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Abstract: Article summarized basic knowledge about food additives with an impact on
people’s health and mentioned the determination methods used for in different kinds of foods
(beverages, confectionery). Consequently the article discusses the Sunset yellow, Quinoline
yellow SS, Azorubine, Allura Red, Tartrazine and Ponceau 4R synthetic dyes which can
cause hyperactivity in children. It also deals with the artificial sweetener Aspartame, which is
not suitable for people with phenylketonuria. From artificial sweeteners are also mentioned
polyol sugars Sorbitol, Mannitol, Isomalt, Maltitol, Lactitol and Xylitol. In conclusion, there
are recommended detection methods.
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UvOD

Potravinové ptidatné latky (PPL) jsou v soucasnosti béZznou slozkou potravin. Divody
jejich pouziti jsou riznorodé, pokud pomineme piipadné falSovani, vyuzivaji se na zlepSeni
vlastnosti potraviny, zlepSeni zpracovani potraviny a déle na zlepSeni technologie vyroby a
baleni. Pro zlepSeni vlastnosti potraviny se pouzivaji zejména sladidla, barviva a latky
zvyraziujici chut’ a vini. Tyto PPL ovliviiuji senzorické vlastnosti, ale nesmime zapomenout
také na zelirujici latky, modifikované Skroby, zahus$tovadla, emulgatory, stabilizatory,
plnidla, tavici soli a kypfici latky, které maji vliv také na senzorické vlastnosti a to zejména
vlastnosti texturni. Pro zlepSeni zpracovani potraviny a dale na zlepSeni technologie vyroby a
baleni se vyuzivaji zejména PPL s funkénich skupin nosice, protispékavé latky, odpénovace,
zpeviujici latky, lestici latky, zvlhcujici latky, balici plyny, propelanty a latky zlepSujici
mouku. Kromé téchto samostatnych skupin mohou mit vliv na technologii vyroby také dalsi
PPL sjinych funkénich skupin. Rozdéleni funkénich skupin je uvedeno v nafizeni
¢. 1333/2008 (Naftizeni, 2008). Ptikladem mohou byt Skroby vyuzivané na omezeni lepivosti
u nékterych cukrovinek.

Vyznam PPL v potravinach vSak zasahuje také do oblasti bezpecnosti a tidrZnosti potravin.
Obe¢ tyto oblasti jsou tizce propojené a budou proto zminény spole¢né. Jedna s vyznamnych
roli, potravinovych pfidavnych latek, je omezit mikrobialni riziko. Rist mikroorganizmi
mohou PPL potlacit nebo zastavit riznymi mechanizmy. Zejména se jedna o PPL z funk¢nich
skupin konzervantii, kyselin a balicich plyn.. Ptidavek PPL vSak mtze omezit také riziko
chemické. Zejména pokud toto riziko vznikd aZz v prib&hu skladovéani potraviny. Patfi sem
funkéni skupiny antioxidanty a sekvestranty, které brani oxidaci tukd, ale miZeme sem
zatadit také regulatory kyselosti, které udrzuji stabilni pH ve vyrobku ¢im mohou zamezit
fyzikaln€ chemickym zménam na pouZzitych surovinach.

Dlivody pouzivani PPL jsou tedy ziejmé, ale nesmime opomenout také fakt, ze nckteré
z PPL mohou v pfipadé netizeného piijmu zpusobovat také zdravotni problémy. Néktera
barviva mohou u déti vyvolavat hyperaktivitu. Jedna se o Zlut' SY (E 110), Chinolinové zlut
SY (E 104), Azorubin (E 122), Cerve allura (E 129), Tartrazin (E 102), Ponceau 4R (E 124).
Z povolenych sladidel je rizikovy Aspartam, ktery mize vyvolat zdravotni problémy u lidi
trpicich fenylketonurii a déle také skupina polyalkoholovych cukri Sorbitol (E 420), Mannitol
(E 421), Isomalt (E 953), Maltitol (E 965), Laktitol (E 966) nebo Xylitol (E 967) kterych
nadmérna konzumace muize mit projimavé ucinky.

Aby byla rizika z nadmémé miry konzumace co nejvice minimalizovana, vénuji se
bezpecnosti PPL riizné mezinarodni a narodni zdravotnické organizace, zejména se jedna o
svétové FAO/WHO, které vypracovaly vSeobecnou normu pro potravinaiské ptidavné latky
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(General Standard for Food Additives — GSFA). S pohledu EU se o bezpecnost stara
Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (EFSA). Jedna s dtlezitych podminek pouziti PPL je
také omezeni jejich pouziti pouze na PPL které byly schvalené pro pouziti v potravinach.
Toto povoleni musi vyplyvat s posouzeni bezpecnosti EFSA podle natizeni EU €. 1333/2008
a ¢. 1129/2011. (Natizeni 2008, 2011). Rovnéz v ptipad¢ pouziti PPL v potravindch, plati
podminky pro jejich spravné oznaceni, které vyplyva z natizeni EU ¢. 1333/2008 (Nafizeni
2011). Protoze jsou PPL latky latkami cizorodymi plati pro jejich pouziti také omezeni pro
konkrétni potraviny, omezeni pro jejich maximalni mnozstvi je uvedeno ve stejném nafizeni.
V piipadé, ze minimalni mnozstvi neni uvedeno, plati pravidlo pro jejich pouziti
V minimalnim nevyhnutelném mnozstvi (quantum satis).

Z dtvodu, ze je problematika PPL znacné€ rozsahla je cilem tohoto pfispévku poskytnout
ptehled o detekénich metodach pro prikaz PPL u kterych je vysloveno omezeni z diivodu
jejich negativniho vlivu na zdravotni stav spotiebitele.

BARVIVA

Asi nejznaméjsi PPL, které mohou ovlivnit zdravi spotiebitele, jsou barviva. U nékterych
potravinovych barviv je popsén jejich vliv na aktivitu déti (ADHD syndrom, porucha
pozornosti s hyperaktivitou). Prvni studie v této oblasti byla popsdna uz vroce 1975
(Feingold, 1975). Dalsi vyznamnou publikaci ze soucasného obdobi je studie Schab and Trinh
(2004). Ve studii McCann (2007) a Bateman (2004) byl prokazan vliv syntetickych barviv
také ve spojitosti s konzervantem benzoanem sodnym na hyperaktivitu déti. Ve studii byly
prokazany rozdily podle vékové kategorie (3ro¢ni, 8/9 leté déti) a také individudlni rozdily
mezi jedinci. Vliv socidlni a demograficky nebyl prok4dzan. Bateman (2004) také uvadi, ze
hyperaktivita byla popsdna pouze rodi¢i, pfi klinickém vySetieni prokédzana nebyla.
Zminovana je také moznost zpisobovat alergické reakce (Eigenmann, 2004) pficemz jak
uvadi autor, snaha rodicti o dietu bez umélych barviv byla ve vétSin€ piipadd nizkd a nebylo
mozné ji overit.

Detekéni metody pro stanoveni Azorubinu jsou rtiznorodé od ,,tradicnich HPLC metod* az
po metody méné zname jako je elektroanalyza. Metoda kapalinové chromatografie s PAD
detektorem byla ovéfena na vinu s detekénim limitem 10 ppm (De Villiers et al., 2003) Autofi
rovnéZ ovétovali metodu kapilarni elektroforézy, kterou shledali jako vhodnou alternativu
zejména s ohledem na nizsi spotiebu reagencii a rychlost analyzy. HPLC metoda s PAD
detektorem byla také ovéfena pro simultanni stanoveni 40 syntetickych barviv v népojich a
kandidech s detekénim limitem 0,03 a 0,1 ug.g™. Kromé& Azorubinu je moZné stanovit také
Ponceau 4R, Allura &erveii, Chinolinovou zlut, Zlut' SY a Tartrazin (Yoshioka and Ichihashi,
2007) jedna se tedy o vSechny barviva schopné vyvolat ADHD syndrom. Stanoveni pro vice
barviv bylo rovnéz ovéreno pomoci HPLC s DAD detektorem. Analyza byla ovéfena také na
dalsich barvivech s vlivem na ADHD, detekéni limit byl stanoven na 10 mg.kg™ respektive
10 mg.I"* podle povahy potraviny (Bonan et al., 2013). Pro komplexni stanoveni byla ov&iena
také spektrofotometrickda UV-Vis metoda kterou lze povaZovat za screeningovou pro
stanoveni ptidavku umélych barviv do Safranu (Zalacain et al., 2007). Metodou bylo mozné
detekovat v§echny barviva schopné vyvolat ADHD syndrom. Mezi tyto metody pafi metoda
elektroanalyzy pomoci bizmutovych elektrod schopnéa detekce také Ponceau 4R, a Allura
cervenl. Detekéni limit metody byl stanoven na 100 ppm (Claux and Vittori, 2007). Pro
stanoveni Azorubinu byla rovnéZ ovéfena metoda rozsifené povrchové ramanovskeho
spektroskopie (SARS), s detekénim limitem 0,5-500 mg.I* pro slazené napoje. Vyhodou
metody je, ze neni potfebné vzorky pfed analyzou pfipravit a vySetieni pak trva 35 minut
(Peksa et al., 2015). Dalsi ovétenou metodou, ktera je schopna stanovit kromé Azorubinu také
Allura ¢ervenou a Ponceau 4R je metoda diferen¢ni pulzni polarografie. Metoda byla ovéfena
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na nealkoholickych napojich. Detek¢éni limit byl od 22 do 48 ug.l'1 podle pozitych elektrolytt
(Cambeau et al., 2001).

UMELA SLADIDLA - ASPARTAM

Dalsi PPL ktera mize mit negativni dopad na zdravi spotiebitele je Aspartam. Toto vysoce
sladivé sladidlo se totiz metabolizuje esterdzami a peptiddzami za vzniku aminokyseliny
fenylalaninu, kyseliny aspartamové a malého mnozstvi metanolu. S ohledem na to Ze pfii
bézné konzumaci Aspartamu se spotiebitelé blizi pouze 5-10 % akceptovatelného denniho
piijmu nepiedstavuji tyto metabolické produkty vazny problém pro zdravé jedince. Jak uz ale
bylo zminéno je rizikem pro lidi trpici onemocnénim polyketonurie nebo oznacované také
fenylketonurii. Jedna se o dédi¢né onemocnéni s poruchou metabolizmu fenylalaninu. Také
Vv této skupin€ jedinci jsou rozdily podle toho, o jakou formu onemocnéni se jedna. U
heterozygotnich jedinct je jenom snizena schopnost jater metabolizovat fenylalanin a hladina
fenylalaninu je tedy v krevni plazmé jen mirné¢ zvySend (Butcho et al., 2002). U
homozygotnich jedincti je hladina fenylalaninu v plazmé zvySena a podle vicerych studii po
jednorazovém podani potraviny s obsahem Aspartamu nedochazi k jejimu zvySeni (Caballero
et al., 1968; Wolf-Novak et al., 1990; Mackey and Berlin, 1992). Omezeni konzumace
Aspartamu u této skupiny lidi je tedy zejména ve smyslu celkové diety s nizkym obsahem
fenylalaninu nutné.

Detekci Aspartamu se vénuje také vice studii, uplatnéni nachazi zejména pouziti HPLC.
Metoda LC s UV detekci byla ovéfena na nealkoholickych napojich s ovéfenim detekce
degrada¢niho produktu po zahiati aspartamu kyseliny 5-benzyl-3,6,dioxo-2-piperazineoctové
(5BZ) (Tsang et al., 1985). Podobna studie detekce Aspartamu a jeho metabolit byla popséna
také pro HPLC s MS detektorem s detekénim limitem 400ng (Gibbs et al., 1996). Metoda
HPLC s fotochemickym reaktorem a elektrochemickym detektorem byla také ovéfena u
kolovych napojich a farmaceutickych produktech s detekénim limitem 0,5 mg.I™ (Galletti and
Bocchini, 1996). S ohledem na rizikovost zejména degrada¢niho produktu fenylalaninu byly
vyvinuty metody schopné detektovat simultdnn¢ Aspartam a fenylalanin. Rovnéz metoda
HPLC s DAD detektorem byla ovéfena pro detekci Aspartamu a jeho degradacniho produktu
5BZ s detekénim limitem 2 ug.ml'l pro 5BZ a 5 ug.ml'1 pro Aspartam (Conceigdoa et al.,
2005). Pro simultanni detekci byly ovéfeny metody HPLC detekce se spektrofluorimetrickou
detekei s detekénim limitem pro 0,06 mg.l™ pro Aspartam a 0,01 mg.I" pro fenylalanin
(Wrébel and Wrobel, 1997). Dal§i moznosti je stanoveni vice sladidel v simultinnim
vySetfeni. Vyhodou je tedy, Zze lze prokazat prikaz pouziti také dalsi sladidel. Ovétenou
metodou je také iontova chromatografie s kondukénim detektorem, kterd detekuje také
Cyklamat sodny, Acesulfat-K a Sacharin. Detekéni limit pro Aspartam byl stanoven na 0,87
mg.I" (Zhu et al., 2005). Metodou zalozenou na HPLC s detektorem ELSD byl detekéni limit
pro aspartam stanoven na 13 ug/g (Wasik et al., 2007). Metoda zalozena na HPLC s ESI-MS
detektorem (elekronsprejovo ioniza¢ni s hmotnostnim spektrometrickym detektorem) bylo
krom& umeélych sladidel moZzné stanovit pfirodni steviosidy. Detek¢ni limit byl stanoven pod
0,1 ug.ml™* (Yang and Chen, 2009). Z dalsich simultannich metod stoji za zminku také
metody, které jsou schopny detekovat také dal§i PPL piipadné dal§i slozky potraviny.
Simultanni metoda pro stanoveni Aspartamu a dalSich sladidel v¢etn€, konzervanti, kofeinu,
theobrominu a teofylinu byla popsana v praci Chen and Wang (2001). Metoda je zalozena na
principu iontové chromatografie.

UMELA SLADIDLA - POLYALKOHOLOVE SACHARIDY
Posledni skupinou PPL, které mohou mit, negativni dopad na spotiebitele jsou
polyalkoholové sacharidy. Muzeme je rozd€lit na monosacharidové polyoly (Sorbitol,
Manitol, Xylitol, Erythritol) a disacharidové polyoly (Lactitol, Isomalt, Maltitol). Jedna se o
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nizko energeticka sladidla, které pochdzi s nékterych rostlin nebo organizmi. Jejich
metabolizmus je soubéZzny s metabolizmem sacharid a v pfipad¢ stfedniho piijmu dochazi
k jeho metabolizmu zejména v jatrech za vzniku glykogenu. V piipadé vysokého piijmu vSak
uz dochazi k gastrointestinalim poruchdm. Pficemz vznik potizi zavisi od dan¢ho cukru a je
fazen sestupné Manitol — Sorbitol - Xylitol. Jedna se zejména o prijem zpusobeny
osmotickym tlakem. Jak uz bylo zminéno, pro vznik prijmu jsou potiebné vyssi davky a
Vv piipadé bézné konzumace napi. ze zvykacek nevede k vzniku piiznakt (Mékinen, 1984,
Moskowitz, 1991).

Z detekénich metod, které se pouzivaji pro jejich stanoveni, stoji za zminku HPLC
s nepfimym fotometrickym detektorem schopnd stanovit Xylitol, Manitol a také Sorbitol.
Detekéni limit byl stanoven na 3,6 g1 pro Xylitol, 1,6 g.I"! pro Manitol, a 1,05 g.I"* pro
Sorbitol (Dona and Verchére, 1994). Pro stanoveni Xylitolu, Sorbitolu a Manitolu byla rovnéz
vyvinuta metoda zoénové elektroforézy (CZE) s UV detektorem (Corradini et al., 1998). CZE
s UV detektorem byla také ovétena v praci Pospisilova et al., (2007). Detekéni limit pro
metodu byl stanoven na 30 ug.ml™. CZE s ILIF (nepfimy laserem indukovany fluorescenéni
detektor) a IUV (nepiimi UV detektor) detektory byly rovnéz ovéfeny pro stanoveni
monosacharidovych polyolt s detekénim limitem 19,0-24,4 ug.ml™ (Xiao et al., 2015).
Simultanni detekce polyalkoholickych sladidel ale také nepolyalkoholovych sladidel
Acesulfamu K, Sacharinu, Aspartamu, Cyklamatu a Sorbitolu byla ovéfena pomoci
isotachoforézy. S detekénim limitem v rozmezi 0,024-0,081 mM (Hermannova et al., 2006).
Pro soubézné stanoveni polyalkoholickych sladidel s mono a disacharidy byla ovétfena
metoda jonova chromatografie s puzlnim ampermetrickym detektorem (HPAEC-PAD)
s detekénim limitem 1-4 mg.I™ (Andersen and Serensen, 2000). HPAEC-PAD byla ovéfena
také studii Corradini et al. (1997) na stanoveni Sorbitolu, Manitolu ale také ptirodniho
sladidla fruktozy. Detek¢ni limit byl stanoven na 2 ng pre Xylitol a Manitol a 3 ng pro
Sorbitol. Metoda HPLC-MS-MS byla ovéfena také pro stanoveni Manitolu, Xylitolu,
Sorbitolu ale také pro stanoveni disacharidu maltézy. Detekéni limit byl stanoven na 0,1
mg.kg™ maltozy (MA et al., 2011).

ZAVER

Pridatné potravinové latky maji pro pouZivani svoje divody. Vyroba bez jejich pouziti je
V soucasné dobé (moderni pohled na vyrobu a skladovaci naroky) v podstaté nemozna. Pti
pouzivani PPL vSak nesmime zapomenout, Ze n¢které PPL mohou mit také negativni dopad
na spotiebitele. U potravinovych barviv je nejvice diskutovan vznik tzv. ADHD syndromu.
Vysledky vSak nejsou jednoznaéné. V ramci existujicich detekénich metod pro barviva jsou
nejrozsifenéjsi metody HPLC. Pro pouziti v praxi lze jednoznacn€ doporucit metody
simultanni, které¢ mohou stanovit celou fadu potravinovych barviv v jednom vysetfeni. DalSim
PPL s dopadem na zdravi spotiebitele je umélé sladidlo Aspartam, které zejména u lidi,
trpicich polyketonurii miiZze zpusobit zvySeni hladiny fenylalaninu v krevni plazmé. Nicméné
podle vicerych studii nevede vylouceni aspartamu ve stravé k vyznamnému sniZeni hladiny
fenylalaninu v plazmé. Pro detekci jsou nejrozsifenéjsi metody HPLC. Jako vhodné metody
pro stanoveni s ohledem na sniZeni obsahu fenylalaninu v dieté lze jednoznacné doporucit
metody se simultannim prikazem fenylalaninu. Dalsi skupina PPL majicich vliv na
spotiebitele jsou polyalkoholické cukry. Pii bézné konzumaci jsou vSak metabolizovany
stejné jako sacharidy. Teprve jejich vysoky pfijem mize zplsobit osmoticky prijem. Pro
detekci téchto PPL jsou nejvhodnéjsi metody kapilarni elektroforézy. Stejné jako u barviv
existuji také simultanni detek¢éni metody schopné stanovit vice polyalkoholickych cukri,
které 1ze pro vyuziti v praxi doporucit.
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