénne sladidlo je také, ktoré nespdsobuje vznik zubnych kazov (caries je
latinské slovo a znamena zubny kaz), napriklad alditolové sladidl xylitol a sorbitol, ktoré sa
pouZivaju v Zuvackach a zubnych pastéach [54].

Invertny cukor (50 % fruktézy + 50 % glukdzy) je menej kariogeneticky ako
sachardza [55]. Vyskumy stale poukazuju na to, Ze ak je konzumaciu cukru vysSia ako 15 kg
na osobu za rok (alebo 40 g na osobu za den) pravdepodobnost’ zubného kazu narasta
s ndrastom prijmu cukru. Ked' je konzumécia cukru niZ8ia ako 10 kg na osobu za rok (asi 27 ¢
na osobu za den) pravdepodobnost’ zubného kazu je vel'mi nizka [56, 57].

5.4. Porovnanie nutri¢ného zloZenia prirodnych sladidiel

V Tab. 4 je porovnanie nutricného zloZenia prirodnych sladidiel: repny cukor
(rafinovany, nerafinovany, hnedy), trstinovy cukor (nerafinovany, turbinado, demerara),
prasSkovy cukor, trstinovd melasa, med, javorovy sirup, kukuri¢ny sirup (light a HFCS).
Energetickd hodnota (kJ) tychto sladidiel je vtomto poradi: repny cukor rafinovany = demerara >
trstinovy cukor > turbinado > trstinovy cukor nerafinovany > repny cukor nerafinovany > praskovy
cukor > repny cukor hnedy > med > trstinova melasa > kukuri¢ny sirup light > kukuri¢ny sirup HFCS
> javorovy sirup. NiZSia energeticka hodnota sladidiel vyplyva z vy3Sieho obsahu vody v tychto
sladidlach (napr. javorovy sirup, ktory ma najnizSiu energetickt hodnotu 1093 kJ obsahuje az 32,11 g
vody). Repny cukor rafinovany ma najvyssi obsah sacharézy 99,80 g. Med je zndmy pre vysoky
obsah vol'nej glukdzy 35,75 g a fruktdzy 40,94 g. VysSi obsah glukozy 11,92 g a fruktozy 12,79 je aj
v trstinovej melase. Trstinovd melasa sa vyznaCuje aj vyrazne vysSim obsahom mineralov ako vapnik
(Ca =205 mg), Zelezo (Fe = 4,72 mg), horCik (Mg = 242 mg), fosfor (P = 31 mg), draslik (K = 1464
mg), selén (Se = 17,8 pg) ako aj niektorych vitaminov tiamin (B1 = 0,041 mg), niacin (PP = 0,93 mg),
pyridoxin (B6 = 0,67 mg) v porovnani s ostatnymi prirodnymi sladidlami. Repny cukor hnedy a repny
cukor nerafinovany maju niekolkondsobne vy3Si obsah mineralov v porovnani s repnym cukrom
rafinovanym. Vyznamnej$i obsah minerdlov maju aj javorovy sirup, trstinovy cukor nerafinovany,
turbinado a demerara v porovnani s repnym cukrom rafinovanym alebo kukuri¢nymi sirupmi light
a HFCS.
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Tab. 4: Nutriéné zloZenie

Druh repny cukor repny cukor repny inovy . askovy inové j Y kukuricny kukuricny siru
) sladidla ra?i n)(lJvany a neea%/i novany * hnr:eTj})l'/ bCUkor ;r;:;?ﬁ:/glva%;kdor turbinado * EL?(SOkrObe ;rfetllgge:/ E demerara ° Js?:/uorz(gvy med " sirup Iigh}; P Hrcs® g P
Nutrienty
beet rafined beet-s_ugar beet cane-sugar cane  sugar powdered molasses cane  sugar maple syrup  honey syrups, corn, syrups,  corn,
na100g Sugar unrafined sugar unrefined (turbinado)  sugar (demerara) light high-fructose
Voda g 0,065 14 1,34 0,58 0,03 0,23 21,87 0,1 32,11 17,10 22,81 24
energia kJ 1697 1639 1590 1656 1670 1627 1213 1697 1093 1272 1182 1176
sacharidy g 99,85 96,4 98,09 97,4 99,8 99,77 74,73 99,3 67,09 82,12 76,79 76,00
sacharéza g 99,80 96,4 94,56 96,7 99,19 97,81 29,4 56,28 0,89 0
glukéza g 0 1,35 0 0 11,92 2,37 35,75
fruktéza g 0 1,11 0 0 12,79 0,88 40,94
maltéza g 0 0 0 0 1,44
galaktoza g 0 0 0 0 3,1
Ca mg 0,6 8,5 83 55 12 1 205 53 67 6 13 0
Fe mg 0,295 0,71 0,37 0,06 4,72 0,9 1,2 0,42 0 0,03
Mg mg 0,01 9 14 2 0 242 15 14 2 1 0
P mg 0,3 4 24 1 0 31 20 2 4 0 0
K mg 2,23 240 133 90 29 2 1464 89 204 52 1 0
Na mg 0,4 35 28 2 3 2 37 6 9 4 62 2
Zn mg 0,02 0,03 0,03 0,01 0,29 0 4,16 0,22 0,44 0,02
Mn mg 0,01 0,064 0,046 0,004 1,53 3,298 0,08 0 0,094
Se ug 0,6 1,2 0,6 17,8 0,6 0,8 0 0,7
tiamin B1 mg 0 0,006 0 0,041 0 0,006 0 0,059 0
riboflavin B2 mg 0 0,006 0,019 0,002 0 0,01 0,038 0 0,019
niacin PP mg 0,11 0 0,93 0 0,03 0,121 0 0
pyridoxin B6 mg 0,041 0 0,67 0 0,002 0,024 0 0
vitamin C mg 0 0 0,7 0 0 0 0 0,5 0 0

,0“ - znamena logicka nula alebo stanovena hodnota 0
»prazdne miesto” - nutrient nebol stanoveny

Zdroj:

& Potravinova banka dat, Vyskumny Ustav potravinarsky, Bratislava

® USDA National Nutrient Database for Standard Reference

¢ Danish Food Composition Databank
4 Souci, S.W., Fachmann, W., Kraut, H.: Food composition and nutrition tables
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http://www.foodcomp.dk/fcdb_default.asp

5.4.1. Porovnanie antioxidacnej aktivity prirodnych sladidiel

Cielom jednej americkej Stadie bolo porovnat” celkovy obsah antioxidantov
prirodnych sladidiel ako alternativ rafinovaného cukru. Na odhadnutie antioxidaCnej
schopnosti bola pouZitA metéda FRAP (FRAP - Ferric reducing antioxidant power, t.j.
schopnost’ redukovat’ Fe®*). V tejto stadii odobrali 12 brands (znackovych) sladidiel ako aj
rafinovany cukor a glukézovy sirup z viacerych predajni v USA, pricom analyzou zistili
podstatny rozdiel v celkovom obsahu antioxidantov. Rafinovany cukor, glukézovy sirup
asirup z agave vykazuja miniméalnu antioxidacnu aktivitu (<0.01 mmol FRAP/100 g);
surovy trstinovy cukor ma vysSiu FRAP (0.1 mmol/100 g). Tmava a Cierna melasa
preukazala najvyssiu FRAP (4.6 az 4.9 mmol/100 g), kym javorovy sirup, hnedy cukor
a med vykézali strednu antioxida¢nu schopnost’ (0.2 az 0.7 mmol FRAP/100 g) [58].

Podla Payet et al [59] sa antioxidacné vlastnosti hnedého cukru ztrstiny
prisudzuja pritomnosti fenolovych molekdl a produktom Maillardovej reakcie. Vodné
roztoky hnedého cukru vykazujia slablu schopnost zhaSat volné radikaly metddou
DPPH a vy3Siu antioxidacnu aktivitu metédou ABTS relativne vysokej koncentracie. Extrakty
hnedého cukru vykazovali schopnost’ zhaSat' volné radikaly, napriek niZSej koncentracii
fenolovych a prchavych latok.
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Il. NAHRADNE SLADIDLA
6. Z&kladné pojmy a charakteristika ndhradnych sladidiel

V zmysle Vynosu MP SR a MZ SR z 11. februara 2008 ¢. 04650/2008 - OL, ktorym
sa vydava hlava PK SR upravujlca pridavné latky v potravinach a jeho Prilohy €. 1, Casti B su
nahradné sladidla pridavné latky, ktoré sa pouzivaju na dodanie sladkej chuti potravindm
alebo ako stolové sladidla. Patria sem syntetické sladidla, ktorych obsah v potravinach nesmie
presiahnut’ najvysSie pripustné mnozstvo uvedené v PK SR a polyoly - cukorné alkoholy,
ktoré sa podla spravnej vyrobnej praxe mézu pouzit' jednotlivo alebo v kombinéacii v takom
mnozstve, ktorym sa dosiahne obvykla sladka chut’. Syntetické sladidla poskytujd vyraznu
sladku chut’ bez energie alebo len s vel'mi malym mnoZstvom energie. V tabulke 5 su
uvedené niektoré zakladné charakteristiky nahradnych sladidiel schvalenych v EU [64].

Tab. 5 Zakladné charakteristiky schvalenych nizkoenergetickych sladidiel

Nazov sladidla | E Relat. | ADI Rok Obsah | Obchodny nazov
sladi- | mg/kg tel. schval. energie
vost™ | hm. a den a prehod.

Nizkoenergeticke sladidla

Acesulfam K E 200 9 (EFSA) 1984 0 Sunett, Sweet
950 15(JECFA, | 2000 One, NUTRINOVA®,
FDA) SUPRASWEET®,
FAN®, SULAR®,
ASSUGRIN®,
DIAVITA®,
KANDISIN®
Aspartam E 180- 40 EFSA, 1984 4 kcal/g | NutraSweet, Equal,
951 200 JECFA; 2002 DIAVITA®,
50 FDA NUTRASWEET®,

SUPRASWEET®, FAN
SWEET®, VITAR
SWEET®, SULAR®,
ASSUGRIN®, IRBIS

SWEET®,
DIACHROM®
Kyselina E 30 7 SCF 1984 0 CLIO®, KANDISIN®,
cyklamové a jej | 952 (EFSA) 2000 DUKARIL®,
Na a Ca soli 11 JECFA SPOLARIN®
Neohesperidin | E 1900 | 5SCF 1988 zanedb.
DC 959 (EFSA) 1988
Sacharina jeho | E 300- 5 EFSA, 1977 0 Sweet 'N Low, Sweet
Na, KaCasoli | 954 500 JECFA, 1995 Twin, Sugar Twin,
FDA others ASSUGRIN®,
CLIO®, DIAMANT®,
SUALIN®, DIANER®,
KANDISIN®
Sukral6za E 600 15 EFSA, 2000 0 Splenda
955 JECFA, 2000
5 FDA
Taumatin E 2000- | nedpec. 1984 zanedb. | Talin®, AmCaSuctin,
957 3000 | JECFA, 1988
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GMP

sol’ aspartamu E 350 2000 zanedb. | TWINSWEET®,
s acesulfamom | 962 SYNDI SWEET®
Neotam E 7000- | 1 EFSA, 2 2009 <0.3
961 13000 | JECFA, kcal/g
18 FDA
Steviozid E 300 4 JECFA, 2004 zanedb. | Rebiana, Truvia,
960 EFSA pre 2010 PureVia
steviol
glykozid
Objemové nizkoenergetické sladidlé
Erytritol E 0,6- EDI*** 2 2003 1 kd/g, Eridex
968 0,8 [82] 2003 0,2
kcal/g
Izomalt E 0,5 nespec., 1984 10 kJ/g, | Palatinit, Beneo-
953 GMP 1988 2 kcal/g | Palatinit
Laktitol E 0,5 nespec., 1984 10 ki/g, | LACTY®
966 GMP 1988 2 kcallg
Maltitol, E 1 nespec., 1984 2,1 Maltisorb,
Maltitolovy 965 GMP 1999 kcal/g Maltisweet
sirup
Manitol E 0,7 nespec., 1984 10 kJ/g | Osmitrol
421 GMP 1999
Sorbitol, E420 | 0,5-1 | neSpec., 1984 10 kJ/g, | DIAVITA®, SORBIT®
Sorbitolovy GMP 1984 2,6
sirup kcal/g
Xylitol E 1 nespec., 1984 10 kJ/g, | Puritol, XyliSmart
967 GMP 1984 2,4
kcal/g

*- relativna, porovnana so sachar6zou, ktorda ma sladivost’ 1; **- prehodnotenie Eurépskou
vedeckou komisiou pre potraviny (SCF) ; EDI — odhadovany denny prijem/kg teles.hm.

6.1. Syntetické sladidla

Porovnanie vzajomnych relativnych sladivosti ndhradnych sladidiel je na obr. 1.
Relativna sladivost’ je typick& miera pouzivana pri komparécii sladivosti jednotlivych
sladidiel. Relativna sladivost’ vyjadruje pomer hmotnostnej koncentracie vodného roztoku
sachardzy ako Standardu (v koncentraénom rozsahu oby€ajne od 5 do 10 %) s koncentraciou
roztoku urcitého sladidla rovnako sladkej chuti zistovani panelom hodnotitel'ov pri
Standardnej teplote. Relativna sladivost zavisi od koncentricie a vSeobecne klesa
s narastajicou koncentraciou sachar6zy [90]. Relativna sladivost’ jednotlivych sladidiel
v potravinach zavisi okrem toho od pH, teploty a inych sladidiel, ak sa pouzivaji v zmesiach,
v ktorych sa m6Ze prejavit’ ich synergicky efekt.
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Obr. 1 Vzajomné porovnanie sladidiel podla relativnej sladivosti k sachardze (sladivost 1)

Acesulfam K (E 950) je draselna sol’ 6-metyl-1,2,3-oxatiazin-4(3H)-6n-2,2-dioxidu.
Je to vo vode vel'mi dobre rozpustné sladidlo (pri 20°C sa rozpusti 270 g/1), slabSie v etanole
(iba 1 g/l), stabilné pomerne v Sirokom rozpéti teplot, pH a pocas skladovania (po 10 rokoch
skladovania na svetle sa nezistili zmeny obsahu a sladivosti). Vo vodnych roztokoch
a v nealkoholickych ndpojoch vykazuje vysokd termorezistenciu [68-71]. Acesulfam K je
nizkoenergetické sladidlo, ktoré ludskym telom nie je metabolizované aje vyluCované
Clovekom i ZivoCichmi v nezmenenom stave [72]. Pre jeho stabilitu sa vyuZiva hlavne ako
stolové sladidlo, ako aj pri vyrobe réznych potravin (dezert, jogurt, zmrzlina, cukrovinky,
oméacky a i.), ale najmé nealkoholickych napojov. Maximéalne povolené mnoZstvo variruje od
350 do 1000 mg/kg v zavislosti od typu potravin. Aby nebola prekro€end hodnota ADI to
predstavuje objem asi 1,5 | v pripade nealkoholického ndpoja s obsahom acesulfdamu K 350
mg/l.

Aspartdm (E 951) - metylester L-aspartyl-L-fenylalaninu je asi 200-krét sladsi ako
cukor bez nahorklej pachuti. V tele je tento dipeptid metabolizovany na pdvodné
komponenty, t.j. na metanol a kyselinu aspardgovu a fenylalanin, preto ho nemézu pouZivat
Fudia trpiaci fenylketonuriou — jednou zo zriedkavych vrodenych odchylok metabolizmu.
Metanol z beZzného prijmu aspartdmu nepredstavuje riziko. V malych mnoZstvach je metanol
pritomny prirodzene v niektorych potravindch (napriklad v jablénej Stave okolo 88 mg/l),
najma vsak v liehovinach [18]. Pri tepelnom spracovani je stabilny do teploty 80° C a preto
nie je aZ taky vhodny na varenie alebo peCenie. MozZno ho pridavat do hotovych jedal. Ma
Siroké uplatnenie v tvarohovych krémoch, jogurtoch, pudingoch, oméackach, Salatovych
nalevoch, nealkoholickych ndpojoch a ZuvaCkach bez cukru. V kombinécii s inymi sladidlami
zosiliuje vysledna sladivost’ zmesného sladidla. V zavislosti od typu vyrobkov sa jeho
povoleny obsah meni od 350 do 2000 mg/kg. V pripade nealkoholického napoja s obsahom
600 mg/l aspartamu by prijem nemal prekroCit’ 4 | napoja, aby bola dodrZana hodnota ADI.

Aspartdm zasluhou médii, ale najma internetu patri medzi najkontroverznejSie
schvalené sladidlo vzhladom k tomu, Ze sa permanentne proti tomuto sladidlu objavujd
sprdvy o jeho bezpecnostnych rizikach, najma neurotoxickych, kancerogénnych a inych
negativnych acinkoch. Mnohé informécie tohto druhu mali iba hypotetick(G alebo
pseudovedecku povahu, objavili sa vSak aj ojedinelé odborné Studie, ktoré vSak neboli
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dostatoCne preukazatelné [81] a prislusné svetové a eurdpske komisie pre bezpe€nost
potravin (JECFA, SCF, EFSA) vyhlasili, Ze toto sladidlo je pri hodnote ADI 40 mg/kg/d
bezpe€ne a nie je dévod na reviziu hodnoty ADI [82, 92], pricom FDA dokonca zvysSila tuto
hodnotu na 50 mg/kg/d.

Cyklamat (E 952) je 20- az 30-krat sladSi ako cukor a nema Ziadnu energeticku
hodnotu. Jeho pouZitie je rovnaké ako pri sacharine. VyuZiva sa predovsetkym v kombin4cii
so sacharinom, vdaka omu vznikne sladidlo sladSie ako cyklaméat a bez pachute samotného
sacharinu. Oproti sacharinu sa vyznacuje prirodzenou sladkou chutou a vy3Sou stabilitou pri
zvysenej teplote apocCas Uschovy potravin, preto sa Casto uplatiuje v potravinarskom
priemysle pri vyrobe najma nealkoholickych napojov. Aj ked' zo syntetickych sladidiel maju
ucinok na vyslednu sladivost’ zmesi. NajvysSie povolené mnoZstvo cyklamétov vo vyrobkoch
sa pohybuje od 250 do 1500 mg/kg. Hodnota ADI napriklad pre nealkoholicky napoj
s obsahom cyklamatov 250 mg/kg nebude prekroena, ak sa za def nevypije viac ako 1,5 |
napoja.

Neohesperidin (E 959) — neohesperidin je flavonoid dihydrochalkén je flavonovy
glukozid pripraveny chemickymi procesmi z naringinu. Jeho sladivou komponentou je beta-
neohesperidéza. Dobre sa rozpuSta vhorGcej vode, menej vo vode studenej. Je
metabolizovany c¢revnou mikroflorou na prirodné metabolity. Je povoleny na pouZitie
v dezertoch, jogurtoch, zmrzline, pekarskych vyrobkoch, dZemoch, oméackach a pod.
Povoleny obsah sa méze pohybovat' od 50 do 150 mg/kg, pricom ADI hodnota zodpoveda
hmotnosti napriklad 2 kg cukrikov s obsahom neohesperidinu 150 mg/kg.

Sacharin (E 954) - imid 2-sulfobenzoovej kyseliny je 300- az 500-krat sladSi ako
cukor, nema Ziadnu energetick( hodnotu a je najlacnejSim nahradnym sladidlom. VVzhl'adom
na svoju stabilitu ma Siroké pouZzitie v doméacnostiach aj v priemyselnej vyrobe. Ide o
najstarSie a najpouzivanejSie sladidlo auplatiuje sa pri vareni, peceni, zavarani a
konzervovani, vyrobe potravin a ndpojov. Sacharin je pomerne kysla zlicenina (pKa = 2,0),
tvori najcastejSie sodné soli, ktoré st vyborne rozpustné vo vode (1 g sodné soli se rozpusti v
1,2 ml vody). Vo farmaceutickom priemysle sa pouziva k Gprave chuti liekov. Dalej sa
pouZziva ako prisada do zubnych past, Gstnych vod, Zuvaciek a diétnych potravin. V minulosti
sa objavili pochybnosti o zdravotnej nezavadnosti sacharinu, ale rozsiahle Stidie na zvieratach
a l'udoch nepotvrdili Ziadnu spojitost’ medzi uzivanim sacharinu a nddorovym onemocnenim.
Sacharin ma nevyhodu, Ze v Ustach zanechava nahorkld kovovu pachut, preto sa podobne
ako ostatné sladidla kombinuje so senzoricky synergickymi sladidlami. Je povoleny
v potravinach v najvysSie pripustnom mnozstve od 100 do 500 mg/kg, pricom ADI hodnota
zodpoveda napriklad objemu 3,5 | napoja s obsahom sacharinu 500 mg/kg.

Sukraléza (E 955) - trichlorovany synteticky derivat sacharézy (chemicky nazov:
4,1",6"-trichlérgalakto-sachar6za), obchodny nazov Splenda, je neenergetické sladidlo
schvalené FDA v roku 1999. Ma Cistd, cukru podobni chut, bez pachuti, stabilnd pri
vysokych teplotach v Sirokom rozmedzi hodnét pH. Je 600 krat sladSia ako sachar6za. V
kombinacii s HFCS (vysoko fruktdézovy kukuricny sirup) je jej sladivost’ az 800 krat vysSia
ako sachardzy a v niektorych inych kombinaciach dokonca 1400 krat vy3Sia. Velmi vyhodna
je jej kombinécia s tagat6zou a erytritolom (kde tagatdza a erytritol plnia funkciu objemovych
sladidiel). RozSireniu tohto sladidla zatial’ brani jeho pomerne vysoka cena. Sukraldza nie je
metabolizovang, vyluCuje sa z organizmu nezmenend. MdzZe sa pouZzit' podobne ako je to
vysSie uvedené v celom rade potravin v najvyssie pripustnom mnozstve od 10 do 1000 mg/Kkg,
pricom hodnota ADI napriklad v nealkoholickom napoji s obsahom sukralézy 300 mg/I
nebude prekrocena do objemu 3 | konzumovaného napoja.

Taumatin (E 957) je bielkovinové sladidlo rastlinného pévodu izolované zo semien
Thamatococcus daniellii (Benth.). Rozplsta sa dobre vo vode a je metabolizované ako iné
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bielkoviny. Ako sladidlo je povolené v mrazenych vyrobkoch a cukrovinkach do 50 mg/kg
aako posiliiovat chuti v nealkoholickych népojoch, dezertoch a mlieCnych vyrobkoch
Vv najvyssie povolenom mnozstve od 0,5 do 5 mg/kg.

Neotam je dipeptid methyl ester derivat podobny aspartdmu a jeho chemicka Struktudra
je N-[N-(3,3-dimethylbutyl)-L-a-aspartyl]-L-phenylalanine 1-methyl ester. Jeho sladivost’ je
7000 az 13000 krat vysSia ako sachardzy a je to najnovsie schvélené sladidlo EU [80]. Méa
Cisty sladku chut’ podobnu sachardze a je tepelne stabilny. V tele sa rychlo metabolizuje, jeho
hydrolyticky produkt metanol i aminokyseliny nepredstavuju Ziadne nebezpecenstvo, lebo
vzhl'adom na obrovsk( sladivost sa neotam aplikuje v potravinach vo velmi nizkej
koncentracii. JECFA stanovila hodnotu ADI do 2 mg/kg telesnej hmotnosti [78]. Smernica
komisie 2009/163/EU [17] povoluje jeho pouZivanie v nealkoholickych napojoch v NPM do
20 mg/l, v dezertoch do 32 mg/kg, v cukrovinkéch do 65 mg/kg, v Zuvackach bez cukru 250
mg/kg a pod.

Steviozid. Sladivé sila extraktu steviozidov z listov stévie (Stevia rebaudiana Bertoni)
je priblizne 250 - 300 nasobok sachardzy (zavisi od kombinacie s druhom potraviny a
pouZzitymi sprievodnymi cukrami). Pritom kaloricky obsah je minimalny. Extrakt ziskany z
listov stévie pozostdva z 6smych zloZiek pricom pat z nich je rozhodujdcich: steviozid
(hlavna zlozka), rebaudiozid A a C, steviobiozid a dulcozid A. Tychto péat zloZiek vytvara az
95% celkového obsahu. Steviozidy su vel'mi dobre rozpustné vo vode, etanole a metanole,
nerozpustné v benzéne, chloroforme a inych nepolarnych rozpustadlach. Cisty steviozid sa
izoluje vo forme bielych krystalov alebo praSku. Je to substancia, ktora nepodlieha
fermentécii, v l'udskom organizme sa nerozklada a nepodlieha metabolizmu. Nerozklada sa
pri teplotach do 250°C. EFSA v aprili 2010 vydala svoje oficidlne stanovisko na bezpe¢nost’
steviol glykozidov pre pouZitie ako potravinarskych aditiv apo zhodnoteni vSetkych
dostupnych Udajov o stabilite, degradanych produktoch, metabolizme a toxikologickych
ucinkoch stanovila hodnotu ADI pre steviol glykozidy (hlavné sladivé komponenty) na trovni
4 mg/kg/den [91].

Stévia sa pestuje predovietkym v Cine (najvacsi pestovatel’ na svete, rona produkcia
viac ako 1000 ton suchych listov), velki pestovatelia st v krajinach Juznej Ameriky, dalej
Juzna Koérea, Juzny Vietnam, Malajzia, Tajvan, Izrael a krajiny byvalého ZSSR. V Euro6pe sa
pestovanim stévie zaoberali Bulharsko, Portugalsko, Nemecko, Belgicko a Anglicko. V
Japonsku steviozidy pouZivaju aj na vyrobu zubnej pasty pre deti (zmenSuje vyskyt zubného
kazu). V USA boli donedavna steviozidy povolené len ako dietitecky doplnok, ale v decembri
2008 FDA schvalila steviozidy aj ako nekalorické sladidlo pod nazvom rebiana (Truvia™),
ktoré sa mdzZe pouzivat v rbéznych potravindch a ndpojoch, alebo ako stolové sladidlo so
Statutom GRAS (vSeobecne povazované za bezpecné), ktoré musi obsahovat' najmenej 95 %
rebaudiozidu A. JECFA stanovila pre steviol glycozid ADI hodnotu 0-4 mg/kg telesnej
hmotnosti a pre sladidlo rebiana ADI 12 mg/kg telesnej hmotnosti. Vo Francuzsku bol v
septembri 2009 zaregistrovany ako nekalorické sladidlo aj 97 % rebaudiozid a tak napriklad
Coca-Cola France zacala sladit’ napoj Fanta so stéviou uZ tri mesiace po tom, ako tam toto
sladidlo povolili. Od r. 2010 v3ak narodné krajiny uz nemdzu povolovat’ doCasné pouZivanie
aditiv. Bezpecnostné aspekty steviozidu z hl'adiska jeho pouZzitia v potravinach a napojoch su
sprehladnené v préci autorov Caracostas et al. [86]. Tym, Ze EFSA stanovila pre steviozid
hodnotu ADI, otvorila v EU cestu pre pouZitie tohto sladidla v potravinach, pricom sa
v blizkej buducnosti legislativne ur¢i najvyssSie povoleny obsah tohto sladidla v jednotlivych
typoch poZivatin.
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6.2. Polyoly

Zaujem o pouzivanie polyolov rastie z roznych dbévodov. Z funkéného hladiska
polyoly poskytuja €istu chut’ a Specialne v kombinacii s inymi sladidlami mdzu nahradit’ vo
vyrobkoch chybajici objem po sachardze, zlepSuju textiru a vnem chuti v Ustach. Maju
menej kalorii ako cukor, ¢im su vhodné pre diabetikov a tieZ nepodporuju vznik zubného
kazu. Nie vSetky polyoly maju rovnaké vlastnosti. SU rozdielne v intenzite sladkej chuti,
energetickej hodnote, vo vyvolani pocitu chladu v Gstach a v digestivnej tolerancii. Ak sa
niektoré polyoly prijimaji vo vysSich davkach, mdézu mat’ laxativny ucinok. Ich pozitivne
ucinky sa mdzu zvyraznit' (alebo negativne vlastnosti minimalizovat) v zmesi s inymi
sladidlami [73].

Erytritol (E 968) je najnovsie povoleny polyol (vyrobna znatka Eridex™™, vyrobca
Cargill Food a Pharma Specialties, USA). Hoci erytritol dosahuje iba 70% sladivosti
sachardzy, ma vela vyhod. Vyskytuje sa v malych mnozstvach aj v prirode, ato v ovoci
(vodny meldn, hrudky ahrozno), v hubdch avo fermentovanych potravinach ako séjova
omacka, pivo, sake, vino a syry. Ma Cistu sladku chut,, je vysoko stabilny voci tepelnej zatazi
a kyselinam, je dobre rozpustny vo vode, menej v etanole, je méalo hygroskopicky a ma
vynikajuce krystalické vlastnosti. V zmesi s inymi sladidlami méze byt pouZity v r6znych
vyrobkoch najma napojoch, cukrovinkach, mlie€nych produktoch, pecivarenskych vyrobkoch
a ako stolové sladidlo, kde zlepSuje senzorickeé vlastnosti vyrobkov, dodava im potrebny
objem, plnost’ chuti a maskuje horkost. V porovnani s inymi polyolmi mé& najniZSiu
energetick( hodnotu - 0,2 kcal/g (sorbitol 2,6; xylitol 2,4; maltitol 2,1; izomalt 2,0; laktitol 2,0
kcal/g). V energetickych vyrobkoch, napriklad v ¢okoladach bez cukru, moZno pomocou neho
redukovat’ obsah energie az o 30 %, priCom sa dosahuje excelentny lesk, poZadovana textura
a fyzikalne vlastnosti. V ZuvaCkach bez cukru sa vyuZiva najmé chladivy efekt erytritolu,
ktory posilfiuje ich osviezujacu chut. Oproti inym polyolom je z hladiska digestivnej
tolerancie vyhodnejsi, pretoZe v porovnani s inymi polyolmi sa laxativny G¢inok prejavuje pri
vysSich davkach. 60 az 90 % erytritolu sa vyluCuje z organizmu nezmeneny, zvySok sa
vyluCuje hrubym Erevom, resp. je tu mikrobidlne fermentovany na mastné kyseliny s kratSim
retazcom.

Izomalt (E 953) (hydrogenovana izomaltul6za) je ekvimolarna zmes glukézo-
sorbitolu a gluk6zo-manitolu. Produkt tieZz obsahuje menSie mnoZstvo D-manitolu a D-
sorbitolu. Pri dennom prijme 10-20 g sa laxativny ucinok sladidla neprejavuje [11].

Laktitol (E 966) vznikd hydrogendciou laktézy a modZe obsahovat v menSom
mnozstve aj iné polyoly. Je dobre rozpustny vo vode. V hrubom creve je fermentovany
¢revnou mikroflérou a pri prijme do 50 g za dei sa laxativny U¢inok neprejavuje [74].

Maltitol a maltitolové sirupy vznikaju hydrogenaciou maltézy, resp. malt6zo-
glukézovych sirupov, pricom obsahujd malé mnoZstvo aj inych polyolov. St dobre rozpustné
vo vode a po konzumacii sa metabolizuju na glukézu a sorbitol, Ciastocne aj ¢revnou flérou.
Laxativny ucinok sa prejavuje pri prijme nad 30 g za def [73].

Manitol (E 421) — sa velmi dobre rozpusta vo vode, menej v etanole. Vyraba sa
katalytickou hydrogenaciou glukdzy a fruktdzy, resp. fermentéaciou kvasinkami v aerobnych
podmienkach. V telesnom organizme sa slabo absorbuje a laxativny ucinok sa prejavuje pri
davke nad 10 g za defi [73].

Sorbitol (E 420) sa vyraba katalytickou hydrogenaciou glukézy. Sorbitol sa vel'mi
dobre rozpusta vo vode, menej v etanole a laxativny Gc¢inok sa prejavuje pri davke vyssej ako
50 g za den [73].

Xylitol (E 967) je prirodny polyol a mozno ho vyextrahovat' z brezy, malin, sliviek
a kukurice. Priemyselne sa vSak vyraba katalytickou hydrogenaciou xylanu. Dobre sa
rozpusta vo vode, mélo v etanole. Pri prijme nad 50 g za defi ma laxativny Gcinok [73].
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6.3. Perspektivne alternativy sladidiel pre potravinarsky priemysel

V stcasnosti sa z tohto pohladu javia ako perspektivne sladidla najma: tagatdza,
trehal6za a inulin. Zo skupiny syntetickych sladidiel je mozné, Ze v EU budu schvalené aj iné
nahradné sladidla, ktoré su v sucasnosti povolené v inych krajindch, ako napriklad alitam
a neotam.

Tagat6za, nizkoenergetické sladidlo ma fyzikalne vlastnosti a sladivost’ podobnu ako
sachardza, pricom poskytuje energiu iba 1,5 kcal/g. Tagat6za bola v USA povolena v r. 2001,
kedy jej FDA (Food and Drug Administration) priznala Statit GRAS (vSeobecne povaZzovany
za bezpecné). Od roku 2005 bola tagatéza v EU uznana za novu potravinu (novel food), ¢o
znamena, Ze sa mdze pouzivat’ v potravinach, pricom EFSA (European Food Safety Agency)
ma revalorizovat’ energeticky obsah tagatozy v priebehu tohto roka [75].

Tagatéza sa prirodzene vyskytuje v niektorych mlieCnych produktoch. Komercny
produkt je vyrobeny patentovanym procesom, ktory zahfiia hydrolyzu laktdézy na galaktozu a
naslednd izomerizéaciu na tagatozu. Sladidlo bolo uvedené na trh v USA pod nazvom Gaio®
vyrobcom Arla Foods Ingredients, Inc. (USA) v kooperéacii s nemeckou spolo¢nostou
Nordzucker, ktord sa zameriava na vyrobu aj inych typov sladidiel. Tagat6za je izomér
fruktdzy, v 'udskom organizme nie je uplne absorbovany — vacSia Cast’ prijatej tagatozy
prechddza hrubym ¢revom, kde je fermentovand. Vyznamnymi vlastnostami tohto sladidla su
dobra rozpustnost’, vysoka teplota topenia, rychla krystalizacia, stabilita pri pH 3 az 7 a tvorba
Ziaducich farebnych produktov Maillardovych reakcii najméd pri peCeni. Tagatéza mé
synergicky ucinok v kombindcii s inymi nizkoenergetickymi sladidlami, zlepSuje chutovy
profil a vnem, mdZe tiez fungovat' ako chutovy modifikator dokonca pri vel'mi nizkej
koncentracii, pomaha maskovat’ alebo eliminovat’ pachute, horkost’ a pocit sucha v Ustach,
ktoré m6Zzu niekedy spOsobovat” produkty s nahradnymi sladidlami. V kombinacii so
sukralézou a erytrytolom sa tagatéza vyuziva v receptlrach nekalorickych chladenych
sytenych népojov.

Tagatéza ma vela funkénych vyhod: zosilfiuje chut’ mentolovych cukroviniek,
predlZzuje sladkd chut” Zuvaciek, zlepSuje chut’ a farbu mliecnej ¢okolady a dava potrebné
hnedé sfarbenie vyrobkov, ako napriklad trvanlivého nizkoenergetického peciva. Pre tieto
vyhody sa tagat6za mbéZe pouzivat' v rozli€nych vyrobkoch, najmé v cukrovinkach, zmrzline,
nealkoholickych népojoch, ceredlnych vyrobkoch, vyZivovych doplnkoch a podobne.
Odporucany pridavok tagatdzy vo vyrobkoch: jogurty 2 %, mlieCna Cokolada 3 %, nesytené
diétne nealkoholické ndpoje 1 %, kévové ndpoje a bielkovinové napoje 1 %, nizkokalorické
stolové sladidla 1g (na jednu porciu). Hladina davky pre Zuvacky bola znizena na 30 %.
Tagatéza ma vyznamné zdravotné vyhody. MéZe sa pouzit ako prebiotikum, pretozZe
stimuluje probiotické kultiry v zaZivacom trakte, je vhodna pre diabetikov, pretoze
neovplyvnuje hladinu glukdzy v krvi a méze sa vyuZzit' aj v dentalnych vyrobkoch vzhladom
k tomu, Ze je malo fermentovand ustnymi mikroorganizmami, ktoré produkuju kyseliny
poskodzujuce zubnu sklovinu.

Trehaldza (vyrobné oznacenie je pod ndzvom Ascend ™) je v prirode vyskytujlci sa
disacharid, ktorého sladivost’ je asi 45 % v porovnani so sladkou chutou sachar6zy. Podobne
ako tagatdza mé aj trehal6za Statut novej potraviny [76] a méZe sa pouZivat' v potravinach.
Trehal6za sa vyskytuje v hubach, kvasniciach, morskych riasach a homaroch. Konzumacia
trehaldézy stupa uz od roku 1994, kedy Hayashibara vyvinul postup pre jej priemyselnd
vyrobu. Trehal6za je chemicky stabilnd latka, ktorej Struktira je tvorena dvomi glukézovymi
molekulami spojenymi a, a —1,1 vézbou. Je to neredukujuci disacharid. M6Ze byt pouZzity ako
nutricné sladidlo, farebné Cinidlo, latka zlepSujuca senzorické vlastnosti, stabilizator vihkosti
(humektant), stabilizator a zdroj energie (4 kcal/g). Konkrétne sa ukazuje ako priméarny faktor
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pri stabiliz&cii organizmov poCas mrazenia a suSenia, mézZe chréanit’ a udrZiavat" bunkove
Struktary v jedle a mbdZe pomoct’ pri udrZani poZadovanej textary pri mraziacom a
rozmrazovacom procese. Tieto vlastnosti s vel'mi uzito¢né pre r6zne produkty ako su napoje,
cukrovinky, mlieCne produkty, ovocné vyrobky, Zuvacky, a iné. Trehaléza pri vyrobe
energetickych napojov prispieva k prijemnej sladkej chuti. VV cukrovinkach zlepSuje chutovy
profil. Kvdli jej vysokej tepelnej stabilite mdZe redukovat’ neZiadice pachy. Trehal6za je
extréemne stabilna voCi kyslej hydrolyze a pouZiva sa pri vyrobe tvrdych cukrikov
obsahujucich kyselinu citronovd, jablEna a vinnu. Stabilita v kyslom prostredi, neredukujuci
charakter a nizka sladivost umoziuju technologicky spracovavanému ovociu a zelenine
udrZat’ si prirodzent farbu a senzorické vlastnosti. Trehal6za ma schopnost’ chréanit’ niektoré
bielkoviny a iné zloZky potravin pred zmenami vplyvom mrazenia a su3enia a pomaha udrzat’
texturu, senzoricke vlastnosti a farbu mrazenych vyrobkov.

V mlieCnych produktoch sa pridavkom trehalozy méze vylepsit’ senzoricky profil tepelne
opracovanych a sladenych mlie€nych produktov. V praskovych mlieCnych vyrobkoch ma
trehaléza vzladom na jej nehygroskopické vlastnosti schopnost’ zabranit’ tvorbe hrudiek. V
ZuvaCkach sa mbze trehaldza pouzivat na modifikaciu sladkej chuti a zvyrazneniu ostatnych
senzorickych vlastnosti. Sladkad chut’ pretrvava dihSie ako u sachardzy v doésledku niZsej
rozpustnosti. Trehal0za je stabilna pri vysokej vihkosti a teplote.

Inulin a oligofrukt6za st rozpustna vléknina ziskana z Cakanky. V sucasnosti su tieto
latky propagované kvodli ich zdravotnym vyhodam, pretoZe ako vlaknina vSeobecne, majl
prebiotické G€inky a podporuju absorpciu vapnika. Cista oligofruktdza je jemne sladkéa bez
naslednej pachute a profil sladkej chuti je porovnatel’ny s profilom sladkej chute sachar6zy.
Inulin a oligofrukt6za nemaju tak intenzivny sladivy G¢inok, aby sa mohli pouZit samostatne,
mobZu sa viak kombinovat’ s inymi sladidlami, priCom sa Casto dosiahne synergicky ucinok.
Synergicky ucinok sa vyuZziva hlavne pri priemyselne spracovanom ovoci. V cukrovinkach,
napriklad vo vyZivnych tyCinkach tieto latky umoziuji nahradu cukru, poskytuja sladku chut,
pomahaju udrzat’ makkost' tyCinky a predlzuju trvanlivost’ hotovych vyrobkov. Inulin v
Cokoladach bez cukru zlepSuje senzorické vlastnosti, maskuje horkost, zniZzuje chladivy
ucinok polyolov a redukuje ich laxativny G¢inok. Tieto latky m6Zu byt pouzité v rozlicnych
kombin&ciach pri vytvarani novych produktov ale aj v ¢okoladdach bez cukru, ¢okoladovych
polevéch bez cukru a pod.

Alitam ma asi 2000 krat vysSiu sladivost’ ako sachardza a vyraba sa z aminokyselin D-
alaninu a kyseliny asparagovej. M& Cista sladka chut’ a je stabilny pri zvySenej teplote
a v Sirokom rozsahu pH. Vel'mi dobre sa rozpusta vo vode a v zmesi s inymi sladidlami méa
synergicky ucinok. JECFA stanovila hodnotu ADI do 1 mg/kg telesnej hmotnosti [77].

7. Legislativne poziadavky na nahradné sladidla v SR a EU
7.1. Legislativa SR

V zmysle Vynosu MP SR a MZ SR z 11. februara 2008 ¢. 04650/2008 - OL, ktorym
sa vydava hlava PK SR upravujlca pridavné latky v potravinach a jeho Prilohy €. 1, asti B sU

1. Sladidla su pridavné latky, ktoré sa pouZivaju na dodanie sladkej chuti potravindm
alebo ako stolové sladidla.

2. Za sladidld sa na ucely tejto hlavy potravinového kddexu nepovaZzuju potraviny so
sladiacimi vlastnostami (sladkou chutou), ako aj monosacharidy a disacharidy.

3. Ako sladidla mozno pouZivat’ len latky uvedené v tabulke €. 7 na Gcel ich pouzivania
pri vyrobe potravin alebo pri ich umiestiovani na trh na priamu lFudskd spotrebu.
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9.

10.
11.

12.

Ustanovenia tejto Casti sa nevztahuji na latky uvedené v tabul'ke €. 7, ak sa pouZivaju

na iny ucel, ako je uvedené v bode 1.

Ak v osobitnom predpise nie je ustanovené inak, sladidla sa nesml pouZivat' do

potravin urenych na vyZivu dojciat a malych deti a do potravin urenych na vyZivu

dojCiat a malych deti, ktorych zdravie je narusené.

V tabulke €. 7 uvedené oznaCenie ,NM* podla § 2 ods. 6 tohto vynosu znamena

pouZitie sladidiel v potravinach podla spravnej vyrobnej praxe jednotlivo alebo v

kombinécii alen v takom mnoZstve, ktorym sa dosiahne obvykld sladkd chut.

NajvysSie pripustné mnozstva jednotlivych sladidiel v ich kombindcii treba Umerne

redukovat’.

Vyrobok oznaceny slovami

e ,bez pridania cukru“, znamena, Ze do tohto vyrobku neboli pridané
monosacharidy, disacharidy, alebo akakol'vek ind potravina so sladiacimi
vlastnostami,

e 50 zniZzenou energetickou hodnotou®, znamen4, Ze tento vyrobok méa v porovnani
s pbvodnym vyrobkom alebo v porovnani s vyrobkom obdobného charakteru
znizenu energetickd hodnotu najmenej o 30 percent.

NajvysSie pripustné mnozstvo uvedené v tabulke €. 7 sa vztahuje na konzumni formu

potraviny pripravent podla ndvodu na pouZzitie.

Ak nie je v osobitnom predpise ustanovené inak, sladidla ako pridavné latky su

pripustne

e Vv zloZenych potravindch bez pridavku cukru, alebo so zniZzenou energetickou
hodnotou, v zloZenych dietetickych potravindch ur€enych na redukénid diétu a
v zloZenych potravinach s prediZzenou trvanlivostou, ak ide o iné potraviny ako je
uvedené v bode 6 Casti C tejto prilohy a sladidla su v jednej zo zloZiek tejto
zloZenej potraviny povoleng,

e ak je potravina urCend vyluéne na pripravu zloZenej potraviny a tato zloZena
potravina je v stlade s poZiadavkami tejto hlavy potravinového kddexu.

Ak ide o sladidlo E 952, najvysSie pripustné mnozstvo sa vyjadruje ako kyselina

cyklamova.

Ak ide o sladidlo E 954, najvysSie pripustné mnoZstvo sa vyjadruje ako imid.

V nézve stolového sladidla sa musi uvadzat’ oznaCenie slovami ,,stolové sladidlo na

baze...” v spojeni s oznaCenim sladidiel, ktoré boli pouZité na jeho vyrobu; toto

oznaCenie nenahradza ich oznaCenie v zloZeni vyrobku.

V oznaceni stolového sladidla sa musi uvadzat’ upozornenie slovami

e ,nadmerna konzuméacia méze vyvolat laxativne (hnackové) ucinky*, ak obsahuje
E 420, E 421, E 953, E 965, E 966, E 967,

e ,.obsahuje zdroj fenylalaninu“, ak obsahuje aspartam E 951,

e ,.obsahuje zdroj fenylalaninu®, ak obsahuje soli aspartamu a acesulfamu.

7.2. Legislativa EU

EU legislativa nepouziva pojem ,,ndhradne®, alebo ,,nizkoenergeticke” sladidla, ale

iba pojem sladidld a definuje ich ako potravinarske pridavné latky, ktoré sa pouZivaju na
dodanie sladkej chuti potravindm alebo ako hotové sladidla. Oznacenie hotového sladidla
musi obsahovat’ vyraz ,hotové sladidlo na baze...“ za pouZzitia ndzvu sladiacej latky alebo
latok pouZitych pri jeho zostaveni [66].

V EU sU sladidla legislativne oSetrené v jednak smernici Rady pre aditivne latky:

Smernica Rady (89/107/EHS) z 21. decembra 1988 o aproximacii pradvnych predpisov
Clenskych Statov tykajucich sa potravindrskych pridavnych latok povolenych na pouZitie v
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potravinach urenych na ludskd spotrebu. Uradny vestnik Eurdpskej Unie L 040 , 11/02/1989
S. 0027 - 0033 [64],
ako aj v smernici tykajucej sa sladidiel v potravinach:

SMERNICA 94/35/EC EUROPSKEI—JO PARLAMENTU A RADY z 30 juna 1994 o
sladidlach pouZivanych v potravinach Uradny vestnik Eurdpskej Unie 10.9.1994 13/zv. 13, L
237/3, pp. 288-297 [66],

s nasledovnymi dopliujicimi smernicami:

e SMERNICA 96/83/ES EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY z 19. decembra 1996,
ktorou sa meni a doplfia smernica 94/35/ES o sladidlach pouZivanych v potravinach
Uradny vestnik Eurdpskej Gnie 19.2.1997 13/zv. 18, L 48/16 -, pp. 253-256

e SMERNICA 2003/115/ES EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY z 22. decembra
2003, ktorou sa meni a doplfia smernica 94/35/ES o sladidlach pouZivanych
v potravinach. Uradny vestnik Eurdpskej tnie 29.1.2004, 13/zv. 32, L 24/65, s. 715-721

e DIRECTIVE 2006/52/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 5 July 2006 amending Directive 95/2/EC on food additives other than
colours and sweeteners and Directive 94/35/EC on sweeteners for use in foodstuffs.
Official Journal of the European Union , 26.7.2006, L 204, pp. 10-22

e COMMISSION DIRECTIVE 2009/163/EU of 22 December 2009 amending Directive
94/35/EC of the European Parliament and of the Council on sweeteners for use in
foodstuffs with regard to neotame. Official Journal of the European Union 23.12.2009 L
344, pp. 37-40.

Osobitné kritéria Cistoty tykajlce sa sladidiel na pouZitie v potravinach si zakotvené
v SMERNICI KOMISIE 2008/60/ES zo 17. juna 2008 ustanovujlcej osobitné kritéria istoty
tykajlice sa sladidiel na pouzitie v potravinach Uradny vestnik Eurdpskej Gnie 18.6.2008 L
158, pp. 17-40 [67].

FDA v USA povolila pouzivat’ ako nizkoenergetické sladidla acesulfam K, aspartam,
neotam, sacharin a sukralézu. Ako uZ bolo spomenuté, v decembri 2008 FDA schvélila
steviozidy ako nekalorické sladidlo pod ndzvom rebiana (Truvia™), ktoré sa mbze pouzivat
v roznych potravindch anépojoch, alebo aj ako stolové sladidlo so Statitom GRAS
(vSeobecne povazované za bezpecné), ktoré musi obsahovat’ najmenej 95 % rebaudiosidu A.

8. Bezpecnost’ ndhradnych sladidiel

V minulosti bola vedeckd komisia pre potraviny (Scientific Committee on Food)
garantom pre bezpecnost’ aditiv vratane sladidiel, od roku 2002 lezi zodpovednost’ na
eurdpskom Urade pre bezpeCnost potravin (EFSA), vUSA na FDA (Food and Drug
Administration). Na urovni FAO/WHO bezpecnost’ potravin (aditiv) hodnoti JECFA (The
Joint FAO/WHO Expert Commission of Experts on Food Additives).

Rozsiahly vyskum preukézal bezpecnost’ vietkych schvalenych sladidiel pre potraviny
v EU. Bezpecnost' sladidiel je dokumentovanad vysledkami mnohych in vitro a in vivo testami
na zvieratach, fudoch a v niektorych pripadoch aj epidemiologickymi Stadiami. Hodnotenie
bezpeCnosti sladidiel bolo realizované modernymi metédami hodnotenia rizika. PouZitie
povolenych nahradnych sladidiel je limitované hodnotou (ADI) - akceptovatel'ného denného
prijmu, ¢o je mnozstvo sladidla vyjadrené v mg/kg telesnej hmotnosti (za der). Takyto denny
prijem pocCas Zivota Cloveka nepredstavuje Ziadne zdravotné riziko pre konzumentov [64].
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Autori Weihrauch a Diehl po prehodnoteni recenzovanej odbornej medicinskej literatary do r.
2004 skonstatovali, Ze mozné riziko vzniku rakoviny zo spotreby nahradnych sladidiel je
zanedbatelné [83]. Nezanedbatelnym prinosom nahradnych sladidiel je ich vlastnost, ze
neprispievaju k tvorbe zubného kazu, pricom tieto vlastnosti mozno prisudit’ aj objemnym
sladidlam — polyolom (najma xylitolu, laktitolu, erytritolu a i.) [84, 85].

9. Produkcia a spotreba ndhradnych sladidiel

Cista spotreba umelych sladidiel vo svete v r. 2003 ¢inila priblizne 80 000 ton (EU asi
13 000 ton), ¢o v prepocte na relativnu sladivost’ predstavuje asi 11,6 miliéna ton v cukrovych
ekvivalentoch (EU 1,9 mil. ton v cukr. ekv.), obr. &.3. Najviac pouzivanym umelym sladidlom
je sacharin, pricom v r. 2001 jeho spotreba predstavovala 94 % (32,7 tisic ton) celosvetovej
spotreby, v pripade cyklamatov to bolo 29,3 tisic ton aaspartdamu 13,2 tisic ton. Vo
financnom vyjadreni spotreby vSak vedicim sladidlom bol aspartdm (528 mil. €),
nasledovany sacharinom, acesulfamom K a cyklamatmi. Na celosvetovej spotrebe
nahradnych sladidiel ma najvacsi podiel Azia (49 %), potom Amerika (28 %), Eurépa (20 %)
a ostatné krajiny sveta predstavuji iba 3 % [93]. Struktdra spotreby jednotlivych nahradnych
sladidiel v sucasnosti je podobna tomuto stavu aj dnes, pricom novsie informéacie o0 mnoZzstve
celosvetovo zobchodovanych umelych, prirodnych sladidiel a cukru uvadza Tab. 6. Prehlad
celosvetovej spotreby niektorych umelych sladidiel je uvedeny v Tab. 7.

Tab. 6 MnoZstvo celosvetovo zobchodovanych umelych, prirodnych sladidiel a cukru [79]

Obchod [mil. t]
Sladidlo 1985 2005 2009 Néarast spotreby
1985/2005 [%]
Cukor 91,5 139,6 160 52,4
Umelé sladidla | 7,2 17,4 141,7
(c.e)*
Prirodné sladidla | 6,2 12,1 95,2
na baze glukozy
a fruktozy

* ¢.e. — v cukrovych ekvivalentoch po prepocte na jednotku sladivosti

Tab. 7 Svetova spotreba niektorych najpouzivanejSich umelych sladidiel [79]

Sladidlo Svetova spotreba sladidiel [mil t (c.e.)] Nérast
1985 1995 2005 1995/2005 [%]
sacharin 5,3 8,1 11 36
aspartam 1,2 2,2 4,1 86
cyklamat 0,5 0,5 1,3 160
ostatné 0,05 0,3 0,5 67

Po prepocte na jednotku sladivosti bol z umelych sladidiel vr. 2003 najlacnejSim
sladidlom sacharin (2 % z ceny cukru, ostatné sladidla predstavuju 10 az 20 %, sukral6za 52
% [79]. Ztohto dbvodu si sacharin dlhodobo ivyhladovo zabezpeCuje svoje vedlce
postavenie najmé v Azii a v Eur6pe, pricom svoje uplatnenie nachadza najmi v zmesnych
sladidlach. Aspartam mal v r. 2001 najvacSiu spotrebu v Amerike, avSak za posledné roky
bola zaznamenana stagnacia jeho spotreby. Cyklamaty majd svoje vedlce postavenie najma
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v Afrike a Oceéanii, pricom sa prognézuje pokles ich spotreby najmda v EU v dosledku
sprisnenia legislativy ohl'adom zniZenia povolenych limitov jeho obsahu v nealkoholickych
napojoch a niektorych mlie€nych vyrobkoch [93]. Sucasné (r. 2010) obchodovatelné ceny
umelych sladidiel sa podla sladivosti pohybuji od 100 do 250 €/kg sladidla.

Informécie o spotrebe ndhradnych sladidiel na Slovensku st pomerne tazko dostupné,
urCitu predstavu si vSak mozno vytvorit' z Gdajov o spotrebe sladidiel inych ako cukor
uvedenych v databdze FAOSTAT. Ostatny Udaj za rok 2002 uvadza spotrebu 4339 ton,
v ktorych st zahrnuté Skroboveé sladidla (glukdzové a frukt6zové sirupy), alkoholové cukry
a umelé sladidla. Tejto spotrebe zodpoveda spotreba 0,8 kg nahradnych sladidiel vyjadrena na
jedného obyvatel'a a rok, resp. spotreba 4,8 kcal/obyv./rok, ¢o je samozrejme, kedZe sa jedna
0 nizkoenergetické sladidla, zanedbatel'ny, iba 0,2 % podiel na celkovej odportcanej davke
energie za den (2400 kcal).

Co sa tyka svetovej produkcie nahradnych sladidiel, ocakéava sa, 7e Azia bude mat
v priebehu nasledujdcich rokov az 90 %-ny podiel na tejto produkcii, pricom Cina sa bude
podielat’ na tomto obchode viac ako 70 %. Pre umelé sladidl4 sa oCakava medzirocny rast
produkcie medzi 2,7 az 2,9 %, ¢o vtomto roku predstavuje produkciu vo vyske 95 000 az
100 000 ton [30].

Svetova produkcia sladidiel v r. 2003
(v cukr. ekvival.)

Umelé Skrob.
sladidla sladidla a
11.6 mil. t. cukr.
alkoholy
17.6 mil. t.
10%
(10.9 bil. $)
Cukor
142.6 mil.t.
83%
(37.3 bil. $)

Obr. 2 Svetova produkcia sladidiel (v cukrovych ekvivalentoch) v r. 2003 [93]
10. Dietetické odporucania

V poslednych rokoch sa intenzivne Studovali aj vplyvy nizkoenergetickych sladidiel
na chut’ do jedla a prijem potravin, vzhl'adom k tomu, Ze ndhradné sladidla treba chapat’ ako
ekologicky nové chemosenzitivne signalne latky, ktoré vplyvaju na chutnost’ potravin,
pozitok pri konzumécii a pocit nasytenia atym celkovo ovplyviuju stravovacie zvyklosti
[88]. Nevyhodou pouzitia nizkoenergetickych sladidiel je to, Ze v ramci regulacie telesnej
hmotnosti sp6sobom vyuZivajucim nahradné sladidla sa nedosahuje patri¢ny stupen nasytenia,
spbsobeny deficitom energie z nizkoenergetickych sladidiel ¢o obyCajne vedie k pocitom
hladu a kompenzaciami cestou prijmu dalSich potravin, najma napojov [88]. Néahradné
nizkoenergetické sladidla nepotlacaja chut’ do jedla, ako na to poukazuji mnohé odborné
prace [89]. Len zaradenie sladidiel do stravovania preto nemusi viest' k zniZeniu telesnej
hmotnosti, je totiz nevyhnutné zniZit' celkovy prijem energie potravou. V slvislosti
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s problematikou moZnosti redukcie telesnej hmotnosti si zaujimavé nové poznatky o
roznej utilizacii cukru v niektorych vyrobkoch, pri¢om sa zistilo, Ze napriklad prijem cukru v
kdve aCaji je spojeny s mensim rizikom priberania, ako prijem prostrednictvom inych
napojov, ako st ovocné Stavy a nealkoholické napoje. Vysvetluje sa to tym, Ze matrica kavy
a Caju aktivuje pravdepodobne signalizacny systém znizujuci chut’ do jedla, ¢o iste povedie
k nérastu produkcie hotovych ndpojov na baze kavy a Caju. V zaujme rieit’ nepriaznivy vyvoj
obezity vo vyspelych krajindch sveta sa ako slubné ukazuju mozZnosti vyroby vyZivovych
doplnkov prirodnej povahy (napriklad vytazky z bielej fazule), ktoré inhibuju amylazu
a zabranuju tak konverzii Skrobu na cukor (napriklad v cestovinach). Dnes maju spotrebitelia
k dispozicii vel'ké mnoZstvo potravin a napojov so znizenym obsahom cukru alebo Uplne bez
cukru, ktoré vyuZivaju z rozli¢nych dévodov — zniZenie hmotnosti, udrZzanie hmotnosti alebo
zniZenie prijmu sacharidov zo zdravotnych dovodov. Treba mat stdle na zreteli, Ze tieto
vyrobky mézu len napomahat’ pri redukcii hmotnosti, pretoZe z tohto hl'adiska je délezZita
zdrava, pestra avyvazend strava vspojeni s pravidelnou fyzickou aktivitou v zmysle
odporucani Komisie Europskych spoloCenstiev smerovanych na osoby postihnuté poruchou
metabolizmu sacharidov (diabetom), ktoré si vo vSeobecnosti rovnaké ako odporicania
v oblasti zdravého stravovania urcené Sirokej verejnosti [87].

Eurdpske dietetické odporucania:

e vyberte si Siroké spektrum potravin;

e zéklad jedal a obCerstvenia maju tvorit’ Skrobové potraviny, ako napr. celozrnné
obilniny, chlieb, zemiaky a iné Skrobova zelenina;

e jedzte vela ovocia a zeleniny, aspori pat’ porcii denne;

e zabezpeCte primerany prijem mlie€nych vyrobkov a masa, ryb alebo ich alternativ
(s6jové vyrobky, orechy, atd.); a

e obmedzte prijem tuénych alebo sladkych potravin a alkoholu.

Néhradné sladidla mézu vyznamne napomahat najma posledne uvedenému
odporucaniu tykajuceho sa obmedzovania prijmu sladkych potravin.
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ZAVER

10.

Od roku 1990 spotreba cukru v SR klesa (zo 41,9 na 33,5kg/obyv./rok), mierne stupa
spotreba Cokolady a Cokoladovych vyrobky, cukrarskych vyrobkov. Vyrazny vzostup
zaznamenala spotreba ochutenych prislddzanych népojov nielen vSR (zo 41,5
I/obyv./rok v roku 1999 na 141,5l/obyv./rok v roku 2009), ale aj v krajinach EU.

Konzumacia sladenych napojov je jednoznacne spajana s nadbytkom prijmu energie
a zvySuje riziko vzniku diabetes a kardiovaskularnych ochoreni, v dosledku narastu
telesnej hmotnosti. Konzumécia HFCS zvySuje riziko obezity a inych nepriaznivych
ochoreni v porovnani s inymi kalorickymi sladidlami.

Odporuacany denny prijem (ODP) cukrov pre dospelych nie je viac ako 90 g.

Porovnanim nutri¢ného zloZenia prirodnych sladidiel vyplyva, Ze hnedy cukor mé vyssi
obsah mikronutrientov ako rafinovany. Rozdielny pévod bieleho rafinovaného cukru
(repny alebo trstinovy) nie je dévodom rozdielneho nutriného zloZenia, kedZe sa
v oboch pripadoch jedna o takmer €istd sachar6zu. Oba typy majd rovnaka chut’, vonu
aj vlastnosti.

Met6dou FRAP, t.j. schopnost redukovat Fe** sa zistilo, Ze tmava a Eierna melasa maju
najvyssiu antioxidacnu aktivitu — schopnost’ zh&Sat’ volné radikaly. Rafinovany cukor,
glukézovy sirup asirup z agave vykazuju minimalnu antioxidacni aktivitu, surovy
trstinovy cukor ma vysSiu, kym javorovy sirup, hnedy cukor a med vykézali stredni
antioxidacnu aktivitu.

Legislativa SR ako aj EU neposkytuje jednoznaéné definicie prirodnych nahrad cukru
a jeho druhov, napr. obilné slady, obilné sirupy — kukuriény (izoglukéza, vysoko-
fruktézovy kukuricny sirup HFCS), Spaldovy, pSeni¢ny, rozne druhy trstinového
a repného cukru — prirodny cukor, hnedy cukor, atd. Odpori€ame vypracovat’ odborny
prekladovy slovnik z danej problematiky, nakol'ko dochadza aj k nepresnym prekladom
atym k skreslenym informéciam o jednotlivych druhoch sacharidov, napr. zdmena
cukor - cukry, atd.

V sti¢asnosti schvalené nahradné sladidla v krajinach EU su na zéklade odporGcani
Eurdpskeho Uradu pre bezpecnost potravin (EFSA) zdravotne nezavadné a bezpe€né je
aj ich pouZzitie v potravindch v limitovanom mnoZstve vzmysle legislativnych
poZiadaviek. Najnovsie schvalenym ndhradnym sladidlom je steviozid.

Nizkoenergetické sladidla neznizuja chut do jedla atuzbu po sladkostiach, s ¢im sa
musi pocitat’ v manaZzmente regulécie telesnej hmotnosti.

Eurdpske dietetické odporucania pre zdravu populaciu, ako aj pre diabetikov a pri
regulacii telesnej hmotnosti su vo vSeobecnosti rovnaké, priom zo stravy nie je
potrebné vyluCovat” konkrétne potraviny ani Ziviny, doleZit4 je viak vyvazenost stravy
ako celku.

EFSA dospela k zaveru, Ze prijem sacharidov by mal byt v rozsahu 45-60 % celkového

prijmu energie. Pre nedostatok Udajov nie je mozné vydat Ziadne odporacanie pre cukry
(ani celkové ani pridané). Je to z toho dévodu, Ze mozné uCinky na zdravie, s spojené
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predovsetkym so sp6sobom konzumacie, (t.j. druh spotrebovanych potravin, frekvencia
konzumacie) nez s celkovym prijmom cukrov. Existuju vSak evidentné ddkazy o tom,
Ze Casta konzumacia potravin s vysokym obsahom cukrov zvysuje riziko zubného kazu.
Stéle neexistuje jednoznacny dékaz o Ulohe glykemického indexu a glykemickej zataze
pri regulacii telesnej hmotnosti a prevencii chordb stvisiacich so stravou.
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