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Zhflieniny yyyoldvalfce slailkrft ehut
I. slailkd bielkoviny

.{LZBE'IA KRUToSiKovA-},IICHAL UHER- ]\IILAN Kovi. - JAROSLAV
riovAa

S rihrn. V prehlade sir uvecLen6 poznatky o troch zndmych sladkli ch bielkovin6ch:
mirakuline, monelfne a taumatinoch. Opisujo sa ich Etruktrira, sp6sob izol6nie,
prodpokladanli rnechanizmus p6sobenia, pripadne ich pouiitie ako sladidiel.

l{eZiadrice ridinky nadmernej konzum6,cie sachar6zy spojen6 s vliskytorn
art6rioskler6zy, tudnoty a narastajricim podtom diabetikov si vynritilo hJadat
n6,hradu - sladidlo.

\- sriiasnosti sa v literatrire u\'A,dza, mnoZstvo sladklfch l6tok - nie v5etky
sir vSak vhodn6 ako n6hrada sachardzy. Zhideniny,- r.yvolivajrice sladkri chut
moZno rozdelit do Styroch skupln: bielkoviny, dipeptidy, prirodn6 organick6
lStky a syntetick6 organick6 L{,tky. Ot6,zka volby druhu a mnoZstva sladidla
zaujima, vSirobcov, spotrebitelov a zdr&votnikov z technologicklich, nutri6-
ni-ch, toxikologick;fch a ekonomick;ich d6r.odov.

V predloZenej prri,ci podd,vame prehlad o pryej skupine zhidenin vyyol6,va-
jricich sladkri chut - sladkfch bielkovinich. Sem patlia tri proteiny pochriclaa-

|6ce z ovocia, zA,padoafricklfch rastlln, a to l
Mirakulin - glykoprotein m6, proteinovri zloiku s relativnou molekulovou

hmotnostou 42,000+3,000. Poradie aminokyselin nebolo stanoven6, jej zlo-
Zenie v5ak je znri,me. Velkosf a zlolenie sacharidovei zlodky ostd,vajri nadalej
nezniime. Nie je skutodn;fm sladidlom, ale meni chut kysllfch l6tok na sladkri.

Monelin - protein obsahujrici 94 aminokyselin (r/r I1,069), sklacld sa z dvoch
zvld5tnych polypeptidickfch retazcov oznadenych A a B. Retazec A obsahuje
-{.{ aminokyselln a ret)a"zec B 50. Refazce sam6 nie sri sladk6, avdak neporudenli

Doc. Ing. Alibeta Krut,oiikovd, CSc., Ing. Michal Ifher, CSc., Prof. Ing. Jaroslav
Kovri,d, DrSc., Katedra organickej chdmie Chemickotechnologickej {akulty SVST, Jd,nska
l, 812 37 Bratislava.

Ing. Milan Kovrid, CSc., Vjskumnf {rstav potravin6rskS', Trendianska 53, 825 09 Bra-
tislava.
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pn'r:.-rr rl.i r ,..:.'-r1'1 slir iliosf 1500_20C0-hr1t i.-vJSiu a,ko 7 o/o roztck sacha-
| )2.- .

T..,.'-:.r:r:- I :t T:ir.llnltin II ._ dva samc,it:ltn6 bieikoi'incy6 retazce (haZdy
s -ll. -'. rl r-r-l _rJ :r I603-kr6,t slad5i ako sachardza,). Komplex taumatinov s hli-
r-..1,:- j. Illiir 

-,;laCidlo, 
ktord bolo y5'viuu1,6 lro firme "Ia,te anC Lyle (Lon-

,ii'1;. f 1,,1111,rtinr- r.-ykazujri slaclhfr chut s prich'.rtou slaclk6lio 'Jr:eva (i6ko)'ice),
ii: r,'.. 1-,r'etrr-iri-il aZ t h a m6ie sa zrieclenim zniiLrt.

Driltj rozobr.:ieme jednotliv6 bielkoviny pcilrobnejJie.

llirakulin

]Iirakulirr sa zisliar.a zo ,,zhzra(n6ho o,'ocia". ]itor6 objavil angliclcy le).rir
\\'. F. Daniell lll uZ prei 125 rolirni v niektor;ich cblastiach zipadnej Afriky.
i{1b5ie Stfdiurn v oblasti rnilraliulinu sa zabalo ai po opir,tovnoin objaveni
,.z6zra(:n6ho oi'ocia" rnglettorl a, Ila.;on l3], ktori sledovali nebeZn6 chutov6
vlastnosti tropicklf'cli rasi'lin. ,,Z.iztabn6 oyocie" r,lstie na l<,-,ik:u Rialrnrdnlla
dulcifica rodt Bapotttdeae,l-:12cLl6jrn zni,rn;' uko Srlnsepciitn tlttlci,iicum,Daniel\
v oblasti zirlr:iCnej Afrih5'. Je 2 cm cllh6, den'enej farbv, or-lilneho tvaru. Aktiv-
na zlotr,l<a sa nachii,dzl, r tenkej duZinatej r-r.stve o'rliujircej s3meno tvaru oli-
r-y. ]{iizor. .,z5,zta,i,lt6" jc oCl:lzom jclrci -,-lastno.t[. pretoZc zitztalne meni chu-
tovd pocitr'. napr. zm3rri cliut octu n:i chuil nilpoja po'1obn6:il porisli6rnuvinu
:r, kyslir chul citr6uovej !t'ar-v na chirtl slarLir6lio nltpoja s jor,riou ciil6lovou pri-
chutou. l)feht p6.iobc:ria j,.-'dllicir:'.-r-r.j,iti, do r-iali p6i-- }.'i pri jeLleli mie$a-
n1 ch jotilrl nc,.'firodn6.

Clrcni,i,cl;r';. litu,i;t,rt,rrr, tnircthulhnt. AI<tii,-nu zlo:21,<u - rnirairtrlin bclo lclnerne
{:"ilio izoloi-r.'ri a sf'311s1-it jeho ii,r'uktfiru:.i'r.r,,'oci sa r-yskytuj" 1' 11{2}cj iron-
celiiri,cii rr, jc r-elini cit'iiv-r n:] zireny pH prrrsLledia. Pollariio sa doklizrt [-1].
le iniriLliulin je glyl<opro'reiu obsairujrici 'r' ploicirlcvej jasl,i 373 ainiri,-rkyselin
(t:rb. l) s izoelekiiick;im borlorn oholo g.

Percarl,uS,lte zastfpcnie saciraliclor.ej dasti irclo viak opisan6 r.6zne: 6,7 o/o

tuabin6zy a xyldzy l5], v rozureJlzi 7 ,5 a,2L oio v3etk5?ch sacharidor', aho gluk6-
z.y, zi,rrr!.)rn6' .galaktdzy aramn6zy [6], k;im distejiievzorkyocsahovali 6,3 o/o

f.'trlit6z;', x'.l6zy, mat6zy a galakl,i'rz;' [a]. Analybich6 rozcliely oilrri,Zajri oCliS-
rrosl,i r'izoliirii u, disteni. Mirakulin je tei.mlstabilnll? v tozmelzi pH 3-lZ.

Prerlpcltled,nni rnecltunizmus pSsct)aizil, mira!;u,linzl. ilirakulin je doteraz nai-
r-iiirii zniimru rnclekulou schopnou vyvolal sladkf pccit. Bclo navr.hnutSi'ch
niekoiko inechanizmoy jeho p6sobenia [7], napriek tomu skutc,Sn;i spdsob
c'st6ra n:-uclalej zihadou. Kurohara a Beidler [8] predpckla,lali, Ze kysl6 pros-
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i-alitro; r0l-err.rirrc;11lsoL:ucirr,,:1r\fothiorrirl;:13i'hcli.lill.llino;1lTr,r,rsino; rihllf-cvstinc; r6jiisr-

:rrl:trc; r?L1's:irro; lSArgininci r'l'rYtrL"rttaonc':20Nuii-rbor of amino acid rc,-.itlu,rs;21Jlira,cuiiir,':
'-l.Iot11-.1j,rr"t?rCha,iu:2aN:,,1ivo:25Tr',.rl,iri.:rir:s;ecl';,llrl.

rloriir.' r.lo.rtrrtodne meni i ,-:ri rnoieliuly, i,o un oiini sachar-iCo"i',,1 71.yXi:r,n. {rr'&-

tttrr6ze a r;.l6ze stirnulo-,'at slrrdk6 receptoroye centr6,. KedZe protolyticiih, ino-
.iifikircia viedla k s'r,rir,tu :rktii'ity rnirakulinu, je evidentn6, Ze bielkoviiror'i dast

it d6leZit6 pri mechanizrne jcho p6so'buria.
Tny mechanizmus, htoli- irr-h,Cza Dzendolet l9], p1'e.lpoliirrdh, Ze rlilal,nlin

lilokuje kysl6 recentorovd c{jr!irr&, Lin sa, rrmozni a,ni6nor,'ej dasti il-slej n}oieliu-
li- l.yvolat slaclhf chut. 'l'ieto a ini te6ric podrobnejlie opistr,l Biritnshuii ii iiol.
FOl, ktori okrem in6ho usridili, Ze mirakrllirl y k)'slom plostrecii zi-.r-iuje slail-
lrosi. l{ijak6, z're6fii nevysvetlila umociruiirci chutor'J? efelil miraknlinu, litory
plcchrrduje jeho poulitie r-l.o Zuvadieli, firtn.',-ch v6cl tr pocl. Pri apiiiiScii rlirahu-
linu sa rn6Zu pcuZlt ch'a sp6sob-t. Pi'r-i'iiai-r'lirij ;r,ijr.d pripla-;il'z mirri,ku-
linu tesne pred konzumom nesladkylch po',ravin, druirri odporfr6a bezprostrecl-n6
tld,r'kovanie do potravin. }'Iiralin Corporat'ion (USA) rozvinula zabiatkom sedem-
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ilrsiiri.i-' li roko\- v iirokorn rozsahu pestovanie S. dulci,fiutnz na plant6,ineh
r- Tri,,iii tr Brazilii a pripravovala koncentri,t zo z6,zrai:n6ho ovocia (MFC -
rrrir',-..1e fruit concentrate) na trh. V USA boli vHak loku 1977 vietky vyrobky
,: .<. tliici{ic'um ako priclavky do potravin z6,konne zak6,zan6.

llonelin

Prv;i dokumentovan;i ridaj o intenzivne sladklfch bobuliach rastricich na
zrlpadoafrickej rastline Dioscoreophyllum cumnri,nsii je z roku 1895, detailnejSie
ich opisal lrvine p 11.

Rastlina m6, dlh6, vlasovite popinav6 byle, pripominajrice vinnu r6vu a srd-
covit6 listy. G6iovit6, hrnota, ktorri mri, ohromujirco sladkri chuf, sa nachf,dza
okolo ostiovitej kdstky, ktord, je sridastou dervenSich bobuliek nach6dzajritich
sa na dlhfch strapcoch. Ziskanie sladkej hmoty vyZaduje opatrnri nr{,rodnri ope-

rdr,'iu.

Chemiclcd itrulctil.ra ntonelinu,.Inglett, a llay [2] uverejnili nesprS,vny irdaj,
ked prisridili monelinu, Ze je vysokomolekuld,rny polysacharid (M, 10,000).

Ili loku 1972 dve nezri,visl6 skupiny [13, 14] charakterizovali monelin ako
bielkovinu. Autori [13] nazvali vvdistenri bielkor-inu ako sladidlo ,,monellin"
podla ich ristavu. Sridasn6 extrakdn6 techniky produkujfr 3-5 g distej bielko-
viny na I kg ovocia, sladkosti f500-2000-klr{t (resp. 2000-2500-hd,tr4)
vad$ej ako sachar6za.

Primrirnu Struktriru rieBili dve nezd,visl6 skupiny [3, l4]. Relativnu moleku-
lovri hmotnosf (f 0,700) , zlolenie a zastripenie jednotlir';i ch aminokyselin a izo-
elektrick;i bod (9,03) rlildza prr6,ca [r5] (tab. l). Hudson a Biemann [6] zistili,
ie monelin m6, dve nekovalentne viazan| subjednotky, ktor'6 sa im podarilo
oddelit. Neskoriie bola stanovend, sekvencia aminokyselin v obidvoch subjed-
notk6,ch, ktor6 oznadili ako rel,azce A a B obsahujrice 44 a 5O aminokyselirto-
v;ich zvy$[ev.

Poradie aminokyselin v retazci A:

l0 l5
Phe-Arg-Glu-Ile-Lys-Gly-Tyr-Glu-Tyr-GIn-Leu-Tyr-Val-Tyr-Ala-Ser-Asp-

20 25 30
-L1's-Leu-Phe-Arg-Ala-Asp-Ile-Ser-tilu-Asp-Tyr-Lys-Thr-Arg-Gly-Arg-Lys-

35 40 44 50

-L eu-Len-Arg-Phe-Asn-Gly-Pro-Val-Pro-Pro-Pro

q'q
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Poradie aminokyselin v retazci B:
510r5

Gly-Glu-Trp-Glu-Ile-Ile-Asp-Ile-GIy-Pro-Phe-Thr-Gln-Asn-Leu-Gly-Lys-Phe-
l5

-Ala-Val-Asp-Glu-Glu-Asn-Lys-Ile-Gly-GIn-Tyr-Gly-Arg-Leu-Thr-Phe-Asn-
40 45 50

-Lys-Val-Ile-Arg-Pr:o-Cys-Met-Lys-Lys-Thr-Ile-Tyr-Glu-Asn-Glu
Podla vlfpodtov relativne molekulov6 hmotnosti sfr: A - 5.232, B - 5,836

a celkov6, - 11,069, asi l0 o/o molekril m6, zvl{if N-terminSlny fenylalanin na
retazci A. Monelin sa ziskal v kryBtalickej forme [7].

Vgiyu mod,i,fi,kdci,e &trukt{try monelinu na slad,lcd, chu,t. Je zaujimav6 sledovat'
vlastnosti monellnu s cielom urdit tie dasti protefnovej molekuly, ktor6 sa zir-
dastfiujri na vyvolani sladkej chuti, 6o by mohlo shiZit ako model syntetick6ho
anal6gu. Prr'6 Etridie uk6,zak, Ze na vyvolanie sladkej chuti bola nevyhnutnd,
celri, molekula v jej natdvnej konformdcii. Zahrievanie na 55-65 "C [4] a en-
zymatickh hydrolfza (trypsinom a ch5rmotrypsinom) spdsobovali stratu sladkej
chuti [f7]. Podobne aj oddelenie jednotlivfch subjednotiek A a B spdsobujc
stratu sladkej chuti a ani jedna samostatne ju nevyvoliva.

l{onelin je termolabilnf a st6,ly pri pH 2-9. Konformadn6 Stridie [8] ukti-
zali, Le menbia dasf molekuly md, zri,vitnicovri Struktiru a vadSia dasf B-kon-
formri,ciu. Molekula monelinu mri, aj urditri terciri,rnu Struktriru, ktorr{ je ddleZi-
tri pre efekt sladkej chuti.

Fyzi,ologiakd, realrci,a nn rnonelf'n. Uk6,zalo sa, ie Iudskri reakcia na monelin
je rozliinri, av5ak edte vddBi rozdiel sa zistil v reakcii jednotlivfch druhov ci-
eavcov. Napriek tomu, Ze niektor6 cicavce reagujri na sladkfr chuf sachardzy,
monelin u nich pocit sladkosti nevyvol{,va (19, 20J. Z toho moino usridif, ie
sladk6 proteiny majri oddelen6 receptorov6 centri na vyvolanie sladkej chuti,
ktor6 sf nepritomn6 v niektorfch druhoch cicavcov [7]. Illonelin nie je toxicky,
ale kv6li jeho tepelnej nestd,losti a obtaZnosti pestovania nie je pravdepodobn6
jeho komerdnd vyuZitie.

Taumatiny (T, T,,)

V poslednom dase sa najviac Htuduje sladk6, prirodnd, bielkovina, ktoni ob-
javil W. F. Daniell uZ roku 1839 v ovoci Tlwumatoc,occus danielli,i (Benth.)

[, 2], roda Mararrtaceae (kLor6 nazval ,,z6,zrailn6 ovocie zo Sudanu"). Rastie
v zA,padnej Afrike od Sierra Leone }r-Zate, v Ghane, Nig6rii a Angole. Rastlina

35302520
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:.. - ' ,,.,,lnilior-6ho trar"u, po tlozrcti jasnc iei'rcnci f:u'br.. S!adkrl biel-
It ,.11,-,1r,nti r- rrl,.'iltln'rirtou o.:lt.leleu.:i i:a,ut,i :{eileila. Ri,-.rlit:' :,:t poi'iir,r'iio
i f il','c.lr i 2-"r1 i ;1-sf2. pestuic -qa 1tatri.. r- r.,iileuikoc.t ..-i_i \/cll;rj Bi.it{nii.

r.' j., ,tr::!;,: t:lqtttnsti tou,;,'zuti.itou. i-ln rLer \:iei a Lceve ill I izoloi.ali i.lielkor-inr,,
-, , i.hej .. irrte, lrtor',i,t:rz.',Lii t:liir:ritiii I a iI (!1. a'i).,). UphLj -,-i't:i:ioh bol 0,11 g
r. lkej ;1li1jli6l1-i;11' nn I lig o\-oci& slacllio;.ti 1000-kr6'r ra-i,iej alio sachar6zy
i. zn. rl.9 g ta,rLmatinu jc elivivalerutn6 1,5 lig sachar'6zy). Tieto {rclaje podnietili

r',-rzrizilri.r- i.i'sktn voblasti icir izoii.'ie a si,cnovenia Jt::r,rktfu-'5.. Zistrlo s& [?j,
Ze i-J'tal,ok sa mdZe zr.yiit r'plitoulrostri nizkej l<oncentl:icie s'rli, najmfl hli-
nilia. l<ilr6ho pritorrnost zleiritiie 1",i;'1;rr, si.rllosf, filtlo-,-rr,te1nost, iistotu a slacl-
jiost ert'r':r,l;tr. Yiiaizi.i z I kg ierstr'6ho or-o:ia s3 zr.j'Sil na 6 g bielkoyin.y.
l-1i,.'izalo sir. io taurnatinl' sa lavzl-rjom velmi por:lobzrjii r relatii'nei rnolekuio-
-'-i'j hmotnosti v zastripeni jednotliqf'ch arninolit'selin (tab. 1). zr:rsaditosti
,L sladkosti, rnajrlc tri istir ly'-terminir,lnu aminok-1'selinu (ala,nin). odliSujir sa,

ilr:r, rozli6nou amidicl<ou substitri.ciou (izoelehtricki bo;l T, : T,, : 12, rela-
tl,,.na moleknlovd, hmotnost T, : 21,000 1_600, T.. : :0.5110+600).

Pri opatrnom frakcionovani sa zistili eite tri claliic slaclk6 l-iielkol.ir,y ozna-
d,en6 T., T,, a'I", ktor6 boii eluover,n6 a rozliien6 pred'X, a Trr. VSethv rne,jir po-
ilobnlf obsah aminokyselin a lelatir-nu rnoleliulor-6. lirnotnosf (I8,000-20,000),
ale sir rnenej s1adl<6 aho !N. a,'l'rr.

\/p!,ya fyzi,kcilnej a clr,emici;e,j nrodiJ'ilccicie tlq cllut tau,:tta,ti,ttoa. Ti..:io sa. /e
zirs:'"ditost mir vplyv na ich slacllifi chut. Van der ].1rel a Bel [22] dr:,liizali, :ze

:ubstitficiou lyzinovlfch skupin r T. :ro vzrastajfrciru poitom aretvlovlich sliu-
lrin mti za nd,sledok pol<ils slaclliosti, ktori {ipine znliririo, .r,k Ii.vli z clcr:.;iaiich
jednotiek lyzinovfch z'ryikov boli acet5,lor-rL,r6. \rplvi- tei-llct1. ;'.t siadiru cliut
tair:rrat'inov je zLo:t:it'! a z6,visly od koncentrh,cie sl:r,.lidla. plitouuio,si'i l<r.sliha,
r'.-,ii :r, 

'rH. 
I(olrer a kol. [93] iLhtizali, Ze ner-ratnii tepelnil cienatriiir,cia sa, v]'-

.i-r'l'1stt1t pri ieplot6,ch 75'C. ptrf 5 a, 55'C, pH 3. Sladliost s& StrJLca, ak niekto-
i'6 z disnlfr<licli;ich mo.;-i iiiov sri osirlainc a le,lukdne itiepen6, i.J pot\rr(izrlje,
ie podobne ako pri moneiine je celkovil, tercriir,url, ltrirliiiLia bielliovinor-ei rno-
leii rrir- uriuj /rciil falitororn slaclkcj chir.'ri.

)iaji'-ira:luejdi vpl;'.,'ua, intenzitu slaclkosti rnti inl,eral<c,ia ta,trinatinov s iili-
nil:ovj'rn lntiSnom lT]. Naprikiad i6novf adukt taumatiny-hlinik, zvan\? t,a-
iin. prcdstar'uje pravdepodobne doteraz najintenzivncjSie zlirne sladidlo.
Taiin je 3500-hr6,t sladii ako sachar6za, (ira molekrilovon z6,klade je to 200 000-
-,ir,tt vr-iiia slaclivost v poroyna,ni so sacirar6zou).

\-lrrstnosti jeclinedne umociujitce ch'.rd talinu d6,vajir per-speiitivu pcuZitia
1- ',,i,,1-ii1i v1-robv Zuvadieh, zubnfch prist, ristnych v6d a porl.

o'.



.-lir..c'h. O',-ocie
.-. rladkir biel-
:- -.a 1tocla,r'ilo-t- :.i Blit6,nii.

;,i.lr ltielkoi-inrr
: ,':,-rli bol 0,9 g
:k,-., sachar6zy
-rrje podnietili
Zi.:ilo sa, [?.|,

,.-:. najma hli-
.:.:ctu a slacl-
: bieikoviny.

:-.i ruolekuio-
i . zrisaditosti
: . odliSujri sa
... : 12, rela-
r-r

'].k r',-ir.,.r' ozna-
e:-:.. rnajri po-
,'1.r, r-lQ,QQQ),

Z-- ".,.t sa, lre
l- -l ,kzizali, Ze
_, -_,-.-\-(.li sl(u_
---i z dr.iafich
i .-.r ir;ii cliuf,
- -- i klslika,
:':::,.iar sa vy-
.:1. :1k niekto-
I r,,:,:rrdztlje,
,,,-:-i:toi-c.j mo-

::,:::to; s hli-
-t. zr-:rni' t,a-
-*: slaclidlo.
i: ;._.1 lr'tQ QQQ-

:-:--,t pi,,;itriu

\- posleCnom base boli pnt'entoyan6 kompozieie sladidiel pripraven6 rozpuste-
:.iur slir,clkych proteinor (taumatin)', monelin) \-o roCe, zrnielanirn so slabo-
;r-sli'nri polysacharidmi (napr. arabskri guma) a takto pripraveu6 esi 20 o/o

:rztoky sa vy-suiili. Zis's.an4- pr5,$ky sa pouZili nir sladenie nea,lkoholiclifch n6,-

pojov [2a].
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Coegrrnenua, BbrahrBarcrqre cuagruafi nxyc

L C:ra4nne 6e,'rxu

PegIoMe

B o6aope rrpaBoAgrcr Aasnbre o rpex ri3Ee(rrrrbrx cnaAr{ax 6erHax: MnpaRyJrEEe, MorreJltrEe

B Ta\wartrEa\. Ouacusaetcff ux crpynrypa, cnoco6 DBoJrfiqr{ll, trpeAtronaraeMlrfi uexasuaM
no:leficrnna, rrx Bo3Morr{Eoe trctroJrhaoBaur,re B KaqecrBe BeIrIecrB, rrptrAaroqux cnaAnrfi
Blil'c.

Compounils inilucing sweet taste

I. Sweet proteins

Summary

This paper supplies information on the three hithorLo known sweot proteins: miraculino,
monolline and taumatines, inducing also their structure, way of separation, assumed me-
chanism ofaction as woll as their use as sweetenere.
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