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1. Uvod

Tento ¢lanek je pisemna forma pfedndsky, kterd byla
pfednesena na 4. setkani odborné skupiny Chemie a tech-
nologie sacharidi a obilovin CSCH dne 23. &ervna 1998 na
Vysoké skole chemicko-technologické v Praze.

Nahradit sacharosu, nebo-li cukr, a tuky v ¢okolddo-
vych a necokoldadovych cukrovinkdch znamena nahradit

téméF veSkerou hmotu cukrovinek néjakou dalsi vhodnou
surovinou. Obsah sacharosy a tukidl v potravinaiském vy-
robku urcuje jeho nutri¢ni, fyzikalni, chemické a senzoric-
ké vlastnosti v takové mife, Ze je tézké nahradit tyto suro-
viny jednou latkou nebo jednou skupinou latek podobnych.

Vyvoji nahrad sacharosy a tukii v potravinaiskych vy-
robcich a jejich uplatnéni v novych recepturich je véno-
vano velké usili. Diivodem je vyroba diabetickych po-
travin, které se svymi senzorickymi vlastnostmi plné vy-
rovnaji béznym vyrobkiim. Dale existuje stale vétsi snaha
vyrabét tzv. potraviny ,light”, to znamend se snizenou
energetickou hodnotou a poslednim diéivodem je vyroba
cukrovinek, které nezpiisobuji kazivost zubfi.

Nejprve je zapotiebi se zminit, jakym zplisobem sacha-
rosa, jako chemickd latka a tuky, triacylglyceroly vyssSich
mastnych kyselin, pfispivaji ke tvorbé vlastnosti potravin.
Pro posluchace pfednasek poradanych odbornou skupinou
Chemie a technologie sacharidi a obilovin Ceské spo-
le¢nosti chemické pak maji prakticky vyznam konkrétni
piiklady uplatnéni ndhrad sacharosy a tuk(l pii vyrobé
¢okoladovych a necokolddovych cukrovinek.

2. Sacharosa

2.1. Sladkd chut sacharosy

Sacharosa je sladk4 a vytvafi tedy sladkou chut’ tam, kde
je to zadouci. Tato vlastnost je zptisobena vhodnym uspo-
fadanim hydroxylovych skupin vét§iny cukrd " .

Vsechny sladké slouceniny navzdory rizné chemické
struktuie maji spole¢né rysy. Predev§im obsahuji elektro-
negativni atomy, kterou jsou oznacovany jako A a B a jsou
od sebe vzdaleny 0,25 az 0,4 nm. Na atom A je vazan vodik
H, takze vznika jednotka AH/B. Hydroxylova skupina cu-
kri pfedstavuje skupinu AH a kyslikovy atom dalsi hydro-
xylové skupiny je B. Tato dvé uskupeni reaguji s proteinem
receptoru chutové buiiky v ustech. Hydroxylovd nebo imi-
nova skupina aminokyseliny, jako je serin nebo threonin,
tvori AH skupinu a karbonylova skupina je B skupina. Mezi
skupinou AH sladké latky a B skupinou receptoru a naopak
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AH skupinou receptoru a B sladké latky vznikaji inter-
molekuldrni vodikové vazby, o kterych se predpokladd, ze
jsou nositeli sladké chuti. Sladkou chut latky posiluje lipo-
filni skupina X v molekule, kterd dohromady s AH/B tvoii

jakousi kotvu, kterd zapadd do chufového receptoru (schéma 1).

Jestlize chiralni latky jako jsou cukry nebo aminokyse-
liny obsahuji seskupeni AH/B/X, je zapotiebi, aby skupiny
byly uspofddany ve sméru chodu hodinovych rucicek
(schéma 2).

Sladk4 chuf sacharosy je pfi¢itdna hydroxylu na C-2
glukosy a hydroxylu na C-1" nebo C-3' fruktosy, lipofilni
centrum X je zastoupeno primarni alkoholickou skupinou
(schéma 3):
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Naskyta se otdzka, zda posilenim lipofilniho charakteru
skupiny X sacharosy se neposili jeji sladkd chuf. Skutedné
se nasla fada derivatd nékolikandsobné sladSich nez pi-
vodni sacharosa. Takové derivaty maji urcité hydroxylové
skupiny nahrazeny halogeny . Spole¢nosti Tate&Lyle (UK)
a Johnson&Johnson (USA) vyrabéji sladidlo s ndzvem
sukralosa, které je povoleno pfiddvat v urCitych stitech do
potravin a napoji. Schéma vyrobniho postupu je zfejmé
z rovnic [/ az 5. Prvnim krokem je pfiprava 6,1’ ,6’-tri-O-
-trityletheru sacharosy. Pfi této reakci jsou primarni -OH
skupiny reaktivné&jsi, takze tritylaci vznika derivat (7). Dal-
§im krokem je esterifikace napf. anhydridem Kkyseliny oc-
tové v piitomnosti pyridinu (2). Déle se v kyselém prostfedi
rozlozi 6,1 *,6’-tri-O-tritylether, pfi¢emZ dochdzi k migraci
acylu z C-4 na C-6 pfi souCasné epimerizaci na C-4 (3).
Plisobenim sulfuryl chloridu na acetylester dojde k substi-
tuci hydroxylové skupiny chlorem na C-6, C-1"a C-6' (4).
Konecné v zdsaditém prostiedi se rozloZi acetylester a vzni-
k4 tak derivat, ktery se nazyva 4,1’,6’-trichloro-4,1,6’-
-trideoxy-galacto-sucrose (5), neboli sucralose. Sukralosa
je 650krat sladSi nez ptivodni sacharosa.

Dalsi sladky derivat odvozeny od sacharosy je palatini-
tol*. Palatinitol byl vyvinut vyzkumnym oddé&lenim cukro-
varnické spoleCnosti Siidzucker v Némecku v oblasti, kterd
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se latinsky nazyva Palatinum. Palatinitol, ktery se vyrabi
z palatinosy, se prodava také pod obchodnim nézvem iso-
malt. Palatinitol se pouzivé jako sladidlo, jehoz relativni
sladivost je 0,5.

V literatufe byva palatinosa nazyvana isomaltulosa
a zredukovany produkt isomalt nebo isomaltitol. Avsak je
tfeba mit na paméti, Ze isomaltitol (6-O-a-D-glykopyrano-
syl-D-glucitol) je trividlni ndzev zredukované isomaltosy
(6-0-a-D-glykopyranosyl-a-D-glukopyranosa).

Pfi vyrobé palatinitolu je prvnim krokem enzymova

transformace sacharosy v roztoku na palatinosu (6-O-o-D-glu-
kopyranosyl-D-fruktosa) enzymy kmene Protaminobacter
rubrum (rovnice 6). Fermentatni medium je t&zké §tava
nebo melasa a transformace probihd pii pH 7,2. Isomaltu-
losa je vedle dalSich cukrii hlavnim produktem reakce. Po
odpateni fermentacniho roztoku a krystalizaci se ziska iso-
maltulosa, kteraje potom redukci na Raneyové niklu zre-
dukovana. Redukci vznika produkt - palatinitol. Palatinitol
je ekvimolarni smés 6-0-o.-D-glukopyranosyl-D-glucitolu
a 6-0-o-D-glukopyranosyl-D-mannitolu (rovnice 7).
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Schéma d

Kone¢ny produkt se ziskd po odpaieni krystalizaci.
Palatinitol se pouzivd jako diabetické a nizkokalorické
sladidlo, které nepodporuje kazivost zubi.

2.2. Fyzikdlné-chemickd funkce
sacharosy v potravinach

2.2.1. Chemické viastnosti

Termalni rozklad sacharosy

Ackoliv je sacharosa bila krystalickd latka bez zdpachu,
prispiva k tvorbé Zlutého az hnédého zabarveni potravi-
ny i tvorb¢é viné potravin. Reakce, které vedou k tvorbé
barvenych latek jsou oznadovany jako termalni rozklad’
a Maillardova reakce neboli neenzymové hnédnuti’.

Pii zahfivani bezvodé sacharosy nebo roztokii s vyso-
kym obsahem sacharosy bez pritomnosti latek obsahujicich
aminoskupinu dochdzi ke karamelizaci. Karamelizaci ury-
chluje nizsi pH (2-4,5). Béhem mirné termolyzy nastdvaji
zmény ve struktuie molekuly sacharosy a St€peni glykosido-
vych vazeb. Zejména se vSak jedna o dehydrataci, coz vede
ke vzniku dvojnych vazeb nebo anhydro produktii, jako je
napf. isosacharan (I). Béhem taveni v§ak dochazi k extramole-
kularni dehydrataci, ¢imz postupné vznikaji latky s vyssi
molarni hmotnosti. Takze ze sacharosy postupné vznika ka-

ramelan, déle karamelen a nakonec huminové latky (schéma 4).
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[sosacharan (1,3°, 2,2 -dianhydro-fg-b-

fruktofuranosyl ¢-p-glukopyranosid)

Maillardova reakce

Maillardova reakce nastdvd zahiivdnim nebo sklado-
vanim produkt, které obsahuji cukry, aminokyseliny nebo
jiné dusikaté latky. Reakce je zahdjena tim, Ze redukujici
cukry reaguji reverzibilné¢ s aminy za vzniku glykosyl-
amind. Tato poC4tedni reakce je potom nésledovédna fadou
dalSich dehydrata¢nich a kondenzac¢nich reakci. Vznikaji
latky jako napf. derivaty furaldehydu nebo dikarbonylové
produkty, které polymerizuji s dal§im aminem za vzniku
hnédych melanoidind, které obsahuji dusik.

K vysvétleni procesti probihajicich béhem Maillardovy
reakce bylo navrzeno nékolik schémat, které jsou zahdjeny
Amadoriho nebo Heynsovym piesmykem. Amadoriho pie-
smyk lze vysvétlit na reakci D-glukosy s aminem, kdy
vznikly glukosylamin je v rovnovdze s 1-amino-1-deoxy-
D-fruktosou (8). Amadoriho produkty, 1-amino-deoxy-ke-
tosy, zejména v prostiedi s hodnotou pH niZzsi nez 5, mohou
déle podléhat enolizaci a uvolnéni aminoskupiny za vzniku
diketolétek (9). Diketolatky vsak nemusi podléhat polyme-
rizaci a naopak mohou reakci s aminokyselinami za vysSich
teplot poskytnout produkty, které jsou methylderivaty pyr-



rolu nebo pyrazinu (70), které pak pfispivaji k viini urcité
potraviny (napf. praZena kava, kakové boby, viiné peciva
apod.). Heynstiv pfesmyk ma podobny prubéh jako Ama-
doriho presmyk, avSak do rekace vstupuje ketosa a vznika
derivat aldosy.

2.2.2. Fyzikdlni viastnosti sacharosy i
Koligativni vlastnosti sacharosy

Sacharosa zptisobuje snizeni bodu tuhnuti, zvySuje bod va-
ru roztoku a jejich osmoticky tlak. Ddle ovliviiuje aktivitu vo-

dy ur¢itého produktu. ZvySeni bodu varu cukernych roz-
tokli mé pak za nasledek odparovani kandytovych roztokl

My r

pii vyssi teploté a omezeni tvorby krystalti béhem chlazeni.

Rozpustnost a viskozita

Sacharosa je dobfe rozpustnd, coz je dilezité jak pfi
vyrobé cukrovinek nebo jinych produktd, jako jsou napii-
klad ovocné pomazanky, tak pii konzumaci téchto vyrob-
k. Roztoky sacharosy se stejnym obsahem suSiny jako
Skrobovy sirup nebo maltosovy sirup maji nizsi viskozitu,
coZ je opét dutlezita vlastnost pfi vyrobé kandytd.
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Hustota sacharosy

Protoze krystalicka sacharosa md& vhodnou hustotu
(1587,1 kg.m"3 pii 20 °C), je idedlni nosi¢ barviv, aromat
a jinych pfidatnych latek, takze se uplatfiuje v riznych
smésich, klasickym piikladem je pravé ¢okolada, marcipan
nebo nugit. U pecenych vyrobkli se podili na vytvofeni
jejich struktury a objemu.
2.3.Nédhrady sacharosy

Jako nahrady sacharosy se obecné mohou uplatiiovat
fruktosa, fruktooligosacharidy véetné inulinu, redukované
hydrolyzaty Skrobu, cukerné alkoholy (polyoly), synteticka
sladidla, sladké prirodni latky a polydextrosa.

3. Tuky’

Tuky a oleje jsou estery vysSich mastnych kyselin a gly-
cerolu. Jejich fyzikalné chemické vlastnosti zavisi na po¢tu
uhlikii v uhlikatém fetézci mastné Kyseliny a na poctu
dvojnych vazeb (schéma 5).

3.1. Nutri¢ni funkce tukl

Tuky maji v potravinach z nutri¢éniho hlediska celkem
tfi funkce, jsou dilezitym zdrojem energie a esencidlnich
mastnych kyselin (linolovd a linolenova). Zaroven slouzi
jako nosic¢i vitamindl rozpustnych v tucich.

3.2.Fyzikdlné-chemicka funkce tuki

Fyzikélni vlastnosti tuki urCuje jejich chemické slo-
zeni, to znamena délka uhlikatého fetézce mastné kyseliny,
pocet dvojnych vazeb, distribuce mastnych kyselin v mole-
kule triacylgylcerolu a cis nebo frans forma izomerd. Tyto
chemické vlastnosti tukti, spolu s jejich polymorfnim sta-
vem, ovliviiuji takové fyzikdlni vlastnosti potravin, jako je
viskozita, krystalicka struktura, tdni a tuhnuti a roztiratel-
nost.

Tuky ovliviuji:

1) technologické procesy probihajici pii vyrobé potravin

CH;—0—
0

CH

0

Schémy 3 CH,—0-

(napf. tepelnou stabilitu, viskozitu, vznik krystald, cho-
vani béhem $lehdni),

2) vlastnosti hotového vyrobku (lepivost, citlivost na te¢né
napéti, migrace jednotlivych slozek a stélost disperze),

3) skladovaci vlastnosti, které zahrnuji fyzikalni vlastnosti
(stdlost emulze, migrace tuku a oddélovani tuku), che-
mické vlastnosti (zluknuti a oxidace tukili) a mikrobialni
nezdvadnost, ktera je spojena s aktivitou vody.

3.3. Senzorickd funkce tukt

Tuky ovliviiuji ¢tyfi hlavni senzorické charakteristiky
potravindiskych produktti:

- vzhled potravinaiského vyrobku (lesk, prisvitnost, bar-
va a hladkost povrchu),

- texturu (viskozita, elasticita, tvrdost),

- vini (zejména intenzita viné, vyvoj a uvolfiovani vi-
ng),

- pocit v ustech (tdni v ustech, krémovitost, mazavost,
plnost a ulpivani na ustni sliznici).

3.4. Ndhrady tuku
Néhrady tukli je mozno obecné rozdélit do nasledu-

jicich skupin:

1) Néhrada tukii, oznaCovana jako ,,Replacer je termin,
ktery obecné oznacuje jakoukoliv ndhradu tukd.

2) Nahrada tukli, oznaCovand jako ,,Substitute", je syn-
teticka nahrada, kterd nahrazuje tuk stejnym hmotnost-
nim podilem, mé podobnou chemickou strukturu, avSak
je odolna hydrolyze pomoci travicich enzymt.

3) Nahrada tukii, oznaCovand jako ,,Fat mimetic", je na-
hrada, ktera se vyznacuje tim, ze vyzaduje vysoky obsah
vody, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku.

4) Nizkoenergeticky tuk je synteticky triacylgylcerol, kte-
ry obsahuje neobvyklé mastné kyseliny.

5) Nahrada tuki, ozna¢ovana jako ,,Fat extenser", je kom-
binovany systém, ktery zahrnuje b&Zné tuky a oleje
s dal§imi latkami, napf. emulgétory nebo stabilizatory.
Na zdkladé chemického sloZeni je mozné nahrady tuki

Klasifikovatjako derivaty $krobu, upravenou vlakninu, mo-

difikované proteiny, polysacharidy tvorici gely, gumy a za-
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husfovadla, emulgdtory, latky tvofici hmotu ,bulking
agents”, tj. plnidla a nizkoenergetické tuky,

V cukrovinkach, vzhledem k tomu, Ze se vétSinou jedna
o systém, kde je nizky hmotnosti zlomek vody a vysoky
hmotnostni zlomek tuku (V/O), nachézeji uplatnéni jako
nahrada tuktl nizkoenergetické tuky a plnidla. Polysacha-
ridy, jejich derivdaty a modifikované proteiny ptipadaji
v uvahu v téch systémech, které obsahuji vice vody a tudiz
se jedna o O/V.

Pii vyrobé ¢okoladovych nebo necokoladovych cukro-
vinek, které obsahuji tuk, se v praxi mohou v podstaté
pouzit dvé nahrady, a to Olestra nebo Caprenin ¢i Salatrim.

Olestra’ je typ ndhrady oznacenéjako ,,Replacer. Oles-
tra je ester sacharosy, ktery obsahuje 6 az 8 esterickych
skupin v jedné molekule a patfi do skupiny cukroestert.
Tyto estery se mohou pripravovat transesterifikaci, kterda
probiha pfi taveni napf. ethylesterti mastnych kyselin a sa-
charosy pii 100-180 °C po dobu 14 h. Jako katalyzator
slouzi ethanolat sodny. Nezreagované estery mastnych ky-
selin a nizsi estery sacharosy jsou z reakéni smési od-
stranény enzymovou hydrolyzou. Estery, které obsahuji 5
az 8 esterickych skupin, enzymové hydrolyze lipasami
nepodléhaji. Jakjiz z ndzvu vyplyva, Olestraje vicenasob-
ny ester sacharosy s kyselinou olejovou. Olestra neni tra-
vena v lidském zaZivacim ustroji a tak nema zadnou ener-
getickou hodnotu.

Caprenin a Salatrim' jsou nizkoenergetické tuky, které
se také nazyvaji strukturni triacylglyceroly. Strukturni tri-
acylgylceroly se vyrdbéji chemicky katalyzovanou trans-
esterifikaci nebo interesterifikaci hydrogenovaného rost-
linného oleje s triacylglyceroly, které obsahuji nizsi (short
acid) nebo vys§i (long acid) mastné kyseliny. Vysledné
slozeni triacylglycerolu zélezi na sloZeni vychozi reakéni
smési, pricemz jednotlivé mastné kyseliny jsou ndhodné
usporddany na glycerolu. Vhodnou separaci se pak ziska
triacylglycerol s pozadovanym sloZenim.

Caprenin je prvni strukturni tuk, ktery byl zaveden na
trh. Caprenin obsahuje kyselinu kaprylovou (C8:0), kapro-
novou (C10:0) a behenovou (C22:0). (Pozn.: Prvni Cislice
v zdvorce znaci pocet uhlikli fetézce vyssi mastné Kyseliny
a druhd pocet dvojnych vazeb.) Stfedné dlouhé kyseliny
pochazeji z kokosového tuku a palmojadrového oleje,
kdezto kyselina behenova pochazi z hydrogenovaného fep-
kového oleje.

Salatrim je ve srovnani s Capreninem mladsi tuk, a je
to vlastné skupina strukturnich triacylglycerold, které ob-
sahuji nahodné rozdélené nizsSi mastné kyseliny (octova,

M2

propionova a/nebo maselnd) a vy$si mastnou kyselinu (pfe-

vazné stearova). Pomér nizsich a vyssich mastnych kyselin

ve Salatrimu ovliviiuje jeho technologické vlastnosti.
Salatrim a Caprenin maji zhruba polovi¢ni energetickou

hodnotu ve srovnani s pfirodnimi tuky, tj . 21 kJ. g'l.

4. Legislativni moZnosti nahrady sacharosy
a tukd v cukrovinkdch1?

Na zakladg literatury je snad mozné usoudit, Ze nahrad
sacharosy a tukil je Siroka fada. Vzhledem k soucasné
legislativé v Ceské republice jsou viak moZnosti pongkud
omezené. Ziakon o potravinidch a tabikovych vyrobcich
(zékon ¢. 110/1997 Sb.) definuje ve vyhlasce ¢. 334 , oddil
1 § 1, pojem prirodni sladidla. Mezi pfirodni sladidla patii
sacharosa, glukosa (v zdkoné dextrdza!), fruktosa a laktosa.

Vyhlaska €. 298 stejného zdkona se zabyva ptfidatnymi
latkami. Pridatné latky v ¢asti 1 jsou déleny do nékolika
kategorii, které zahrnuji jak nahrady pfirodnich sladidel,
tak tukll. Z této Casti 1 je mozné vyjmenovat:

h) Nahradni sladidla jsou latky, které udéluji potravinam

sladkou chut’ a které nepatii mezi monosacharidy a di-

sacharidy.

J)  Zahusfovadla jsou latky , které zvySuji viskozitu,

m) Stabilizdtory umoznuji udrzovat fyzikdlni vlastnosti
potraviny,

n) Emulgatory jsou latky, které umoziuji tvorbu stejno-
rodé smési dvou nebo vice nemisitelnych fazi nebo
které tuto smés udrzuji,

v) Zvlh¢ujici latky jsou latky, které chrani potravinu pfed
vysychanim,

w) Plnidla jsou latky, které pfispivaji k objemu potraviny,
aniz vyznamné zvysuji jeji energetickou hodnotu.

5. Priklady aplikace ndhradnich sladidel
a nahrad tukii v ¢okolddovych
a necokolddovych cukrovinkach

V Casti 8 zdkona €. 110 jsou vyjmenovdna nahradni
sladidla, které je moZno pouzivat v Ceské republice. V pod-
staté jsou to ndhradni sladidla, s vyjimkou sukralosy, ktera
se pouzivaji bézné po celém svété: sorbitol, maltitol, sorbi-
tolovy sirup, mannitol, isomalt, maltitol, maltitolovy sirup,
laktitol a xylitol, acesulfam K, aspartam, sacharin, thau-
matin a neohesperidin DC.

Nahrady tukd, je termin, ktery ¢esky Zakon o potravi-
nach nepouziva. Jednotlivé nahrady tuki je mozno nalézt



v rliznych odstavcich Césti zabyvajici se pridatnymi 14t-
kami. Podle tohoto zdkona je mozné pouZzit polydextrosy,
fadu modifikovanych Skrobu, estery sacharosy s mastnymi
kyselinami (cukroestery), polysacharidy a pestrou fadu jejich
derivatt. Jako emulgétory se mohou pouzivat estery mono-
a diacylglycerold (diglyceridy) mastnych kyselin s kyseli-
nou octovou, coZ jsou zaroven nizkoenergetické tuky.

5.1.Ndhrady sacharosy
v nec¢okolddovych cukrovinkach

Praktické vyuziti v cukrovinkdch maji z povolenych
néhrad v Zakonu o potravinach uvedenych vsechny latky
nebo smési, s vyjimkou taumatinu a neohesperidinu DC.

Fruktosa

Fruktosa je cukr, ktery 1ze v omezené mife, z divodu den-
ni spotfeby energie, pouZit pfi vyrobé diabetickych cukro-
vinek a Cokolady (tab.I). Fruktosa se zuiastiiuje Maillardo-
vy reakce, podléha karamelizaci, je dobfe rozpustnd ve vo-
dé, ma sladivost vyssi nez sacharosa a je vice hygroskopicka.
Pouziva se spiSe pfi vyrobé peciva a ovocnych pomazanek,
nicméné nachdazi uplatnéni ve smési s vys$Simi oligosacharidy
a inulinem pii vyrobé diabetické Cokolddy. Pri vyrobé cukro-
vinek se snizenou energetickou hodnotou nepfichazi v tivahu.

Tabulka I
SloZeni diabetické Cokolady obsahujici fruktosu

Slozka Obsah [%]
Bilkoviny 6,4
Cukry celkem 43,0
Fruktosa 31,0
Sacharosa 14
Laktosa 9,6
Tuky 30,5
Balastni latky 17,0

Cukerné alkoholy (polyoly) v kombinaci se syntetickymi sladidly

Vsechny typy cukernych alkohol, které jsou povoleny
Z4konem o potravindch, je mozné pouzit v Ceské republice
k vyrobé ¢okolddovych a necokolddovych cukrovinek k dia-
betickym dceltim, piipadné pifi vyrobé cukrovinek se sni-
zenou energetickou hodnotou a cukrovinek, které nezptiso-
buji kazivost zubli. Z piehledu sladivosti je zfejmé, Ze
cukerné alkoholy v¢etné maltitolovych sirupli, se musi
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v recepturach vhodné kombinovat s ndhradnimi sladidly
s vy$8i sladivosti. V ¢okoladovych cukrovinkach se v sou-
Casné dob€ pouzivaji aspartam (/1) a acesulfam K (I1I).
Aspartam je synteticky dipeptid, ktery se sklddd z methyl-
esteru fenylalaninu a asparaginu. Aspartam neni stily pfi
niz§im pH a vysSich teplotdch. Pokud se pouziva pii vyrobé
kandytt, je tfeba ho pfidavat s ohledem na tuto skute¢nost
a to nejlépe s aromatickymi latkami. Aspartam se vSak
chutové velmi dobie uplatiiuje v recepturdch ¢okolad. Acesul-
fam K je ldtka chemicky velmi stéld a je ho moZno pouZit zcela
bez potizi pravé pifi vyrobé kandyt. Tato dvé synteticka
sladidla maji vysokou sladivost, ktera se pohybuje kolem 200.

¥ 7 —

| b
HN~CH-C-NH—CH~CH; cfr"; P
CHs ety e—
N, [re
COOH CHCH;
N -mspartyl-L-fenylalanin- | smethyiester
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oA
H; \“ 50
e ~NK
I
0
G-methyl=1.2.3-oxathlazin-43H)-on
2 2-tioxid (draselna s1)
Acesulfam K

Pii vyrobé ¢okoldd je vSak v pfipadé cukernych alko-
hold tieba vzit v tivahu jejich sladivost a rozpoustéci teplo.

O v8ech cukernych alkoholech a ndhraddch tukd je
mozno fici, Ze ve vyssich dennich ddvkach zpiisobuji zazi-
vaci potize, jako jsou napiiklad prijmy apod. Je dilezité si
také uvédomit, ze cukerné alkoholy a syntetickd sladidla
nepodléhaji Maillardové reakci, a proto vyrobky z nich
maji vice ¢i méné odliSné senzorické vlastnosti ve srovnani
s piirodnimi sladidly. Pfehled pouzivanych cukri a cuker-
nych alkohold je uveden v tabulce II.

Pouziti cukernych alkoholti a hydrogenovanych $kro-
bovych hydrolyzatti (HSH) je moZzno demonstrovat na kon-
krétnich ptipadech. Pfi odpafovani je tieba brat zietel na
skute¢nost, zZe cukerné roztoky obsahujici redukované cu-
kry maji obecné vyssibod varu ve srovnani s roztoky, které
obsahuji pouze sacharosu.

Hydrogenované skrobové hydrolyzdty (HSH)

Hydrogenované skrobové hydrolyzaty slouzi spiSe jako
plnidlo neZ nahradni sladidlo. Hydrogenovanych Skrobo-
vych hydrolyzitt je celd fada a jednotlivé druhy se liSi



pomérnym sloZzenim redukovanych oligosacharidii. Jejich
sladivost se potom pohybuje od 0,25 do 0,6. HSH je moZzno
pouZzit k vyrobé kandytti, Zelé a gumovitych cukrovinek.
V tabulce III je uveden piehled vybranych redukovanych
Skrobovych hydrolyzétd typu A az D. Typ D je vlastné mal-
titolovy sirup. Maltitolovy sirup je z celé fady nejsladsi, jeho
sladivost je 0,85. Vyrobkiim z maltitolového sirupu (tabul-
ka I'V) musi byt vSak vénovana zvlastni péce pii skladovani,
protoZze jsou pomérné hygroskopické, a proto maji kratsi
dobu skladovatelnosti ve srovnéni se standardnimi vyrob-
ky. Kombinace HSH a acesulfamu K zlepSuje sladky viem.

Laktitol”

Dalsim cukernym alkoholem, ktery je mozno pouZit pii
vyrob¢ kandytd, je laktitol. Laktitol je mozné v recepturach

Tabulka IT

Hodnoty relativni sladivosti, rozpoustéciho tepla a rozpust-

5 2
nosti 11,12

Létka Relativni Rozpoustéci Rozpustnost
sladivost teplo pfi 20 °C
Jg'l  g/100groztoku
Sacharosa 1 -18 66,72
Fruktosa 0,7-1,8 -50,2 78,9
Isomalt 0,4 -39,3 24,5
Laktitol 0,35 -52,3 56,5
Maltitol (kryst.) 0,85 -79 60,3
Sorbitol(D-glucitol) 0,6 -110,0 68,7
Mannitol 0,5 -120,9 25,8
Xylitol 1 -153,2 62,8
HSH 0,25-0,8 5 —

Tabulka IIT

kombinovat s maltitolem nebo HSH, se smési maltitolu a po-
lydextrosy nebo pouze s polydextrosou. Smeési laktitolu
a polydextrosy je pak mozno povazovat za nizkoenerge-
tické. Laktitol navic snizuje hygroskopicitu vyrobkti obsa-
hujicich maltitol. Rovnéz je nutné pocitat se zvySenim bodu
varu ve srovnanim se standardnim kandytovym roztokem.
ZvySovanim obsahu laktitolu klesd lepivost cukrovinek,
avsak vice jak 75 % laktitolu mize zplsobit rekrystalizaci.
V tabulce V je uvedena typicka receptura s laktitolem.

Isomalt”

Isomalt se svymi fyzikdlnimi vlastnostmi, s vyjimkou
sladivosti, snad nejvice blizi sacharose. Jeho roztoky maji
nepatrné vyssi bod varu (tabulkaVI) ve srovndni se sacha-
rosou a maji ptiblizné stejnou viskozitu. Vyrobky z né&jjsou
malo hygroskopické, coZ ma za ndsledek delsi skladovatel-
nost vyrobkil. Vyjimku tvoii jeho rozpustnost, kterd je v roz-
mezi teplot 0 az 80 °C niZ8i neZ rozpustnost sacharosy, av-
Sak pfi vysSich teplotdch jsou rozpustnosti prakticky stejné.
Isomalt nepodléhd kyselé hydrolyze ani Maillardové reak-
ci. Pri vyrob¢ kandytil z isomaltu je proto tieba vzit v Givahu:
- nizs8i rozpustnost pii nizSich teplotach,

- vysSibod varu,

- niz8i viskozitu kandytové hmoty,

- vys8i mérné teplo (2,4 kJ/°C - sacharosa, 2,8 kJ/°C -
isomalt).

Z isomaltu je mozné vyrabét dropsy, furé (tabulka VII)
nebo zdravotni cukrovinky.

Nakonec je tfeba se zminit o dvou dllezitych vlast-
nostech isomaltu, a to je velikost krystald a tvorba hydratu.
Isomalt vytvéii jemné krystaly s velikosti méné nez 100
wm. To je vyhodné pravé pfi vyrobé Cokolddy. Avsak
6-0-0-D-glukopyranosyl-D-mannitol, ktery je sou¢asti iso-

Piehled dilezitych teplot pfi vyrobé kandytdl z obvyklé kandytové hmoty a z hmoty obsahujici HSH

Hmota Obsah [%]
glukosa maltosa
DP?-1 DP%2

Kandytov4d hmota -

HSH - typ A 14 8
HSH - typ B 15 20
HSH - typC 13 . 34
HSH - typD 7 60

2DP - polymeraéni stupefi
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Konec¢ny Tvarovani [°C]
DP? b.v. fetézce kandytii
>4 [°C]

2 157-165 90 76-84
68 157-165 90 84-65
54 165-173 94 79-87
41 170-179 98 70-82
18 201-207 113 70-82



Tabulka IV
Receptura na kandyty

Surovina Obsah (%)
Standardnivyrobek

Skrobovy sirup 45,0

Cukr (sacharosa) 45,0

Voda 10

Kyselina citronovd 10

Barviva a aromata qs
Vyrobek bez cukru

HSH (B) 98,35

Kyselina citronova

Syntetické sladidlo 0,15
Barviva a aromata gs
Tabulka V
Receptura na kandyty s laktitolem
Surovina kg
Laktitol (95 % susiny) 45,0
Maltitolovy sirup (75 % suSiny) 45,0
Voda (podle zatizeni)
Tlumivy roztok kyseliny mlé¢né 242
Barviva a aromata qs

Aspartam nebo Acesulfam K

Tabulka VI
Ptehled teplot pfi vyrobé kandytil z isomaltu

Proces

Rozpousténi

Odparovani za normalniho tlaku
Odparovani za snizeného tlaku
Tvarovani cukrovinek

Tabulka VII
Zdakladni receptura kandytt s isomaltem

Surovina

Isomalt, hydrat

Voda

Kyselina citronova

Barviva a aromata

Aspartam nebo Acesulfam K

Teplota [°C]

126
170-176
148-159

96

75,0
25,0
0,8-1,0

qgs
0,05-1,0
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maltu krystalizuje jako dihydrat. Proto pii vyrobé ¢okolad
je nutné upravit technologicky proces tak, aby nedoSlo
k uvolnovani této krystalické vody (viz tabulka XI).

Polydextrosa  (Polydextrose)'%1

Polydextrosa je polymer, ktery se ziskd tavenim gluko-
sy, sorbitolu a Kkyseliny citronové. Tento polymer obsahuje
glykosidické vazby, které se bézné v piirodé nevyskytuiji.
Polydextrosa se prodava pod obchodnim nazvem Litese I
az III. Polydextrosa md totiz kyselou a hofkou pfichut.
Rafinaci se pravé ziskaji obchodni produkty Litesse. Li-
tesse je plnidlo, které se miize pouZivat pii vyrobé kandytu,
zelé a Cokolady. Litesse Il je mozno kombinovat s malti-
tolem nebo laktitolem. V tabulkach VIII az X jsou receptury
na vybrané typy cukrovinek.

5.2.Ndhrady sacharosy a tukt
v Cokoladé

Jak jiz bylo fe€eno, fruktosa a inulin mohou ve smési
nahradit sacharosu v mlé¢né ¢okolad€. Vzhledem ke sladi-
vosti fruktosy, neni zapotiebi pouZzit v receptufe intenzivni
syntetické sladidlo.

Laktitol'”

Sacharosa muze byt nahrazena v Cokoladé napfiiklad
laktitolem. Laktitol se vSak vyrédbi také jako monohydrat.
V tom ptipadé je nutné ¢okolddu opatrné valcovat a konSo-
vat pii teploté niZ8i nez 60 °C, protoZe nesmi nastat uvolné-
ni krystalické vody. Pouzivd-li se laktitol bezvody, potom
je mozno pracovat pii standardnich pominkach. Vzhledem
k tomu, Ze laktitol mé nizsi sladivost nez sacharosa, pouziva
se v kombinaci se syntetickymi sladidly. V receptuie v ta-
bulce X byl uveden laktitol spolu s polydextrosou, coz ma
za dulsledek znacné sniZeni energetické hodnoty vyrobku.

Maltitol'81?

Cokolddu je viak také mozno vyrobit s maltitolem.
Maltitol je pomérné mlady cukerny alkohol, ktery ma fadu
vyhod:

- ma pomérné vysokou sladivost (0,8),
- nizké rozpoustéci teplo, takZze mad maly chladivy efekt,
- vysoky bod tani,
- nizkou hygroskopicitu,
- krystaluje v bezvodé formé.
Maltitol v receptuie ¢okolady neznamend Zadné zmény



v technologickém procesu. V tabulce XI jsou uvedeny te-
ploty konsovdni ¢okolady s riznymi ndhradami sacharosy.
Typicka receptura ¢okolady s maltitolem je v tabulce XII.
Xylitol"

Xylitol je cukerny alkohol, kterym je moZno zlepsit
senzorické vlastnosti ¢okolddy piidavkem 0,2-0,5 % na
¢okolddovou hmotu. Pti vy$§im obsahu v ¢okolddé se zaéne
negativné projevovat jeho chladivy efekt. Xylitol je mélo
hygroskopicky, a proto se muize pouZzivat pfi suchém kan-
dyrovani riizného typu Zelé. Xylitol m4 srovnatelnou sladi-
vost se sacharosou, takze se vzhledem ke svému chladi-
vému efektu miize pouzivat pfi vyrobé zdravotnich cukro-
vinek, jak Zelé, tak kandytl, avsak predev§im se pouziva
pii vyrobé zvykacek. Xylitol se pouziva pii vyrobé dia-
betickych cukrovinek a cukrovinek, které nezpusobuji ka-
zivost zubd.

Salatrim®*’

Naéhrada kakaového maésla v ¢okoladé, kterd ma za cil
snizit energetickou hodnotu ¢okolady, se prozatim v litera-
tufe popisuje vlastné hlavné jedna. Jednd se totiz o latku
s obchodnim ndzvem Salatrim. Salatrim je pak zkratka
anglického oznaceni ,,Short(s) and long(l) chain acid tri-
acylglycerol molecules®. V kapitole 3.4. byl Salatrim uve-
den jako smés triacylglycerolti. U tohoto nizkoenergetické-
ho tuku je z hlediska technologického dilezity pomér s/1.
S klesajicim po¢tem uhlikil v niz§i mastné kyseliné klesa
tvrdost produktu a se zvySujicim se pomérem s/l také klesa
tvrdost tuku. K vyrobé ¢okoladovych polev jsou navrhova-
ny smési, které obsahuji 95 % sll a 5 % ssl (tabulka XIII).

V Ceské republice Zdkon o potravindch povoluje v ne-
zbytném mnozstvi estery mono- a diglyceriddi mastnych
kyselin s kyselinou octovou. Tyto latky se vSak pouzivaji
jako emulgdtory. Z p¥ilohy &. 8 k vyhlasce €. 334/1997 Sb.
Zakona o potravindch vyplyvd, Ze vlastné neexistuje termin
tokoldda se sniZenou energetickou hodnotou. Cokolddou
se mysli vyrobek, ktery obsahuje ur¢itou hodnotu kakao-
vého masla (tuku) a mlééného tuku. Pfi vyrobé Cokolé-
dovych cukiovinek se v Ceské republice také pouzivaji
nahrady kakaového masla, které se pridavaji v takovém
mnozstvi, aby byl minimalné splnén pozadavek na obsah
kakaového masla ve vyrobku. Tyto nahrady kakaového
masla jsou vSak specidlni tuky, které maji sloZeni velmi
blizké kakaovému madslu a ovliviiuji reologické vlastnosti
¢okoladovych hmot. TudiZ se nejedna o sniZeni nutri¢ni
hodnoty ¢okoladovych cukrovinek.
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Tabulka VIII
Receptura kandytl s polydextrosou

Surovina kg
Litesse 11 38,82
Isomalt 38,32
Voda 20,61
Kyselina citronova 15
Aromata L5
Barviva 0,1

Tabulka IX

Receptura na Zelé s polydextrosou
Surovina kg
Zelatina (225 bloom) 9,09
Voda 19,80
Litesse 11 36,20
Sorbitol 16,43
Voda 16,40
Kyselina citronova 1,15
Aroma 0,1
Barvivo 0,02
Syntetické sladidlo q.s

Tabulka X

Receptura na ¢okolddovou polevu maceci
Surovina kg
Kakaova hmota 15,0
Odtuénéné susené mléko 11,0
Kakaové maslo 27,0
Litesse 11 23,25
Sorbitol nebo laktitol 23,25
Lecitin 0,5

Tabulka XI

Teploty konSovéni rtiznych ¢okolad s rtiznymi nahradami cukru

Latka Teplota konsovani [°C]
Sacharosa 80
Maltitol 80
Mannitol 80
Laktitol 60
Isomalt 45
Sorbitol 45
Xylitol 45



Tabulka XII

Receptura hoiké ¢okolddy s maltitolem

Surovina kg

Kakaova hmota 42,0

Maltitol 44,0

Kakaové maslo 13,5

Teeitin— — - ————lal
Tabulka XIII

Receptura ¢okoladové polevy

Surovina Obsah (%) pro recepturu

standardni se Salatrimem se Salatrimem
a Litesse

Kakaovy prasek 12 12 12

(11 % tuku)

Kakaovy prasek 11,3 113 1.3

odtuc¢nény

Kakaové maslo 27 - -

Salatrim 27 27

Sacharosa 45 45 30

Polydextrosa - - 15

(Litesse)

Odtuc¢néné susené 4 4 4

mléko

Lecitin 0,2 0,2 0,2

Energetickd 1988 1570 1319

hodnota (kJ/100g)

6. Zavér

Cilem prednasky a tohoto sd€leni bylo shrnout moz-
nosti vyuziti ndhrad sacharosy a tuk( pfi vyrobé cukro-
vinek. K tomu ucelu byly stru¢né popsany fyzikalné-che-
mické vlastnosti sacharosy a tukil a kratce vysvétleny legi-
slativni moznosti pouziti ndhrad. Protoze prednaska byla
ur¢ena hlavné vyrobctim cukrovinek, byly uvedeny v pod-
staté vSechny ndhrady véetné konkrétnich receptur.

Dékuji Mgr. Andrejovi Sinicovi za kresleni obrdzkii.
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J. Copikova (Department of Chemistryand Technolo-
gy of Saccharides, Institute of Chemical Technology , Pra-
gue): Substitution of Saccharose and Fats in Chocolate
and Non-chocolate Sweets

The aim of this communication is to show the possibi-
lities of substitution for saccharose and fats in the produc-
tion of candies and sweets. To this purpose the physicoche-
mical properties of saccharose and fats have been concisely
described and the legal possibilities of such substitutions
briefly explained. Since the article is mainly intended for
sweets producers all substitutions including factual pres-
criptions are presented.



