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Rozsifeni vyroby chutové pfijatelnych ndpoji s niZSim
nebo nulovym obsahem cukru by znamenalo pfinos ve
dvou smérech. SniZila by se vysokd spotifeba cukru na
obyvatele (37,5 kg/rok), na niZ se nealkoholické népoje
podileji a soucasné by se dosdhlo uspory cukru ve vy-
robé&. Toto byly hlavni ddvody, které nas vedly k vy-
zkou3eni dipeptidického sladidla USAL (hydrochlorid
a-L-aspartyl-L-fenylalanin methylester) v nealkoholic-
kych népojich. Nezanedbatelnym p¥inosem by bylo roz-
Sifeni sortimentu nédpoji pro diabetiky, pro néZ je USAL
vhodnym sladidlem. Byli jsme si védomi, Ze z hlediska
stability pouZiti USALu v nealkoholickych nédpojica neni
nejoptimalnéjsi, ale domnivali jsme se, Ze 1ze najit pod-
minky, za kterych bude moZno USAL pouZit.

? ¢ 20
HO-C~CHy~CH-C-NH-GH-C._
NHp  CHy oM
a -L-aspartyl =L~ fcnylalam'ﬂ
“10/’ 4,0 0 0
] 7
0 0 S0 o Ho-C-CHy~CH~c7
HO-C-CHy~ CH-C-NH-CH-C~_ Mls 0L
NH3 CHy  OCHy H0 -Ha0 +hys L~ asparagova
0
7
~CHy OH 2H,0 H,N»gwc\/
@~ L - aspartyl ~L - fenylalanin iz
methylester o0

H
| /
N
C-CH, N 0
Rk \[N ]’ L ~fenylalanin
0”7 ~acn-

T—

kyselina 5 ~fenyl -3,6 ~dioxo ~2 - pigerazinoctova

Obr. 1. Schéma hydrolytickjch a cyklizaénich reakci
ASPARTAMu.

NaSe vysledky ziskané studiem stability sladidla USAL
[1, 2] — ve shodé s tdaji o stabilité sladidla ASPARTAM
[3], od néhoZ se USAL li§i hydrochloridovou skupinou,
ukézaly, jaké moZnosti pouZiti toto sladidlo ma. Ve vod-
nych roztocich mé& USAL omezenou stabilitu. Dochazi
k hydrolyze esterové a peptidické vazby, event. k cykli-
zaci na 5-fenyl-3,6-dioxo-2-piperazinoctovou kyselinu
(obr. 1). Jakédkoliv z téchto zmén mé za nésledek dplnou
ztratu sladivosti. Hlavnimi faktory, které hydrolytické
procesy ovliviiuji, jsou teplota a pH prostfedi. Optimum
stability USALu leZi v rozmezi pH 3—4,5 pfi teplotach
do 10°C. Do této oblasti spadd pH vé&tSiny nealkoholic-
kych:népoji. pH sirupfi, z kterych se ndpoje vyrdbéji,
vSak leZi mimo toto optimum (pH sirupidi se pohybuje od
2 do 3). ProtoZe v ramci CSR jsou nealkoholické napoje
vyrdb&ny prevaZné klasickym postupem z limonddovych
sirupli zplGsobem premixovym a postmixovym, zvolili
jsme tento postup k ovéfeni moZnosti pouZiti USALu
k jejich slazeni.

Pracovni postup

V laboratofi jsme pfipravili 6 sirupti o sniZené refrak-
tometrické susing 3 %, resp. 2 % a 1 %, typ DINA, DINA
DIA, DIA OLYMPUS, GREPUS, DIA TONIC a DIA EXOTIC.

Z téchto sirupl jsme pak pripravili limonady. Sirupy a
limonddy typ DINA jsme pfipravili podle podnikcvé
normy 19/97 s tim rozdilem, Ze misto sacharinu jsme
pouZili USAL. Ostatni sirupy jsme nové vyvijeli. Sirupy
jsme konzervovali sorbanem draselnym. Kromé sirupt
DINA POMERANC jsme ve v3ech pripadech jako cukerné
sloZky pouZili fruktézovy sirup. Zékladni tdaje o sloZeni
sirupti a z nich pfFipravenych limonad shrnuje tab. 1.

Tabulka 1. Laboratorné pripravené sirupy a limonddy

Sirup l Limonéda
o

Druh 3 2 o ._~

© oy BAD — o

Sk ook 2% =L

2353 =

22 [52E8) 2= |5 3 %
DINA POMERANC | 47,0 40,0 1,95 |25 3 3,26
DINA DIA POMERANC 355 28,0 1,95 |[2,4 3 3,15
DIA OLYMPUS 33,0 26,6 4,50 2,6 2 3,30
GREPUS 133,0 31,0 458" 12.5 2 3,30
DIA EXQTIC 20,0 13,0 6,50 2,2 3 3,15
DIA TONIC 20,0 17,0 6,50 2,1 1 3,10

V provoznim méritku byl pfipraven sirup a limonada
typu DINA POMERANC. Pfiprava sirupu byla provedena
v siruparné Sternberk. Vyroba limonady v sodovkarné
RoZnov. Vyrobeny sirup byl rozdélen na dvé stejné ¢as-
ti, z nichZ prvni byla v pfepravnich sudech pfevezena do
sodovkarny RoZnov, kde byly vyrobeny limonady. Mezi
pripravou sirupu a limonddy uplynulo 24 hodin. Druha
Cast sirupu byla skladovdna pri teploté 15—18°C po
dobu 14 dni. Poté byla stejnym zplsobem zpracovdna na
limonédy.

U sledovanych sirupl a limondd jsme se zamérili na
t¥i ukazatele. Ubytek USALu jsme sledovali analyticky
drive popsanou metodou [4]. Ddle jsme sledovali mikro-
biologickou nezédvadnost, tzn. zdkladni mikrobiologické
ukazatele dané CSN 56 7976 a senzorickou pfijatelnost.
Vzorky sirupt pripravené laboratorné jsme skladovali
pri teplotach 22 a 9°C, resp. 20 a 9°C. Limondady z nich
pripravené pii dvou teplotdch 17 a 25 °C, resp. 12 a 22 °C,
limonady o refraktometrické susiné 1 % pfi teplot& 20
a 9°C. Provozné pripravené limonddy jsme méli uloZené
pii teploté 20—22°C, dale pfi 8—10°C a venku vystave-
né povétrnostnim podminkdm p¥i 6—25 °C.

Vysledky

Rozklad USALu v sirupech a limondd&ch probihal ob-
dobné jako v modelovych pokusech [1] (fab. 2). SniZe-
nim teploty se prodlouZi poloCas rozkladu (pfFibliZné
5krat pfi sniZeni teploty z 22 na 9°C) a rovnéZ sniZenim
kyselosti, resp. zvySenim pH v oblasti do pH 4 se polo-
¢as rozkladu prodlouZi. U limonad se pozitivné projevuje

pH faktor vySSi neZ 3. Vliv teploty je rovnéZ patrny
(tab. 3). Nalezené hodnoty jsme konfrontovali s poZa-
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davky normy na GdrZnost sirup@ a limonad. Podle pod-
nikové normy 19/77 maji limonadové sirupy typ DINA
zaru¢éni dobu ode dne vyroby 2 mésice. U nepasterova-
nych vyrobki v lahvich se podle ON 56 7976, coZ se tyka
limondd, poZaduje zaru¢ni doba 10 dni. Ztraty, které
v tomto obdobi vznikaji u USALu, jsou patrné z tabulek
4 a 5. Ubytky USALu v sirupech skladovangch pfi teploté
22°C byly po 4 tydnech zhruba 20 %, po 8 tydnech 35 %;
pFi teploté 9°C po &tyfech tydnech 5% a po 8 tydnech
zhruba 10 %. U limonad necinil dbytek USALu na konci
zaruéni doby (10 dni) vice neZ 6 %.

Tabulka 2. Hodnoty rychlostnich konstant a poloéasi
rozkladu USALu v sirupech

Rych-
lostni
:1?&132 kon- Polocas
Druh e stanta |rozkladu
Yooy |rozkladu | [den]
¢l | k.10
[den—1]
DINA POMERANC 22 75 92
DINA POMERANC 9 13 537
DINA DIA POMERANC 22 7,6 91
DINA DIA POMERANC 9 1.5 454
GREPUS 22 8,7 80
DIA OLYMPUS 22 8,7 80
DIA EXOQTIC 20 7,0 99
DIA TONIC 20 7,7 90

Tabulka 3. PFiblizné hodnoty rychlostnich konstant a
poloéasii rozkladu USALu v limondddch

Rych-
lostni
gﬁ&lggﬁ_‘ kon- Polocas
Druh SR stanta |rozkladu
V?éu rozkladu| [den]
L& k. 105
[den—1]
DINA POMERANC 17, 4,8 144
DINA POMERANC 25 54 129
DINA DIA POMERANC 17 3,4 207
DINA DIA POMERANC 25 5,9 118
GREPUS 12 19 534
GREPUS 22 3,9 178
DIA OLYMPUS 12 1,3 534
DIA OLYMPUS 22 49 141
DIA EXOTIC 20 1,7 408
DIA TONIC 20 2,8 248

Tabulka 4. Ubytky USALu v sirupech

Ubytek USALu [%

Druh Tegéq]ta [%]

[ 4tgdny | 8 tydnd
DINA POMERANC ap s 20 32
9 5. | 7
DINA DIA POMERANC 22 20 35
9 5 8
GREPUS s o) 22 o de T 37
DIA OLYMPUS 22 e
DIA EXOTIC 20 16 36
[ 9 5 10
DIA TONIC L 20 23 .}: =38
| 9 5 | 10

Tabulka 5. Ubytek USALu v limondddch po 10 dnech

skladovdni

Ubytek

Druh Te%}‘)ta USALu
[%] [%]
DINA POMERANC 17 2,2
25 3,3
DINA DIA POMERANC 17 3.3
‘ 25 5,4
GREPUS ’ 12 1,0
22 39
DIA OLYMPUS 12 1,0
22 47
DIA TONIC 9 2,1
20 3,0
DIA EXOTIC 9 1,0
20 1,8

Tabulka 6. Ubytek USALu v provozné pripravengch li-
mondddch DINA POMERANC

Ubytek USALu [%]
Dny chladniéka | termostat terén
8—10°C 20—22°C 6—25°C
I3 9 1,8 } 65 | 0
23 6,9 } 23,1 13,4
1. 11 32 ool 2,4 44
20 28004 1Bg 7,4

I. limonada z Cerstvého sirupu
II. limonédda ze skladovaného sirupu

Priznivy byl i pribé&h stability USALu v limonddach
provozné vyrobenych. Byl v souladu s vysledky vzorkl
pripravenych laboratorn& (tab. 6). Ubytek USALu b&hem
zaru&ni doby nedoséhl vice neZ 6,5 %. U sirupu 2 tydny
skladovaného 15,6 %. Priibdh odbouravani USALu v li-
monddach vyrobenych ze skladovaného sirupu byl ob-
dobny jako v limonddach ze sirupu cerstvého.

Mikrobiologické zkouSky ukézaly, Ze sirupy laborator-
né pripravené maji dobrou mikrobiologickou stabilitu.
V zaruéni dob& vyhovovaly poZadavkim CSN pro tyto
vyrobky, stejné jako limonady. Méné priznivé dopadlo
mikrobiologické hodnoceni u limonadd DINA POMERANC,
vyrobenych v provoznich podminkach. Pouze limon&ady
skladované v chladni¢ce pri teplot& asi 10°C spliiovaly
poZadavek mikrobiologické nezdvadnosti. Tato teplota od-
povidd podminkam CSN 56 7870, kterd udava teplotu pro
skladovani limonad 2—12°C. AvSak nelze poditat s tim,
7Ze béhem distribuce budou tyto teploty vZdy dodrZeny,
a proto vyroba sirupti a limondd vyZaduje dodrZovani
hygienickych a sanitarnich opatfeni.

Z vysledkt senzorického hodnoceni vyplynulo, Ze li-
mondady pfipravené z Cerstvych sirupt odpovidaji v ga-
rantni dobé& poZadavku normy stejné jako limonddy pfi-
pravené ze sirupd skladovanych pFi laboratorni teploté.
Po 8 tydnech skladovéani sirupu se vSak u limonéd z nich
pfipravenych projevila jiZ niZ$i intenzita sladkosti.

Senzoricky pfiznivé se projevuje kombinace USALu
s horkou latkou, ktera potlatuje doznivani sladké chuti.

Zaveér

Z dosavadnich vysledkt miiZeme vyvodit predpoklady,
za kterych je moZno vyrdbé&t nealkoholické népoje sla-
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zené USALem. K vyrob& napoji lze pouZit klasicky zpi-
sob, tzn. priprava limonad ze sirupi, i kdyZ vyroba na-
poj pfimym misenim vSech sloZzek — s vynechdnim me-
zistupng pfipravy sirupl je vhodn&j$i. Vyroba limonad
by méla pfimo navazovat na vyrobu sirup. V ptipadé
nutnosti skladovani sirup@ by teploty nemély pfesahovat
10°C. Za tdchto podminek vznikne b&hem jednoho mé-
sice ztrata 5% USALu. To znamend, Ze zaru¢ni dobu
pro sirupy je nutno pfi pouZiti USALu zkratit. VysSi tep-
lota skladovani znamena zkraceni skladovaci doby.

Optimalni pH limondd 3—4,5 zarucuje b&hem zaruéni
doby stabilitu USALu. Zmény sladkosti, které vznikaji,
jsou smyslové nepostfehnutelné.

Tim, Ze cukr v sirupech o nizsi refraktometrické susi-
né nez 60 9% ztraci konzerva&ni schopnost, miéZe dojit
k neZadoucimu pomnoZeni mikroorganismd, které ma za
nasledek rychlé znehodnoceni limonad. Pi¥edpokladem
mikrobiologické nezdvadnosti limonad je proto dodrZo-
vani hygienickych a sanitarnich opatfeni. Mély by byt
dodrZovany predepsané skladovaci podminky. Vyrobu
a expedici je nutno regulovat tak, aby nenastavalo dlou-
hodobé skladovani limonad.

Vyhodné je pouZiti kombinace USALu se sacharosou,
event. jinym cukrem. Dosdhne se uspory cukru, sniZeni
energetické hodnoty a pfitom se zachova plnost chuti
vyrobku.

Nelze predpokladat uplatnéni USALu ve viech nealko-
holickych néapojich, nybrZz pouze v omezeném sortimentu
uréeném pro vybrané skupiny obyvatel, predevSim v na-
pojich pro diabetiky a v napojich se sniZenou energe-
tickou hodnotou. Vyroba by se méla realizovat v Z&avo-
dech, kde jsou pfedpoklady pro dodrZovani poZadova-
nych technologickych podminek.
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V laboratornim mé&Fitku byly pFipraveny sirupy
s USALem (e-L-aspartyl-L-fenylalanin methylester hyd
rochlorid) DINA POMERANC (Rf 47 %), DINA DIA PO-
MERANC (Rf 35,5 %), DIA OLYMPUS (Rf 33 %), GREPUS
(Rf 33 %), DIA EXOTIC (Rf 20 %), DIA TONIC (Rf 20 %).
7 tdchto sirupii byly pfipraveny limonddy o Rf 3%
(DINA), 2% (DIA OLYMPUS, GREPUS) a 1 % (DIA EXO-
TIC, DIA TONIC). Provozn& byl vyzkousen sirup a limo-
nada DINA POMERANC. Krom& stability USALu byla ve
vech vzorcich b&hem skladovani sledovdna senzoricka
a mikrobiologicka kvalita. Vzorky byly skladovany vZdy
pfi dvou teplotach (kolem 10 a 20°C).

Z hodnoceni vyplynulo, Ze u sirupt byly tdbytky USALu
po 8 tydnech skladovani pfi 20°C kolem 35% a pii
10°C zhruba 10 %. U limonad skladovanych pfi labora-
torni teplot& nebyl b&hem zarulni doby (tj. 10 dna) po-
zorovan v§razny dbytek USALu (maximalné 6,5 %), coZ
se senzoricky prakticky nepostfehne.

JlaBnaxosa, E. Tebenka, M., Tlpyneux, M., 360pxua, M.:
COBpeMEHHbIH ONBbIT MO0 NPHMEHEHHI0 CaXapHCTOro mnpena-
para YCAJI B Ge3aikorolbHbIXx HamMTKax. Keac. mpym. 29,
1983, Ne 2, ctp. 36—38.

B JsaGopatopHoM Macuitabe OblJiH  I0JyYeHbl CHPOIbI
¢ caxapucthiv npenapatom YCAJI (a-L-acnaptii-L-ge-
Hunananun  meTHa3¢bup ruapoxaopun), JAWHA ATIEJIb-

CUH (Pp 47%), HOWHA JUSTEJIbCHH (P
355%) TPEMYC (Pp 33%), [HHUS 3K30THK
(P 20), IOUS TOHUK (P 20%). Ha ocuose

NpPHBENEHHBIX CHPONOB ObliM CO3[laHbl HAMHTKH C Pb 3%
(IVHA), 2% (AW OJIUMIIYC, TPEIIYC) u 1%
(IUS SK30THK, WS TOHHK). Bbum ucmbiTanbt
B TIPOM3BOJCTBE CHPON H HAMHTOK JOHWHA ATIEJIBCHUH.
Kpome ycroitunocty YCAJIa BO Bcex npob6ax B TeueHHe
XpaHEHHs HCCJIEeN0BAJOCh CEHCOpHYECKOe H MHKPOGHOJI0-
rHueckoe KauecTBO. [IpoGbl XPaHHJHCb BCeria IpH JABYX
temneparypax (oxono 10 u 20°C). M3 06paGoTKH pesy.ib-
TaTOB BHITEKaeT, uTo B caydae cuponoB y6eus YCAJla
nocie 8 Hemedr xpanenusi npu 20°C cocraBisiza OKOJO
35%, u npn 10°C mpubmusuteasno 10%. B cayuae na-
NATKOB, XpPaHSAUIMXCH TNpH JaGOpaTOpHOH TeMmeparype
B TeueHWe TapaHTHAHOTO Cpoka, T. e. 10 mHeil, He HaGJio-
nanac, BeIpasuTenHbHas yOwuie YCAJIa  (MakcHMasbHO
6,5 %), uTo TpH NOTPeGIeHHH MPAKTHYECKH HE 3aMedaeTCs.

Davidkova, E. - Hebelka, M. - Prudel, M. - Zbofil, M.:
Present Experience with the Use of a Sweetening USAL
in Non-Alcoholic Beverages. Kvas. prim. 29, 1983, No. 2
p- 36—38.

The syrups DINA ORANGE (Rf 47 %), DINA DIA
ORANGE (Rf 35,5 %), DIA OLYMPUS (Rf 33 %), GRE-
PUS (Rf 33 %), DIA EXOTIC (Rf 20 %), and DIA TONIC
(Rf 20 %) with USAL (e-L-aspartyl-L-phenylalanine me-
thylester hydrochloride) were prepared on a laboratory
scale. From these syrups soft drinks with Rf 3 % (DINA},
2% (DIA OLYMPUS, GREPUS) a 1 % (DIA EXOTIC, DIA
TONIC) were performed. The syrup and squash of DIA
ORANGE were tested on a plant scale. In addition to
the stability of USAL also sensoric and microbial quality
during storage were tested. The samples were stored at
two temperatures (about 10 and 20°C). The results
revealed that after 8 weeks of a storage at 20°C the
uptake of USAL was about 35 % while using a storage
at 10°C the uptake was about 10 %. In soft drinks stored
at a room temperature the uptake of USAL after 10 days
was 6.5 % that cannot be sensorically detected.

Davidkova, E. - Hebelka, M. - Prudel, M. - Zboril, M.:
Bisherige Erfahrungen mit der Anwendung des Siif
mittels USAL in alkoholfreien Getridnken. Kvas. pram.
29, 1983, Nr. 2, S. 36—38.

Im Laborausmaf wurden mit dem SiiBmittel USAL
(a-L-Aspartyl-L-Fenylalanin Methylester-Hydrochlorid)
die folgenden Limonadensirupe zubereitet: DINA ORAN-
GE (Rf 47 %), DINA DIA ORANGE (Rf 35,5), DIA OLYM-
PUS (Rf 33 %), GREPUS (Rf 33 %), DIA EXOTIC (RE
20 %), DIA TONIC (Rf 20 %]). Aus diesen Sirupen wur-
den Limonaden mit Rf 3 % (DINA), 2% (DIA OLYMPUS,
GREPUS) und 1 % (DIA EXOTIC, DIA TONIC) hergestellt.
Im BetriebsausmaB wurden Sirup und Limonade DINA
ORANGE erprobt. Neben der Stabilitét des SitBmittels
USAL wurden in allen Proben wihrend der Lagerung
die sensorische und mikrobiologische Qualitdt verfolgt.
Die Lagerung der Proben erfolgte immer bei zwei Tem-
peraturen (ca. 10 und 20 °C).

Aus der Auswertung der Versuche ergab sich, daB bei
den Sirupen die USAL-Abnahme nach 8 Wochen La-
gerung bei 20°C ca. 35% und bei 10°C ungefdhr 10 %
betrégt. Bei den in Labortemperatur gelagerten Limona-
den wurde im Rahmen der 10-tdgigen Garanzzeit kein
markanterer USAL- Verlust festgestellt (hochstens 6,5 %,
was sensorisch kaum wahrnehmbar ist].



