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Abstrakt

Nealkoholické ndpoje jsou nedilnou soucasti nabidky gastronomickych zarizeni. Jejich
spotieba je ovlivnéna nejen rocnim obdobim, ale také chuti, reklamou a soucasnymi trendy
Voblasti vyzivy. Mnoho ochucenych nealkoholickych napojii svetovych znacek obsahuje
aditivni latky, které davaji témto napojium charakteristickou chut, barvu nebo prodluzuji
jejich trvanlivost. V této praci jsou hodnoceny vybrané zdravotni aspekty konzumace
aditivnich latek Vv ochucenych nealkoholickych ndpojich zejména ze skupiny sladidel,
senzoricky vyznamnych latek a konzervantii. Uvedené hodnoceni je dano do souvislosti s
nékterymi myty a polopravdami, které se objevuji na internetu.
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Abstract

Non-alcoholic beverages are widespread products offered in catering. Its consumption is not
affected only by the divisions of the year but is also driven by the taste, advertisements, and
the current nutrition trends. Majority of the non-alcoholic flavored beverages in the market
contains food additives for improving their taste, colour, and the shelf-life. In this paper,
health-related aspects resulted from consumption of food additives in flavored non-alcoholic
beverages, such as preservatives and artificial sweeteners are evaluated in the context of the
myths and half-truths occurring in the internet.
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Ve vetejném prostoru se Sifi spousta myta a polopravd o potravinach, zejména o pfitomnych
aditivnich latkach. V nejlepSim pfipadé jsou to jen neodborné interpretované vysledky studii,
ale vétSina zprav je jen kopirovana z dalSich internetovych zdroji a dopatrat se ptivodniho
sd¢leni je téméf nadlidsky ukon. VSichni to zname. Do svéta se vypusti ,,chytlava™ informace
a ta si zije V internetovém prostoru vlastnim zivotem. V tomto pfispévku jsme se vénovali
aditivnim latkam, které pouzivaji vyrobci ochucenych nealkoholickych napoji. Ty jsou
dostupné doslova na kazdém rohu, najdeme je nejen v hotelech, obchodech a restauracich, ale
také v jidelnach, na nadrazich nebo jen tak na ulicich v automatech. Podle evropské asociace
vyrobet soft drinkii UNESDA byla v Ceské republice pro rok 2014 zjiténa spotieba
sycenych, ochucenych nealkoholickych napoji v mnozstvi 1215,4 mil. litrd (114,2 litrd na
osobu) [1]. Piti téchto napoji nepiindsi lidskému organismu mnoho prospé$nych latek
a nepiedstavuje ani zdroj zivin. Pro¢ je tedy pijeme? Podle posledni ptehledové studie [2]
dominuji v rozhodovani, jaky druh nealkoholického napoje vypijeme, pouze jeho senzorické
vlastnosti. Vétsina ochucenych nealkoholickych napoji obsahuje nasledujici aditivni latky:
barviva, kyselinu benzoovou a sorbovou (konzerva¢ni latky), cyklamaty, acesulfam K,
aspartam, sacharin (nahradni sladidla), kyselinu fosfore¢nou a citronovou (chut'ové latky).

1 Nahradni sladidla v nealkoholickych napojich

Néhradni sladidla mohou byt do potravin pfidavana pouze s cilem ud¢lit potraviné sladkou
chut’. V kategorii ochucenych nealkoholickych napojl je v soucasné dob& povoleno ptidavat
celkem 10 latek se sladivym ucinkem. V tomto ¢lanku jsou uvedena sladidla, ktera patii mezi
ty nejvice diskutovand na internetu.

1.1 Cyklaméty (E952)

Cyklamaty byly poprvé syntetizovany v roce 1937 a jsou povoleny k pouzivani ve vice nez 50
zemich svéta. Evropska legislativa povoluje pfidavky dvou soli, a to cyklamatu sodného a
vapenatého. V USA se pouzivaly cyklamaty jako nahradni sladidlo zejména v 50. a 60. letech.
Poté bylo jejich pouzivani zakazéano, protoze pokusy na krysach prokazaly mozny vznik
rakoviny mocového méchyie [3, 4]. Dalsi podobné pokusy na jinych organismech tyto G¢inky
nepotvrdily. Punc ,jedovatosti“ uz cyklamatim ale nikdo nesebere [5]. Samotna latka
nepiedstavuje pro lidské zdravi riziko, bohuzel nékteré bakterie pfirozené se vyskytujici ve
sttevnim traktu jsou schopny metabolizovat cyklamaty za vzniku latky cylkohexylaminu.
Tento metabolit zptsobil opakované u riznych druhti pokusnych organismu atrofii varlat.
Z tohoto divodu bylo vydano rozhodnuti o pfechodné hodnoté adekvatniho denniho piijmu
(ADI) 0-11 mg/kg telesné hmotnosti (t. hm.) za den. Vznik cyklohexylaminu je vsak vysoce
individudlni zalezitosti. V ramci kalkulaci rizik se tedy pocita s obecnou preménou z 18,9 %.
Posledni revize védeckych poznatkii o bezpeCnosti cyklamatti byla publikovana Evropskou
komisi v roce 2000, kdy byla opét potvrzena vysoka individualni variabilita (0-85%) [6].
Nepodafil se ovéfit negativni efekt cyklohexylaminu na bunky varlat in vitro tak, jak byl
zaznamenan u Zivych organismui. Na zakladé téchto poznatki byla stanovena hodnota ADI 0-
7 mg/kg t. hm./den (a to zejména kvuli jedincim schopnym konvertovat az z 85%). Posledni
hodnoceni rizika expozice v souvislosti s cyklamaty bylo uvefejnéno Vv roce 2010 Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO) [7]. Toto hodnoceni vychazelo z limitu ADI 0-11 mg/kg t.
hm./den a bylo zji§téno, ze pii konzumaci napoje s obsahem do 350 mg/kg sacharinu
nedochazi k ptekroCeni hodnoty ADI. Na aktudlni revizi cyklaméti v ramci bezpec¢nosti
potravin EU se stale jesté ceka. Pro prekroceni denni bezpecné davky cyklamati by musel
dospély muz denné vypit skoro 2 litry napoje.



1.2 Acesulfam-K (E 950)

Acesuflam-K je povoleno piidavat v maximalnim mnozstvi 350 mg/l. Bezpe¢nostni limit
expozice byl v roce 1986 stanoven na 9,0 mg/kg t. hm/den. Vzhledem k tomu, Ze u Zadnych
Z pokusnych organismu nebyl zjistén metabolizmus sladidla, byl v roce 1991 bezpecnostni
limit zménén na 15,0 mg/kg t. hm./den K dalsi a posledni revizi bezpe¢nosti acesulfamu-K
doslo vroce 2000 a byly ucinény dva zasadni zavéry [8]. Na zakladé dostupnych
toxikologicko-kinetickych dat a jejich vzajemného porovnani ve vztahu ke kinetice toxickych
latek u lidi, byla hodnota ADI zménéna na ptivodnich 9,0 mg/kg t. hm/den. K dosazeni denni
bezpecné davky by dospély muz musel vypit skoro 2 litry napoje.

Studie zabyvajici se ucinky sladidla na organismy jsou relativné staré, ale i tak je potieba
S nimi stale pocitat. Zatimco celkem 7 citovanych studii ve zpravé EU komise neprokazalo
souvislost mezi konzumaci acesuflamu-K a mutagennimi G¢inky [8], v jiné studii [9] bylo
prokazano zvyseni aberaci chromozémii v buiikach kostni dfené u mysi. Cleniim hodnoticiho
panelu Evropské komise se vSak nelibila metodika pfedchoziho pokusu, navic se tento
experiment jiné laboratofi nepodafilo zopakovat. Zajimavy je dopad dalsi studie [10] o vlivu
smeési aspartamu a acesuflamu-K na chromozomalni zmény a to stejnou metodikou a na
stejném pracovisti jako v 1997. Zde zadny efekt nezaznamenali, coz samotnému pracovisti
ubralo na vérohodnosti. Pii studiich chronické toxicity a karcinogenity nebyly zjistény zadné
souvislosti s podavanim acesuflamu-K.

V roce 1996 a 2006 byl acesuflam-K opakované navrzen pro velké a dlouhodobé (2leté)
testovani na zivych organismech v ramci National Toxicology Program (NTP, U.S.
Department of Health and Human Services). Zadost byla vzdy zamitnuta a misto toho byl
acesuflam-K podroben zkracené studii (9 mési¢ni) s vyuzitim geneticky modifikovanych
organismi (mysi). Vysledky této studie byly kritizovany z divodi pouziti nestandardni
metodiky, a proto z vysledkii nelze jednozna¢né uréit, zda ma ¢i nema acesulfam-K
karcinogenni u¢inky [11].

1.3 Aspartam (E 951)

K této latce existuje nejvice vysledku studii a nutno ptiznat, ze budi veliké vaSné jak mezi
béZnymi konzumenty, tak u odborné vetejnosti. Z chemického hlediska se jedna
0 jednoduchou molekulu sloZenou z fenylalaninu, kyseliny aspardgové a metanolu, tj. latky,
které se do téla dostavaji i s béZnou stravou. Ve vefejném prostoru je o aspartamu spousta
zveliCenych nesmysll a $patné interpretovanych zaveéri, napft. ...chemikadlii aspartam, ktera je
pro télo smrtelné jedovata a miiZe zpiisobovat i rakovinu [12].

Hodnota ADI byla stanovena na 40 mg/kg t. hm./den a dosud nebyl divod tuto hodnotu
ménit. Odbornici se shodli na tom, Ze aspartam je vzdy v organismu enzymaticky rozlozen na
dvé aminokyseliny (fenylalanin, aspardgova kyselina) a metanol a sladidlo jako takové se
nikde neukldda. Rozkladem aspartamu se uvolni asi 10% metanolu. Metanol uvolnény
Z aspartamu tvoii minimdlni pfispévek (<10 %) ve srovnani s metanolem, ktery si nas
organismus vytvofii z dalSich latek (zejména pektin obsazeny v ovoci a zelening, zde az 80 %).
Zbylych 10% tvofi pfijem metanolu z pfirodnich zdroji, jako jsou ovocné a zeleninové §tavy
a alkoholické napoje [13, 14]. Metanol uvolnény z aspartamu nepfedstavuje zadné zdravotni
riziko.

Akutni toxicita je u sladidla velice nizka, genotoxicky efekt nebyl dosud prokazan. Laboratoie
European Ramazzini Foundation (ERF) publikovaly studie, ve kterych autofi tvrdi, ze
aspartam ma karcinogenni u¢inky na mysi a krysy. Tyto prace byly podrobeny dikladnému
zkoumani a v souCasné dob¢ stale nejsou uznany zadnymi autoritami, ani vétSinovou
odbornou vetejnosti. ERF je vytykdna nestandardni a pfili§ citlivd metoda a pfili§ velky



vzorek testovanych organismi. Autofi prace se samoziejm¢ bréanili a trvaji na svych
vysledcich a volaji po ptehodnoceni bezpe¢nostniho limitu pro aspartam [15].

Vzhledem Kk uvolfiovani fenylalaninu z aspartamu a jeho znamym G¢inkim na vyvoj ploda
U pokusnych zvirat, bylo testovdno, jak se projevi konzumace aspartamu na obsahu
fenylalaninu v krvi lidi. Bylo zjisténo, Ze pii modelovani nejhorsi situace (konzumace
aspartamu Vv jeho nejvyssi povolené davce) neni piekroCen bezpecnostni limit obsahu
fenylalaninu v krvi (360 puM). Nicméné hodnota ADI 40 mg/kg t. hm./den nesmi byt
aplikovana na lidi trpici fenylketonurii, protoze fenylalanin samoziejm¢ mohou pfijimat také
Zjinych zdroji a mohlo by dojit ke zvySeni jeho koncentrace vkrvi nad zminény
bezpecnostni limit [13].

Z dalsich u¢inkt aspartamu, které se Casto ve vefejném prostoru diskutuji, jsou vliv na
chovani, bolesti hlavy a vznik alergie. Vliv na chovani a rozpoznavaci schopnosti u déti
(5 studii) i dospélych (7 studii) nebyl potvrzen. U déti byla neprikaznost jednoznacna,
u dospélych byl zjistén jak negativni, tak pozitivni vliv. Odbornici se shodli, ze nelze ucinit
jednoznacny zavér o aspartamu jako spoustééi bolesti hlavy a dostupné studie nepotvrdily
aspartam jako spousté¢ reakci alergického typu u lidi, i kdyz nemtize vyloucit, ze néktefi
jednotlivei mohou byt nachylni k alergickym reakcim po konzumaci tohoto sladidla. Pro
dosazeni bezpe¢ného denniho limitu by dosp€ly muz musel vypit vice 4,5 1 napoje.

1.4 Sacharin (E 954)

V souvislosti se sacharinem se také velice Casto sklonuje slovo rakovina. Sacharin byl
objeven v roce 1879, pti prvnich klinickych studiich v roce 1886 bylo podavano pacientim
s diabetem 5 g/den (!) sacharinu po dobu 5 mésicti. Podobné studie nasledovaly a sacharin se
ocitl na ,,éerné listing*, protoze zptsoboval zazivaci potize (pfi tak vysoké davce se neni cemu
divit). V roce 2011 byl publikovan piehledny popis a komentare k stéZejnim experimentiim
v souvislosti se sacharinem [16]. V nedavné dob¢ byl publikovan na portalu www.novinky.cz
¢lanek o ,,malinovkach®, kde byl sacharin oznaceny za podeziely z rakovinotvornych ucinkt
[17]. Sacharin opravdu zpisobil rakovinu moc¢ového méchyie u krys. V téchto experimentech
byli pouziti vyhradné samecci, kteti dostavali velmi vysoké davky uz od narozeni (5% krmné
davky). Pro lepsi orientaci to ptedstavuje 50g ekvivalent pro ¢lovéka. Mechanismus vzniku
tohoto typu rakoviny je specificky jen pro krysy (jiné slozeni mo¢i, jina tvorba atd.) a plati
pouze pro sodnou sal sacharinu. Z mnoha epidemiologickych studii (vztah mezi pacienty
s rakovinou mocového méchyre a konzumaci sacharinu) nevyplyva, ze by sacharin byl
pficinou tohoto typu rakoviny u lidi [18]. Pro doplnéni uvadim, ze hodnota ADI je 5 mg/kg t.
hm. Tento limit plati od roku 1995 a dosud nebyl dtvod k jeho zméné. V posledni dobé je
pouzivani sacharinu na Ustupu, pravdépodobné je to disledkem posledni studie [19], ve které
autofi prokazali negativni vliv na stievni mikrofloru mysi a zvysovani hladiny glukézy v krvi
u lidi (dotaznikové Setieni!). Dosud nebylo rozhodnuto, zda budou mit vysledky této studie
dopad na bezpecnostni limit. Pfehodnoceni bezpe¢nosti umélych sladidel ma byt ukonceno do
roku 2020.

Vroce 2013 byl publikovan v odborném tisku piehledovy c¢lanek [20], kde autorka
diskutovala moznou souvislost cCast¢ konzumace nédhradnich nekalorickych a nizko-
kalorickych sladidel (obecn¢) na vnik metabolicky poruch, zejména obezity, cukrovky II. typu
a kardiovaskularnich nemoci. Informace z vySe uvedené¢ho ¢lanku nebyly dosud detailné
pfezkoumany.



2 Konzervacni latky v nealkoholickych napojich

Vzhledem k relativné vysokému obsahu jednoduchych cukrii jsou nealkoholické napoje
nachylné ke kazeni zejména kvasinkami, pro které je toto prostfedi velice vyhodné. Pro
kategorii ochucenych ndpoji je povolen piidavek slabych organickych kyselin sorbové
abenzoové vcetné nékterych jejich soli. Antimikrobidlni tUc¢inky vykazuji pouze
nedisociované molekuly, tj. pouze v kyselém prostredi.

2.1 Kyselina sorbova (E 200) a sorban draselny (E 202)

Kyselina sorbova patifi mezi nenasycené karboxylové kyseliny velice dobfe rozpustné ve
vod¢. Do potravin se smi pfidavat pouze kyselina sorbova (E 200) nebo jeji draselnéd (E 202)
a vapenatd (E 203) stl. Do nealkoholickych napoji se pridava vyhradné jeji draselnd sul, i
kdyz vysledky chemické analyzy se vyjadiuji jako obsah kyseliny sorbové, nikoliv soli.
Bezpecnostni limit ADI byl v 80. letech minulého stoleti stanoven na 25 mg/kg t. hm./den
podle vysledki dlouhodobych studii na krysach. Kyselina sorbova je zcela absorbovéana
Vv travicim traktu a vylu¢ovana prevazné jako CO,. Vzhledem k acidobazickym vlastnostem se
ptedpokladd, Ze draselnd siil se absorbuje jiz v zaludku. Védecké pfehodnoceni jednotlivych
studii zabyvajicich se aditivy E 200 — E 203 bylo publikovano v roce 2015 [21]. Studii
zabyvajicich se toxikologii a genotoxickymi ucinky je dostatek a na jejich zaklad¢ bylo
konstatovano, ze kyselina sorbovd a sorbany nevykazuji toxické a genotoxické ucinky.
Ptislusna hodnotici komise varovala ptfed pouzivanim kyseliny sorbové ve smési s kyselinou
askorbovou, dusitany a ionty Zeleza. Za specifickych a pfesné definovanych podminek (40 a
50°C, 30 dni) mohou vznikat produkty s mutagennimi u¢inky. Podle posledniho ptehodnoceni
byl podan navrh na zménu hodnoty ADI na 3 mg/kg t. hm./den pro E 200 a E 202 z divodu
prokdzané vyvojové a reprodukéni toxicity u krys a kralikd. V modelovém piipadé
dlouhodobé expozice s primérnym obsahem sorbanii byl navrhovany limit ADI piekrocen
pouze u batolat a déti pouze v jedné zemi (Bulharsko). Konzumace zdravi nebezpeéné davky
pro dospélého muze hrozi v piipad¢ vypiti jednoho litru napoje denné¢.

2.2 Kyselina benzoova (E 210) a jeji soli (E 211-E 213)

Jednd se o jednoduchou aromatickou karboxylovou kyselinu a jeji sodnou, draselnou
a vapenatou stl. Maximalnim povolené mnozstvi v hotovém nealkoholickém ochuceném
napoji je 150 mg/l. Kyselina benzoova a jeji sodna sil jsou povazovany za latky vSeobecné
bezpecné (tzv. GRAS), tudiZz neptedstavuji pro zdravi Clovéka zadné nebezpeci. Kyselina
benzoova (i benzoat sodny) jsou pomérné rychle vstiebany a dochazi ke konjugaci s glycinem
za vzniku kyseliny hippurové, ktera je odvadéna moci. I ptes relativni bezpe¢nost latky je
stanovena hodnota ADI v rozmezi 0-5 mg/kg t. hm./den a to z divodu vyvojové toxicity
(ovlivnéni hmotnosti plodu) u pokusnych zvitat. Kyselina benzoova (nikoliv benzoan sodny)
je povazovana za drazdivou latku zpusobujici kontaktni dermatitidy, ale ne u zdravych
jedincti, pouze u citlivych nebo astmatickych pacientd. NejCastéjSimi myty je uvadéni
karcinogenity a vznik astmatl. Nic takového nebylo pro benzoany prokazéano. Posledni zndma
revize poznatkt o kyselin€ benzoové a benzoanu sodného byla publikovana v roce 2005 [22].

3 DalSi latky ovliviiujici vlastnosti ochucenych nealkoholickych napoju

Mezi latky upravujici organoleptické vlastnosti nealkoholickych ochocenych népoju patii
zejména latky chutové a barviva. Syntetickd barviva jiz vétSina velkych vyrobcii nepouziva,



protoze jejich pfitomnost je konzumenty vnimana negativné. Dnes se jedna prevazné
0 barviva piirodni (lykopen, ribloflavin, karoteny, chlorofyly aj.) nebo pifimo extrakty z
ruznych rostlin.

3.1 Kyselina fosfore¢na (E 381)

Kyselinu fosfore¢nou je povoleno pfidavat do nealkoholickych ochucenych napoju
Vv koncentraci nepiesahujici 500 — 700 mg/1. Jeji pfitomnost je zndma v kolovych napojich
firmy Coca-Cola. Dava napojum typickou a nezaménitelnou chut’ a brani dal$im zménam
barvy béhem skladovani. Doporuceny piijem fosforu na den se pohybuje od 120 do 1250 mg
podle vékové skupiny [23]. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nutri¢ni latku, nelze stanovit
bezpecnostni limit ADI, ale pouze tzv. maximalni tolerovany denni pfijem, ktery je 70 mg/kg
t. hm./den. Z riznych studii vyplyva, Ze ptijem fosforu byl tolerovan i pii konzumaci 3000
mg/den bez vedlejSich fyziologickych ucinkti, u jedincd byly zdokumentovany
gastrointestinalni potize po konzumaci > 750 mg fosforu za den. To jsou posledni oficialni
informace o aditivnich latkach ze skupiny fosfati publikované ve stanovisku European Food
Safety Authority [24] z roku 2013. Zde byl také pfipominkovan piehledovy ¢Elanek [25], ve
kterém davali autofi do vztahu pfijem fosforu a zvySené riziko kardiovaskularnich nemoci
(KVN) a mortalitu. Je znama souvislost mezi zvySenou hladinou fosforu v séru a vys§im
rizikem vzniku KVN, ale nebyl dosud prokazan vztah mezi piijmem fosfati a hladinou
fosforu v séru. Navic, epidemiologické studie na toto téma byly provadény jen na populaci
v USA, takze jeji vysledky nelze zobechiovat. Vzhledem k nejednozna¢nym a kolikrat i
protichidnym vysledkim jednotlivych studii o vlivu fosfatii na zdravi ¢loveka, se na rok 2018
piipravuje velkd revize poznatki o bezpeCnosti celé skupiny fosfatd vcetné kyseliny
fosforecné.

Zavér

Konzumenti védi, co neékteré ochucené nealkoholické napoje obsahuji, informovanost v této
oblasti je na dobré Urovni. Je jen na nich, co si koupi a konzumuji. Je nestastné obvinovat
vyrobce ztoho, co produkuji, nebot’ se tidi pouze poptavkou a samoziejmé piisluSnou
legislativou v oblasti bezpe¢nosti potravin. Zdravotni nezavadnost piidavka aditivnich latek je
pod neustdlym dohledem, pravidelné¢ dochédzi k revizim vysledki experimentalnich studii
vtéto oblasti. Ve svétle souCasnych védeckych poznatki bychom méli ochucené
nealkoholické napoje konzumovat jen obcasné, pro osvézeni a rozhodné ne jako zdroj tekutin.
Mnohé myty o aditivech vychazi v nejlepsim ptipad¢ ze zaveru jednotlivych studii bez hlubsi
znalosti metodiky experimentl a analyzy dat. To zaru€uje pouze nezavisly a odborny dohled
jinych védct (viz hodnoceni jednotlivych skupin EFSA). V tom nejhor$im piipad¢ se jedna o
snusSku nevédeckych tvrzeni odkudsi z hlubin internetu. Musime podotknout, ze existuje i
fada seridznich internetovych zdrojii o informacich o aditivech v potravinach. Myty uvadéné
V této praci mizeme na zakladé dostupnych védeckych poznatkli pokladat za vyvracené.
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