,,Gdy widze stodyce, to kwice,

a ocy mi swicq jak znice...” tak zaczyna sie refren piosenki Stodycze grupy muzycznej Golec
uOrkiestra. Lubimy stodkie niespodzianki od kotyski az do grobowej deski. Gdy umierat jeden ze
wspofczesnych japorskich mistrzéw zen, jego uczen ofiarowat mu ulubione ciastko. Ten je przyjat
i zaczat powoli jesé. Pozostali uczniowie spytali, czy nie chciatby im czego$ waznego powiedzied.
,Chciatbym” — odpart mistrz. Uczniowie odrzekli: ,Stuchamy, Mistrzu!” ,Jakie to ciastko jest
wspaniate!” — odpowiedziat mistrz i zmart. Mozna sie doszukiwa¢ w tym zdarzeniu gtebszych tresci
filozoficznych, ale by¢é moze mistrzowi chodzito tylko o to, co odczuwat w danym momencie —
o smak stodkiego ciastka, ostatnie wrazenie z ziemskiej wedréwki. Co sprawito mu te radosc? Z catq
pewnoscig nie wiedziat, ze byt to

(2R,3R,4S,5S,6R)-[(2S,3S,4S,5R)-3,4-dihydroksy-2,5-(hydroksymetylo)oksolan-2-
ylo]oksy-6-(hydroksymetylo)oksan-3,4,5-triol...

Nazwa troche skomplikowana, podobnie jak wzoér (Rys.1). W skrdcie to po prostu sacharoza
lub cukier buraczany, lub cukier trzcinowy — dwie ostatnie nazwy wskazuja, z czego pozyskano
substancje (Fot.1). Poczatkdw tryumfalnego podboju swiata przez cukier nalezy szuka¢ w Indiach,
gdzie nauczono sie zamieniaé sok z trzciny cukrowej w biate krysztatki. Pézniej cukier zawedrowat
do Persji, a nastepnie uprawa trzciny cukrowej rozpowszechnita sie wraz z podbojami arabskimi
w niektérych rejonach Morza Srédziemnego, a z uptywem czasu dotarta do Nowego Swiata.

W 1747 roku niemiecki chemik Andreas Marggraf wyizolowat z biatych burakéw (wtedy bytfa
to pasza dla bydta) stodka substancje i stwierdzit, ze jest ona identyczna z cukrem otrzymywanym
ztrzciny cukrowej. W 1801 roku w Konarach na Slasku uruchomiono pierwsza cukrownie.
Intensywny rozwdj przemystu cukrowniczego opartego na burakach cukrowych nastgpit podczas
wojen napoleoriskich we Francji, pozbawionej dostaw cukru trzcinowego na skutek blokady
francuskich portéw przez Anglikdw. Obecnie Swiatowa produkcja sacharozy siega 250 min ton
i praktycznie kazdego stac¢ na kupno cukru(Fot.1).

CH,0H
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OH HO
OH 0O CH,OH
OH OH

Rys.1. Struktura sacharozy Fot. 1. Cukier buraczany i trzcinowy
Polski pisarz Melchior Wannkowicz ukut reklamowy slogan ,cukier krzepi”. Hasto to zrobito

niestychang furore w okresie miedzywojennym. Handlowcom wyszto to na dobre... a czy klientom —
to juz inna sprawa.

Nie tylko cukier krzepi



Dawno, dawno temu zamiast nieznanego wéwczas cukru uzywano sokow z roslin i miodu.
Ten ostatni byt symbolem nie tylko stodyczy, lecz takze dobrobytu, co znalazto juz odzwierciedlenie
w Starym Testamencie, kiedy Bég sktada obietnice Mojzeszowi: ,Zstgpitem, aby go wyrwac z reki
Egiptu i wyprowadzi¢ z tej ziemi do ziemi zyznej i przestronnej, do ziemi, ktéra optywa w mleko
i midd.”. Gtéwnymi stodkimi sktadnikami miodu sg proste weglowodany glukoza i fruktoza.

W procesie hydrolizy skrobi ziemniaczanej lub kukurydzianej otrzymuje sie syropy
skrobiowe. Zawierajg one w réznych proporcjach glukoze, fruktoze lub maltoze. Syropy z duig
zawartoscig fruktozy nie sg korzystne dla naszego zdrowia, powodujg m.in. otytos¢ czy zaburzenia
gospodarki weglowodanowej organizmu. Podczas redukcji
cukrow prostych otrzymuje sie alkohole sacharydowe. Do najpopularniejszych zaliczamy sorbitol E
420, mannitol E 421 i ksylitol E 967. Ten ostatni zwigzek wykazuje dziatanie przeciwpréchnicze
iuzywa sie go w produkcji gum do zucia. Alkoholi cukrowych mozna uzywac¢ do stodzenia
produktow spozywczych dla oséb chorych na cukrzyce.

»Syn maj jest za gtupi, aby zosta¢ kupcem. Niech wiec studiuje”.

Tak ciepto o swoim synu, Emilu, wyrazit sie niemiecki kupiec Laurenz Fischer. | byfa to bardzo
dobra decyzja, gdyz dzieki niej mtody Hermann Emil Fischer (1852—-1919) zaczat studiowac chemie
pod okiem oéwczesnych luminarzy nauki m.in. Augusta Kekulego (tego od tanczacych diabtow
i benzenu). Fischer stat sie szybko znakomitym chemikiem organikiem i postanowit ze zsyntetyzuje
to, co je na $niadanie. Byt bardzo konsekwentny w swoim postanowieniu. Sporg cze$¢ kariery
poswiecit na badania nad weglowodanami. Ustalit m.in. konfiguracje wszystkich znanych wtedy
cukréw. Udato mu sie réwniez zsyntetyzowac glukoze, mannoze i fruktoze z gliceryny. Za badania
nad cukrami i purynami (alkaloidy purynowe wystepuja m.in. w kawie, kakao i herbacie — vide:
$niadanie Emila) dostat Nagrode Nobla w 1902 roku. Fischer interesowat sie réwniez biatkami
i aminokwasami (tez sniadanie Emila). By¢ moze osiggnatby wiecej w dziedzinie chemii, jednakze
depresja spowodowana utratg dwdch syndw podczas | wojny Swiatowej doprowadzita Fischera do
samobdjstwa.

Stodki jak lukrecja

Nie myli¢ z Lukrecja Borgig (1480-1519), cérkg kardynata Rodrigo Borgii (pdzniejszego
papieza Aleksandra VI), rzekomo najwiekszg rzymskg kurtyzang i trucicielkg. W swietle najnowszych
badan okazato sie jednak, ze byly to poméwienia oparte na plotkach jej ziomkdéw. Nie wiemy, czy
piekna Lukrecja byta stodka, ale z catg pewnoscig takim smakiem charakteryzuje sie glicyryzyna
(50-100 razy stodsza od sacharozy), otrzymywana z lukrecji gtadkiej Glycyrrhiza glabra (Rys.2).




Rys. 2. Struktura glicyryzyny (kwasu glicyryzynowego) Fot.3. Pieprz turecki Hot&Sour

O lukrecji wzmiankujg juz egipskie papirusy. Jest to surowiec zielarski, stosowany réwniez
w przemysle kosmetycznym. W krajach skandynawskich wyrabia sie z lukrecji tzw. pieprz turecki
(szw. Turkisk peppar) rodzaj stodyczy o czarnym kolorze z nadzieniem z pieprzu i chlorku amonu
NH,4Cl. Dostepna jest réwniez odmiana turkusowa i czerwona (Hot&Sour) (Fot.3).

W ostatnich latach duzg popularnos¢ zyskujg glikozydy stewiolowe E 960, ktorych Zrédtem jest
pochodzaca z Ameryki Potudniowej roslina Stevia rebaudiana. Zawarty w niej stewiozyd jest ok. 300
razy stodszy od cukru (Rys.3). Stosuje sie go m.in. do stodzenia cukierkéw, napojéw
bezalkoholowych, lodéw i czekolady.

OH

Rys. 3. Struktura stewiozydu Fot. 4. Stevia rebaudiana w doniczce

Cuda, cuda ogtaszajg

Mirakulina nie jest stodka substancjg, ale potrafi cudownie zmienia¢ smak kwasny na stodki.
Z chemicznego punktu widzenia jest to glikoproteina sktadajgca sie z 373 aminokwasdéw oraz
fragmentéw weglowodanowych, w ktorych sktad wchodzg m.in. arabinoza, ksyloza, fruktoza
i mannoza. Izoluje sie jg z afrykanskiego krzewu Richardella dulcifica. Wystepuje w czerwonych,
owalnych owocach tej rosliny. Po zjedzeniu ich efekt zmiany smaku utrzymuje sie ok. godziny.

Stodkimi biatkami s3 natomiast monellina (ok. 1500-2000 razy stodsza od sacharozy) oraz
taumatyna E 957 o podobnym natezeniu stodyczy. Ta ostatnia jest dopuszczona w Polsce jako
dodatek do zywnosci.

Wszystkie stodkie substancje znane do tej pory byty albo weglowodanami prostymi albo
weglowodanami stanowigcymi cze$¢ bardziej ztozonych struktur, jak np. w mirakulinie czy
glicyryzynie. Sg jednak stodkosci, ktére w niczym nie przypominajg weglowodandw i nie majg
swoich odpowiednikédw w naturze.

Czy nalezy myc¢ rece przed jedzeniem?

Pewnego dnia rosyjski chemik Constantin Fahlberg (1850-1910) badajgc pochodne
otrzymywane ze smoty pogazowej, zasiedziat sie troche w laboratorium i nagle stwierdzit, ze jest
gtodny i czas na kolacje. Nie tracgc czasu na mycie rgk, pobiegt na positek. Gdy ugryzt kes chleba,
poczut w ustach niesamowity stodycz. Kiedy wytart usta serwetky, zauwazyt ze jest ona jeszcze
stodsza od chleba, ktéry zjadt przed chwilg. Zdat sobie sprawe ze ma na palcach co$, z czym
pracowat w laboratorium. Szybko do niego wrdcit i zaczat prébowac zawartosc zlewek! Na szczescie
dla niego nie trafit na jaka$ trucizne i w kofAcu dowiedziat sie, co byto przyczyna stodyczy. Zbadat



otrzymang substancje doktadniej, wyniki opublikowat w czasopiSmie naukowym, a metode
uzyskiwania substancji stodszej prawie 300-400 razy od cukru opatentowat. | tak pojawita sie
konkurencja dla cukru, czyli sacharyna (Fot.5, Rys.3A). Byt to rok 1882. Jednakie pierwszy
syntetyczny stodzik zyskat duzg popularnos¢ dopiero podczas | wojny swiatowej, gdy brakowato
cukru na rynku. Sacharyna E 954 jest do dzisiaj uzywana jako stodzik, cho¢ przez pewien czas
przypuszczano, ze ma dziatanie rakotwodrcze. Nie znalazto to jednak potwierdzenia.

Fot. 5. Pudetko sacharyny Fot.6. Saszetki z cyklaminianem sodu

Inne stodkie E

Do czego moze prowadzi¢ palenie? Na przyktad do wynalezienia w 1937 roku przez
amerykanskiego chemika Michaela Svede (1912-1999) kolejnego stodzika, ktérym byt cyklaminian
sodu E 952 (Fot.6, Rys.3B). Sveda poczuf, ze papieros, ktorego palit w laboratorium ma stodki
smak... i — podobnie jak Fahlberg — znalazt przyczyne, prébujac chemikalia ze zlewek, ktére miat
w zasiegu reki! PdZniej w wywiadzie, ktérego udzielit dziennikarzowi z ,New York Times”
powiedziat: ,Bog troszczy sie o cholernych gtupcéw, dzieci i chemikéw.”. Chyba miat racje. W tych
czasach mato kto dbat o BHP w miejscu pracy. Blisko 30 lat pdzniej, w 1965 roku, jeden z
pracownikéw firmy Searle (Chicago) zajmujacy sie syntezg hormondéw oblat sobie dtorin pewna
substancja. | co zrobit? Umyt reke? Nie. Oblizat palec. | tak kolejny przypadek sprawit, ze na rynek
trafit stodki peptyd — aspartam (Rys.3C, X = Q). Rdownie kontrowersyjny jak sacharyna
(przypuszczano, ze ma dziatanie kancerogenne, ze wywofuje m.in. nowotwory modzgu).
Przeprowadzone badania nie wykazaty jednak takiego zwigzku. Aspartam E 951 jest prawie 180 razy
stodszy od cukru i uzywa sie go do stodzenia pokarmdéw, ktére nie s3 poddawane obrdébce
termicznej jak lody, kremy czy napoje light. Przez zastgpienie tlenu w grupie karbonylowej
aspartamu siarkg powstaje pochodna, ktdra jest 50 000 razy stodsza od cukru (Rys. 3C, X = S).
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Rys. 3. Struktury sacharyny, cyklaminianu sodu, aspartamu i pochodnych 3-nitroaniliny.
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Kolejnym, odkrytym réowniez przez przypadek, stodzikiem dopuszczonym do uzycia jest acesulafm K
E 950. Jest ok. 150 razy stodszy od sacharozy. Dodaje sie go do sokdw, wyrobdéw piekarniczych, gum
do zucia, zimnych i gorgcych napojow. Nie ulega metabolizmowi w organizmie i jest wydalany



Z moczem. Najbardziej stodka syntetyczng
substancjg, otrzymang w 1996 roku przez francuskich chemikédw na uniwersytecie w Lyonie, jest
lugduname (tac. Lugdunum — Lyon). Zwigzek ten jest 200 000 razy stodszy od cukru, lecz na razie
nie zostat dopuszczony do uzytku.

Bardzo niebezpieczne stodycze

Przyktadem niebezpiecznych stodyczy jest octan otowiu(ll) Pb(CH3COO),, ktéry wystepuje
w postaci bezbarwnych krysztatéw o stodkim smaku. Sg sprzeczne doniesienia co do jego uzywania
w starozytnym Rzymie jako stodzika. Niektdrzy autorzy wysuwajq hipoteze, ze mdgt sie tworzyé m.in.
podczas zatezania wina (czesto skwasniatego) lub soku gronowego w otowianych lub pokrywanych
otowiem miedzianych kottach. Kwas octowy rozpuszczat tlenki i weglany ofowiu, tworzac octan,
ktéry dostadzat wino. Jeszcze bardziej toksycznymi stodkimi
zwigzkami sg sole berylu, np. BeCl,. Pierwotna nazwa tego pierwiastka to glucinium (gr. glykys —
stodki). Pierwszym chemikiem, ktory testowat smak soli berylu, byt jego odkrywca, francuz Louis
Nicolas Vauquelin (1763-1829). Dodatkowo istnieje wiele stodkich zwigzkéw organicznych,
ktére zostaty zsyntetyzowane, ale nie wprowadzono ich do uzycia z powodu duzej toksycznosci, np.
pochodne 3-nitroaniliny (Rys. 3D, R = CHs, n-C3H). Niektére z nich s3 nawet 4000 razy stodsze od
cukru.

Na koniec tyzka dziegciu w beczce miodu

Stodycze mamig, ale nalezy mie¢ na wzgledzie skutki uboczne ich stosowania. We wszystkim
potrzebny jest umiar. Mowi sie, ze ciastko zjadamy w ciggu pieciu minut, w brzuchu jest przez
5 godzin, a w biodrach — nawet 5 lat. Spdjrzmy trzezwo na nasze codzienne menu zdominowane
przez drozdzéwki, czekoladki, jogurty owocowe stodzone cukrem, XXXL burgery popijane wiadrami
coca-coli i napojami dostadzanymi syropami glukozowo-fruktozowymi. Potem tylko pfacz
i zgrzytanie zebdéw — skad ta nadwaga? Stodycz zamienita sie w tyzke dziegciu, a moze nawet
BITREX-u — najbardziej gorzkiej substancji odnotowanej w Ksiedze rekordéw Guinessa. Panie
Wankowicz, czy cukier naprawde krzepi?
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