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Streszczenie: Stodki smak jest jednym z pigciu podstawowych, obok kwasnego, gorzkiego,
stonego i umami. Towarzyszy nam juz od pierwszych dni zycia, poniewaz w mleku matki
obecna jest laktoza. Nadmierne spozycie weglowodanow ma jednak negatywny wplyw na
zdrowie. Sktania to konsumentoéw do wyboru substancji stodzacych i produktow, w ktorych sa
one zawarte. W pracy przedstawiono substancje stodzace, ze szczegdlnym uwzglednieniem
polioli, w $wietle aktualnej wiedzy i aspektow prawnych. Omoéwiono warunki stosowania,
podziat, kwestie dotyczace bezpieczenstwa spozycia, intensywnosci stodzenia, etykietowania
produktéw, do ktorych zostaty dodane oraz podatku cukrowego wprowadzonego od stycznia
2021 roku. Wspomniano réwniez o naturalnej zawartosci polioli w zywnosci oraz ich wply-
wie na zdrowie. Sa to substancje dobrze przebadane i bezpieczne. Maja dziatanie prebiotycz-
ne, nie powoduja prochnicy, ich warto$¢ energetyczna, indeks insulinowy oraz glikemiczny sa
nizsze niz w odniesieniu do sacharozy. Warto wigc wlaczy¢ je do swojej diety.

Stowa kluczowe: substancje stodzace, poliole, bezpieczenstwo spozycia, podatek cukrowy,
zawarto$¢ w zywnosci, wptyw na zdrowie.

Abstract: Sweet taste is one of five basic ones: sour, bitter, salty, and umami. It accompanies
us from the first days of life because lactose is present in mother’s milk. However, excessive
carbohydrate consumption has adverse effects on health. This prompts consumers to choose
sweeteners and the products in which they are contained. This paper presents sweeteners,
with particular emphasis on polyols, in the light of current knowledge and legal aspects.
It discusses conditions of use, allocation, safety issues of consumption, sweetening intensity,
labeling of products to which they are added, and the sugar tax introduced from January 2021.
The natural content of polyols in food and their effects on health were also mentioned. These
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substances are well studied and safe. They have a prebiotic effect, do not cause caries; their
energy value, insulin index, and glycemic index are lower than sucrose. Thus, it is worth
including them in a diet.

Keywords: sweeteners, polyols, safety of consumption, sugar tax, content in food, health
effects.

1. Wstep

Produkty spozywcze o stodkim smaku sa bardzo che¢tnie wybierane przez konsu-
mentdéw. Stodki smak odczuwany jest od pierwszych dni zycia czlowieka, poniewaz
mleko matki zawiera laktoze (inaczej cukier mlekowy) (Grupinska, Grzelak, Wal-
czak, Kramkowska i Czyzewska, 2015; Jeznach, Jezewska-Zychowicz i Kosicka-
-Gebska, 2011).

Weglowodany, oprocz waloréw smakowych, sa wazne ze wzgledu na swoje
funkcje, m.in. sg zrodlem energii, stanowia material zapasowy, biorg udziat w spala-
niu kwasow thuszczowych. Mimo to nadmierna konsumpcja produktéw o ich wyso-
kiej zawartosci jest niekorzystna dla zdrowia. Moze prowadzi¢ do zwigkszenia masy
ciata (w tym nadwagi lub otylosci), insulinoopornos$ci, cukrzycy typu I, préchnicy
zebow, miazdzycy, zwigkszenia ilodci tkanki thuszczowej (w tym sttuszczenia wa-
troby), hiperlipidemii. Dlatego wazne jest ograniczenie spozycia weglowodandw,
np. poprzez wprowadzenie do diety substancji stlodzacych/naturalnych stodzikow
i produktow z ich zawarto$cia (Grupinska i in., 2015; Jarosz, Sajor, Gugata-Mirosz
i Nagel, 2019).

Obecnie rosnie $wiadomo$¢ co do zywienia, a wigc takze wiedza dotyczaca roli
substancji stodzacych i korzysci ptynacych z ich stosowania. Oznacza to wzrost za-
potrzebowania na produkty je zawierajace (Dejnaka, 2019; Future Market Insights,
2019; Oleksy, 2020). Obserwuje si¢ tez coraz wicksze zainteresowanie poliolami
(cukrole, alkohole cukrowe: ksylitol, sorbitol, erytrytol i mannitol) stanowiacych
alternatywe dla sacharozy i fruktozy, a takze dla naduzywanego w przemysle zyw-
no$ciowym syropu glukozowo-fruktozowego (Grabda, 2018). Wkomponowuje si¢
to w aktualny trend poszukiwania przez konsumentow coraz czgsciej produktow
o wysokiej jakosci 1 prozdrowotnych wlasciwosciach. Dodatkowo wzrasta popyt na
produkty naturalne (zywnosciowe, ale rowniez kosmetyczne oraz farmaceutyczne),
a cze$¢ polioli wystepuje naturalnie w owocach 1 warzywach. Oznacza to wzrost
zapotrzebowania na produkty zawierajace alkohole cukrowe (Dejnaka, 2019; Future
Market Insights, 2019; Oleksy, 2020).

Poliole maja wiasciwosci stodzace, ale takze wiazace, teksturotworcze, prze-
ciwzbrylajgce, nawilzajgce 1 utrzymujace wilgo¢. Moga by¢ wykorzystywane jako
wypehniacz lub stabilizator. Znaczna czes¢, siggajaca nawet potowy Swiatowego wy-
korzystania polialkoholi, dotyczy sorbitolu, z czego ok. %4 ma zastosowanie inne niz
w zywnosci, np. w pastach do z¢gbow, farmacji, jako srodek do produkcji polimerow
oraz $§rodkow powierzchniowo czynnych (de Cock, 2020; Radeloftf i Beck, 2013).
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Wedhug niektorych prognoz wartos¢ §wiatowego rynku polioli do konca roku
2029 wyniesie az 3,16 mld USD (w 2019 r. byto to 1,987 mld USD). Na t¢ war-
to$¢ w duzym stopniu wptywajg trendy dotyczace odzywiania si¢ (Future Market
Insights, 2019; Oleksy, 2020).

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnej wiedzy dotyczacej substancji stodza-
cych, a w szczegdlnosci polioli.

2. Definicja i warunki stosowania substancji slodzacych

2.1. Definicja

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci substancje stodzace sa
to ,,substancje stosowane do nadania srodkom spozywczym stodkiego smaku lub
zastosowane w stodzikach stolowych” (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) 1333/2008).

Grembecka (2015) definiuje substancje stodzace jako zwiazki chemiczne, zardwno
te wystepujace w naturze, jak i syntezowane chemicznie, ktore posiadajg stodki smak,
dzigki czemu moga by¢ wykorzystywane do stodzenia produktow spozywczych.

Goluch-Koniuszy i Rygielska (2014) wskazuja na powszechne zastosowanie
w produkcji zywnos$ci substancji stodzacych w celu ograniczenia warto$ci ener-
getycznej przy zachowaniu smaku stodkiego. Deska (2009) podaje natomiast, ze
substancje stodzace maja za zadanie poprawe cech organoleptycznych produktow
zywnosciowych.

Sposrod substancji posiadajacych wtasciwosci stodzace czes¢ zaliczana jest do
dodatkow do zywnosci. Sg to substancje niespozywane samodzielnie jako Zywnos¢
i niebedace typowymi jej sktadnikami. Sg one celowo dodawane do zywnos$ci ze
wzgledow technologicznych, np. przedtuzaja trwato$¢ zywnosci. Dodatkami nie
sa substancje stosowane w celu zywieniowym badz w celu nadania konkretnego
aromatu lub smaku. Ze stodkich substancji naleza do nich poliole (m.in. sorbitol,
ksylitol, erytrytol), syrop poliglucitolowy (syrop zawierajacy sorbitol, maltitol oraz
poliole 0 wyzszej masie czgsteczkowej), a takze substancje intensywnie stodzace
(m.in. aspartam, sukraloza, acesulfam K). Mono-, di- oraz oligosacharydy ani za-
wierajace je srodki spozywcze uzyte z powodu swoich wlasciwosci stodzacych nie
sa uznawane za dodatki do zywnosci (EFSA, 2009; Rozporzadzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (WE) 1333/2008).

2.2. Warunki stosowania

Dodatki do zywnosci, a wigc takze poliole, syrop poliglucitolowy oraz substancje
intensywnie stodzace, nie moga stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia konsumenta (przy
proponowanym poziomie ich zastosowania). Ich dodatek jest uzasadniony techno-
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logicznie i nie istnieje inny, mozliwy do zaakceptowania pod wzgledem technolo-
gicznym i/lub ekonomicznym, sposob zaspokojenia tej potrzeby. Poprzez ich zasto-
sowanie konsument nie moze by¢ wprowadzany w btad. Uzycie kazdego dodatku
do zywnosci musi tez przynosi¢ korzysci dla konsumentow, a wiec spetniac przy-
najmniej jeden z celow, ktore sa wymienione w Rozporzadzeniu Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow
do zywnosci (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1333/2008).

Oprocz wymienionych warunkow, aby byto mozliwe zastosowanie substancji
stodzacej, musi zosta¢ spelniony cho¢ jeden z ponizszych celéw (Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1333/2008): zastepuje ona cukry do celow
produkcji zywnos$ci o obnizonej wartosci energetycznej, zywnosci niepowodujacej
prochnicy zebow lub zywnosci bez dodatku cukrow; lub zastepuje cukry, o ile umoz-
liwia to przedtuzenie okresu przydatnosci produktu do spozycia; lub umozliwia pro-
dukcje zywnosci specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

,,Zywno$¢ bez dodatku cukru” to zywno$éé bez dodatku mono- lub disacharydéow
oraz $rodkdéw je zawierajacych uzywanych z uwagi na ich wtasciwosci stodzace.
,,Zywno$¢ o obnizonej wartosci energetycznej” to zywno$¢ o wartosci energetycznej
obnizonej o co najmniej 30% w stosunku do podobnego produktu badz zywnosci
podobnej. W ustawie nie wymieniono definicji zywnosci niepowodujacej prochnicy
(Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1333/2008).

Substancje stodzace moga by¢ rowniez stosowane w stodzikach stotowych, o ile
producent zapewni konsumentom dostegp do informacji dotyczacych ich bezpieczne-
go stosowania (np. na stronie internetowej, etykiecie, infolinii), przy czym stodzi-
ki stotowe to ,,preparaty dozwolonych substancji stodzacych, ktére moga zawierac
inne dodatki do zywnosci lub sktadniki Zywnosci oraz ktére sg przeznaczone do
sprzedazy konsumentowi koncowemu jako substytut cukréw” (Rozporzadzenie Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) 1333/2008).

3. Podzial substancji o stodkim smaku

Substancje wykorzystywane do stodzenia produktéw spozywczych mozemy podzie-
li¢ wedhug réznych kryteriéw. Jednym z nich jest pochodzenie, wedtug ktérego roz-
rozniamy zwiazki naturalne i syntetyczne (Waszkiewicz-Robak, 2018).

Sztuczne (syntetyczne) substancje stodzace to substancje, ktore nie wystepuja
naturalnie w §rodowisku. Sg one wytwarzane poprzez syntez¢ chemiczng. Zali-
czamy do nich sukraloze, sacharyne, acesulfam K, aspartam, alitam, neotam, neo-
hesperydyne oraz kwas cyklaminowy (Waszkiewicz-Robak, Swiader i Swiderski,
2007).

Naturalne substancje stodzace to te, ktdre pozyskuje si¢ z surowcow roslinnych.
Pomimo petnienia funkcji stodzacej czes¢ z nich nie jest zaliczana do dodatkow do
zywnosci. Glukoze, fruktozg, sacharoze oraz hydrolizaty skrobi, np. syrop glukozowo-
-fruktozowy, w przypadku dodania do zywnos$ci w procesie przetwarzania lub produk-
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cji, okresla sie jako ,,cukry dodane”. Substancje te sg uznawane za cukry takze wedlug

Dyrektywy Rady z dnia 20 grudnia 2001 odnoszacej si¢ do niektorych cukréw prze-

znaczonych do spozycia przez ludzi. Rowniez w przepisach dotyczacych etykietowa-

nia produktéw zywnosciowych substancje stodzace i cukry rozréznia si¢ jako osobne

grupy (Drzewiecka, 2016; Dyrektywa Rady 2001/111/WE; EFSA, 2010).

Innym kryterium sg r6znice w budowie chemicznej oraz strukturze stodkich sub-
stancji. Wedlug niego mozemy wyodrebni¢ (Das i Chakrabort, 2018; Kot-Wasik,
Wasik i Namie$nik, 2008):

* weglowodany, np. suklaroza oraz alkohole cukrowe, czyli poliole, np. ksylitol,
sorbitol,

* siarczany, np. sacharyna, acesulfam-K,

* peptydy, np. aspartam, neotam,

* biatka (proteiny), np. taumatyna, brazzeina.

Ze wzgledu na warto$¢ energetyczng wyrozniamy substancje kaloryczne (calo-
ric) 1 niekaloryczne (non-caloric) (Garcia-Almeida, Casado Fdez i Garcia Aleman,
2013). Ich doktadny podziat przedstawiono w tab. 1.

Kolejny podziat wyodrebnia substancje uzywane do stodzenia ze wzgledu na
intensywnos¢ stodkiego smaku. Wedtug tego kryterium wyrdznia si¢ (Swierczek,
Borowiecka i Feder-Kubis, 2016; Waszkiewicz-Robak, 2018):

* substancje intensywnie stodzace (high-intensity sweeteners), pochodzenia na-
turalnego lub syntetyczne, charakteryzujace si¢ nawet kilkaset razy stodszym
smakiem niz sacharoza,

* tzw. wypehliacze (bulk sweeteners), czyli poliole, substancje potsyntetyczne,
ktore sa mniej stodkie od sacharozy,

» substancje klasyczne — naturalne cukrowce, takie jak fruktoza, glukoza, czy sy-
ropy cukrowe, o stodkosci zblizonej do sacharozy.

Tabela. 1. Podziat substancji uzywanych do nadania smaku stodkiego wedlug warto$ci energetycznej
Table 1. Breakdown of substances used to impart a sweet taste, according to their energy value

Substancje nadajace stodki smak/ Sweet-tasting substances

Kaloryczne/ | cukry/ sugars monosacharydy: glukoza, fruktoza, galaktoza, tagatoza/
Caloric monosaccharides: glucose, fructose, galactose, tagatose

disacharydy: laktoza, sacharoza, maltoza, trehaloza/
disaccharides: lactose, sucrose, maltose, trehalose

naturalne kaloryczne miod, cukier palmowy lub kokosowy, syrop klonowy/
produkty wykorzystywane| honey, palm or coconut sugar, maple syrup

do stodzenia/ natural
caloric products used for
sweetening

zmodyfikowane cukry/ | karmel, cukier inwertowany, syrop kukurydziany
modified sugars o wysokiej zawartosci fruktozy/ caramel, invert sugar,
high fructose corn syrup
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Tabela 1, cd., Table 1, cont.

Non-caloric

poliole/ polyols ksylitol, maltitol, mannitol, erytrytol, laktitol, izomalt,
sorbitol/ xylitol, maltitol, mannitol, erythritol, lactitol,
isomalt, sorbitol
Niekaloryczne/| naturalne/ natural stodkie rosliny: stevia rebaudiana (glikozydy

stewiolowe w liSciach), luo han guo (owoce)/ sweet
plants: stevia rebaudiana (steviol glycosides in leaves),
luo han guo (fruit)

stodkie biatka: taumatyna, monellina, pentadyna,
brazzeina/ sweet proteins: thaumatin, monellin,
pentadine, brazzein

sztuczne substancje
stodzace/ artificial
sweeteners

aspartam, sukraloza, neotam, acesulfam-K,
neohesperydyna DC, sacharyna, alitame/ aspartame,
sucralose, neotame, acesulfame-K, neo-hesperidin DC,
saccharin, alitame

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Garcia-Almeida i in., 2013).
Source: own study based on (Garcia-Almeida et al., 2013).

Gorecka, Korczak i Borowska-Parus (2007) jako substancje stodzagce wymienia-
ja tylko tzw. wypelniacze oraz substancje intensywnie stodzace (rys. 1).

Rys. 1. Klasyfikacja substancji stodzacych

Substancje stodzace/
Sweeteners

Wypehniacze,
np. ksylitol/ Fillers
e.g. xylitol

Il

Fig. 1. Classification of sweeteners

Intensywnie
stodzace/ Intense
sweeteners
Naturalne,
—1 np. stewia/ Natural,
e.g. stevia
Sztuczne,
np. aspartam/
] Artifical,
e.g. aspartame

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Gérecka i in., 2007; Swierczek i in., 2016).
Source: own study based on (Gorecka et al., 2007; Swierczek et al., 2016).
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4. Bezpieczenstwo spozycia substancji slodzacych

Substancje dodatkowe to jedne z najlepiej przebadanych sktadnikow zywnosci. Do spo-
zycia zostaja dopuszczone jedynie te, ktorych bezpieczenstwo zgodnie z aktualng wie-
dza naukowa nie wzbudza watpliwosci (portalspozywcezy.pl, 2014; Rutkowski, 2012).

4.1. Odpowiedzialnos$¢ za bezpieczenstwo

Na poziomie ogdlnos§wiatowym za bezpieczenstwo stosowania substancji dodatko-
wych, a wigc takze nalezacych do nich substancji stodzacych, odpowiada Wspol-
ny Komitet Ekspertow do spraw Dodatkéw Zywno$ciowych (JECFA, Join Expert
Committee on Food Additives), powotany przez Organizacj¢ Narodéow Zjednoczo-
nych do spraw Zywnoéci i Rolnictwa (FAO, Food and Agriculture Organization of
the United Nations) oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO, World Health Or-
ganization). Komitet ten jest ztozony z 20 ekspertow wydajacych niezalezne opinie.
Na poziomie Unii Europejskiej za dopuszczenie substancji stodzacych do spozycia
odpowiada natomiast Europejski Urzad do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA,
European Food Safety Authority) (portalspozywczy.pl, 2014; Rutkowski, 2012).

Procedura wydawania zezwolen na stosowanie dodatkow do zywnosci jest opi-
sana w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 234/2011 (Rozporzadzenie Komisji (UE)
234/2011). Wymienione sa tam wszystkie dokumenty i dane konieczne do oceny
ryzyka zwigzanego ze spozyciem poszczegolnych substancji. Podane sg takze infor-
macje o tym, co zawiera opinia EFSA.

4.2. Dozwolone substancje slodzgce

Obecnie w Polsce dopuszczonych do stosowania jako substancje stodzace jest
11 substancji intensywnie stodzacych oraz 8 polialkoholi. Niektore z nich otrzyma-
ty pozytywna ocene JECFA juz w latach 80. XX wieku (tab. 2). W celu ulatwienia
ich identyfikacji substancjom dodatkowym nadawane sa numery wedlug miedzy-
narodowego systemu (INS, International Numbering System). Sa one wymienio-
ne w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia
16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci (Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) 1333/2008). Jego postanowienia w Polsce sg wprowa-
dzane przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010 r. w sprawie
dozwolonych substancji dodatkowych. W tym samym Rozporzadzeniu wymienione
sa dozwolone zastosowania substancji stodzacych. Informacje te sa zgodne z regu-
lacjami unijnymi (Swiderski, 2018).

4.3. Ocena bezpieczenstwa substancji stodzacych

Kazda substancja stodzaca jest poddawana badaniom toksykologicznym, biologicz-
nym i chemicznym przed dopuszczeniem do spozycia. W ten sposob sg rozpoznawa-
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ne i charakteryzowane zagrozenia zwigzane z jej spozywaniem przez konsumentow

(Mortensen, 2006; portalspozywczy.pl, 2014; Rutkowski, 2012).

Badanie kancerogennosci (rakotworczosci) jest dlugotrwale. Wymaga poda-
wania maksymalnej tolerowanej dawki przez co najmniej 12 miesiecy dla pséw,
18 miesigcy dla myszy i 30 miesigcy dla szczurow. Obserwuje si¢ czas przezycia
zwierzecia, a takze liczbe guzow i czas ich powstawania (Rutkowski, 2012).

Tabela. 2. Dozwolone substancje stodzace i daty ich pierwszych ocen przez JECFA
Table 2. Authorised sweeteners and dates of their first evaluation by JECFA

Substancja/ Substance Folu;firit?\(:gzrfzber ]?Etélf;e/rg:;ejot?;ierg
JECFA evaluation
Substancje intensywnie stodzace/ Intense sweeteners
Acesulfam K/ Acesulfame K E 950 1990
Adwantam/ Advantam E 969 2013
Aspartam/ Aspartame E 951 1981
Glikozydy stewiolowe/ Steviol glycosides E 960 2007
Kwas cyklaminowy (i jego sole)/ Cyclamic acid
(and its salts) E 952 1982
Neohesperydyna DC/ Neohesperidine DC E 959 -
Neotam/ Neotame E 961 2003
Sacharyna (i jej sole)/ Saccharin (and its salts) E 954 1993
So6l aspartamu i acesulfamu/ Salt of aspartame and
acesulfame E 962 2000
Sukraloza/ Sucralose E 955 1990
Taumatyna/ Thaumatin E957 1985
Poliole/ Polyols
Erytrytol/ Erythritol E 968 1999
Izomalt/ Isomalt E 953 1985
Ksylitol/ Xylitol E 967 1983
Laktitol/ Lactitol E 966 1983
Maltitol/ Maltitol 1993
+ syrop maltitolowy/ maltitol syrup E 965 1997
Mannitol/ Mannitol E 421 1986
Sorbitol/ Sorbitol 1982
* syrop sorbitolowy/ sorbitol syrup E 420 1988
Syrop poliglucitolowy/ polyglucitol syrup E 964 1998

Zrédto/Source: (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010; Rozporzadzenie Komisji

(UE) nr 1049/2012; JECFA, 2020).
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Dziatanie na ptodnos¢ oraz rozrodczos$¢ jest badane przez trzy kolejne pokole-
nia. Substancj¢ podaje si¢ (tak jak w poprzednich badaniach) codziennie samcom
i samicom. Obserwowane sg procent zaptodnien oraz liczba mtodych w miocie. Na-
tomiast teratogenno$¢ (czyli toksyczny wplyw na zarodek lub ptéd) sprawdza sie,
podajac badang substancje ciezarnym samicom w okresie najwigkszej wrazliwosci
i obserwujac zdrowotnos¢ mlodych z danych miotow (Rutkowski, 2012).

Toksycznos¢ ostra, czyli niekorzystne dla zdrowia efekty, ktore wystepuja
w krotkim czasie od spozycia danej substancji, jest badana zazwyczaj na gryzoniach
(szczurach lub myszach), a w rzadkich przypadkach — na psach. Jej najczesciej uzy-
wang miarg jest LD50 (medialna dawka smiertelna, medial Lethal Dose), czyli daw-
ka usmiercajaca potowe populacji poddanej badaniu (Dobosz, 2019).

Toksycznos$¢ podostra bada si¢, podajac zwierzetom substancje z paszg przez
28 dni (codziennie) i obserwujac efekty w trakcie trwania eksperymentu i po nim
(Rutkowski, 2012).

Toksycznos$¢ subchroniczng (inaczej nazywang podprzewlekty) bada si¢, poda-
jac substancje przez 90 dni dwom gatunkom zwierzat — szczurom i psom (Rutkow-
ski, 2012).

Toksycznos¢ chroniczna (inaczej nazywana przewlekta) dotyczy dtugotrwate-
go spozywania danej substancji. Zwierzgtom doswiadczalnym podaje si¢ substancje
codziennie przez 9 miesi¢cy lub przez cate ich zycie. Jej miary to (Dobosz, 2019;
EUFIC, 2013; Rutkowski, 2012):

*  NOAEL (No Observable Adverse Effects Level), czyli najwieksze stezenie (badz
ilo$¢) substancji, przy ktorym nie obserwuje si¢ niepozadanych efektow w bada-
nej populacji, zwykle podawane w mg/kg masy ciata/dzien;

*  LOAEL (Lowest Observable Adverse Effects Level), czyli najnizsze stezenie
(badz ilos¢) substancji, wywotujace zauwazalne efekty niepozadane w badanej
populacji, podawane zazwyczaj w takiej samej jednostce jak NOAEL.

4.4. Dopuszczalne i szacowane dzienne pobranie

Wykorzystujac wartos¢ NOAEL, wyznacza si¢ dopuszczalne dzienne pobranie, na-
zywane takze dopuszczalnym lub akceptowalnym dziennym spozyciem (ADI, Ac-
ceptable Daily Intake). Jest to ilos¢ dodatku do zywnosci, ktorg mozna spozywac
codziennie przez cale zycie, bez znacznego ryzyka dla zdrowia. Podawana jest zwy-
kle w mg/kg masy ciata/dzien. Wyznacza si¢ ja zgodnie z aktualnym stanem wiedzy
i dostepnymi badaniami naukowymi (EUFIC, 2013; Rutkowski, 2012; WHO i FAO,
2009).

W tym celu warto$¢ NOAEL dzieli si¢ przez 100, jako tzw. wspotczynnik nie-
pewnosci (WN). Wynika on z réznic gatunkowych pomiedzy zwierzgtami a ludzmi,
np. roznic w dtugosci zycia oraz ze zmienno$ci populacji i wystgpowania osobnikow
o wigkszej niz przecigtna wrazliwosci, np. 0sob chorych (w tym alergikow), dzie-
ci, 0sdb starszych czy ciezarnych kobiet. Uwzglednia si¢ rowniez wystepowanie
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zmiennych, takich jak np. ograniczona liczba zwierzat poddanych badaniom. Czasa-
mi warto$ci ADI dla danych substancji sg rézne wedtug EFSA i JEFCA, wynika to
z rozbiezno$ci w wynikach badan nad dang substancja uzyskanych przez te organi-
zacje (tab. 3) (EUFIC, 2013; Rutkowski, 2012).

Tabela 3. Dopuszczalne dzienne pobranie (ADI) oraz maksymalne poziomy stosowania substancji
stodzacych
Table 3. Acceptable daily intake (ADI) and maximum levels of use of sweeteners

Maksymalny poziom
stosowania (mg/kg lub
mg/1)/ Maximum level

Warto$¢ ADI (mg/kg masy ciala) wedtug EFSA
Substancja/ Substance i JECFA/ ADI value (mg/kg body weight)
according to EFSA and JECFA

of use (mg/kg or mg/l)
Acesulfam K/
Acesulfame K 0-9 (EFSA) 0-15 (JECFA) 110-2500
Adwantam/ Advantam 0-5 (EFSA i JECFA) 0,5-400
Aspartam/ Aspartame 0-40 (EFSA 1 JECFA) 110-6000
Glikozydy stewiolowe/ 0-4% (JECFA) 40-3300*

Steviol glycosides

Kwas cyklaminowy
(i jego sole)/ Cyclamic 0-7** (EFSA) 0-11** (JECFA) 250-1600
(and its salts)

Neohesperydyna DC/

Neohesperidine DC 0-5 (EFSA) 30-400
Neotam/ Neotame 0-2 (JECFA) 1-250
Sacharyna (i jej sole)/

Saccharin (and its 0-5*** (EFSA i JECFA) 80-3000
salts)

S6l aspartamu

i acesulfamu/ Salt . 25-2000
of aspartame and

acesulfame

Sukraloza/ Sucralose 0-15 (EFSA) | 0-5 (JECFA) 10-3000
Taumatyna/ Thaumatin Nie wymaga ustalenia/ Not specified 50-400
Poliole (np. ksylitol)/ Nie wymagaja ustalenia/ Not specified quantum satis

Polyols (e.g. xylitol)

* Przeliczenie na ekwiwalent stewiolu/ Conversion into steviol equivalent. ** W przeliczeniu soli
na kwas cyklaminowy/ Converting salts into cyclamic acid. *** Grupowo dla sacharyny oraz jej soli/
In group for saccharin and its salts. **** ADI ustalane odpowiednio wedtug czgsci sktadowych acesul-
famu i aspartamu/ ADI appointed by component parts of aspartame and acesulfame.

7Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Gajda-Wyrebek, 2020; Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 22 listopada 2010; Swiqder, Waszkiewicz-Robak i Swiderski, 2011; Tennant, 2014).

Source: own study based on (Gajda-Wyregbek, 2020; Rozporzadzenie Ministra zdrowia z dnia 22 listo-
pada 2010; Swiqder, Waszkiewicz-Robak and Swiderski, 2011; Tennant, 2014).
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Kolejny etap oceny ryzyka zwigzanego ze spozyciem substancji stodzacych to
ocena poziomu narazenia. Dokonuje si¢ jej, analizujac ile danej substancji przecigt-
nie konsument dostarcza wraz z dietg do organizmu (minimalnie badZ maksymalnie,
dziennie lub w innym okre$lonym czasie). W ten sposob uzyskuje si¢ szacowane
pobranie (EDI, Estimeted Dietary Intake), przy czym dane moga by¢ pozyska-
ne np. poprzez badania ankietowe przeprowadzone na poziomie krajowym badz
migdzynarodowym, wsroéd gospodarstw domowych lub indywidualnie. Indywidu-
alne badania pozwalaja polaczy¢ spozycie danej substancji m.in. z plcig, wiekiem,
stanem zdrowia. Dzigki temu wiadomo, czy istnieje ryzyko przekraczania ADI przez
konsumentéw z danych grup (Dobosz, 2019; Lee, 2006; Mortensen, 2006).

Na koncu ma miejsce charakterystyka ryzyka, w ktorej stwierdza sie, czy obecne
lub oczekiwane narazenie na dang substancj¢ nie powoduje zagrozenia dla zdrowia
konsumentdéw, uwzgledniajac, jak powazne moga by¢ reakcje uboczne i jakie ko-
rzy$ci przynosi jej zastosowanie. Aby dokonaé oceny, poréwnuje si¢ srednie oraz
maksymalne szacowane spozycie z ADI. W przypadku gdy EDI sugeruje, ze sub-
stancja dodatkowa jest regularnie spozywana w nadmiernych ilosciach (przekra-
czajacych ADI), moze zaistnie¢ konieczno$¢ zmniejszenia dawki dopuszczonej do
uzycia w zywnosci dla danej substancji badZ zmniejszenia asortymentu produktow
spozywczych, w ktorych jest dopuszczona do stosowania. Nalezy to do zadan EFSA.
W praktyce, jesli jednorazowo dodatek do zywnosci bedzie spozyty w ciggu dnia
w ilo$ci wigkszej niz ADI, nie powinno by¢ to powodem do strachu o wtasne zdro-
wie, poniewaz wspotczynnik bezpieczenstwa jest naprawde duzy, a spozyta ilosé¢
wyrowna si¢ w inne dni. Tylko substancje, ktore sa dobrze przebadane i bezpieczne
dla zdrowia (przy ustalonym maksymalnym poziomie stosowania), zostajg dopusz-
czone do spozycia (Dobosz, 2019; EUFIC, 2013; Mortensen, 2006).

4.5. Dozwolone maksymalne poziomy stosowania

Dla substancji dopuszczonych do spozycia, bedacych dodatkami do zywnosci, usta-
lane sg poziomy stosowania w produktach spozywczych (tab. 3). Ich warto$¢ usta-
lana jest w oparciu o szacowane dzienne pobranie. [lo$¢ dodatku w produkcie musi
by¢ nizsza badz rowna tej wartosci (WHO i FAO, 2009).

W niektorych przypadkach nie ma okreslonej maksymalnej dawki. Stosuje si¢
wowczas zasade quantum satis. Oznacza to, ze substancja ta ma znikoma toksycz-
no$¢ i nie stanowi zagrozenia niezaleznie od tego, w jakiej ilosci bedzie zastosowana
w produktach zywno$ciowych. Nie ma wowczas podanej wartosci liczbowej, nato-
miast zastosowanie znajduja Zasady Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Stosowana jest
najmniejsza ilo$¢, ktora pozwoli osiagnac pozadany efekt. Nie mozna réwniez wpro-
wadza¢ konsumentéw w blad (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) 1333/2008; WHO i FAO, 2009).
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4.6. Ponowna ocena

Nawet po dopuszczeniu substancji do spozycia wcigz monitorowane jest jej bez-
pieczenstwo. Ustawodawstwo unijne wymaga przeprowadzania obserwacji zmian
w spozyciu dodatkéw do zywnosci przez panstwa cztonkowskie (EUFIC, 2013).

Wedlug Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 257/2010 z dnia 25 marca 2010 r.
obecnie ma miejsce ponowna ocena dodatkow do zywnosci, zgodnie z obecna wie-
dzg i badaniami na ich na temat (Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 257/2010).

Jako pierwsze ponownej ocenie poddano barwniki i ich ocena zostata juz za-
konczona (tak jak ocena antyoksydantow i konserwantow, glutaminianéw i kwasu
glutaminowego oraz dwutlenku krzemu). Sposrod wszystkich substancji dodatko-
wych jako ostatnig rozpoczgto oceng substancji stodzacych (pod koniec 2019 roku),
poniewaz opinie na ich temat byly najbardziej aktualne. Przed rozpoczgciem opra-
cowano 1 skonsultowano publicznie protokoty okreslajace sposob oceny narazenia
konsumentdéw oraz toksycznosci, a 19 maja 2019 r. opublikowano wezwanie do
przedstawienia danych technicznych dotyczacych substancji stodzacych (EFSA,
2019; EFSA, 2020).

Do dnia 17 grudnia 2020 r. sposrod substancji stodzacych EFSA ponownie prze-
badata jedynie aspartam (w 2013 r.). Reszta substancji stodzacych powinna zostac¢
ponownie oceniona do 31 grudnia 2020 r., ale dane z 17 grudnia 2020 r. wskazuja,
7e ocena nie zostata jeszcze wydana. Mozna zauwazy¢ jednak postep, poniewaz
30 czerwca 2021 r. ogloszono publiczne wezwanie do przedstawienia wynikow
badan dotyczacych genotoksycznosci niektorych substancji stodzacych (ksylitolu,
laktitolu, izomaltu, sukralozy, soli aspartamu i acesulfamu, acesulfamu K, cykla-
miniandéw, neotamu i neohesperydyny), mogacych mie¢ wptyw na ponowng oceng
(EFSA, 2020; EFSA, b.d.).

5. Intensywnos¢ stodzenia

Substancje stodzace charakteryzuje stodki smak. Jednak dodatek takiej samej ilosci,
ale r6znych substancji stodzacych powoduje powstanie produktu koncowego o in-
nej intensywnosci stodyczy Do pomiaru intensywnos$ci stodzenia wykorzystuje si¢
wskaznik tzw. wzglednej stodkosci (RS, relative sweetness). Jako wzorzec przyjety
jest 10-procentowy wodny roztwor sacharozy, dla ktorego wspotczynnik ten wynosi
100 (Staroszczyk, 2017; Swiader i Waszkiewicz-Robak, 2006). Wartosci wspotczynni-
ka wzglednej stodkosci dla wybranych substancji stodzacych przedstawiono w tab. 4.

Intensywno$¢ stodkiego smaku moze ulec ostabieniu wraz ze wzrostem tem-
peratury roztworu. Jest to spowodowane rozpadem wigzan wodorowych w pod-
wyzszonych temperaturach — sg one odpowiedzialne za stabilizacje struktury prze-
strzennej. Jako przyktad mozna poda¢ fruktoze, ktora w podwyzszonej temperaturze
zmniejsza swoja stodycz nawet o polowe (Staroszczyk, 2017; Tiefenbacher, 2017;
Waszkiewicz-Robak, 2018).
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Tabela 4. Wspotczynniki wzglednej stodkosci dla wybranych cukrow i substancji stodzacych
Table 4. Relative sweetness coefficients for selected sugars and sweeteners

Substancia/ Substance N Reative swegtnes ndex

Cukry/ Sugars
Sacharoza/ Saccharose 100 (odniesienie)/ (as a reference)
Fruktoza/ Fructose 147-180 (niskie temperatury/ low temperatures);

79 (w 60°C/ in 60°C)
Glukoza/ Glucose 69-74

Poliole (alkohole cukrowe)/ Polyols (sugar alcohols)
Ksylitol/ Xylitol 100-102
Maltitol/ Maltitol 60-90
Mannitol/ Mannitol 40-60
Sorbitol/ Sorbitol 50-70
Izomalt/ Isomalt 40-50
Erytrytol/ Erythritol 60-80
Laktitol/ Lactitol 30-50
Substancje intensywnie stodzace (syntetyczne)/ Intense sweeteners (synthetic)
Alitam/ Alitam 20 000
Neohesperydyna/ Neohesperidine 10 000-30 000
Sukraloza/ Sucralose 4000-8000
Sacharyna/ Saccharin 3000-4000
Acesulfam K/ Acesulfame K 1500-2000
Aspartam/ Aspartame 1600-2000
Substancje intensywnie stodzace (pochodzenia naturalnego)/
Intense sweeteners (of natural origin)

Taumatyna/ Thaumatin 20 000-25 000
Monelina/ Monellin 15 000-30 000
Stewiozydy/ Steviosides 1000-3000
Dulcyna/ Dulcine 3500-4000
Glicyrhyzyna/ Glicyrhyzine 1000

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Regnat, Mach i Mach-Aigner, 2018; Staroszczyk, 2017;
Waszkiewicz-Robak, 2018).

Source: own study based on (Regnat, Mach and Mach-Aigner, 2018; Staroszczyk, 2017; Waszkiewicz-
-Robak, 2018).

Wedtug Swiader i Waszkiewicz-Robak (2006) wptyw na intensywno$é¢ smaku
stodkiego majg réwniez pH roztworu i jego stezenie. Tiefenbacher (2017) jako istot-
ne czynniki podaje takze obecnos¢ innych sktadnikéw oraz wrazliwos¢ danej osoby.
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Wazna jest rowniez rozpuszczalnos¢ danej substancji stodzacej, ktora zazwyczaj
ro$nie wraz z temperaturg. Substancje o lepszej rozpuszczalnosci dajg na poczatku
mocniejsze odczucie stodkiego smaku, jednak jest on wyczuwalny krocej. Substan-
cje, ktore gorzej si¢ rozpuszczaja, daja uczucie stodyczy o nizszej intensywnosci, ale
na dtuzej (Zacharis, 2012a).

Ze wzgledu na to, ze intensywno$¢ stodzenia wigkszosci tradycyjnych $rod-
koéw stodzacych oraz polioli jest zblizona lub znacznie stabsza od intensywnosci
stodzenia sacharozy, dodaje si¢ je w podobnej badz wickszej ilosci jak sacharoze
do tradycyjnego produktu. Efektem jest produkt o masie i obj¢tosci zblizonych lub
odpowiednio wiekszych od tych uzyskiwanych poprzez zastosowanie sacharozy
(Myszkowska-Ryciak, Harton, Gajewska i Bawa, 2010).

6. Etykietowanie produktow spozywczych zawierajacych
substancje slodzace

Obowigzkowe informacje na opakowaniu kazdego produktu zywnosciowego to ko-
lejno: warto$¢ energetyczna oraz zawartos¢ thuszczow, weglowodanow (z wyszcze-
gblnieniem cukréw), biatka i soli. Dodatkowo mozna wyszczegdlni¢ zawarto$¢ po-
lioli (tab. 5) (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 1169/2011).

Tabela S. Kolejnos$¢ prezentacji oraz jednostki stosowane w informacjach o wartosci odzywczej
Table 5. Order of presentation and units used in the nutrition declaration

Informacja/ Information Jednostka/ Unit
Warto$¢ energetyczna/ Energy value kJ/keal w 100 g/ kJ/kcal in 100 g
Thuszcz, w tym/ Fat, incl. g
* nasycone kwasy/ saturated fat g
Weglowodany, w tym/ Carbohydrate, incl: g
» cukry/ sugars g
* poliole (alkohole wielowodorotlenowe)/ Polyols g
(polyhydric alcohols)
Biatko/ Protein g
Sol/ Salt g

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
1169/2011).
Source: own study based on (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 1169/2011).

W Rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) podane sa réwniez
wspotczynniki przeliczeniowe (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 1169/2011). Wedlug nich 1 gram polioli ma 2.4 kcal, co jest rownowazne
10 kJ. Wyjatkiem jest erytrytol, ktory ma zerowg wartos¢ energetyczng (0 kl/g,
0 kcal/g). Pozostale weglowodany majg 17 kl/g, czyli 4 kcal/g. Pozwala to przeli-
czy¢, skad pochodzi podana ogolna warto$¢ energetyczna.
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Oprocz informacji o wartosci odzywczej opakowania $rodkow zywnosciowych
zawierajacych substancje stodzace musza mie¢ umieszczong obok nazwy $rodka zyw-
nosciowego informacj¢ ,,zawiera substancje(-e) stodzaca(-e)”. Jesli dodatkowo za-
wiera cukier (badz cukry) informacja zmienia brzmienie na: ,,zawiera cukier (cukry)
i substancje(-e) stodzaca(-e)”. W przypadku zawartosci alkoholi wielowodorotleno-
wych w ilosci powyzej 10% musi znaleZ¢ si¢ jeszcze informacja, ze produkt spozyty
w nadmiernych ilo§ciach moze powodowac¢ efekt przeczyszczajacy. Zawarto$¢ aspar-
tamu badz soli aspartamu i1 acesulfamu obliguje do umieszczenia informacji ,,zawiera
zrédlo fenyloalaniny™ (jesli w wykazie sktadnikdéw wymieniona jest nazwa szczeg6l-
na) badz ,,zawiera aspartam (zrédlo fenyloalaniny)”, gdy w sktadzie podany jest je-
dynie numer E (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 1169/2011).

7. Podatek cukrowy

Od 1 stycznia 2021 r. w Polsce obowiazuje podatek cukrowy. Podobna optata obo-
wigzuje juz w wielu krajach na catym swiecie. Zostat on wprowadzony na podstawie
ustawy z dnia 14 lutego 2020 r. o zmianie niektorych ustaw w zwiazku z promocja
prozdrowotnych wyborow konsumentow (Ustawa z dnia 14 lutego 2020 r.).

7.1. Opodatkowane produkty

Zgodnie z tre$cig ustawy optacie podlegaja napoje znajdujace si¢ w Polskiej Klasy-

fikacji Wyrobow i Ustug w klasie 10.32 (soki owocowe 1 warzywne), w klasie 10.89

(pozostate, niesklasyfikowane nigdzie indziej, artykuty spozywcze) oraz w rozdzia-

le 11 (napoje) zawierajace dodatek (Ustawa z dnia 14 lutego 2020 r.):

e cukréw (mono- i disacharydoéw), zawierajacych je srodkow spozywczych oraz
substancji stodzgcych,

* kofeiny lub tauryny.

Optata ta nie dotyczy napojow, w ktorych wyzej wymienione substancje wy-
stepuja naturalnie. Oznacza to, ze np. soki owocowe, pomimo zawartosci cukrow
i w niektorych przypadkach polioli, nie sa objete optata, o ile nie dodano do nich
dodatkowych substancji stodzacych i/lub cukrow. Podatek cukrowy nie obejmuje
takze (Ustawa z dnia 14 lutego 2020):

*  wyrobow medycznych,

*  wyrobow akcyzowych,

* suplementow diety,

* zywnosci specjalnego przeznaczenia medycznego,

e preparatow do poczatkowego oraz dalszego zywienia niemowlat,

* napojow, w ktorych zawartos¢ cukrow jest nie wigksza niz 5 g w 100 ml napoju,

a udzial masowy soku warzywnego, owocowego badz owocowo-warzywnego

wynosi 20% lub wiecej sktadu surowcowego,
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e roztworow weglowodanowo-elektrolitowych (napojow izotonicznych), o za-
warto$ci cukrow mniejszej badz rownej 5 g w przeliczeniu na 100 ml napoju,

* napojow, w ktorych mleko lub jego przetwory znajduje si¢ na pierwszym miej-
scu w wykazie sktadnikéw (np. smakowych rodzajow mleka).

7.2. Wysokos¢ oplaty i wplywy do budzetu

Optata cukrowa sktada si¢ z czgsci statej (0,50 zV/litr napoju, do ktérego dodano
substancje stodzace i/lub cukier, oraz 0,1 zVlitr w przypadku napojow majacych
w skladzie tauryne i/lub kofeing) oraz zmiennej, wyznaczanej w zaleznosci od
ilosci zawartego cukru (0,05 zt za kazdy gram, jesli zawarto$¢ cukru przekracza
5 g/100 ml, zaokraglajac w gore do pelnych gramow). Jej maksymalna wysokos¢ to
1,2 zV/litr napoju. W odniesieniu do podatku cukrowego w innych krajach w Polsce
podatek ten jest dos¢ wysoki (rys. 2).

Wegry/ Hungary 0,09
Belgia/ Belgium 0,31
Francja/ France 0,33
Hiszpania/ Spain 0,55
Lotwa/ Latvia 0,64
Portugalia/ Portugal 0,73
Finlandia/ Finland 1
Polska/ Poland 1,2
Estonia/ Estonia 1,36
Irlandia/ Ireland 1,36
Norwegia/ Norway 1,46

0 0,5 1 1,5 2
zl/1/ PLN/1

Kraj/ Country

Rys. 2. Wysoko$¢ podatku cukrowego w roznych krajach wedtug kurséw walutowych z 26.01.2021 r.
(zV/1itr)
Fig. 2. Amount of sugar tax in different countries according to exchange rates of 26.01.2021 (PLN/liter)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Borucki, 2021).
Source: own study based on (Borucki, 2021).

W przypadku niektorych napojow podatek ten spowodowal nawet ponad
100-procentowy wzrost ceny wzgledem ceny sprzed wprowadzenia opodatkowania
(styczen 2021 r. w poréwnaniu z koncem roku 2020) (tab. 6). Oprocz tego tg sama
ustawa wprowadzono optate od napojow zawierajacych alkohol, sprzedawanych
w butelkach ponizej 300 ml (25 zV/litr czystego alkoholu) (Borucki, 2021; Ustawa
z dnia 14 lutego 2020 r.).

Podatek cukrowy stanowi przychdéd Narodowego Funduszu Zdrowia w wyso-
kosci 96,5% oraz dochod budzetu panstwa w wysokosci 3,5%. NFZ przeznacza
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srodki uzyskane z tej oplaty na profilaktyke, edukacje oraz opieke zdrowotng dla
0s0b z chorobami wynikajacymi z podejmowania niewtasciwych wyborow zywie-
niowych oraz zachowan zdrowotnych, a przede wszystkim dla 0s6b z nadmierng
masg ciata (nadwagg i otytoscia) (Ustawa z dnia 14 lutego 2020 r.).

Tabela 6. Przyktadowe podwyzki cen napojow po wprowadzeniu podatku cukrowego
Table 6. Examples of price increases for beverages after the introduction of the sugar tax

Cena przed Cena po Wzrost Wzrost
wprowadzeniem | wprowadzeniu . s ceny (zl/1)/ | ceny (%)/
Nazwa/ Name podatku (zt)/ podatku (zt)/ POCJ:H;SESC (%)/ Price Price
Price before tax | Price after tax pacity icrease increase
(PLN) (PLN) (PLN/1) (%)
Coca-Cola Zero/
Coca-Cola Zero 435 6,29 1,75 1,11 44,60
(Biedronka)
Oranzada Hellena/
Orangeade Helen 2,49 3,49 1,25 0,80 40,16
(Biedronka)
Napoj gazowany
o smaku coli/
Cola-flavoured 1,49 3,49 2,00 1,00 134,23
carbonated
beverage (Auchan)
Cola zero/
Coke zero (Auchan) 2,19 3,85 2,00 0,83 75,80

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie (Unton, 2021).
Source: own study based on (Unton, 2021).

Tabela 7. Wplywy z optaty cukrowej w okresie styczen — maj 2021 r.
Table 7. Revenues from the sugar levy in the period January — May 2021

Miesigce (2021 r.)/ Month (2021)

Liczba podmiotdw, ktore
dokonaty wptaty/ Number
of entities that made payments

Wplywy (zt)/ Income (PLN)

Styczen/ January 641 76 767 064,42
Luty/ February 617 80 832 280,57
Marzec/ March 608 136 069 912,63
Kwiecien/ April 582 136 815 694,44
Maj/ May 509 130 567 572,39

Suma wptywow/ Total income

561 052 524,45

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Koslicki, 2021).

Source: own study based on (Koslicki, 2021).
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Przewidywane wptywy z optaty cukrowej za rok 2021 to ok. 2 mld zt. Wplywy
w okresie styczen — maj, czyli przez pierwsze pig¢ miesiecy obowigzywania optaty,
wyniosty tacznie ok. 560 mln zt, tak wigc jesli w najblizszych miesigcach utrzymaja
si¢ na podobnym poziomie, nie zostang osiggni¢te przewidywane 2 mld zt (tab. 7)
(Koslicki, 2021; Mazurkiewicz, 2021).

7.3. Opinie na temat wprowadzenia podatku cukrowego w innych krajach
i jego efekty

Napoje stodzone cukrem i kalorycznymi substancjami stodzacymi stanowia jedno
z gtdéwnych zrodel nadwyzki energetycznej w diecie. Istnieja tez udowodnione po-
wigzania nadmiernego ich spozycia z chorobami takimi jak cukrzyca typu 2, otytos¢
oraz choroby uktadu krazenia. Na rynku dostepne sg jednak takze napoje stodzone
substancjami, ktore sg prawie pozbawione wartosci energetycznej (Hattersley i in.,
2020).

Z badan Zymetrii (2021) przeprowadzonych na ponad 800 osobach obojga pici,
w wieku powyzej 18 roku zycia wynika jednak, ze az 66% petoletnich Polakow
ocenia negatywnie decyzj¢ dotyczaca wprowadzenia podatku cukrowego. Polacy
sg rowniez zaskoczeni podwyzka cen napojow typu light oraz bez kalorii, a tylko
16% o0s6b wierzy, ze pieniadze z podatku bedg wykorzystane do zwalczania skutkow
otytosci.

Zwiazek Przedsigbiorcow i Pracodawcow uwaza, ze argumenty dotyczace pro-
zdrowotnos$ci opodatkowania sg mato przekonujace, poniewaz opodatkowano réw-
niez niskokaloryczne substancje stodzace pomagajace w walce z nadmierng masg
ciala. Zdaniem organizacji zniech¢ca to rowniez producentow do reformulacji, czyli
zmiany sktadu produktow (Mazurkiewicz, 2021).

Rowniez w innych krajach mial miejsce sprzeciw branzy napojow wobec opo-
datkowania. Jednak Hawkes i in. (2015) pisza, ze podnoszenie cen stuzy zachgceniu
konsumentdéw do ponownej analizy swoich preferencji dotyczacych stodzonych na-
pojoéw. Poziom cen napojow i zywnos$ci ma znaczny wplyw na podejmowane decy-
zje zakupowe. Wzrost cen o 20% skutecznie zniecheca do zakupu danego napoju
(Afshin i in., 2017; Waterlander i in., 2019).

Dane z innych krajow potwierdzaja skuteczno$¢ w ograniczeniu spozycia sto-
dzonych napojow. Spadek sprzedazy napojow po opodatkowaniu mozna byto
zaobserwowac na Barbados (o ok. 4%), w Filadelfii (ok. 39%), w Arabii Saudyj-
skiej (ok. 58% w odniesieniu do napojow energetycznych). W Meksyku spozycie
stodkich napojow spadio o 6,3%, a wzrosto spozycie wody (o ok. 16%). Réwniez
w Wielkiej Brytanii zastosowanie podatku cukrowego (uzaleznionego od ilosci za-
wartego cukru) okazato si¢ skuteczne i sktonito producentéw do reformulacji pro-
duktéw, a konsumentow do zakupu mniej kalorycznych napojow. Sprzedaz napojow
o $rednim opodatkowaniu (o zawartosci cukru 5-8 g/100 ml) spadta o 45,5% w la-
tach 2015-2018, sprzedaz napojow wysokostodzonych (>8 g cukru/100 ml) spa-
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dta 0 35,1%, a sprzedaz napojow niepodlegajacych podatkowi (<5 g cukru/100 ml)
wzrosta 0 35,5% (Colchero, Molina i Guerrero-Lopez, 2017; Hattersley i in., 2020).

Moskwik, Potagcarz i Roszkowski (2020) podaja, ze mimo ograniczenia spozy-
cia stodzonych napojéw na podstawie doswiadczen z innych krajow mozna stwier-
dzi¢, iz skuteczno$¢ zastosowania rozwigzan podatkowych w zwalczaniu otytosci
jest niska. Lada (2021) wskazuje nawet konkretne przyklady panstw. Na Lotwie
podatek cukrowy zostal wprowadzony w roku 2004. Wowczas otytych byto 21,7%
jej obywateli, a pie¢ lat wczesniej o 1,1 punktu procentowego mniej. Po kolejnych
pieciu latach odsetek otytych oso6b wzrost o 1,5 punktu procentowego. Podobnie
na Wegrzech, gdzie podatek wprowadzono w 2011 r. W latach 2006-2011 r. odse-
tek otytych wzrést o 2,5 punktu procentowego, a w latach 2011-2016 o 2,8 punktu
procentowego. We Francji, Meksyku oraz Chile wprowadzenie opodatkowania nie
zmienito poziomu przyrostu odsetka otytych osob. W Nauru, panstwie z bardzo wy-
sokim odsetkiem os6b z nadmierng masg ciata (60,7% w 2016 r.), wprowadzenie
podatku w ciaggu pieciu lat tylko nieznacznie, bo o 0,3 punktu procentowego, zmniej-
szyto trend wzrostowy.

8. Zywnos¢ o naturalnej zawartoSci polioli

Poliole, takie jak ksylitol, sorbitol, erytrytol i mannitol, wystepuja naturalnie w nie-
ktorych warzywach i owocach oraz wodorostach (Grembecka, 2018; Waszkiewicz-
-Robak, 2018). Waszkiewicz-Robak (2018) oraz Grupinska i in. (2015) jako ich na-
turalne zrodta wymieniaja:

» truskawki i maliny (zawieraja ksylitol),

» oliwki i figi (zawierajg mannitol),

«  sliwki (1,7-4,5% sorbitolu),

» gruszki (1,2-1,8% sorbitolu),

e brzoskwinie (0,5-1,3% sorbitolu),

* jablka (0,2-1,0% sorbitolu).

Chukwuma 1 Islam (2018) podaja, ze zawartos¢ ksylitolu w jego naturalnych
zrddtach jest przewaznie mniejsza niz 1%. Obecny jest on w niektorych owocach
i warzywach (tab. 8). Rehman, Murtaza i Mushtaq (2018) wymieniaja dodatkowo
jagody, owies i grzyby. Inne zrédta ksylitolu, ktore pojawiajg si¢ w literaturze, to
dynia, kukurydza oraz brzoza (Myszkowska-Ryciak i in., 2010; Rehman i in., 2015).

Wedtug Grembeckiej (2018) sorbitol wystepuje szczegdlnie w jagodach i pest-
kach drzew rodzaju Sorbus. Antoniewska, Rutkowska i Adamska (2017) pisza, ze
jest on zawarty takze w owocach pigwoweca japonskiego (Chaenomeles japonica).

Mannitol mozna znalez¢ nie tylko w figach i oliwkach, ale rowniez w wodoro-
stach, drozdzach, jadalnych grzybach oraz wydzielinach drzew, szczegdlnie jesionu
mannowego — Fraxinus ornus (Grembecka, 2018). Obecny jest takze w niektorych
owocach i warzywach, czasami wraz z sorbitolem (tab. 9) (de Cock, 2012).
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Tabela 8. Naturalna zawarto$¢ ksylitolu w produktach zywnosciowych

Table 8. Natural content of xylitol in food products

Zawarto$¢ ksylitolu w 100 g suchej masy (mg)/

Produkt/ Product Xylitol content in 100 g of dry mass
Owoce/ Fruits
Rokitnik/ Sea buckthorn 213
Maliny/ Raspberries 268
Truskawki/ Strawberries 362
Sliwki (zotte)/ Plums (yellow) 935
Warzywa/ Vegetables
Koper wiloski/ Fennel 92
Kalarepa/ Kohlrabi 94
Szpinak/ Spinach 107
Satata/ Lettuce 131
Baktazan/ Eggplant 180
Cykoria/ Chicory 258
Kalafior/ Cauliflower 268-300
Roszponka/ Lamb’s lettuce 273

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie (Baranowski, Rutkowska i Antoniewska, 2020; de Cock, 2012).
Source: own study based on (Baranowski, Rutkowska and Antoniewska, 2020; de Cock, 2012).

Tabela 9. Naturalna zawarto$¢ sorbitolu i mannitolu w wybranych produktach zywnosciowych
Table 9. Natural content of sorbitol and mannitol in selected food products

Zawarto$¢ (g/100 g produktu)/
Produkt/ Product Content (g(/gl 00 gi? product))
Sorbitol/ Sorbitol
Morele/ Apricots 1,20
Suszone jabtka/ Dried apples 1,90
Sliwki/ Plums 2,40
Nektar gruszkowy/ Pear nectar 3,40
Gruszki/ Pears 4,10
Jezyny/ Blackberries 4,76
Suszone morele/ Dried apricots 6,00
Suszone §liwki/ Dried plums 10,80
Mannitol/ Mannitol
Groch cukrowy/ Sugar peas 1,16
Seler/ Celery 1,50
Kalafior/ Cauliflower 2,96
Sorbitol i mannitol/ Sorbitol and mannitol

Brzoskwinie/ Peaches 1,03
Grzyby/ Mushrooms 2,74

7Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie (de Cock, 2012).

Source: own study based on (de Cock, 2012).
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Wedhug Grembeckiej (2018) erytrytol obecny jest gtdéwnie w owocach i glo-
nach (Trentepohlia jolithus oraz Protococcus vulgaris). De Cock (2012) pisze o jego
obecnosci w warzywach i fermentowanych produktach (tab. 10).

Tabela 10. Naturalna zawarto$¢ erytrytolu w wybranych produktach zywnosciowych
Table 10. Natural erythritol content in selected food products

Produkt/ Product Zawarto$¢ erytrytolu/ Erythritol content
Owoce/ Fruits

Gruszki/ Pears 0-40 mg/kg

Winogrona/ Grapes 0-42 mg/kg

Melony/ Melons 22-47 mg/kg

Fermentowane produkty/ Fermented products

Wino sherry/ Sherry wine 70 mg/1

Wino/ Wine 130-300 mg/1

Sake/ Sake 1550 mg/1

Zrédto: opracowane wiasne na podstawie (de Cock, 2012).
Source: own study based on (de Cock, 2012).

Stolarczyk (2015) jako produkty o wysokiej zawartosci alkoholi cukrowych wy-
mienia takze awokado, wisnie i arbuzy. Nie precyzuje jednak, ktére poliole sg w nich
zawarte.

9. Wplyw polioli na zdrowie

9.1. Nadwaga i otylo$¢

Warto$¢ energetyczna polioli jest prawie o potowe nizsza niz wartos¢ energetycz-
na sacharozy, dzi¢ki czemu pomagajag w walce z nadwaga i otytoscig. Wynika to
z ich niepelnego wchtaniania w jelicie cienkim. Warto$¢ energetyczna erytrytolu jest
najnizsza ze wszystkich polioli, poniewaz jest on wydalany z organizmu w postaci
niezmienionej wraz z moczem. W Unii Europejskiej przyjmuje si¢ dla niego zerowa
warto$¢ energetyczng, a w Stanach Zjednoczonych 0,2 kcal/l1g (tab. 11) (Center for
Food Safety and Applied Nutrition, 2020; Grembecka, 2015; Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011).

Poliole czgsto peinig funkcje wypetniacza w produktach, w ktérych dodanie
wylacznie substancji intensywnie stodzacych zmienitoby teksturg produktu. Dzigki
nadawaniu objgtosci pozwalajg na obnizenie kalorycznosci gotowego produktu przy
zachowaniu takiej samej masy. Niektore z nich, np. sorbitol, pomagaja tez w masko-
waniu gorzkiego smaku substancji intensywnie stodzacych (Waszkiewicz-Robak,
2018).
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Tabela 11. Warto$¢ energetyczna polioli (kcal/g) w poréwnaniu z sacharozg
Table 11. Energy value of polyols (kcal/g) compared to sucrose

Warto$¢ energetyczna (kcal/g)/ Energy value (kcal/g)
Poliol/ Polyol u\zsi;ucgl’j)gzceczlr:‘:g wedhug FDA (Agencja Zywnosci i Lekow)/
to EU regulations according to FDA (Food and Drug Administration)

Erytrytol/ Erythritol 0 0

Mannitol/ Mannitol 1,6
Laktitol/ Lactitol 2,0
Izomalt/ Isomalt 2,0
Maltitol/ Malitol 24 2,1
Ksylitol/ Xylitol 2,4
Sorbitol/ Sorbitol 2,6
Sacharoza/ Saccharose 4 4

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Center for Food Safety and Applied Nutrition, 2020; Roz-
porzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011).

Source: own study based on (Center for Food Safety and Applied Nutrition, 2020; Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011).

9.2. Dzialanie prebiotyczne

Niepelne przyswajanie w jelicie cienkim i fermentacja polioli w okreznicy powodu-
ja, ze poliole (poza erytrytolem, ktory nie jest metabolizowany przez cztowieka) wy-
kazuja dziatanie prebiotyczne. Powstawanie lotnych kwasow ttuszczowych obniza
pH, tworzac tym samym odpowiednie warunki do rozwoju bakterii z rodzajow Lac-
tobacillus spp. oraz Bifidobacterium spp. Badania Gostnera i in. (2006) potwierdzaja
wzrost ilosci bifidobakterii w jelitowej florze bakteryjnej przy wzbogaceniu diety
o poliole (w tym przypadku spozywano 30 g izomaltu dziennie przez okres czterech
tygodni). Wzrost ich liczebnosci ogranicza wzrost bakterii gnilnych z rodzaju Clo-
stridum oraz chorobotworczych, takich jak Escherichia coli czy Shigella, poniewaz
bifidobakterie wytwarzaja zwalczajace je substancje (Baranowski i in., 2020; Sooch
i Lugani, 2017).

9.3. Wchlanianie wapnia

Obnizone pH poprawia wchtanianie oraz rozpuszczanie mineratow, w tym wapnia.
Udziat 10% wagowych ksylitolu w catkowitej diecie w badaniach na szczurach spo-
wodowatl dwukrotny wzrost poziomu jonow Ca?* w surowicy. Moze to mie¢ pozy-
tywny wplyw na kosci (Baranowski i in., 2020; Salli, Lehteinen, Tithonen i Ouwe-
hand, 2019).
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9.4. Cukrzyca, zespél policystycznych jajnikow, insulinoopornos¢

Indeks glikemiczny i insulinowy polioli jest znacznie nizszy niz sacharozy (rys. 3).
Jest to spowodowane ich cze$ciowym, powolnym wchianianiem — nie powoduja
wiec gwaltownego wzrostu stezenia glukozy. Majg one takze nizszg warto$¢ ener-
getyczng (tab. 13). Sprawia to, ze moga by¢ spozywane jako zamienniki sacharozy
przez osoby, ktére musza zmniejszy¢ swoja mase¢ ciala (m.in. poprzez obnizenie
spozycia kalorii) lub obnizy¢ popositkowa odpowiedz insulinowa oraz glikemiczna.
Najkorzystniejsze jest spozywanie produktow o indeksie glikemicznym nieprzekra-
czajacym 50, co zapobiega hiperglikemii i hiperinsulimii. Taka potrzeba zachodzi
m.in. u 0soéb chorych na cukrzyce, zespot policystycznych jajnikéw oraz insulino-
oporno$¢ (Grupinska i in., 2015; Ostrowska i Jeznach-Steinhagen, 2016; Waszkie-
wicz-Robak, 2018).

Sacharoza/ Saccharose 69

Maltitol/ Maltitol
Ksylitol/ Xylitol
Sorbitol/ Sorbitol
Isomalt/ Isomalt
Laktitol/ Lactitol
Erytrytol/ Erythritol

Mannitol/ Mannitol

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Indeks glikemiczny (IG)/ Glicemic index (GI)

® Indeks insulinowy (II)/ Insulinemic index (II)

Rys. 3. Indeks insulinowy oraz indeks glikemiczny polioli w zestawieniu z sacharoza
Fig. 3. Insulin index and glycemic index of polyols versus sucrose

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Chukwuma i Islam, 2018).
Source: own study based on (Chukwuma and Islam, 2018).

Zespot policystycznych jajnikéw (PCOS, Polycystic Ovary Syndrome) to choro-
ba endokrynologiczna, w przebiegu ktorej wystepuja problemy z owulacja, torbie-
le na jajnikach oraz czgsto otyto$¢. Jest on gtdéwna przyczyna nieptodnosci kobiet
w wieku rozrodczym. W przebiegu choroby konieczne jest ograniczenie spozycia
weglowodandéw (do 30-43% dziennego zapotrzebowania energetycznego) oraz spo-
zywanie produktéw z niskim indeksem glikemicznym. Spadek masy ciata i odpo-
wiednia dieta mogg pomdc w regulacji cyklow menstruacyjnych (Kostecka, 2018;
Marsh, Steinbeck, Atkinson, Petocz i Brand-Miller, 2010; Nowotnik, 2012).
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Przy insulinoopornosci tkanki sg mniej wrazliwe na dziatanie insuliny, przez
co rosnie jej poziom badz utrzymuje si¢ jej wysokie stezenie. Konsekwencja moze
by¢ cukrzyca typu 2, przy ktoérej zaburzone jest wydzielanie insuliny i utrzymane
jest podwyzszone stezenie glukozy we krwi, dlatego wazna jest prawidtowa dieta,
o niskim indeksie glikemicznym (Ciok i Dolna, 2006; Matecki 2006; Ostrowska
i Jeznach-Steinhagen, 2016).

9.5. Prochnica

Poliole nie oddzialuja negatywnie na zgby, poniewaz bakterie odpowiedzialne za
niszczenie szkliwa nie sg w stanie ich wykorzysta¢ do wytworzenia kwasow. Dzigki
temu ptytka nazebna nie osigga pH, ktére powodowatoby demineralizacje szkliwa
(EFSA, 2011; Rapaille, Goosen i Heume, 2003).

9.6. Zespol jelita drazliwego

Zespot jelita drazliwego (IBS, [rritable Bowel Syndrome) to choroba charaktery-
zujaca si¢ przewlektymi bolami brzucha, wzdeciami i zmianami w rytmie wyprdz-
nien. Odpowiednia dieta przy IBS pomaga ztagodzi¢ objawy. Zaleca si¢ unikanie
fruktozy, laktozy, galaktooligosacharydow, frukranow oraz polioli (Pawlak, Rudzik,
Lewinski, Majcher i Stuczanowska-Glabowska, 2017).

U zdrowych oso6b alkohole cukrowe moga jednak normalizowac prace jelit oraz
pomoc tagodzi¢ zaparcia. Ze wzgledu na powstawanie lotnych kwaséw thuszczo-
wych niektore zrodta mowig nawet o zapobieganiu wystgpowania zespotu jelita
drazliwego (Baranowski i in., 2020; Sooch i Lugani, 2017).

10. Metabolizm i skutki nadmiernego spozycia polioli

10.1. Metabolizm

Metabolizm roznych alkoholi cukrowych jest uzalezniony od ich budowy (pochodza
od mono-, di- lub oligosacharydéw). Sa one czgsciowo wchlaniane w jelicie cienkim
poprzez dyfuzje do krwiobiegu i nastepnie sa trawione lub wydalane wraz z moczem
w niezmienionej postaci. Predko$¢ wchtaniania jest zalezna m.in. od masy czastecz-
kowej danego polialkoholu oraz ilo$ci, jaka zostata spozyta, jednak jest mniejsza
niz predkos$¢ wchtaniania glukozy. Pozostata, niewchtonieta czgs¢ jest fermentowa-
na w okreznicy przez naturalng flor¢ bakteryjng do lotnych kwasow ttuszczowych
(LKT) (Dobreva i in., 2013; Livesey, 2003; Rapaille i in., 2003).

Erytrytol jest absorbowany w najwigkszym stopniu sposrod alkoholi cukrowych
dopuszczonych do spozycia. Najwyzsze stezenie we krwi osigga okoto godziny po
spozyciu. Nie jest on metabolizowany, dlatego zaabsorbowana czes$¢ jest wydalana
w ciggu 24-72 godzin od spozycia wraz z moczem (W niezmienionej postaci). Nie-
wchlonigta cze$¢ nie jest jednak fermentowana w okreznicy (Asif, 2013; de Cock,
2012; Grembecka, 2015).
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Ksylitol jest wchianiany w 25-50%. Jest jednak dobrze tolerowany, nawet przez
dzieci. Maltitol jest wchtaniany w 40% w jelicie cienkim, a pozostata czg$¢ jest
fermentowana w okreznicy. Podobnie jest z mannitolem oraz sorbitolem, chociaz
sa wchlaniane w mniejszym stopniu (15-25%) (Grembecka, 2015; Kearsley i Deis,
2012; Zacharis 2012b).

[zomalt jest przyswajany powoli i w niewielkim stopniu. Wigkszos$¢ spozytej
substancji jest fermentowana przez bakterie w jelicie grubym (Grembecka, 2015;
Senteko i Willibald-Ettle, 2012).

Laktitol prawie nie jest wchianiany, az 98% ze spozytego laktytu trafia do okrez-
nicy. Tam mikroflora powoli przetwarza go do lotnych kwasow ttuszczowych, kwasu
mlekowego, niewielkich ilosci H, oraz CO,. Jest tam takze pozywka dla pozytecz-
nej flory bakteryjnej, takiej jak Lactobacillus spp. oraz Bifidobacteria (Grembecka,
2015; Zacharis, 2012a).

10.2. Skutki nadmiernego spozycia polioli

Nadmierne spozycie alkoholi cukrowych moze skutkowa¢ wystepowaniem proble-
mow zotadkowo-jelitowych, takich jak dyskomfort, wzdgcia i gazy spowodowane
fermentacja polioli oraz biegunki wynikajace z zachwiania rownowagi osmotyczne;j.
Dawka wywotujaca takie skutki jest zalezna od rodzaju polialkoholu (tab. 12), cze-
stotliwos$ci spozycia, wrazliwosci danej osoby, diety oraz wieku. Tolerancja wzra-
sta tez przy dlugotrwatym stosowaniu, juz nawet po 4-5 dniach spozywania polioli
problemy zotadkowo-jelitowe zmniejszaja si¢ badz znikaja (Asif, 2013; Kearsley
i Deis, 2012; Rapaille i in., 2003; Zacharis, 2012a; Zacharis, 2012b).

Tabela 12. Maksymalne dawki wybranych polioli niepowodujace probleméw zotadkowo-jelitowych
Table 12. Maximum doses of selected polyols not causing gastrointestinal problems

Tolerowana dawka/ Tolerable dose
Poliol/ Polvol ., (g/kg masy ciata)/ (g/kg masy ciata)/
Y (%/%laen))/ (g/kg body weight) (g/kg body weight)
gaay kobiety/ woman mezczyzni/ men
Mannitol/ Mannitol 10-20 - -
Laktitol/ Lactitol 20-50 - -
Maltitol/ Malitol 30-60 0,30 (jednorazowo)/ 0,30 (jednorazowo)/
(one time) (one time)
0,80 (dziennie)/ (per day) 0,80 (dziennie)/ (per day)
Izomalt/ Isomalt 50-70 - 0,30
Sorbitol/ Sorbitol 50-80 0,24 0,17
Ksylitol/ Xylitol 50-90 0,30 0,30
Erytrytol/ Erythritol 125 0,80 0,66

Zrédlo: opracowane wilasne na podstawie (Dobreva i in., 2013; Garcia-Almeida i in., 2013).
Source: own study based on (Dobreva et al., 2013; Garcia-Almeida et al., 2013).
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10. Zakonczenie

Substancje stodzace sa dobrze przebadane, cho¢ najdoktadniejsze informacje na
ich temat pojawia si¢ po ponownej ocenie EFSA, ktorej termin uptynat 31 grudnia
2020 r. Sam fakt badania substancji stodzacych jako ostatnich §wiadczy o ich bez-
pieczenstwie i aktualnosci dostepnych danych, ktore ich dotycza. Na niekorzysé
ich spozycia wplynie prawdopodobnie (biorac pod uwage doswiadczenia z innych
panstw) ustanowiony od stycznia 2021 r. podatek cukrowy, ktory je obejmuje.
Weiaz jednak intensywno$¢ stodzenia niektorych substancji pozwala na zastoso-
wanie ich w mniejszej ilosci niz sacharozy, co moze zrownowazy¢ negatywny
wpltyw podatku.
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