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Stewia jest ro§ling stodzaca, ktéra posiada wiele wlasciwosci prozdrowotnych
i stosowana jest na catym $wiecie. Stevia rebaudiana Bertoni jest botaniczna nazwa
stewii, ktora nalezy do rodziny roslin astrowatych. Zidentyfikowano ponad 230 ga-
tunkow stewii, lecz tylko Stevia rebaudiana jest powszechnie uprawiana ze wzgledu
na smak swoich li§ci. Dojrzata roslina dorasta do ok. 1 m wysokos$ci, natomiast jej
mate, eliptyczne licie osiagaja dtugo$¢ 3—4 cm (1). Ro$nie w zakresie pH gleby
(6,5-7,5). Do szybkiego wzrostu potrzebna jest temp. 20-24°C. Wedtug Serio (2)
z jednego hektara uprawianej stewii mozna otrzymac 1000—1200 kg suszonych lisci,
ktore zawieraja 60—70 kg stewiozydow (2). Stewia pochodzi z obszaréw Paragwaju
oraz Brazylii i czgsto okreslana jest, jako ,,stodkie zioto Paragwaju” lub ,,miodowy
1i§¢”. Wedtug dostepnych informacji, jej liscie wykorzystywane byty juz setki lat
temu przez Indian Guarani. Stosowano ja gtownie, jako $rodek stodzacy, jednakze
stwierdzono rowniez jej liczne zalety wykorzystywane w medycynie. Stodki smak
stewii zawdzigczany jest obecnosci w niej stodkich glikozydow (3). Obecnie, ze
wzgledu na swoje unikalne wiasciwosci jej uprawa szeroko rozprzestrzenita si¢ w ca-
fej Ameryce, Azji, a takze Europie. Poza wlasciwo$ciami stodzacymi i terapeutycz-
nymi, wymienia si¢ wiele innych zalet stewii, takich jak: bardzo niska kalorycznos¢,
stabilno$¢ w temp. 200°C i szerokim zakresie pH (pH 3—-9). Ponadto, nie ulega ona
fermentacji i bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Stewia wykorzystywana jest
w przemysle spozywczym, jako dodatek do wielu produktéw, miedzy innymi do
lodéw, sorbetow, czekolad, sokow owocowych, wyrobow cukierniczych, gum do
zucia, czy rowniez zywnosci przetworzonej (4).

Sklad chemiczny

Suszone liscie stewii stanowia niskokaloryczny surowiec bogaty w wiele sktadni-
kow o wlasciwosciach prozdrowotnych. Dane literaturowe podaja, ze warto$¢ ener-
getyczna suszonych lisci wynosi 2,7 kcal/g (5). Gléwnym makrosktadnikiem wystg-
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pujacym w lisciach stewii sa weglowodany, ktorych zawarto§¢ waha si¢ w granicach
50—60% suchej masy surowca. Analiza sktadu chemicznego liSci stewii wykazata
rowniez obecno$¢ biatek (ok. 10%), btonnika pokarmowego (15-18,5%), a takze
w niewielkiej iloci ttuszezow (2,5-5,6%) (2, 5, 6, 7). Wyniki poszczegdlnych badan
nad podstawowa warto$cia odzywcza stewii przedstawiono w tab. I. W oleju lisci
stewii zidentyfikowano sze$¢ kwasow thuszczowych: palmitynowy, oleopalmity-
nowy, stearynowy, oleinowy, linolowy oraz linolenowy (8). Liscie stewii zawieraja
rowniez w swoim sktadzie wiele sktadnikéw mineralnych (tab. I), ktore pozwalaja
na utrzymywanie i regulowanie réznych proceséw metabolicznych zachodzacych
w organizmie czlowieka. W najwigkszych ilo§ciach wystepuja: potas, wapn, so6d
oraz fosfor. Obecne sg réwniez inne sktadniki mineralne takie, jak magnez, zelazo,
a takze cynk (2, 4, 6, 8). Wérdéd witamin oznaczono niewielkie ilo$ci witaminy
B2, witaminy C i kwasu foliowego (9). Istotnym elementem w sktadzie chemicz-
nym stewii sa zwiazki o udowodnionym, wysokim potencjale przeciwutleniajacym.
Wsrod nich nalezy wymienié przede wszystkim: kwasy fenolowe (kwas kumarowy,
synapinowy, cynamonowy), kwasy chlorogenowe, flawonole (kwercetyna, kemferol)
i flawony (apigenina, luteolina) (1)

Tabela I. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych oraz mineralnych w suszonych lisciach stewii
(13)
Table I. Essential nurtrients and minerals content of dried stevia leaves (13)

Pismiennictwo
Sktadnik / referencje . Savi’ta St ‘ Mish’ra Abou-{\rab . Tadhf"zni . Goylal
i wspotpr. (2010) i wspotpr. | i wspotpr. | i wspolpr. | i wspotpr.
(2004) (2010) (2010) (2006) (2010)
Biatko € 9,8 11,2 10,0 11,4 - -
Ttuszcze 3 2,5 5,6 3,0 3,7 - -
Weglowodany ,8 52,0 53,0 52,0 61,9 - -
Btonnik pokarmowy 2 18,5 15,0 18,0 15,5 - -
Fosfor - 318,0 11,4 - 350 318,0
Wapn . - 600,0 464,4 - 1550,0 544,0
Magnez i - 500,0 349,0 - b/d 349,0
Zelazo S - 3,9 55,3 - 36,3 3,9
Cynk E" - - 1,5 - 6,4 1,5
Potas - 1800,0 1800,0 N 2510,0 1780,0
Sod - - 190,0 - 160,0 89,2

Omawiajac wystepowanie substancji zawartych w stewii nalezy wspomnie¢ réw-
niez o obecnosci niewielkich ilosci sktadnikéw antyodzywczych takich, jak kwas
szczawiowy i garbniki, ktore spozywane w wigkszych ilosciach moga powodowaé
obnizenie wchtaniania okreslonych sktadnikéw pokarmowych, np. wapnia (1).
Zwiazkami, ktére warunkuja stodki smak stewii sg glikozydy, czyli substancje or-
ganiczne zawierajace czasteczke weglowodanowa potaczona z czgscia aglikonowa.
Z lisci stewii wyizolowano i zidentyfikowano ponad 30 glikozydéw stewiolowych.
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Wsroéd nich wymienia sig przede wszystkim: stewiozyd, rebaudiozyd A, B, C, D, E,
F, stewiolbiozyd oraz dulkozyd A (10, 11, 12). Zawartos$¢ glikozydow stewiolowych
obecnych w suszonych li§ciach stewii moze dochodzi¢ nawet do 15%, w zalez-
nosci od odmiany. Wszystkie wyizolowane glikozydy stewiolowe odznaczaja si¢
takim samym szkieletem stewiolowym (czg¢s¢ aglikonowa stewiozydow), roznia si¢
za$§ zwarto$cia weglowodanow. Stodko$¢ stewiozydow wzrasta wraz ze wzrostem
liczby jednostek cukrowych potaczonych ze stewiolem. Najliczniej wystgpujacymi
glikozydami stewiolowymi sa stewiozyd oraz rebaudiozyd, ktore odznaczaja sig
250—450-krotnie wigksza stodkos$cia w poréwnaniu do sacharozy (13). Zawartos¢
1 stodkos$¢ poszczegdlnych glikozydoéw przedstawiono w tab. I1.

Tabela Il. Zawarto$¢ glikozydow stewiolowych w lisciach stewii oraz ich potencjat stfodzacy (11, 12)
Table Il. Comparison the content and sweetness of steviol glycosides (11, 12)

Nazwa glikozydu Zawarto$c (%) Siodkgji::ﬁ::gxnaniu Pismiennictwo
Stewiozyd 5-10 250-300 Wood i wspotpr. (1955)
Rebaudiozyd A 2-4 350-450 Wood i wspbétpr. (1955)
Rebaudiozyd B <1 300-350 Bridel & Lavieille (1931)
Rebaudiozyd C 1-2 50-120 Sakamoto i wspotpr. (1977)
Rebaudiozyd D <1 200-300 Sakamoto i wspotpr. (1977)
Rebaudiozyd E <1 250-300 Sakamoto i wspotpr. (1977)
Rebaudiozyd F <1 b/d Sakamoto i wspotpr. (1977)
Stewiolbiozyd <1 100-125 Kohda i wspotpr. (1976)
Dulkozyd A 0,4-0,7 50-120 Wood i wspotpr. (1955)
Liscie stewii - 15-45 Das i wspotpr. (2007)

Metabolizm stewiozydow w organizmie czlowieka

Zaréwno rebaudiozyd, jak i stewiozyd ulegaja hydrolizie prowadzonej przez mi-
kroflorg jelitowa, ktorej produktem koncowym jest stewiol i glukoza. Za przemiany
glikozydow stewiolowych odpowiedzialne sa przede wszystkim bakterie z rodzaju
Bacteroides sp. Uwolniona glukoza jest wykorzystywana przez bakterie obecne
w okrgznicy 1 nie jest ona absorbowana do krwiobiegu. Stewiol z kolei wchtaniany
jest w jelitach, transportowany do watroby, gdzie ulega przeksztatceniu do pochod-
nej glukuronidu. Nastepnie wydalany jest gldwnie z moczem, zas§ w mniejszym
stopniu réwniez wraz z kalem (14). Okres pottrwania zaréwno rebaudiozydu, jak
1 stewiozydu wynosi ok. 14 godz. (15).

Wilasciwosci prozdrowotne

Wyciagi z lisci stewii (Stevia rebaudiana Bertoni) bylty stosowane od wielu lat
w tradycyjnej medycynie, w Ameryce Potudniowe;j, jako jeden ze srodkéw leczenia
cukrzycy. Jeppesen i wspotpr. w badaniu przeprowadzonym na szczurach cierpia-
cych na cukrzyce wykazali, ze stewiozyd wywiera dziatanie hipoglikemizujace,
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insulinotropowe, a takze glukagonostatyczne (16). Ponadto zaobserwowano, ze ste-
wiol hamuje wchtanianie glukozy w jelicie cienkim o ok. 40%. Jednoczes$nie, efektu
takiego nie odnotowano dla stewiozydu (17). W innym badaniu okreslano wptyw
spozycia stewiozydu na synteze¢ glukozy u szczuréw cierpiacych na cukrzyce typu
11 2. Wyniki tych badan potwierdzity dziatanie hipoglikemizujace stewiozdyow.
Autorzy badania wskazali, ze za efekt obnizania poziomu stgzenia glukozy we krwi
odpowiedzialny jest mechanizm hamowania przez stewiozyd ekspresji genu kodu-
jacego enzym PEPCK (karboksykinazy fosfoenolopirogronianowe;j), ktory odgry-
wa znaczacg rolg w procesie glukoneogenezy. Co ciekawe, dziatanie stewiozydu
w duzym stopniu jest zalezne od poziomu glukozy we krwi i obserwuje si¢ je tylko
wowczas, gdy poziom ten jest podwyzszony (17).

Badania przeprowadzone na zwierze¢tach i ludziach wykazaty, ze stewiozydy oraz
ekstrakty stewii obnizaja ciSnienie tgtnicze krwi poprzez dzialanie wazodylatacyjne,
zmniejszajac catkowity opor obwodowy, ktorego wysoka warto$¢ jest przyczyna
zwigkszonego cisnienia krwi. Jednoczes$nie zaobserwowano, ze spozywanie gliko-
zydow stewiolowych nasila diurezeg i natriureze, czego efektem jest spadek objgtosci
osocza (18). Zaznacza sig, ze efekt hipotensyjny jest bardziej nasilony przy dtugo-
trwatym spozyciu i ma miejsce wylacznie w przypadku osobnikéw odznaczajacych
si¢ tagodnym lub umiarkowanym nadcisnieniem tgtniczym. Dziatania obnizajacego
ci$nienie krwi nie obserwuje si¢ u pacjentow normotensyjnych (18).

Na podstawie wykonanych badan udowodniono rowniez dziatanie przeciwbakte-
ryjne stewii. Wlasciwosci te, stwierdzono przede wszystkim w stosunku do mikro-
organizmoOw takich, jak Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Serratia marcescens, Alcali-
genes denitrificans. Ponadto, wyciag z liSci stewii wykazuje dziatanie antydrobno-
ustrojowe wobec grzyboéw chorobotworczych, glownie: Penicillium chrysogenum,
Helminthosporium solani, Alternaria solani, Aspergillus niger (19). Ekstrakty stewii
przygotowane z wykorzystaniem rozpuszczalnikéw organicznych wydaja sig¢ mie¢
silniejsze wtasciwosci bakteriobdjcze, anizeli ekstrakty wodne (18). Dodatkowo za-
uwazono, ze wyciagi ze stewii wykazuja dziatanie hamujace dla wszystkich czterech
serotypow ludzkiego rotawirusa (HRV), ktéry odpowiedzialny jest za wywolywanie
zapalen zotadkowo-jelitowych (18).

Istnieja wystarczajace dowody, ktore pozwalaja stwierdzi¢, ze stewia posiada
wiasciwosci przeciwzapalne. W jednym z badan zaobserwowano, ze cztery rozne
glikozydy stewiolowe: stewiozyd, rebaudiozyd A i C oraz dulkozyd A wykazu-
ja silne dziatanie hamujace powstawanie stanu zapalnego u myszy, indukowanego
octanem tetradekanoforbolu (TPA) (19). Stewia odznacza si¢ rowniez dzialaniem
immunostymulujacym. Wyniki badan przeprowadzonych przez Sehar i wspolpr.
dostarczyty wnioskow, ze stewiozyd wzmaga funkcj¢ makrofagow, a takze moduluje
proliferacje limfocytéw T i B (20). Paul i wspotpr. dostrzegli, ze stewiozyd indukuje
apoptoze komorek ludzkiego raka sutka, jak rowniez hamuje proliferacjg komorek
poprzez nadekspresjg biatka Bax w komdrkach MCF-7 (21).

Skladniki bioaktywne stewii odznaczja si¢ ponadto silnym dziataniem przeciw-
utleniajacym. Zaobserwowano, ze sa one zdolne do redukowania rodnika 2,2-dife-
nylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH) i rodnika hydroksylowego oraz zmiatania anionu
nadtlenkowego i nadtlenku wodoru (17).



Nr 1 Charakterystyka zywieniowa stewii — aktualny stan wiedzy 15

Bezpieczenstwo spozycia

Bezpieczenstwo stosowania stewii zostato szeroko opisane w literaturze przez
krajowe i migdzynarodowe agencje bezpieczenstwa zywnosci. Wspolny Komitet
Ekspertow FAO/WHO ds. dodatkéw do zywnosci (JEFCA, The Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives) wskazat, ze stewiozyd i rebaudiozyd, wbrew
wczesniejszym doniesieniom, nie sa zwiazkami o dziataniu genotoksycznym.
W 2008 JEFCA ustalila dopuszczalne dzienne spozycie (ADI, Acceptable daily
intake) glikozydow stewiolowych na poziomie 0—4 mg/kg masy ciata/dzien w odnie-
sieniu do ekwiwalentéw stewiolowych. Decyzja JEFCY zostata oparta na podstawie
wielu publikowanych i nieopublikowanych wynikéw badan nad genotoksycznos$cia
glikozydow stewiolowych. Podobne wnioski dotyczace bezpieczenstwa spozycia
stewii zostaty ogloszone przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA, European Food Safety Agency) oraz Australijski i Nowo Zelandzki Urzad
Bezpieczenstwa Zywno$ci (ANZFSA, Australian New Zealand Food Safety Autho-
rity). W Stanach Zjednoczonych na podstawie opinii ok. 20 paneli ekspertow stwier-
dzono, ze oczyszczone preparaty glikozydow stewiolowych spelniaja standardy dla
zakwalifikowania ich, jako ,,0gélnie uznane za bezpieczne” (GRAS, Generally Re-
cognized as Safe). Wnioski te zostaly opublikowane przez Amerykanska Agencje
ds. Zywnosci i Lekéw (US FDA, United States Food and Drug Administration) (22).
Dostgpne dane literaturowe wskazuja réwniez, ze glikozydy stewiolowe nie wyka-
zuja dziatania rakotworczego oraz, ze ich stosowanie jest bezpieczne w konteks$cie
zdrowia reprodukcyjnego (14). Przeprowadzono wiele badan toksykologicznych na
szczurach, wykorzystujac oczyszczone glikozydy stewiolowe. Otrzymane wyniki
nie dostarczaja zadnych dowodoéw wskazujacych na toksycznos$¢ uktadowa spowodo-
wang doustnym stosowaniem omawianych zwiazkow (23-27). Przeglad powyzszych
badan zebrano w tab. I11.

Tabela lll. Badania toksykologiczne na zwierzetach laboratoryjnych (szczury) karmionych dietg z dodatkiem
oczyszczonych glikozydéw stewiolowych

Table lll. Toxicological studies in animal models feed with purified steviol glycosides

Stosowana dgwka glikozydow NOAEL Pismiennictwo
stewiolowych
12500, 50000, 100000 mg/kg diety | 9938 mg/kg mc/dzien (samce) | Curry & Roberts (2008)
i 11 728 mg/kg mc/dzien (sa-
mice)
0, 500, 1000, 2000 mg/kg mc/dzien | 2000 mg/kg mc/dzien Nikiforov & Eapen (2008)
0, 155, 310, 625, 1250, 2500 mg/kg | 2500 mg/kg mc/dzien Aze i wspotpr. (1991)
mc/dzien
0, 100, 480, 2100 mg/kg mc/dzieh | 2100 mg/kg mc/dzien Mori i wspotpr. (1981)
(samce);
0,120, 530, 2100 mg/kg mc/dziehn
(samice)
0, 25, 500, 1000 mg/kg mc/dziehn 1000 mg/kg mc/dzien Usami i wspotpr. (1995)

NOAEL - (no observed adverse effect level) — najwyzszy poziom bez obserwowanego dziatania toksycznego
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Stosowanie stewii na Swiecie

Glikozydy stewiolowe po raz pierwszy zostaly wykorzystane komercyjnie jako
stodzik w 1971 r. przez japonska firm¢ Morita Kagaku Kogyo. Uprawe stewii na
zapotrzebowanie rynku japonskiego prowadzono w réznych krajach — w Chinach,
Tajlandii, Malezji, a takze na Tajwanie. Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu
lat znaczaco wzroslo zainteresowanie stewia, jako roslina stodzaca. Wraz z publi-
kowaniem danych dotyczacych bezpieczenstwa jej spozycia, kolejne kraje zaczgty
dopuszczaé stewig do powszechnego stosowania w technologii produkcji produktow
spozywczych i potraw (28). Postep wykorzystania stewii w poszczegdlnych krajach

przedstawiono w tab. I'V.

Tabela IV. Postep wykorzystania stewii na $wiecie (28)
Table IV. The progress of usage of stevia in the world (28)

Kraj

Status

Japonia

0Od 1970 r. powszechnie stosowany jako $rodek stodzacy

Korea Potudniowa

Od 1990 r. stewia stanowi ponad 50% rynku stodzikow

Australia i Nowa Zelandia

0Od 1980 r. wszystkie glikozydy stewiolowe dopuszczone do stosowania
jako dodatki do zywnosci

Brazylia W 1986 r. zatwierdzony do uzytku jako substancja stodzgca i dodatek
do zywnosci

Hongkong Od 2010 r. glikozydy stewiolowe stosowane jako dodatki do zywno-
sci

Izrael W 2012 r. glikozydy stewiolowe dopuszczone do stosowania jako
dodatki do zywnosci

Paragwaj Dopuszczona do stosowania od 2008 r.

Rosja Od 2008 r. dozwolony w minimalnej granicy dawkowania do stosowania
jako dodatek zywnosci

Singapur Od 2005 r. glikozydy stewiolowe dozwolone sg do stosowania jako
srodek stodzacy w wybranych produktach spozywczych

Kanada W 2012 r. glikozydy stewiolowe zostaly dodane na liste dozwolonych

substancji stodzacych

Stany Zjednoczone

Od 1995 r. liscie i ekstrakty stewii dostepne jako suplementy diety.
Rebaudiozyd dostepny, jako suplement diety od 2008 r.

Unia Europejska

W 2011 r. dozwolona do stosowania jako dodatek do zywnosci

Chiny

Uprawiana i produkowana na duza skale od 1990 r. Obecnie najwigkszy
eksporter stewiozydu na $wiecie

Argentyna, Chile, Malezja,
Tajlandia, Wietnam, Indo-
nezja, Urugwaj, Tajwan,
Peru, Filipiny, Turcja, Ko-
lumbia, Indie

Od 2008 r. glikozydy stewiolowe dopuszczone do uzytku, jako sub-
stancja sfodzgca w zywnosci po zatwierdzeniu przez Agencje Zywnosci
i Lekéw (Food and Drug Administration)

Stewia, jako naturalny $rodek stodzacy wiaze w sobie dwie bardzo korzystne
wiasciwosci: jest niskokaloryczna oraz odznacza si¢ wysoka intensywnoscia stodza-
ca. Cechy te sprawiaja, ze moze by¢ szczegdlnie wykorzystywana przez pacjentow
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otylych oraz cierpiacych na cukrzycg, jako alternatywa dla tradycyjnego cukru (sy-
ropu kukurydzianego, glukozy, fruktozy, sacharozy). Nie nalezy réwniez zapominac
o wilasciwos$ciach prozdrowotnych, ktore zostaly opisane we wczesniejszej czgsci
pracy. Stewia znajduje szerokie zastosowanie w wielu produktach spozywczych,
takich jak: ciastka, dzemy, czekolady, lody, cukierki, napoje bezalkoholowe, pikle,
sosy, owoce morza, produkty mleczne, kawa, herbaty ziotowe (28). Posiada wias-
ciwosci przeciwbakteryjne (19), co ma duze znaczenie w produkcji produktéw dla
dzieci, gdyz nie powoduje u nich powstawania i rozwoju prochnicy. Dodatkowo,
stewia wykorzystywana jest rowniez w przemysle piekarniczym. Zaobserwowano,
ze dodanie jej do pieczywa, przeznaczonego dla cukrzykow, pozwolito na poprawe
tekstury i migkkosci produktu, jak réwniez zwigkszyto jego trwato$¢. Stewia moze
by¢ réwniez stosowana w produkcji produktéw przeznaczonych dla osob cierpiacych
na fenyloketonurig (4) Maksymalne, dopuszczalne poziomy stosowania glikozydow
stewiolowych, jako dodatku do okreslonych produktow spozywczych sa Scisle re-
gulowane przez Unig Europejska (29). Glikozydy stewiolowe, jako $rodek stodzacy,
zostaty oznaczone na liScie dodatkéw do zywnosci symbolem E960 (30).

Podsumowanie

Stewia jest rosling wykorzystywana w produkcji zywnosci, jako naturalne zrod-
o substancji stodzacych, jakie stanowia glikozydy stewiolowe. Przyjmuje sig, ze
sktadniki zawarte w lisciach stewii sa ok. 300 razy stodsze od sacharozy. Roslina
ta jest bogata w zwiazki, ktore posiadaja udowodnione wtasciwosci prozdrowotne.
Poza glikozydami, naleza do nich glownie btonnik pokarmowy, sktadniki mineralne
i zwiazki odznaczajace si¢ wysokim potencjalem przeciwutleniajacym. Dostepna
literatura podaje, ze spozycie stewii moze mie¢ korzystny wplyw na zapobieganie
i leczenie nadci$nienia tgtniczego, jak rowniez chorob zwiagzanych z zaburzeniami
gospodarki weglowodanowej. Ponadto, zwiazki obecne w stewii wykazuja dziatanie
przeciwbakteryjne, immunostymulujace i antynowotworowe. Ze wzgledu na niska
kaloryczno$¢ stewia moze by¢ z powodzeniem stosowana przez osoby cierpiace na
nadwagg i otytos¢. Prowadzone w ostatnich latach badania nad toksycznoscia ste-
wii dostarczaja dowodow, ze jest ona w petni bezpieczna i nie wykazuje dziatania
genotoksycznego, ani mutagennego, co otwiera mozliwos$ci jej wielokierunkowego
wykorzystania w dietoterapii.
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