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ANOTACE
Prace je zaméfend na konzervacni latky a to konkrétné na: kyselinu benzoovou, boritou,
propionovou, sorbovou a jejich soli. Jsou zde uvedené zakladni vlastnosti, vyroba, expozice,

toxikologicka a biologicka data a pfedevs§im vliv na zdravi ¢lovéka.
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UVOD

V dnesni moderni dobé se ¢im dal vice setkdvame s aditivnimi latkami, které jsou
uz dnes nepostradatelné pro naprostou vétSinu potravin. Jsou to chemické latky, které
se pridavaji zamérné pii vyrob¢, skladovani a baleni potravin, ale nesmi ovlivnit vyzivovou
hodnotu potraviny. Pouzivaji se, aby vylepsily vzhled, konzistenci, trvanlivost, chut’ a vini
potraviny.

V minulosti se pouzivaly jen ocet, sul, kouf, dnes uz jich existuje nékolk set.

Aditivni latky se rozdéluji do skupin: barviva, sladidla, antioxidanty, latky zvyraziujici
chut’ a vlini, emulgétory, konzervacéni latky...

Existuji jak pfirodni, tak umélé aditivni latky. Kazda skupina téchto aditivnich latek ma
své klady a zapory. Pfirodni latky maji vyhodu v tom, Ze nemaji nepiiznivy vliv na zdravi
aditiva uméla. Vétsina umeélych aditivnich latek ma vliv na zdravi ¢lovéka a mize zptisobovat
ve vétsim mnozstvi zdravotni problémy.

Seznam povolenych aditivnich latek se mize v jednotlivych zemich EU mirné lisit.

Tato prace je zaméfena na konzervaéni latky, predev§im na Kkyselinu benzoovou
a benzoaty (sodny, draselny a vapenaty), kyselina propionovou a propionaty (sodny, draselny
a vapenaty), kyselinu sorbovou a jeji soli (draselny a vapenaty) a kyselinu boritou, které jsou
povolené v CR. Jsou popsany zakladni tidaje téchto aditivnich latek, vyroba, metody
Vv analyze potravin, pouZiti, expozice a biologické a toxikologické data. Cil prace je zhodnotit,

jaké maji tyto 4 skupiny konzervacnich latek vliv na zdravi ¢lovéka.
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1. LEGISLATIVA V OBLASTI PRIDATNYCH LATEK

1.1 Historie aZ po soucastnost

Aditivni latky, a¢ by se to nezdalo, jsou znamé jiz od pravéku, kde lidé znali zdravotni
ucinky toxickych latek, které se vyskytovaly v rostlinach, zivociSich a mineralech. Nejstarsi
pisemné zdroje 0 toxikologickych a zdravotnich ucincich pochézi z Egypta z roku 1552 pied
Kristem. Jedna se o latky jako beladona, olovo, antimon, méd’ a opiové alkaloidy. Zaklady
toxikologie, ktera je zalozena na lékaiskych poznatcich, lze datovat do obdobi, kde ptisobil
Hippokrat (460-315 pied Kristem). Uz v jeho dobé se nékteré toxické latky pouzivaly pii
1é¢bé specifickych onemocnéni. Rimané je pouzivali piesné naopak, pfi feseni politickych
problémtl, takZe napi. na likvidaci svych protivniki. Jak Rimané, tak Egyptané, pouzivali
k nakladani masa ledek (dusi¢nan draselny), nebo pro konzervaci zeleniny byla pouzivana
kyselina octova, riznd barviva, kofeni a jiné latky, kterymi dochucovali potraviny. Aditiva
byla vétSinou prirodniho pivodu. Paracelsus (1492-1541) se na konci stfedovéku zaslouzil
0 rozvoj toxikologie na védecké Grovni pii vyuziti toxickych latek v medicing€ a pfi studiu
jejich vlivu na zivotni prostfedi. Dosel k zavéru, ze vSechny slouceniny jsou jedy a, Ze neni
zadna sloucenina, kterd by jedem nebyla. V moderni toxikologii 1ze povazovat za zakladatele
lI¢kate Mathieua Josepha Bonaventuru Orfila (1787-1853), ktery vynalezl vztah mezi
biologickymi a chemickymi u¢inky toxind. Byl u zakladi analytické a soudni toxikologie
(Solcova a Mat&jkova, 2017; Babicka, 2017a, b).

Na konci 19. stoleti se objevuji konkrétni pozadavky na hygienu a nezdvadnost potravin
v pravnich ptedpisech. Rozsifila se primyslova vyroba potravin, byly aplikovany poznatky
z nékterych oborl jako mikrobiologie a toxikologie. V prvni poloving 20. stoleti nastal velky
rozvoj v pouzivani potravinatskych aditiv, kdy byla objevena tada dalSich novych latek, které
plnily rizné funkce v potravinach; jejich cena byla nizka. Tyka se to napt. téchto piidatnych
latek: barviva, kterd se piidala do syrd, kypfidla do smési na pecivo, zZelirujici prostredky
do dzemu a emulgatory do margarint. Ale v historii se také pouzivaly $kodlivé aditivni latky,
napiiklad se jedna o pouziti kyseliny pikrové k barveni téstovin. Tato kyselina je jedovata,
ale 1 vybu$na. K barveni kolacl a peciva se pouzival ZlutooranZovy chroman olovnaty, ktery
je také jedovaty, ale navic karcinogenni, a miZe zpusobovat neplodnost. V roce 1997 byl
vydan dosud platny zdkon 110/1997 Sb. 0 potravinach a tabdkovych vyrobcich. Tento zdkon
stanovuje zakladni povinnosti vyrobct, distributorti, dovozcii a prodejcti. Evropskd komise

vydala dokument nazvany Bila kniha o bezpe¢nosti potravin (White Paper on Food Safety,

12



1999). Pomoci Bilé knihy byly nové uvedené nékteré zasady v dulezitém nafizeni
178/2002/ES, pomoci tohoto nafizeni se urcuji obecné zdsady a pozadavky potravinového
prava. Je ziizeny Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA), ktery aditivni latky pted
schvalenim posuzuje. Dalsim pravnim pfedpisem je nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych piidatnych latkach, a vyhlaska ¢. 4/2008 Sbh. Témito
ptredpisy se stanovuji druhy a podminky pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel
pii vyrobé potravin. V dnesni dob¢ je evidovano ptres 2500 aditivnich latek, ale k vyrobé
se pouziva cca 350 latek (Dostalova a kolektiv, 2014, Solcova a Matéjkova, 2017; Babicka,
2017a).

1.2 Oznacovani potravin

Zpusob oznacovani potravin a tabakovych vyrobkt se fidi vyhlaskou ¢. 417/2016 Sb.
Oznacovani potravin se provadi na vnéjSim obalu, které jsou urceny pro spotiebitele.
Je oznac¢ené datum minimalni trvanlivosti, ¢i datum pouzitelné do (spotfebujte do), zptisob
pouziti potravin. VSe musi byt pro spotiebitele srozumitelné, jednoznacné viditelné, Citelné,
ni¢im nezakryté, nesmazatelné a vyjadiené v nekodované formé, s vyjimkou oznaceni Sarze.
Pted Sarzi se uvadi pismeno ,,L“. Pokud musi byt balena potravina pied spotiebou tepelné
upravena, musi to byt s postupem na obale vyznaceno. U nékterych potravin
se to da predpokladat, Ze se musi nejprve tepelné upravit - u nich to uvadét nemusi. Mnozstvi
potraviny, které je ureno pro spotiebitele, musi byt uvedeno na vnéj$im obale. U tekutych
potravin je uvadéno v mililitrech (ml), centilitrech (cl) ¢i v litrech (1), nebo u latek, které jsou
Vv pevném stavu, se uvadi v gramech (g) a kilogramech (kg), nebo v po¢tu kusu (ks). Jestlize
je potravina v nalevu, musi byt uvedena hmotnost pevné potraviny po odliti nalevu a také

celkovd hmotnost (Hrabé¢ a kolektiv, 2011; Komar, 2007).

1.3 Oznacovani pridatnych latek

Oznaceni je na vnéjSim obale, v oddilu slozeni. Musi byt uvedeno jednoznacéné, Citelné
a nesmazatelné: nazev celé pridatné latky nebo oznaceni E kodem. Tohle neplati pro
modifikovany Skrob, ten je na obalu oznacen a popsan slovy ,,modifikovany Skrob*, tudiz bez
¢iselného E kodu. Pokud potravina obsahuje vice aditivnich latek, je nejprve na prvnim misté
uvedena latka snejvétSim podilem Vv potraviné a poté nasledujici s mensim podilem.
Na nekterych potravinach jako jsou ovoce, zelenina a U nékterych pekarenskych vyrobkd,

nemusi byt uvedeny obsah aditivnich latek. Pokud potravina obsahuje vice jak 10 % sladidel
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nékterého z téchto sladidel - E 420 (Sorbitol), E 421 (Mannitol), E 953 (Isomalt), E 965
(Maltitol), E 966 (Laktitol), E 967 (Xylitol) - musi byt na obale pro spotiebitele uveden text,
7ze muze nadmérnd konzumace vyvolat projimavé Géinky. V ptipadé, Ze potravina bude
obsahovat aspartam, musi byt na obale pro spotiebitele uvedeno, ze je zdrojem fenylalaninu
(Solcova a Maté&jkova, 2017; Klescht a kolektiv, 2006; Komar, 2007).

1.4 Vyznam a pouZiti aditiv

Kazda aditivni latka, ktera je pfidavana do potravin, ma svilj vyznam, nepiidava se tam
jen tak. K zabranéni kazeni potravin, prodlouzeni jejich trvanlivosti a zajisténi bezpecnosti
potravin se ptidavaji konzervaéni latky. Kdyby se nepiidavaly konzervaéni latky do potravin,
mnénila by se barva, chut. K zabranéni zluknuti tukti se ptidavaji antioxidanty, které blokuji
oxidaci. K vylepSeni chuté a viné se pouzivaji dochucovadla. Pfidanim potravinaiskych
barviv se docili lepsi a vyraznéjsi barvy, které oceni hlavné déti. Barviva se oznacuji E kody:
E100 - E180. U diabetikil se cukr nahrazuje sladidly (Solcova a Mat&jkova, 2017; Klescht
a kolektiv, 2006).

Problematické je pouzivani barviv a sladidel, které muzeme nalézt v napojich
a cukrovinkach. U né&kterych potravin je nutné pouzit aditivni latky kvili nékterym
technologiim, jinak by potravina nebyla prodejna. Rychle by se kazila, snizila by
se trvanlivost, ¢erstvost potraviny a celkova nezavadnost by byla narusena. Neni mozné piejit
ke starym technologiim, ovlivnilo by to sortiment potravin. Kazda aditivni latka, neZ se zacne
pouzivat, je provéfena ovérovacim postupem. Také se zlcastni toxikologickych testil, které
se provadéji v laboratofich po celém svéte. Dale zalezi na tom, kdo aditivni latku pozie, jestli
se jedna o kojence, déti, kojici Zeny ¢i dospélého Cloveka. Dilezity je zptuisob tepelné upravy
potraviny. Velkou roli hraje to, jak bude lidsky organismus reagovat na nékolik aditivnich
latek soucasné (Babicka, 2017a).

Zakonem jsou stanoveny potraviny, do kterych se aditivni latky pfidavat nesmi. Jedna
se 0 zakladni potraviny: nezpracované potraviny, med, neemulgované tuky a oleje, mléko
a smetana, maslo, pfirodni mineralni vody a balené pramenité vody, kava s vyjimkou
ochucené instantni kavy, neochucené kysané mlécné vyrobky, c¢aj, cukr téstoviny,
nearomatizovany ¢aj a neochucené¢ podmasli. U détské vyzivy je pouzivani aditiv hodné

omezeno (Solcova a Mat&jkova, 2017; Vrbova, 2001).
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1.5 Déleni aditivnich latek
Aditivni latky se déli do 26 skupin:

Konzervacéni latky (E 200 — E 290)

Jsou to latky, které maji za kol piisobit proti mikroorganismiim a prodluzovat Zivotnost
potraviny. Mezi piirodni fadime kyselinu mlé¢nou (E 270), kuchynskou sul, a ocet, mezi
zastupce umélych fadime kyselinu benzoovou a jeji soli (E 210 - E 213), kyselinu sorbovou
ajeji soli (E 200 - E 203), parabeny (E 214 - E 219), sifi¢itany (E 220 - E 228) a také dusitany
a dusi¢nany (E 249 - E 252) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Barviva (E 100 - E 182)

Jejich ukolem je barvit potravinu za ucCelem zlepSeni barvy. Neékteré potraviny
se ze zakona nesmi dobarvovat, napt. mléko. Mezi piirodni bychom mohli zafadit napf.
riboflavin (E 101), chlorofyly a chlorofyliny (E 140), karamel (E 150), karoteny (E 160 a),
betalainy (E 162), anthokyany (E 163) a mezi umélé patii azobarviva tartrazin (E 102), zlut
SY (E 110), azorubin (E 122) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Nahradni sladidla

Jsou to latky, které se pouzivaji na oslazeni potraviny. Z pfirodnich cukrd bychom
mohli jmenovat napt. sachardzu, fruktozu, dextrozu a laktozu, ale nelze je fadit mezi aditivni
latky. Mezi uméla sladidla fadime: Sorbitol (E 420), Acesulfam K (E 950), Aspartam (E 951),
Xylitol (E 967), Sacharin (E 954) a Advantam (E 969) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv,
2006; Vrbova, 2001).

Latky zvyraziujici chut’ a viini
Vzniklou chut’ a vini jen zvyraziiuji. Tyto latky se Casto zaméiuji za aromata, které
chut a vlini dodavaji. Nejvice se pouziva glutaman sodny (E 621), kyselina glutamova

(E 620) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Antioxidanty (E 300 — E321)
Chrani potravinu pfed nezddouci oxidaci (zluknuti tukl), tim se prodluzuje jejich
trvanlivost. Mezi pfirodni fadime: kyselinu askorbovou (E 300), kyselinu citronovou (E 330),

tokoferoly, lecitin (E 322). Syntetické jsou: estery mastnych kyselin s Kyselinou askorbovou
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(E 304), oktylgallat (E 311), kyselina erythorbova (E 315) (Babic¢ka, 2017a; Klescht
a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Nosice a rozpoustédla

Jsou pouzivany k fyzikalni upravé aditivnich latek, jednd se napt. o disperzi, fedéni
a rozpousténi dalsich latek. Patii sem oxid uhli¢ity (E 290), arabska guma (E 414), celulosa
(E 460) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Kyseliny a regulatory kyselosti

Dodavaji a udrzuji kyselou chut’ potraviny. Jedna se napt. o kyselinu octovou (E 260),
propionovou, mléénou (E 270), jablenou (E 296) a citrobnovou (E 330) (Babicka,
2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Emulgatory

Latky, které jsou za normalnich podminek nemisitelné, diky emulgatorim jsou
misitelné a mohou vytvaret tedy stejnorodou smés. Jako emulgatory miizeme oznadit: lecitiny
(E 322), fosfore¢nany sodné (E 339), difosfore¢nany (E 450), celulosa (E 460) (Babicka,
2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Stabilizatory

., Stabilizatory jsou latky, které umoznuji udrZovat fyzikalné-chemicky stav potraviny;
mezi stabilizatory patri latky, které umoznuji udrzet jednotny rozptyl dvou nebo vice navzdajem
se nemisitelnych latek v potravindch, latky, které stabilizuji, udrzuji nebo zintenziviuji
stavajici barvu potravin, a latky, které zvySuji pojivost urcité potraviny, vietné vytvareni
vzdjemnych vazeb mezi bilkovinami, které umoznuji spojeni kusii potravin do rekonstituované
potraviny “(Babicka, 20173, str. 40). Patii sem modifikované $kroby a rostlinné gumy (napft.
guma guar (E 412) (Babicka, 2017a).

Lestici latky

Dodavaji potraviné lesk a nebo ochranny povlak. PouZzivaji se na bonbony rtzného
druhu a k ochrané ovoce a zeleniny. Patii sem arabska guma (E 414), véeli vosk, bily a zluty
(E 901), kyselina benzoova (E 210), propionova (E 280) a sorbova (E 200)
(Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).
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Zahustovadla

Udéluji vyssi viskozitu potraving. Jako zahustovadla se pouzivaji agar (E 406), kyselina
alginova (E 400), alginan sodny (E 401), karagenan (E 407), karubin (E 410) (Babicka,
2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Tavici soli

Meéni bilkoviny v syrech do disperzni formy a homogenizuji a stabilizuji smés bilkovin
a tukd, za G¢elem snadné roztiratelnosti. Mezi tavici soli patii fosfore¢nany sodné (E 339),
draselné (E 340), difosfore¢nany (E 450) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova,
2001).

Kypfrici latky

Jedna se o smés latek, které uvoliuji plyn, a tim dojde ke zvétSeni objemu tésta.
V domacnostech pfi peCeni se pouziva kyprici prasek do peciva. Kypfici prasek do peciva
se sklada z uhli¢itanu sodného a mouky. Mezi kypfici latky fadime: fosfore¢nany draselné
(E 340), difosforecnany (E 450), uhli¢itany amonné (E 503) a kyselinu glukonovou (E 574)
(Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Zelirujici latky

Jsou to latky, které vytvareji gel, tim tedy dodavaji potraviné texturu. Za zelirujici latky
se pokladaji: Zelatina, kterou nelze povazovat podle legislativy CR za aditivni latku. Patfi
sem: alginan sodny (E 401), vapenaty (E 404), agar (E 406) a chlorid draselny (E 508)
a pektin (E 440) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Modifikované $kroby (E 1400 - E 1450)

Modifikované $kroby se ziskavaji pomoci jedno ¢i vicenasobné chemické upravy
jedlych Skrobl. Pfedtim mohou byt fyzikdlné nebo chemicky upravovany. Patii sem:
oxidované skroby (E 1404), fosforecnan Skrobu (E 1410), acetylovany skrob (E 1420)
(Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Protispékavé latky

Brani slepovani a ulpivani jednotlivych ¢€astic potravin na sob&. Jedna se o oxid
ktemicity (E 551), kiemicitan vapenaty (E 552), hofecnaty (E 553 a) a kaolin (E 559)
(Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006).
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Odpénovace

Slouzi k snizeni pénivosti V potravinach. Radime sem: alginan vépenaty (E 404),
mastné kyseliny (E 570) a dimethylpolysiloxan (E 900) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv,
2006).

Plnidla

Zvétsuji objem potraviny; pfitom vyznamné nezvysuji jeji energetickou hodnotu. Mezi
plnidla fadime: fosfore¢nany vapenaté (E 341), celulosu (E 460), sirany vapenaté (E 516)
a polydextroza (E 1200) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Zpeviujici latky

Pouzivaji se u ovoce a zeleniny, které jsou zavafené ¢i v konzerve, u kterych se tkané
stavaji pevnymi nebo kieh¢imi, nebo udrzuji potravinu pevnou a kiehkou. Jsou to napft.
uhli¢itan vapenaty (E 170), octan vapenaty (E 263), chlorid vapenaty (E 509) a hofeCnaty
(E 511), hydroxid vapenaty (E 526) (Babicka, 2017a; Vrbova 2001).

Pénotvorné latky
., Pénotvorné latky jsou latky, které umoznuji vytvareni stejnorodé disperze plynné faze
V kapalné nebo tuhé potraviné* (Babicka, 2017a, str. 34). Jako pénotvorné latky mizeme

povazovat hydroxypropylcelulosu (E 463), ethylmethylcelulosu (E 465) (Babicka, 2017a).

Zvlhéujici latky

Plsobi proti u€¢inkiim vzduchu a tim chrani potravinu pfed vysychdnim anebo usnadiiuji
rozpousténi praSkovitych potravin. Jako zvlhcujici latka se pouziva: mlécnan sodny (E 325),
fosforeénany sodné (E 339), sorbitol (E 420), difosforecnany (E 450), glycerol (E 422)
a propylenglykol (E 1520) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006; Vrbova, 2001).

Balici plyny

Jsou plyny kromé vzduchu, ve kterych je uchovavana potravina v obalech. Mezi balici
plyny fadime: oxid uhli¢ity (E 290), argon (E 938), dusik (E 941) a helium (E 939) (Babicka,
2017a; Klescht a kolektiv, 2006).
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Propelenty

Pouzivaji se na vytlacovani potraviny ven z obalu (napf. Slehacka ve spreji). Patii sem:
plyny kromé¢ vzduchu - oxid uhli¢ity (E 290), butan (E 943 a), izobutan (E 943 b), propan
(E 944), vodik (E949) a kyslik (E 948) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Sekvestranty

., Sekvestranty jsou latky, které vytvareji chemické komplexy s ionty kovii* (Babicka,
2017a, str. 39). Tim zabranuji nezddoucim chemickym reakcim v potraviné a zméné jeji
vlastnosti. Jako sekvestranty se pouzivaji octany sodné (E 262), glukonan sodny (E 576)
a kyselina citronova (E 330) (Babicka, 2017a; Klescht a kolektiv, 2006).

Latky zlepSujici mouku

Ptidavaji se do mouky, aby zlepsily jeji pekaiskou jakost. Patii sem fosfore¢nany
vapenaté (E 341), siran vapenaty (E 516) a amonny (E 517) (Babicka, 2017a; Klescht
a kolektiv, 2006).

Latky zvySujici kontrast

., Latky zvysujici kontrast jsou latky, které pri pouziti na vnéjsi povrch ovoce ci zeleniny
po depigmentaci predem urcenych casti (napr. laserovym oSetrenim) pomohou odlisit tyto
casti od zbyvajictho povrchu tak, Ze je zbarvi po interakci s urcitymi prvky epidermis*
(Babicka, 20174, str. 45).

1.6 Potraviny a aditivni latky pro kojence a déti

Problematikou se zabyva vyhlaska ¢. 54/2004 Sb. - obsahuje zakladni pozadavky
0 slozeni vyzivy pro kojence, ktera musi spliovat 1333/2008/ES, a ktera omezuje pouzivani
aditivnich latek v détské vyzive. Pro déti mize mit pouzivani aditivnich latek mnohem
mnohem citlivéjsi na tyto latky, nez dospély jedinec. Vyznamnou roli hraje také hmotnost
ditéte, které¢ v poméru ke své hmotnosti piijme mnohem vétsi mnozstvi aditivnich latek, at’ je
to bud ze zvykacek, zmrzlin ¢i limonad, které mohou obsahovat syntetickd barviva:
chinolinovou zlut' (E 104), patentni modi (E 131), indigotin (E 132) a nahradni sladidla:
isomalt (E 953), maltitol (E 965), mannitol (E 421) ¢i sorbitol (E 420). Tyto sladidla

zpusobuji prijmy, jinak se povazuji za bezpecné. Naopak tato dvé sladidla zplsobuji
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nezadouci ucinky: jedna se o0 aspartam (E 951) a acesulfam K (E 950). N¢kteti vyrobci vyrabi
potraviny, které jsou urc¢ené détem, ale ty jsou co do obsahu aditivnich latek ¢asto horsi nez u
potravin, které jsou vyrobené pro dospélé jedince. V lepSim ptipad¢ obsahuji stejné mnozstvi
aditivnich latek jako potraviny pro dospélé. Napi. jsou to barvy, kterymi se obarvuji
potraviny pro déti, tim lakaji déti ke konzumaci. Podle studii, které se zabyvaly aditivnimi
latkami pro déti, bylo zjiSténo, ze déti, které nepfijimaly aditivni latky, dosahovaly lepsSich

vysledku ve studiu a v chovani (Dostalova a kolektiv, 2014; Babi¢ka, 2017a; Vrbova, 2001).
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2. CHARAKTERISTIKA A ANTIMIKROBIALNI UCINKY

2.1 Kyselina borita a jeji sul (tetraboritan sodny)

2.1.1 Zakladni udaje o kyseliné borité

Kyselina boritd (E 284) je anorganicka sloucenina s pKa 9,15 ktera ma molekulovy
vzorec H3BO3; s molekulovou hmotnosti 61,84 g/mol, je uvedena na obrazku 1. Registra¢ni
¢islo CAS je pro kyselinu boritou 10043-35-3. Je to slaba bezbarva kyselina, bez zapachu
aexistuyje ve formé& prahlednych nebo bilych krystali nebo prasku. Kyselina borita

je rozpustna ve vod¢, ale malo rozpustna v etanolu (EFSA, 2013).

Obrazek 1: Strukturni vzorec kyseliny borité
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Zakladni udaje o tetraboritanu sodném

Tetraboritan sodny je anorganicka sloucenina, ktera existuje jak ve formé bezvodé, tak
ve form¢ hydratu. Chemicky vzorec bezvodé slouceniny je NayB4Oy, jeho registracéni Cislo
CAS je 1330-43-4 a molekulova hmotnost 201,27 g/mol, je uvedeny na obrazku 2. Ve formé
hydratu Na,B40; . 10 H;0, sjeho registratnim c¢islem CAS 1303-96-4 a molekulovou
hmotnosti 381,42 g/mol. Tetraboritan sodny ve form¢ hydratu je rozpustny ve studené vode,
velmi rozpustny v horké vodé a nerozpustny v kyselindich a etanolu. Je to bezbarva
krystalicka sul, vyskytuje se také jako bily prasek. Bezvoda forma je slabé rozpustna
v metanolu (EFSA, 2013).

Obrazek 2: Strukturni vzorec bezvodého tetraboritanu sodného
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2.1.2 Vyroba
Tetraboritan disodny tzv. borax, ktery obsahuje 5 nebo 10 molekul vody, je vyrabén

nejéastéji z boritanovych rud, které obsahuji sodik (EFSA, 2013).

2.1.3 Reakce v potravinach
Kyselina boritd a tetraboritan sodny jsou povazované za téméf stabilni,

az na dehydrataci, ke které dochazi za vysokych teplot (IPCS,1998).

2.1.4 Pouziti

Maximalni hodnoty, které jsou pfipustné (MPL) pro tetraboritan sodny a kyselinu
boritou, jsou uvedené v nafizeni (ES) ¢. 1333/2008. Kyselina borita a tetraboritan sodny jsou
v dnes$ni dobé povoleny jako potravinaiské piisady v EU pouze v kaviaru a to v maximalnim
pripustném mnozstvi 4g kyseliny borité ¢i tetraboritanu sodného. Vyjadiuje se jako kyselina

borita/kg (EFSA, 2013).

2.1.5 Expozice
Protoze kaviar je jedind potravina, u které je povoleno pouzivat kyselinu boritou
a tetraboritan sodny jako piisadu do potravin, pfispiva jako jedina k expozici. Byly vypocéteny

pouze odhady expozice s pomoci MPL, jak je uvedeno v tabulce 1 (EFSA, 2013).

Tabulka 1: Expozice boratu a tetraboritanu sodného vyjadiené jako kyselina boritd pomoci MPL

ve Ctyfech skupinach populace v mg/kg télesné hmotnosti za 1 den (EFSA, 2013).

Déti Dospivajici Dospéli Seniofi
(3-9 let) (10-17 let) (18-64 let) (> 65 let)
Stfedni hodnota | 55 ) o4 0,00-0,06 0,00-0,08 0,00-0,05
eXpOZICe
Vysoky stupei |, g4 4170 1,47-2,11@ 0,72-0,74® 0,88
eXpOZICe

(a) Udaje z Danska a Svédska
(b) Udaj z Danska

Bor se vyskytuje v potravinach piirozené. Nachazi se v ovoci, zelening, luSténinach
aofeSich. Méné se nachdzi v mléénych vyrobcich a rybach. Primérny denni piijem
se pohybuje okolo 1,2 mg/den. Slouceniny boru se krom¢ konzervaénich latek v potravinach

nachdzi 1 v jinych zdrojich. Napf. miiZzeme uvést: mydla, konzervaéni latky, lepidla, porcelan,
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koberce, hnojiva, herbicidy, kosmetické vyrobky a insekticidy. EU v nékterych vyrobcich
povoluje napt. 3 % kyselinu boritou pro vnéj$i pouziti v o¢nim Iékatstvi (borova voda),

az 0,5 % pro ustni hygienu (EFSA, 2013).

2.1.6 Biologicka a toxikologicka data
Vstirebavani

Boraty jsou vstiebatelné z vice jak 90 % z lidského tenkého stteva (EVM; EFSA 2004;
EPA 2004). Piirozena koncentrace boru v krvi je 0,3 mg/ml (Fail a kolektiv, 1998). U déti
se pohybuje v rozmezi 0,00-1,25 mg/l (ATSDR, 2011; Moseman, 1994).

Metabolismus
Kyselina borita, stejné jako u zvifat, neni metabolizovana ani u lidi kvili vysoké

energetické naro¢nosti (Murray a Schlekat, 2004).

Vyluéovani

Vylucovani boru je podobné jak u lidi, tak u zvifat. Pfevazuje vylouceni vice jak 90 %
podané latky a je jedno, jakym zptsobem je podana (IPCS, 1998). Studie dokazaly, Ze bor
muze byt zpétné vstiebavan v ledvinovych kandlcich u téhotnych a netéhotnych Zen
a u potkand (Murray a Schlekat, 2004). U lidi a zvitat se kyselina borita a tetraboritan sodny

rychle vstiebava a vylucuje moc¢i v nezménéné podobé (EFSA, 2013).

Akutni a opakovana toxicita

Udaje o nahodnych otravach u &lovéka: pro kojence 2-3 g, u déti 5-6 g a u dospélych
15-20 g (u dospélych to odpovida 2,6-3,5 g boru) (Dixon a kolektiv, 1976; Siegel a Wason,
1986; EVM; EPA, 2004; ECETOC, 1995). Smrtelna davka kyseliny borité je 200-600 mg/kg
télesné hmotnosti; tato informace ale neni prokazana (Fail a kolektiv, 1998). Kdyz byl bor

v davce 0,5 mg/kg hmotnosti podan nitrozilng, byla nahlaSena smrt (EFSA, 2004).

Vliv na plodnost

Probéhla studie u muzu, ktefi pracovali v t€Zebnim a vyrobnim zavodé na vyrobu
tetraboritanu sodného V Kalifornii. Celkové dospé€li k zévéru, ze nebyly zjistény zadné
nebezpecné Uc¢inky tetraboritanu sodného na plodnost (Whorton a kolektiv, 1994a, b, jak
je uvedeno v IPCS, 1998).
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Jiné studie

Ve tritydenni studii, ktera se tykala zen po menopauze, byla podavana nizka davka boru
0,33 mg/den (ekvivalent 1,9 mg kyseliny borit¢ za den), pozdéji byla davka zvySena
10 x na 3,33 mg/ denné (ekvivalent 19 mg kyseliny borité za den). Toto zvySené mnozstvi

nemélo vliv na hladinu mineralt v Krvi ani na steroidy (Meacham a kolektiv, 1994).

2.2 Kyselina sorbova

2.2.1 Zakladni udaje o kyseliné sorbové

Trividlnim ndzvem kyselina sorbova (E 200), chemickym nazvem 2,4- hexadienova
kyselina, sumarnim vzorcem CgHgO», je uvedeny na obrazku 3. Molekularni hmotnost 112,12
g/mol. Jeji registracni ¢islo CAS je 110-44-1. Kyselina sorbova je bily sypky prasek,
rozpustny v etanolu a slab¢ rozpustny ve vodé. Teplota tani je mezi 133-135 °C a s pKa 4,76
(EFSA, 2015).

Obrazek 3: Strukturni vzorec kyseliny sorbové
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Zikladni idaje o sorbatu draselném a vapenatém

Sorbat draselny (E 202) schemickym nazvem 2,4-hexa-2,4-dienoat draselny.
Se sumarnim vzorcem CgH7;0,K a s molekulovou hmotnosti 150,22 g/mol. Registra¢ni ¢islo
CAS je 24634-61-5. Je to bily krystalicky prasek, rozpustny ve vodé a v etanolu. Sorbat
vapenaty (E 203) schemickym nazvem 2,4-dihexa-2,4-dienoat véapenaty. Sumarni vzorec
je C12H1404Ca s molekulovou hmotnosti 262,32 g/mol, je uvedeny na obrazku 4. Registraéni
¢islo CAS je 7492-55-9. Je to jemny bily krystalicky prasek, rozpustny ve vod¢ a nerozpustny
v etanolu (EFSA, 2015).

Obrazek 4: Strukturni vzorec sorbatu vapenat¢ho
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2.2.2 Vyroba

Kyselina sorbova se ve form¢ svého laktonu pifirozené nachéazi Vv nékterych druzich
ovoce, zejména v jefabinach. Obchodni kyselina se vyrabi chemickou syntézou (Sofos, 1989).
Nejcastéji se vyrabi kyselina sorbova kondenza¢ni metodou keten-krotonaldehydu. Keten
neboli etenon, ktery ma chemicky vzorec CH,=C=0 a s registracnim ¢islem CAS 463-51-4.
Krotonaldehyd neboli 2-butenal, schemickym vzorcem CH3-CH=CH-CHO, ktery ma
registracni ¢islo CAS 123-73-9 (trans forma). Keten a krotonaldehyd reaguje se solemi
za vzniku polymerniho esteru 3-hydroxy-4-hexenové kyseliny s molekulovou hmotnosti cca
2000 g/ mol (EFSA, 2015).

2.2.3 Reakce v potravinach

Kyselina sorbova je ovlivnéna v potravinach celou fadou faktorG: pH, teplotou,
aktivitou vody, pfitomnosti dalSich aditivnich latek, slozenim potravin (Arya, 1980;
Vidyasagar a Arya, 1983, 1984; Arya a Thakur, 1988; Sofos, 1989; Ferrand a kolektiv,
2000a; Yarramraju a kolektiv, 2007). Kyselina sorbova je velice reaktivni diky své
karboxylové skupiné a poskytuje soli a estery (EFSA, 2015). Napft. 1ze uvést dvé reakce:
reakce kyseliny sorbové a thionylu chloridu s (N,N-dimethyl-formamidu, za tepla) za vzniku
sorbinylu chloridu (Masuda a kolektiv, 2003) nebo reakce kyseliny sorbové a methanolu
s thionylem chloridu pfi -10 °C po dobu 2 hodinového refluxu Vv inertni atmosféte za vzniku
(2E, 4E) -methylhexa-2,4-dienoatu (Law a Mcerlean, 2013).

2.2.4 Pouziti

E 200, E 202 a E203 mohou byt pouzity kromé potravindiskych aditivnich latek
I V potravinatfskych enzymech, podle ptilohy III natizeni (ES) ¢. 1333/2008 (casti 2 a 3).
Mohou se pouzivat v koncentracich az do 1500 mg/kg v potravinaiskych aditivnich latkach,
ato bud’ v kombinaci s kyselinou benzoovou, coz se pouzivd jen v malém mnoZstvi
maximalné¢ 15mg/ kg, a nebo samostatné. V enzymovych pfipravcich se pouziva kyselina
sorbova a sorbat draselny v koncentraci az do 20000 mg/kg (v kombinaci nebo jednotlive),
U hotovych jidel je vysledna maximalni povolenou koncentraci na 20 mg/kg, kromé néapoj,
kde je povoleno maximalni mnozstvi 10 mg/1 (EFSA, 2015).

Kyselina sorbové a jeji sorbaty (draselny a vapenaty) se pouzivaji v ovocnych napojich,

jable€ném mostu, Cerstvych dzusech, ving, pekatskych vyrobcich, kecupech, margarinech,
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balenych syrech, salatech, naplnich (EFSA, 2015). Podrobny seznam potravin, kde
se pridavaji E 200 - E 203, je uvedeny v tabulce ¢.2.

Tabulka 2: Seznam potravin, kde se pfidavaji E 200 - E 203, a max. limit, podle legislativy ((EU) No
1129/2011, 0509/2013)

Misto pouZziti Max. limit

Neochucené fermentované mlééné vyrobky,

tepelné¢ osetiené po fermentaci 1000 mg/l, pouze kysan¢ micko

Nezpracovany syr 1000 mg/kg
Téstoviny (ravioli a podobn¢) 1000 mg/kg
1000 mg/kg

Zrajici syr pouze syry balené, nakrajené, ktery se

ptidava do potravin, v dostatecném mnozstvi
Taveny syr 2000 mg/kg
Analogy mléénych vyrobku, véetné nahrad 2000 mg/kg
mléka do teplych napojt V dostate¢ném mnozstvi

1000 mg/kg, pouze tukové emulze (kromé
masla) s obsahem tuku 60% nebo vice
2000 mg/kg, pouze tukové emulze s obsahem
tuku mensim nez 60%

Ostatni tukové a olejové emulze véetné
nastiikt

20 mg/kg pouze povrchova uprava cerstvych

Cerstvé ovoce a zelenina : . .
¢ citrusovych ploda beze slupky

. . 1000 mg/kg
Susené ovoce a zelenina « s
pouze susené ovoce
Ovoce a zelenina v octé, oleji nebo ve 1000 mg/kg
slaném nalevu pouze olivy a pfipravky na bazi oliv

1000 mg/kg
pouze ovocné a zeleninové piipravky vcetné
Ovocné a zeleninové piipravky kromé ptipravkl na bazi motskych fas, omacek na
kompott bazi ovoce, aspiku, s vyjimkou pyré, pény,

kompota, salati a podobnych vyrobka,
konzervované nebo balené

2000 mg/kg
Zpracované produkty z brambor pouze bramborové tésto a pfedem nakrajené
bramborové platky
1000 mg/kg
Ozdoby, povlaky a naplné, kromé plodd na pouze naplné (sirupy pro palacinky,
bazi ovoce ochucené sirupy pro mlécné vyrobky a
zmrzliny, podobné vyrobky)
Bramborové noky 1000 mg/kg
Slehané tésto 2000 mg/kg
200 mg/kg
pouze v kukuti¢né kasi
Piedvaiené nebo zpracované obiloviny 2000 mg/kg
knedliky
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Tabulka 2: pokra¢ovani

2000 mg/kg
pouze predbaleny krajeny chléb a zitny
chléb, Castecné zapecCené, balené pekarské
vyrobky urcené k maloobchodnimu prodeji a
chléb se snizenym obsahem energie uréené k
maloobchodnimu prodeji

Chléb a rohliky

. y " 2000 mg/kg

Jemné pekafskeé zbozi pouze s aktivitou vody vétsi nez 0,65
Tepelné zpracované maso 1000 mg/kg
Zpracované ryby a produkty rybolovu véetné pouze aspik

mekkysi a korystu

pouze v dostate¢ném mnozstvi, pouze stiivka
Obal, povlak a ozdoba pro maso na bazi kolagenu s aktivitou vody vyssi nez
0,6

1000 mg/kg
Zpracované vejce a vajecné vyrobky pouze zahusténé zmrazené a hluboce
zmrazené vajecné vyrobky bez vody

2000 mg/kg
pouze emulgované omacky s obsahem tuku
niz§im nez 60%
1000 mg/kg
pouze emulgované omacky s obsahem tuku
60% nebo vice

Omaécky

2000 mg/kg
Proteinové vyrobky pouze analogy z masa, ryb, korysu a
hlavonozct a syrii na bazi bilkovin

Ovocné §t'avy, které jsou ve smérnici 500 mg/I
2001/112/EC a zeleninové §tavy pouze sladké dzusy a slazené stavy

200 mg/l
pouze pivo v sudech obsahujicich vice nez
0,5% ptidaného fermentovatelného cukru
nebo ovocnych §t'av nebo koncentratl

Pivo a napoje ze sladu

Vino a jiné produkty definované natizenim 200 mg/l
(EC) ¢. 1234/2007 a proté&jsky bez alkoholu pouze bez alkoholu

Jable¢ny most a hruSkovy most
Ovocné vino a vino zpracované
Medovina

. . 200 mg/l
Aromatizovana vina
Aromatizované napoje na bazi vina
Aromatizované vinné koktejly
Dezerty 1000 mg/kg, pouze ovocné kase
1000 mg/kg

pouze nezralé vyrobky; zrajici vyrobky,
predem balené, krajené na platky; vrstvené

zralé produkty, v dostate¢ném mnozstvi,
pouze povrchova Uprava zralého vyrobku

Syrové vyrobky, kromé vyrobku které
spadaji do kategorie 16
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Tabulka 2: pokra¢ovani

Ochucené napoje

300 mg/I
s vyjimkou napoju na bazi mléénych vyrobkl
250 mg/I
plati pouze pokud byly také pouzity E210-E
213

Syr ze syrovatek

1000 mg/kg
pouze syr baleny, nakrajeny na platky;
vrstveny syr a syr piidavany do potravin

Ovocné nektary podle smérnice 2001/112/
EC, zeleninové nektary a podobné vyrobky

300 mg/I
pouze tradicni §védské a finské ovocné
sirupy
250 mg/l
tradi¢ni Svédské ovocné sirupy, S pouZzitim
E210-E213

Ostatni alkoholické napoje vetné smeési
alkoholickych napoji s nealkoholickymi
napoji a lihovinami s méné nez 15%
alkoholu

200 mg/I
pouze alkoholické napoje s mén¢€ nez 15%
alkoholu

2.2.5 Expozice

Hlavni kategorie potravin,

které ptispivaji k expozici, jsou chléb, rohliky a jemné

pekatské vyrobky. Nejvyssi expozice je u batolat a déti a nejmensi U dospélych a seniort, jak

je uvedeno v tabulce 3 (EFSA, 2015).

Tabulka 3: Shrnuti predpokladané expozice (E 200, 202, 203) v péti populacnich skupinach pomoci

maximalniho hodnoceni expozice v (mg/kg télesné hmotnosti/den), pomoci MPL (EFSA, 2015)

B(Zitzo_lgéa Déti Dospivajici Dospéli Seniofi
mésiotr) (3-9 let) (10-17 let) (18-64 let) (=65 let)
Stredni
hodnota 7,7-23,7 10,1-19,9 4,7-11,5 5,0-8,9 5,0-7,1
expozice
Vysoka
hodnota 20,7-33,9 20,0-38,7 10,1-25,1 9,9-16,3 9,6-12,8
expozice
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2.2.6 Toxikologicka a biologicka data
U lidi se neprovadi. Provadi se u mysi, kraliki a krys (EFSA, 2015).

Absorpce, distribuce, metabolismus a vylu¢ovani
Nejsou dostupné udaje o biologickych datech. Pouze se predpoklada, ze je absorbovana

difuznim procesem v zaludku (EFSA, 2015).

Studie in vivo

Byla zkoumdana genotoxicita sorbatu draselného v jaternich bunkach potkanti pomoci
alkalického elu¢niho testu. Latka byla podana injek¢éné do bfisni dutiny a to v mnozstvi 400,
800 nebo 1200 mg / kg t€lesné hmotnosti. Zvifata byla usmrcena o dvé hodiny pozdé&ji a byla
z nich izolovana jadra z jaternich bun¢k. Ziskané vysledky jasné indikovaly nepfitomnost

indukce poskozeni DNA (Jung a kolektiv, 1992).

Precitlivélost, alergenita a nesnasenlivost
Nebyly zaznamenany zadné piipady potravinové alergie na kyselinu sorbovou a jeji soli

jako pridatnych latek (EFSA, 2015).

2.3 Kyselina benzoova a jeji soli

2.3.1 Zakladni udaje o kyseliné benzoové

Kyselina benzoova (E 210) je aromatickd karboxylova kyselina. Registra¢ni ¢islo CAS
ma 65-85-0 s molekularnim vzorcem C;HgO, a s molekulovou hmotnosti 122,1 g/mol,
jeuvedeny na obrazku 5. Rikd se ji i benzenkarboxylova kyselina, karboxybenzen
a fenylkarboxylova kyselina (ChemlID Plus, online). Je to bily krystalicky prasek. Rozsah tani
se pohybuje 121,5-123,5 °C. Je malo rozpustna ve vodé (2,9 g/l ve 20 °C) a rozpustny
v etanolu (JECFA&, 2006). Je to slaba kyselina s pKa 4,19 (OECD SIDS, 2001; WHO, 2005).

Obrazek 5: Strukturni vzorec kyseliny benzoové

O
OH
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Zikladni udaje o benzoatu sodném

Benzoat sodny (E 211) je to sodna sul kyseliny benzoové s registracnim ¢islem CAS
532-32-1. Molekularni vzorec benzoatu sodného je C;HsNaO; s molekulovou hmotnosti
144,1 g/mol, je uvedeny na obrazku 6. Rika se mu také sodna stil benzenkarboxylové kyseliny
a sodna sul fenylkarboxylové kyseliny (ChemID Plus, online). Je to bily krystalicky prasek

nebo granule skoro bez zapachu, je rozpustna ve vodé¢ (556 g/l ve 20 °C) a malo rozpustny

v etanolu (OECD SIDS, 2001).

Obrazek 6: Strukturni vzorec benzoatu sodného

O~__ONa

Zakladni udaje 0 benzoatu draselném

Benzoat draselny (E 212) je draselna sul kyseliny benzoové. Registraéni ¢islo CAS
je 582-25-2. Molekularni vzorec pro bezvody benzoat draselny je C;HsKO, s molekulovou
hmotnosti 160,2 g/mol, je uvedeny na obrazku 7 (EFSA, 2016). Rika se mu také draselna sil
kyseliny benzoové, draselna sul fenylkarboxylové kyseliny a draselnd sl kyseliny
benzenkarboxylové (ChemID Plus, online). Je to bily krystalicky prasek. Jeden gram
se rozpusti ve 2 ml vody, v 75 ml etanolu nebo v 50 ml alkoholu (90%) (FCC, 2010-2011).

Obrazek 7: Strukturni vzorec bezvodého benzoatu draselného

O
OK

Zakladni udaje 0 benzoatu vapenatém

Benzoat vapenaty (E 213) je to vapenata sil kyseliny benzoové, chemickym nazvem
podle IUPAC je to dibenzoat vapenaty. Registracnim ¢islem CAS 2090-05-3. Molekularni
vzorec pro bezvody benzoat vapenaty je C14H10Ca04 s molekulovou hmotnosti 282,3 g/mol,
je uvedeny na obrazku 8 (EFSA, 2016). Vyskytuje se v bilych nebo bezbarvych krystalech

nebo také v podobé¢ bilého prasku. Malo rozpustny ve vode (27,2 g/l ve 20 ° C) (JECFAa,
2006).
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Obrazek 8: Strukturni vzorec bezvodého benzoatu vapenatého

Ca?t

2.3.2 Vyroba

Kyselina benzoova se vyrabi pomoci oxidace toluenu v kapalné fazi za piitomnosti
katalyzatoru kobaltu. Vzduch je zdrojem kysliku v jeho volnych radikalovych reakcich.
Vedlejsimi produkty reakce jsou: kyselina octova, benzylaldehyd, kyselina mravenci a benzyl
alkohol. Surova kyselina benzoova se ziskava destilaci a na vyrobu benzoatu sodného
se piidava do kyseliny benzoové hydroxid sodny (EFSA, 2016).

Benzoan sodny se vyrabi neutralizaci kyseliny benzoové a hydroxidem sodnym (Maki
a Takeda, 2000).

Benzoat sodny je ziskavan ve vysokém vytézku reakci aromatického uhlovodikového
roztoku kyseliny benzoové, podobné jako je ziskana kyselina benzoova oxidaci toluenu
hydroxidem draselnym v koncentrovaném vodném roztoku. Timto zpusobem je vysrazen
benzoat drasselny (Hills, 1975).

O benzoatu vapenatém nejsou poskytnuty informace o vyrobnim procesu, predpoklada

se, Ze se vyrabi obdobng, ale s hydroxidem vapenatym (EFSA, 2016).

2.3.3 Reakce v potravinach

Informace, které se tykaji stability soli kyseliny benzoové jsou velice omezené,
ale benzoatovy anion je chemicky stabilni a degradace v potravinach se neocekavaji,
az nareakci s kyselinou askorbovou za nékterych podminek (EFSA, 2016). Problémem je,
ze kyselina benzoova spolu s kyselinou askorbovou v nealkoholickych napojich mtize vést
Kk vytvofeni benzenu z kyseliny benzoové. Benzen je genotoxicky karcinogen klasifikovany

Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny jako karcinogenni pro ¢loveéka (IARC, 2012).
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2.3.4 Pouziti
Kosmetika

Kyselina benzoova a benzoat sodny jsou bezpecné pro pouziti pro konzervacni
a nekonzervacni ucely v kosmetickych prostfedcich pfi maximalni koncentraci 2,5%,

v kosmetickych piipravcich na ustni hygienu pfi maximalni koncentraci 1,7% a v povolenych

vyrobcich do 0,5% (Johnson a kolektiv, 2017).

Potraviny

E210 - E213 jsou povoleny jako potravinaiské pridatné latky v EU s MPL od 150-6000
mg/kg. Podrobny seznam potravin, kde se ptidavaji E210-213 je uvedeny na v tabulce 4.
(EFSA, 2016)

Tabulka 4: Seznam potravin, kde se pfidavaji E 210 - E 213 a max. limit, podle legislativy ((EU) No

1129/2011, 0570/2012, 2015/0538).

Misto pouZziti Max. limit

Ovoce a zelenina v octé, oleji nebo ve 500 mg/kg
slaném nalevu pouze olivy a piipravky z oliv

500 mg/kg

Ovocné a zeleninové piipravky kromé
kompott

pouze pripravky z motskych fas, olivy a
ptipravky z oliv
2000 mg/kg

pouze varena Cervena fepa

Extra dzem a extra zelé podle smérnice
2001/113/EC
Dzem, Zelé a marmelady a slazené kaStanoveé
pyré podle smérnice 2001/113/EC

500 mg/kg
pouze vyrobky s nizkym obsahem cukru a
podobné vyrobky s nizkym obsahem kalorii
nebo cukru, marmelady

Jiné podobné pomazanky z ovoce nebo 500 mg/kg
zeleniny jiné pomazanky na bazi ovoce a marmelady
< . 500 mg/kg
Tepelné zpracované maso b
pouze aspik
1000 mg/kg

Omacky

pouze emulgované omacky s obsahem tuku
niz§im nez 60%
500 mg/kg
pouze emulgované omacky s obsahem tuku
60% nebo vice

Ovocné §tavy podle smérnice 2001/112/EC 200 mg/I
a zeleninové §tavy pouze sladké dzusy a slazené stavy
Ovocné nektary podle smérnice 2001/112/ e Vl 5,0 mg/l . .
. L. pouze tradi¢ni Svédske a finské ovocné
EC a zeleninové nektary a podobné vyrobky sirupy
150 mg/I

Ochucené napoje

S vyjimkou ndpojl na bazi mléénych vyrobk
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Tabulka 4: pokra¢ovani

Ostatni alkoholické napoje vetné smeési 200 mg/I
alkoholickych napojt s nealkoholickymi pouze alkoholické napoje s méné€ nez 15%
napoji a lihovinami s méné nez 15% alkoholu
alkoholu
200 mg/l
pouze pivo bez alkoholu; pivo v sudech
Pivo a sladové napoje obsahujici vice nez 0,5% ptidaného

fermentovatelného cukru, ovocnych stav
nebo koncentratii

Vino a jiné produkty definované nafizenim 200 mg/kg
(EC) ¢. 1234/2007 a vyrobky bez alkoholu pouze bez alkoholu
1500 mg/kg
Zpracované ryby a produkty rybolovu véetné pouze varené krevety ve slaném nélevu
mékkysu a korysa 1000 mg/kg

pouze vareni korysi a mekkysi

2.3.5 Expozice

K hodnoceni maximalni expozice byly hlavni pfispivajici kategorii potravin k celkovym
primérmym odhadiim expozice u kojenct a batolat ochucené fermentované mlé¢né vyrobky.
U déti a dospivajicich to byly cukrovinky, ochucené napoje a zpracované ryby a produkty
rybolovu; zatimco pro dospélé a seniory to byly zpracované ovoce, zelenina a omacky
Nejvyssi expozice je u batolat a u déti a nejmensi u kojenct, jak je uvedeno v tabulce 5
(EFSA, 2016).

Tabulka 5: Shrnuti pfedpokladané expozice (E 210 - 213) v Sesti popula¢nich skupinach pomoci
regula¢niho maximalniho hodnoceni expozice v (mg/kg té€lesné hmotnosti/ den), pomoci MPL (EFSA,

2016)

K("L{f’lnfc |(31a2t03!§ Déti | Dospivajici | Dospéli | Seniofi
S e (3-9let) | (10-17 let) | (18-64 let) | (=65 let)
mésicil) mesicll)

Stredni

hodnota 0,2-1,5 0,8-8,4 0,8-6,5 0,5-3,6 0,6-3,4 0,4-2,8

expozice

Vysoka

hodnota 0,8-5,5 3,3-13,8 3,6-14,7 1,8-8,7 1,7-7,8 1,2-7,0

expozice

Maximalni limit pro kyselinu benzoovou jako pfidatnou latku v riznych potravinach je

ADI 5 mg / kg télesné hmotnosti / den (FAO/WHO, 2014).
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2.3.6 Biologicka a toxikologicka data
Vstirebavani a vylucovani
Kyselina benzoova se rychle vstieva a jeji metabolity jsou vyluCovany zcela moci

(Schachter, 1957; Schanker a kolektiv, 1958; Barnes, 1959 jak uvadi JECFA, 1996).

Priznaky

Kyselina benzoova a jeji soli a derivaty jsou povazovany za ne$kodné latky, ale i tak
byly hlaseny nékteré toxické a nezadouci ucinky. Kyselina benzoova je mirné drazdiva pro
pokozku a o¢i a benzoat sodny pouze pro o¢i (FAO/WHO, 2000).

Aplikace kyseliny benzoové muze zpusobit kopiivku, zarudnuti kize a bodani
(Downard a kolektiv, 1995).

Pokud pacienti trpi chronickou zanétlivou nemoci, je jim doporucovana dieta bez
benzoatu (Campbell a kolektiv, 2011).

Jiné nezadouci Ucinky pficitané kyselin€ benzoové zahrnuji prijjem, svalovou slabost,
metabolickou acidozu, kiece, tres, hypoaktivitu a vycerpani, které mohou souviset
s nadmérnym vyuzitim glycinu pro detoxikaci kyseliny benzoové, coz vede ke snizeni hladin
glycinu a interferenci s metabolickych procesti, v nichz se podili, coz vede ke sniZeni tvorby
kreatininu, glutaminu, mocoviny a kyseliny mocové (Tremblay a Qureshi, 1993; FAO/
WHO, 2000). Kyselina benzoova a jeji soli jsou také spojeny s détskou hyperaktivitou nebo
hyperkinetickym syndromem (Egger a kolektiv, 1985; Tuormaa, 1994; McCann a kolektiv,
2007).

Riizné studie

U 19let¢ Zeny se projevila anafylaktickd reakce po poZiti benzoatu sodného
Vv potravinach. Jakmile zacala uZivat stravu bez benzoatu, ptiznaky se nevyskytovaly. Podani
20 mg benzoatu sodného peroralné zpusobilo pacientovi svédéni na rameni (Michils
a kolektiv, 1991).

Skupiny pacientd, kteti jiz trpi kopfivkou, atopickym ekzémem, svédénim a alergickou
rymou, mohou reagovat na nizké davky benzoatu a to dokonce pod ADI. Kyselina benzoova
ajeji soli, pouzivané jako potravinaiské pridatné latky, mohou vyvolat pfiznaky astmatu

a ekzému u lidi, ktefi jiz tyto stavy uz maji (EFSA, 2016).
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2.4 Kyselina propionova a jeji soli

2.4.1 Zakladni udaje o kyseliné propionové

Kyselina propionova (E 280) je to organicka kyselina se sumarnim vzorcem CzHgO»,
pKa 4,6 s molekulovou hmotnosti 74,08 g/mol, je uvedeny na obrazku 9. Registracni ¢islo
CAS je 79-09-4. Rika se ji také kyselina propanovéd, kyselina etankarboxylova a kyselina
methyloctova. Kyselina propionova je misitelna s vodou a ethanolem (JECFAa, 2006).

Obrazek 9: Strukturni vzorec kyseliny propionové

o}

A

Zakladni idaje 0 propionaté sodném

Propionat sodny (E 281) je organickd sul, kterda ma& sumatni vzorec CzHsO,Na
s molekulovou hmotnosti 96,06 g/mol, je uvedeny na obrazku 10. Registra¢ni ¢islo CAS
propionatu soného je 137-40-6. Chemickym nazvem propanoat sodny (EFSA, 2014).

Je rozpustny ve vodé (1 g/ml, 25 °C) a rozpustny v ethanolu (1g/24 ml alkoholu, 25 °C)
(FCC, 2010-2011).

Obrazek 10: Strukturni vzorec propionatu sodného

O
HSC\)J\ONa

Zakladni iidaje 0 propionaté vapenatém

Propionat vapenaty (E 282) je organicka sul, kterda ma sumarni vzorec CgH1004Ca. Ma
molekulovou hmotnost 186,22 g/mol, je uvedeny na obrazku 11. S registraénim ¢islem CAS
4075-81-4. Chemickym nazvem propanoat vapenaty (EFSA, 2014).

Je volné rozpustny ve vodé (1g /3 ml, 25 ° C) (FCC, 2010-2011) a rozpustny v ethanolu
(JECFAa, 2006).
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Obrazek 11: Strukturni vzorec propionatu vapenatého

O
H3C\)J\0' Ca2+
2

Zakladni idaje 0 propionaté draselném

Propionat draselny (E 283) je organickd sil se sumarnim vzorcem CzHsO;K
s molekularni hmotnosti 112,17 g/mol, je uvedeny na obrazku 12. Registracnim ¢islem CAS
327-62-8. Chemickym nazvem propanoat draselny (EFSA, 2014).

Je volné rozpustny ve vod¢ a rozpustny v ethanolu (JECFAa, 2006).

Obrazek 12: Strukturni vzorec propionatu draselného

\)J\O_ K*

2.4.2 Vyroba
Kyselina propionova

Velmi Cistou kyselinu  propionovou lze ziskat z oxidace propionaldehydu
a propionitrilu. K vyrobé kyseliny propionové se pouzivaji syntetické procesy (Boyaval
a Corre, 1995).

Propionat sodny, propionat vapenaty a propionat draselny

Propionat sodny se vyrabi z kyseliny propionové a hydroxidu sodného v peroxidu
vodiku a ve vodé. Po reakci se produkt odfiltruje, susi se rozpraSovanim, je prosavan
a zabalen. Propionat vapenaty se vyrabi reakci kyseliny propionové a oxidu vapenatého
ve vodé, za ptitomnosti flokulantu, ktery odstrafiuje necistoty. Dale je produkt filtrovan, susen
rozprasovanim, prosat a zabalen. Pro propionat draselny nebyl popsan postup vyroby (EFSA,
2014).
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2.4.3 Reakce v potravinach

Nebyly zjistény zadné udaje tykajici se reakce a osudu kyseliny propionové a jejich soli
jako potravinaiskych pridatnych latek v potravindch. Stabilita propionatu sodného nebo
vapenatého v pivodnim obalu je 3 roky. Pokud se pouziva standardni propionat sodiku nebo
vapniku v koncentraénim rozmezi 0,2-0,5 % u standardnich receptii chleba, mize byt

pozorovan zapach propionatu u chleba, ktery je horky, ale rychle zmizi béhem chlazeni

(Kemira, 2010).

2.4.4 Pouziti

V soucasné dob¢ jsou kyseliny propionova a propionaty povolenymi potravinaiskymi
piisadami v EU s MPL do 3000 mg/kg Vv peCivu a ve vyrobcich ze syra. Propionat sodny
(E 281) je pouzivan jako antimikrobialni ¢inidlo v masnych polotovarech, zpracovaném mase
a zpracovanych rybach do 5000 mg/kg (EFSA, 2014; SESP 2016). Podrobny seznam
potravin, kde se pfidavaji E 280 - E 283, je uvedeno Vv tabulce ¢. 6.

Tabulka 6: Seznam potravin kde se piidavaji E 280- E 283 a max. limit, podle legislativy ((EU) No
1129/2011, 2016/0683)

Misto pouZziti Max. limit

Vv dostatecném mnozstvi, pouze povrchova

Vyrobky ze syra uprava zralych produkti

Vv dostate€ném mnozstvi, pouze obdoba syrt

Obdoba mlécnych vyrobk, véetné napoji (pouze povrchova tiprava)

2000 mg/kg
pouze pecené zabalené pecivo (vetné
cukraiskych vyrobki) s aktivitou vody vice
nez 0,65

Drobné pekaiské vyrobky

1000 mg/kg

Dezerty anglicky vanoéni puding

v dostate€ném mnoZzstvi, pouze povrchova

Zraly syr fiprava

3000 mg/kg
pouze ptedbaleny krajeny chléb a zitny chléb
2000 mg/kg
Chléb a rohliky pouze chléb dietni (nizkokaloricky), Castecné
zapeceny predbaleny chléb
1000 mg/kg
pouze predbaleny chléb
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2.4.5 Expozice, biologicka a toxikologicka data
V pravidelné stravé

Kyselina propionova se vyskytuje pfirozen¢ prostiednictvim karboxylové kyseliny
v mlécnych vyrobcich bakterialni fermentaci. Kyselina propionova prispiva k sladké chuti

Svycarskych syrd - Ementalu, Gruyére a Appenzeller (Lee a kolektiv, 2010).

Vstrebavani
U lidi byly zkoumény kyseliny (octova, propionovd, mdaselnd, isomaselna, valerova,

isovalerova, kapronova) v gastrointestinalnim traktu podle (Dawsona a kolektivu, 1964).

Vyluéovani
Propionat je hodné¢ metabolizovan, z 80% je oxidovan na CO; a vylucovan

je vydechnutim (EFSA, 2014).

Precitlivélost, alergenita, intolerance

Kyselina propionova a jeji soli pouzité¢ jako potravinaiské ptidatné latky nemohou
zpusobovat obavy z hlediska precitlivélosti, alergenity a intolerance (nesnasenlivosti) (EFSA,
2014).

2.5 Metody stanoveni v potravinach

Kapalinova chromatografie za pomoci srazedla v procesu ciSténi, vysokoucinna
kapalinova chromatografie (HPLC), kapalinova chromatografie s hmotnostnim
spektrometrem (LC-MS/MS)

Pro soucasnou analyzu deviti konzervacnich latek v potravinach, vcetné kyseliny
benzoové, kyseliny sorbové, kyseliny dehydrooctové, methylparabenu, ethylparabenu,
isopropylparabenu, propylparabenu, isobutylparabenu a butylparabenu, byla vyvinuta
jednoducha metoda HPLC. Vzorky byly pfed analyzou extrahovany v 60 % methanolu, ktery
obsahoval chlorid hlinity (PAC) a hydroxid sodny. PAC se bézné pouziva jako srazedlo, aby
odstranil interferujici latky ze vzorkti. Metoda s pouzitim PAC prokazala ptesné vysledky pro
linearitu, selektivitu. Dale bylo zji§téno, Ze piiprava vzorkl je pouzitelna pro Sirokou Skalu

potravin a je jednodussi ve srovnani s jinymi metodami, jako jsou destilace vodni parou nebo
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extrakce tuhou fazi (SPE). Proto se navrhovana metoda pouziva v rutinni laboratorni analyze
pro stanoveni konzervac¢nich latek (Sugiura a Nakajima, 2017).

Pro kvantitativni analyzu benzoatu sodného a sorbatu draselného V potravinach
a napojich byla vyvinuta vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC), a kapalinova
chromatografie s hmotnostnim spektrometrem (LC-MS/MS). Metoda LC-MS je rychlejsi,
citlivejsi, presnéjsi nez metoda HPLC. Je to ekonomicka metoda, ktera spotiebovava mnohem
méné rozpoustédla na kazdy chromatograficky prabéh. Proto je vhodna pro laboratoie,
laboratofe provadéjici rutinni stanoveni benzoatu sodného a sorbanu draselného v potravinach
a napojich. Je to nejrychlejsi metoda, ktera byla zatim ozndmena pro stanoveni benzoatu
sodného a sorbanu draseln¢ho v potravinach. Celkovy cas analyzy, véetné piipravy vzorku
a chromatografie, je pouze 15 minut pro keCup a 10 minut pro vzorky napoju (Goren
a kolektiv, 2015).

Micelarni elektrokineticka kapilarni chromatografie (MEKC)
Byla vyvinuta pro soucasné stanoveni 11 potravinaiskych piidatnych latek, které
se bé&zné pouzivaji v napojich, jogurtech a kandovaném ovoci. Detekéni vinova délka je 214

nm. Limit detekce v rozmezi od 0,25 - 2,5 mg/l (Wu a kolektiv, 2016).

Kapilarni elektroforéza s iontovymi kapalinami jako prisady elektrolyta

Kapilarni elektroforéza s riznymi iontovymi kapalinami jako pfisady elektrolytl
se pouzivd pro separaci konzervacnich latek. Byly studovany vysledky separace
konzervacnich latek pomoci iontovych kapalin s riznymi anionty a riznymi substituovanymi
skupinami. Po zkoumdani vlivu kli¢ovych parametrii na separaci (koncentrace iontovych
kapalin, pH a koncentrace boraxu) bylo zjiSténo, Ze separacni U€innost miiZze byt ziejmé

zlepSena pouzitim iontovych kapalin jako pfisad elektrolyti (Sun a kolektiv, 2014).
2.6 Vyuziti vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)

Analytickou metodou DLLME spolu s HPLC s UV detekci se stanovuje kyselina
benzoova a sorbova v rliznych potravinach, napt. v keCupovych omackach, nealkoholickych

napojich, mléce, které je tepelné upraveno metodou UHT. Pouziva se na stanoveni benzoatl

a sorbati v 54 riznych produktech (Javanmardi a kolektiv, 2015).
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Metoda HPLC umoznuje soucasné stanoveni konzervacnich latek (methyl paraben,
propyl paraben, ethyl paraben a butyl paraben) a UV filtrit pfi kontrole produktti péce o vlasy
(Kim a kolektiv, 2011).

Pomoci metody HPLC spolu s UV detekei se stanovuji fenolitické kyseliny (kyselina
chlorogenova, kavova, ferulova, sinapova, galova, kumarova, skoficova), flavonoidy

(katechin, rutin a quercetin) a kofein ve vzorcich kavy (Belguidoum a kolektiv, 2014).
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3. ZAVER

Kyselinu borita a jeji soli jsou pfijatelné pro pouziti pouze jako konzervaéni ¢inidlo
v pravém kaviaru. Kyselina boritd a tetraboritan sodny nevyvolavaji obavy z genotoxicity.
Primérna davka kyseliny borité potfebna k vyvolani klinickych piiznaki se predpoklada
v rozmezi od 100 mg do 55,5 g, coz je daleko vyssi nez stanovena ADI. ADI pro kyselinu
boritou a tetraboritan sodny vyjadiena jako ekvivalent boru je 0,16 mg boru/kg télesné
hmotnosti/den. Je velice nepravdépodné, ze by ¢loveék pravidelné konzumoval kaviar a tim
nastal pravidelny pfijem této aditivni latky, ¢imz by dochéazelo k pravidelnému piekroceni
ADI a ke vedlejsim u¢inkim (EFSA, 2013).

U sorbatu vapenatého nejsou k dispozici zadné udaje o genotoxicité. ADI nebyla
ptekroCena v zadné populacni skupin€é. Hlavnimi pfispévateli byly chleby a rohliky, jemné
pekatské vyrobky a ochucené napoje (EFSA, 2015).

Pfi pouziti benzoati kyseliny benzoové jako potravinaiskych pridatnych latek
z piimého ptidavani do potravin byla skupina ADI pfekrocena pro batolata a déti konzumujici
pravidelné ochucené napoje. Hlavni kategorie potravin, které ptispély k tomuto piekroceni,
byly nezpracované ovoce a zelenina a ochucené ndpoje. Byly zaznamenédny intolerancni
reakce na kyselinu benzoovou a jeji soli, které se projevuji jako gastrointestinalni poruchy
(podrazdéni traviciho traktu), kozni reakce (kopfivka atd.), astmatické zachvaty, ucinky
na centralni nervovy systém nebo dokonce anafylaxe. Jednotlivei citlivi na benzoat mohou
vykazovat reakce pod hodnotou ADI. Kyselina benzoova pii vyssich davkach nez ADI
(tj. 2000 mg / kg té€lesné hmotnosti / den po dobu 5 po sobé jdoucich dnti) muze vyvolat
nevolnost, bolesti hlavy, paleni jicnu. Dals§i nezadouci Gc¢inky pfipsané kyseliné benzoové
jsou bolest hlavy, kiece, prijem (FAO/WHO, 2000; lammarino a kolektiv, 2011; EFSA,
2016; Tremblay and Qureshi, 1993).

Nebyly vyvolany zadné divody k obavam ohledné genotoxicity pro kyselinu
propionovou, propionat vapenaty a propionat sodny. U propionatu draselné¢ho se predpoklada,
ze je to podobné. Podle dlouhodobych studii, které se provadély, nebyl dan diivod k obavam
z karcinogenity; udaje o vlivu na plodnost nebyly k dispozici. Pokud jde o potraviny, kde jsou
ptitomny: kyselina propionova (E 280), propionat sodny (E 281), propionat vapenaty (E 282)
a propionat draselnéhy (E 283) v maximalnich koncentracich, nemusime mit obavy na zdravi

z vedlejSich uc¢inkl. Propionaty jsou latky bézné se vyskytujici ve stravé. Databaze
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0 toxicité, které jsou dostupné u kyseliny propionové a propionatech, neumoznuji ptidélit

ADI. (EFSA, 2014).
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