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Uvod

Délezitou surovinou pouZzivanou pri vyrobe nealkoho-
lickych napojov je sachardza. V mensej miere sa pouziva
glukodza, skrobovy sirup, invertny sirup a fruktéza. Okrem
tychto sacharidov maju pre vyrobu diétnych napojov vyz-
nam aj nahradné sladidla'. Nahradné sladidla st pridavné
latky, ktoré sa pouZzivaji na dodanie sladkej chuti potravi-
nam alebo ako stolové sladidla®’. Do skupiny néhradnych
sladidiel patria najmé polyalkoholické sacharidy, acesul-
fam K, aspartam, kyselina cyklamova a jej sodna a vape-
nata sol’, neohesperidin DC, sacharin a jeho draselnd, sod-
néa a vapenatd sol' a thaumatin. Nahradné sladidla moZzno
pouzivat' jednotlivo alebo v kombinacii sinymi len
v takom mnoZzstve, ktorym sa dosiahne obvykld sladkd
chut’. Najvyssie pripustné mnozstva jednotlivych sladidiel
v ich kombinacii treba tmerne redukovat™.

Sachar6za — cukor neplni iba funkciu sladidla, ale
ovplyviluje pocit plnosti chuti, harmonizuje ostatné chut’o-
vé zlozky napojov, zvyraziiuje aromatické, predovsetkym
ovocné podiely’.

Sacharin je sol’ anhydridu sulfaminobenzoovej kyseli-
ny. Sladivost’ sacharinu je 400 az 550krat vysSia ako sa-
char6zy, avsak ma dlhotrvajicu horku prichut. PouZziva sa
vo forme sodnej alebo vapenatej soli'”.

Cyklamaty sa pouzivaju vo forme sodnej alebo véape-
natej soli kyseliny cyklohexylsulfamovej. Sladivost’ cykla-
matov je 30 az 60krat vysSia ako u sacharézy. Ich sladka
chut’ je &ista bez vedlajsich prichuti'.

Acesulfam K je draselnou solou 6-metyl-1,2,3-oxa-
tiazinén-2,2-dioxidu. V porovnani s 3 az 5 % roztokom
sacharozy je 150 az 200krat sladsi”™®.

Aspartam je L-aspartyl-L-fenylalanylmetylester. Jeho
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sladivost’ je 180krat vyssia ako sachar6zy. Chut aspartamu
je podobna sachar6ze so schopnostou zosiliiovat’ niektoré
aromatické latky"*’.

Doznievanie chuti je dynamickd senzorickd metdda,
pri ktorej sa sleduje zmena senzorickych znakov
v zavislosti od Casu. Ide o stanovenie Casovej zavislosti
jednotlivych zloziek chuti v zavislosti na dobe vloZenia do
ust a hlavne po prehltnuti. Doba potrebna na sledovanie
doznievania chuti je rozna a zalezi na podnete, jeho druhu
(kvalite) a kvantite'®™'¢.

Z krivky doznievania je mozné zistit' Styri zakladné
parametre, a to maximdalnu dosiahnutt intenzitu chuti, cas
potrebny k dosiahnutiu maximalnej intenzity, ¢as doznie-
vania a plochu pod krivkou'*'"%!,

Na pritomnost’ nahradnych sladidiel vo vybranych
nealkoholickych napojoch sme vyuzili kapilarnu izotacho-
forézu (ITP). ITP ma vysoka citlivost a presnost’
a v analyze potravin bola pouZita na stanovenie potravinar-
skych aditiv, farbiv, konzerva¢nych latok, organickych
kyselin, biogénnych aminov, dusi¢nanov atd®* . Metoda
ITP nevyzaduje derivatizaciu a deproteinizaciu vzorky
avporovnani s HPLC kjej vyhodam patri jednoducha
priprava vzorky a kratky ¢as analyzy?®.

Cielom tejto prace bolo vyuzitie kapilarnej izotacho-
forézy a presktisanie navrhovaného elektrolytického systé-
mu na stanovenie nahradnych sladidiel (acesulfamu K,
sacharinu a cyklamatov) vo vybranych nealkoholickych
napojoch. V tychto napojoch hodnotit’ kinetiku doznieva-
nia sladkej chuti a ziskat’ ¢asovo-intenzitné krivky.

Experimentilna ¢ast’
Pouzité vzorky

V maloobchodnej sieti sa zakupilo 20 vzoriek nealko-
holickych napojov, z ktorych 14 vzoriek obsahovalo na-
hradné sladidla. Vzorky pochadzali od rdéznych vyrobcov.
Udaje o nealkoholickych napojoch st uvedené v tab. I.
Objem vsetkych napojov bol 2 1.

Stanovenie nahradnych sladidiel

Na stanovenie nahradnych sladidiel bol pouzity elek-
troforeticky analyzator EA 202 M (Villa Labeco, Spisska
N. Ves, Slovensk4 republika) ovladany programom ITP
Pro 32, wverzia 1.0.5. Hodnota hnacicho pradu
v predseparacnej kolone bola 200 pA a v analytickej kolo-
ne 20 pA. Bol preskisany elektrolyticky systém nasleduju-
ceho zlozenia®”: vodiaci elektrolyt 5 mM kyselina chloro-
vodikova + 0,1 % metyl-hydroxyetyl celuldza, pH uprave-
né na 3,5 pomocou [-alaninu. Zakoncujlci elektrolyt
10 mM kyselina citronova. Identifikacia sladidiel bola
uskuto¢nend pomocou konduktometrickej detekcie.

Standardy sladidiel boli: cyklamat sodny (99 %,
Merck, Nemecko), acesulfam K (99 %, Fluka, gvajéiar-
sko) a sodna sol’ sacharinu (99 %, Aldrich, Nemecko).
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Tabulka I
Popis vzoriek nealkoholickych napojov
Vzorka Nazov napoja Druh napoja Deklarované Vyrobca
nahradné sladidla
A Coca-Cola limonéda s kolovou prichut'ou - SR
B Coca-Cola light  limonéda s kolovou prichut'ou. Nizkoenergeticky napoj E 950, E 951, SR
s nahradnymi sladidlami E 952
C Kofola Original  limonada Kofola - SR
D Mirinda limonéda s pomaranc¢ovou prichutou s obsahom - CR
Pomarancova pomarancovej stavy
Explozia
E Relax Green sytena limonada s prichut'ou zeleného jablka, s cukrom E 951, E 952, SR
Apple a nahradnymi sladidlami E 954
F Relax Pink sytena limonada s prichut'ou ruzového grapefruitu, s cukrom E 951, E 952, SR
Grepp a ndhradnymi sladidlami E 954
G Toma Slice limonéda s prichut'ou pomaranca, bez cukru a ndhradnymi E 950, E 951 SR
Pomaran¢ sladidlami
H Jupi Frupper pasterizovany ovocny napoj s pridavkom vitaminov ACE - SR
jahoda,
pomaranc, jablko
I Figo Linia nesyteny ovocny napoj vyrobeny z koncentratov niekol’kych - SR
Multivitamin druhov ovocia, obohateny vitaminmi
J Relax Vinny sytena limonada s prichut'ou bieleho hroznového vina, E 950, E 951, SR
s cukrom a ndhradnymi sladidlami E 952
K Marka Cervend  sytend limonada s pridavkom hroznovej §tavy a prichutou - SR
cerveného hrozna
L Senza Linia nesytena multivitaminova limondda s ovocnou prichutou, E 950, E 951, SR
Multivitamin obohatend s vitaminmi a ndhradnymi sladidlami E 954
M Senza — Ladovy Tadovy €aj s prichutou citréna, so sladidlami E 950, E 951, SR
¢aj citron E 952,E 954
N Ol¢ — Ladovy ¢aj nealkoholicky napoj s prichut'ou ¢ierneho Caju a citrona, E 950, E 952, CR
citrén s ndhradnymi sladidlami E 954
(0] Wild Raspberry  sytena limonada s prichut'ou maliny a moruse, s ndhradnymi  E 950, E 952, SR
sladidlami E 954
P Pramen Citron limonéda s prichutou citrénu, s ndhradnymi sladidlami E 950, E 952, SR
E 954
R Kolca sytena limonada s prichut'ou cola a bylinkami, s cukrom E 952, E 954 SR
a ndhradnymi sladidlami
S Ice Tea — Ladovy ladovy €aj s prichutou citronu, pasterizovany nealkoholicky E 950, E 951, CR
¢aj citron napoj, ochuteny cukrom a ndhradnymi sladidlami, E 952,E 954
pripraveny z extraktu ¢ierneho Caju
T Lift Jablko syteny nealkoholicky népoj s prichut’ou jablka, E 950, E 952, SR
s frukt6zo-glukozovym sirupom a nahradnymi sladidlami E 954
U Multivitamin nesytend limonada s prichutou multivitaminu, s nahradnymi  E 950, E 952, SR
sladidlami E 954

E 950 —acesulfam K, E 951 — aspartam, E 952 — kyselina cyklamova a jej Na a Ca soli, E 954 — sacharin a jeho Na, K a Ca
soli, SR — Slovenska republika, CR — Ceska republika

172



Chem. Listy 101, 171-175 (2007)

Priprava vzorky na stanovenie
ndhradnych sladidiel

Vzorky, ktoré obsahovali nerozpustné latky, boli pre-
filtrované cez filter a vzorky obsahujuce CO, boli odply-
nené v ultrazvukovom kapeli UC 005 AJ 1 (Tesla, CSFR).

Sledovanie doznievania sladkej chuti

Na hodnotenie doznievania sladkej chuti boli pripra-
vené modelové roztoky sladidiel sachar6zy, aspartamu
a sacharinu. Koncentracie jednotlivych roztokov sladidiel
boli nasledovné: 9% roztok sachardzy, 0,05% roztok as-
partamu a 0,9% roztok sacharinu.

Na hodnotenie doznievania intenzity chuti je vhodné
pouzit' grafické stupnice — neStruktarované usecky. Vy-
sledkom je krivka doznievania, ktora ukazuje, ako intenzi-
ta pocitu rastie alebo klesd pocas Casovej periody od
ochutnania vzorky'*'"'®,

Pri sledovani doznievania sladkej chuti hodnotitelia,
ktori boli presksani na zékladné senzorické testy, ochut-
nali predlozenu vzorku tak, ze ju nechali posobit’ v Gstach
3 sekundy. Zaznamendvala sa velkost intenzity pocitu
sladkej chuti na neStrukturovanu stupnicu v case 3 s (vnem
pred prehltnutim vzorky), 6 s (okamzite po prehltnuti)
apotom v 3-sekundovych intervaloch az do uplného vy-
miznutia chuti.

Aritmetické priemery intenzit sladkej chuti zistené
jednotlivymi  hodnotitelmi boli vynesené do grafu
v zavislosti od Casu a prelozené regresnou krivkou.
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Vysledky a diskusia
Stanovenie nahradnych sladidiel

ITP a navrhovany elektrolyticky systém bol pouzity
na stanovenie nahradnych sladidiel vo vzorkach 14 nealko-
holickych napojov, v ktorych bola deklarovana pritomnost’
nahradnych sladidiel: acesulfamu K, sacharinu a cyklama-
tov. Vysledky stanovenia nahradnych sladidiel si uvedené
v tab. II.

Kalibra¢né krivky boli pre Standardny roztok acesul-
famu K, sacharinu a cyklamatu sodného zmerané
v intervale koncentracii 1-25 mg1™'. Izotachoforeogram
zmesi tandardnych roztokov s koncentraciou 10 mg 1™ je
zndzorneny na obr. 1 a zdznam analyzy sladidiel vzorky M
(Senza — Ladovy €aj citron) na obr. 2. Charakteristiky ITP
metddy stanovenia ndhradnych sladidiel st uvedené v tab.
III.

Ziskané vysledky boli porovnané s poziadavkami
Potravinového kodexu SR (cit.*) (dalej len PK SR), ktory
uvadza najvysSie pripustné mnozstvo pre acesulfam K
350 mg 1!, pre sacharin a jeho Na, K a Ca soli 80 mg 1™
a pre kyselinu cykldmovi a jej Na a Ca soli 250 mg I"".

Vsetky vzorky vyhovovali poziadavke na obsah ace-
sulfamu K a sacharinu. Obsah acesulfamu K sa v jednot-
livych vzorkach pohyboval v rozmedzi od 2 mg 1™ (Kol¢a)
do 190 mg 1" (Coca-Cola light) a sacharinu od 5 mg 1™
(Kol¢a) do 73 mg 1" (Senza — Ladovy &aj citron).

Mnozstvo cyklamétov stanovenych vo vzorkéach neal-

Tabul’ka II

Vysledky stanovenia obsahu nahradnych sladidiel acesulfamu K, sacharinu a cyklamatov vo vzorkach nealkoholickych

napojov metéodou CITP

Vzorka E 950 [mg 1] E 954 [mg 1] E 952 [mg 1]
S s, [%] S s; [%] s s: [%]

B 189 2,84 1,50 ND — - 287 1,45 0,50
E ND - - 17 0,53 3,11 116 1,82 1,56
F ND - - 13 0,64 4,75 114 2,23 1,96
G 86 0,29 0,34 ND - - ND - -
J 85 0,34 0,40 ND - - 264 3,63 1,37
L 117 1,35 1,15 31 0,72 2,32 ND - -
M 29 0,14 0,49 73 0,13 0,18 365 0,82 0,22
N 22 0,15 0,68 53 1,48 2,78 267 2,74 1,02
(¢ 35 0,39 1,12 71 0,29 0,41 161 1,40 0,87
P 14 0,29 2,03 61 0,41 0,67 190 0,93 0,49
R 2 0,05 3,03 5 0,16 3,29 253 1,96 0,77
S 21 0,16 0,76 25 0,16 0,63 140 1,85 1,32
T 119 0,65 0,55 49 1,82 3,71 247 0,40 0,16
U 36 1,18 3,31 72 2,41 3,35 203 3,54 1,74

E 950 — acesulfam K, E 952 — cyklamaty, E 954 — sacharin, s — smerodajna odchylka, s, — relativna smerodajna odchylka,

ND - pod limitom stanovenia
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Obr. 1. Izotachoforeogram Standardnej zmesi nahradnych
sladidiel acesulfamu K, sacharinu a cyklamatu sodného
s koncentraciou 10 mg I"; 1 — acesulfam K, 2 — sacharin,

3 — cyklamat sodny
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Obr. 2. Izotachoforeogram vzorky nealkoholického napoja M
(Senza — Ladovy ¢aj citron); 1 — acesulfam K, 2 — sacharin,
3 — cyklamat sodny

Tabul’ka III
Charakteristiky ITP metddy stanovenia nahradnych sladidiel
Parameter Hodnota

acesulfam K sacharin cyklamaty
Limit detekcie, mg kg™ 0,8 2,0 1,8
Limit stanovenia, mg kg™ 1,2 3,0 2,7
Linearita®, mg kg’1 1,2-11,9 3-11,1 2,7-12,1

koholickych napojov sa pohybovalo v intervale 114 mg 1™
(Relax Pink Grepp) az 365 mg "' (Senza — Ladovy &aj cit-
rén). Vo vzorkach nealkoholickych napojov oznacenych B,
J, M, N a R boli stanovené vyssie hodnoty cyklamatov (od
1,2 % az do 46 %), ako je maximalny limit dany v PK SR.

Sledovanie doznievania sladkej chuti

V modelovych roztokoch sladidiel a vo vzorkach
nealkoholickych ndpojov bolo sledované doznievanie slad-
kej chuti. Zavislosti doznievania modelovych roztokov
sladidiel sachar6zy, aspartdmu a sacharinu maju najprv
stiipajlci trend, pricom maximalna hodnota sa dosiahla po
prehltnuti vzorky (asi po 6 s). Nasledne intenzita sladke;j
chuti postupne klesala. Klesajuci priebeh krivky mé tvar
nelinearnej zavislosti typu y = ax”, ktory limituje k nule.
Z vysledkov hodnotenia doznievania sladkej chuti modelo-
vych roztokov sladidiel neboli pozorované vyrazné rozdie-
ly v hodnotach maximélnej intenzity, pretoZe tieto roztoky
boli ekvivalentné sladkosti vyvolanej 9% roztokom sacha-
rézy. Maximalna intenzita sladkej chuti bola v roztoku
sachardzy 27,6 %, v roztoku aspartamu 27,1 % a v roztoku
sacharinu 29,9 %. Celkova dizka trvania sladkej chuti bola
vo vsetkych modelovych roztokoch rovnaka (15 s).

Porovnanim vysledkov doznievania sladkej chuti
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Obr. 3. Porovnanie doznievania sladkej chuti vzoriek nealko-
holickych napojov A (bez obsahu nahradnych sladidiel) a B

(s obsahom nahradnych sladidiel); # — ¢as doznievania, / — inten-
zita sladkej chuti, —m— priemern4 krivka vzorky A, —e—
priemerna krivka vzorky B, 1 —regresna krivka vzorky A,

2 —regresna krivka vzorky B



Chem. Listy 101, 171-175 (2007)

v nealkoholickych napojoch sa zistilo, ze vzorky obsahuju-
ce nahradné sladidl4 mali vy$8iu maximalnu intenzitu slad-
kej chuti a tiez dlhsi priebeh doznievania. Graficky je to
zndzornené na obr. 3, kde je porovnanid vzorka A (bez
obsahu nahradnych sladidiel) so vzorkou B (s obsahom
nahradnych sladidiel).

Maximalna intenzita sladkej chuti vo vzorkach neob-
sahujucich nahradné sladidla oznacenych A, C, D, H,Ia K
bola od 20,0 % (Kofola Original) do 36,6 % (Mirinda Po-
marancova Explozia) a ¢as doznievania sa pohyboval od
15 s (Kofola Original) do 24 s (Figo Linia Multivitamin,
Miérka Cervena). Vzorky s ndhradnymi sladidlami mali
maximalnu intenzitu sladkej chuti od 28,3 % (Toma Slice
Pomaranc) do 40,5 % (Lift Jablko) a ¢as doznievania pre
tieto vzorky bol v intervale od 18 s (Olé — Ladovy caj cit-
ron, Pramen Citrén) do 36 s (Lift Jablko).

Zaver

Metdda kapilarnej izotachoforézy a navrhovany elek-
trolyticky systém je vhodny na pouZitie sledovania obsahu
nahradnych sladidiel. Vyhodou aplikovanej metdody je aj
jednoduché preduprava vzoriek. Stanovené mnozstva boli
porovnané s maximalnymi povolenymi limitmi danymi v
PK SR. Vzorky nealkoholickych népojov (B, J, M, N a R)
prekrocili najvysSie pripustné mnozstvo pre cyklamaty.
Vzorky presiahli dany limit o 3 mg 1™ az 115 mg1™'. Na
obsah acesulfimu K a sacharinu vietky vzorky spinali
poziadavky PK SR.

V dalsej Casti prace bolo sledované doznievanie slad-
kej chuti vo vzorkéach nealkoholickych napojov, ktoré ob-
sahovali prirodné alebo nahradné sladidla. Krivky doznie-
vania mali podobny tvar srychlym ndarastom intenzity
sladkej chuti a strmsim poklesom, pricom celkovo najkrat-
81 priebeh doznievania 15 s az 21 s mali vzorky nealkoho-
lickych napojov obsahujtice prirodné sladidla. Cas doznie-
vania sladkej chuti bol u vzoriek obsahujucich ndhradné
sladidla dlhsi (18 s az 36 s). Z uvedeného vyplyva, ze pri-
rodné sladidla sa vyplavia z chutovych pohérikov rychlej-
Sie a teda doznievanie pocitu sladkej chuti je kratSie. Vo
vzorkach obsahujucich nédhradné sladidla bola vyssia ma-
ximalna intenzita sladkej chuti (28,3 % az 40,5 %), zatial
¢o vzorky bez nahradnych sladidiel mali maximalnu inten-
zitu od 20,0 % do 36,6 %.

Tato prdca bola podporena grantom APVT Grant
¢. 20-002904.
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