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Stilosf sladidla Sunett v nealkoholickfch nripojoch
potas skladovania

MILAN SUHAJ BORIS TCNENEjT BEATA SABOVA

Suhrn. V prispevku sa uvddzaj[r vysledky testovania stalosti syntetick6ho sladidla
Sunett (acesulfamu K) v nizkoenergetickych a nealkoholickych nipojoch poias skladovania
pri teplotich 5. 20 a 38. resp. 40oC. Na sledovanie rychlosti degrad6cie sladidla sa pouZili
analyticke metody kapildrna izotacholorcza a IIPLC. V normAlnych podmienkach sklado-
vania pri zniZenej teplote 5oC a izbovej teplote 20oC sa v sledovanom obdobi nezistili
vyznamnej5ie zmeny koncentriicie sladidla. Niekolkonresadn6 uschova ndpojov pri zvySenej

teplote -18 40oC v zivislosti od hodnot pH nripojov mala za nisledok 20 trL 60 %o straty
acesullamu K.

Pri rozboroch na5ej sudasnej vyltvy zist'ujeme pravidelne vysoke prekradova-
nie energetickej potreby sposobene konzumovanim poZivatin s vysokoenerge-
tickymi zloZkami, najme sacharidmi a tukmi. Stdle stupajrici podet diabetikov
a vyskyt obezity, ktord patri u n6s k najv:iiSim v Europe, vedi k snahdm
nahr6dzat' sacharozu nizkoenergetickymi sladidlami. Synteticke sladidlo Sunett

- acesulfam K sa v ostatnom dase ukazuje ako jedno z najprogresivnej5ich
alternativnych sladidiel. Je licendne chriinenym vyrobkom nemeckej firmy
Hoechst.

Acesulfam K, draseln:i soi 6-metyl-1.2,3-oxatiazin-4(3H)-on-2,2-dioxidu
(M, : 201,2: t, pri 225 oC; Specifickdr hmotnost' I 830 kg . . t; rozpustnost' pri
20"C 2709.1 '; pK.:0.76) je v porovnani s 3 5oA roztokom sacharozy
130-200-kret slad5i. Prahov6 koncentr6cia sladkej chuti acesulfamu K je
0,08 0,12 mmol . l- r. Nevykazuje Ziadnu farmakologicku aktivitu, mutagenitu
alebo karcinogenitu. V sudasnosti je povoleny vo vdi5ine vyspelych z6padnych
krajin.
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Pri overovani vhodnostl 1'yuiitia acesultamu K v potravin6rskysh vyrobkoch
sme ziskali mnoho cennych poznatkor,' o ieho analytickonl stanoveni, ale tieZ
o jeho degradadnych produktoch a stabilite v modelovy'ch podmienkach i v nie-
ktorych vyrobkoch pri vy5Sich teplotAch termickcho z6kroku [ 3]. V predlo-
Zenom prispevku uvadzame vvsledky sledovania stability acesulf'amu K v novo-
vyvijanom diabetickom citmsovorn n6:poji (LIKO Vy'skumny ustav) a v niekto-
rych komerinych nealkoholicklrch napojoch poias skladovaniit. V odbornei
literatirre sa proklamuje veLmi clobra stabilita acesulfamu K vo vodnom prostre-
di. Pri hodnote pH 3 po roinom skladovani pri l0 25 "C netroli zistene Ziadne
zmeny koncentracie sladidla. pri ertremnci5ich hoclnotach pH a vyiiej teplote
sa konStatuji-r vy5iie straty. iiselne sa viuk neuvirizaju [-1, 5].

N'lateriil a mettidv

Na stirtiovenie acesulliirriu K v nealk' rhologir:k-vclr nupo jtlch sme ntodifikclva-
li metodu kapiliirnej izotitchofirrtry aHl'l (. Nizkoerrergetickv nApoj. vyvijany
vo Vyskumnorii fistave i-lKO Brirtislur'.r. l-.ol irripliiien! ako dia-nipq z citru-
sovej citronovej b|zy. prii'orri pociirtoinli korreentriicia sladidla bola
300mg.l ', resp. 2-5i) mg.l I v ostatnych nealkoholickych nirpqoch Coca-cola.
Pepsi-cola. Mirindr,. pomaranior.y d2ris Z-cus. lirr.ronirda Olympus, ochutena
BudiSskd minemlna voda. niilcv z viirioveho konrpirtu ON 56 8733 vyrobcov
Slovlik Trendin, zavod Malacky. Bratislavske pivovary a sodovklrrne, Konzer-
v6refi, 5. p., Novofiuct Nove Zrimky'. Stabilitu acesulfamu K v tychto vyrob-
koch sme sledovali poias skladriviinia v tenlrostatc (S'fE 230, Chirana, eSnnl
pri teplotzich 5,20 a -1[i. resp 40oC. L)iu-citrusovy ntipoj bol uschovany v ko-
merinyc:h limonAdovych flasruch (objerrr l5()nrl) po svterri oridorn uhliiityrn,
ostertna vzorkv v zatavcnicii skiln.ravkiir.'ir liinrrix. (ob.jem 2,5 nrl).

Podmienky pri stanorcui :tr:c:;trllarlir !.; rrr"ir',1..rrr kapikirncj izotachoforczy:
ITP analyzator ZKI 001 (L,RVJ I Spiiskri l.io'..i Vts). Vrrriiaci eleklrolvi. tlCl.
ftalanin,0,l % MHEC, pIi -i. Zrrkondujuci elektrolyt:0.0lmol.dnr 'kyselina
citronovd. Hnaci prud v predseparadnej kapiliire 200pA. v analytickej kapilare
40 pA. Detekcia: vodivostny detektor. Pri prevaZne.j viii5ine vzoriek dia-citruso-
veho n6poja bola na stanovenie pouZita rnodifikicia ITP. vyuZivajuca zdznam
z predseparadnej kolony, pridom vysledky stanovenia boli porovnatelne s mero-
dou HPLC.

Podmienky stanovenia HPLC : kvapalinor,y chromatograf Pye-Unicam. Ko-
l6na Sepharon SGX NHr 60x3,3mm, dr:5 pnr. Mobiln| fina: acetonitril

- voda (70 : 30). Prietok 0,5 ml . min' I. Nistrek l0 pl. Detekcia UV pri 227 nm
(,1"-.* acesulfamu K).
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Vfsledkv a diskusia

Zmeny koncentriicie acesulf:lrnu K v dia-citrLrsovom nirpoji poias skladova-
nia pri 5. 20 a -18 

oC sledoi'an[ ilrcti)dou kapilarnej izotachot'or6zy uvadzame
v tab. l. Analogicke lvsledky p()zolovriniir ziskan6 rnetirdotr t{PLC su v tab.
2. Kinetickd charakteristiky ry'plvvajucc z rychlosti degradacie acesulfamu
K v testovanych nealkoholickych nnpo.jt,ch skladoran;-ch pri 40oC uvadzame
v tab. 3. Ziznitmy z anal)'tiekich sttrrroveni acesul!'anru K uvedenymi nretoclami
su na obr. I a 2.

Tabutka 1. Zmcn-v- konccnlni(lc Ace:Lrll:irttu K r di.r'r-'itrusororn niiirtli (r',,:300nrg.l r.

pl{ 3) poias skladttlania slcdri'arrc i;rclo,-it-tt i;aIt1ii111.'.i izrrtacholirri'z;'. rt:3. priemernii
srricr (tdctjir.i,,,ii:lrilka I':,,

Table !. Changes ol at:esrrll'arrr i. r r)n-clrilirlicir- in tiiab.'lie eitrris solt-i.lrirrk
pH 3) during thc storagc l'sing tlir: ciipillarv isotlchophorcsis. l.,. l. iiverilgc

rlc, iatiori 3" 
',

L-

I
I

I Number od storalre days, 2 Storage temperature

Tabulka 2. Znren."- koncentrircic acesullamu K
pH 3) poias skladovania sledovanc rrrctodou HPI-C.
Table 2. Changcs ol acesulfam K concentrations
pH 3) during the storage using the tlPl-C nrethod. n
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Tabulka 3. Kinetick6 charakteristiky degradacie acesulfamu K v nealkoholickych ndpojoch
skladovanych pri 40oC

Table 3. Kinet'ic characteristics of acesulfam K degradation in soft-drinks stored at 40oC
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Obr. I,ZAznamizotacholoretickehostanoveniaacesulfamuK.a itandardnl roztok l00mg.l r,

b dia-citrusovynhpojspridavkomsladidla(ti,:l00mg.l r)po2gdiiochskladovaniapri 5oC.

riedenie piiin6sobne. I acesullam K. I SOr . LE vodiaci elektroly't. TE zakondujici
elcktrolyt.

Fig. l. Record ol isotachophoretic determination of acesullum K. a standard solution
l00mg.l r.b diabeticcitrussolt-drinkwithadditionol'theswectcner((,):-300mg.1 r)after29

days olstorage at 5oC. dilution 5-lold. I accsulfam K. I SOf . LE lcading clectrolyte. TE
tcrminatrng elcctroll'te.
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Obr. 2. Chromatograficky zaznam stanovenia acesullamu K metodou HPLC. a Standardny

roztokgmg.l-r,b dia-citrusovyndpojspridavkomacesulfamuK(cn:300mg.1 r)pll0dioch
skladovania pri 30oC. I acesullam K. 2 - kyselina sorbov6.

Fig.2. Chromatogram olacesulfam K determination using HPLC method. a standard solution

9 mg. 1 ', b -- diabetic citrus soft-drink with an addition of acesullam K (r',, : 300 mg. 1 r) after I l0
days of storage at 38oC. I - acesulfam K, 2 sorbic acid.

Vysledky zmien koncentr6cii sladidla v dia-citrusovom n6poji s hodnotou
pH 3 a podiatodnou koncentr6ciou sladidla 300mg.l-r podas skladovania pri
5, 20 a 38 oC uvedene v tabulk6ch I a 2 ziskane dvoma r6znymi analytickymi
metodami su vo velmi dobrej zhode. V sledovanom obdobi - takmer 4 mesiace

skladovania v tomto n6poji zistili velmi dobri hydrotermorezistenciu
acesulfamu K. Pri skladovani pri 5oC, ako aj pri izbovej, resp. laboratornej
teplote 20"C, sme nezistili takmer Ziadne vyznamnejSie zmeny koncentr6cie
sladidla. Kolisanie niektorych hodndt okolo podiatodnej hodnoty je sp6soben6

sk6r chybami analytickych metod (RSO l, 2-3o/o) ako ubytkom sladidla
v d6sledku jeho hydrolyzy. Pri zvy5enej teplote uskladnenie 38oC sme v5ak

v sledovanom dase zistili pribliLne 20oh straly sladidla, ktor6 sirvisia s jeho

degradilciou na oxid uhlidity, aceton a siran draselno-amonny.
S problematikou degradfcie acesulfamu K a identifik6cie jeho degradadnych

produktov sa zaober6me v pr6cach [1,7].Tu konitatujeme, Ze degradadn6
produkty acesullamu K sir pritomne len v stopovych mnoZstv6ch pri moZnom

dosiahnutom stupni jeho rozkladu v beZnych technologickych podmienkach
potravin6rskej vyroby. Konfront6cia dosiahnuteho stupfia degrad6cie acesulfa-
mu K s minim6lnou trvanlivost'ou nealkoholickych n6pojov podobneho cha-
rakteru (3-4 tildne) vedie ku konitatovaniu, Ze zisten6 straty sladidla v sledo-
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vanom nApoji by predstavovali zanedbatel'n6 hodnoty, ktore by nemali za
ndsledok vyznamnej5ie zmeny sladkej chuti. Treba tieZ podotknrit, Ze zvy5enA
teplota uskladnenia 38 oC je le n hypoteticki. Pri nej sa zvydajne testuju aditivne
l6tky, ale taketo extr6mne teplotne podmienky sa v na5ej potravindrskej praxi
pri skladovani ani nernoiu vyskytnut.

K podobnyrn vysledkom stability sladidla acesulfam K sme sa dopracovali
treZ pri dalSich typoch nealkoholickych n6pojov (pozri tab. 3). Podas takmer
polrodneho sledovanie zmeny koncentricie acesulfamu K v z6vislosti od hodno-
ty pH n6pojov do5lo k 20 aL 60 % deitrukcii sladidla. Najvy55i srupei rozkladu
acesulf-amu K nastal v nipojoch typu cola, I' ktorych hodnota pH vzhladom na
obsah organickych kyseliir a stupei sytenia oxidom uhliiitym, dosahuje najniZ-
Siu hodnotu aL 2. Podrobnejiie inform6cie o dosiahnutych vlisledkoch tychto
pozorovani sme ui prezentovali v prispevku [6].

Na zdrklade dvojlaktorovej analyzy rozprylu (eSN Ot 0230) najvyraznej5ie
ovplyviovala rychlost' hydrolyzy acesulfamu K hodnota pH, por.om teplota,
ako aj interakcia tychto technologickych parametrov [1.6]. Klm v modelovfch
podmienkach (v tlmivych roztokoch) prevaLna iast' rozkladu acesulfamu K pre-
biehala podta reakdnej kinetiky 0., resp. l. poriadku, priebeh hydrolyzy tohto
sladidla v sledovanych n6pojoch prebiehal podla vySSieho, 2. i 3. poriadku
(tab. 3) pravdepodobne v dosledku vz6jomnfch reakcii a interakcii inych zlo-
Ziek n6pojov.

Z uvedenych vysledkov testovania st6losti syntetickeho sladidla acesulfamu
K v nizkoenergetickych a nealkoholickych nripojoch pri teplot6ch 5. 20 a 38,
resp. 40oC vyplyva, Ze sladidlo v norm6lnych podmienkach skladovania vyka-
zuje velmi dobr6 hydrotermorezistentn6 vlastnosti, ked nepodlieha takmer
Ziadnym zmenam a tlim ani Ziadnym strat6m sladkej chuti. K vfznamnej5im
strat6m sladidla by mohlo d6jsf len v extremnejSich teplotnfch podmienkach,
ktore sa nevyskytuju v naiich re6lnych reZimoch uchovdvania polivatin.
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Cra6u;ruuocrb no.qc,'racr[Te.rrn Cyuerr s 6ela,rKoro,lbHbrx nannTKax
BO BpeMfl xpaHeH[fl

Perrovc

B crarre noKa3aHt,t pe3y.Tbra'rbt npoBeptc.t cta6u-ruuocrn cHHTeruqecKoro noac,,tacrure!.tc
CyHerr (auecyluQava K) a uu:xo'rHeprcrHqecxHX u 6caarxoro-'rsnbrx HannrKax B ycxoBHcx xpaHe-

HHr npu TeMfieparype 5.20.38 u"rn xe 40oC. [rr ucc.rclooaHHq cKopocrli jlerparaIII4H noactac-
lrre,rs 6sr-rs npnMeHeHbr aHa.[]lruqccKHe Meroabr rcanNr:rrpur,rii uroraxo$ope: u asrcoxorQ$ex-
rHBHarr xHAKocrHaq xpoMarorpa$xr. B nopva"lsnsrx yc,rroRHrx xpaHeHnr npn noHHxeHHoft rev-
neparypc +5oC rr rousarsofi TcMneparype +20oC g ua5.rrc,laevoM nepHorc HconpeAeirlr,'Ittcb

3HaqHTc.j.lbHbte u3MeHeHHc noac,tacrHTenc. Hecxo,qsro Mecqqrroe xpaHeHue HanilTKoB npn noBbt-

ruensofi rsMneparype 38-.40oC B 3aBHcr4Mocru or BeJ.lnrlrHsr pH uanlrrxoB. uMeJ'ro B nocrer-
crBfiu or 20 Ao 60 o/o ror4-pv artccy"'rs{rava 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 40oC, respectively. The capillary
isotachophoresis and HPLC havc becn used lor 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 (5oC) and at
room temperature of 20oC. The storage of those bewerages lor several months at the temperature
38 -40'C depending on pH values caused 20 607o loss of acesullam K.
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