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SZTUCZNE SUBSTANCJE St ODZACE —
WYSTEPOWANIE W SRODOWISKU

W pracy przedstawiono zagadnienie wpsiwania sztucznych substancji stedz
cych wsciekach oraz ich obecka w srodowisku wodnym. Ze wzgtlu na zasto-
sowanie w produkcjzywnaosci i napojow o zmniejszonej wadt kalorycznej,
zwiazki te pojawiag si¢ w sciekach w coraz wkszych ilgciach. Najczsciej sto-
sowanymi substytutami cukru jest acesulfam K, d@aparcyklaminian sodu, sa-
charyna i sukraloza. Kda z tych substanciji jest kilkadzigisiazy bardziej stodka
niz standardowy cukier (sacharoza), jedmagraktycznie nie podnagpne warto-
sci kalorycznej produktu. Dokonano przedll literatury, skupiac sk na zawarto-
sciach rozpatrywanych substancjisasiekach surowych i oczyszczonych. Wykaza-
no, ze skuteczn& eliminacji tych zwizkdw zesciekOw jest niewystarczgja i na
skutek tego dochodzi do zanieczyszczefn@dowiska wodnego. Przedstawiono
w tabeli potwierdzone doniesienia dotyce obecnéci tych zwiazkéw w rzekach,
jeziorach i wodach podziemnych. W przypadku gdy admaie ujmowanej przez
stacje uzdatniania wody obecng wyzej wymienione zwgzki, w szczeglIngi
acesulfam i sukraloza, istnieje ryzyko przedostaiiach do wody przeznaczonej
do spaycia, co znalazto potwierdzenie w literaturze. Mighastpnych wynikow
bada& nie wykazugcych wptywu na ekosystem i zdrowie czlowieka, koaie
wydaje s¢ przeprowadzenie baflamad wptywem dtugotrwatego naenia organi-
zmow wodnych i organizmu czliowieka na dziatanieisztych substytutow cukru.

Stowa kluczowe:jakos¢ wody, scieki, wody powierzchniowe, wody podziemne,
woda do picia

1. Wprowadzenie

Kwestia obecnéxi zwigzkdédw organicznych wciekach isrodowisku wod-
nym stata si jednym z gtéwnych tematéw poruszanych w publikeltjaauko-
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wych na catyméwiecie. Najweksze kontrowersje bugzloniesienia o wyspo-
waniu farmaceutykéw i skladnikéw produktéw do pggiacji ciata wsrodowi-
sku wodnym i glebach; mniegawag zwracag natomiast publikacje dotygz
ce substancji stodzych. Jest to najprawdopodobniej spowodowane naéstaw
niem ludzi do danej grupy zwikow. Obecniezywnos¢ i napoje zawierace
substytuty cukrugw petni swiadomie wybierane przez konsumentéw¢sie
doniesienia o szkodliwym wptywie cukru (sacharomg)organizm i utrzymanie
smukiej sylwetki powoduj wzrost zainteresowania artykutami a:sdej warto-
sci kalorycznej i ntszej zawartéci cukru. Z tego wignie wzgedu mazna zaob-
serwowd rosmgcy wybor produktow w wersji Jlight” z substytutanaiukru,

w zdecydowanej wkszdci sztucznymi. Zastosowanie np. acesulfamu K, ktéry
jest 200-krotnie bardziej stodki od sacharozy, pawe jednej strony na obni-
zenie kosztéw produkcji, z drugiej natomiast na znacobnienie kaloryczno-
sci produktu, przez co dany produkt staje Isardziej atrakcyjny dla oséb wal-
czacych z nadwaglub dbajcych o link.

Nalezy jednak take pamgtac, ze syntetyczne substancije stec (AS — ar-
tificial sweeteners) rowniemogs mie¢ negatywny wptyw na organizm cztowie-
ka. Najbardziej krytykowanym substytutem cukru jaswatpliwie aspartam,
budzcy kontrowersje od kilkudziesiiu lat. Obecnie jest on uwany za bez-
pieczny dla organizmu, jednak poghd ten jest cgsto podwaany ze wzgidu
na wyniki bada sugerujce, ze aspartam jest neurotokaynmoze wplywa na
rozwéj nowotworow moézgu. Coraz popularniejszy obe ubstytut, jakim jest
sukraloza pfrednio wptywa negatywnie na nabtonek jelita (negaity dziatanie
wykazup metabolity sukralozy). Mimo ggpliwosci co do szkodliweéci lub jej
braku na organizm czlowieka, ¢kiszas¢ substancji stodgych jest uznawana za
bezpieczne, dlatego muma spodziewasie ich obecnéci w artykutach spayw-
czych i ich konsumpcji. W Tablicy 1 zestawiono pagdgwe informacje doty-
czgce rozpatrywanych w pracy syntetycznych substasmjizicych.

2. Wystepowanie substanciji stodacych
2.1.Scieki miejskie

Powszechne priéeiadczenie o braku przeciwwskazado spaywania
sztucznych substytutow cukru przeklada wprost na wgksze zuycie w pro-
dukcji zywnasci i napojéw. Coraz c#ciej spotykan praktylg jest dodawanie
substancji stodgych do preparatow farmaceutycznych w celu popraiey
przyjemnego smaku produktu.

Oznacza toze gtdwnymzrodiem AS wsciekach doprowadzanych do miej-
skich oczyszczalniciekOw g scieki bytowo-gospodarcze. Analizgiekdw su-
rowych wykonane podatem obecnéci AS wykazug stzenia rzdu do kilku-

dzieskciu lub kilkuset mikrograméw w litrzécieku: ACE 0,187-75 ug/l, ASP do
2,26 pgl/l, CYC 0,3-250 ug/l, SAC 0,5-135 ug/l, SUC-4,72 ugl/l [17]; ACE
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Tablica 1. Charakterystyka rozpatrywanych substatoflzicych, na podstawie [11,21-25]
Table 1. Characteristics of considered artificiabsteners, based on [11,21-25]

Nazwa Wz6r sumaryczny | Wzor strukturalny Numer CAS
Acesulfam K oL
cesulfam | 1° _62—
(ACE) C,H,KNO,S 55589-62-3
(o}
Aspartam R
(ASP) C14H18N05 o TTK 22839-47-0
A
Cyklaminian sodu Yy
(CYC) CeH12NSO;Na 139-05-9
(o]
Sacharyna
s C/HSNO,S C[;,\w 81-07-2
o
Sukraloza NN ¢ a
SU0) CiH1oClsOg IS ,,,,, ; 56038-13-2

do 111 pg/l frednio 42 pg/l) [9]; ACE 49-149 ng/l, ASP do 0,03/InCYC do
3,7 ugll, SAC 7,4-155 pg/l, SUC 12-60 pg/l [2]. ®atalna jest ranica
w stezeniach aspartamu i cyklaminianu wzngch miastach, co potwierdzae nie
maozna z gory zaty¢ profilu sezen substytutow cukru obecnychdgiekach.

Specyfikasciekdw z gospodarstw domowych i ich zmienny sktadidnia
prowadzenie procesOw oczyszczasigekow w sposob efektywny z punktu wi-
dzenia eliminacji AS, co znajduje potwierdzenie wnikach analizsciekdw
oczyszczonych. Zakresegen AS obecnych wsciekach odprowadzanych do
rzek jest bardzo zedicowany: ACE 30,7-32,7 ug/l, CYC 17,2-20 ug/l, SAC
6,4-9,1 ug/l, SUC 15,4-18,1 ug/l [11]; ACE 9,3-6ugl, ASP do 11,5 pgl/l,
CYC do 19,2 pg/l, SAC do 16,2 pg/l i SUC 0,68—7¢8l |i3]; ACE do 54 ugll,
CYC do 16,6 pg/l, SAC do 55,1 pg/l [19]; SAC 5 ugUC 0,8-1,8 pgll [5];
SUCrednio 27 pg/l [10]; SUC 0,4-119 pg/l [16]; ACE 316/1, SUC 1,25 ug/l
[1]. Przytoczone wyniki potwierdzajze substancje stodee nie § degradowa-
ne i eliminowane w procesach oczyszczadniakow w sposéb efektywny, czego
skutkiem jest przenikanie tych zygkéw dosrodowiska.
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2.2. Wody naturalne

Nieefektywne oczyszczanigeiekow jest glbwnym powodem obededAS
w srodowisku wodnym. W przypadku nieefektywnego ocezysniasciekow,
substytuty cukru mag by¢ odprowadzane do rzek — odbiornikGgiekdw
oczyszczonych. $tenia AS wysgpujacych w wodach powierzchniowych i pod-
ziemnych wraz zérédtami literaturowymi umieszczone zostaty w Talzeli

Tabela 2. Stzenia w pg/l (min—-max lubrednia) wybranych AS
Table 2. Concentrations in pug/l (min—max or meargaebécted AS

Nazwa Rzeki, jeziora Wody podziemne
0,12-1,6% 0,005-0,098"
0,036-7,3%! 0,026-33,6%
Acesulfam K 0,4-53,?1;] 0,05—2,8?121
(ACE) 0,03-9,6 0,012-1,58%
0,02-0,384
0,005-0,357
0,05-2,089
Aspartam 0,01-0,0% 0,005-0,018
(ASP)
0,02-0,08 0,007-0,02%
0,036-1,98! 0,005-0,08%"
Cyklaminian sodu 0’8_15#? 0’023_0’9§Z]
(©YC) 0,016-0,18% 0,05-1,89
0,005-0,2f#4
0,028-1,47
0,05-0,248%
0,023-0,3% 0,005-0,015!
Sacharyna 0,2-19,?1;] 0,01—0,211;1
(SAC) 0,025-0,48% 0,035-%8
0,02-0,264
0,04-0,81"
0,04-3,8 0,824
0,044-0,95! 5-2418
0,07-3,4% 0,065-0,54%
Sukraloza 0’8_1’82]
(SUC) 0,12-14
0,4-5,84
0,2-1,63
0,01-0,284
0,001-1,89

2.3. Woda przeznaczona do spygcia

Woda z rzeki lub woda podziemna ujmowana przezesiadatniania wo-
dy maze zawierd substancje stodze. W takiej sytuacji oczekiwane jest sku-
teczne oczyszczanie wody z zanieczyszaaganicznych, by woda przeznaczo-
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na do spgycia nie zawierata substancji, ktérych konsumenoigamsobie nie
zyczy¢. Popularné produktéw zawieragych AS nie oznaczae kady od-
biorca wody do picia ma zamiar wprowaéza do swojego organizmu. Jest to
szczegolnie wane wswietle najnowszych badaktore wykazu wptyw AS na
rozwijanie s¢ nietolerancji glukozy poprzez zmiamikroflory w jelitach [15].

Analizy przeprowadzone w Szwajcarii wykazaty obendCE w wodzie
przeznaczonej do picia w #o do 69 ng/l [3]. W Chinach wykryto jukilka
substytutéw cukru: ACE 0,58-0,68 ug/l, CYC 0,03404@/1, SAC 0,07-0,1 ug/l
oraz SUC 0,09-0,12 ug/l [6]. Natomiast w Stanaad@pczonych analizy wy-
kazaly obecn& sukralozy w bardzo wysokich, jak na uzdatmiavod; stze-
niach w przedziale 0,05-2,4 pg/l [7]. Powye wyniki dowodz, ze substancje
stodzce nie g calkowicie usuwane w procesach uzdatniania wodyoig,
w szczegolngéci acesulfam i sukraloza, dociérdo odbiorcow wody przezna-
czonej do picia.

3. Substancje stodzce jako wskanik zanieczyszczenia

Nieefektywna eliminacja substancji stadgch zesciekdw nie oznaczaze
nie mana wykorzysta faktu powszechnego wygiowania tych zwjzkéw
w srodowisku wodnym. Substancje o charakterze antmmognym, czyli pocho-
dzenia ludzkiego i nie wygbujace naturalnie w przyrodzie maea potraktowé
jako swego rodzaju wskaik zasegu i rozmiaru zanieczyszczernseodowiska
przez ludzi. Szwajcarscy badacze potraktowali dizeayako wskanik populacji
w badanym regionie, w celu okfenia rozmiaru analizowanego przez nich poten-
cjalnego zanieczyszczenia antropogenicznego [8h&@gna, jako substytut cukru
bedacy w wzyciu juz okoto 50 lat, mee postiy¢ jako wskanik ewentualnego
skazeniasrodowiska przez odcieki ze starych sktadowisk odpafd 3].

4. Wnioski

Dokonany w artykule przegd literatury i wyniki analiz ukazajskak pro-
blemu, jakim jest wygpowanie syntetycznych substytutow cukrénadowisku
wodnym. Mimo niskich, w poréwnaniu do sgywvanych ilgci substancji sto-
dzacych wraz z pgywieniem, s¢zen tych zwhzkdw, naley krytycznie podcho-
dzi¢ do kwestii ich niedostatecznej degradacji i eliagijn przede wszystkim
w procesach oczyszczanieiekow. Efektywne oczyszczendeiekow z AS po-
zwolitoby unikra¢ zanieczyszczaniu ogokrodowiska naturalnego. @a mo-
bilnos¢ AS i rozpuszczalng w wodzie sprzyjaj zanieczyszczeniu hie tylko
wod powierzchniowych, ale ta& wod podziemnych i akumulowanite siv ro-
slinach.

Jednake najbardziej krytycznie natg podchodzi do obecnéci AS w wo-
dzie do picia. Zwolennicy sztucznych substancjdzoych mog nie mi€ nic
przeciwko ich obecrigi, jednake innego zdaniaasich przeciwnicy. Z tego
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wzgledu naley poszukiwa efektywnych metod oczyszczania wody z opisywa-
nych substancji. Niegtpliwie potrzebne g szerokie, kompleksowe i wiarygod-
ne badania dotygee diugotrwatej ekspozycji organizméw wodnych iang
zmu cztowieka na substytuty cukru, aby jednoznacatvierdzt szkodliwa¢

lub brak szkodliwéci tych zwigzkdw.
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ARTIFICIAL SWEETENERS — OCCURRENCE IN THE ENVIRONME NT

Summary

The paper presents the problem of the occurreneetifitial sweeteners in wastewater and
their presence in the aquatic environment. Duéhéouse in the manufacture of reduced—calorie
food and beverages, these compounds are prestr @ffluent in increasing numbers. Most pop-
ular artificial sugar substitutes are acesulfameagpartame, sodium cyclamate, saccharin and
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sucralose. Each of these substances is tens of timee sweet than conventional sugar (sucrose),
but they do not increase the calorific value of pineduct. A review of the literature, focusing on
the concentrations of described substances in esage and treated wastewater was made. It has
been shown that the effectiveness of the sweetestiensation from wastewater is insufficient,
resulting in contamination of the aquatic environtéonfirmed reports of the presence of these
compounds in rivers, lakes and groundwater are shlinwable. If artificial sweeteners, particular-
ly acesulfame and sucralose, are present in rawrvgaasped by water treatment plants, there is
arisk of those compounds being released along witer intended for human consumption,
which has been confirmed in the literature. Althlodlge available studies do not show any nega-
tive impact on the ecosystem and human healtteeins necessary to carry out studies on the
effects of long—term exposure of human and aquatjanisms to artificial sugar substitutes.
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