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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie wła�ciwo�ci słodz�cych wybranych słodzików - aspartamu, acesulfamu 

K, cyklaminianu i sacharynianu sodu. Dokonano oceny intensywno�ci słodyczy modelowych roztworów 
wodnych, zró�nicowanych st��eniem substancji intensywnie słodz�cej, oraz porównano je z wzorcowymi 
roztworami sacharozy. Ustalono, które roztwory pod wzgl�dem intensywno�ci słodyczy odpowiadaj� tym 
samym wra�eniom. Stwierdzono, �e odczuwanie intensywno�ci smaku słodkiego substancji intensywnie 
słodz�cych maleje wraz ze wzrostem ich st��enia w roztworze. Przy zbyt wysokich st��eniach słodzików 
w wodnych roztworach, intensywno�� odczuwania słodyczy malała i jednocze�nie obserwowano mniejsz� 
precyzj� uzyskiwanych ocen. Intensywno�� słodyczy badanych słodzików w roztworach wodnych była 
łatwo rozpoznawana i ró�nicowana przez oceniaj�cych w zakresach st��e	: 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 zale�no�ci pomi�dzy st��eniami sacharozy i st��eniami badanych substancji słodz�cych, 
równowa�nych pod wzgl�dem intensywno�ci słodyczy, które mog� by� przydatne do szybkiego i 
prostego przeliczania ilo�ci tych substancji, w przypadku zastosowania ich jako zamienników sacharozy. 

 
Słowa kluczowe: substancje słodz�ce, intensywno�� słodyczy, aspartam, acesulfam K, cyklaminian sodu, 
sacharynian sodu 
 

Wprowadzenie 

Spo�ywanie sacharozy jest niekorzystne ze wzgl�dów �ywieniowych, a jej 
nadmierna ilo�� w diecie mo�e prowadzi� do rozwoju chorób cywilizacyjnych, takich 
jak: cukrzyca, choroby układu kr��enia, otyło�� czy próchnica [7]. Fakt ten powoduje, 
�e w technologii �ywno�ci coraz cz��ciej stosuje si� substancje zast�puj�ce cukier, tj. 
�rodki intensywnie słodz�ce. Głównym celem ich stosowania jest nadanie produktom 
słodkiego smaku, nie powoduj�c silnego podwy�szenia poziomu glukozy we krwi i nie 
stwarzaj�c warunków do rozwoju próchnicy z�bów [2]. Ich stosowanie ma na celu 
                                                           

Mgr in�. K. �wi�der, dr in�. B. Waszkiewicz-Robak,  Katedra �ywno�ci Funkcjonalnej i 
Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o �ywieniu Człowieka i Konsumpcji, Szkoła Główna Gospodarstwa 



184 Katarzyna �wi�der, Bo�ena Waszkiewicz-Robak  

równie� obni�enie warto�ci energetycznej produktów, poprzez wyeliminowanie ze 
składu tradycyjnej sacharozy [2, 9]. �rodki intensywnie słodz�ce, takie jak: aspartam, 
acesulfam K, sacharynian sodu i cyklaminian sodu spełniaj� wy�ej wymienione 
kryteria, ró�ni� si� jednak wła�ciwo�ciami funkcjonalnymi, istotnymi z punku 
widzenia producenta niskokalorycznej �ywno�ci. Wykazuj� one inne cechy 
sensoryczne ni� sacharoza, gdy� oprócz smaku słodkiego towarzysz� im obce, cz�sto 
niepo��dane w produkcie ko	cowym posmaki, takie jak gorzki czy metaliczny.  

Ponadto ró�ne substancje intensywnie słodz�ce charakteryzuj� si� odmiennym 
przebiegiem intensywno�ci słodyczy ni� sacharoza i ró�ni� si� wzgl�dem siebie sił� 
słodzenia. Oznacza to, �e przy tej samej ilo�ci ró�nych substancji słodz�cych mo�na 
uzyska� produkt ko	cowy o ró�nej intensywno�ci i profilu słodyczy. Szczególne 
wła�ciwo�ci ma taumatyna, której zastosowanie jako substancji słodz�cej jest 
przyczyn� odczuwania słodyczy w opó
nionym czasie od chwili jej spo�ycia, i która 
powoduje utrzymywanie si� smaku słodkiego w ustach przez bardzo długi okres, co 
nie zawsze jest korzystne z punktu widzenia sensorycznego [17]. Tak�e aspartam 
znalazł zastosowanie w produkcji gum do �ucia jako proszek do stosowania na 
powierzchni gumy, gdy� w ten sposób powoduje szybkie odczuwanie słodyczy gumy i 
powoduje przedłu�enie czasu odczuwania charakterystycznego smaku słodkiego w 
stosunku do innych słodzików. 

W literaturze dost�pne s� dane dotycz�ce wykorzystania substancji intensywnie 
słodz�cych w produkcji wyrobów spo�ywczych typu light, tj. o obni�onej warto�ci 
energetycznej [4, 10, 14]. Niewiele jest natomiast bada	 charakteryzuj�cych i 
porównuj�cych intensywno�� słodyczy ró�nych substancji intensywnie słodz�cych w 
stosunku do sacharozy.  

Celem pracy było okre�lenie wła�ciwo�ci słodz�cych wybranych substancji 
intensywnie słodz�cych (aspartamu, acesulfamu K, cyklaminianu i sacharynianu sodu) 
poprzez ocen� intensywno�ci ich słodyczy w zale�no�ci od st��enia w wodnych 
roztworach modelowych, jak równie� w porównaniu ze wzorcem – sacharoz�. 

Materiał i metody bada� 

Materiał do bada	 stanowiły syntetyczne substancje intensywnie słodz�ce 
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 - hiszpa	skiej firmy Productos Additivos. Jako wzorzec smaku 
słodkiego stosowano sacharoz� - cukier zakupiony w handlu detalicznym, a 
wyprodukowany w cukrowni Glinojeck. Badaniom poddano substancje słodz�ce 
przygotowane metod� rozcie	cze	 z roztworów podstawowych, o nast�puj�cych 
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st��eniach: 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%. Porównania intensywno�ci 
smaku słodkiego badanych substancji słodz�cych w roztworach wodnych z 
intensywno�ci� słodyczy roztworów sacharozy, dokonywano metod� „wska
nika 
słodyczy”. Polega ona na porównywaniu i przyporz�dkowywaniu pod wzgl�dem 
intensywno�ci smaku słodkiego, poszczególnych roztworów badanych substancji 
słodz�cych z odpowiednimi st��eniami wodnych roztworów standardu – sacharozy, w 
zakresie st��e	 od 5 do 9,5%. Sił� słodzenia badanych substancji słodz�cych 
wzgl�dem sacharozy obliczano poprzez dzielenie poszczególnych st��e	 roztworów 
sacharozy przez odpowiadaj�ce im st��enia roztworów badanych substancji 
intensywnie słodz�cych. Ocen� sensoryczn� prowadzono w akredytowanej Pracowni 
Analizy Sensorycznej Zakładu �ywno�ci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa na 
Wydziale Nauk o �ywieniu Człowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie, 
spełniaj�cej wymagania normy PN ISO 8589:1988 [11]. Zespół oceniaj�cy stanowili 
studenci oraz pracownicy Wydziału Nauk o �ywieniu Człowieka i Konsumpcji, 
przeszkoleni w zakresie stosowanych metod wg PN ISO 8586-2:1994 [12]. 
Poszczególne wyniki s� warto�ciami �rednimi uzyskanymi z 50 ocen cz�stkowych. 
Statystyczn� interpretacj� wyników opracowano przy u�yciu programu 
komputerowego Excel wersja 2.1 Windows. 

Wyniki i dyskusja  

W tab. 1. i 2. przedstawiono st��enia wodnych roztworów badanych substancji 
słodz�cych i odpowiadaj�ce im pod wzgl�dem słodyczy st��enia wodnych roztworów 
sacharozy. Intensywno�� słodzenia ró�nych substancji okre�la si� zazwyczaj w 
stosunku do słodyczy roztworu wodnego wzorca – 10% roztworu cukru (sacharozy), 
któr� przyjmuje si� za 1 [3, 4, 10, 14, 17]. W niniejszej pracy porównywano słodycz 
badanych substancji słodz�cych ze słodycz� modelowych roztworów sacharozy w 
zakresie st��e	 5,0 - 9,5%. Roztwory sacharozy o st��eniu 10% oceniane były 
niekorzystnie, jako zbyt słodkie. Stwierdzono, �e intensywno�ci� słodyczy zbli�on� do 
słodyczy sacharozy w roztworze wodnym o st��eniu ok. 8,0% charakteryzował si� 
0,310% roztwór cyklaminianu sodu oraz 0,066% roztwór sacharynianu sodu (tab. 1).  

Te same st��enia aspartamu i acesulfamu K w roztworach wodnych (0,085%) 
odpowiadały słodyczy sacharozy w wodzie o ró�nych st��eniach, tj. odpowiednio ok. 
8,5% (aspartam) i jedynie 7,7% (acesulfam K) – tab. 2.  

Na rys. 1. i 2. przedstawiono krzywe regresji obrazuj�ce zale�no�� pomi�dzy 
st��eniem sacharozy a st��eniem substancji słodz�cych, równowa�nych sacharozie pod 
wzgl�dem intensywno�ci słodyczy. Obliczone równania regresji mog� by� przydatne 
do szybkiego i prostego przeliczania ich wzajemnych ilo�ci. 

T a b e l a  1 
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St��enia substancji słodz�cych: cyklaminianu oraz sacharynianu sodu i odpowiadaj�ce im, pod wzgl�dem 
intensywno�ci słodyczy, st��enia sacharozy. 
Concentration levels of the sodium cyclamate and sodium saccharinate sweeteners, and the saccharose 
concentration levels corresponding to them in terms of sweetness intensity. 
 

St��enia substancji słodz�cych w roztworach wodnych 
Concentration levels of sweeteners in water solutions [%] 

Cyklaminian sodu 
Sodium cyclamate 

Sacharynian sodu 
Sodium saccharinate  

0,230 0,310 0,380 0,040 0,053 0,066 

Parametry statystyczne 
Statistic parameters 

St��enie sacharozy w roztworach wodnych 
Concentration level of saccharose in water solutions [%] 

Warto�� �rednia / 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 

 
 

T a b e l a  2 
 
St��enia substancji słodz�cych: aspartamu oraz acesulfamu K i odpowiadaj�ce im, pod wzgl�dem 
intensywno�ci słodyczy,  st��enia sacharozy.   
Concentration levels of the sodium aspartame and acesulfam K sweeteners, and the saccharose 
concentration levels corresponding to them in terms of sweetness intensity. 
 

St��enia substancji słodz�cych w roztworach wodnych  
Concentration levels of sweeteners in water solutions [%] 

Aspartam 
Aspartame 

Acesulfam K 
Acesulfam K 

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

Parametry statystyczne 
Statistic parameters 

St��enie sacharozy w roztworach wodnych  
Concentration level of saccharose in water solutions [%] 

Warto�� �rednia / 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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y = 3,834 + 56,6x,  p = 0,006,  r = 0,75

35 45 55 65 75 85
(X 0,001)

5
5,5

6
6,5

7
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8
8,5

9
9,5

 
St��enie aspartame [%] 

Concentration of aspartame [%] 

Stezenie acesulfamu K [%]

   y = 3,79 + 46,9x ,  p = 0,005,  r = 0,68

35 45 55 65 75 85
(X 0,001)

5
5,5

6
6,5

7
7,5

8
8,5

9
9,5

 
St��enie acesulfamu K [%] 

Concentrationof acesulfam K [%] 
 

Rys. 1. Krzywe regresji przedstawiaj�ce zale�no�ci pomi�dzy st��eniem sacharozy (y) i st��eniami: 
aspartamu (x) oraz acesulfamu K (x), równowa�nymi pod wzgl�dem słodyczy odczuwanej 
sensorycznie w wodnych roztworach tych zwi�zków. 

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 sił� słodzenia badanych substancji słodz�cych w 

porównaniu z sacharoz�. Spo�ród czterech badanych substancji najwy�sz� słodycz� 
charakteryzował si� sacharynian sodu (ok. 140 razy słodszy od sacharozy), a nast�pnie 
aspartam (ok. 130 razy) i acesulfam K (ok. 118 razy). Cyklaminian sodu był ok. 25 
razy słodszy od sacharozy, a w porównaniu z pozostałymi substancjami słodz�cymi – 
od ok. 4,9 do 5,9 razy mniej słodki od nich. 
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y = 3,7 + 13,7x,  p = 0,04,  r = 0,6

Stezenie cyklaminianu sodu [%]
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y = 9,53 - (0,117/x), p = 0,05, r = 0,5
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Rys. 2. Krzywe regresji przedstawiaj�ce zale�no�ci pomi�dzy st��eniem sacharozy (y) i st��eniami: 
cyklaminianu sodu (x) oraz sacharynianu sodu (x), równowa�nymi pod wzgl�dem słodyczy 
odczuwanej sensorycznie w wodnych roztworach tych zwi�zków. 

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 słodz�ce mog� wykazywa� ró�n� sił� słodzenia w ró�nych st��eniach 

wodnych roztworów. Bogacz [3] podaje, �e w porównaniu z sacharoz� aspartam jest 
od niej słodszy od ok. 160 do 200 razy, tj. ok. 30 do 70 razy mniej ni� wykazano w 
niniejszej pracy. Waszkiewicz-Robak i �widerski [17] równie� podaj� wy�sze warto�ci 
zarówno w przypadku aspartamu, jak i acesulfamu K.  

W niniejszej pracy wykazano, �e w zale�no�ci od porównywanych st��e	 mo�na 
uzyska� ró�ne warto�ci siły słodzenia badanych słodzików, która maleje wraz ze 
wzrostem ich st��enia w roztworach. Aspartam przy st��eniu 0,035% był 162 razy 
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słodszy od sacharozy, przy st��eniu 0,060% – 121,8 razy, natomiast przy st��eniu 
0,085% – tylko ok. 99,8 razy słodszy. Podobnie słodycz pozostałych słodzików malała 
wraz ze wzrostem st��enia porównywanych roztworów (tab. 3), co �wiadczy o 
niecelowo�ci zwi�kszania dodatku substancji słodz�cych do produktów spo�ywczych, 
poza okre�lone do�wiadczalnie poziomy. 
 

T a b e l a  3 
 
Siła słodzenia substancji intensywnie słodz�cych w porównaniu z sacharoz�. 
Sweetening power of intensely sweetening sweeteners compared to saccharose. 
 

Substancja  
intensywnie słodz�ca 

Sweeteners 

St��enia wodnych roztworów substancji 
intensywnie słodz�cych [%] 

Concentration levels of water solutions 
of intensely sweetening sweeteners [%] 

Siła słodzenia  
wzgl�dem sacharozy,  

Sweetening Power 
compared to saccharose 

x�r ± SD 

0,035 162,0 
0,060 121,8 

Aspartam 
Aspartame 

0,085 99,8 

127,9 ± 
31,54 

0,035 152,8 
0,060 113,0 

Acesulfam K 
Acesulfam K 

0,085 90,6 

118,8 ± 
31,50 

0,040 162,8 
0,053 142,8 

Sacharynian sodu 
Sodium saccharinate  

0,066 115,2 

140,3 ± 
23,90 

0,23 28,9 
0,31 25,5 

Cyklaminian sodu 
Sodium cyclamate 

0,38 22,6 

25,7 ± 
3,15 

 
Dzi�ki wyliczonym w niniejszej pracy zale�no�ciom matematycznym istnieje 

mo�liwo�� precyzyjnego szacowania zawarto�ci sztucznych substancji słodz�cych na 
podstawie zawarto�ci sacharozy i odwrotnie, co mo�e by� wykorzystane w praktyce 
technologicznej. Substancje słodz�ce stosowane s� cz�sto w technologii 
niskokalorycznych produktów spo�ywczych, przeznaczonych m.in. w dietach 
redukuj�cych mas� ciała, jak równie� do produkcji past do z�bów czy płynów do 
płukania ust [2]. Z wielu bada	 wynika, �e substancje intensywnie słodz�ce 
wykorzystywane s� najcz��ciej w diecie osób chorych na cukrzyc� [5], stosuj�cych 
tzw. słodziki stołowe [6].  

Zastosowanie substancji intensywnie słodz�cych w technologii produktów 
spo�ywczych, podobnie jak wszystkich innych substancji dodatkowych, wymaga 
prowadzenia systematycznych bada	 monitoruj�cych ich spo�ycie, w celu zachowania 
bezpiecze	stwa zdrowotnego społecze	stwa [13, 16]. Dotychczas nie stwierdzono 
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nadmiernego spo�ycia tych substancji w diecie [1, 8, 15], co gwarantuje ci�głe 
zainteresowanie producentów �ywno�ci ich stosowaniem w nowych asortymentach 
produktów spo�ywczych. 

Wnioski 

1. Siła słodz�ca substancji intensywnie słodz�cych: aspartamu, acesulfamu K, 
sacharynianu sodu i cyklaminianu sodu, wyra�aj�ca ile razy badana substancja jest 
słodsza od sacharozy, malała wraz ze wzrostem st��enia tych zwi�zków w 
roztworze, co �wiadczy o niecelowo�ci zwi�kszania ich dodatku do produktów 
spo�ywczych, poza okre�lone w pracy poziomy. 

2. Przeprowadzone badania pozwalaj� okre�li� najkorzystniejsz�, niezb�dn� ilo�� 
substancji słodz�cych w celu uzyskania optymalnej słodyczy produktów, co 
umo�liwia ich stosowanie zgodnie z zasad� quantum satis i dobr� praktyk� 
produkcyjn�.  

3. Obliczone równania regresji mog� by� przydatne do szacowania ilo�ci substancji 
słodz�cych odpowiadaj�cych słodycz� sacharozie, co mo�e by� wykorzystane 
w praktyce technologicznej. 
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THE INTENSITY OF SWEETNESS OF SOME SELECTED SWEETENERS 
 

S u m m a r y 
 

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 
saccharinate � 


