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Substancje intensywnie stodzgce - korzysci i zagrozenia

Sweeteners — benefits and risks
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Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW) w Warszawie

Dokonano charakterystyki substancji intensywnie stodzacych. Oméwiono
ich wtasciwosci funkcjonalne, w szczegdlnodci wtadciwosci sensoryczne.
Przedstawiono dane dotyczace bezpieczenstwa tych substancji oraz
korzysci i zagrozenia wynikajgce z ich stosowania. Omdwiono procedure
dopuszczenia substancji intensywnie stodzacych do stosowania w zywnosci
oraz aktualny stan prawny dotyczacy stosowania tych substancji w Polsce
i na Swiecie.

Stowa kluczowe: substancje intensywnie stodzqce, korzysci, zagrozenia

The characteristic of the sweeteners was presented in this work. Their
functional properties, in particular the sensory properties were described.
The data on the safety of these substances and the benefits and risks of
their use were presented. The procedure of authorization of sweeteners
use in foods and the current legal position on the use of these substances
in Poland and abroad were discussed.

Key words: sweeteners, benefits, risks

© Probl Hig Epidemiol 2011, 92(3): 392-396
www.phie.pl

Nadestano: 10.06.2011
Zakwalifikowano do druku: 05.07.2011

Adres do korespondencji / Address for correspondence

dr inz. Katarzyna Swigder

Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa, SGGW
ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa

e-mail: kzft@sggw.pl

Ze wzgledu na wzrastajace zainteresowanie
konsumentéw zdrowym stylem zycia, coraz wigksza
popularnoscig ciesza si¢ produkty o obnizonej war-
tosci energetycznej, z ktérych eliminuje si¢ dodatek
sacharozy. Najpopularniejszymi dodatkami do zyw-
nosci, ktére umozliwiaja wyeliminowanie sacharozy
i tym samych obnizeniem kalorycznosci sa substancje
intensywnie stodzace. Najsilniej rozwijajaca si¢ grupa
produktow, w ktorych substancje te znajduja zasto-
sowanie sg napoje bezalkoholowe. Zastosowanie ich
w zywnosci jest jednak nieco szersze, uzywa si¢ ich
do produkeji m.in. gum do zucia, stodzikéw do kawy
i herbaty, dzemoéw, lodéw, deseréw, majonezéw, na-
pojow mlecznych. Stosuje si¢ je rowniez w §rodkach
spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowe-
go, m.in. w produktach dla sportowcow, diabetykow.
Substancje intensywnie stodzace sa réwniez stosowane
w produkeji suplementéw diety, produktow leczni-
czych, a takze kosmetykéw np. past do zebow;, ptynow
do ptukania jamy ustnej.

W Polsce dopuszczone do stosowania sg naste-
pujace substancje intensywnie stodzace: acesulfam K,
aspartam, sol aspartamu i acesulfamu, kwas cyklami-
nowy ijego sole sodowa i wapniowa, neohesperydyna
DC, sacharynaijej sole sodowa, potasowa i wapniowa,
sukraloza, taumatyna. Nowg substancjg intensywnie

stodzaca, ktora zostata dopuszczona do stosowania na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
22 listopada 2010 r. w sprawie dozwolonych substancji
dodatkowych jest neotam [1].

Poza wymienionymi substancjami intensywnie
stodzacymi na $wiecie szeroko stosowany jest alitam
i stewia, ktore nie s3 dopuszczone do stosowania w zyw-
nosci na terenie Unii Europejskiej. Wyjatek stanowi
Francja, ktoraw 2009 roku, tymczasowo na okres 2 lat,
dopuscita wyizolowana ze stewii substancje o nazwie re-
baudiozyd A o czystosci 97%, do stosowania w zywnosci
jako substancje dodatkows. Natomiast w kwietniu 2010
roku Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA — European Food Safety Authority) opublikowat
pozytywna opini¢ naukowa w sprawie bezpieczenstwa
glikozydu stewiolu jako substancji dodatkowej do
zywnosci, co jest uwazane za istotny krok na drodze
dopuszczenia stewii do stosowania w zywnosci w Unii
Europejskiej w najblizszych latach.

Stosowanie substancji intensywnie stodzacych
czy to w produkeji zywnosci czy tez innej grupie
produktéw uwarunkowane jest ich wtasciwosciami
funkcjonalnymi. Natomiast oczekiwania zaréwno pro-
ducentéw jak i konsumentéw co do tych wlasciwosci sa
dos¢ duze. Z punktu widzenia konsumentéw idealna
substancja stodzaca powinna by¢ bezpieczna inie
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powinna dostarczac energii. Producenci natomiast sta-
wiajg substancjom stodzacym dodatkowe wymagania.
Powinny by¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie, odporne
na ogrzewanie, stabilne chemicznie, nie powinny
zmienia¢ cech sensorycznych produktu i wchodzi¢
w reakcje z innymi sktadnikami Zywnosci, charak-
teryzowac si¢ stodycza poréwnywalng lub wyzsza od
stodyczy sacharozy. Powinny by¢ réwniez atrakeyjne
ze wzgledéw ekonomicznych.

Podstawowa korzyscia wynikajaca ze stosowania
substancji intensywnie stodzacych jako zamiennika
sacharozy jest ich niska lub wrecz zerowa wartos¢
energetyczna. Sacharyna, cyklaminian, acesulfam
K, sukraloza, neotam, a takze zwigzki wyizolowane
z Stevia rebaudiana sa substancjami bezkalorycznymi
[2, 3]. Kalorycznos¢ aspartamu, soli aspartamu i ace-
sulfamu oraz taumatyny wynosi 4 kcal /g, neoehespe-
rydyny DC 2 keal/g, aalitamu 1,4 kcal /g. Substancje te
jednak ze wzgledu na minimalne ich ilosci potrzebne
do uzyskania pozadanej stodyczy produktéw, uzna-
wane sg praktycznie za bezkaloryczne [4].

Substancje intensywnie stodzace charakteryzuja
sie duzo wyzszg sila stodzgcg niz sacharoza, o stodyczy
przyjetejjako 1[5, 6]. Wihasciwosci stodzace substancji
intensywnie stodzacych wraz z podstawows ich cha-
rakterystyka zostaly zestawione w tabeli I.

Sposréd syntetycznych substancji intensywnie
stodzacych najnizsza stodycz wykazuje cyklaminian.
Jest zaledwie 30-50 razy stodszy od sacharozy. Aspar-
tam i acesulfam K sg od 150 do 200 razy stodsze od
sacharozy. SOl aspartamu i acesulfamu jest natomiast
350-400 razy stodsza od sacharozy. Duzo stodsza
substancja, ale nie dopuszczong na rynku polskim jest
alitam. Jest on okoto 2000 razy stodszy od sacharozy.
Natomiast najwyzsza sila stodzaca charakteryzuje si¢
neotam, ktéry jest az 7000-13000 razy stodszy od
sacharozy [7, 8,9, 10,11, 12,13, 14, 15, 16].

Sposréd naturalnych substancji intensywnie sto-
dzacych za najstodszg uwazana jest obecnie taumaty-
na. Jest ona ok. 2000 - 3000 razy stodsza od sacharozy
[17,18].

Substancje intensywnie stodzace ze wzgledu
na swoja wysoka site stodzaca, w celu nadania sma-
ku stodkiego moga by¢ stosowne w wielokrotnie
mniejszych ilo$ciach niz sacharoza. Ponadto stodycz
tych substancji zwigksza si¢ przy zastosowaniu
ich w mieszaninach z innymi substancjami inten-
sywnie stodzacymi, z ktérymi wykazuja dziatanie
synergistyczne. Przyktadowo zmieszanie aspartamu
z acesulfamem K powoduje zwigkszenie intensywno-
$ci stodyczy o ok. 60% w stosunku do intensywnosci
smaku stodkiego pojedynczych stodzikéw. Dodatkowo

Tabela I. Charakterystyka substancji intensywnie stodzacych (opracowanie wtasne)

Table I. The characteristics of sweeteners (own study)

Sweeteners ,E" symbol Sweetness ** Energy value (kcal/g) ADI (mg/kg body weight)
Acesulfame K E 950 150-200 0 0-9 (EFSA*)

0-15 (JECFA)
Alitam E 956 2000-3000 1,4 0-1 (JECFA)
Aspartame E 951 160-200 4 0-40 (JECFA and EFSA)
Aspartame and acesulfame potassium salts E 962 350-400 4 As for components
Sodium cyclamate and its salts Na, Ca E 952 30-50 0 0-7 (EFSA)

0-11 (JECFA)
Neohesperidin DC E 959 400-2000 2 0-5 (EFSA)
Neotam E 961 7000-13000 0 0-2 (JECFA)
Saccharin and its salts Na, K, Ca E 954 300-500 0 0-5 (JECFA and EFSA)
Sucralose E 955 400-800 0 0-15 (EFSA) 0-5 (JECFA)
Stevia - 0 0-4 (JECFA)
(Stevia rebaudiana, Bert.) 210-300
stevioside, 200-450
rebaudioside A, 150-350
rebaudioside B, 30-120
rebaudioside C, 221-450
rebaudioside D, 150-300
rebaudioside E, 200
rebaudioside |, 30-120
dulcoside A, 90-125
steviolbioside, rubusoside 114
Thaumatin (Thaumatococcus danielli) E 957 2000-3000 4 Unspecified

*EFSA- European Food Safety Authority
JECFA- Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
** Compared to sweetness of sucrose =1
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niektore substancje posiadaja wlasciwosci wzmacnia-
nia i utrwalania niektérych smakéw i aromatéw: I tak
np. aspartam wzmacnia aromat owocowy neotam
wzmacnia smak owocowy, mietowy, mineralny nato-
miast neohesperydyna DCtagodzi ostros¢ smaku gorz-
kiego [19, 20, 10]. Wystepowanie tych dodatkowych
wlasciwosci moze by¢ czasem uciazliwie, gdyz moga
wywolaé efekt niezamierzony w danym produkcie.
Przyktadem substancji, ktorej jednoczesne oddziaty-
wanie lub nakladanie sie whasciwosci wzmacniajacej,
synergistycznej i maskujgcej moze by¢ trudniejsze
w poréwnaniu do innych substancji jest taumatyna.
Substancja ta wzmacniajgc aromat i smak, jedno-
cze$nie dziata synergistycznie z innymi dodanymi
substancjami wzmacniajagcymi smak i aromat, jak np.
z glutaminianem sodu. Jest stosowana jednocze$nie
do maskowania niekorzystnych posmakéw, gtéwnie
metalicznego i gorzkiego, co wykorzystuje si¢ w pro-
dukgcji artykutéw niskosodowych zawierajacych np.
chlorek potasu [17].

Wiele z substancji intensywnie stodzgcych
w odréznieniu do sacharozy, wykazuje poza stodkim
smakiem, takze inne posmaki, takie jak: gorzki, me-
taliczny, cierpki, lukrecjowy i ostatecznie wigkszos¢
z nich wykazuje stodycz, ktéra pojawia si¢ z opdznie-
niem i dtuzej si¢ utrzymuje w stosunku do stodyczy
naturalnych cukrowcow. Wiasciwosci te w zaleznosci
od zastosowania w danym produkcie mogg by¢ uznane
za korzystne lub wywierajace negatywny wplyw na
produkt finalny, co powinno by¢ brane pod uwage przy
wyborze danej substancji stodzacej do zastosowania
w produkcie. Najczystsza stodycza charakteryzuje sig
aspartam, alitam, sol aspartamu i acesulfamu, neotam,
sukraloza. Cechg charakterystyczng neotamu i sukra-
lozy jest pozostajacy w ustach posmak stodki, ktory
w przeciwienstwie np. do soli aspartamu i acesulfamu
bardzo szybko zanika. Z kolei stosowanie aspartamu
charakteryzujacego si¢ najbardziej zblizong stodycza
do sacharozy jest rowniez ograniczone ze wzgledu
na jego staba rozpuszczalnosé¢. Ponadto aspartam jest
niestabilny w §rodowisku kwasnym oraz oboj¢tno-
alkalicznym i nieodporny na wysokie temperatury,
dlatego tez wymaga niskich temperatur w procesach
technologicznych. Od pewnego czasu na rynku do-
stepny jest aspartam mikrokapsutkowany, ktory jest
formg stabilng w pH 3-6 oraz w roztworach wodnych
i odporng na ogrzewanie i moze znalez¢ on szersze
zastosowanie. Ogrzewanie i dtugotrwate przechowy-
wanie aspartamu powoduje powstanie szkodliwego
zwigzku — diketopiperazyny. Aspartam w organizmie
cztowieka rozktada si¢ do kwasu asparaginowego, feny-
loalaniny i metanolu, naturalnie absorbowanych i me-
tabolizowanych [21, 4, 7, 22]. Aspartam ze wzgledu
na zawarto$¢ fenyloalaniny nie moze by¢ spozywany
przez chorych na fenyloketonurig [ 20 ]. O chorobie tej

decyduje niedob6r aktywnosci hydroksylazy fenyloa-
laninowej, ktora w watrobie katalizuje przeksztalcenie
fenyloalaniny do tyrozyny [23].

Cyklaminian w 37% jest wchlaniany, pozostaty
jest wydalany w postaci niezmienionej, natomiast
w niektorych przypadkach moze ulega¢ przemianom
do cykloheksyloaminy, podejrzewanej o dziatanie
kancerogenne [24, 25]. Sukraloz¢ otrzymywang
z cukru, organizm ludzki nie metabolizuje gdyz nie
rozpoznaje jej jako cukru i dlatego nie dostarcza
kalorii [8]. Neotam jest szybko, ale tylko czeSciowo
wchlaniany u wszystkich badanych gatunkéw. Obie
formy neotamu wchtaniane i niewchfaniane sg me-
tabolizowane do nietoksycznych metabolitow [26].
Stewiozydy sa catkowicie metabolizowane do stewiolu
przez flor¢ bakteryjng katnicy [27, 28]. Taumatyna
jest zwigzkiem catkowicie trawionym przez organizmy
cztowieka i zwierzat i jest uznana na calym $wiecie
za bezpieczng dla zdrowia [29]. W odréznieniu do
wymienionych substancji acesulfam K oraz sacharyna
i jej sole Na, K i Ca nie sg metabolizowane w organi-
zmie czlowieka i sg wydalana z organizmu w postaci
niezmienionej [ 30, 31].

Zgodnie z wynikami badan toksykologicznych
prowadzonych na zwierzetach oraz badan epidemio-
logicznych z udziatem ludzi, substancje stodzace moga
wptywac¢ na organizm cztowieka korzystnie (np. nie
podnosi¢ poziomu glukozy we krwi czy zapobiegac
préchnicy zebéw), ale moga réwniez powodowac
szereg niepozadanych zmian. Rodzaj tych zmianiich
nasilenie jest zwykle Scisle uzaleznione od dawki sub-
stancji stodzacej. Takie zmiany jak nowotwory, zmiany
w masie i funkcjonowaniu narzagdéw wewnetrznych
oraz w ilosci wydzielanych enzymoéw i ich aktywno-
§ci, a takze dzialanie teratogenne, mutagenne czy
genotoksyczne obserwowano u zwierzat, ktérym
podawano bardzo duze dawki niektérych zwigzkow.
Nizsze dawki badanych substancji powodowaty nieraz
niepozadane objawy, nie zagrazajace jednak w sposob
istotny zyciu czy zdrowiu [32].

Nalezy jedna pamietad, ze substancje intensywnie
stodzace naleza do substancji dodatkowych, ktére
zostaly najlepiej przebadane i nie ma w zwigzku
z tym powod6éw do watpienia w bezpieczenstwo ich
stosowania i spozywania [33].

W procedurze dopuszczenia do stosowania
substancji intensywnie stodzgcych w zywnosci prze-
widziane sg szczegétowe badania, ktérych zadaniem
jest okreslenie wplywu tych substancji na zdrowie czto-
wieka. Dla substancji dodatkowych, w tym stodzacych
wyznaczana jest dawka akceptowanego dziennego
pobrania (ADI - Acceptabe Daily Intake). ADI jest to
oszacowana ilo§¢, zazwyczaj miligramy na kilogram
masy ciala (mg/kg bw/day), ktérg cztowiek moze
bezpiecznie spozy¢, przecietnie kazdego dnia w ciggu
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zycia bez ryzyka dla zdrowia [7, 8]. ADI jest pozio-
mem zachowawczym, ktéry zazwyczaj odzwierciedla
ilos¢ 100 razy nizsza niz maksymalny poziom, przy
ktérym nie zaobserwowano wystepowania jakich-
kolwiek efektéw w badaniach u zwierzat lub bardzo
okazjonalnie uludzi. Stosowany poziom substancji jest
przygotowany tak aby gwarantowad, ze spozycie tej
substancji bedzie ponizej wyznaczonego ADI [7].

Stosowanie substancji stodzacych, w tym ustalanie
ich akceptowanego dziennego pobrania (ADI) jest
okreslane przez organy panstwowe z catego $wiata,
do ktérych nalezy m.in. Amerykanski Urzad ds. Zyw-
nosci i Lekow (FDA — Food and Drug Administration)
i komitety ekspertow, wlaczajac w to Komitet Eksper-
tow FAO/WHO ds. substancji dodatkowych do Zyw-
nosci (JECFA - Joint Food and Agriculture Organization
(FAO)/World Health Organization (WHO) Expert
Committee on Food Additives) 1 Europejski Urzad ds.
Bezpieczenistwa Zywnosci (EFSA — European Food
Safety Authority) dawniej Komitet Naukowy ds.
Zywnosci przy Komisji Europejskiej (SCF — Scientific
Committee on Food).

Niniejsze instytucje, a na podstawie ich wytycz-
nych krajowe organy panstwowe okreslaja rowniez
warunki stosowania substancji intensywnie stodza-
cych w zywnosci, w ktérych uwzglednia sie ilos¢ tej
substancji, rodzaj produktu do ktérego moga by¢
dodawane, a takze rodzaj informacji jaka powinna by¢
umieszczona na opakowaniu produktu zawierajacego
dang substancje.

Podstawowym aktem prawnym regulujacym
stosowanie dodatkéw do zywnosci na terenie Unii
Europejskiejjest Rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia
2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci [34]. Po-
stanowienia niniejszego rozporzadzenia wprowadza
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada
2010 r. w sprawie dozwolonych substancji dodatko-
wych [1]. Rozporzadzenie to okresla wykaz substan-
cji dodatkowych, ktére moga by¢ wprowadzone do
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