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ABSTRAKT: Cukier jest jednym z najcze$ciej stosowanych skladnikéw w przemysle spozywczym, jednakze jego
nadmierne spozycie moze wigzac sie z licznymi zagrozeniami dla zdrowia. W poszukiwaniu alternatywy ludzie
coraz czesciej siegaja po stodziki. Stodziki sg substancjami, ktére dodaje sie do zywnosci, by nadac jej stodki smak,
bez dodatku cukru. Ich popularno$¢ wynika przede wszystkim z faktu, ze zawieraja zdecydowanie mniej kalorii
niz cukier. Wér6d dostepnych na rynku stodzikdw mozemy wyrézni¢ stodziki naturalne i sztuczne. Stodziki
naturalne takie jak: stewia, ksylitol czy erytrytol sa pozyskiwane z naturalnych zZrddel takich jak rosliny czy
drzewa, podczas gdy slodziki sztuczne takie jak aspartam, sacharyna czy sukraloza otrzymywane sa
laboratoriach. Poréwnujac ze soba stodziki naturalne i sztuczne warto zwrdci¢ uwage na ich wlasciwosci
fizyczne, pochodzenie oraz w najwiekszym stopniu na ich wplyw na zdrowie czlowieka. Korzystanie ze stodzikow
jako zamiennikéw cukru jest dobrym rozwigzaniem, jednak warto pamieta¢ o stosowaniu ich zgodnie
z zaleceniami specjalistow z zakresu zywienia.

ABSTRACT: Sugar is one of the most commonly used ingredients in the food industry, however, its excessive
consumption can be associated with numerous health risks. In search of an alternative, people are increasingly
turning to sweeteners. Sweeteners are substances added to food to give it a sweet taste, without the addition of
sugar. Their popularity stems primarily from the fact that they contain significantly fewer calories than sugar.
Among the sweeteners available on the market, we can distinguish between natural and artificial sweeteners.
Natural sweeteners such as stevia, xylitol or erythritol are derived from natural sources such as plants or trees,
while artificial sweeteners such as aspartame, saccharin or sucralose are produced in laboratories [1]. When
comparing natural and artificial sweeteners, it is worth paying attention to their physical properties, origin, and,
most importantly, their impact on human health. Using sweeteners as a sugar substitute is a good solution, but it
is important to remember to use them in accordance with the recommendations of nutrition specialists.

Slowa kluczowe: cukier, stodziki, aspartam, acesulfam K, suklaroza, stewia, ksylitol, erytrytol, substytuty cukru,
sacharoza

1. Wstep

Bialy cukier (sacharoza) jest kaloryczny, a jego warto$¢ energetyczna na 100 gramoéw wynosi okoto
390 kcal. Spozycie kalorycznego positku powoduje gwaltowny wzrost glukozy we krwi, co stanowi
szczegolne niebezpieczenstwo dla cukrzykéw. Ponadto z badan wynika, ze cukier uzaleznia, zaburza
prace ukladu hormonalnego, prowadzi do chordob metabolicznych i zwigeksza stres oksydacyjny.
Nadmierne ilo$ci cukru moga by¢ przyczyna prdéchnicy, tradziku, a takze nadpobudliwosci
u dzieci. Cukier bialy wplywa takze na wyglad skory. Spozywanie w nadmiarze slodyczy moze
powodowac zatrzymywanie sie wody w organizmie, co z kolei prowadzi do powstawania cellulitu
wodnego [1].

Slodziki sa to substancje chemiczne lub naturalne, ktdre sg stosowane w celu zastgpienia cukru, ze
wzgledu na jego niekorzystne oddzialywanie na organizm czlowieka. Dzieki swoim wlasciwoscia,
mozna uzywac je do stodzenia napojow oraz zywnosci. Wazna zaletg stodzikow jest to, ze w wiekszos$ci
maja one obnizona kalorycznos$¢ wzgledem poziomu ich stodkosci, co czyni je atrakcyjnymi dla oséb
dbajacych o swoje zdrowie i chcacych ograniczyc ilo$¢ spozytych kalorii. W ostatnich latach stodziki
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zyskuja coraz wigkszg popularnosd, jednak istnieje rowniez wiele kontrowersji i pytan dotyczacych
ich bezpieczenstwa i wplywu na zdrowie czlowieka [2].

Slodziki sa produkowane w réznych formach, w tym w plynie, proszku, tabletkach czy kroplach.
Jedne z najbardziej popularnych stodzikéw to sacharyna, aspartam, acesulfam K, sukraloza i stewia.
Kazdy z tych stodzikéw ma rdézne wlasciwosci i zastosowania. Warto réwniez zauwazy¢, ze stodziki
nie sa bezpieczne dla wszystkich oséb. Niektére osoby moga doswiadczac¢ reakcji alergicznych lub
innych niepozadanych skutkdw po spozyciu slodzikéw. Dlatego wazne jest, aby przed rozpoczeciem
stosowania jakiegokolwiek stodzika skonsultowac sie z lekarzem lub dietetykiem [2].

2. Stodziki naturalne

Slodzikami naturalnymi nazywamy substancje, ktdre wystepuja w naturze i maja stodki smak.
W przeciwienistwie do sztucznych slodzikéw, naturalne alternatywy sa pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego i zazwyczaj zawieraja mniej kalorii niz cukier bialy. W ostatnich latach, coraz wiecej os6b
poszukuje zdrowszych alternatyw dla cukru i sztucznych stodzikéw, a naturalne stodziki staja sie
coraz bardziej popularne [3]. Dodawane stodziki do produktéw zywnos$ciowych maja wplyw na ich
trwato$¢ oraz ich konsystencje.

Z biegiem lat stodziki sa coraz czesciej polecane jako substytuty cukru. Do stodzikéw naturalnych
zaliczamy m.in. fruktoze, cukier palmowy, inuline, ksylitol, erytrytol, czy tez stewie. W niniejszym
artykule skupimy sie na omowieniu trzech ostatnich.
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Rysunek 1. Wzory strukturalne stodzikéw naturalnych a) ksylitol b) erytrytol c) stewiozyd [4,5,6].

2.1. Ksylitol

Ksylitol nalezy do grupy polioli, a dokladniej do grupy piecioweglowych wielowodorowych alkoholi
cukrowych. Jego wzor chemiczny przedstawia sie nastepujaco CsH120s, a nazwa systematyczna to D-
erytro-pentiol. Potocznie nazywany jest cukrem brzozowym, ze wzgledu na jego pochodzenie, gdyz
poczatkowo pozyskiwany byl z drewna brzozowego. Naturalnie ksylitol wystepuje w wielu owocach,
warzywach oraz w grzybach. W produktach spozywczych znajdziemy go pod kodem (E967).
Substancja ta uwazana jest jako bezpieczna zaréwno dla dorostych, dzieci, a nawet kobiet w cigzy. Jest
on metabolizowany przez organizm czlowieka. Wyglad ksylitolu przypomina cukier bialy, jest to
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substancja wystepujaca w postaci bialego krystalicznego proszku, ktéry nie posiada
charakterystycznego zapachu. Stodkos$¢ tego zwigzku jest poréwnywalna do stodkosci sacharozy,
jednakze dostarcza on okolo 40% mniej kalorii (2.4 kcal/g) [7]. Indeks glikemiczny tego zwigzku wynosi
13, natomiast dzienna maksymalna dawka tolerowana przez czlowieka to okolo 100 g, przy czym
nalezy pamieta¢, ze nie wiecej niz 30 g jednorazowo. Ksylitol w wysokich temperaturach
charakteryzuje sie stabilno$cia i nie ulega on karmelizacji o czym warto pamieta¢ podczas
wykorzystywania go do celéw cukierniczych [8].

Szereg badan klinicznych wykonywanych na temat tego substytutu wykazal, ze ksylitol jest dobra
alternatywa dla cukru. Mozna go wykorzystywac¢ do walki z prochnicg, poniewaz nie fermentuje on
w jamie ustnej. Wykazano réwniez, ze zwigzek ten posiada wlasciwosci dzialajace przeciwgrzybiczo,
przeciwbakteryjnie oraz przeciwdrozdzycowo, co pozwala na stosowanie go jako naturalny srodek do
walki z grzybica, infekcjami, czy tez stanami zapalnymi [8].

2.2. Erytrytol

Erytrytol, nazywany réwniez erytrolem, jest to zwigzek chemiczny, zaliczany do grupy alkoholi
wielowodorowych (polioli), charakteryzujacych sie stodkim smakiem. Jego wzo6r chemiczny
przedstawia sie nastepujaco C4H1204, a nazwa systematyczna to 1,2,3,4-Butanetrol. Naturalnie zwigzek
ten wystepuje w owocach (gruszkach, winogronie), grzybach i wodorostach. Jednak na skale
przemystowa czysty erytrytol pozyskuje sie poprzez fermentacje sacharozy lub glukozy pochodzace;j
z pszenicy lub kukurydzy. Zwigzek ten szczeg6lnie polecany jest dla osob, ktére redukuja swoja mase,
poniewaz ma on praktycznie 0 kcal. Zwigzane jest to z tym, ze substancja ta nie zawiera tluszczu,
bialek, blonnika oraz witamin. Stodycz erytrytolu to okolo 70% stodyczy sacharozy. Nie pozostawia
zadnego posmaku, jedynie charakteryzuje sie efektem ochlodzenia w ustach. Waznym faktem jest to,
ze erytrytol nie jest metabolizowany przez organizm czlowieka, po spozyciu zostaje wchloniety
w jelitach i pawie catkowicie wydalony wraz z moczem. Co wiecej podobnie jak wcze$niej omawiany
ksylitol, erytrytol nie fermentuje w jamie ustnej, co oznacza, zZe nie przyczynia sie on do powstawania
prochnicy ani nie zakldéca réwnowagi mikroflory jamy ustnej. Erytrytol jest rowniez dobrze
tolerowany przez wiekszo$¢ oséb i rzadko powoduje skutki uboczne, takie jak wzdecia czy biegunka.
W przeciwienstwie do innych stodzikéw, nie jest przyswajany przez organizm w takim stopniu,
dlatego rzadziej powoduje te objawy [7,9].

2.3. Stewia

Stewia jest to naturalny slodzik naturalnie wstepujacy w rodlinie Stevia rebaudiana. Ro$lina ta
zawiera stewiol- organiczny zwigzek chemiczny, nalezacy do grupy diterpendéw, ktéry w tej roslinie
wystepuje w postaci glikozydéw m.in. stwiozydu. W produktach spozywczych, stewie znajdziemy pod
kodem E970. Jej stodycz wynosi od 30 do 320 razy wiecej niz stodycz sacharozy. Kalorycznos¢ stewii
wynosi okolo 2.7 kcal w 1 gramie, jednakze ze wzgledu na jej stodycz potrzeba jej znacznie mniej niz
sacharozy. To szczeg6lnie atrakcyjne dla 0sdb, ktére prébuja ograniczy¢ spozycie cukru i kontrolowacé
wage. Indeks glikemiczy stewiozydu wynosi 0, dlatego tez jest polecana dla oséb chorujacych na
cukrzyce, gdyz nie podnosi ona poziomu glukozy we krwi. Slodzik ten jest stabilny w wysokich
temperaturach co czyni go odpowiednim do gotowania i pieczenia. Mozna ja z powodzeniem stosowac
w wielu przepisach, zachowujac smakowitos$¢ potraw [10].

Innym plusem stewii jest jej bezpieczenstwo dla zebdw. Nie powoduje prdéchnicy, co stanowi
roznice w poréwnaniu do tradycyjnego cukru. Ponadto, stewia ma wlasciwosci przeciwzapalne
i przeciwbakteryjne, ktore moga przynie$¢ korzysci dla zdrowia jamy ustnej. Badania sugeruja, zZe
stewia moze rowniez mie¢ wlasciwosci antyoksydacyjne, ktore pomagaja w zwalczaniu uszkodzen
oksydacyjnych w organizmie. Jest to szczegdlnie wazne, bioragc pod uwage wplyw stresu
oksydacyjnego na rozwdj chorob przewleklych. Warto réwniez wspomnied, ze stewia jest bezpieczna
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idobrze tolerowana przez wiekszo$¢ oséb. Skutki uboczne sa rzadkie, a wiekszo$¢ ludzi przyzwyczaja
sie do ewentualnego posmaku gorzkawy po spozyciu stewii [10,11].

3. Stodziki Syntetyczne

Slodzikami syntetycznymi nazywamy substancje otrzymywane na drodze syntezy chemicznej,
ktére produkuje sie w celu wykorzystania ich jako zamiennikéw dla cukru. Ze wzgledu na ich
mozliwos$ci uzyskiwania w ilo$ciach hurtowych, moga stanowic¢ szeroko zakrojony zamiennik cukru.

OH
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Rysunek 2. Wzory strukturalne stodzikéw syntetycznych a) aspartam b) sacharyna c) sukraloza [11, 12, 13].

3.1. Aspartam

Aspartam jest to zwigzek organiczny, a konkretniej ester metylowy dipeptydu Asp-Phe. Sklada sie
on z dwdch wystepujacych naturalnie reszt aminokwasowych, czyli fenyloalaniny oraz kwasu
asparginowego. Jego kodem w przemysle spozywczym jest E951, a jego wzorem C14H1sN20s. Ma on
postac bialego albo czes$ciowo bialego krystalicznego proszku, bedacg 200 razy stodsza od sacharozy.
Jest ona odczuwalna wolniej niz cukru, ale za to utrzymuje sie dluzej. Jego kaloryczno$¢ natomiast,
przy stezeniach ktdre daja wrazenie stodyczy, ma niemal zerowa kaloryczno$¢. Na jego stabilnos$¢
w roztworach wodnych wplywa: pH (aspartam jest najbardziej stabilny w pH 3-5 i nie dochodzi wtedy
do jego rozpadu oraz utraty funkcji stodzacej), temperatura (jego rozpad na wolne aminokwasy
w podwyzszonych temperaturach sprawia, ze nie ma wykorzystania w produkcji wypiekéw, czas
przechowywania. W ukladzie pokarmowym czlowieka aspartam hydrolizuje najpierw do metanolu
i dipeptydu. Nastepnie metanol ten utlenia sie do formaldehydu i kwasu mréwkowego, a dipeptyd na
wolne aminokwasy. Aspartam mozna otrzymac na drodze syntezy. Tworzy sie go poprzez modyfikacje
fenyloalaniny na drodze jej reakcji z metanolem. Nastepnie dodawany jest do nich lekko
modyfikowany kwas asparaginowy, ktéry otrzymuje sie na drodze fermentacji beztlenowej. Rekcja
zachodzi w temperaturze 65°C, a po jej zajSciu mieszanina jest schladzana do -18°C, aby zaszla
krystalizacja poSredniej formy. Nastepnie krysztaly oddziela sie od mieszaniny i przeprowadza sie ich
reakcje z kwasem octowym, poprzez dodanie formy posredniej do duzych zbiornikéw wypelionych
tym kwasem. Ostatecznie gotowe juz krysztaly aspartamu oddziela sie na drodze filtracji i oczyszcza
sie je poprzez rozpuszczenie i rekrystalizacje.
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3.2. Sacharyna

Jest to zwigzek organiczny, konkretnie imid kwasu o-sulfobenzoesowego. Jego wzorem
chemicznym jest C7HsNOsS, a w przemysle spozywczym oznacza sie ja jako E954. Jest okolo 300-500
razy slodsza niz sacharoza, jej kalorycznos$¢ wynosi 360kcal/100g. Sacharyna ma jednak gorzkawo-
metaliczny posmak. Nie ulega procesowi trawienia w organizmie czlowieka. Ma posta¢ bialego,
krystalicznego ciala stalego o temperaturze topnienia 228°C. Rozpuszcza sie trudno w zimnej wodzie,
lepiej w glicerynie, benzenie itd. Zachowuje stabilno$¢ w pH 2-7, temperaturze 150°C.

Sacharyne otrzymuje sie réznymi metodami. Pierwotnie proces rozpoczynat sie od toluenu, ktéry
sulfonowano przy uzyciu kwasu chlorosulfonowego. Otrzymuje sie tak orto- i para chlorki sulfonylu.
Oddziela sie orto od para i wtedy przy uzyciu amoniaku przeksztalca sie w sulfonamid. Ostatnim
etapem jest utlenianie, w wyniku ktdrego otrzymujemy sacharyne. Natomiast w 1950 zostala
opracowana nowa metoda, wykorzystujaca antranilan metylu, ktéry w wyniku reakcji z kwasami
azotowymi, nastepnie z dwutlenkiem siarki, chlorem oraz amoniakiem tworzy sacharyne.

3.3. Sukraloza

Jest to zwigzek organiczny, konkretnie pochodna sacharozy o trzech grupach hydroksylowych
podstawionych na atomy chloru. Jej wzorem chemicznym jest Ci2H19Cl30s, a jego oznaczeniem
w przemysle spozywczym jest E955. Charakteryzuje sie stodko$cig okolo 600 razy wiekszg niz zwykly
cukier, jednak cechuje sie bliska zeru kalorycznoscig ze wzgledu na to, iz nie jest metabolizowany
przez organizm. Jakakolwiek kalorycznos$¢ wynika z 1,1% produktu (maltodekstryne i glukoze)
stosowanych jako wypelniacz. Wystepuje w postaci bialego proszku. Zachowuje trwato$¢ w szerszym
zakresie pH i temperatury (rozpad w 119°C) niz aspartam, wiec znajduje zastosowanie w pieczeniu.
Sukraloza sama w sobie nie jest szkodliwa, ale ulega rozkladowi na toksyczne substancje
(chloroglukoze i chlorofruktoze), jednak przy ilosciach stosowanych w pozywieniu nie stanowi jeszcze
problemu. Powstaje w wyniku wieloetapowej reakcji, w ktérej trzy grupy hydroksylowe zostaja
zastgpione atomami chloru.

4. Podsumowanie

W dzisiejszych czasach, gdy coraz wiecej osob dazy do zdrowego stylu zycia, stodziki stanowia
popularng alternatywe dla tradycyjnego cukru. W tym artykule przedstawiono rézne rodzaje
stodzik6w oraz omdéwiono ich korzy$ci i pewne czynniki, ktére warto wzia¢ pod uwage przy ich
stosowaniu.

Slodziki, znane réwniez jako substytuty cukru, sa substancjami o slodkim smaku, ktére sg
stosowane do nadawania stodkos$ci produktom spozywczym i napojom, nie dostarczajac przy tym
znacznej ilo$ci kalorii. Sg one szczegdlnie popularne wsrdd oséb, ktére chcg ograniczy¢ spozycie cukru
z powodéw zdrowotnych lub majacych zwiazek z kontrola wagi.

Korzysci plynace z uzywania stodzikow sa zréznicowane. Po pierwsze, sa one znacznie stodsze od
cukru, wiec mniejsze ilo$ci sa wymagane do osiagniecia pozadanego smaku stodyczy. To moze pomdc
w redukcji spozycia kalorii i kontrolowaniu wagi. Ponadto, wiele stodzikéw ma niski lub zerowy
wplyw na poziom cukru we krwi, co czyni je odpowiednimi dla 0s6b z cukrzyca lub tymi, ktdre staraja
sie utrzymac stabilny poziom glukozy we krwi.

Wazne jest rowniez zwrocenie uwagi na skutki zdrowotne. Stodziki nie powoduja prochnicy,
poniewaz bakterie jamy ustnej nie przetwarzaja ich w taki sam sposéb jak cukier. Oznacza to, ze
spozywanie slodzikow moze pomdc w utrzymaniu zdrowia jamy ustnej. Ponadto, niektére badania
wskazujg na to, zZe niektore stodziki, takie jak stewia czy erytrytol, moga mie¢ wiasciwosci
przeciwutleniajace i przeciwzapalne, co moze przynosi¢ korzysci dla ogdlnego zdrowia. Jednak
niektore czynniki powinny by¢ wziete pod uwage przed stosowaniem stodzikow. Przede wszystkim,
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wazne jest, aby wybiera¢ stodziki, ktére zostaly dobrze przebadane i sg uznane za bezpieczne przez
odpowiednie instytucje zdrowotne. Nalezy réwniez pamietac, Zze nadmierne spozycie stodzikéw moze
prowadzi¢ do niezdrowego przyzwyczajenia do stodkiego smaku i moze mie¢ wplyw na preferencje
smakowe. Ponadto, niektére osoby moga doswiadcza¢ nietolerancji lub skutkéw ubocznych po
spozyciu niektdrych stodzikdw, dlatego wazne jest, aby stuchac swojego ciala i dostosowywac spozycie
w zalezno$ci od indywidulanej reakcji.

Nalezy réwniez pamietac, ze stodziki nie sg magicznym rozwigzaniem dla zdrowego odzywiania.
Wilasciwa i zrownowazona dieta nadal jest kluczowa dla utrzymania dobrego stanu zdrowia. Stodziki
moga by¢ pomocne jako narzedzie w ograniczaniu spozycia cukru, ale nie powinny zastepowac
Swiezych owocow, warzyw, pelnoziarnistych produktéw i innych zdrowych sktadnikéw odzywczych.
W przypadku kazdego ze stodzikéw nalezy stosowac go z umiarem i zwraca¢ uwage na indywidualne
preferencje.
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