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Stowa kluczowe — sacharoza, insulinoopornosé¢, poliole, stodziki syntetyczne

Wprowadzenie

Zmyst smaku wcigz jest pewnag zagadka
dla wspoétczesnej nauki. Wiadomo, ze petni
wazna role, inaczej zaniktby w toku ewolugji.
Jednak jego funkcja nadal nie jest w petni
okreslona. Uwaza sie, ze smak moze byc
wskaznikiem wartosci odzywczych i energe-
tycznych zawartych w pozywieniu. Stodki
smak prawdopodobnie informuje o obecno-
sci prostych weglowodandw, umami (mie-
sny) — biatek, a stony — elektrolitow. Smak
moze rowniez stuzy¢ jako ostrzezenie i znie-
checa¢ do spozycia produktéw zawieraja-
cych substancje niebezpieczne —taka funkcje
przypisuje sie doznaniu goryczy. Odczuwa-
nie kwasnosci przypuszczalnie odgrywa po-
dwdjna role — wiagze sie z obecnoscig wita-
min, ale réwniez niskiego, potencjalnie
niebezpiecznego pH (Tucker i Mattes, 2012).
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Smak nie ma jednak wytacznie funkgji in-
formacyjnej czy ostrzegawczej. Wciaz odkry-
wane sg nowe, intrygujace fakty. Wedtug
badan, preferencja stodkiego smaku jest
wrodzona. Juz w pierwszych godzinach zycia
noworodki wykazujg pozytywng reakcje
na podanie stodzonych roztworéw w porow-
naniu do czystej wody. Co wiecej, podczas
ssania stodkich produktow, dzieci wykazy-
waty wiekszg tolerancje na bol czy dyskom-
fort. Stymulacja receptorow stodkiego smaku
powoduje przekazanie sygnatu i pobudza
osrodki w mdzgu, odpowiedzialne za odczu-
wanie przyjemnosci. Uwolniona zostaje
dopamina (Beecher i in., 2021; Mennella i in.,
2016; i literatura tam cytowana). W warun-
kach laboratoryjnych, podanie stodkich roz-
tworow sacharozy lub sacharynianu moze
by¢ wykorzystywane jako sposéb nagradza-
nia szczurow w procesach uczenia (Fonseca
iin., 2018; Wandres i in., 2021).



Wedtug niektérych hipotez, odczuwanie
stodkiego smaku i preferencja stodkich pro-
duktow mogty byé cechami przystosowaw-
czymi ewolucyjnie. Pomagaty identyfikowac
Zrédta tatwo przyswajalnych (tzn. nie wyma-
gajacych kosztownego energetycznie meta-
bolizowania) mono- i disacharydow, zwtasz-
cza glukozy, bedacej jednym z gtoéwnych
Zzrédet energii U wigkszosci  organizmoéw
(Beauchamp, 2016). Mogto to byc¢ istotne,
gdy trudno byto zdoby¢ wystarczajgce ilosci
pokarmu. We wspdtczesnym Swiecie, w kra-
jach  uprzemystowionych, problem jest
odwrotny. Szacuje sie, ze w ponad 60 krajach
dzienne  spozycie  wolnych  cukrow
(100 g/osoba/dzien) czterokrotnie przekra-
cza normy  zalecane przez WHO
(25 g/osoba/dzien) (Beecher i in., 2021).
Wolne cukry rozumiane sg jako mono-
i disacharydy dodawane na etapie produkgji
lub przyrzadzania zywnosci i napojow,
w tym réwniez te obecne w miodzie, syro-
pach, sokach i koncentratach sokéw owoco-
wych. Nie zaliczaja sie do nich cukry natural-
nie wystepujace w catych owocach, warzy-
wach i mleku (WHO, 2015). Wysokie spozycie
wolnych cukréw wigze sie z hiperaktywnoscia
u dzieci oraz nieuwaga czy impulsywnoscia
u dorostych. Sugeruje sie takze jego udziat
w etiologii innych choréb, m.in. nadcisnienia
czy ADHD (Beecher i in., 2021). W dtuzszej
perspektywie, jest wskazywane jako jedna
z przyczyn choréb metabolicznych: cukrzycy
typu Il, choroby sercowo-naczyniowej czy
sttuszczeniowej choroby watroby (Stanhope,
2016). Poza tym, sacharoza jest fermento-
wana przez bakterie mikrobiomu jamy
ustnej, co prowadzi do prochnicy i sprzyja
tworzeniu ptytki nazebnej (Chorzewska i in.,
2015).

Nawet nieznaczny wzrost poziomu glu-
kozy we krwi powyzej normy powoduje
wzrost wydzielania insuliny. U zdrowych
0s0b i przy zbilansowanej diecie mechanizm
ten pozwala utrzymac prawidtowe stezenie
glukozy we krwi.
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Problem pojawia sie w przypadku dtugo-
trwatego narazenia na zbyt duzg ilo$¢ spozy-
wanego i wchtanianego cukru. Insulina jest
wydzielana w coraz wiekszych ilosciach,
co moze prowadzi¢ do wyksztatcenia opor-
nosci receptorow. System kontroli stezenia
glukozy we krwi moze zostac rozregulowany.
Kolejnym krokiem jest wystgpienie cukrzycy
typu drugiego i innych choréb metabolicz-
nych (Leahy, 2005). Wiekszg $wiadomosc¢
i monitorowanie tego systemu regulagji uta-
twito wprowadzenie indeksu glikemicznego.
Jest to wskaznik opisujacy wptyw spozycia
danego produktu na poziom glukozy
we krwi po dwdch godzinach od positku.
Jako punkt odniesienia stuzy czysta glukoza
o wartosci IG = 100. Indeks glikemiczny
wprowadzit podziat produktéw na te
o niskiej (<55), Sredniej (56-70) i wysokiej
(>70) wartosci IG (Augustin i in,, 2015).

W Swietle przedstawionych danych
mozna wyciggna¢ wniosek, ze sacharoza
przyjmowana w nadmiernych, a w obecnych
czasach ,standardowych”, ilosciach wywotuje
szereg negatywnych konsekwencji. Zaleca
sie, by ograniczyc jej spozycie. W odpowie-
dzi na zapotrzebowanie konsumentéw na
produkty o obnizonej wartosci energetycz-
nej, a jednak zachowujace stodki smak, pro-
ducenci proponuja rozmaite zamienniki bia-
tego cukru, zarbwno naturalne, jak i synte-
tyczne. Réznia sie one miedzy soba wiasci-
wosciami, poziomem stodkosci i sg w réznym
stopniu metabolizowane.

Celem pracy jest przedstawienie wybra-
nych substangji stodzgcych dostepnych na
polskim rynku, wskazanie ich pochodzenia
oraz omowienie wybranych wiasciwosci,
wptywu na ludzki organizm i mozliwych za-
stosowan. Opisywane substancje zilustro-
wano na fotografiach, wykonanych przez au-
torke przy uzyciu mikroskopu stereoskopo-
wego Nikon SMZ1500 w Katedrze Cytologii
i Embriologii Rosdlin Wydziatu Biologii, Uni-
wersytetu Gdanskiego.



Sacharoza

Sacharoza (CipH2201) to  powszechnie
znany i stosowany  cukier  stotowy.
Jej nazwa pochodzi od stowa Sarkard,
ktére w sanskrycie (dawnym jezyku indyj-
skim) oznacza ziarno piasku, zapewne
ze wzgledu na wystepowanie w postaci
krysztatow (Ryc. 11 2). Przemystowo pozyski-
wana jest z burakéw cukrowych i trzciny
cukrowej. Jest gtéwng forma transportowg
weglowodanow w roslinach. Z tego wzgledu
jej naturalnym zrédtem w diecie sg owoce,
warzywa i soki. Obecnie jednak znaczna
czes¢ przyjmowanej sacharozy pochodzi
ze stodzonych w procesie wytworczym pro-
duktéw, potproduktow, napojéw gazowa-
nych czy stodyczy (Jarosz, 2012). Pod wzgle-
dem chemicznym sacharoza jest disachary-
dem zbudowanym z D-glukozy i D-fruktozy,
potaczonych wigzaniem O-glikozydowym
typu a(1-2)B. W uktadzie pokarmowym
hydrolizowana jest przez sacharaze do wyzej
wymienionych cukréw prostych. Jej wartos¢
energetyczna wynosi 4 kcal/g, a indeks
glikemiczny - ok. 61-65. 10% roztwor
sacharozy uznaje sie za wartos¢ = 1 w skali
stodkosci (Chattopadhyay i in., 2014).

Glukoza

Glukoza (CeH120e) (Ryc. 3 i 4) wystepuje
w formie dwdch enancjomerdw (struktur
bedacych w stosunku do siebie odbiciami
lustrzanymi):  L-glukozy i  D-glukozy.
L-glukoza nie wystepuje naturalnie w orga-
nizmach wyzszych. Moze by¢ syntetyzowana
chemicznie i stosowana jako stodzik. Wyka-
zuje sie nieznacznie nizszg stodkoscia i ze-
rowg kalorycznoscig (Dubovski i in., 2022).
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Natomiast D-glukoza jest jednym z monosa-
charydow tworzacych sacharoze. W zwigzku
Z tym jest pozyskiwana przez organizm
ze wszystkich  produktow  zawierajgcych
cukier, a takze z jego form zastepczych,
np. syropu glukozowo-fruktozowego, obec-
nego w wielu stodyczach, wyrobach cukier-
niczych i napojach. D-glukoza powstaje
w procesie fotosyntezy, wystepuje wiec
w stanie wolnym w owocach i innych orga-
nach roslinnych. Réwniez skrobia, zawarta
w produktach pochodzenia roslinnego, jest
rozktadana przez ludzkie enzymy trawienne
do D-glukozy (Jarosz, 2012).

D-glukoza cechuje sie rownie wysoka
wartoscia  energetyczng, co sacharoza
(4 kcal/g). Posiada najwyzszy indeks glike-
miczny sposrod omawianych w tej pracy
substangji: IG = 100. Jej stodkos$¢ porowny-
wana jest do potowy stodkosci sacharozy
(Chattopadhyay i in., 2014).

D-glukoza jest aldoheksoza, tatwo roz-
puszczalng w wodzie. Jest transportowana
ze Swiatta jelita do krwi przez specjalne
transportery (Renwick i Molinary, 2010).
Z krwig trafia do komorek ciata, w tym
do miesni i modzgu, jako zrédto energii
w procesie  oddychania  komérkowego.
Wzrost stezenia glukozy we krwi wywotuje
zwiekszenie wydzielania insuliny i kierowanie
glukozy do watroby, gdzie magazynowana
jest w formie glikogenu. Zbyt duze lub zbyt
czeste przyjmowanie D-glukozy moze
doprowadzi¢ do zaburzenia balansu tej
regulacji i np. wyksztatcenia insulino-
opornosci czy otytosci (Leahy, 2005).



1 mm
—

Ryc. 1. Zdjecie krysztatow sacharozy - powszechnie stosowanego biatego cukru, wykonane
z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ1500 w przyblizeniu 7,5x

Ryc. 2. Zdjecie krysztatéw sacharozy wykonane z wykorzystaniem mikroskopu
stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 30x
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Ryc. 3. Zdjecie krysztatéw glukozy wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego
Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 7,5x

Ryc. 4. Zdjecie krysztatdow glukozy wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego
Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 30x
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Fruktoza

Fruktoza (CsH120¢) (Ryc. 5 i 6) stanowi drugi
monosacharyd budujacy czasteczke sacha-
rozy. Jest ketoheksozg, w roztworach wod-
nych funkcjonuje jako mieszanina fruktofura-
nozy (piecioweglowy pierscien) i fruktopira-
nozy (szeScioweglowy pierscien), z niewielka
iloscig formy fancuchowej. Jej wartos¢ ener-
getyczna to 4 kcal/g. Indeks glikemiczny jest
jednak znacznie nizszy niz w przypadku
glukozy. Wynosi, w zaleznosci od Zrddta,
od 19 do 23, plasujac fruktoze w grupie pro-
duktéw o niskim IG. Jednoczesnie jest ona
1,5-1,8 razy stodsza od sacharozy sacharozy
(Godshall, 2007, za: Chattopadhyay i in,
2014). Jest rowniez tatwa do pozyskania —
wystepuje naturalnie w owocach, warzywach
i miodzie. Z tego wzgledu jest chetnie wyko-
rzystywana w przemysle. Stosowana jest
przede wszystkim w formie wysoko fruktozo-
wego syropu kukurydzianego (HFCS),
uzywanego jako sktadnik wielu produktéw
spozywczych. W Stanach Zjednoczonych
fruktoza stanowi nawet 10% dziennie przyj-
mowanych kalorii (Rizkalla, 2010; i literatura
tam cytowana).

Fruktoza jest wchtaniana z jelit do krwi,
a nastepnie przyswajana na sciezkach nieza-
leznych od insuliny i leptyny. Z tego powodu
jej przyjmowanie nie jest kontrolowane przez
te hormony. Fruktoza jest réwniez konwerto-
wana na glukoze produkty jej metabolizmu.
Pojawiaja sie coraz liczniejsze hipotezy i ba-
dania sugerujace, ze nadmierne spozycie
fruktozy jest powigzane z otytoscia, choro-
bami krazeniowymi, a takze moze by¢
jednym z czynnikéw odpowiedzialnych za in-
sulinoopornos¢, hiperinsulinemieg, hipertrigli-
cerydemie czy nadcisnienie (Rizkalla, 2010;
i literatura tam cytowana).
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Ksylitol

Alternatywnym podejsciem dla stosowania
sacharozy lub budujacych ja monosachary-
dow jest wykorzystanie alkoholi polihydrok-
sylowych (polioli), takich jak ksylitol (CsH120s)
(Ryc. 7 i 8). Jest to substancja naturalnie wy-
stepujagca w soku brzozowym (stad po-
wszechna nazwa cukier brzozowy), ale takze
w matych ilosciach w owocach i warzywach,
takich jak sliwki, truskawki, dynia czy kalafior,
oraz w grzybach. Moze byc¢ syntetyzowany
chemicznie lub biotechnologicznie z bio-
masy, m.in. z odpaddw rolniczych — ten
ostatni najczesciej mozna spotkac na rynku.
Jest réwnie stodki, jak sacharoza. Ma o 25%
nizszg wartos¢ energetyczng (3 kcal/g),
a jego indeks glikemiczny miesci sie w zakre-
sie 7-13. Jest pobierany przez komérki nieza-
leznie od insuliny. Metabolizm ksylitolu
zachodzi gtoéwnie w watrobie, gdzie jest on
przetwarzany do dwutlenku wegla i wody.
Okoto 2/3 spozytej ilosci pozostaje nie-
wchtonieta i podlega fermentacji przez bak-
terie mikrobiomu jelitowego. Dziata probio-
tycznie, ale nadmierne spozycie moze wywo-
tac biegunki. Regularnie przyjmowany moze
przyczyni¢ sie do obnizenia poziomu glu-
kozy, a takze triglicerydow czy cholesterolu
we krwi (Chattopadhyay i in., 2014; Ur-Reh-
man i in., 2015).

Poleca sie go jako zamiennik cukru
dla diabetykéw. Dodatkowo, ksylitol posiada
wiasciwosci antybakteryjne i przeciwprochni-
cze. Z tego wzgledu jest czestym dodatkiem
do gum do zucia oraz past do zebow.
Znajduje zastosowanie w przemysle spozyw-
czym, farmaceutycznym i stomatologii. Ksyli-
tol jest bezpieczny dla kotow, jednak wyka-
zuje toksyczne dziatanie na psy (Peterson,
2013; Ur-Rehman i in., 2015).



Ryc. 5. Zdjecie krysztatow fruktozy wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego
Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 7,5x

Ryc. 6. Zdjecie krysztatéw fruktozy wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego
Nikon SMZ1500 w powigkszeniu 30x
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Ryc. 7. Zdjecie krysztatow ksylitolu — cukru brzozowego wykonane z wykorzystaniem mikroskopu
stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powigkszeniu 7,5x

Ryc. 8. Zdjecie krysztatéw ksylitolu wykonane z wykorzystaniem mikroskopu
stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 30x
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Erytrytol

Innym poliolem, uzywanym jako zamiennik
cukru jest erytrytol (C4H10O4), czteroweglowy
alkohol polihydroksylowy (Ryc. 9 10). Wyste-
puje w naturze w $ladowych ilosciach w owo-
cach, grzybach i produktach fermentowa-
nych. Produkcja chemiczna tego zwigzku jest
mato optacalna ze wzgledu na szereg wyma-
gan, takich jak utrzymanie wysokich tempe-
ratur podczas procesu produkcji czy obec-
no$¢ niklowego katalizatora. Mimo otrzyma-
nia erytrytolu ta droga, nadal produkcja
ma niska efektywnos¢. Na skale przemy-
stowg syntetyzowany jest biotechnologicz-
nie, poprzez fermentacje glukozy przez
drozdzopodobne grzyby. Wykazuje niska
wartos¢ energetyczng (ok. 0,2 kcal/q), a przy
tym jego indeks glikemiczny wynosi O.
Jest mniej stodki od sacharozy (ok. 60-80%
stodkosci sacharozy). Nie posiada charakte-
rystycznego posmaku, a wrecz maskuje inne
posmaki, moze wiec by¢ mieszany z innymi,
bardziej intensywnymi stodzikami. Rozpusz-
czany w wodzie wykazuje efekt chtodzacy
(Chattopadhyay i in., 2014; Regnat i in., 2018;
i literatura tam cytowana).

Wiekszos$¢ spozywanego erytrytolu nie
jest metabolizowana przez ludzki organizm.
Jest on stabo absorbowany z jelita. Jego po-
ziom nie jest regulowany przez insuline.
Ta cze$¢, ktéra dostata sie do krwi, jest usu-
wana z moczem w niezmienionej formie.

Erytrytol posiada wtasciwosci przeciwutle-
niajace, wiec podczas krazenia w krwioob-
iegu moze chroni¢ organizm przed wolnymi
rodnikami. Podobnie jak ksylitol, zapobiega
nadmiernemu rozwojowi ptytki nazebnej.
Ze wzgledu na zerowy indeks glikemiczny
i niskg warto$¢ energetyczng, erytrytol znaj-
duje zastosowanie jako zamiennik cukru
w diecie diabetykéw i 0séb otytych.
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Jest wykorzystywany do produkgji artyku-
tow spozywczych bezcukrowych (sugar-free)
lub o obnizonej zawartosci cukru. Uzywa sie
go takze w przemysle kosmetycznym,
np. w pastach do zebdw, kremach czy dezo-
dorantach. Cechy, takie jak stabilnos¢ w sze-
rokim zakresie temperatur i pH, brak wtasci-
wosci redukujgcych i higroskopijnych, spra-
wiajg, ze moze byc¢ wykorzystywany w prze-
mysle farmaceutycznym, np. jako nosnik
substancji aktywnych w tabletkach, zamiast
laktozy (Regnat i in., 2018; i literatura tam
cytowana).

Mannitol

Ostatnim z omawianych w pracy polioli jest
mannitol (CsH14Os) (Ryc. 11 12). Po raz pierw-
szy zostat pozyskany z soku jesionu manno-
wego (Fraxinus ornus). Wystepuje naturalnie
w rodlinach, od wodorostéw morskich
po soki drzew. Komercyjnie jest izolowany
z alg, syntetyzowany poprzez katalityczne
uwodornienie fruktozy lub wytwarzany
w procesie fermentadgji. Jest mniej kaloryczny
(2,4 kcal/g) oraz o potowe mnigj stodki
niz sacharoza. Ma zerowy indeks glikemiczny
(Deis i Kearsley, 2012).

Mannitol nie jest aktywnie absorbowany
z jelita. Cze$¢ dostaje sie do krwi w sposéb
bierny. Reszta przemieszcza sie wraz z trescig
pokarmowg do jelita grubego, gdzie moze
zaburzyc¢ balans osmotyczny lub by¢ fermen-
towana przez bakterie jelitowe z wydziele-
niem gazu. Moze to prowadzi¢ do biegunek
i innych probleméw gastrycznych. Z tego
wzgledu mannitol uwaza sie za najstabiej
tolerowany poliol. Dopuszczalna dzienna
dawka wynosi okoto 20 g, przy czym nie
nalezy przekracza¢ 10 g w jednej porcji.
Produkty zawierajace mannitol powinny za-
wiera¢ ostrzezenie o mozliwym dziataniu
przeczyszczajgcym przy nadmiernym spozy-
ciu (Deis i Kearsley, 2012).



Mannitol nie jest fermentowany przez
bakterie jamy ustnej, dzieki czemu jest bez-
pieczny dla zebow. Dodatkowo, nie jest on
higroskopijny, a jego rozpuszczalnos¢ w wo-
dzie (22 g/100 g wody) jest znacznie nizsza
niz innych stodzikéw (przyktadowo, rozpusz-
czalnos¢ sorbitolu wynosi 235 g/100 g wody).
Dzieki temu znajduje zastosowanie w pro-
dukgji gum do zucia, przede wszystkim jako
srodek zabezpieczajacy przed sklejaniem sie
sgsiadujagcych porgji gumy lub gumy i pa-
pierka. Wykorzystuje sie go rowniez do wy-
robu niektérych tabletek i syropow (Deis
i Kearsley, 2012).

Stewia

Rosliny z rodzaju stewia (gtéwnie Stevia re-
baudiana) sa wykorzystywane jako stodzik
ilek od czasdéw starozytnych. Pochodza
z terenow subtropikalnych i s3 tatwe w upra-
wie. S. rebaudiana dorastajg do 65-80 cm
wysokosci. Ich  liscie zawieraja  kilka-
nascie procent glikozydéw diterpenowych,
m.in. stewiozyd i rebaudiozyd A. Wyizolo-
wany ioczyszczony stewiozyd wystepuje
w drobnokrystalicznej postaci (Ryc. 11 i 12).
Nie ma wartosci energetycznej (0 kcal/g)
i jest 200-300 razy stodszy od sacharozy.
Dzieki temu juz niewielka ilos¢ wystarczy,
by zmieni¢ smak przyprawianego produktu.
Stewia posiada gorzki posmak, dlatego
wskazane jest mieszanie jej z innymi stodzi-
kami. Ekstrakt i glikozydy stewiowe sg mocno
higroskopijne (Goyal i in., 2010). Nie sg me-
tabolizowane przez ludzki organizm (Kumar
iin., 2007; za: Goyal i in., 2010).

Badania wykonane na zdrowych ochotni-
kach wykazaty, ze spozycie stewii obniza po-
ziom cukru we krwi. Sugeruja réwniez, ze
stewiozyd i stewiol (stewiol to aglikon ste-
wiozydu bez przytgczonych reszt cukrowych
do grup hydroksylowych znajdujacej sie przy
C13) oddziatujg z komorkami B trzustki
zwiekszajg wydzielanie insuliny.
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Ta wtasciwos¢ moze zostaé wykorzystana
w leczeniu cukrzycy typu drugiego i zmniej-
szaniu hiperglikemii (Jeppesen i in., 2000).
Dodatkowo, udokumentowano jej wtasciwo-
sci antybakteryjne, antygrzybiczne, antywiru-
sowe, antyzapalne, diuretyczne i obnizajace
cisnienie (Sharma i Mogre, 2007; za: Goyal
iin., 2010).

Stewia znajduje zastosowanie jako stodzik
w formie sproszkowanych lisci, ekstraktu
lub izolowanych glikozydow. Moze byc
sktadnikiem mieszanek stodzikéw. Dzieki
stabilnosci w wysokich temperaturach jest
dobrym stodzikiem do ciast i wyrobdw pie-
karniczych. Wykorzystuje sie jg przy produk-
¢ji m.in. niektérych napojow, ciastek, lodow
czy herbaty (Goyal i in., 2010; i literatura tam
cytowana).

Cyklaminian sodu

W przemysle spozywczym wykorzystuje sie
rowniez catkowicie syntetyczne stodziki
0 zerowej wartosci odzywczej i wysokim
poziomie stodkosci. Jednym z nich jest cykla-
minian sodu (sol kwasu cykloheksasulfami-
nowego, CsHi2NNaOsS), odkryty w 1937
roku. Jest okoto 30 razy stodszy od sacha-
rozy. Charakteryzuje sie gorzkim posma-
kiem, ale dobrze wspotdziata smakowo
z sacharynianem, dlatego czesto jest z nim
taczony (Ryc. 131 14). Sam w sobie wykazuje
niskg toksycznosc. Kilkanascie procent przyj-
mowanego cyklaminianu moze by¢ metabo-
lizowane do bardziej toksycznej cykloheksy-
loaminy przez bakterie mikrobiomu jelito-
wego. Dostepny jest rowniez w formie soli
wapniowej, odpowiedniej dla diety ubogiej
w séd (Bopp iin., 1986; i literatura tam cyto-
wana).



Ryc. 9. Zdjecie krysztatéw erytrytolu wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego
Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 7,5x

Ryc. 10. Zdjecie krysztatow erytrytolu wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego
Nikon SMZ1500 w powigkszeniu 30x
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Ryc. 11. Mannitol ma posta¢ drobnego proszku, fatwo ulegajgcego kompresji. W fotografowanym produkcie
zostat wzbogacony stewig i uformowany w postac tabletek. Zdjecie wykonano z wykorzystaniem
mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 7,5x

Ryc. 12. Zdjecie sproszkowanej tabletki sktadajacej sie z mannitolu i stewii, wykonane z wykorzystaniem
mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powigkszeniu 30x
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Ryc. 13. Zdjecie tabletek - mieszaniny cyklaminianu sodu i sacharynianu sodu, wykonane
z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powiekszeniu 7,5x

Ryc. 14. Zdjecie sproszkowanej tabletki - mieszaniny cyklaminianu sodu i sacharynianu sodu,
wykonane z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ1500 w powigkszeniu 30x

37



Sacharynian sodu

Innym syntetycznym stodzikiem jest sacha-
ryna (imid kwasu o-sulfobenzoesowego,
C7HsNOsS), odkryta w 1878 roku. Jako stodzik
nie-odzywczy (non-nutritive), nie jest meta-
bolizowana, ma zerowag warto$¢ energe-
tyczna. Jej poziom stodkosci jest ok. 300 razy
wyzszy niz w przypadku sacharozy. Przy tym
ma nieprzyjemnie gorzki, metaliczny smak.
Wykorzystuje sie jg w mieszaninach z innymi
stodzikami np. cyklaminianem (Ryc. 13 i 14).
Sacharyna jest stabo rozpuszczalna w wo-
dzie, dlatego zwykle jest uzywana w postaci
soli, np. sodowej (Chattopadhyay i in., 2014;
i literatura tam cytowana).

Poprzez badania u szczuréw (Kelly i in.,
1970) sacharynian byt kojarzony z wystepo-
waniem nowotworu pecherza moczowego.
W Swietle pdzniejszych badan zostat uznany
za stosunkowo bezpieczny i jest obecnie do-
stepny na rynku. Wymaga sie umieszczania
go na liscie sktadnikow wraz z wskazaniem
ilosci, w jakiej wystepuje w produkcie (Kroger
iin., 2006).

Podsumowanie

Nadmierne spozycie mono- i disacharydow
jest jedna z przyczyn choréb cywilizacyjnych,
co od lat jest badane. Dotyczy to przede
wszystkim cukrzycy i otytosci, ale rowniez
chordb uktadu krazenia, probleméw z kon-
centracjg i innych schorzen. Dietetycy zale-
cajg ograniczenie spozywanego cukru.
Notabene, odczuwanie stodkiego smaku
pobudza osrodki odpowiedzialne za odczu-
wanie przyjemnosci i jest postrzegana przez
mozg jako naturalna nagroda. Wielu ludzi
nie chce rezygnowa¢ ze stodkiego
,CO nieco”.

W tej sytuagji naprzeciw wychodza pro-
ducenci zywnosci, oferujac duzg réznorod-
nos$¢ dostepnych stodzikow, m.in. prezento-
wane w pracy: ksylitol, erytrytol, mannitol,
stewie, cyklaminian czy sacharynian sodu.
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W zaleznosci od potrzeb, konsumenci
moga wybrac substancje o obnizonej warto-
sci energetycznej, niewptywajace na poziom
insuliny, cechujace sie podobng lub znacznie
wiekszg stodkoscig w poréwnaniu do sacha-
rozy. Bogata oferta pozwala zachowa¢ poza-
dany stodki smak produktéw, bez martwienia
sie 0 zbyt liczne kalorie.

Z drugiej strony, niska lub zerowa kalo-
ryczno$¢  niektérych  stodzikéw — wynika
z faktu, iz nie s one metabolizowane przez
ludzki organizm. Sg zwykle wydalane w nie-
zmienionej formie. Brak metabolizmu nie
dotyczy jednak wytgcznie cztowieka. W natu-
rze nie wystepuja wystarczajagce mechanizmy
rozktadania substangji uzywanych jako
stodziki, co prowadzi do ich akumulagji
w Srodowisku. Stodziki przed dopuszcze-
niem do uzytku sa badane pod wzgledem
bezpieczenstwa dla ludzkiego organizmu,
ale nie sa prowadzone badania ich wptywu
na sSrodowisko naturalne. Przyktadowo,
sukraloza moze potencjalnie ingerowac
w proces fotosyntezy, co moze wptywac na
algi i prowadzi¢ do zaburzen obiegu CO;
w przyrodzie (Lubick, 2008). Potrzebne s3
systemowe analizy wptywu stosowanych
dodatkow do zywnosci, takich jak stodziki,
na ekosystemy.

Opisywane w pracy negatywne efekty
na o0go6t dotyczag nadmiernego spozycia
danej substangji. Organizm ludzki na drodze
ewolugji wypracowat mechanizmy regulacji
poziomu glukozy oraz radzi sobie z innymi,
dostarczanymi  w  niewielkich ilosciach,
zwigzkami. Kazda substancja ma ograni-
czong zalecang wartos¢ dziennego spozycia,
a najzdrowszg opcja jest sSwiadome reduko-
wanie poziomu przyjmowanych cukrow
i stodzikow.
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