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INTENSYWNOSC SEODYCZY WYRRANYCH SUBSTANCJI
SEODZACYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wtasciwosci stodzacych wybranych stodzikéw - aspartamu, acesulfamu
K, cyklaminianu i sacharynianu sodu. Dokonano oceny intensywnosci stodyczy modelowych roztworéw
wodnych, zréznicowanych stgzeniem substancji intensywnie stodzacej, oraz poréwnano je z wzorcowymi
roztworami sacharozy. Ustalono, ktdére roztwory pod wzgledem intensywnosci stodyczy odpowiadaja tym
samym wrazeniom. Stwierdzono, ze odczuwanie intensywno$ci smaku stodkiego substancji intensywnie
stodzacych maleje wraz ze wzrostem ich st¢zenia w roztworze. Przy zbyt wysokich stezeniach stodzikéw
w wodnych roztworach, intensywno$¢ odczuwania stodyczy malata i jednocze$nie obserwowano mniejsza
precyzje uzyskiwanych ocen. Intensywno$¢ stodyczy badanych stodzikéw w roztworach wodnych byta
fatwo rozpoznawana i réznicowana przez oceniajacych w zakresach stezen: od 0,035 do 0,085% -
aspartam i acesulfam K, od 0,040 do 0,066% - sacharynian sodu oraz od 0,23 do 0,38% - cyklaminian
sodu. Ustalono zaleznosci pomigdzy st¢zeniami sacharozy i stezeniami badanych substancji stodzacych,
rownowaznych pod wzgledem intensywnosci stodyczy, ktére moga by¢ przydatne do szybkiego i
prostego przeliczania ilosci tych substancji, w przypadku zastosowania ich jako zamiennikéw sacharozy.

Stowa kluczowe: substancje stodzace, intensywnos¢ stodyczy, aspartam, acesulfam K, cyklaminian sodu,
sacharynian sodu

Wprowadzenie

Spozywanie sacharozy jest niekorzystne ze wzgledéw zywieniowych, a jej
nadmierna ilo$¢ w diecie moze prowadzi¢ do rozwoju choréb cywilizacyjnych, takich
jak: cukrzyca, choroby uktadu krazenia, otylo$¢ czy prochnica [7]. Fakt ten powoduje,
ze w technologii ZywnoSci coraz czgSciej stosuje si¢ substancje zastgpujace cukier, tj.
srodki intensywnie stodzace. Gléwnym celem ich stosowania jest nadanie produktom
stodkiego smaku, nie powodujac silnego podwyzszenia poziomu glukozy we krwi i nie
stwarzajac warunkéw do rozwoju préchnicy zgbow [2]. Ich stosowanie ma na celu
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réwniez obnizenie warto$ci energetycznej produktdéw, poprzez wyeliminowanie ze
sktadu tradycyjnej sacharozy [2, 9]. Srodki intensywnie stodzace, takie jak: aspartam,
acesulfam K, sacharynian sodu i cyklaminian sodu speilniaja wyzej wymienione
kryteria, réznia si¢ jednak wilasciwo$ciami funkcjonalnymi, istotnymi z punku
widzenia producenta niskokalorycznej zywnos$ci. Wykazuja one inne cechy
sensoryczne niz sacharoza, gdyz oprécz smaku stodkiego towarzysza im obce, czgsto
niepozadane w produkcie konhcowym posmaki, takie jak gorzki czy metaliczny.

Ponadto rézne substancje intensywnie stodzace charakteryzuja si¢ odmiennym
przebiegiem intensywnosci stodyczy niz sacharoza i réznia si¢ wzgledem siebie sita
stodzenia. Oznacza to, ze przy tej samej ilo$ci réznych substancji stodzacych mozna
uzyska¢ produkt koncowy o réznej intensywnos$ci i profilu stodyczy. Szczegdlne
wlasciwosci ma taumatyna, ktdérej zastosowanie jako substancji slodzacej jest
przyczyna odczuwania stodyczy w opdéznionym czasie od chwili jej spozycia, i ktéra
powoduje utrzymywanie si¢ smaku stodkiego w ustach przez bardzo dilugi okres, co
nie zawsze jest korzystne z punktu widzenia sensorycznego [17]. Takze aspartam
znalazt zastosowanie w produkcji gum do Zucia jako proszek do stosowania na
powierzchni gumy, gdyz w ten sposéb powoduje szybkie odczuwanie stodyczy gumy i
powoduje przedtuzenie czasu odczuwania charakterystycznego smaku stodkiego w
stosunku do innych stodzikéw.

W literaturze dostgpne s dane dotyczace wykorzystania substancji intensywnie
stodzacych w produkcji wyrobéw spozywczych typu light, tj. o obnizonej warto$ci
energetycznej [4, 10, 14]. Niewiele jest natomiast badan charakteryzujacych i
poréwnujacych intensywnos$¢ stodyczy réznych substancji intensywnie stodzacych w
stosunku do sacharozy.

Celem pracy byto okreslenie wilasciwosci stodzacych wybranych substancji
intensywnie stodzacych (aspartamu, acesulfamu K, cyklaminianu i sacharynianu sodu)
poprzez ocen¢ intensywnosci ich stodyczy w zalezno$ci od st¢zenia w wodnych
roztworach modelowych, jak rowniez w poréwnaniu ze wzorcem — sacharoza.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily syntetyczne substancje intensywnie slodzace
dopuszczone do stosowania w Polsce i UE, takie jak: aspartam — firmy Holland
Sweetener Company HSC, acesulfam K- firmy HCI Poland Ltd., cyklaminian oraz
sacharynian sodu - hiszpanskiej firmy Productos Additivos. Jako wzorzec smaku
stodkiego stosowano sacharoz¢ - cukier zakupiony w handlu detalicznym, a
wyprodukowany w cukrowni Glinojeck. Badaniom poddano substancje stodzace
przygotowane metoda rozcienczen z roztworéw podstawowych, o nastgpujacych
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stgzeniach: aspartam i acesulfam K — 0,035; 0,060; 0,085%; sacharynian sodu - 0,040;
0,053; 0,066%; cyklaminian sodu — 0,230; 0,310; 0,380%. Poréwnania intensywnosci
smaku stodkiego badanych substancji stodzacych w roztworach wodnych z
intensywnoscia stodyczy roztworéw sacharozy, dokonywano metoda ,,wskaznika
stodyczy”. Polega ona na poréwnywaniu i przyporzadkowywaniu pod wzgledem
intensywnosci smaku stodkiego, poszczegdlnych roztworéw badanych substancji
stodzacych z odpowiednimi st¢zeniami wodnych roztwordw standardu — sacharozy, w
zakresie stgzen od 5 do 9,5%. Site stodzenia badanych substancji stodzacych
wzgledem sacharozy obliczano poprzez dzielenie poszczegdlnych stgzen roztwordw
sacharozy przez odpowiadajace im stgzenia roztworéw badanych substancji
intensywnie stodzacych. Oceng¢ sensoryczng prowadzono w akredytowanej Pracowni
Analizy Sensorycznej Zaktadu Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa na
Wydziale Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie,
spetniajacej wymagania normy PN ISO 8589:1988 [11]. Zespdt oceniajacy stanowili
studenci oraz pracownicy Wydziatu Nauk o Zywieniu Czitowieka i Konsumpcji,
przeszkoleni w zakresie stosowanych metod wg PN ISO 8586-2:1994 [12].
Poszczegélne wyniki sa wartosciami $rednimi uzyskanymi z 50 ocen czastkowych.
Statystyczna interpretacj¢ wynikéw  opracowano przy uzyciu programu
komputerowego Excel wersja 2.1 Windows.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. i 2. przedstawiono st¢zenia wodnych roztworéw badanych substancji
stodzacych i odpowiadajace im pod wzgledem stodyczy stezenia wodnych roztworéw
sacharozy. Intensywno$¢ stodzenia réznych substancji okreSla si¢ zazwyczaj w
stosunku do stodyczy roztworu wodnego wzorca — 10% roztworu cukru (sacharozy),
ktora przyjmuje si¢ za 1 [3, 4, 10, 14, 17]. W niniejszej pracy poréwnywano stodycz
badanych substancji stodzacych ze stodycza modelowych roztworéw sacharozy w
zakresie stgzen 5,0 - 9,5%. Roztwory sacharozy o stgzeniu 10% oceniane byty
niekorzystnie, jako zbyt stodkie. Stwierdzono, ze intensywno$cia stodyczy zblizong do
stodyczy sacharozy w roztworze wodnym o stezeniu ok. 8,0% charakteryzowat si¢
0,310% roztwor cyklaminianu sodu oraz 0,066% roztwor sacharynianu sodu (tab. 1).

Te same stgzenia aspartamu i acesulfamu K w roztworach wodnych (0,085%)
odpowiadaly stodyczy sacharozy w wodzie o réznych st¢zeniach, tj. odpowiednio ok.
8,5% (aspartam) i jedynie 7,7% (acesulfam K) — tab. 2.

Na rys. 1. i 2. przedstawiono krzywe regresji obrazujace zalezno$¢ pomigdzy
st¢zeniem sacharozy a st¢zeniem substancji stodzacych, réwnowaznych sacharozie pod
wzgledem intensywnosci stodyczy. Obliczone réwnania regresji moga by¢ przydatne

do szybkiego i prostego przeliczania ich wzajemnych ilo$ci.
Tabela 1
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Stgzenia substancji stodzacych: cyklaminianu oraz sacharynianu sodu i odpowiadajace im, pod wzglgdem
intensywnosci stodyczy, st¢zenia sacharozy.

Concentration levels of the sodium cyclamate and sodium saccharinate sweeteners, and the saccharose
concentration levels corresponding to them in terms of sweetness intensity.

Stgzenia substancji stodzacych w roztworach wodnych
Concentration levels of sweeteners in water solutions [%]

Cyklaminian sodu Sacharynian sodu
Parametry statystyczne Sodium cyclamate Sodium saccharinate

Statistic parameters 0230 | 0310 | 038 | 0040 | 0053 | 0,066

Stezenie sacharozy w roztworach wodnych
Concentration level of saccharose in water solutions [%]

Warto$¢ Srednia / Mean value 6,64 7,92 8,59 6,51 7,57 7,60
s/SD 1,25 1,32 0,97 1,17 1,56 1,64
Mediana / Median 6,50 8,00 9,00 6,00 8,00 7,75
Min. 5,00 5,00 5,50 5,00 5,00 5,00
Max. 6,50 8,00 9,00 9,50 9,50 9,50
Tabela 2

Stezenia substancji stodzacych: aspartamu oraz acesulfamu K i odpowiadajace im, pod wzgledem
intensywnosci stodyczy, stgzenia sacharozy.

Concentration levels of the sodium aspartame and acesulfam K sweeteners, and the saccharose
concentration levels corresponding to them in terms of sweetness intensity.

Stezenia substancji stodzacych w roztworach wodnych
Concentration levels of sweeteners in water solutions [%]

Aspartam Acesulfam K
Parametry statystyczne Aspartame Acesulfam K
Statistic parameters

0,035 0,060 0,085 0,035 0,060 0,085

Stezenie sacharozy w roztworach wodnych
Concentration level of saccharose in water solutions [%]

Warto$¢ srednia / Mean value 5,67 7,31 8,48 5,35 6,78 7,70
SD 0,94 1,14 0,92 0,49 1,30 1,16
Mediana / Median 5,50 7,50 8,50 5,00 6,50 7,50
Min 5,00 5,00 6,00 5,00 5,00 6,00

Max 9,00 9,50 9,50 7,00 9,25 9,50
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Rys. 1. Krzywe regresji przedstawiajace zalezno$ci pomigdzy st¢zeniem sacharozy (y) i st¢zeniami:
aspartamu (x) oraz acesulfamu K (x), réwnowaznymi pod wzgledem stodyczy odczuwane;j
sensorycznie w wodnych roztworach tych zwiazkéw.

Fig. 1. Regression curves representing dependences between the concentration level of saccharose (y)
and the concentration levels of aspartame (x) and acelulfam K (x), equivalent in terms of
sensory tasted sweetness in water solutions of these compounds.

W tab. 3. przedstawiono sit¢ slodzenia badanych substancji stodzacych w
poréwnaniu z sacharoza. Sposrdd czterech badanych substancji najwyzsza stodycza
charakteryzowat si¢ sacharynian sodu (ok. 140 razy stodszy od sacharozy), a nastgpnie
aspartam (ok. 130 razy) i acesulfam K (ok. 118 razy). Cyklaminian sodu byt ok. 25
razy stodszy od sacharozy, a w poréwnaniu z pozostatymi substancjami stodzacymi —
od ok. 4,9 do 5,9 razy mniej stodki od nich.
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y=3,7+13,7x, p=0,04, r=0,6
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Rys. 2. Krzywe regresji przedstawiajace zalezno$ci pomigdzy st¢zeniem sacharozy (y) i st¢zeniami:
cyklaminianu sodu (x) oraz sacharynianu sodu (x), rownowaznymi pod wzgledem stodyczy
odczuwanej sensorycznie w wodnych roztworach tych zwiazkéw.

Fig. 2. Regression curves representing dependences between the concentration level of saccharose (y)
and the concentration levels of sodium cyclamate (x) and sodium saccharinate (x), equivalent in
terms of sensory tasted sweetness in water solutions of these compounds.

Substancje stodzace moga wykazywac r6zna sil¢ stodzenia w réznych stgzeniach
wodnych roztworéw. Bogacz [3] podaje, ze w poréwnaniu z sacharoza aspartam jest
od niej stodszy od ok. 160 do 200 razy, tj. ok. 30 do 70 razy mniej niz wykazano w
niniejszej pracy. Waszkiewicz-Robak i Swiderski [17] réwniez podaja wyzsze wartosci
zaréwno w przypadku aspartamu, jak i acesulfamu K.

W niniejszej pracy wykazano, ze w zalezno$ci od poréwnywanych stezen mozna
uzyska¢ rézne wartosci sity stodzenia badanych stodzikéw, ktéra maleje wraz ze
wzrostem ich stezenia w roztworach. Aspartam przy st¢zeniu 0,035% byt 162 razy
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stodszy od sacharozy, przy stezeniu 0,060% — 121,8 razy, natomiast przy st¢zeniu
0,085% — tylko ok. 99,8 razy stodszy. Podobnie stodycz pozostatych stodzikéw malata
wraz ze wzrostem st¢zenia poréwnywanych roztwordéw (tab. 3), co $wiadczy o
niecelowosci zwigkszania dodatku substancji stodzacych do produktéw spozywczych,
poza okreslone doswiadczalnie poziomy.

Tabela 3
Sita stodzenia substancji intensywnie stodzacych w poréwnaniu z sacharoza.
Sweetening power of intensely sweetening sweeteners compared to saccharose.
. Stezenia wodnych roztwordw substancji Sita stodzenia
Substancja . .
. . intensywnie stodzacych [%] wzgledem sacharozy,
intensywnie stodzaca ) ) . X = SD
Concentration levels of water solutions Sweetening Power
Sweeteners . .
of intensely sweetening sweeteners [%] | compared to saccharose
Aspart 0,035 162,0 1979
Spartam -
Aspartame 0,060 1218 31,54
0,085 99,8
0,035 152,8
Acesulfam K 0.060 113.0 118,8 £
Acesulfam K : ’ 31,50
0,085 90,6
Sach . J 0,040 162,8 1403
acharynian sodu 3+
0,053 142,8
Sodium saccharinate : ’ 23,90
0,066 115,2
Cvklamini 4 0,23 28,9
aminian so +
y. inian sodu 031 255 25,7
Sodium cyclamate 3,15
0,38 22,6

Dzigki wyliczonym w niniejszej pracy zalezno$ciom matematycznym istnieje
mozliwos$¢ precyzyjnego szacowania zawartosci sztucznych substancji stodzacych na
podstawie zawartosci sacharozy i odwrotnie, co moze by¢ wykorzystane w praktyce
technologicznej. Substancje stodzace stosowane sa czgsto w technologii
niskokalorycznych produktéw spozywczych, przeznaczonych m.in. w dietach
redukujacych mase ciata, jak réwniez do produkcji past do zgbéw czy ptynéw do
ptukania ust [2]. Z wielu badan wynika, Ze substancje intensywnie slodzace
wykorzystywane sa najczgsciej w diecie os6b chorych na cukrzyce [5], stosujacych
tzw. stodziki stolowe [6].

Zastosowanie substancji intensywnie stodzacych w technologii produktéw
spozywczych, podobnie jak wszystkich innych substancji dodatkowych, wymaga
prowadzenia systematycznych badan monitorujacych ich spozycie, w celu zachowania
bezpieczenstwa zdrowotnego spoleczenstwa [13, 16]. Dotychczas nie stwierdzono
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nadmiernego spozycia tych substancji w diecie [1, 8, 15], co gwarantuje ciagle
zainteresowanie producentdw zywnosci ich stosowaniem w nowych asortymentach
produktéw spozywczych.

Whioski

1. Sita slodzaca substancji intensywnie slodzacych: aspartamu, acesulfamu K,
sacharynianu sodu i cyklaminianu sodu, wyrazajaca ile razy badana substancja jest
stodsza od sacharozy, malala wraz ze wzrostem st¢zenia tych zwiazkéw w
roztworze, co $wiadczy o niecelowo$ci zwigkszania ich dodatku do produktéw
spozywczych, poza okre§lone w pracy poziomy.

2. Przeprowadzone badania pozwalaja okresli¢ najkorzystniejsza, niezbedna ilos§¢
substancji stodzacych w celu uzyskania optymalnej stodyczy produktéow, co
umozliwia ich stosowanie zgodnie z zasada quantum satis i dobra praktyka
produkcyjna.

3. Obliczone réwnania regresji moga by¢ przydatne do szacowania ilo$ci substancji
stodzacych odpowiadajacych stodycza sacharozie, co moze by¢ wykorzystane
w praktyce technologiczne;.
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THE INTENSITY OF SWEETNESS OF SOME SELECTED SWEETENERS
Summary

The objective of this paper was to identify features of some selected sweeteners: aspartame, acesulfam
K, sodium cyclamate, and saccharinate. There was assessed the intensity of sweetness of model water
solutions, which varied in their concentration levels of intensely sweetening substances contained in them;
these model solutions were compared with the standard solutions of saccharose. It was determined what
solutions corresponded to the same sensory impressions in terms of the intensity of their sweetness.
Furthermore, it was stated that the sweet taste intensity of intensely sweetening sweeteners decreased
along with the increase in their concentration levels in a solution. At too high concentration levels of
sweeteners in their water solutions, the intensity of feeling the sweet taste decreased, and, at the same
time, there was found a lower precision of the assessments performed. The sweetness intensity of
sweeteners investigated in their water solutions was easily recognizable and differentiated by the assessing
team within a concentration range from 0.035 to 0.085% as for aspartam and acesulfam K, from 0.04 to
0.066% as for sodium saccharinate, and from 0.23 to 0.38% as for sodium cyclamate. There were
determined dependences between the sweetness intensity of saccharose and the investigated sweeteners,
equivalent in terms of their sweetness intensity, which could be useful for the purpose of quick and simple
conversion of their amounts in the case of using them as substitutes of saccharose.

Key words: sweeteners, intensity of sweetness, aspartame, acesulfam K, sodium cyclamate, sodium
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