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Vplyv technologickfch parametrov na stabilitu sladidla
acesulfamu K

l. Efekt podiatodnej koncentr6cie, ionovej sily a pH

MrLAN sUHAJ-MrLIN rovAe

Sihrn. Sledovali sme vplyv zadiatodnej koncentr{cie, i6novej sily a hodnoty pH na
stabilitu syntetick6ho sladidla acesullamu K v tlmivlich roztokoch pH 3-ll. Zistili sme, Ze

zadiatodn6 koncentricia sladidla v sledovanom rozmedzi 50 aZ 1000 mg.l-' neovplyviuje
kinetiku degradadneho procesu. So vzrastom i6novej sily, ktorir sme variovali od 0,05 do 0,2,
hydrolyza acesullamu K pri l00oC sa spomalovala. Najvdd5ia stabilita sladidla sa zistila
v slabo kyslej oblasti pri pH 6. Hydrolfza sladidla v sledovanlch podmienkach prebiehala
v prev3Znej miere podla reakdnej kinetiky L poriadku.

Pri rozboroch naSej sridasnej vylivy zist'ujeme pravidelne vysoke prekradova-
nie energetickej spotreby sp6soben6 najma konzumovanim potravin s vysoko-
energetickimi zloZkami. St6le stripajirci podet diabetikov a vliskyt obezity, ktori
u n6s patri k najviid5im v Eur6pe, vedi k irsiliu o zniLovanie energetick6ho
obsahu poLiv atin n6hradou sachar6zy nizkoenergetickymi sladidlami.

eeskoslovensklf potravin6rsky priemysel m6 v porovnani so zahranidim
k dispozicii omnoho uZSi sortiment nihradnfch sladidiel. Sir to sacharidick6
sladidld sorbitol a frukt6zov6 sirupy a jedno syntetick6 sladidlo sacharin. V bu-
ducnosti sa predpoklad6 pouZitie aspartamu a xyl6zy. V predch6dzajricom
obdobi sa medzi syntetickymi n6hradami sachar6zy objavilo u n6s skoro nezn|-
me sladidlo zo skupiny chemickfch zhidenin typu oxatiazinondioxidov acesul-
lam K (obchodny nilzov Sunett, monopolnlf vyrobca fa Hoechst, SRN). Ukazu-
je sa, Ze pre svoje relativne vfhodn6 toxikologick6 vlastnosti a chut'ovy profil
nahradi sacharin. Spoloine s aspartamom sa v budircnosti zarudi pravdepodob-
ne medzi najpouZivanej5ie alternativne sladidld.

V predloZenej prici uvddzame vfsledky overovania hydrotermickej stability
acesulfamu K v modelovfch podmienkach. V prvej dasti prispevku si v5imame
efekt zadiatodnej koncentr6cie sladidla, i6novej sily a hodnoty pH na kinetiku
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degrad6cie sladidla v tlmivjrch roztokoch. S poznatkami o vplyve tychto para-
metrov na hydrolyzu acesulfamu K sme sa v odbornej literatirre zatial nestretli.
V druhej dasti prispevku sa zaober6me vplyvom teploty na tento proces. O fyzi-
k6lnochemicklfch, toxikologickych a chufovlfch vlastnostiach acesulfamu K.
jeho stabilite v niektorych poZivatin6ch a met6dach analyzy sme referovali
v [-6].

Materiril a met6dy

Vplyv zadiatodnej koncentr6cie sladidla, i6novej sily a hodnoty pH tlmivlfch
roztokov na kinetiku zmien acesulfamu K sme sledovali diferendnou spektrofo-
tometriou na pristroji Specord M 40 (Carl Zeiss, Jena, NDR) za tfchto pod-
mienok:

vlnov6 diZka
spektr6lna Sirka Strbiny
integradn;f das

zosilnenie

22'1 nm (.1-u* acesulfamu K)
0 cm-r
ls
3

Vzorky sme merali proti tlmivfm roztokom, ktor6 boli tieZ samostatne (bez

sladidla) vystaven6 tepeln6mu z6kroku. Korekciu pozadia sme realizovali pro-
gramom Auto Zero. Vzorky sme riedili na irrovefi koncentr6cie acesulfamu
K do l0mg.l-t a merali v I cm kremennej kyvete. Stanovenie neruiili degra-
dadn6 produkty, ktor6 by absorbovali Ziarenie v UV oblasti.

Zmeny koncentr6cie acesulfamu K sme sledovali v tlmivfch roztokoch tohto
zloLenia: pH 3 (HCl + KCI); pH 5 (kyselina octov6 * NaOH); pH
7 (KH2PO4*NaOH); pH 9 (NaHCO3+NaOH) a pH ll (NaHCOr*Na-
OH). Tlmiv6 roztoky sme pripravili podta Davidka [7].

Vplyv sledovanych parametrov na stabilitu acesulfamu K sme sledovali pri
l00oC v termostate (typ STE 230, Chirana, esnn; s kontrolnym teplomerom.
Vzorky sme zatavili do skirmaviek (Simax, objem skumavky 35 ml, objem
vzorky 25 ml, hrirbka skla 1,5 mm), ktor6 sme pred pouZitim vydistili kyselinou
chr6msirovou.

Kinetick6 charakteristiky hydrolfzy acesulfamu K v sledovanych podmien-
kach sme urdili kineticklimi met6dami chemickej anallzy [8]. Poriadok reakcie
sme stanovili regresnou a koreladnou analyzou na zhklade zist'ovania linearity
z6vislosti prisluinych funkcii koncentr6cie od dasu. Rfchlostn6 kon5tanty sme

vypoditali z integrovanej formy kinetickjch rovnic.
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Vfsledky a diskusia

Zistovanie vplyvu zadiatodnej koncentr6cie na rychlost' chemickej reakcie je

z6kladom urdovania poriadku reakcie ako podkladu pre vlipodty kinetickfch
charakteristik. Tabutka I uvhdza vysledky sledovania zmien koncentr6cie ace-

sulfamu K pri r6znych zadiatodnych koncentr6cidch v tlmivom roztoku pH 3 pri
100oC. Priklad zmien UV spektra acesulfamu K v sledovanych podmienkach
znhzoritje obr. l. Pod tabulkou uv6dzame vypoditane hodnoty kineticklich
charakteristik. Vo v5etkfch jednotlivlfch pripadoch prebiehal rozklad acesulfa-
mu K podla reakdnej kinetiky prv6ho poriadku, pridom sa nezistili vyznamnej-
Sie rozdiely kinetickfch charakteristik. V pripade sledovania vplyvu zadiatodnej
koncentr6cie acesulfamu K na rychlosf jeho degrad6cie v tlmivom roztoku pH 5

(tab. 2) sa vyskytli priebehy aj podla inych reakdnfch poriadkov, nezistili sa

v5ak vyznamn6 rozdiely v jednotlivlfch poldasoch rozkladu, io v komplexnom

Tabulka l. Vplyv zadiatodnej koncentricie acesulfamu
(tt : 3)

Table l. Influence ol initial concentration of acesullam K
buffer of pH 3; ionic strength /: 0.1 at

K na rychlosf /:0,1 pri 100oC

on the rate ol its degradation in
100"C (n:3)

Deil

Za1iato1ni koncentr6cia acesullamu K2 [mg . l- r]

100 500 1000

Acesullam K [%] (s*)

0

I

2

3

4

r00,0 (0,09)

34,3 (0,07)

l 1,8 (0,19)

6,4 (0,26)
1.8 (0,09)

l0o,o ( 1,02)

29,9 (0,l e)
15,4 (0,2s)
9,1 (0,r5)
s.4 (0, r 2)

r 00,0 (0, r 7)
30,r (0,66)
15,6 (0, r 5)

7.4 (0,24)
5,3 (0,16)

Poriadok
reakcie3 L l. L
Koeficient
korel6ciea 0,9958 0,98 l0 0,9805

Rychlostn6
konitanta5

ld'l 0,9164 0,9731 0.9791

Poldas
rozkladu6

tdl 0,76 0,71 0,71

sR smerodajn6 odchlilka urden6 z rozpdtia; Standard deviation determined from a range.

'Duy, 
t lnitial concentration of acesullam K; 3Order of reaction; aCorrelation coefficient; 5 Reac-

tion rate constant; 6Half-time period.
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Obr. l. Zmeny UV spektra acesulfamu K (0,1 g.l-',
riedenie l0-kret) v tlmivom roztoku pH 3 pri l00oC:

I - 0. dei, 2 - 1 dei, 3 - 2. defi, 4- 3. dei.
Fig. 1. Changes of UV spectrum of acesulfam
K(0.1 g l-',dilution l0times)in bufferofpH 3 at l00oC.
I - Oth day,2 - lst day, 3 - 2nd day,4 - 3rd day.

2m 227

Tabulka 2. Vplyv zadiatodnej koncentr6cie acesulfamu K na rychlost jeho degradiicie v tlmi-
vom roztoku pH 5 s i6novou silou 1: 0,05 pri 100oC (n : 3)

Table 2. Influence ol initial concentration of acesullam K on the rate of its degradation in

w
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A [mJ

buffer ol pH 5; ionic strength 1: 0,05 at l00oC (n:3)

Deir

Zadiatodnd koncentrScia acesullamu K2 1mg.l ']
50 100 500 1000

Acesulflam K [%] (s*)

0

I
4
6

8

9

l2
t4
l6
t9

100,0 (0,06)

98,7 (0,08)

92,4 (0,56)

80,6 (0,04)

72,0 (0,04)

70,4 (0,12)

64,4 (0,02)

58,3 (0,04)

s7,2 (0,04)

5l,6 (0,18)

r00,0 (0,r l)
97,6 (1,41)

92,6 (0,11)

78,3 (0,09)
'76,8 (0,04)
73,9 (0,07)

6',7 ,0 (0, r 7)
59,8 (0,21)

57,8 (0,29)
s2,1 (0,08)

100,0 (0,06)
e7 ,6 (0, r 2)
93,8 (0,20)
79,2 (0,11)

76,6 (0,08)

72,8 (0,07)

66,8 (0,07)

59,0 (0,r4)
se,6 (0,r s)
5 r,6 (0,23)

r 00,0 (0, r 6)
96,s (0,20)

93,9 (0,02)

84,2 (0,09)

79,7 (0, r 7)
76,9 (0,12)

68,2 (0,09)

64,7 (0, r 7)
62,4 (0,r3)
49,4 (0,08)

Poriadok
reakcie3 2. 1. 1. 0.
Koeficient
korel6ciea 0,9937 0,9903 0,9903 o,gg32
Rlfchlostnri
konStantas 4,9368. l0-4 0,0343 0,0348 -2,5828

u.mol-'.d-rl [d-'] [d-'l [mol .l '.d-'1
Poldas
rozkladu6

tdl 20,3 20,2 t9,e 19,4

For explanations see Table I
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hodnoteni znamen|, Ze hydrolytickf rozklad acesulfamu K moZno opisaf kine-
tickymi rovnicami nult6ho aZ prv6ho poriadku, pri ktorlich reakdn6 kinetika nie
je zrlvisli od koncentr6cie [8].

I6nov6 sila, ktor6 charakterizuje rovnov6hu i6nov v roztokoch silnlich elek-
trolytov azahii.a aj mocenstvo i6nov, m6Ze sa viznamnou mierou zridastiovat'
aj na priebehu chemickej reakcie. Vplyv tejto velidiny na priebeh rozkladu
acesulfamu K sme sledovali'v tlmivlich roztokoch pH 3 a 7 pri l00oC azadia-
todnej koncentr6cii acesulfamu K 100 mg.l-'.

Tabulka 3 uidza zmeny koncentr6cie acesulfamu K v tlmivom roztoku pH
3 s i6novymi silami 0,05, 0,1 a 0,2. Rozklad sladidla v tichto podmienkach
prebiehal podla reakcie l. poriadku . Z vypolitanfch kinetickfch charakteristik
vyplyva, Ze so vzrastom i6novej sily sa rfchlost' rozkladu acesulfamu K spo-
maluje.

Experiment6lne vfsledky pri Stridiu i6novfch reakcii vo v5eobecnosti ukazu-
jir, Ze hodnoty rychlostnej kon5tanty sa menia v priebehu reakcie a Ze okrem
mnoZstva neutr6lnych soli, pritomnych v roztoku, zilisia aj od zadiatodnej
koncentr6cie vychodiskovlfch l6tok [8]. V predchridzajircom sme zistili, Le zatia-

Tabulka 3. Vplyv ionovej sily tlmiv6ho roztoku pH 3 na degrad6ciu acesullamu
K (co = 100 mg.l ') pri l00oC (n : 3)

Table 3. Influence of ionic strength of buffer of pH 3 on the acesulfam K degradation
(co : loo mg l-r) at loooc (n : 3)
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Deir

I6nov6 sila2

0,05 0,1 0,2

Acesulfam K [%] (s")

0

I
2

3

4

100,0 (0,27)
23,8 (0,25)

7,2 (0,r6)
0,e (0,07)

0,05 (0,l2)

100,0 (0,0r)
34,3 (0,07)
l 1,8 (0,19)

6,4 (0,26)
l,8 (0,09)

r 00,0 (0,3 r )
40,9 (0,27)
22,s (0,04)

13,5 (0,32)

7,5 (0,07)

Poriadok
reakciel
Koeficient

l. 1.

0,9958

0,9165

0,76

l.

0,9938

0,6676

1,04

korel6ciea 0,9833
Rj'chlostn6
konStanta5

ld-'l
Poldas
rozkladu6

tdl

l,5705

0,44

2Ionic strength. For other explanations see Table l.



todn6 koncentrdcia acesulfamu K nem6 vyznamny vplyv na kinetiku jeho
hydrotermickej de5trukcie, preto z6vislost' tohto procesu od i6novej sily prostre-
dia poukazuje pravdepodobne iba na parciSlny charakter ionovej reakcie. Po-

tvrdzuje to aj z6vislosf logaritmu rychlostnych konit6nt od odmocniny ionovej
sily (tab. 3), ktor6 v sledovanom pripade nem6 lin6rny charakter (obr. 2), ako
by to bolo v pripade reakcie ionovej povahy. Podla zisten6ho poklesu rjrchlosti
degraddcie sladidla so vzrastajircou i6novou silou m6Zeme o hydrolyze acesulfa-
mu K uvaLovaf. ako v reakcii dvoch i6nov opadn6ho n6boja [8], v ktorej
acesulfam K vystupuje vo forme ani6nu.

0,3
tog k1

-0,2

0,1

- 0,1

0,2 WQ4

Obr. 2. Zdvislosf rfchlosti hydrollizy acesulfamu K od
ionovej sily (I) tlmivlich roztokov pri 100oC.

Fig. 2. The dependence of hydrolysis rate ol acesullam K
on ionic strength (1) of buffer at 100"C.

Vplyv hodnoty pH na hydrotermicky rozklad acesulfamu K sme Studovali
v tlmivych roztokoch v rozsahu hodn6t pH 2 aL I I pri teplote l00oC. Zmeny
koncentr6cie acesulfamu K v tfchto podmienkach uvildza tab. 4. Na zSklade
pre5etrenia linearity prisluSnlfch funkcii koncentr6cie od dasu sme zistili, Ze

okrem pH 7 a 9 prebiehal proces degrad6cie sladidla podta reakdnej kinetiky
l. poriadku. Pre dal5ie vz6jomn6 porovnanie kinetickych charakteristik na

zistenie vplyvu pH na sledovanlf proces sme v5ak aj tieto dva pripady charakte-
rizovali rychlostnfmi konitantami podla reakcie l. poriadku.

Zo z6vislosti rychlostnej kon5tanty od hodnoty pH (obr. 3) je zrejm6, 2e

hydrotermicky rozklad acesulfamu K je najpomal5i v neutr6lnej oblasti hodn6t
pH, smerom do kyslej a alkalickej oblasti sa rychlost' hydrolfzy prudko zvdd5u-
je. ESte vfraznejSia je t6to z6vislost' vo svojom logaritmickom zn6zorneni
(obr. 4), resp. pri z6vislosti poldasu rozkladu acesulfamu K od hodnoty pH
(obr. 5). Ztychto z6vislosti je zrejm€,, Ze najpomal5ie prebieha rozklad acesulfa-
mu K v slabo kyslej oblasti pri pH 6, resp. pri tejto hodnote pH je sladidlo vo
vodnom prostredi najstabilnej5ie. Podobn6 z6vislosf vplyvu hodnoty pH na
rozklad acesulfamu K v tlmiqfch roztokoch sa zistila aj pri infch teplot6ch.
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Tabulka 4. Zmeny koncentricic accsullamu K ((b : 100 rng.l r1 v tlnrivlch roztokoch pri l(X)o( (a - -11

Table 4. Changesof acesulfamKconcentrations(co:166mgl r;inbuffersat 100'C(n:3)

Deil

pH

2 2,6 3 3,6 5 6 7 8 9 r0 ll
Acesulfam K [%] (sn)

0,l6
0,33
0,5

0,7 5

I

2

J

4

7

8

23

24

42

43

80

3e,2 (0,85)

21,4 (t,tz)
t2,6 (0,78)
3,2 (r,1 5)

0,85 (0,90) 30,7 (0,34)

12,0 (0,33)

l0,l (0,45)

t,4 (0,76)

32,5 (0,15)

15,2 (0,18)

9,2 (0,0e)

2,8 (0,05)

84,9 (0,07)

67,2 (0,85)

s7,9 (0,29)
4t,2 (t,t2)
33,4 (0,32)

92,3 (0,28)

87,4 (0,15)

66,1 (0,32)

48,9 (0,59)

21,2 (0,s2)

e7,3 (0,15)

82,6 (0,44)

7t,s (0,92)
s2,l (0,65)

95,2 (0,32)

90,4 (0,22)

62,4 (0,24)

54,8 (0,29)

33,r (0,3r)

90,2 (0,82)

7s,6 (0,64)
70,8 (1,13)

60,2 (0,05)

t2,2 (0,09)

73.2 (0,82)

54,5 (0,26\

33,9 (0,12)

27,2 (0,38)
24,t (0,62)

74,2 (t,2s)
57,6 (0,89)

49,2 (t,zs)
29,2 (t,6s)
24,1 (0,35)

s5,2 (0,82)

34,0 (0,25)

24,8 (Z,r)
6,2 (0,7s)
r,3 (0,10)

Poriadok
reakcie3 l. l. l. l. l. l. 2. l. 2. l. l.
Koreladnli
koeficienta 0,9344 0,9690 0,992 0,997 0,999 0,998 0,992 0,997 0,995 0,988 0,982

Rj'chlostni
konStanta5

ld-'l 4,768 1,067 0,894 0,137 0,018 0,008 * 0,092 *+ 1,982 4,344

Poldas

rozkladu6

ldl 0,145 0,649 0,775 5.056 38,08 85,03 50,23 7,57 t,27 0,349 0,159

tJ
oo
(}J

* 2,5264.10 4U.mol r.d'l
** 7,873 .10-3 1l . mol-r . d-r1
For explanations see Table l.
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Obr.

Fig.

3. Z6vislosf rlchlostnej kon$tanty (k,) hydrollizy acesulfa-
mu K od pH tlmivfch roztokov pri teplote l00oC.

3. Dependence of rate constant (t,) ol acesulfam K hydro-
lysis on pH of buffers at the temperature of I00oC.PH

tog kt

1

0

-1

-2

pH10 pH

Obr.4. Z6vislost' logaritmickej hodnoty rj,chlostnej konStanty (k,) hydrolfzy acesulfamu K od
pH tlmivlich roztokov pri teplote l00oC.

Fig.4. Dependence rate of constant (/<') logarithmic value of acesulfam K hydrolysis on pH oi
buffers at the temperature of l00oC.

Obr. 5. Z6vislosd poldasu rozkladu (l,r) acesulfamu K od pH tlmivych roztokov pri teplote
100"c

Fig. 5. Dependence of halflife period (l,r) olacesulfam K on pH of buffers at the temperaru-
re of l00oC.
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B.trrrculte rexnoJroruqecKnx napaMerpoB rra cra6u,.rbHocrb floAc,'racrfiTe,rq
auecy,.rboaMa K

l. BruqHrae HaqanbHofi KoulleHTparrurr, rroHHof cllnbr n pH

Pe:rove

Mrt ncc:reaosaJrr.r BJrurHHe Haqa,rrsofi r(oHueHTpauu[, aosso{ cu-rbr }r ae-ruunusr pH Ha

cra6nlsnocrr cr{HTeruqecKoro noacJlacrl4Telr aqecy.;rrSaua K n 6y$epnrrx pacrBopax or
pH 3 ao ll. Mu ycraHoBli;rn. qro HaqaJrbHar KoHueHTpaulrr floac,racrure:rq e Ha6-;lroaaeMblx

rpaHr,rqax 50- 1000 Mr . ,q - ' He ora3uBaer BJ,-II4qHI,Ie Ha KuHerl4xy nporlecca 
^crpaJlilqu 

u. C no:pac-
TaHr{eM lronsofi c[nbr, Koropy]o Mbr MeHr.irr.r c 0,05 ao 0,2, rH:lpo,rr.r auecy.rr$ava K npn l00oC
3aMe,[JrrJrcr. Cavac 6oruilac cra6rurrnocrb rroaciracrnrerq 6rrra onpeaeJreHa s cra6o ruc,rofi
cpele npu pH 6. ftt4po,ln3 noacnacrnTe!'rc B HccreaoBaHHbrx ycnoBnrx npolrcxoaun, FraBHbrM

o6parov, no KHHernI(e pearql{fi l-ro nopraxa.

Influence of technological parameters on the stability of acesulfam K sweetener
l. Effect of initial concentration, ionic strength and pH

S u mmary

The effect of initial concentration, as well as the ionic strength and pH on the stability of
synthetic sweetener acesulfam K was studied in buffers of pH 3 to I l. It was determined that initial
sweetener concentration ranging between 50 and 1000 mg I I has had no influence on the kinetics
of degradation process. The acesullam K hydrolysis at I 00 oC has been decelerated by the ascending
ionic strength which varied lrom 0.05 to 0.2. The best stability ol the sweetener was determined in
slight acidic solution of pH 6. The hydrolysis ol the sweetener have passed mainly according to the
lst order kinetics under the studied conditions.
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