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Sladidla pouzivana ve farmacii

a potravinarstvi;

1. Prirodni sladidla

doc. PharmDr. Martin Dolezal, Ph.D.

Clanek poddvd piehled nahradnich sladidlech pFirodniho piivodu

pouzivanych ve farmacii i béZném Zivoté. Vénuje pozornost novym pFi-

rodnim nizkoenergetickym sladidliim zejména ze skupiny sacharidi

a proteini.
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Sladce chutnajicich slou¢enin existuje celd
fada. Zékladnim pfirodnim sladidlem je disa-
charid sacharéza. Jeji pouzivani se rozsifilo
v masovém méfitku teprve v dobé napoleon-
skych valek, v pfedchozim obdobi se sladilo
pfevazné medem. Podobnym meznikem se
béhem dvacatého stoleti stalo Siroké pouziva-
ni ndhradnich sladidel. Jako sladidla obvykle
oznacujeme slouceniny, které maji vy$si sladi-
vost nez sachardza a které jsou zaroven ener-
geticky chudsi. Sladidla jsou pfirodni nebo
syntetické slouceniny, kterd po navéazani, in-
terakci s receptorem vyvoldvaji konformacni
zménu chutového receptoru, coZ se projevi
vnimanim sladké chuti.

Sladidla se déli na dvé zakladni skupiny:
1. pfirodni sacharidy, nékteré jsou pro orga-

nizmus Casto hlavnim (rychlym) zdrojem

energie, ,kaloricka sladidla“, nékteré fadi-
me mezi ,nizkokalorick sladidla“;

2. syntetickd sladidla, asto fadové mnohona-
zadnou energetickou hodnotu, oznaduiji se
jako ,nekalorickd sladidla“.

Ve farmacii nasly tyto slouceniny rovnéz
Siroké vyuziti, pfedevsim jako farmaceutické
pomocné latky pro korigovani chuti. Ve v&tsim
méfitku se pouzivani téchto latek uplatnilo v po-
travinéfstvi, plvodné pfi vyrobé potravin pro
diabetiky, ktefi maji sacharézu v dieté vylouce-
nu. Stale Castéji se dnes nizkokaloricka sladidla
pouzivaji v potravinarstvi s cilem omezit spotie-
bu pfedevsim sachardzy, protoze jeji nadmérny
piijem mé negativni dusledky na lidské zdravi
(pfedevsim zubni kaz, metabolicky syndrom,
obezita, kardiovaskularni choroby). V Ceské re-
publice je spotfeba cukru kolem 40kg na osobu
roéné, coz je jedna z nejvyssich hodnot v ramci
Evropské unie (1,2, 4, 5).

Vnimani sladké chuti ma vSak znacné
subjektivni charakter. Chutové receptory
v ustni dutiné (na jazyku) maji specifické
uspofadani, které mlZeme schematicky
zjednodusit na tfi vazebnd mista pro moleku-
lu sladidla, a to jsou hydrofobni oblast, donor
vodikovych vazeb a akceptor vodikovych
vazeb. Tato uskupeni reaguji s hydroxylovou
nebo iminoskupinou aminokyselin serinu
nebo threoninu, které jsou soucasti proteinu
receptoru chutové bunky v Ustech. Sladkou
chut dale posiluje obsazeni hydrofobniho
Useku receptoru. Podminkou vnimani sladké
chuti je samoziejmé i dostate¢na rozpustnost
ve vodé (slinach). Pfes znaénou strukturni
rozmanitost ve skupiné sladidel (pfirodnich
i syntetickych) Ize shrnout zakladni poznatky
ze studia vztahl mezi strukturou a sladivosti
takto (5):

1. polyhydroxylované & polyhalogenované
alkany jsou obvykle sladké (cukry, polyoly,
glycerol, chloroform);

o

ve stoupajici homologické fadé klesa slad-

ka chut (spolu s rozpustnosti ve vodg);

3. nékteré aldehydy (popf. oximy nékterych
aldehyd), popt. i ketony jsou sladké;

4. aromatické nitroslouceniny jsou sladké;

5. nékteré sulfoslouceniny jsou sladké;

6. symetrie v molekule vede k odbourani
sladké chuti, popf. ke vzniku hotké chuti;

7. zavedeni fenylu do molekuly vede k hotké

chuti, popf. ke ztraté chuti.

Pfirodni sladidla byla objevovana empi-
ricky pfi hledani potravy, fada z nich provazi
lidstvo po celou jeho znamou historii. Mezi
pfirodni sladidla patfi pfedevsim fepny Ci tfti-
novy cukr (sachardza), hroznovy (D-glukdza,
dextréza), sladovy (maltéza), miéény (laktéza),
ovocny (fruktéza), a invertni cukr (smés 50 %
D-glukdzy a 50 % D-fruktézy), dale med (smés
38% D-fruktézy, 30 % D-glukézy, 6 % rizné di-
sacharidy, avSak jen do 1% sacharézy), sorbit
(D-glucitol) a manna (D-mannitol). Vedle po-
Cetné skupiny sacharid(i maji vyrazné sladkou

chut rovnéz nékteré glykosidy Ci proteiny (5).
1. Sacharidy

1.1 Alkoholické cukry

Alkoholické cukry, alditoly, polyoly (pro-
dukty redukce monosacharidl) se pouZzivaji
pro své hygroskopické vlastnosti (napf. jako
zvlaéhovadla, zvihéovadla v dermatologii),
maji laxativni vlastnosti, Ize je vyuzit jako os-
motickd diuretika a nejsou karyogenni (ne-
zpUsobuji zubni kaz). Maji vy$si endotermni
rozpoustéci entalpii, coz po poZiti vyvolava
v ustech chladivy pocit (napf. D-xylitol ve Zvy-
kackach). V lidském téle jsou metabolizovany

Tabulka 1. Pfehled sladivosti vybranych slouéenin pfirodniho a syntetického ptvodu

(upraveno podle cit. 2-4)

sladidlo ekvivalent sladivosti
laktéza 0,27
palatinitol (isomalt) 04
D-glucitol (sorbitol) 0,48
glukdza 0,5-0,6
glycerol 0,5
erythritol 0,6-0,7
tagatéza 0,9
sachardza 1,0
xylitol 1,0
fruktéza 0,7-1,8
D-glycin 1,5
cyklamat sodny 30-60
D-tryptofan 35
glycyrrhizin 50-100
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sladidlo ekvivalent sladivosti
acesulfam 200
aspartam 180-200
dulcin 250
steviosid 200-300
suosan 350
sacharin 400-550
sukraléza 500-650
neohesperidin 1000
antioxim perillaldehydu 2000
alitam 2000
monellin 3000
1-methoxy-2-amino- 4000
4-nitrobenzen

thaumatin I a Il 3000
neotam 8000




(fermentovany) v tlustém stfevé na niz8i mastné
kyseliny, maji tak relativné nizkou energetickou
hodnotu. Viyskytuji se v rlznych druzich ovoce
(jablka, jefabiny). Pouzivaji se pfi vyrobé cuk-
rovinek, bonboénd, susenek, petiva a Zvy-
kaCek. O pouziti alkoholickych cukrl v praxi
rozhoduje rovnéz jejich cena. Chemicky je
mizeme délit podle poétu hydroxylovych sku-
pin na trioly, tetroly, pentoly i hexitoly. Ve far-
macii mezi nejpouzivanéj§i pomocné latky ze
skupiny alkoholickych cukrli patfi glycerol
(propan-1, 2, 3-triol), jako sladidlo se nepouZiva,
vyuzivaji se vak ostatni jeho vlastnosti. D-Xylitol
(obrézek 1) je pentol, ktery se Siroce uplatnil jako
nizkoenergetické sladidlo pfi vyrobé zvykacek Ci
cukrovinek pro diabetiky, nezplsobuje kazivost
zubl. D-mannitol m& svoje misto jako farma-
ceutickd pomocnd latka. Laktitol (obrazek 1)
byva soucésti diabetickych potravin. Vyuziva
se rovnéz jako IéCivo pii terapii hepatické en-
cefalopatie. D-glucitol, syn. sorbitol, sorbit
a sorbitolovy sirup (obrazek 1), se primyslové
vyrabi hydrolyzou $krobu nebo sachardzy. Je to
nejpouzivanéj$i alkoholicky cukr (zejm. v potra-
vinafstvi), je vyhodny zejména pro diabetiky. Je
zéroven vychozi surovinou pfi vyrobé vitaminu
C. Relativné novym alkoholickym cukrem je
palatinitol (v potravindfstvi se pouzivd nazev
isomalt, ve farmacii se pouziva pod obchod-
nim nazvem GalenlQ®), chemicky jej lze za-
fadit i do skupiny disacharidd. Je o polovinu
méné sladky nez sacharéza. Vyhodou je, ze
isomalt je nizkoenergetickym sladidlem, chut-
na jako sachardza a nezanechdva v Ustech
pachut. Palatinitol je smés dvou sloucenin:
6-0-alfa-D-glukopyranosyl-D-sorbitolu (ma-
ximélné 57%) a 1-O-a-D-glukopyranosyl-D-
mannitolu dihydratu. NezpUsobuije tvorbu zubni-
ho kazu a je vhodnym sladidlem pro diabetiky.
Palatinitol se pouzivd v kombinacich s ostat-
nimi sladidly (synergicky efekt). Vyvolava po-
dobné jako ostatni alkoholické cukry laxativni
efekt. Jeho pouzivani je povoleno v Evropské
unii. V Ceské republice je povoleno pouziva-
ni i dalSiho alkoholického cukru erythritolu
(butan-1, 2, 3, 4-tetrolul), ktery se vyrabi fermenta-
ci D-glukdzy. Mala hydrofilni molekula erythritolu
(obrazek 1) prochazi sténou tenkého streva a je
vylu¢ovana moci. Konzumace vétsiho mnozstvi
sladidel typu polyol(i véak mize zpUsobit bolesti
biicha, plynatost, popf. i prljem. (1, 2, 3, 5)

1.2 Monosacharidy

Ve skupiné monosacharidd je dilezitym
zdrojem energie D-glukéza (GLUKOPUR?®),
napf. pro diabetiky ve stavu hypoglykémie.

Vyznamné jsou déle D-ribéza a D-fruktdza
(FRUKTOPUR®). Fruktdzu lze jen v omezené
mite pouzit jako nahradni sladidlo pro diabetiky,
v téle se metabolizuje podobné jako sachardza.
Z novéjSich sloucenin je mozno jmenovat mo-
nosacharid D-tagatozu (obrazek 1). Jedna se
0 pfirozené se vyskytujici se hexézu. Neni ka-
ryogenni, je pfiblizné stejné sladké jako sacha-
réza, ale ve srovnani s ni ma pouze tfetinovou
kalorickou hodnotu (1).

1.3 Oligosacharidy

Ve skupiné disacharidu se jako sladidlo tra-
di¢né pouziva sachardza (obrazek 1). Do Evropy
se v podobé surového titinového cukru zacala
dovazet z Ameriky. Béhem blokédy evropskych
pfistavll za napoleonskych vélek se sacharéza
zaCala ve velkém méfitku ziskavat z cukrové
fepy. V Evropé byla izolovéna v Cisté podobé jiz
v r. 1747, avSak v Indii byla jeji pfiprava znama
jesté dfive, jiz kolem r. 300. Déle je tfeba zminit
vyznam pouZiti sachardzy pfi akutnim pfedavko-
vani inzulinem pfi hypoglykemii (podobné jako
D-glukdza). DalSimi, méné sladce chutnajicimi,
disacharidy jsou laktéza a maltéza. Ze skupiny
polysacharidii 1ze pouzit jako sladidla s nizsi
sladivosti pouze inulin (zasobni polysacharid
napt. Cekanky) ¢i jeho fermentaci vznikajici nizsi
oligomery. Maltodextriny jsou snadno stravitelné
oligosacharidy vyrabéné vesmés z obilnych Skro-
bl pomoci kyselé, nebo enzymatické hydrolyzy,
pii které dochazi ke Stépeni dlouhych Fetézcu
molekul tvoficich Skroby, na krat$i maltodextrino-
vé fetézce. Maltodextriny jsou polymery glukdzy
(dextrdzy), vyznaduiji se nizsi sladivosti. Diabetici
by méli konzultovat pozivani maltodextrind s 1é-
kafem, nebof glykemicky index maltodextrind
je blizky glykemickému indexu glukézy. Pokud
jsou vSak maltodextriny pouzivany jako nosice
umélych sladidel, je pouzivani malych mnoZzstvi
maltodextrin{i pfijatelné i pro diabetiky (1).

2. Glykosidy

Mezi glykosidy najdeme rovnéz mnoho slad-
ce chutnajicich sloucenin. Zajimavy je neohe-
speridin, hofce chutnajici flavonoid obsazeny
v citrusovych plodech. Jako vyrazné sladidlo
(1000krét slad$i nez sacharéza) se pouZziva
jeho polosynteticky derivét dihydrochalkon ne-
ohesperidinu (obrazek 1). Je stabilni viéi ky-
selindm i zvySené teploté. V Evropé a USA je
vyuzivan zejména v potravinafstvi. Nevyhodou
je jeho Iékoficova prichut. Z Iékofice Glycyrrhiza
glabra L. byl izolovan glycyrrhizin, je asi 50x
slad$i nez sacharéza. Chemicky je to triter-
pen, na ktery je navdzéna iduronova kyselina.
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Nevyhodou je charakteristickd Iékoficova
pfichut. Jesté vétSim problémem je schop-
nost glycyrrhizinu inhibovat dehydrogendzu
11-B—hydroxysteroidd, mize tak u lidi zpQ-
sobovat poruchu funkce mineralokortikoidu.
Ackoli je v Asii toto sladidlo velmi oblibené,
v Evropé a v USA jeho pouzivani neni povo-
leno. Velké nadéje byly vkladany do steviosi-
du, izolovaného z paraguayského kefe Stevia
rebaudiana Bert., bohuZel se u tohoto sladidla
projevily antiandrogenni U¢inky, které vyplyva-
ji z jeho steroidni struktury. Ve svété se pés-
tovani stevie a produkce tohoto sladidla tési
stale velké oblibé, a to pfedevsim z ekonomic-
kych ddvodd, nebot po sacharinu je steviosid
druhym nejlevnéj$im sladidlem a je Sestkrat
levnéjsi nez sacharéza, vyjadreno v ekviva-
lentech sladivosti. V Evropé a USA neni povo-
len, u nas se formalné pouziva pouze jako jako
soucast ustni vody Ci kosmetikum, nikoli jako
potravinovy dopInék (2, 6).

3. Proteiny

Vyznamnou skupinu pfirodnich sladidel
tvofi proteiny. Pfedevsim je tfeba uvést thau-
matiny I a ll, (jejich smés se nazyva katemfe),
které se ziskavaji z rostliny rostouci v Zapadni
Africe  (Thaumatococcus daniellii  Benth).
Chemicky se jedna o proteiny, tvofené 207 ami-
nokyselinami o molekulové hmotnosti 22 204.
Tento protein je pfiblizné 3000 krat sladsi nez
sacharéza. Tato vynikajici sladivost byla divo-
dem pro vyvoj biotechnologii, tj. produkci toho-
to proteinu pomoci genové manipulace. Gen
pro thaumatin Il byl Uspé$né pouzit u fady or-
ganizm0 (napf. Aspergillus niger). Thaumatiny
jsou schvéleny jako sladidla v Evropské unii
i USA. Jsou dobie rozpustné ve vodé a odol-
né v(ci zvySené teploté. Dalsi sladkou latkou
charakteru proteinu je monellin izolovany
z plodu tropické rostliny Diascoreophyllum
cumminsii Diels. Je vSak tepelné nestaly a cit-
livy v(éi kyselému prostfedi, coz limituje jeho
praktické pouzivani. Vyznamnéj$im sladidlem
se mUZe stat brazzein (Pentadiplandra braz-
zeana Baillon), jelikoZ se jednd o jednodussi
protein, tvofeny pouze 54 aminokyselinami,
a dale diky skute€nosti, Ze je rovnéz odolny
viéi vysSim teplotdm. Je pfiblizné 800krat
slad$i nez sacharéza (4, 7, 8).

Prehled uvedenych sladkych sloucenin je
pouze vybérem nejpouzivangjsich latek. Cilem
¢lanku bylo poukézat na vyhody ¢i nevyhody
pouzivanych nahradnich sladidel pfirodniho
pivodu pfi pouZiti jak obecné v potravinafstvi,
tak specidlné pro diabetiky. DalSi ¢ast prehle-

Obrazek 1. Struktury nejvyznamnéjsich prirodnich sladidel (9)

CH,0H CH,OH
CH,OH HO
HO—CH HC—OH
CH—OH
o _o—H HO—CH
HO—CH
HI—OH HC—OH
CH—-OH
OH  Ho—cCH HC—OH
CH,0H
CH,0H CH,0H
D-xylitol laktitol sorbitol
CH,OH CH,OH
oH |
HT—OH
OH HO —OH HO
CH,OH
HO OH CH OH
D-tagatosa erythritol sacharéza
OH
HO: o)

HO oH OCH,
dihydrochalkon
neohesperidinu

H,C (¢} OH
HO
OH OH

steviosid

Tl 1 ATFEIVNRCS YTWVAAASKG DAALDAGGRQ LNSGESWTIN VEPGTNGGKI
TII 1 ATFEIVNRCS YTVWAAASKG DAALDAGGRQ LNSGEWTIN VEPGTKGGKI

TI 51 WARTDCYFDD SGSGICKTGD CGGLLRCKRF GRPPTTLAEF SLNQYGKDY!
Tl 51 WARTDCYFDD SGRGICRTGD CGGLLQCKRF GRPPTTLAEF SLNQYGKDYI

T1101 DISNIKGFNV PMNFSPTTRG CRGVRCAADI VGQCPAKLKA PGGGCNDACT
TII 101 DISNIKGFNV PMDFSPTTRG CRGVRCAADI VGQCPAKLKA PGGGCNDACT

TI 151 VFQTSEYVVT TGKCGPTEYS RFFKRLCPDA FSYVLDKPTT VTCPGSSNYR
Tl 151 VFQTSEYCCT TGKCGPTEYS RFFKRLSPDA FSYVLDKPTT VTCPGSSNYR

TI201 VTFCPTA Tl 201 VTFCPTA
jednopismenny kdd sekvence aminokyselin thaumatinu | (T1) a thaumatinu Il (TII)
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SUKRALOZA - NAHRADNI
SLADIDLO NOVE GENERACE

Evropa tloustne. Cukr je bily jed.
Sladkosti  zpUsobuji
Takovd a mnoha podobné varo-
vani se kolem nas v posledni dobé
ozyvaji stale casté&ji. Odbornici
na vyzivu vénuji ¢im dal vice casu

cukrovku.

a energie na vyzkum vhodnosti
¢i nevhodnosti tzv. light potravin
a nahradnich sladidel. At uz jsou
vysledky jejich zkoumani jaké-
koliv, na jednom se shoduji vSich-
ni - bily cukr skute¢né zdravi prilis
neprospiva. Jejich doporuceni tedy
stale vice sméruji k pouzivani na-
hradnich (umélych) sladidel nejen
u diabetik(, ale i téch, kteri by radi
sniZili nadvahu.

| tady je ale potreba zvazit, které
sladidlo koupit. Reseni je jednodu-

teplotach. Je tedy vhodna také
k vareni, peceni nebo zavarovani.
Jak uved| ve svém odborném vy-
jadreni predni cesky diabetolog
prof. MUDr. Jaroslav Rybka, DrSc.,
z Diabetologického centra Krajské
nemocnice Tomase Bati ve Zliné, je
sukraléza stejn€ vhodna pro diabe-
tiky, jako pro terapii nadvahy. ,Jeji
nezavadnost potvrdila Americka
diabetologicka spole¢nost, pozdéji
cetné evropské odborné spolec-
nosti véetné Ceské diabetologické
spolecnosti. Sukralézu oznacujeme
za nahradni sladidlo nové genera-
ce,” dodal profesor Rybka.

Spolecnost Vitar prinasi na trh nové
- sladidlo na bazi sukralézy DiaSweet
s chromem. Jedna tableta nahra-

ché: pokud se rozhodnete pro po-
uzivani umélych sladidel, vybirejte
si vzdy ta nejnovéjsi. Ta jsou podle Iékard bezpecna.

Nejnovéjsim sladidlem na nasem trhu je sukral6za. Byla
objevena v roce 1976 a narozdil od jinych sladidel se vy-
rabi z cukru. V praxi to znamena, ze chuti cukr pripomi-
na a nema zadné dalsi neprijemné pachuté. Je nekalo-
ricka, neskodi zubni sklovin€ a je 500x sladsi neZ cukr.
Vzhledem k tomu, Ze nema vliv na kratkodobou ani dlou-
hodobou hladinu cukru v krvi, je to vyborné sladidlo také
pro diabetiky. Ty navic jisté potési zprava, ze sukraléza je
ve srovnani s jinymi sladidly velmi stabilni pri vysokych

di sladivosti jednu kostku cukru.
Sladidlo je navic obohaceno pikoli-
natem chromu. Ten zesiluje Gcinky inzulinu, ¢imZ mdze sni-
zit ndroky na prisnost diabetické diety. Naopak nedostatek
chromu zvysuje nejen hladinu krevniho cukru a inzulinu,
ale také zvysuje koncentraci krevnich tukd, zvysuje téles-
nou hmotnost a ohroZuje diabetika vy3$sim rizikem kompli-
kaci. Ve formé pikolinatu je také 1épe vstrebatelny.
DiaSweet s chromem je dodavan v praktickém kapesnim
baleni po 110 tabletach za cenu 36,- K&, nebo v nadhrad-
nim baleni po 500 tabletach za 130,- K¢&.
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