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Stalost sladidla Sunett v nealkoholickych napojoch
pocas skladovania

MILAN SUHAJ-—BORIS FERENCIK—BEATA SABOVA

Sthrn. V prispevku sa uvadzaji vysledky testovania stalosti syntetického sladidla
Sunett (acesulfamu K) v nizkoenergetickych a nealkoholickych napojoch pocas skladovania
pri teplotach 5, 20 a 38, resp. 40°C. Na sledovanie rychlosti degradacie sladidla sa pouzili
analytické metody kapilarna izotachoforéza a HPLC. V normalnych podmienkach sklado-
vania pri znizenej teplote 5°C a izbovej teplote 20°C sa v sledovanom obdobi nezistili
vyznamnejSie zmeny koncentracie sladidla. Niekolkomesac¢na Gschova napojov pri zvySenej
teplote 38—40°C v zavislosti od hodnét pH napojov mala za nasledok 20 az 60 % straty
acesulfamu K.

Pri rozboroch nasej suc¢asnej vyzivy zistujeme pravidelne vysoké prekracova-
nie energetickej potreby sposobené konzumovanim pozivatin s vysokoenerge-
tickymi zlozkami, najmé sacharidmi a tukmi. Stale stupajuci pocet diabetikov
a vyskyt obezity, ktora patri u nas k najva¢sim v Europe, vedi k snaham
nahradzat sacharozu nizkoenergetickymi sladidlami. Syntetické sladidlo Sunett
— acesulfam K sa v ostatnom case ukazuje ako jedno z najprogresivnejSich
alternativnych sladidiel. Je licen¢ne chranenym vyrobkom nemeckej firmy
Hoechst.

Acesulfam K, draselna sol 6-metyl-1,2,3-oxatiazin-4(3H)-6n-2,2-dioxidu
(M, = 201,2; t, pri 225°C; Specifickd hmotnost 1830kg. m ?; rozpustnost pri
20°C 270g.17"; pK, =0,76) je v porovnani s 3—5% roztokom sacharozy
130—200-krat sladsi. Prahova koncentracia sladkej chuti acesulfamu K je
0,08—0,12mmol.1"". Nevykazuje ziadnu farmakologickl aktivitu, mutagenitu
alebo karcinogenitu. V sucasnosti je povoleny vo vicsine vyspelych zapadnych
krajin.

Ing. Milan Suhaj, CSc., Ing. Boris Ferencik, Vyskumny ustav potravinarsky, Priemysel-
na 4, 82006 Bratislava.
Ing. Beata Sabova, LIKO Vyskumny ustav, . p., MiletiCova 23, 82006 Bratislava.
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Pri overovani vhodnosti vyuzitia acesulfamu K v potravinarskych vyrobkoch
sme ziskali mnoho cennych poznatkov o jeho analytickom stanoveni, ale tiez
o jeho degradacnych produktoch a stabilite v modelovych podmienkach i v nie-
ktorych vyrobkoch pri vyssich teplotach termického zakroku [1—3]. V predlo-
Zzenom prispevku uvadzame vysledky sledovania stability acesulfamu K v novo-
vyvijanom diabetickom citrusovom napoji (LIKO Vyskumny ustav) a v niekto-
rych komerénych nealkoholickych napojoch pocas skladovania. V odbornej
literattire sa proklamuje velmi dobra stabilita acesulfamu K vo vodnom prostre-
di. Pri hodnote pH 3 po ro¢nom skladovani pri 20-—25°C neboli zistené ziadne
zmeny koncentracie sladidla, pri extrémnejsich hodnotach pH a vyssej teplote
sa konStatuju vyssie straty, ¢iselne sa viak neuvadzaju [4, 5].

Material a metody

Na stanovenie acesulfamu K v nealkohologickych napojoch sme modifikova-
li metodu kapilarnej izotachoforézy a HPLC. Nizkoenergeticky napoj. vyvijany
vo Vyskumnom ustave LIKO Bratislava, bol pripraveny ako dia-napoj z citru-
sovej citronovej bazy, pricom pociatocna koncentracia sladidla bola
300mg.1"", resp. 250 mg.1 ' v ostatnych nealkoholickych napojoch Coca-cola,
Pepsi-cola, Mirinda. pomarancovy dzus Zeus, limonada Olympus, ochutena
Budisska mineralna voda, nalev z visnového kompotu ON 56 8733 vyrobcov
Slovlik Trencin, zavod Malacky, Bratislavské pivovary a sddovkarne, Konzer-
varen, §.p., Novofruct Nove Zamky. Stabilitu acesulfamu K v tychto vyrob-
koch sme sledovali pocas skladovania v termostate (STE 230, Chirana, CSFR)
pri teplotach 5, 20 a 38, resp. 40°C. Dia-citrusovy napoj bol uschovany v ko-
merénych limonadovych flasiach (objem 250 ml) po syteni oxidom uhli¢itym,
ostatné vzorky v zatavenych skumavkach Simax (objem 25ml).

Podmienky pri stanoveni acesulfamu K metodou kapilarnej izotachoforézy:
ITP analyzator ZKI 001 (URVIT Spisska Nova Ves). Vodiaci elektrolyt: HCI,
B-alanin, 0,1 % MHEC, pH 3. Zakon¢ujuci elektrolyt: 0,01 mol.dm * kyselina
citronova. Hnaci prad v predseparacnej kapilare 200 pA, v analytickej kapilare
40 pA. Detekcia: vodivostny detektor. Pri prevaznej vicsine vzoriek dia-citruso-
vého napoja bola na stanovenie pouzita modifikacia ITP, vyuzivajica zaznam
z predseparacnej kolony, pricom vysledky stanovenia boli porovnatelné s meto-
dou HPLC.

Podmienky stanovenia HPLC: kvapalinovy chromatograf Pye-Unicam. Ko-
lona Sepharon SGX NH, 60 x 3,3mm, d, = 5pm. Mobilna faza: acetonitril
— voda (70 : 30). Prietok 0,5ml. min~". Nastrek 10 pl. Detekcia UV pri 227 nm
(Aax acesulfamu K).
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Vysledky a diskusia

Zmeny koncentracie acesulfamu K v dia-citrusovom napoji pocas skladova-
nia pri 5, 20 a 38°C sledované metodou kapilarnej izotachoforézy uvadzame
v tab. 1. Analogické vysledky pozorovania ziskané metodou HPLC su v tab.
2. Kinetické charakteristiky vyplyvajuce z rychlosti degradacie acesulfamu
K v testovanych nealkoholickych napojoch skladovanych pri 40°C uvadzame
v tab. 3. Zaznamy z analytickych stanoveni acesulfamu K uvedenymi metodami
su na obr. 1 a 2.

Tabulka 1. Zmeny koncentricie acesulfamu K v dia-citrusovom napoji (¢, =300mg.1"",
pH 3) pocas skladovania sledované metodou kapilarnej izotachoforézy, n =3, priemerna
smerodajna odchylka 3 %

Table 1. Changes of acesulfam K concentrations in diabetic citrus soft-drink (¢, = 300mgl1~"',
pH 3) during the storage uvsing the capillary isotachophoresis, n = 3, average relative standard
deviation 3%

Dl il Teplota skladovania® (°C)

dovania' 5 20 38
(d) acesulfam K (%)
29 99,5 100,0 101,6 99,2 94,3 93,9
48 99,9 102,6 101,0 101,5 94.6 93,3
58 103.8 105,9 102.1 102.4 92.1 92,8
78 102,3 100,5 99.9 99.3 84,7 88,2
82 103.,6 98.4 100.4 97,9 83.5 81,4
96 99,9 106,3 99.9 95,2 79.8 82,1
110 98.4 102,9 103.0 100,5 78.9 82,1
124 98,0 102,0 100,2 97,2 79,9 79,4

1 — Number od storage days, 2 - Storage temperature.

Tabulka 2. Zmeny koncentracie acesulfamu K v dia-citrusovom napoji (¢, = 300mg.17",
pH 3) pocas skladovania sledované metédou HPLC, n = 3, priemerna smerodajna odchylka 1,2 %
Table 2. Changes of acesulfam K concentrations in diabetic citrus soft-drink (¢, = 300mgl~",
pH 3) during the storage using the HPLC method, n = 3, average relative standard deviation 1.2%

D skia- Teplota skladovania® (°C)

dovania' 5 20 38
(d) acesulfam K (%)
29 98,5 99,8 101,2 98,2 94,6 94,3
48 101,7 105,1 100,8 103,0 92,0 93,2
58 103,0 102,3 98.9 97,0 88,3 89,3
82 101,4 101,4 96,4 96,1 83,1 81,9
il0 99,0 99,0 95,3 96,3 77,4 78.4

For explanations see Table 1.
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Tabulka 3. Kinetické charakteristiky degradacie acesulfamu K v nealkoholickych napojoch
skladovanych pri 40 °C
Table 3. Kinetic characteristics of acesulfam K degradation in soft-drinks stored at 40°C

Poriadok Korela¢ny Rychlostna Polcas
Typ napoja’ reakcie koeficient® ko);étanta*“ rozkladu’ pH
P r (d)
Pepsi-cola 2 0,995 7.85.107° 127,4 2,1—2,5
Mirinda 2 0,998 7,57.107° 132,1 2,1—2,6
Coca-cola 2 0,999 1,19.10°% 84,2 2024
dzas-Zeus® 3 0,969 6,88.1077 2179 2429
Olympus’ 3 0,997 574.10°7 261.5 2428
visfiova §tava® 2 0.959 1.80.10°° 555,3 3,134
ochut. mineralka’ 2 0.977 2,56.10 ° 3911,0 3.8—44

*17 - 'mol -V q-!

1 — Kind of sift-drink, 2 — Order of reaction, 3 — Correlation coefficient, 4 — Rate constant, 5
— Half-time of decay, 6 — Zeus juice, 7 — Olympus juice, 8 — Sour cherry juice, 9 — Flavoured
mineral water.
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Obr. 1, Zaznam izotachoforetického stanovenia acesulfamu K. a — $tandardny roztok 100mg. 17",
b — dia-citrusovy napoj s pridavkom sladidla (¢, = 300mg.1"") po 29 ditoch skladovania pri 5°C,
riedenie pitnasobné. 1 — acesulfam K, 2 — SO;~, LE — vodiaci elektrolyt, TE — zakonCujuci
elektrolyt.
Fig. 1. Record of isotachophoretic determination of acesulfam K. a standard solution
100mg.1"', b — diabetic citrus soft-drink with addition of the sweetener (¢, = 300 mg.1" ") after 29
days of storage at 5°C, dilution 5-fold. 1 — acesulfam K, 2 — SO; ., LE leading electrolyte, TE
terminating electrolyte.
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Obr. 2. Chromatograficky zaznam stanovenia acesulfamu K metédou HPLC. a — Standardny
roztok 9mg. 1!, b— dia-citrusovy napoj s pridavkom acesulfamu K (¢, = 300 mg.1 ') p 110 diioch
skladovania pri 30°C. 1 — acesulfam K, 2 — kyselina sorbova.

Fig. 2. Chromatogram of acesulfam K determination using HPLC method. a — standard solution
9mg.1 !, b— diabetic citrus soft-drink with an addition of acesulfam K (¢, = 300 mg.1 ') after 110
days of storage at 38°C. 1 — acesulfam K, 2 — sorbic acid.

Vysledky zmien koncentracii sladidla v dia-citrusovom napoji s hodnotou
pH 3 a pociatoénou koncentraciou sladidla 300mg.1~' pocas skladovania pri
5,20 a 38°C uvedené v tabulkach 1 a 2 ziskané dvoma réznymi analytickymi
metddami st vo velmi dobrej zhode. V sledovanom obdobi — takmer 4 mesiace
skladovania — sme v tomto napoji zistili velmi dobrii hydrotermorezistenciu
acesulfamu K. Pri skladovani pri 5°C, ako aj pri izbovej, resp. laboratornej
teplote 20°C, sme nezistili takmer Ziadne vyznamnejSie zmeny koncentracie
sladidla. Kolisanie niektorych hodnot okolo pociatocnej hodnoty je sposobené
skor chybami analytickych metod (RSO 1, 2—3 %) ako ubytkom sladidla
v dosledku jeho hydrolyzy. Pri zvysenej teplote uskladnenie 38°C sme vSak
v sledovanom d¢ase zistili priblizne 20 % straty sladidla, ktoré suvisia s jeho
degradaciou na oxid uhli¢ity, aceton a siran draselno-amonny.

S problematikou degradacie acesulfamu K a identifikacie jeho degrada¢nych
produktov sa zaoberame v pracach [I, 7]. Tu konStatujeme, ze degradacné
produkty acesulfamu K su pritomné len v stopovych mnozstvach pri moznom
dosiahnutom stupni jeho rozkladu v beznych technologickych podmienkach
potravinarskej vyroby. Konfrontacia dosiahnutého stupna degradacie acesulfa-
mu K s minimalnou trvanlivostou nealkoholickych napojov podobného cha-
rakteru (3—4 tyzdne) vedie ku konstatovaniu, zZe zistené straty sladidla v sledo-
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vanom napoji by predstavovali zanedbatelné hodnoty, ktoré by nemali za
nasledok vyznamnejsie zmeny sladkej chuti. Treba tiez podotknut, Ze zvysena
teplota uskladnenia 38 °C je len hypoteticka. Pri nej sa zvycajne testuju aditivne
latky, ale takeéto extrémne teplotné podmienky sa v nasej potravinarskej praxi
pri skladovani ani nemozu vyskytnut.

K podobnym vysledkom stability sladidla acesulfam K sme sa dopracovali
tiez pri dalSich typoch nealkoholickych napojov (pozri tab. 3). Podas takmer
polro¢ného sledovanie zmeny koncentracie acesulfamu K v zavislosti od hodno-
ty pH napojov doslo k 20 az 60 % destrukcii sladidla. Najvyssi stupeni rozkladu
acesulfamu K nastal v napojoch typu cola, v ktorych hodnota pH vzhladom na
obsah organickych kyselin a stupen sytenia oxidom uhli¢itym, dosahuje najniz-
S$iu hodnotu az 2. Podrobnejsie informacie o dosiahnutych vysledkoch tychto
pozorovani sme uz prezentovali v prispevku [6].

Na zaklade dvojfaktorovej analyzy rozptylu (CSN 010230) najvyraznejsie
ovplyviiovala rychlost hydrolyzy acesulfamu K hodnota pH, potom teplota,
ako aj interakcia tychto technologickych parametrov [1, 6]. Kym v modelovych
podmienkach (v timivych roztokoch) prevazna Cast rozkladu acesulfamu K pre-
biehala podla reakc¢nej kinetiky 0., resp. 1. poriadku, priebeh hydrolyzy tohto
sladidla v sledovanych napojoch prebiehal podla vysSieho, 2. i 3. poriadku
(tab. 3) pravdepodobne v dosledku vzajomnych reakcii a interakcii inych zlo-
ziek napojov.

Z uvedenych vysledkov testovania stalosti syntetického sladidla acesulfamu
K v nizkoenergetickych a nealkoholickych napojoch pri teplotach 5, 20 a 38,
resp. 40 °C vyplyva, Ze sladidlo v normalnych podmienkach skladovania vyka-
zuje velmi dobré hydrotermorezistentné vlastnosti, ked nepodlieha takmer
Ziadnym zmenam a tym ani Ziadnym stratam sladkej chuti. K vyznamne;j$im
stratam sladidla by mohlo dojst len v extrémnejsich teplotnych podmienkach,
ktoré sa nevyskytuju v nasich realnych rezimoch uchovavania pozivatin.
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CTalOHJIBHOCTD MOACIACTHTEIA CyHeTT B 0€32JIKOr0/IbHBIX HANMHUTKAX
BO BpeMfl XpaHCHHA

Pesome

B cTaTbe MOKa3aHbl pe3yJbTaThl MPOBEPKH CTAOMIBHOCTH CHHTETHYECKOTO MOJCIACTHUTENS
CynetT (auecyabdhama K) B HU3KOIHEPreTHUECKHUX U 6€3aIKOrOJIbHBIX HAMUTKAX B YCJIIOBUSIX XpaHe-
Hus npu Temnepatype 5, 20, 38 wiu xe 40 °C. {5 uccie10BaHUS CKOPOCTH Jerpalalliy MOACiac-
THTEJI ObLIM NPUMEHEHBI AHATUTHYECKME METOIbI KAMMJUIAPHBIH H30Taxodopes u Bbicokodbdek-
TUBHAS XH/IKOCTHasi xpomatorpadus. B HopMaibHbIX yCIOBHSAX XPAHEHUS MPU NOHUKECHHON TEM-
nepatype +5°C n komHaTHO! TemnepaType + 20°C B Hab.1101a€MOM TIepHO/IE HEOTIPE/IETHITNCh
3HAYUTEIbHbIE H3MEHEHHUS MoacaacTUTeNs. Heckonbko Meca4HOe XpaHeHHe HAITUTKOB MPH MOBBI-
uieHHo# temnepatype 38—40°C B 3aBUCMMOCTH OT BejauyuHbl pH HanuTkoB, MMesO B mocien-
crBun ot 20 10 60 % notepu auecyibdama K.

The stability of sweetener Sunett in soft-drinks during storage
Summary

The stability of synthetic sweetener Sunett (acesulfam K) in low-caloric bewerages and soft-
-drinks has been tested. Bewerages were stored at 5, 20, 38 or 40°C, respectively. The capillary
isotachophoresis and HPLC have been used for the investigation of degradation rate of the
sweetener. During the given period, no significant changes concerning the sweetener concentration
have been determined under the normal conditions of storage at lower temperature (5°C) and at
room temperature of 20 °C. The storage of those bewerages for several months at the temperature
38—40°C depending on pH values caused 20—60% loss of acesulfam K.
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