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Monitoring syntetickych potravinarskych barviv

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva monitoringem syntetickych potravinarskych barviv.
V teoretické casti je popsana zakladni charakteristika syntetickych potravinarskych
barviv, véetné pouziti v potravinaiském primyslu. Uvedena je také legislativa tyka-
jici se syntetickych barviv v potravinarstvi. Dale jsou popsany vybrané metody sta-
noveni syntetickych potravinarskych barviv a v neposledni fadé samotny monitoring
produktti na trhu, které obsahuji dvé a vice syntetickych potravinaiskych barviv.
V experimentalni ¢asti je zpracovano provedeni spektrofotometrického multikom-
ponentniho stanoveni vybranych syntetickych potravinaiskych barviv ve vzorcich
alkoholickych i nealkoholickych napojt.

Klicova slova

Barvivo, syntetickd potravinarska barviva, spektrofotometrickd multikomponentni
analyza.

Monitoring of synthetic food dyes
Abstract

The bachelor thesis deals with monitoring of synthetic food dyes. The theorical
part describes main characteristics of synthetic food dyes, including usage in the
food industry. The thesis also summarized the legislation of synthetic food dyes.
There is a description of selected methods of determining synthetic food dyes and
finally monitoring the actual products at the market that contain two or more syn-
thetic food dyes was performed. The experimental part provides how the multi-
component spectrophotometric determination of selected synthetic food dyes was
processed at selected samples of alcoholic and soft drinks.

Keywords

Dye, synthetic food dyes, multicomponent spectrophotometric analysis.
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1 UVOD

Barviva (pigmenty, barevné latky) patii do skupiny senzoricky aktivnich latek potra-
vin a urcuji potravinam jejich charakteristické zbarveni. Barviva jsou latky patiici
do kategorie s oznacenim E 100 — E 182.

Barveni potravin se provadi uz od nepaméti. A to jak uz z davodu estetickych,
tak z divodu fyziologickych. Barviva davaji potraviné barvu, kterou bez pouziti
barviv samotna potravina nema, nebo byla znehodnocena technologickym procesem
a barvenim se obnovuje. Dalsim divodem miize byt kompenzace sezénnich odchy-
lek, ktera se fesi standartizaci zbarveni. Lakava barva souvisi také se zakaznickou
oblibou. Spottebitelé daji nejcastéji na prvni dojem. Zakaznika na prvni pohled vice
pritahne krasné cervena jahodova zmrzlina, u které je pocitové vétsi obsah jahod,
nez zmrzlina, kterda ma horsi barvu, nicméné jahod muize mit daleko vétsi podil.
Barva také zvysSuje sekreci zaludecnich §fav a potravina je lépe vyuzivana. Jsou
ale i pripady, kdy je pfirozena barva potraviny nezadouci a odstranuje se bélidly.
Nékteré vyrobky neni dovoleno dobarvovat [30] .

Barviva se nesméji pfiddvat do nésledujicich druht potravin [2]:

1. Nezpracovanych potravin
2. Pfirodnich mineralnich vod a balenych pramenitych vod

3. Neochuceného plnotuc¢ného, polotué¢ného a odtué¢néného mléka, pasterovaného
nebo sterilovaného véetné oSetfeni vysokou teplotou (UHT), neochucené sme-
tany

4. Mléka ochuceného kakaem nebo c¢okoladou, zahusténého mléka, neochucené
susené smetany, neochuceného podmasli, neochuceného kysaného mléka koz
a ovci

5. Oleji a tukt zivoc¢isného a rostlinného ptivodu, masla z mléka koz a ovci

6. Vajecného zloutku, bilku, vajecné melanze, susenych, tekutych, koncentrova-
nych, hluboce zmrazenych nebo koagulovanych vaje¢nych vyrobkt

7. Mouky, skrobu a ostatnich mlynskych vyrobkt
8. Chleba a vyrobki z chlebového tésta, téstovin a gnocchi
9. Cukrt véetné vSech monosacharidi a disacharidi
10. Rajcatového protlaku, rajcatovych polokonzerv, studenych omécek na béazi
rajCatové stavy, keCupu
11. Ovocnych a zeleninovych §tav a nektart

12. Vyrobki z ovoce, zeleniny, brambor a hub, sterilovanych, nakladanych nebo su-
senych, zpracovaného ovoce, zeleniny, brambor a hub



13. Vybérovych (extra) dzemu, vybérovych rosoli (extra) a kastanovych pyré,
Créme de pruneaux

14. Masa, ryb, driubeze, zvéfiny, mékkysi, koryst a produkti z nich

15. Kakaovych a cokolddovych vyrobki s vyjimkou necokolddovych naplni téchto
vyrobkl

16. Prazené kavy, cikorkové kavoviny a extraktii z ni, Caje, extraktti z ¢aje véetné
ovocnych a bylinnych pripravki na bazi ¢aje, ovoce a smési pro pripravu ¢aji

17. Kofeni, smési koreni, soli, ndhrazek soli

18. Potravin urcenych pro vyzivu kojenci a malych déti
19. Medu

20. Vinného octa, sladu a vyrobki ze sladu

21. Obilnych destilati Korn, Kornbrand, ovocnych lihovin, ovocnych destilatt
véetné ovocnych pritahovych, Ouzo, Grappa, Tsikoudia z Kréty, Tsipouro
z Makedonie, Tsipouro z Tyrnavosu, Eau de vie de marc Margue National
luxemburgeoise, Eau de vie Seidle Margue nationale luxemburgeoise, London
gin

22. Sambuca, Maraschono a Mistra

23. Sangria, Clarea a Zurra.

Barviva se déli do t¥i zakladnich skupin [37]:

a) Pfirodni barviva
b) Syntetickd barviva identicka s pfirodnimi

c) Syntetickd barviva

Prirodni barviva jsou latky, které se ziskavaji z prirodnich surovin, at uZ rostlin-
nych, zivoc¢isnych nebo nerostnych. Mezi pfirodni barviva patii napiiklad riboflavin
(E 101), chlorofyly a chlorofyliny (E 140), karamel (E 150), karoteny (E 160a),
betalainy (E 162), anthokyany (E 163) [37]. Vétsinou jsou zdravotné nezavadna,
ale chemicky mélo stabilni, mohou udélovat potraviné nezadouci chut a vini, jsou
nachylnd k mikrobidlnimu kazeni a mohou byt kontaminovana nezadoucimi toxic-
kymi kovy, insekticidy a herbicidy [2].

Syntetickd barviva identickd s prirodnimi jsou vyrabéna chemickou cestou, jejich
struktura je v8ak totozna s barvivy prirodnimi [36].

Syntetickd barviva se v minulosti vyrabéla z uhelného dehtu. V dnesni dobé se zis-
kavaji z ropnych produktii, které jsou vysoce precistény. Obsah ¢istého barviva musi
byt miniméalné 85 %, zbylé latky tvoii zpravidla neéistoty ve formé anorganickych
soli, sloucenin kovi a latky organického ptivodu [37].



2 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je monitoring syntetickych potravinarskych barviv.
V teoretické c¢asti je cilem:

e popis zakladnich charakteristik syntetickych potravinaiskych barviv, vcetné
pouziti v potravinaiském primyslu

e uvedeni legislativy tykajici se obsahu a pouziti syntetickych potravinarskych
barviv v potravinarstvi

e piehled vybranych metod stanoveni syntetickych potravinarskych barviv
e monitoring produktt na trhu obsahujich dvé a vice syntetickych potravinaiskych
barviv.

V experimentalni ¢asti je cilem:

e provedeni spektrofotometrického multikomponentniho stanoveni vybranych syn-
tetickych potravinaiskych barviv ve dvouslozkovych a tiislozkovych systémech
ve vzorcich alkoholickych i nealkolickych napoji
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3 SYNTETICKA BARVIVA

Tato kapitola se bude zabyvat popisem syntetickych potravinarskych barviv.
3.1 Rozdéleni

Kapitola je volné prevzatd z [30].

Synteticka barviva jsou intenzivnéji zbarvena nez pfirodni barviva, se stalejsim
odstinem barvy a do barvené potraviny nevnasi zddné viné a chuté. Kombinaci
jednotlivych barviv mtizeme ziskat velkou skalu odstinti riznych barev. Dalsi viyhody
jsou taky nizsi cena a stabilita oproti prirodnim barviviim. Proto tahle barviva nasla
v potravinarském prumyslu Siroké uplatnéni. Jejich nevyhodou muzou byt toxické
ucinky, karcinogenita a dalsi zdravotni problémy.

Dle struktury se déli na:

e Azobarviva (monoazo-, bisazo-, trisazo az polyazobarviva)
e Difenylmethanova a trifenylmethanova barviva
e Pyrazolonova barviva

e Nitrobarviva

e Xanthenova barviva

e Anthrachinonova barviva

e Chinolinova barviva

e Indigoidni barviva

Dle rozpustnosti se déli na:

e Rozpustna ve vodé

e Rozpustna v tucich

Dle fyzikalné-chemickych vlastnosti se déli na:

o Kyseld

o Zasadita

e Neutralni

Synteticka barviva, ktera jsou povolena k barveni potravin, jsou ve vodé roz-
pustna. Nejcastéji se vyskytujici jsou barviva kysela, ktera obsahuji sulfonové sku-
piny, karboxylové skupiny a hydroxyskupiny. Patii mezi né vétsina azobarviv, nit-
robarviva, néktera di- a trifenylmethanova barviva a xanthenova barviva. Barviva
zasadita obsahuji jednu nebo vice volnych nebo substituovanych aminoskupin. Na-
lezi k nim vétSina di- a trifenylmethanovych barviv a néktera azobarviva. Veskera
barviva se vyuZivaji ve formé soli (nej¢astéji sodnych, draselnych a také vapenatych).
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3.2 Vlastnosti a pouziti

Kapitola je volné prevzatd z [70].

Vlastnosti syntetickych barviv zalezi na funkénich skupinach pritomnych ve slou-
¢eniné. Jejich pouziti v potravinach méa presné stanovena pravidla.

Barvu potraviny mtzou ovliviiovat sezénni vlivy, technologické postupy pfi vy-
robé potraviny i jeji skladovani.

Synteticka barviva nesmi byt zdravotné zavadna a nesmi ovliviiovat jiné orga-
noleptické vlastnosti potraviny s vyjimkou barvy. Museji byt stala na svétle, pri
zménach pH a vici plisobenim dalSich vlivi. Zatim neni zadné soucasné barvivo
uplné vyhovujici pro vSechny situace a aplikace. K barveni se tak pouzivaji nékoli-
kaslozkové smési barviv.

Vétsina barviv je stabilni hlavné v suchych potravinach a za nepfistupu svétel-
ného zareni. Maji dostatecnou stabilitu pfi béznych podminkach vyroby, zpracovani
a béhem skladovani potravin.

Azobarviva se snadno redukuji ionty kovii a nékterymi redukénimi ¢inidly (napf.
oxidem sifi¢itym nebo v népojich pfitomnou kyselinou askorbovou) na bezbarvé
produkty. Stabiln€jsi jsou pak barviva trifenylmethanova, indigoidni a xanthenova.
Indigotin a erythrosin se vsak odbarvuje ptisobenim UV zareni.

Syntetickd barviva se dodavaji jako disperze, vodné nebo nevodné roztoky (pte-
vazné v propylenglykolu nebo glycerolu) ¢ v pevném stavu (ve vodé rozpustné
granule, prasek), ale také ve formé nerozpustnych laki ve vodé.

Pevné pripravky jsou vhodnéjsi spise pro barveni disperzi, ndpoju a past pro bar-
veni cukrarskych a pekaiskych vyrobki. Tekuté barvy jsou hlavné pro mlééné vy-
robky.

Zvlastni skupinou barviv jsou anorganické pigmenty (tzv. laky). Laky (alumini-
ové laky) muzeme ziskat adsorbci barviv na hydratovany oxid hlinity. Obsah bar-
viva v lacich je rizny, nejéastéji véak 10-40 %. Technologie vyroby udava barevnou
mohutnost, odstin i disperzibilitu v prostfedi, tudiz minimalni obsah barviva neni
urceny. Laky dodavajici se v pevném stavu nebo jako disperze (v propylengylkolu,
glycerolu a dalsich) obsahuji jednotliva barviva ¢i jejich smési. Pokud srovname laky
s prislusnymi barvivy, zjistime, ze maji vyssi chemickou i tepelnou stabilitu. Proto
jsou tedy vhodné hlavné pro potraviny obsahujici vétsi mnozstvi tukd a pro potra-
viny s nizkym obsahem vody.

Seznam povolenych syntetickych potravinafskych barviv v CR je uveden v ta-
bulce 3.1.
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E-kod Nazev Synonymum Druh barviva Barva

E 102 Tartrazin pyrazolonové Cit;l(:z(é)‘/é

E 104 Chinolinova zlut gelborange S chinolinové zluta

E 110 Zlut SY monoazo oranzova

E 122 Azorubin karmoisin monoazo modrocervena

E 123 Amaranth viktoriarubin O monoazo modrocervena

E 124 Ponceau 4R kosenilova ¢erven A monoazo cervena

E 127 Erythrosin xanthenové cervena

E 128 Cerven 2G monoazo modrocervena

E 129 Cerven Allura AC monoazo Gervena

E 131 Patentni modi V trifenylmethanové | zelenomodra

E 132 Indigotin indigokarmin indigoidnt fnrizzz

E 133 Brilantni modf brilliant blue FCF trifenylmethanové | zelenomodra

E 142 Zelen S trifenylmethanové zelend

E 151 Brilantni ¢ernn BN brilliant black BN bisazo cerna

E 154 Hnéd FK Stoés monoazo, hnédé
bisazo

E 155 Hnéd HT bisazo hnéda

E 180 Litholrubin BK karmin 6B monoazo cervena

Tabulka 3.1: Seznam povolenych syntetickych potravinaiskych barviv v CR. Prevzato z

[36]

3.3 Charakteristika jednotlivych syntetickych
potravinarskych barviv

V nésledujicim textu je uveden piehled a charakteristika vybranych syntetickych
potravinarskych barviv [37].

FE 102 Tartrazin

Tartrazin je azobarvivo citronové zluté barvy. V diskuzich o nezadoucich ucin-
cich syntetickych barviv na lidské zdravi je to nejdiskutovatelnéjsi latka. Je po-
dezield z vyvolavani alergickych reakci a astmatickych zachvat u citlivéjsich je-
dincti. Po porziti se u nich miize objevit svédici kopfivka, purpura, otoky, migrény,
ryma i rozmazané vidéni. Tato latka je velmi ¢asto davana do souvislosti s détskou
hyperaktivitou. Vyskytuje se v alkoholickych i nealkoholickych napojich, hot¢icich,
bonbonech, pudincich, zvykackach, v pernicich a dalsich vyrobcich.
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SO,Na
o Y
hm}}rs—@w N—

tartrazin NaOOC

F=7

Obrazek 3.1: Tartrazin (E 102)

E 104 Chinolinovd Zlut

Toto syntetické barvivo ma jasné zelenozlutou barvu a vyskytuje se nejvice ve slad-
kostech a napojich. Pouziva se k barveni nealkoholickych limonad, pudinkt, bonbénii,
lizatek, zdobeni na cukrarské vyrobky, marcipanu. Tato latka mize zptisobovat neza-
douci reakce u citlivych jedincti, jako je naptiklad vyvolani nebo zhorseni kopftivky.

(SO Ma)y

chinolinova Zut' (n = 1-3)

Obrazek 3.2: Chinolinova zlut (E 104)

E 110 Zlut SY

Zlut SY je zluté az oranzové zbarvené azobarvivo. Nejcastéji ho najdeme u vyrobct
alkoholickych i nealkoholickych napoji, v détskych sladkostech, v cukrarském zdo-
beni, pudincich, hotcicich, napojich v prasku a také v syntetickych barvach pro pou-
ziti v domacnostech.

OH

Matl,5

Obrazek 3.3: Zlut SY (E 110)
Toto barvivo se vyuziva ve farmaceutickém priamyslu k barevnému odliseni pi-
lulek. U citlivych jedinci miize dochézet k alergickym reakcim, jako jsou vyrazky,

otoky, zvraceni, koprivka a astmatické zachvaty. Precitlivélivost se miize projevovat
u osob nesnasejicich aspirin. Barvivo je také spojovano s détskou hyperaktivitou.
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E 122 Azorubin

Azorubin je Cervené syntetické azobarvivo, nejcastéji pridavané do nealkoholickych
i alkoholickych napoji, cukrarskych vyrobkt, sirupti, ovocnych zelé a dalsich. Stejné
jako zlut SY se pouziva do barviv pouzivanych v domécnostech i ve farmaceutickém
primyslu k barevnému odliseni pilulek. U citlivych jedincii mutze vyvolavat aler-
gii a mohou se objevit i dalsi projevy nesnasenlivosti. Podobné jako dalsi barviva
ze skupiny azobarviv je i azorubin spojen s détskou hyperaktivitou.

Na03S

aroruhin

Obréazek 3.4: Azorubin (E 122)

E 123 Amaranth

Tohle azobarvivo modrocervené barvy se ve svété pouziva k barveni nealkoholickych
napoju, zmrzlin, praskovych smési na vyrobu dezertii, ovocnich naplni i dzemt. Bar-
vivo muZe zpusobovat rizné alergické reakce (napt. kopfivku) zejména u astmatikii
a lidi nesnasenlivych aspirin. V Ceské republice je povoleno jen k barveni téchto
potravin: aperitivnich vin, lihovin, alkoholickych napojt, rybich jiker a mlici.

R OH

N=N Q S0;Ma
R
)
Mal)45

amaranth. R =SO.Na R =H

Obrazek 3.5: Amaranth (E 123)

E 124 Ponceau 4R

Jedna se o jasné cervené azobarvivo pouzivané v sirupech, cukratrskych a pekaiskych
vyrobcich, cukrovinkach, zmrzlinach, napojich a dalsich. Je souc¢asti potravinarskych
barviv pro domacnosti. Jako ostatni azorbarviva zpiisobuje alergické a nesnasenlivé
reakce u astmatiki a lidi precitlivélych na aspirin. Je také spojovana s détskou
hyperaktivitou.
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Nall 5

ponceau 4R, R '= H, R *= SO ;Na

Obrazek 3.6: Ponceau 4R (E 124)

E 127 Erythrosin

Toto xanthenové Cervené barvivo je ve svété Siroce pouzivané v potravinarstvi, 16¢i-
vech i kosmetickych vyrobcich. Pti vyssich teplotach se ¢astecné rozklada a vznikaji
jodidové ionty ovliviiujici ¢innost $titné zlazy. V Ceské republice se miize pouzivat
jen na koktejlové a kandované tiesné.

érvthrosin

Obrazek 3.7: Erythrosin (E 127)

E 128 Cerven 2G

Cerveni 2G je azobarvivo, které se vyuziva hlavné v masnych vyrobcich a uzeninach,
také v napojich a zavafeninach. Barvivo je podezrelé z ovliviiovani funkce hemo-
globinu, proto bylo zakdzano v mnoha zemich EU. Diky Velké Britanii, kde se toto
barvivo tradi¢né pouziva v uzeninach, se zatim nezakézalo v celé EU.
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Na0:S

L4 ¢
HO

CHy—CO=—NH
Cerved 20

Obrazek 3.8: Cerveii 2G (E 128)

E 129 Cerven Allura AC

Radi se do skupiny azobarviv a nejéast&ji se vyskytuje v cukrovinkach, kandova-
ném ovoci, praskovych napojich, ale také v krmivech pro doméci zvitata. Zptisobuje
alergické reakce u citlivych jedinct.

HyC

HO

OCH;»

cervelt Allura S0qMNa

Obrazek 3.9: Cerveii Allura AC (E 129)

FE 131 Patentni modr

Jedna se o jasné modré barvivo. I kdyz se nevyuziva moc ¢asto, miuzeme ho najit
v cukrovinkach, napojich a cukraiském zdobeni. Jeho dalsi vyuziti je v lékarstvi.
Mize zplisobovat tyto nezadouci tcinky: vyrazku, svédéni, nevolnosti, problémy
s dychanim, tfes i hypotenzi.
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R
CH3CHa~IN

CHyCH-N
R

patentni modf V, R = CH,CHs, R = OH, R = SO:Na

Obrazek 3.10: Patentni modf (E 131)

E 132 Indigotin

Toto tmavomodré syntetické barvivo byva obsazeno v cukrovinkach, cukraiskych
vyrobcich, kukuri¢nych kiupkach a pekatrskych vyrobcich. Prevazna vétsina barviva
se vyrabi chemickou syntézou, mala ¢ast chemickou cestou z pfirodniho barviva
indigo. Indigo poskytuje rostlina indigovnik. Indigotin se vyuziva hlavné pro barveni
krmiv pro domaci zvirata, dale se vyuziva v lékarské diagnostice. Indigotin miize
zptisobovat nevolnost, zvraceni, hypertenzi, kozni vyrazky, dychaci problémy a jiné
alergické reakce hlavné u citlivych jedinct.

S03Na

]

. st o, H
indigotin

Obrazek 3.11: Indigotin (E 132)

E 133 Brilantnt modr FCF

Jedné se o modré barvivo pouzivané velmi ¢asto ve spojeni s jinymi syntetickymi
barvivy. Vyskytuje se nejvice v nealkoholickych napojich, cukrovinkach, cukrarskych
a pekafskych vyrobcich, zvykackach a v jinych potravinach. Toto barvivo je i soucasti
potravinafskych barviv v domécnostech. Je podezielé z hyperaktivity u déti a vzniku
rakoviny.
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R
CHyCH¥ N

CH3CHy=N
’

brilantni modt, R = H, R = H

Obrazek 3.12: Brilantni modf FCF (E 133)

E 142 Zelen S

Zelen S je modrozelené barvivo, nejcastéji pouzivané v kombinacich se zlutou za vzni-
ku listové zelené barvy. Vyuziva se k barveni ndpoji, zmrzlin, sladkosti nebo dezert.
V maljch mnozstvich tato latka neméa zadné nezadouci tcinky, a tudiz je neskodna.

(CHy)y N

HO $S0.Na

(CHyly N relefi S

Obrazek 3.13: Zelen S (E 142)

FE 151 Brilantni ¢errni BN

Azobarvivo Cerné barvy mizeme najit nejcastéji ve sladkostech, pekaiskych vyrob-
cich, napojich alkoholickych i nealkoholickych, zmrzlinach, rybich vyrobcich, pole-
vach a je soucasti barev pro domacnost. Podobné jako ostatni azobarviva je i toto
barvivo spojovano s détskou hyperaktivitou.
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CHyCONH

Nﬂjl _Q_
S(yMa
Na(; 8

S50yNa terit BN

Obrazek 3.14: Brilantni ¢ern BN (E 151)

E 15} Hnéd FK

Barvivo je smési nékolika azobarviv, ma zlutohnédou barvu a pouziva se ¢asto k bar-
veni uzenych ryb. Miize vyvolavat astmatické zachvaty a alergické reakce u citli-
véjsich jedincii. V Ceské republice je povoleno pouzivat toto barvivo jen pro barveni
uzenych ryb.

R R
H;N N=N—©—su,r~.‘n H, N N-—-N—G—Rmm
; Na[hhi@—hl N RY

monoazosioZky hobdé FK bisazosloZky hnédd FK
(R'=H nebo NHs, R = H nebo CH. R = H nebo NH,) (substituenty jako u monoazosloZek)
Na0,§
Mal; 5 N, trisazoslo2ky hnédé FK

(substituenty jako u monoazosloZek)

Obrazek 3.15: Hnéd FK (E 154)

E 155 Hnéd HT

Hnéd HT je azobarvivo ¢ervenohnédé barvy. Barva dokonale napodobuje barvu ¢o-
kolady, a tudiz se casto ptridava do sypkych smési pro vyrobu ¢okoladovych dezerti
a jinych sladkosti. Stejné jako ostatni azobarviva je nevhodné pro citlivéjsi jedince,
kvuli zvysené pravdépodobnosti vyskytu alergickych projevi jako astma a dalsich
nezadoucich reakci. Také se podili na vzniku détské hyperaktivity.
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HOC H;

HO M=N @ S0Na

hnéd H
Obrazek 3.16: Hnéd HT (E 155)

3.4 Priehled potravinarskych vyrobku

Monitoring potravinaiskych vyrobkt obsahujicich smési syntetickych potravinar—
skych barviv byl provadén v brnénskjch prodejnach obchodnich fetézcii a béznych
prodejcti v pribéhu let 2013 a 2014. Vybeér produkti byl délan s ohledem na moznosti
stanoveni jednotlivych syntetickych potravinarskych barviv spektrofotometrickou
multikomponentni analyzou, tj. na produkty obsahujici smési dvou a tfi, popf. i vice
syntetickych potravinarskych barviv.

U nékterych vybranych vyrobkt, u nichz je uvedeno na obalech ¢tyii a vice
syntetickych potravinaiskych barviv, je tfeba brat v tivahu, Ze ne vSechna barviva
jsou obsaZena ve smésich v jednotlivych kusech (napt. Zelé medvidci), ale kazdy kus
muze obsahovat jen jedno barvivo.

Seznam vyrobku obsahujici ndzev vyrobku, jeho popis, vyrobce a stat, véetné
vyc¢tu v nich obsazenych syntetickych potravinarskych barviv, je uveden v tabulkéach
v Piiloze A a B.

Vyrobkt obsahujicich dvé a vice syntetickych potravinarskych barviv ve smési
bylo nalezeno 150, z toho 79 vyrobki obsahovalo dvé barviva ve smési a 38 obsaho-
valo tTi barviva ve smési. U 33 vyrobku se vyskytovalo ¢tyii az sedm barviv, avsak,
jak bylo uvedeno vyse, syntetickd potravinarska barviva nemusi byt u jednotlivych
kust daného vyrobku ve smésich, ale jednotlivé.

7 hlediska potencialni moznosti spektrofotometrického multikomponentniho sta-
noveni bylo nalezeno 25 % vyrobkii, které obsahovaly prokazatelné smés dvou a nebo
tTi syntetickych potravinarskych barviv a mély jednoduchou matrici vzorku.

Pro praktické analyzy bylo z téchto produktt vybrano 11 vzorki zejména napoji
urc¢enych k pfimé konzumaci, popft. po zfedéni, tj. 5 sirupi, 1 ndpojovy koncentrat,
1 energeticky napoj, 2 instantni praskové napoje a 2 alkoholické napoje (viz kapitola
7.).
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4 LEGISLATIVA POUZIVANI
POTRAVINARSKYCH BARVIV

V této kapitole je popsana legislativa pouzivani potravinaiskych barviv v CR a EU.

4.1 Legislativa v Ceské republice

Barveni potravin v Ceské republice upravuje Zakon ¢. 110/1997 Sb. O potravinach a
tabakovych vyrobcich a vyhlaska ¢. 130/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 4/2008
Sb. Timto dokumentem jsou stanoveny druhy a podminky pouziti pridatnych latek
a extrak¢nich rozpoustédel pti vyrobé potravin. Problematiku potravinarskych pii-
datnych latek zahrnuje také vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 235/2010 Sb.,
kterd stanovuje pozadavky na istotu a identifikaci pfidatnych latek [2, 6, 7].

Za barvivo se nepovazuje potravina nebo aromaticka latka, ktera méa vedlejsi
barvici Gcinek, ale pridava se do potravin z jinych diavodi. Nejcastéji pro jeji aro-
matické, vyzivové ¢i chufové vlastnosti. Dale se jako barvivo neoznacuji barviva,
ktera se pouzivaji k obarveni nejedlych vnéjsich ¢asti potraviny.

Mezi dozorové organy v Ceské republice patii Ministerstvo zemédélstvi CR,
Statni zemédélska a potravinarska inspekce (SZPI), Statni veterinarni sprava (SVS
CR) a Stéatni zdravotni tstav (SZU). Tyto organy dohlizeji na kontrolu dodrzovani
ptedpisti pro pouzivani pfidatnych latek [5].

4.2 Legislativa v Evropské unii (EU)

Legislativa Evropského spolecenstvi (ES) tykajici se potravinaiskych aditiv se se-
stava z jedné ramcové smeérnice a tii specifickych smérnic se zaméfenim na:

e Barviva
e Sladidla

e Ostatni potravinarska aditiva

Tato legislativa je zaloZena na principu, Ze je mozno pouzivat pouze takova adi-
tiva, ktera jsou vyslovné povolena. VétSina potravinarskych pridatnych latek lze
pouzivat do urcitych potravin a to jen v omezeném mnozstvi. V ptipadé, ze mnozs-
tevni limit stanoven neni, musi se aditiva pouzit v souladu se spravnou vyrobni
praxi. To znamena, Ze se mohou pouzit jen v mnozstvi nezbytném k dosazeni poza-
dovaného technologického tucinku.

Potravinaiské pridatné latky jsou schvaleny pro pouziti jen tehdy, kdyz:

e jsou nezbytné z technologickych duvodi
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e jejich pouziti neuvadi spotfebitele v omyl
e nepiedstavuji zdravotni riziko pro spotfebitele

e poskytuji vyhody a piinos pro spotiebitele

Tyto podminky stanovuje Nafizeni (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych ptidat-
nych latkach [11].

Vsechny povolené potravinaiské pridatné latky musi potom splnovat kritéria
pro cistotu, kterd jsou stanovena podrobné ve tiech smérnicich Komise. Potravi-
narskych barviv se tyka smérnice Komise 95/45/ES, ktera je novelizovand smérni-
cemi: 99/75/ES, 2001/50/ES, 2004/47/ES a 2006/33/ES [20, 16, 17, 18, 19].

Pted schvalenim potravinaiského aditiva jeho nezavadnost vyhodnocuje Evrop-
sky tfad pro bezpeénost potravin (EFSA) [29].

P1i vyrobé potravin je mozno pouzivat pouze aditiva, ktera byla povolena po-
stupem podle nafizeni (ES) ¢. 1331/2008, které vymezuje spoleény postup pro po-
suzovani a schvalovani potravinaiskych pfidatnych latek, potravinaiskych enzymi
a aromat, a které jsou uvedeny na seznamech potravinarskych piidatnych latek Unie
v pfiloze II a III nafizeni (ES) ¢. 1333/2008 o potravinafskych ptidatnych latkach
12, 11].

V zapisu potravinaiského aditiva na seznamy EU v priloze II a ptiloze III
se uvadi:

e Néazev potravinarské pridatné latky s prislusSnym oznacenim E
e Potraviny, do kterych lze potravinaiskou latku pridavat
e Podminky, za kterych lze potravinarskou piidatnou latku pouzivat

e Eventualni omezeni ptimého prodeje potravinaiské pridatné latky konec¢nému
spotiebiteli

Seznamy potravinarskych aditiv Unie povolenych pro pouziti v potravinach a pod-

minky pouziti byly pfijaty Nafizenim (EU) ¢. 1129/2011 a Nafizenim (EU) ¢. 1130/2011
[13, 14].
Dne 16. bfezna 2012 vyslo Nafizeni Komise (EU) ¢. 232/2012, kterym se zménila
ptiloha II nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, co se tyce pod-
minek pouziti a tirovné pouziti u chinolinové zluti (E 104), zluti SY (Sunset Yellow
FCF) (E 110) a ponceau 4R (koSenilové ¢ervené A) (E 124). V tomto nafizeni doslo
ke zptisnéni limitd pro dana barviva. U téchto tii barviv je povinnost uvadét upo-
zornéni o moznosti neptiznivého ovlivnéni ¢innosti a pozornosti déti. Diky snizeni
meznich hodnot u vyse uvedenych barviv v danych potravinach by se mélo zabez-
pecit, ze nebudou pfesdhnuty nové snizené hodnoty ADI (pfijatelny denni piijem)
stanovené Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA) ani u konzumentt
s vysokou spotiebou piislusnych produktii, kterymi jsou hlavné déti [15, 32].

4.3 Codex Alimentarius

Codex Alimentarius (CA) je z latinského ptekladu “potravinaisky slovnik”. Na jeho
vypracovani se v Sedesatych letech podilely dvé organizace Spojenych narodi: FAO
- Organizace pro potraviny a zemédélstvi a WHO - Svétova zdravotnické organizace.
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CA zahrnuje obecné i specifické normy tykajici se bezpecnosti potravin, které byly
definovany, aby ochranily zdravi spotfebitelti a zajistily spravné postupy v obcho-
dovani s potravinami. Codex Alimentarius pracuje ve vyborech a jednim z nich je
Vybor pro potraviniiskd aditiva a kontaminanty (CCFAC, Codex Committee on
Food Additives and Contaminants) [38].

CCFAC zavedl k identifikaci potravinaiskych aditiv mezinarodni systém ¢islovani
(International Numbering System, INS). V Evropské unii byl vytvofen systém E-
kédii. Ciselny kéd se sklada z pismene E a trojmistného éisla. Pod timto oznacenim
je latka vedena v mezinarodnim ¢iselném systému. Seznam INS je podstatné delsi
nez seznam E-kédl. Je to z toho divodu, Ze jsou na ném i potravinarska aditiva,
jejichz toxikologicka nezavadnost nebyla dosud prokazana [30, 4].

4.4 Povolena a zakazana barviva

Mnozstvi a druhy povolenych barviv se lisi v jednotlivych zemich. Pocet povolenych
barviv se ve vétsiné zemi pohybuje kolem deseti druhi. Jejich nejvyssi povolené
mnozstvi (NPM) je predepséno tak, aby ochranovalo zdravi a zajmy spotiebitele.
Obvykle se k pribarvovani potravin nepouzivaji vSechna barviva najednou, ale kom-
binuji se dvé az tfi barviva. Zakon ¢. 110/1997 Sb. - O potravinach a tabakovych
vyrobcich a jeho provadéci vyhlasky vyrobctim uklada limity NPM, které musi do-
drzovat [35].
V tabulce 4.1 jsou uvedena zakazana syntetickd potravinaiska barviva v CR.

’ E-koéd ‘ Oznaceni | Barva
E 107 Zlut 2G zluté
E 121 | Citronova cCerven 2 | ¢ervena
E 128 Cerveii 2G | &ervena
E 143 Fast green FCF | zelena

Tabulka 4.1: Zakézana syntetické potravinaiskd barviva v CR. Prevzato z [39]
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5 STANOVENI SYNTETICKYCH
POTRAVINARSKYCH BARVIV

Pouzivani syntetickych potravinaiskych barviv v potravinaiskych vyrobcich vede
k neustalému zkouméni a ovéfovani moznych rizik a negativnich vlivii na lidské
zdravi. K identifikaci a stanoveni obsahu syntetickych barviv byla vyvinuta cela
fada metod [27].

Mezi nejstarsi a nejznaméjsi metody ditkazu a izolace syntetickych barviv v po-
travinarskych produktech jsou vybarvovaci zkousky na odtu¢néném vinéném vldkné
nebo se vyuziva citlivéjsich metod adsorpce na polyamidovy prasek, kaolin, pfirodni
kiemicitan hlinity aj.

Z metod pouzitelnych v praxi pro stanoveni obsahti syntetickych potravinarskych
barviv v potravindch a napojich lze tspésné vyuzit fadu optickych, separacnich
i elektromigracnich, v mensi mife pak elektrochemickych metod, pficemz vyse uve-
dené metody poskytuji srovnatelné vysledky.

Samotné optické metody jsou vhodné pro vzorky s jednoduchou matrici a jsou
méné vhodné v pripadech, pokud jsou analyzovany vzorky obsahujici smés barviv
s blizkymi absorp¢nimi maximy.

Vyhodou elektromigra¢nich metod, pfedevsim kapilarni elektroforézy ve srov-
nani s metodami vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) je mala spottfeba
vzorku i zédkladniho elektroforetického tlumivého roztoku a kratka doba analyzy.

Ze separacnich metod se v soucasné dobé nejvice pouzivaji vysokoucinna kapa-
linova chromatografie, iontové parova chromatografie, iontové vyménna chromato-
grafie, micelarni elektrokinetickd chromatografie. Vétsina metod HPLC se vyznacuje
jednoduchosti kvantifikace a identifikace syntetickych barviv na zakladé srovnani
spektralnich charakteristik. Pro kontroly pravosti potravin se stéle vice rozviji kom-
binované metody zaloZzené na kombinaci separacnich a spektroskopickych metod
(zejména spojeni s MS - hmotnostni spektrometrie nebo NMR - nukledrni magne-
tickd rezonance), které umoznuji sledovat detailni zmény charakteristik vyrobkt v
pripadé, kdy doslo k jejich apravé.

Ptehledny popis technik stanoveni syntetickych potravinarskych barviv, jak pro
kvalitativni, tak pro kvantitativni analyzu je uveden v praci [28]. Autofi podrobné
popsali metody kapalinové chromatografie na tenké vrstvé (TLC), véetné vysoko-
U¢inné chromatografie na tenké vrstvé (HPTLC), metodu klasické kolonové kapa-
linové chromatografie, vysokotu¢inné kapalinové chromatografie (HPLC), zahrnu-
jici iontové parovou chromatografii (HPLC IP), chromatografii s reverzni fazi (RP
HPLC) a vysokotuéinnou iontovou chromatografii. Dilezitym krokem, zmifiovanym
v praci pred samotnym stanovenim barviv, je priprava vzorku k analyze, pricemz
zvoleny postup upravy vzorku zavisi nejen na matrici vzorku, ale i na néasledné
pouzité metodé stanoveni.

Problematiku stanoveni 40 syntetickych potravinarskych barviv fesili autofi v pra—
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ci [10]. Barviva byla stanovovdna pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
s reverzni fazi s diode array detekci v cukrovinkach. Barviva v cukrovinkach se
podarilo rozdélit béhem 19 minut. Podobna prace zaméfend na stanoveni 17 syn-
tetickych potravinarskych barviv pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
s diode array detekci v népojich a potravinarskych vyrobcich je prace autort [3].

Prace autort [20] se Fadi mezi green chromatografické metody, které minimalizuji
mnozstvi chemickych odpadti a nebezpecnych toxickych rozpoustédel. V této praci
nebylo v ramci tprav vzorku k analyze i pii samotném chromatografickém stanoveni
pouzito organickych rozpoustédel. Autofi pro stanoveni osmi potravinarskych barviv
v nealkoholickych napojich, sirupech a cukrovinkach vyuzili sorbentu Eurospher-100
z fady Cy a jako mobilni faze byl pouzit fosforecnanovy tlumivy roztok o pH = 7
v pritomnosti tenzidu triton X-100.

Stanoveni syntetickych barviv v komercnich sycenych nealkoholickych pomeran-
¢ovych a grepovych népojich je popsédno v praci [1]. K identifikaci autofi vyuzili
tenkovrstvou chromatografii (TLC) a ke kvantitativni analyze vyuzili iontové paro-
vou HPLC s diode array detekci.

Ke stanoveni dvou syntetickych barviv (azorubin a ponceau 4R) v nealkoholic-
kych napojich, sirupech aj. vyuzili autofi [9] metodu iontové interakéni chromato-
grafie s diode array detekci a metodu diferen¢ni pulzni polarografie. Separace probi-
hala na kolon€ plnéné stacionarni fazi s oktadecylovou funkéni skupinou Cig a jako
mobilni faze byla pouzita smés methanolu a hydrogensiranu tetrabutyl amonného.
Vyznamny vliv na separaci méla i teplota kolony. Druhéa z metod byla rovnéz apli-
kovana na stanoveni barviv v redlnych vzorcich a jako zakladni elektrolyt se nejlépe
osvédcil octan amonny.

V poslednich letech jednou z nejvhodnéjsich technik pouzivanych v potravi-
narskych analyzach je hmotnostni spektrometrie a metody spojujici MS se sepa-

ra¢nimi technikami a bylo jich vyuZito napf. v préaci [31] a [23].
Srovnatelné vysledky pii stanoveni syntetickych potravinarskych barviv maji
s metodou HPLC i elektromigra¢ni metody [35] a [34]. V pracich [33] a [21] bylo

ke stanoveni barviv v alkoholickych napojich, popt. zmrzlinach tspésné vyuzito ka-
pilarni elektroforézy.

Ptfimé stanoveni obsahu syntetickych potravinarskych barviv ¢isté spektrofoto-
metrickymi metodami vyzaduje, pokud nejde o stanoveni pouze jednotlivych barviv,
jednoduchou matrici vzorku, a v pripadé stanoveni smeési barviv je nutné, aby méla
jednotliva barviva dostate¢né rozdilna absorpcéni maxima.

V préci [22] bylo analyzovano UV /VIS spektrofotometrii 140 vzorkt cukrovinek
a 96 instantnich napoji obsahujicich vzdy jen jedno syntetické barvivo. Celkem bylo
stanovovano 6 barviv v cukrovinkidch a 5 v napojich. Barviva byla identifikovana
a nasledné stanovena na zakladé srovnani absorpcnich spekter standardit barviv
a vzorkt a ke stanoveni obsahu barviv bylo vyuzito metody kalibracni zavislosti
pii pouziti klasické linearni regrese. Stanoveni byla provadéna bez predchozi pravy
vzorki.

Autofi prace [10] optimalizovali podminky pro stanoveni t¥i syntetickjch po-
travinarskych barviv vedle sebe v instantnich napojich pomoci spektrofotometrické
multikomponentni analyzy. Pro ziskani absorpénich spekter a koncentraci jednotli-
vych barviv z naméfenych A-pH dat byly paralelné pouzity 2 metody viceslozkové
kalibrace. Vysledky dosazené chemometrickymi metodami byly srovnatelné s vy-
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sledky pomoci standardnich chromatografickych technik.

U vzorki s jednoduchou matrici lze, mimo vyse uvedenych finanéné naro¢nych
metod, pro stanoveni smési syntetickych potravinarskych barviv vyhodné vyuzit
klasickych metod spektrofotometrické multikomponentni analyzy [24] a [25], jejichz
teoretické zaklady jsou uvedeny v kapitole 6.
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6 SPEKTROFOTOMETRICKA MULTIKOMPONENTNI
ANALYZA

Multikomponentni (viceslozkova) analyza je velmi aktudlni metodou chemickych sta-
noveni. Problematiku multikomponentni analyzy lze nazorné vysvétlit napt. na jed-
noduché a snadno pochopitelné metodé spektrofotometrické analyzy. Zasadni vliv
na spravnost stanoveni koncentraci jednotlivych komponent v analyzovaném sys-
tému ma spravny vybér a dostatecny pocet vlnovych délek, zejména v oblasti ab-
sorp¢nich maxim jednotlivych komponent.

Cilem multikomponentni spektrofotometrické analyzy je soucasné stanoveni kon-
centraci nékolika latek (slozek, komponent, ¢astic) v roztoku vedle sebe (tzn. bez
ptredchozi separace). Metody multikomponentni analyzy je mozno rozdélit do dvou
zakladnich skupin:

1. klasické metody multikomponentni analyzy [24, 25] — vyZaduji pro nalezeni
uspokojivé spravnych hodnot koncentraci slozek platnost Bouguer-Lambert-
Beerova zékona pro kazdou ze slozek v uvazovaném rozsahu koncentraci a vza-
jemné se neovliviiujici slozky,

2. moderni metody multikomponentni analyzy — jsou schopné fesit problematiku
multikomponentni analyzy i pfi omezené platnosti Bouguer- Lambert-Beerova
zakona a pripadné interakci slozek.

6.1 Klasické metody viceslozkové analyzy

Obsahuje-li roztok vétsi pocet absorbujicich slozek, které vzajemné neinteraguji
a pro kazdou slozku samostatné plati Bouguer-Lambert-Beertiv zakon, je vysledna
absorbance A; (pti dané vlnové délce i, kde i =1, ..., m) déna souctem vsech dil¢ich
absorbanci jednotlivych komponent j (j =1, ..., p):

p
Ai:ZEij'Cj'l (61)
j=1

Ai:52'1'Cl'1+5i2'02'1+‘--'+8ip'cp'1 (62)

kde A; ... absorbance roztoku pfi i-té vlnové délce

i... oznaceni zvolené vinové délky pro méfeni

j ... oznaceni zvolené komponenty

p ... pocet slozek (komponent)

m ... pocet vlnovych délek

1 ... opticka délka kyvety (pro zjednoduseni v dalsi praci jednotkova)

€ij ... absorpéni koeficienty komponent (j = 1,..., p) pfi vlnovych délkach (i =
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€1, ..., Cp ... koncentrace jednotlivych komponent.

Zapis (6.1, 6.2) je soustavou m rovnic o p neznamych.

Stanovit koncentrace jednotlivych komponent je mozné tehdy, pokud m > p,
tedy zméfime-li absorbanci nezndmého roztoku (vzorku) smési pfi:

a) tolika vlnovych délkach, kolik je absorbujicich latek (komponent) ve smési m =
p (tzv. pfesné urcené systémy) nebo

b) pfi vice vlnovych délkach neZ je pocet absorbujicich slozek ve smési m > p
(tzv.pFeurcené systémy).

Preurcené systémy maji oproti presné urc¢enym systémuim nékteré vyhody. Méri—
me-li pouze pro tolik vinovych délek, kolik je pocet komponent (m = p), pak experi-
mentalni chyba v méfené hodnoté absorbance ovlivni koneény vysledek viceslozkové
spektrofotometrické analyzy relativné podstatné vice nez pii méfeni v preurcenych
systémech (m > p). Také v pfipadech, kdy jednotlivé komponenty maji ¢lenitéjsi
spektra (nap¥. vice maxim), je pro dosazeni spravnéjsich vysledkt vyhodnéjsi mérit
hodnoty absorbanci ve vSech téchto maximech, tedy v preurcenych systémech.

6.1.1 Preurcené systémy

Spektrofotometrickd data naméfené v preurcenych systémech (m > p), mohou byt
zpracovana riznymi zpuasoby. Velmi ¢asto napf. metodou vicenasobné linearni re-
grese (Multiple Linear Regression — MLR).

Vicenasobna linearnt regrese

Nejznaméjsi z metod vicenasobné linearni regrese je, kromé metody inverze matic,
tzv. metoda nejmensich c¢tverct.

Metoda nejmensich ¢tverca

Tato metoda nahrazuje skutecné hodnoty hodnotami vypoc¢tenymi, pficemz toto
nahrazeni provadi tak, aby soucet druhych mocnin (¢tvercit) odchylek mezi skutec-
nou a vypoctenou (idedlni, nahrazujici) hodnotou byl co nejmensi.

m

Z(Ai,vyp — Ai,e:vp)2 = min. (63)

i=1
V nasem pfipadé skute¢nymi hodnotami jsou naméfené absorbance A, .,,, za-
timco hodnotami pocitanymi jsou absorbance A, ,,, vypoctené podle vztahu:

Am,yp =&j1-C1 [+ Eio*Co - [+ ...+ Eip*Cp - l (64)

Hodnoty €1, ..., €, zndme (vypoCteme z naméfenych spekter istjch latek),
hodnota 1 je tloustka kyvety (pro zjednoduseni volime 1=1 cm, proto se hodnota 1
v dalsim textu neobjevuje). Hodnoty ¢; az ¢, jsou hledané koncentrace komponent.

Dvouslozkovy systém
Analyzovany vzorek obsahuje 2 komponenty (potravinaiska barviva), proto bu-
deme hledat pouze hodnoty koncentraci ¢;, ¢y (néktera z téchto dvou hodnot muiize
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vyjit velmi nizka, v tom pfipadé nas vzorek obsahuje zfejmé tohoto barviva velmi
maélo, popf. vibec).
Pro nejvhodnéjsi hledané hodnoty ¢y, ¢; tedy musi platit:

U = (Al,vyp — Al,e:cp>2 + (Agﬂ,yp — A2,ezp)2 R (Am,vyp — Am,e:cp>2 = min. (65)

Po dosazeni 6.4 s pfihlédnutim ke skutecnosti, ze | = 1, dostaneme:

U=(e11-c1+e12-c0— Al,exp)2 + (e21- 1+ e -2 — Az,exp)2+
(6.6)

2 .
Foot (Em1 -1+ Ema - 2 — Ameap)” = min.

Pozadavku, Ze dany sou¢et musi byt co nejmensi ¢islo (ozna¢eno min.), vyhovime
tak, ze vztah 6.6 zderivujeme, vysledek polozime roven nule a vyslednou rovnici vy-
fesime. Protoze hleddme dvé nezndmé, musime derivovani provést dvakrat (zv1ast
pro kazdou koncentraci ¢1, ¢3) a na zavér vytesit soustavu dvou rovnic o dvou ne-
znamych. Derivovanim obdrzime:

oU
5o =2-(enn-c1teia-co—Aiep) €1 +2- (€211 + 622 o — Ageap) - €21+
1
+... + 2- (5m1 -C+ E€m2C2 — Am,ea:p) €m1 = 0
(6.7)
oU
Son =2-(enn-c14e1a o= Alerp) €12+2 (6211 + €22 Co — Agenp) - €20+
2

+..+2- <€m1 “Cl+Ema - Cy— Am,ezp) *E€m2 = 0
(6.8)

Resenim vyse uvedené soustavy dvou rovnic o dvou neznamych 6.7, 6.8 ziskdme
hledané co nejlepsi hodnoty ¢, cs.
Upravou (vydélenim ¢islem 2 a roznasobenim) dostaneme:

€11 €11-Cl+E1 €12 Co— €11 Alenp+E21 €21 C1 €21 €22 Ca — €91 - Ageapt

o FEm1Em1C1l T Em1 - Em2C2 — Em1 - Am,e:pp =0

(6.9)

€11 €12°C1+E12- €12 Co — €12 Al eqp +E21 - €22 C1 + 22 - €22 - Ca — €92 - Ag eapt

+oootEmlEm2Cl T EM2 EmaCo— Ema - Am,el‘p =0
(6.10)
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Sefazenim podle neznamych (koncentrace c¢;, ¢2) a jejich vytknutim dostaneme:

(11-€11+€21 €+ ot Em1-Em1) -1+ (611 €12+ €21 €2+ oo +Em1 - Ema) - C2 =

=¢&11° Al,ea:p + €21 - AQ,ezp + ot Emr Am,ezp
(6.11)

(12 €11 +€2 €+ .t Ema-mi) -1+ (E12-€12+Exm €+ ... +Em2-Ema) 2=
=E&12° Al,exp + €90 - AZ,emp + ...+ Ema- Am,exp
(6.12)

Nahrazenim zapisu souctii ve vysSe uvedenych rovnicich obvyklou symbolikou pro
sumy dostaneme (i je oznaceni vlnové délky, pfi niz bylo provedeno méfeni):

m m m
E €1 €11+ g Ei1° € Ca = g i1 At eap (6.13)
i=1 i=1 i=1

m m m
E €i2 €1 C1+ E €2 &2 C2 = E €i2 At eap (6.14)
i=1 i=1 i=1

Hodnoty jednotlivych sou¢tii (sum) uréime snadno nékterym tabulkovym pro-
cesorem, napt. programem FExcel nebo vypoctem. Vysledkem je vzdy néjaké cislo
(suma). Oznac¢me si je napft. S; az Sg. Vyse uvedené rovnice pak mizeme zjednodu-
Sené zapsat ve tvaru:

Sl - C1 + 82 cCy = 83 (615)

S4 -c + S5 cCo = S(; (616)
Soustava 6.15, 6.16 je soustava dvou rovnic o dvou neznamych, kterou vytesime
libovolnym vhodnym zpisobem, napft.:
a) pomoci programu Excel (napf. metodou inverze matic)
b) metodou dosazovaci

¢) vypoctem z nasledujicich rovnic:

S5+ S5— Sy - S

- 6.17

4TS5 —5,-5, (6.17)
Sy S5 — 5, - Se

_ 6.18

25 5, — 5,5 (6.18)
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TrisloZkovy systém

Analyzovany vzorek obsahuje 3 komponenty (potravinaiska barviva), proto bu-
deme hledat pouze hodnoty c;, o, c3 (néktera z téchto t¥i hodnot mize vyjit velmi
nizka, v tom pripadé nas vzorek obsahuje zfejmé tohoto barviva velmi malo, popf.
vibec).

Pro nejvhodnéjsi hledané hodnoty ¢y, ¢o, ¢3 tedy musi obdobné platit:

U = (Al,vyp — Al,ezp)2 + (AQ,vyp — AQ,exp)2 4+ ...+ (Am,vyp — Am,exp)2 = min (619)

Podobné jako u dvouslozkového systému postupné tupravy rovnice 6.19 vedou
k soustavé tii rovnic o tfech neznamych:

51‘01+Sg'02+53'63254 (620)
S5'Cl+SG’CQ+S7'C3:S§; (621)
Sg -C1 + SlO - Cy + 511 cC3 = 512 (622)

Resenim této soustavy rovnic 6.20, 6.21, 6.22 ziskAme hodnoty koncentraci c;,
Co, C3.

S84+ 86- 511+ 512+ 5257+ Sg - S3-S10 — S12 - 53 S6 — Sy - S7 - S10 — Ss - 52 S11

c1 =
! S1-86 511+ 525789+ 8355 S10— 535659 —51-57-510—52-55-511

(6.23)
62:58‘51‘511+S4'S7‘59+Sl2'53'55_58'53'59_512'51'S7—S4'S5'Sll
S1-86- 511+ 825759 + 5355510535659 —S51-57-510— 95255511

(6.24)
63_512'51'56+58'52°59+54'S5'510—54'56'59—58'51'510—512'52‘55

—Sl‘SG'Sll+52'57'SQ+83'S5'510_S3'56‘S9_Sl'57'510_52‘35'(511)
6.25

Volba vlnovych délek

V preurcenych systémech volime vinové délky tak, abychom pro kazdou komponentu
vybrali nejméné 3 vinové délky. Vétsinou volime jednu vilnovou délku v A\, spekter
jednotlivych slozek a ostatni pokud mozno tak, aby v nich ostatni komponenty
absorbovaly co nejméné.
Pro 2 komponenty vybirame tedy 6 vinovych délek, pro 3 komponenty obvykle
9 vlnovych délek (u ¢asteéné prekryvajicich se spekter postaci 8 vinovych délek).
Na spravném vybéru vinovych délek zavisi spravnost dosazenych vysledku [24].
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7 EXPERIMENTALNI CAST

7.1 Chemikalie

Standardy syntetickych potravinaiskych barviv:

e tartrazin E 102 (TAR)

e chinolinovd zlut E 104 (CHZ)
o 7lut SY E 110 (ZSY)

e azorubin E 122 (AZO)

e ponceau 4R E 124 (PON)

e brilantni modi E 133 (BRM)

vsechny CHLS, Velké Bilovice, CR.

Zasobni vodné roztoky syntetickych potravinarskych barviv:

tartrazin, chinolinova zlut, zlut SY, azorubin, ponceau 4R, brilantni modf o kon-
centraci ¢, = 0,2 g/1.

7.2 Pristrojové vybaveni

e UV/VIS spektrofotometr Lambda 25

PerkinElmer Life and Analytical Sciences, Shelton, USA.

7.3 Vzorky napoju

Praktické vzorky:
Dvouslozkova analyza

e sirup Lesni plody, Albert, CR

e sirup Lesni smés, CBA, CR

e nipojovy koncentrat Clara Lesni plody, CHENO Tiebi¢, CR

e energeticky napoj Kamikaze, Power Life Energy s.r.o., CR

e instantni napoj Fruttco Orange, Surya International, Changodar, India
e alkoholicky napoj Pepermint

e alkoholicky napoj Visnovka.
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Trislozkova analyza

e sirup Cerny rybiz, Albert, CR

e sirup s piichuti kiwi, CBA, Neli, a.s. Vyskov, CR

e sirup Kiwi, Neli, a.s. Vyskov, CR

e instantni napoj Fruttco tropical, Surya International, Changodar, India.

Zastoupeni syntetickych potravinarskych barviv v jednotlivych analyzovanych
vzorcich je uvedeno v tabulce 7.1.

Vzorek CHZ | TAR | ZSY | PON | AZO | BRM

E104 | E102 | E110 | E124 | E 122 | E 133

Lesni plody
sirup

Lesni smés

sirup

Clara

napojovy koncentrat

Kamikaze
energeticky napoj

Fruttco Orange

instantni napoj

Pepermint
alkoholicky napoj

Visnovka
alkoholicky napoj

Cerny rybiz
sirup

Kiwi CBA

sirup

Kiwi

sirup

Fruttco Tropical

instantni napoj

+ - +

Tabulka 7.1: Prehled syntetickych potravinafskych barviv v analyzovanych vzorcich

7.4 Pracovni postupy

7.4.1 Absorp¢ni spektra

Absorpéni spektra jednotlivych syntetickych potravinarskych barviv byla méfena
v rozsahu vlnovych délek 400 — 650 nm v kyveté o optické délce 1 cm pro hmotnostni
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koncentrace ¢,, = 0,016 g/1 (tartrazin (E 102), chinolinova zlut (E 104), zlut SY (E
110), azorubin (E 122), ponceau 4R (E 124)) a ¢,, = 0,004 g/l (brilantni modf
(E 133)).

7 namérenych absorpcnich spekter jednotlivych syntetickych potravinarskych
barviv byly pro dalsi méfeni vybrany pro kazdé barvivo vzdy 3 vlnové délky z oblasti
jejich absorpénich maxim.

7.4.2 Stanoveni obsahu syntetickych potravinaiskych barviv ve vzorcich

Ze zasobnich roztoku barviv (tartrazin (E 102), chinolinové zlut (E 104), zlut SY (E
110), azorubin (E 122), ponceau 4R (E 124)) byly pfipraveny roztoky o hmotnostni
koncentraci ¢,, = 0,016 g/1 a roztok barviva brilantni modf (E 133) o hmotnostni
koncentraci ¢, = 0,004 g/1.

Vzorky brané k analyze byly navazovany, popt. fedény dle potteby (v zavislosti
na obsahu jednotlivych barviv).

Absorbance roztoku jednotlivych barviv a analyzovanych vzorkd byly méfeny
pii  vybranych vlnovych délkach pfislusnych barviv obsazenych v daném vzorku
(dvouslozkovy systém - 6 vinovych délek, ttislozkovy systém - 9 vinovych délek)
v kyveté o optické délce 1 cm.

7.4.3 Vyhodnoceni experimentalnich dat

Nameéfena data byla vyhodnocena pomoci programu MULA v Microsoft Excel, upra-
veného pro 2, resp. 3 komponenty.

Ukéazka vyhodnoceni pomoci programu MULA v Microsoft Excel pro vybrany
vzorek je uvedena v priloze C.
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8 VYSLEDKY A DISKUSE

8.1 Absorpc¢ni spektra barviv

Absorpéni spektra jednotlivych syntetickych potravinaiskych barviv tartrazin (E 102),
chinolinové zlut (E 104), zlut SY (E 110), azorubin (E 122), ponceau 4R (E 124)
a brilantni modf (E 133) jsou uvedena na obrazku 8.1.
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Obrazek 8.1: Absorpéni spektra jednotlivych syntetickych potravinaiskych barviv

Z naméfenych absorpcnich spekter byla zjisténa absorpéni maxima (A4.) jed-
notlivych syntetickych potravinaiskych barviv, kterd jsou uvedena v tabulce 8.1.

CHZ | TAR | ZSY | PON | AZO | BRM
E 104 |E102 | E110 | E124 | E122 | E 133
A max [nm] | 413 | 428 | 480 | 508 | 515 | 630

Barvivo

Tabulka 8.1: Absorpéni maxima jednotlivych syntetickych potravinafskych barviv

Vlnové délky pro analyzu jednotlivych vzorkit byly voleny tak, Ze byly brany
vzdy 3 vlnové délky v oblasti absorpéniho maxima prislusného syntetického po-
travinarského barviva obsazeného ve vzorku (tabulka 8.2). Hodnoty absorbanci u
jednotlivych vzorki tak byly méfeny celkem pro 6 vinovych délek (dvouslozkova
analyza), resp. 9 vlnovych délek (tfislozkova analjza).
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CHZ | TAR | ZSY | PON | AZO | BRM
E104 | E102 | E110 | E124 | E 122 | E 133
400 400 470 480 500 620
A max [nm] | 413 428 480 490 515 630
428 440 490 208 530 640

Barvivo

Tabulka 8.2: Vybrané vinové délky jednotlivych syntetickych potravinarskyjch barviv

8.2 Analyza vzorki

Vysledky spektrofotometrického multikomponentniho stanoveni jednotlivych synte-
tickych potravinarskych barviv v 11 analyzovanych vzorcich v predurcenych systé-
mech (6, resp. 9 vinovych délek) jsou uvedeny v tabulce 8.3.

8.3 Diskuse

Monitoring syntetickych potravinarskych barviv, které se vyskytuji v potravinach
ve smésich byl provadén v roce 2013 a 2014. Tento monitoring ukazal, zZe se synteticka
potravinarska barviva pouzivaji k pfibarvovani potravin pomérné casto, a to jak
samotna, tak i ve smésich vétsinou dvou az tii barviv.

Sledovani bylo provadéno v brnénskych prodejnach a vyrobky byly vybirany tak,
aby obsahovaly ve smési 2 a vice barviv s moznosti jejich nasledného stanoveni multi-
komponetni spektrofotometrickou analyzou. Vyrobkt obsahujicich dvé a vice barviv
bylo ve dvouletém sledovani nalezeno celkem 150, z toho 79 vyrobka obsahovalo
dvé barviva ve smési a 38 vyrobkl obsahovalo tfi barviva ve smési. U 33 vyrobkit
se vyskytovalo ¢tyfi az sedm barviv, avsak jak bylo jiz zminéno, barviva nemusi byt
u jednotlivych kust daného vyrobku ve smésich, ale i jako jednotliva.

Monitoring v roce 2014 odhalil, Ze ve vétsiné vyrobcich se oproti predchozimu
roku syntetickd barviva uz neobjevuji a jsou v pripadé nutnosti nahrazovana barvivy
prirodnimi. Nékteré sledované vyrobky jiz nebyly v prodejnach nalezeny, ale neni
znamo, zda je vyrobce stahnul z trhu nebo je jen dané prodejny ptestaly odebirat.

Z hlediska potencialni moznosti spektrofotometrického multikomponentniho sta-
noveni bylo nalezeno 25 % vyrobkl z vySe zminénych 150. Pro praktické analyzy
bylo z téchto produkt vybrano 11 vzorku alkoholickych nebo nealkoholickych néa-
poji urcenych k pfimé konzumaci, popt. po ziedéni, které obsahovaly prokazatelné
smés dvou nebo tii syntetickych potravinaiskych barviv a zaroven meély jednoduchou
matrici vzorku.

Ke stanoveni byla pouzita metoda spektrofotometrické klasické multikompo-
nentni analyzy, kterd po optimalizaci podminek stanoveni umoznuje stanoveni syn-
tetickych potravinarskych barviv bez predchozi separace.

Vzorky k analyze byly vybirany tak, aby absorpéni maxima jednotlivych barviv
byla odlisné a analyzy tak nebyly zatizeny chybou blizkych absorpénich maxim jed-
notlivych barviv. Jak ukazal monitoring, ve vétsi ¢asti vyrobki se barviva blizkych
absorp¢nich maxim nevyskytuji.

Nejcastéji uzivanad smés dvou barviv byla smés cerveného barviva azorubinu
a modrého barviva brilantni modii, coz byla idealni kombinace pro vyuziti spek-
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CHZ | TAR | ZSY | PON | AZO | BRM
Vzorek E104 | E102 | E110 | E 124 | E 122 | E 133

[mg/1, mg/g*]

Lesni plody 66,31 | 0,74
sirup ’ |

Ijesnl smes 71,23 1,11
sirup

Clara
napojovy koncentrat

180,60 | 4,37

Kamikaze 99 39 348
energeticky napoj ’ ’

Fruttco Orange 0.39% | 2.08*
instantni napoj ’ ’

Pepermint 34,19 13,62

alkoholicky napoj

Vlsnoxf*ka/ L 39,63 60,97
alkoholicky napoj

¢erny rybiz 347 | 94,56 | 2,33
sirup

Kiwi CBA

sirup

Kiwi

sirup

Fruttco Tropical

instantni napoj

140,89 44,50 9,69

150,95 46,86 10,44

3,86% | 4,56* 1,60*

Tabulka 8.3: Obsahy syntetickych potravinarskych barviv ve vzorcich

trofotometrické multikomponentni analyzy pro stanoveni barviv. Smés dvou zlutych
barviv zluti SY a tartrazinu opét s dostatecné rozdilnymi absorp¢nimi maximy byla
pro stanoveni barviv ve vybranych vzorcich vyhovujici. U tiislozkovych systémi
byly analyzovany vzorky obsahujici smés dvou zlutych a jednoho modrého barviva,
popt. dvou zlutych a jednoho cerveného barviva s dostate¢né rozdilnymi absorpénimi
maximy.

Vysledky analyz vzorkt obsahujicich syntetickd potravinaiskd barviva ukazuji
na dodrzovani NPM ze strany vyrobct. Ani jeden analyzovany vzorek, urceny piimo
ke konzumaci, popt. po doporuceném ziedéni, nepiekrocil limit NPM [5]. Pro ne-
alkoholické napoje NPM barviv jednotlivé ¢ini 100 mg/l, popt. 100 mg/kg a pro
alkoholické nédpoje NPM ¢ini 200 mg/1. Pfi pouziti v kombinaci se hodnota NPM
tyka celkového mnozstvi pouzitych barviv. V pripadé pridavanych barviv E 110, E
122, E 124 a E 155 jednotlivé ¢i v kombinaci nesmi byt obsah jednotlivého barviva
vys$si nez 50 mg/l, popf. 50 mg/kg. Pii fedéni napoju dle doporuceni vyrobce u
zaddného z analyzovanych vzorkid nebyl prekrocen limit.
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Spektrofotometrickd multikomponentni analyza byla v praci aplikovana na vzorky
s jednoduchou matrici a je vhodnou metodou ke stanoveni syntetickych potravi-
narskych barviv z hlediska minimalni ¢asové narocnosti, spotieby chemikalii a na-
ro¢nosti na pristrojové vybaveni.
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9 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byl monitoring syntetickych potravinarskych barviv.

V teoretické ¢asti byl do prace zahrnut prehled a zakladni charakteristiky jednot-
livyrch syntetickych potravinaiskych barviv véetné moznych zdravotnich rizik spoje-
nych s jejich vyskytem v potravinach.

Zvlastni kapitola byla vénovana legislativé pouzivani syntetickych potravinai—
skych barviv. Teoreticka ¢ast byla doplnéna o nejcastéji vyuzivané metody stano-
veni syntetickych potravinarskych barviv véetné metody spektrofotometrické mul-
tikomponentni analyzy, ktera byla nasledné pouzita v experimentalni ¢asti prace ke
stanoveni obsahu barviv ve vzorcich nealkoholickych i alkoholickych napojii.

Stézejni ¢asti prace bylo sledovani pfitomnosti (vyskytu) syntetickych potravi-
narskych barviv obsazenych ve smésich v potravinarskych vyrobcich, a to béhem let
2013 a 2014. Z monitoringu vyplynulo, Ze syntetickd potravinaiska barviva se po-
mérné casto pouzivaji k pribarvovani potravin a to nejen jako jednotliva barviva,
ale casto ve smeésich dvou a tii barviv.

Vyrobktl obsahujicich dvé a vice syntetickych potravinarskych barviv ve smési
bylo nalezeno 150, z toho 79 vyrobkii obsahovalo dvé barviva ve smési, 38 obsahovalo
tfi barviva ve smési a u 33 vyrobkt se vyskytovalo ¢tyfi az sedm barviv. S ohledem
na moznosti stanoveni syntetickych potravinaiskych barviv pifimou multikompon-
netni spektrofotometrickou analyzou bez predchozi pravy vzorki by slo vyuzit asi
25 % vyrobki.

Dvoulety monitoring ukazal také dtlezitou skutecnost, ze v poctu sledovanych
vyrobkl obsahujicich synteticka potravinaiska barviva, klesl jejich vyskyt priblizné
o méné nez polovinu. Presny tudaj nelze urcit pravé vzhledem k nedohledatelnosti
nékterych vyrobkt na trhu. Tato barviva jsou v pfipadé nutnosti pfibarvovani na-
hrazovana barvivy prirodnimi.

V experimentalni ¢asti bakalafské prace bylo pro stanoveni obsahu syntetic-
kych potravinafskych barviv pomoci multikomponentni spektrofotometrické ana-
Iyzy vybrano celkem 11 napojl, z toho 9 nealkoholickych a 2 alkoholické napoje.
Ani u jednoho z analyzovanych vzorkd nebyl v obsahu pfitomnych syntetickych
potravinarskych barviv prekrocen limit NPM.

7 prace rovnéz vyplynulo, Ze metody spektrofotometrické multikomponentni ana-
Iyzy poskytuji rychlé a spolehlivé informace o obsahu barviv ve vzorcich a jsou ca-
sové nenaroc¢né a ekonomicky vyhodné bez nutnosti porizeni drahé instrumentace
a chemikalii.
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Priloha A Sledované vyrobky - vyrobci

2 barviva

’ Nazev Popis Vyrobce Stat
1 | Absinth 70 % alk. Fruko-Schulz s. r. o. CZ
9 Activity drink red Ej.rceno pro zvlastni vy- NUTREND DS., as. 7

orange Zivu
Albert Quality sirup Pfichuf - lesni smés Neli a.s. Cz
Amundsen Piichut - black currant | SSG NUF Norsko
Barva na poZivatiny Zelena DETECHA Cz
6 BarYa pro pouzitl v po- Riazova Aroco s.r.o. CZ
travinach
Roksova lizatkova ty-
7 | Benatova tycinka ¢inka s ovocnou pii- | I.D.C. Praha a.s. CZ
chuti
8 | Benatova tycinka Lizéatko I.D.C. Holding, a.s. SK
9 | Berentzen P¥ichuf - rebarbora, ja- | Berentzen Distillers CR 7
hoda spol. s r.o
10 EﬁgdaneCSky bylinng | o5 o alk. Dr. Céb likérka BONZP (7
11 | Carnosnack blueberry | V3 Avovy doplnék. PH- | vipppnn pg. as. EU
chut borivka.
12 | CBA sirup Lesni smés Neli a.s., Vyskov CZ
13 | Clara koncentrat Lesni plody CHENO Tf¥ebic CZ
14 | Cerny kaviar z capelin | Rybi polokonzerva NOV.VACO Crech  Re- Daénsko
public s.r.o.
Tyc¢inka s pistaciovou
15 | Deli prichuti 2 k/aramelve ™| Nestlé Cesko s.1.0 CZ
15 % mécdena v hoiké
¢okoladeé
16 | Dort Kuba szrv1va soucésti smési Globus 7
dzemu
17 | Dort Sacher Bva IViva soucasti smesi Globus CZ
dzemu
18 | Dortové zelé Praskové cervené Labeta a.s. CZ
19 | Doxy Roksy fruits Roksové v’t})onb(/my ° | LD.C. Holding a.s. SK
ovocnou prichuti
20 | Doxy fruits Roksové  bonbony s | 1 1y v Holding as. SK
ovocnou prichuti
21 | Duhové perlicky J?fi le, oz/doby na cuk- Kovandovi,s.r.o. CZ
raiské vyrobky
22 | Fialky Fialové tvrdé bonbony | JUMAR-IMEX s.r.o. EU
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23 | Fruttco Orange Surya International Indie
. Nec-okoladova . Ctlk_ Haribo-Holding GmbH .
24 | Haribo Chamallows rovinka z pénového Francie
& Co. KG

cukru

25 | Hoi¢ice plnotucéna SENF, spol. s r.o. CzZ

26 | Hoicice plnotucéna Alba plus, s.r.o. CZ

97 Hoi¢ice plnotucéna KAND, s.1.0. c7

Malva

28 | Chilli oméacka F.W.Tandoori spol. sr.o. | Vietnam
Limonéda s prichuti ja-

29 | Jablko Kalabria blka s cukrem a sladi- | Kalabria s.r.o. CZ
dly

30 | Jelzin cherry Pfichut - cherry United Brands,s.r.o. Francie

31 | Jelzin black liquer Piichut - black liquer United Brands,s.r.o. Francie

. Pfichut - power gold; . .

32 | Jelzin power gold 16.6 % alk. United Brands,s.r.o. Francie

33 | Juice Blast Mentos Zvykacky s ovoenou | pppppTTI§p.A. Turecko
stavou bez cukru

34 | Kamikaze Energeticky napoj Power Life Energy s.r.o. CZ

35 | Klokénky Furé s prichuti mentolu Nestlé Cesko s.r.o. CZ
a eukalyptu
Komprimat s ovoc-

36 | Lipo Besipky nymi pfichutémi a | Nestlé Cesko s.r.o. Cz
vitaminem C

37 | Lizatko JUNG Industry s.r.o. CZ
Ovocné lizatko se zvy-

38 | Liztko se zvikackou kackou a kyselym pras- Quality Season, Product Argentina
kem s cukrem a jaho- | s.r.o.
dovou pfichuti

39 | Lupeto snack Snac,k se Sunkovou pr- Intersnack a.s. CZ
chuti

40 | Magic Horror Zele,cukrm{mky T8 Tyoll Némecko
mové bonboény

41 Matjesové zavitky a’ la | Vyrobek ze sledi mari- | ATLANTIK PRODUKT 7

uzeny losos novanych za studena Tresnak s.r.o.

42 | Matjesy v oleji Vyr’co)bek Z? solenjch Delimax a.s. CZ
sledti na zptisob lososa

43 | Mentolky Furé s prichuti mentolu Nestlé Cesko s.r.o. CZ
a eukalyptu

44 | Nicolaus Piichuf - lemon St. Nicolaus-trade, a.s. SK
Zvykacka bez cukru s .

45 | Orbit Complete pfichuti maliny, cer- Wm. Wrigley Jr. Com- Francie

) . pany

ného rybizu a grepu

46 | Ovocné zelé S broskvovou ptichuti | Dr. Oetker spol. s r.o. CZ

47 | Pegas Pistachio Prima Mrazenywk rem s pista- Nowaco Opava s.r.o. CZ
ciovou prichuti

48 | Pepermint Alkoholicky napoj Mladé Vozice (Mefisto) CZ

49 | Peprmintovy liqueur Peprmintovy aromati- Linea Nivnice, a.s. CZ

zovany likér (25 % alk.)
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Pernik tvarovany, zdo-

Trvanlivé pecivo per-

P9 | beng svatecni - MIX | niky Penam a.s. cz
51 Pomazanka z tresky a Rybex CZ, a.s. 7
la losos
52 | Prazené mandle Zdenék Jukl, Praha CZ
53 | Puding Jahodové pfichuf Amylana s.r.o. CZ
54 | Puding Jahodova prichut Dr.Oetker s.r.o. CZ
55 | Puding Vanilkovo-smetanova | ny o g po. SK
prichut
56 | Puding Original Vanilkové pfichut Dr.Oetker s.r.o. SK
57 | Puding v prasku Vanilkové pfichut Amylon a.s. Cz
58 | Puding Vanilla Food Care Polsko
59 | Rockstar punched Energy + guava Rockstar Inc. EU
60 | Ruské vejce Lahidkaisky virobek | V-roPa lahidek, Radek CZ
Vaviik
61 | Sirup zahradni smés :i((i)orhcka sodovkdrna CZ
Zvykaci bonbdny
62 | Skittles Crazy Sours v kifupavé cukrové | Wrigley, s.r.o. Polsko
krusté
Zvykaci bonbény
63 | Skittles Fruits v kiupavé cukrové | Wrigley, s.r.o. Polsko
krusté
Skittles Wild Berry | 2vykaci —  boubdny .
64 v kifupavé cukrové | Wrigley, s.r.o. Polsko
Flavour -
krusté
65 Sna'ck salami - peppe- Pékny-Unimex s.r.o. CZ
roni
66 | Spaghettini sour Zel/e cukrf)ximky (ky- Lidl Stiftung & Co. KG Némecko
selé, zelené §pagety)
GRANETTE & STA-
67 | Squash Girls only ROREZNA Distilleries CZ
a.s.
68 | Skvarkové pomazénka | Lahiidkéfsky virobek | Lalidky Vaviik a spol, CZ
s.r.o., Citonice
69 | Sumivé tablet Pridhn cervoného po. | Dt B Scheffer GmbH, | oo
Y o P Bergisch Gladbach
merance
70 | Treska a’ la losos Jemné platky Nowaco Opava s.r.o. Polsko
71 | Trolli Magic horror Zelé /cukroxilnky T B Tyl Némecko
mové bonboény
. . Potravina urcena pro
79 | Und sport Pink Gra- | 0o i vsive. Pro | NUTREND D.S., as. e/
pefruit
sportovce.
73 | Vaje¢ny likér Stock Plzen, a.s. CZ
74 | Visnovka Alkoholicky népoj Mladé Vozice (Mefisto) CZ
Neperlivy napoj v i
75 | VITACIT jahoda prasku s prichuti ‘g; - Jiri Holzern s.r.o. CZ
jahod
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. Platky tresky v jem-
76 Vitakrone Alaska ném rostlinném oleji | Lisner Feinkost GmbH Némecko
Pollack o
na zpusob lososa
Wasabi coated green S . .
7 peas Wasabi hrasek Lily Industry CO., LTD. | Thajsko
Winterfresh Green Zv/ykacka bez cukru s .
78 matovou a mentolovou | Wrigley,s.r.o. Polsko
ICE o ) .
prichuti se sladidly
79 Zavitky a’ la losos s fe- ATLANTIK PRO- 7
feronkou DUKT, Tresnék s.r.o.
3 barviva
Nazev Popis Vyrobce Stat
80 | Airwaves classic Zvykacka bez cukru Wrigley s.r.o. Polsko
Zvykacka bez cukru s
81 | Airwaves green mint mentolovou a matovou | Wrigley Poland s.p. Polsko
prichuti se sladidly
82 | Albert Quality sirup Pfichut - ¢erny rybiz Neli a.s. CZ
83 Boneco hoiéice plnotu- ALIMA znackové potra- 7
¢na vina a.s.
s Hotky bylinny likér, 25 | Gruppo Campari He- -
84 | Campari Milano % alkoholu adquarters Ttalie
85 | CBA sirup Kiwi Neli a.s., Vyskov CZ
Mrazeny krém s rost-
86 C}‘umn a limetovy top- | linnym t;l/lkem/ S c%tro— Nowaco Opava $.1.0. 7
ping Prima novou piichuti a lime-
tovym toppingem
87 Cukrafske zdobeni Carla spol. s r.o. CZ
choco
88 | Cinska smés Cukrovinka Carla spol. s r.o. CZ
89 | Exotik mix Smés proslazeného a | yppe g, CZ
suseného ovoce
90 | Fruttco Tropical Surya International Indie
91 | Hoi¢ice plnotucéna A.LIMA znackovd potra- Cz
vina a.s.
92 | Jahodovy sorbet Zmrzlina jahodova Petr Hroméadka, Osek CZ
93 | Jimmy light S piichuti visné SNIf*OTURAL PACK group Cz
94 | Kandované ovoce Nestlé Cesko s.r.0 CZ
95 Lizatkova tleva guava | Antistresova lizétka. | VitaHarmony s.r.0., 7
jablko Piichut guava a jablko | Brno
96 Marmpanova plaste- Marcllpanove tyCinky Kovandovi s.1.o. 7
lina na vyrobu figurek
97 | Napojovy koncentrat Lesni smés VESETA spol. s r.o. CZ
98 | Neli Kiwi Neli, a.s. CZ
99 | Nicolaus Pfichut - Strawberry St. Nicolaus-trade, a.s. SK
100 | Olé Multivitamin Fontea a.s. CZ

30




lade

a Martin ROTH - fa
101 | Pernikové srdce ROSTR-MA CZ
102 | Pune LIHO - Blanice spol. 7
S.r.0.
GRANETTE & STA-
103 | Royal Vajeény krém ROREZNA Distilleries CZ
a.s.
104 | Sinupo Forte Doplnék stravy UROCONT s.r.o. CZ
105 | Sirup Cerny rybiz Neli a.s. CZ
106 ?nack s prichuti uzena Alika as. 7
Sunka
GRANETTE & STA-
107 | Squash Ptichuf - kyseld viseti | ROREZNA  Distilleries CZ
a.s.
GRANETTE & STA-
108 | Squash Pfichuf - zelené jablko | ROREZNA  Distilleries CZ
a.s.
GRANETTE & STA-
109 | Squash Piichuf - trpka Svestka | ROREZNA  Distilleries CZ
a.s.
Napoj v prasku s
110 | Tang broskvovou pfichuti, s | Podravka - Lagris a.s. CZ
cukrem a sladidly
111 | Trojbarevny kokos Kovandovi s.r.o. Cz
GRANETTE & STA-
112 | Vajeény likér ROREZNA Distilleries CZ
a.s.
113 Vajecnj - likér - Fruko Fruko-Schulz s.r.o. Cz
Schulz
L , Pekarna Jaromir Cavr-
114 | Vanocka sypana noch - Slatifiany CZ
115 | Vitamin C 500 AMINOSTAR s.r.o. CZ
. . Sumivé tablety, Aci- | Dr. B. Scheffler GmbH, .
116 | Vitamin C Blutorange dum ascorbicum Bergisch Gladbach Neémecko
117 | Zelé kostlivci Zele s prichuti Cltrf) at Wrigley s.r.o. Turecko
jahody a pomerance
4 barviva
’ Nazev Popis Vyrobce Stat
118 | Ananas platek mix Smés  zpracovaného | yppm g, Thajsko
ovoce jednodruhového
Proslazeny ananas s
119 | Ananasovy mls prichuti jahody, manga | Druid CZ s.r.o. CZ
a zeleného jablka
120 Dec?r z'(iobem - du Dr. Oetker s.r.o. Madarsko
hové kulicky
Tyc¢inka s karamelem
121 | Deli - ¢okoladova mécend v hofké coko- | Nestlé Cesko s.r.o. CZ
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122 Dreena treska a’ la lo- KORaDO, v.o.s. CZ
SOS
123 | Fruit Drops DYO?S S OVOCHOW P |y veners Polsko
chuti
124 | Kokosovy suk barevny | Cukrarsky vyrobek SWEETS ML s.r.o. CZ
Kozi farma Licibofice -
125 | Kozi zmrzka jahoda STEPANEK A CERNI- Cz
LOVA
Kukuticné kifupky | Extrudovany vyrobek | Krzyzanek Petr DAR-
126 P o - , Polsko
ovocné mix pfirodné bezlepkovy VIT
127 | Prazené ryze S prichuti ovocnou mix S;zryzanek Petr  DAR- Polsko
128 | Puding Karamelova pfichut Dr.Oetker, spol. s r.o. SK
129 | Puncovy fez kazeta Smetanova cukrarna a.s. Cz
Nizkoenergeticky néa-
Sirup s pfichutou éier- | pojovy koncentrat s
130 , , o S , Lunaco s.r.o. SK
nych ribezli prichuti ¢erny rybiz se
sladidly
GRANETTE & STA-
131 | Squash Pfichuf - jahoda ROREZNA Distilleries CZ
a.s.
5 barviv
Nazev Popis Vyrobce Stat
132 | Ananas kostky mix Proslazen? ovoce jed- IBK Trade Thajsko
nodruhové
133 | Bunte Zuckerstreusel Barevny cukrovy PO | RUF Némecko
syp - cukrovinka
134 Cukr}arske zdobeni ba- Carla spol. s r. o. CZ
revné
Cukrafsky vyrobek s
135 | Indidnek naplni bilkovou. Baleni | Smetanova cukrarna a.s. Cz
- 4 kusy
136 | Liztka Smés roksy lizdtek s | 1 g sinka - HORS Ccz
ovocnymi pfichutémi
137 | Medové pecivo Je.mne pecwo, 7 che- Eler,lva Valachovicova, SK
micky kypreného cesta | Holi¢
138 | Modelovaci hmota Necokoladova cukro- Jan Hejny CZ
vinka
139 | Ovocné tvarohové fezy C}lkrafrsky virobek s Diam, s.r.o. CZ
naplni
140 | Ovocné zelé v cukru Haribo-Holding GmbH& Polsko
Co. KG
GRANETTE & STA-
141 | Squash Pfichut - ¢erny rybiz ROREZNA  Distilleries CZ
a.s.
142 | Zdobeni pestré Dr.Oetker, spol. s r.o. Polsko
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6 barviv

Nazev Popis Vyrobce Stat
143 | Cukrové kulicky smés Rlchard Fagos, Celecho- CZ
vice n. H.
144 | Pernik figurka Pekarsky vyrobek Jiri Istok, Olomouc Cz
P Martin ROTH - fa
145 | Pernikova chaloupka ROSTR.MA CZ
7 barviv
Nazev Popis Vyrobce Stat
146 | Pernik T/rvanh\ie ,pe(?lvo “ P pavel Hejhal, Pocepice CZ
nik. Ruéni vyroba
, , . . , , Martin ROTH - fa
147 | Pernik Tatinkovi Stadlecky pernik ROSTR-MA CZ
, , , Martin ROTH - fa
148 | Stadlecky pernik ROSTR-MA CZ
149 Trvanlivé  peéivo - Richard Fagos, Celecho- oz
PERNIK vice n. H.
150 | Zdobeni cukraiské Barevny  macek  cuk- Pékny - Unimex s.r.o. CZ

rovy
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Priloha B Sledované vyrobky - zastoupeni barviv

2 barviva

| | Nézev | E102| E104| E110] E122| E124| E129] E131] E132| E133] E151]

1 | Absinth + +
Activity
2 | drink  red + +
orange
3 Albelrt Qua- " "
lity sirup
4 | Amundsen +
5 | B nal
poZivatiny
Barva pro
6 | pouziti v + +
potravinach
7 Bevr'létové + +
tycinka
Benatova
8 | tycinka ot
9 | Berentzen + +
Bohdanecsky
107} pytinng likér +
Carnosnack
1 blueberry + +
12 | CBA sirup
13 Clara} kon-
centrat
Cerny
14 | kaviar z + +
capelin
15 | Deli + +
16 | Dort Kuba + +
17 | Dort Sacher + +
18 | Dortové zelé + +
19 Do?(y Roksy
fruits
20 | Doxy fruits + +
91 ].)vuhove per- " n
licky
22 | Fialky + +
23 | Fruttco + +
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Haribo Cha-

24 mallows
95 Horcice, pl-
notucna
% Horcice, pl-
notucna
Horcice
27 | plnotucna
Malva
gg | Chill +
omacka
Jablko Ka-
29 labria
20 Jelzin n
cherry
31 J‘elzm black n
liqueur
Jelzin power
32 gold
Juice Blast
33 Mentos
34 | Kamikaze +
35 | Klokanky
36 L'1po Be-
sipky
37 | Lizatko
Lizatko se
38 zvykackou
39 Lupeto n
snack
Magic
40 Horror
Matjesové
41 | zavitky a’ la
uzeny losos
4o | Matiesy v
oleji
43 | Mentolky
44 | Nicolaus
45 Orbit Com-
plete
46 | Ovocné Zelé +
A7 Pegas Pista-
chio Prima
48 | Pepermint
49 I?eprmmtovy
liqueur
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Pernik

tvarovany,
50 | zdobeny
svatecni -
MIX
Pomazanka
51 | z tresky a’ +
la losos
Prazené
52 mandle *
53 | Puding + +
54 | Puding + +
55 | Puding +
56 P.uc%lng Ori- "
ginal
57 Pu}(ﬁ}lng v
prasku
58 | Puding
Rockstar
59 punched
60 | Ruské vejce
Sirup za-
61 hradni smés *
Skittles
62 Crazy Sours
63 Sklttles Fru-
1ts
Skittles
64 | Wild Berry
Flavour
Snack
65 | salami +
pepperoni
66 Spaghettini
sour
67 | Squash +
Skvarkova
68 (
pomazanka
Sumivé
69 tablety *
70 Treska a’ la n
losos
71 Trolli Magic
horror
Uni  sport
72 | Pink Gra- +
pefruit
73 V,aJecny li- n
kér
74 | Visnovka + +
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VITACIT
£ jahoda + +

Vitakrone
76 | Alaska + +
Pollack

Wasabi coa-
77 | ted  green + +
peas

Winterfresh
8 Green ICE + +

Zavitky a’ la
79 | losos s fefe- + +
ronkou

3 barviva

| Nazev | E102| E104| E110| E122| E124| E129| E131| E132| E133| E151|

Airwaves

80 . + + +
classic

81 A1rwave§ I + +
green mint

go | Albert Qua- + + +
lity sirup
Boneco

83 | hoicice + + +
plnotucna
Campari

84 Milano + * +

85 | CBA sirup + + +
Citron a li-

86 | metovy top- =+ + +
ping Prima
Cukrarské

87 | zdobeni + + +
choco

88 | Cinsk4 smés + + +

89 | Exotik mix + + +

90 | Fruttco + + +

91 Horcice/ pl- n I
notucna

92 Jahodovy " i i
sorbet

93 | Jimmy light + + +

94 Kandované n i i
ovoce
Lizatkova

95 | tleva guava + + +
jablko

96 Marc1p/anova I i 1
plastelina
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Napojovy

koncentrat
98 | Neli + + +
99 | Nicolaus + + +
100| Olé

Pernikové

101 + + +
srdce

102| Punc + + +
103| Royal +

97

_|_
_|_
_|_

+
+

Sinupo
Forte

Sirup cerny
rybiz

104

105

Snack s pfi-
106| chuti uzena + + +
Sunka,

107| Squash
108 | Squash +
109| Squash
110| Tang

+ |+ |+ |+

Trojbarevny
kokos
Vajeény li-
kér
Vajecny
113| likér Fruko + + +
Schulz
Vanocka sy-
pana
Vitamin C

115 500 + + +

Vitamin C
116 Blutorange + + *

117| Zelé kost- | + +
livei

111

112

114

4 barviva

| | Nazev | E102| E104] E110] E122| E124| E129| E131| E132| E133| E151|

Ananas pla-

118 tek mix

+ + + +

Ananasovy

119 mls

+ + + +

Decor zdo-
120| beni - du- + + + +
hové kulicky
Deli - ¢oko-

121 ladové + + +
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Drcena
122] treska a la | + + + +
losos

123| Fruit Drops + + + +

Kokosovy

124 suk barevny

125 Koz1 zmrzka " n n N
jahoda

Kukuriéné
126 | kiupky + + + +
ovocné mix

Prazena

127 .
ryze

128| Puding + + + +

Puncovy rez

129 kazeta

Sirup s pii-
130| chufou dier- + + + +
nych ribezli

131| Squash + + + +

5 barviv

| Nazev | E102| E104| E110] E122| E124| E129| E131| E132| E133| E151|

Ananas

132] } ostky mix + + + + -

133 Bunte Zuc- n n N N N
kerstreusel

Cukrarské
134| zdobeni + + + 4 +
barevné

135| Indidnek + + 4 + +

136| Lizatka

+
_l’_

Medové
pecivo

137

Modelovaci

138 hmota * * + + +

Ovocné tva-

139 L x + + + + +
rohové fezy

140 Ovocné zelé + n n n N
v cukru

141| Squash + + + + +

149 Zdob?m n n N N N
pestré
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6 barviv

| Nazev | E102| E104| E110| E122| E124| E129| E131| E132| E133| E151|

143| Cukrove ku- + + + + + +
licky smés
Pernik

4] ik + + + + + -

145| FPernikova + + + + + +
chaloupka

7 barviv

| Nazev | E102| E104| E110| E122| E124| E129| E131| E132| E133| E151|

146| Pernik + + + + + + +
Pernik

147 Tatinkovi + + + + + + +

14g]| Stédlecky + + + + + + +
pernik
Trvanlivé

149| pecivo - + + + + + + +
PERNIK

50| Zdobent + o+ |+ |+ + |+ +
cukrarské
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Priloha C Ukazka vyhodnoceni pomoci programu MULA
v Microsoft Excel

Multikomponentni analyza smési barviv — vzor
Datum: 22.11.2014
Fruttco tropical
Hmotnost vzorku: 0,2037 g
Objem: 100,0 ml

Tartrazin Zluf SY Azorubin vzorek

nm Ai,l Ai,Q Az’,s A;

400 0,562 0,270 0,154 0,469
428 0,660 0,316 0,168 0,540
440 0,634 0,380 0,192 0,569
470 0,343 0,674 0,391 0,639
480 0,224 0,733 0,479 0,635
490 0,099 0,720 0,561 0,582
500 0,030 0,686 0,631 0,541
515 0,004 0,527 0,695 0,447
530 0,000 0,178 0,648 0,237
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Tartrazin Zluft SY Azorubin

nm
400
428
440
470
480
490
500
515
530

€il
35,094
41,225
39,631
21,419
13,988
6,181
1,869
0,219
0,000

€i2
16,863
19,763
23,750
42 125
45,819
44,975
42,875
32,913
11,119

koncentrace komponent

/1]

(gi1)?
1231,571
1699,501
1570,636
458,763
195,650
38,208
3,492
0,048
0,000

S
5197,869

€i1 " A;
16,441
22,266
22,546
13,695
8,879
3,595
1,011
0,098
0,000
Si
88,531

0,016

(gi2)?
284,344
390,556
564,063
1774,516
2099,358
2022751
1838,266
1083,233
123,627

Se
10180,712

0,016

(ei3)?
92,280
110,250
143,550
597,191
896,628
1230,256
1555,316
1886,816
1642,276

Sll
8154,564

€2 A; €i3" A;

7900 4,501
10,674 5,671
13,511 6,816

26,935 15,625
29,086 19,008
26,157 20,400
23,187 21,328
14,699 19,399
2,631 9,588

Ss

512

154,779 122,336

€i3
9,606
10,500
11,981
24,438
29,944
35,075
39,438
43,438
40,525

0,016

€1 E€i2
591,768
814,709
941,242
902,265
640,890
278,002
80,123
7,200
0,000
Sz = 55
4256,198
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€i,1 €43
337,119
432,863
474,832
523,421
418,838
216,807
73,699
9,502
0,000
S3 =5y
2487,081

€i2°&3
161,985
207,506
284,555
1029,430
1371,985
1577,498
1690,883
1429,637
450,587
S7 = S
8204,066



Sl - C1 + SQ + Co +
S5 *C1 + S(j - C1 +
Sy - 1 +  Sw-a +

S
C1 Cy
5197,869 4256,198
4256,198 10180,712
2487,081 8204,066
Sfl
3,52E-04 -3,20E-04
-3,20E-04 8,10E-04
2,15E-04 -7,18E-04
Tartrazin: ¢; = 0,0078667
Zlut SY: ce = 0,0092909
Azorubin: cz = 0,0032556

Koncentrace barviv ve vzorku:

Tartrazin ¢, = 3,862
Zlut SY: ¢ = 4,561
Azorubin: ¢ = 1,598

Sg - C3
S7 *C1
S

S.C

C3
2487,081
8204,066
8154,564

C

2,15E-04
_7,18E-04
7,79E-04

g/l
g/l
g/l

mg/g
mg/g
mg/g
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Sa
Ss

S12
B

B

b
88,531
154,779
122,336
S-'.B



Multikomponentni analyza
Absorpénispektra

0.8

400 420 440 460 480 500 520 540
nm

Obrazek C.1: Multikomponentni analyza - Absorpéni spektra (4 tartrazin, A zlut SY,
B azorubin, ® vzorek)
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