SACHARIDY

Sacharidy jsou slouceniny uhliku (C) s vodikem (H) a kyslikem (O), které maji v Zivych organismech nezastupitelnou
strukturalni a metabolickou funkci.

Funkce sacharidu v bunce:

Pohotovy zdroj energie (pfedevSim glukdza). Energetickd hodnota (fyziologické spalné teplo) 1 gramu
sacharid(i je 17.2 kJ (4.1 kcal).

Zasobni forma energie (3krob v rostlinnych hlizach a semenech, glykogen ve svaloviné zivocich().
Zpevnéni a ochrana bunky (celuldza v rostlinach, chitin v houbach a vnéjsi kostfe bezobratlych).

Slozky fady biologicky duleZitych latek.

Sacharidy tvofi cca 85-90% stavby téla rostlin, které je syntetizuji z oxidu uhli¢itého a vody za pomoci sluneéni

energie (fotosyntézy).

Syntéza glukdzy (CeH1206) z oxidu uhli¢itého (CO2) a vody (H20)
prostfednictvim fotosyntézy:

6 CO; + 6 H:O0 — CgH1206+ 6 O2

Odpadnim produktem je kyslik (O2).

Zivogichové a houby nejsou schopni sacharidy sami syntetizovat. Zivogichové pfijimaji sacharidy z rostlinné potravy
nebo je ziskavaji v procesu zvaném glukoneogeneze syntézou z aminokyselin, pyruvatu, laktatu ¢i z glycerolu
(rozkladem lipid(). Houby ziskavaji sacharidy enzymatickym travenim z zivych nebo mrtvych organismu, nebo
symbi6zou s Fasami (za vzniku liSejnikl) a rostlinami (tzv. mykorhiza na rostlinnych kofenech).



Déleni sacharidu

1. Monosacharidy (,jednoduché sacharidy”) sestavaji z jedné sacharidoveé molekuly. Jsou to bezbarve, ve
vodé dobfe rozpustné a v pevném stavu krystalické latky.
Déli se do péti hlavnich podskupin podle poctu uhlikovych atom( (3-triozy, 4-tetrézy, 5-pentézy, 6-
hexdzy, 7-heptdzy). Monosacharidy s vice uhliky (8-oktdzy, 9-nondzy) jsou nestabilni a vyskytuji se vzacné.
Tyto podskupiny monosacharidi mizeme dale rozdélit do dvou hlavnich kategorii (aldézy a ketdzy) na
zakladé pfitomnosti karbonylové skupiny (C=0) a z ni odvozenych karbonylovych slouéenin: aldehyd a
ketonl. Na zakladé kombinace téchto charakteristik mizeme napf. glukdzu zafadit mezi aldohexdzy a
ribdzu mezi aldopentozy.
Klasifikace podle poctu Monosacharidy- o) Monosacharidy- 0
uhlikovych atom(i aldozy: I ketozy: I
aldehydova skupina R— C—H | ketonova skupina R—C—R
(R-CHO) (R-CO-R)
Triézy CsHsO3 glyceraldehyd dihydroxyaceton
Tetrézy C4Hs04 erythréza erythrul6za
Pentdzy CsH100s arabindza, ribéza, xyléza ribuléza, xyluloza
Hexozy CeH120s glukéza, galaktéza, mannéza fruktoza
Heptdzy Cr/H1407 glyceromannohept6za sedoheptul6za, mannoheptuldza
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Molekula vétSiny dulezitych sacharidi ma v pfirodé cyklickou strukturu, ktera vznika reakci hydroxylové
skupiny -OH s aldehydovou ¢i ketonovou skupinou na karbonylovém uhliku. Ke zndzornéni této cyklické
struktury se vétSinou pouziva tzv. Haworthova projekce, kdy se pohled na kruh zobrazuje ze strany
v trojrozmérné perspektive.

Cyklické molekuly sacharid( existuji ve dvou variantach:

1) pyranovy kruh, ktery definuje pyranézy (3esticlenné cyklické molekuly s péti atomy uhliku a jednim
atomem kysliku)

2) furanovy kruh, ktery definuje furandzy (péticlenné cyklické molekuly se Etyfmi atomy uhliku a jednim
atomem kysliku).

Cyklicka struktura se vyskytuje jen u monosacharidd s dostateénym po&tem uhliki: Pyranovy kruh najdeme
u aldéz s 5 a vice uhliky, a u ketéz s 6 a vice uhliky. Furanovy kruh mohou tvofit jen aldozy se 4 a vice
uhliky (napf. erythréza, arabindza, ribdza, xyléza), a ketdzy s 5 a vice uhliky (fruktéza).



Cyklické monosacharidy maji i svoji necyklickou (otevfenou, linearné fetézovou) variantu, ktera vsak tvofi
jen malé procento vSech monosacharidovych molekul. Necyklické molekuly se zobrazuji za pomoci tzv.
Fischerovy projekce.
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Pyranovy kruh molekuly sacharidi vSak ve skuteCnosti neleZi v roviné a jeho tvar nejlépe vystihuje tzv.
zidlickova konformace.
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Zidlickova konformace molekuly glukézy.

Hlavni monosacharidy:

» Ribdza (CsH100s) je velmi dulezita pentdza. Je zakladni slozkou nukleotidu, z nichZ jsou sloZeny napf.
nukleové kyseliny (DNA, RNA), adenosintrifosfat (ATP) a urcité koenzymy uéastné pfi vnitrobunéénych
energetickych reakcich (NAD, NADP, aj.).
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» Glukdza (CeH120s), znama take jako ,krevni cukr®, je v pfirodé nejhojnéji se vyskytujici monosacharid.
Je to také hlavni metabolicky zdroj energie v téle zivoCichl. VSechny ostatni sacharidy pfijimané
v potravé jsou vyuzitelné jako energeticky zdroj jen diky tomu, Ze se metabolizuji na glukdzu v jatrech.
Glukdza je hojné obsazena v medu a ovoci, nicméné Castéji se vyskytuje ve formé polymerd (vicera
slou¢enych molekul disacharidd a polysacharidd).
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Galakt6za (CeH1206) je monosacharid, ktery spolu s glukozou tvofi disacharid laktozu (,mléény cukr)

Je to tzv. epimer glukozy, od niZ se lisi jen jinou konfiguraci hydroxylové skupiny -OH na 4. uhliku

V jatrech se snadno metabolizuje na glukozu. Je sloZkou glykolipidi a glykoproteind.
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Mannéza (CsH120s) je podobné jako galaktéza epimer glukozy (lii se jinou konfiguraci hydroxylové
skupiny -OH na 2. uhliku). M& velky metabolicky vyznam v lidském téle, protoZze je slozkou
glykoprotein(i. Mize byt syntetizovana ze zkonzumované glukdzy, polysacharidd a glykoproteind
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Fruktéza (CeH120¢) je vedle glukozy druhy nejvyznamnéjSi monosacharid, ktery je konzumovan
zivoCichy jako zdroj energie. Vjatrech je metabolizovan na glukozu. Spolu s glukézou je
charakteristickou soucasti sacharidi v medu a ovoci. Ma stejny chemicky vzorec jako glukéza, ale jiné
prostorové uspofadani molekuly. Z béznych pfirodnich sacharidu je povazovana za zdaleka nejsladsi



Monosacharidy se vyskytuji v riznych izomerech (rizném strukturalnim uspofadani molekuly), jejichZ
vzajemny pomér zavisi na jejich skupenstvi a faktorech prostfedi. Rozeznavame tak:

= D- a L- izomery neboli enantiomery (zrcadlové pfevracené formy molekuly). Lze je odlisit
podle toho, jakym smérem se stali polarizované (linearné usmérnéné) svétlo
prochazejici roztokem s danou molekulou. D-izomery staci toto svétlo doprava (po
sméru hodinovych rucicek), zatimco L-izomery doleva. Pfirodni monosacharidy se
typicky vyskytuji v D-formé (D-gluk6za, D-galaktoza, D-fruktoza aj.).

= epimery (izomery s odliSnou konfiguraci hydroxylovych -OH skupin)

= - (alfa) a B- (beta) anomery (specialni kategorie epimerd, které se liSi konfiguraci
hydroxylovych -OH skupin na karbonylovém neboli anomernim uhliku)

Béznou pfirodni formou glukdzy je tzv. D-glukéza (dextréza) a jeji dvé strukturalni varianty a-D-
glukopyrandza a B-D-glukopyran6za, které se vyznacuiji jinou konfiguraci —OH skupiny na 1. uhliku.
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2. Disacharidy jsou slouceniny dvou molekul monosacharidi spojenych O-glykosidovou vazbou. Tato
vazba vznika mezi hydroxylovou skupinou (-OH) na karbonylovém uhliku jednoho monosacharidu a
hydroxylovou skupinou (OH) druhého monosacharidu za odStépeni vody (H20). Vyskytuje se i u
oligosacharidd a polysacharidd.
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Syntéza sacharozy z glukozy a fruktozy
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Syntéza maltézy ze dvou molekul glukédzy

Hlavni disacharidy:

= Maltéza (sladovy cukr) (C12H22011) je slozena ze dvou molekul glukézy. Uvoliuje se ze Skrobu
v nakli¢eném obili (sladu) pfi vyrobé piva a vznika téz pfi traveni Skrobu ve stfevé. B-anomerem maltozy
je celobidza, ktera je stavebni sloZkou polysacharidu celulézy.
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= Sacharéza (sukréza) neboli fepny cukr (C12H22011) je slozena z molekuly glukdzy a fruktdzy.
V rostlinach slouZi jako transportni forma sachariddi. Ma vyraznou sladkou chut. Primyslové se vyrabi
z cukrové titiny nebo cukrové fepy. Vyskytuje se vak i v ovoci (napf. v pomerancich a ananasu je jeji
obsah vy3Si nez obsah glukézy a fruktdzy). Hydrolyzou sacharozy se vyrabi tzv. invertni cukr, smés
glukdzy a fruktozy, ktera je sladSi nez sachardza a pouziva se jako sladidlo.

HO HO
H O_H (0] H
H
OH H H OH
OH 0
OH
H OH

OH H

Derivatem sachardzy je sukraléza, ktera je mnohem slad$i a pouZiva se jako sladidlo.



Trehaléza je sloZena ze dvou molekul glukézy. Je obsazena v baktériich, rostlinach, houbach a hmyzu
(jemuz slouzi jako pohotovy zasobni sacharid). Od maltozy se lii jinou formou glykosidové vazby mezi
molekulami glukdzy (mezi 1. a 1. uhlikem, tj. 1-1). Lidsky organismus je schopen ji §tépit pomoci enzymu
trehalazy.

Laktéza neboli mléény cukr ((C12H22011) je slozena z molekuly glukozy a galaktdzy. Je to sacharid
obsaZeny v mléce (6.9% v matefském, 4.8% v kravském, 4.5% v kozim). K rozkladu laktdzy na glukézu
a galaktdzu je nutny enzym laktaza. Schopnost produkovat laktazu u savcl s vékem rychle klesa a
nestravena laktdza v tlustém stfevé vyvolava zazivaci potize v podobé prijmi a plynatosti.
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Laktézova tolerance

Nékteré lidské populace (v Evropé, Arabii, Indii a africkém Sahelu) se vyznaduji schopnosti laktézové tolerance
(laktazové persistence) a jsou schopny produkovat laktazu dlouho do dospélosti. Tato schopnost byla
pfedmétem mimoradné silné a rychlé selekce, protoze umoznila pfistup k mléku jako k pohotovému
zdroji zivin, bez nutnosti zdlouhavé fermentace (ktera snizuje obsah laktézy v tvarohu, syrech a jogurtu).
Objevila se tudiz v riznych regionech zcela nezavisle a je podminéna riznymi alelami (formami gen).

V Evropé je laktdzova tolerance predikovana alelou 13910*T na 2. chromozomu. Ve vzorku 885 Cechii (=1770
chromozomdl) byla 13910*T detekovana na 844 chromozomech (vyskyt 47.7%). Mezi Cechy je pfiblizné 22.9%
homozygotl (jedincl, ktefi maji tuto alelu na obou chromozomech a jsou tudiz prakticky celozivotné schopni
produkovat laktazu) a 49.5% heterozygotu (jedincu, ktefi maji tuto alelu jen na jednom chromozomu a jejich
schopnost laktézové tolerance mize klesat s vékem). Cca 72.4% Cechii se tedy teoreticky vyznaduje v&t3i &i
mensi schopnosti travit laktézu a 27.6% Cechil tuto schopnost postrada. Nejvyssi vyskyt laktézové tolerance
najdeme v Irsku, na Islandu a ve Svédsku, kde vice nez 60% populace tvofi homozygoti a celkovy podil
homozygotl a heterozygotl se blizi 100%.
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Procentualni vyskyt fenotypové laktézové tolerance a hlavni zemépisné rozsireni alel, které jsou s laktézovou
toleranci spojovany.




3. Oligosacharidy jsou slou¢eniny 3-10 molekul monosacharidl. Definice tohoto pojmu vSak neni zcela
ustalena a nékdy jsou mezi oligosacharidy fazeny i disacharidy.

= Maltodextriny se vyrabéji hydrolyzou z rostlinnych Skrobu. Obsahuiji typicky 3-17 molekul glukézy.
PouZivaji se jako pfidatna latka v potravinach a nezfidka i jako sou¢ast sportovnich napoju, protoze
maji mimoradné vysoky glykemicky index a rychle se tudiz v téle metabolizuji. Tato charakteristika
vSak vyvolava prudké vzestupy hladin glukdzy i inzulinu, a zvySuje tudiz riziko kardiometabolickych
chorob.

= Galaktooligisacharidy jsou sloZzené z kratkych fetézci galaktézy. Jsou obsazeny napf. v lidském
mléce, kde slouZi jako stimulator stfevni mikrofléry kojeného ditéte. NejznaméjSim rostlinnym
galaktooligosacharidem je raffinéza, trisacharid slozeny z glukézy, fruktdzy a galaktézy, ktery je
obsazen v ludténinach a zeleniné. V lidském zaZivacim traktu je nestravitelny a v tlustém stfevé je
fermentovan baktériemi, coZ vede k nadymani.

4. Polysacharidy jsou sloueniny vice nez deseti molekul monosacharidd. Jsou typickymi reprezentanty
polymerd, tj. dlouhych organickych makromolekul skladajicich se z fetézce opakujicich se stavebnich
jednotek (monomert). Polysacharidy maji jednak funkci strukturni (mechanicka stabilita bunék) a zasobni
(energeticka rezerva). Pokud jsou jejich stavebni jednotky tvofeny jen jednim monosacharidem, nazyvaji
se homoglykany. Pokud je tvofi sekvence vicera rlznych monosacharidi, oznaCujeme je jako
heteroglykany. VétSina polysacharidi patfi mezi tzv. glukosany (glukany), tji. homoglykany tvofené
molekulami glukdzy, které jsou navzajem spojené glykosidickym fetézcem.

Hlavni polysacharidy:

= Glykogen (,zivoCisny Skrob“) je zasobni forma glukozy v jatrech a svalech zZivodichl. Ma fetézovité
vétvenou strukturu. Ve srovnani s jinymi polysacharidy mé nizSi schopnost absorbovat vodu, takze
muze byt v burikach uloZen ve vy3§im mnoZstvi.

= Skrob je to nejdileZit&j$i zasobni forma glukdzy v prirodé, kterou najdeme hlavné v hlizach (brambory)
a semenech (obiloviny, lusténiny). Ma dvé hlavni slozky: nevétvenou amylézu s helikalni (Sroubovicové
stodenou) strukturou a fetézovité vétveny amylopektin. V lidském travicim traktu je Skrob Stépen
enzymem a-amylazou, pficemz struktura amylézy se $tépi pomaleji neZ amylopektin. Amyléza je
obsaZena hlavné v lusténinach. Pfi primyslové hydrolyze Skrobu vznikaji oligosacharidy — dextriny,
které se vyuZivaji pfedevsim jako pojiva a zahustovadla.

= Pektin je tvofen linearnim fetézcem molekul kyseliny galakturonové (derivatu galaktézy). Je obsazen
v malém mnozstvi ve slupkach ovoce a v zelening. V lidském téle nemize byt straven a je soucasti
viakniny.



Inulin je fruktan (polysacharid sloZzeny z molekul fruktozy) a v rostlinach slouzi jako zasobni forma
energie v hlizach a kofenech. Lidskym zazivacim traktem prochazi inulin jako nestravitelny a je tudiz
soucasti vlakniny. AZ v tlustém stfevé je metabolizovan baktériemi za tvorby plyn(.

Celuléza je tvofena dlouhymi rovnymi fetézci velkého mnozstvi glukézovych molekul (az 15 000) a je
zakladni stavebni jednotkou rostlinnych bunécnych stén. Je obsazena hlavné v travach, lusténinach a
drevnatych rostlinach. Témér Cistou celuldzou jsou tvofena vlakna semen baviniku. Lidsky organismus
nedisponuje potfebnou enzymatickou vybavou na jeji traveni, takze celul6za je souCasti nestravitelné
vlakniny. Protoze je to silné hydrofilni strukturni polysacharid (aby zabrariovala vysychani rostlinnych
tkani), ve stfevé intenzivné absorbuje vodu, ¢imZ zvétSuje objem stolice a urychluje traveni. Celuldzu
jsou schopni travit jen néktefi ZivoCichoveé jako jsou napf. urcité druhy hmyzu, néktefi mékkysi (hlemyzd
zahradni) a pfezvykavci (ktefi k tomu vyuZivaji symbiotické baktérie v zazivacim traktu).
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Hemicelul6za (poly6za) je podobné jako celuléza soucasti rostlinnych bunécnych stén. Na rozdil od
celuldzy je vSak jeji struktura vétvena, slozena z kratSich fetézcl riznych druht sacharidli (xyloza,
arabindza, glukdza, manndza, galaktdza, rhamndza).

Chitin je nejvyznamnéjSi nerostlinny polysacharid a po celuldze je to druhy nejrozSifenéjsi polysacharid
v pfirodé. Je soucCasti bunéCnych stén v houbach a tvofi vnéjSi kostru bezobratlych ZivoCichd.
V kombinaci s uhli¢itanem véapenatym vytvafi mimofadné pevné schranky (ulity, musle). Je tvofen
molekulami N-acetylglukosaminu, které jsou spojené glykosidovymi vazbami. N-acetylglukosamin je
aminosacharid, derivat glukozy, ktery se od celul6zy liSi pfitomnosti acetamidové skupiny (CH3CONHz)
na 2. uhliku, misto skupiny hydroxylové (-OH). Chitin je v lidském zaZivacim traktu traven za pomoci
enzymu chitinazy.

Z chitinu se komerc¢né vyrabi chitosan, ktery naléza uplatnéni v zemédélstvi (jako pesticid) a v
mediciné. Chitin a chitosan v lidském téle vyvolavaiji reakce, které stimuluji imunitni systém.
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Kyselina hyaluronova je ZivoCisny heteroglykan s linedrnim fetézcem disacharidovych jednotek
obsahujicich kyselinu glukuronovou a N-acetylglukosamin. Je zakladni soucasti pojivovych tkani.



Vzhledem ke své silné hydrofilité pozitivné ovliviiuje hydrataci (zavodriovani) kuze a chrupavek. Proto
se hojné pouziva ve formé injekci do kloubl a ve vyzivovych dopliicich zaméfenych na zdravi
pohybového aparatu.



Derivaty sacharidu
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Glykosidy vznikaji glykosidovou vazbou mezi hydroxylovou skupinou (-OH) na karbonylovém uhliku
monosacharidu a jinou slou¢eninou. Glykosidova vazba mize obsahovat kyslik (O), dusik (N), siru (S) nebo
uhlik (C).

Pokud je druhou slou¢eninou v glykosidové vazbé jiny monosacharid, oznaéujeme ho jako tzv. glykon a
vysledné slouceniny se oznacCuji jako homoglykosidy.. Podle této definice sem tedy patfi i molekuly
slozenych sacharidii (pokud je glykonem glukéza, slouCenina se oznacuje jako glukosid; pokud je
glykonem galakt6za, jedna se o galaktosid).

Pokud neni druhou sloZzkou monosacharid, hovofime o tzv. aglykonu a vysledné slouceniny se oznacuji
jako heteroglykosidy. Podle chemické povahy aglykonu se heteroglykosidy déli do fady podskupin jako
jsou napf. alkoholové glykosidy (salicin, substrat pro syntézu aspirinu), kumarinové glykosidy (kumarin),
kyanogenni glykosidy (toxicky amygdalin v jadrech merunék), flavonoidni glykosidy (hesperidin, naringin),
saponiny, aj.

Glykoproteiny (mukoproteiny) jsou proteiny, které obsahuji vétvené nebo nevétvené oligosacharidy
pfipojené nejéastéji O-glykosidovou nebo N-glykosidovou vazbou. Nachazeji se v bunéénych membranach
a patfi mezi né napf. i gonadotropni hormony, které stimuluji vyvoj pohlavnich organd a pohlavnich bunék
(folikulostimulaéni hormon-FSH, luteinizaéni hormon-LH, choriogonadotropin-hCG), lektiny (zndmé hlavné
jako antinutriéni latky v rostlinach), transportni molekuly (napf. transferrin zprostfedkuijici transport zeleza
v krevni plazmé), sérové imunoglobuliny (hlavni imunitni protilatky) a sérovy albumin (hlavni protein krevni
plazmy).

Aminosacharidy (aminocukry) ¢i téZ hexosaminy obsahuji molekulu sacharidu, v niZ byla aspor jedna
hydroxylové skupina —OH nahrazena aminem -NH.. Patfi mezi né glukosamin (Casta soucast kloubni
vyzivy), N-acetylglukosamin (slozka chitinu a kyseliny hyaluronové), galaktosamin (chondrosamin), N-
acetylgalaktosamin nebo mannosamin. Aminosacharidy jsou i stavebni sou¢asti antibiotik (napf. desosamin
v erythromycinu).

Cukerné kyseliny vznikaji oxidaci monosacharidd. Patfi mezi karboxylové kyseliny, protoZe se vyznacuiji
pfitomnosti jedné nebo dvou karboxylovych skupin (-COOH). Patfi mezi né napf. kyselina glukonova,
kyselina askorbova (vitamin C) a uronové kyseliny.

Cukerné alkoholy vznikaji redukci monosacharidli (vétSinou pentéz a hex6z) a disacharidi. Obsahuji na
prumyslové vyrabénymi cukernymi alkoholy jsou mannitol (derivat mannozy), sorbitol (derivat glukdzy) a
xylitol (derivat xyldzy). V potravinafstvi se pouzivaji jako zahustovadla a sladidla. Trojuhlikaty glycerol je
rovnéZ pouzivan jako sladidlo, ale ma navic velmi vyznamnou fyziologickou funkci, protoZe je komponentem
triglyceridd neboli triacylglyceroll (zasobnich a krevnich lipid() a fosfolipid( (klicova stavebni soucast
bunécnych membran).



% Glykosaminoglykany (mukopolysacharidy) jsou polysacharidy obsahujici dlouhe, lineari fetézce
disacharidd, které jsou sloZzené z molekuly aminosacharidu a cukerné kyseliny uronové (nebo galaktozy, v
pfipadé keratan sulfatu). V téle jsou pro svoji schopnost absorbovat vodu vyuzivany jako lubrikanty. Patfi
mezi né heparin (pouzivany v Iékafstvi proti sraZlivosti krve), chondroitin (stavebni jednotka chrupavky),
keratan sulfat (obsazeny hlavné v chrupavce, kostech a rohovce) a kyselina hyaluronova. Spojenim 1-2
Fetézcl glykosaminoglykant s proteinovym jadrem vznikaji proteoglykany, které jsou pro svoje hydrofilni
schopnosti rovnéz hojné vyuzivany v tkanich.



Porovnani relativni sladkosti riznych sacharidi a sladidel ve vztahu k sacharéze (100)
Pozn.: Sladkost je subjektivni zalezitost, takze toto srovnani mize byt pouze orientaéni.
Viyhodou sladidel oproti sacharidim je mnohem vysSi sladkost nebo (u cukernych alkoholl) nizky obsah vyuZitelné

energie.

Relativni sladkost

Sacharidy

Sukraléza 40 000-80 000
Fruktdza 80-180
Sacharéza 100

Glukéza 50-75
Galaktoza 54

Maltdza 30-50
Trehal6za 45

Laktdza 15-40
Sladidla

Neotam 700 000-1300 000
Thaumatin 200 000-300 000
Sacharin 20 000-70 000
Steviosid 30000
Acesulfam-K 13 000-20 000
Aspartam 12 000-20 000
Xylitol 90-100

Maltitol 80-90
Erythritol 50-80

Sorbitol 50-70

Mannitol 50-70

Lactitol 3040

Zdroj: Starkey DE, Wang Z, Brunt K, Dreyfuss L, Haselberger PA, Holroyd SE,
Janakiraman K, Kasturi P, Konings EJ, Labbe D, Latulippe ME. The challenge of
measuring sweet taste in food ingredients and products for regulatory compliance: A
scientific opinion. Journal of AOAC International. 2022 Mar 1;105(2):333-345.



