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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zhodnotit pouzivarkterych syntetickych barvivipvyrob¢
zmrzliny v z&izenich spokného stravovani. Pouzity byly vzorky, odebrané KHS
Olomouckého kraje v letech 2008-2010 vizenich jim mista prisluSicich. Byly
analyzovany obsahy barviv, pro které je limit starovyhlaskou a nepovolena barvi-
va a to metodou vysokeinné kapalinové chromatografie. Odebrano bylo 1&rkiz,

z nichz ti vzorky nevyho¥ly, ve dvou pipadech pro fekrateni hodnot nejvyssiho
povoleného mnoZzstvi barviv a v jednotipact pro zjiS€ni piitomnosti barviva ama-

rant (E123), které neni pro barveni zmrzliny poxole

Kli¢cova slova: pidatné latky, barviva, zmrzlina, alergie, hypenakai, kapalinova

chromatografie

ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate the useedaim synthetic dyes in the process
of making ice cream in public eating places. Thalysed samples were taken by KHS
Olomouckého kraje (Olomouc region hygiene station2008-2010 in local eating
places. Amount of dyes limited by regulations antbant of unapproved dyes were
analysed using high-performance liquid chromatdgyad3 samples were collected,
and three of them did not stand the test; two es¢hbecause they exceeded the ma-
ximum allowed dye amount limit, one because of pmesence of amaranth dye

(E123), which is not allowed to use for colouricg cream.

Keywords: food additives, food dyes, ice creangrgies, hyperactivity, liquid chro-
matography
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UvoD

Vyroba zmrzliny ze sypkych prasSkovych &htzv. teplou nebo studenou cestou se
stala jiz tradini technologii, kterou pouZivaji provozovatelé éukn a dalSich provozoven
poskytujicich stravovaci sluzbyidelevSim § vyrobé zmrzliny teplou cestou @ize docha-
zet k degradaciffrodnich barviv obsazenych ve &ich. Tato skutgnost podgicuje pro-
vozovatele k ,vylepSovani“ zmrzliny dobarvenim stitkymi barvivy v trzni siti &n¢

dostupnymi jako tzv. potravinske barvy.

Mnohdy jsou barviva davkovana nekvalifiko¥an negipustnych mnozstvich, nebo jsou

pouzivana barviva nepovolena.

VSeobech plati, Ze potravingka aditiva, mezi ktera barviva giatmohou u zvl&s citli-
vych jedind@ vyvolat rékteré nepiznivé reakce. Nejsou sice v naprost#Sie takoveho
charakteru, aby ohroZovaly Zivotjie se vSak jednat o hyperaktivitétid snizeni imunity,

alergie apod.

PoZadavky na pouzivani barviv stanovi vyhla8k#2008 Sb., kterou se stanovi druhy a

podminky pouziti fidatnych latek a extrgkich rozpou&idel @i vyrobé potravin.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

12

TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

1 POTRAVINOVA ADITIVA

Potravinova aditiva, nebo-li potraviské fidatné latky, jsou takové sléeniny
nebo snisi, které se fidavaji k potravig pii vyrobé, zpracovani nebo baleni, aby zvySily
jeji kvalitu (prodlouzily trvanlivost, zlepSily cliuvani, barvu, texturu, vyZzivovou hodnotu,
technologické vlastnosti). dktera aditiva jsou i firozenou sotasti potraviny. Jako potra-
viny se vSak samostatmepouzivaji, nemusi mit vyzivovou hodnotu [1].rBeinova adi-
tiva (nekdy ozn#&ovana jako cizorodé latky) gatdo skupiny chemického nebezpe

Z potravin a pokrri [2].

Druh a mnoZstvi aditivnich latek, které se po Gaceivmohou v potravinach vyskytovat,

stanovuji pislusné zakony.
Ve s\té je celkem pouzivano 2500 potravinovych aditiv [3].

Pritomnost pidatnych latek musi byt uvedena na obalu nazverno tisberm — kodem E.
V nutnych giipadech musi byt uvedeno upozorhna moznosti negativniho ovlismi

zdravotniho stavaloveka [1].

1.1 Rozdéleni aditiv
Veskeré gidatné latky do potravin seldna [1]:

» pridatné latky (antioxidanty, barviva, konzervanggulatory kyselosti, tavici soli, kyp-
fici latky, nahradni sladidla, latky zvytagici chu’ a vini, zahugovadla, Zelirujici lat-
ky, modifikované Skroby, stabilizatory, emulgatongste, rozpousidla, protispékavé
a lestici latky, balici plyny, propelenty, égdpvae, pnotvorné latky, zvibujici latky,

plnidla, zpeviujici latky, sekvestranty a latky zlepSujici moyku)

e pomocné latky - pouzivaji séipiipraw potravin z technologickychidoda, nestavaji
se potravinami, ale jejich zbytky se mohou objevitotrav® v nevyznamném mnozstvi

(nap. silikonovy olej),

« latky ukené k aromatizaci -ffglavaji se proto, aby potravina ziskalmva chu’, kte-

rou by jinak nensla,
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» potravinové dopilky — to jsou latky s biologickymidinky, pouZivaji se k fortifikaci

potravy (vitaminy, mineraly,dkteré aminokyseliny, esencialni mastné kyseliny).

Nejcastji se podle delu pouzivani rozeznava Sest hlavnich skupin addivlatek [4]:

=

latky prodluZujici udrznost

N

. latky upravujici aroma

3. latky upravujici barvu

4. latky upravujici texturu

5. latky zvysujici biologickou hodnotu

6. dalSi aditivni latky

1.2 Znaéeni aditiv

Pritomnost aditiv v potravikmusi byt ozné&no na obale, a to v sestupnéniaold
podle toho, v jakém mnoZstvi jsou v potraviobsazeny. ObsazZenfigatné latky se na
obale ozn&uje tak, Ze se uvede nazev neligelny kdd E nebo oboji. Kéd E se sklada z
pismena E a trojmistnéligsla. Identifikacetislem E znamena kdd, pod nimz jédatna

latka ozndovana v mezinarodnikiselném systému [5,6,7].

Oznaeni kodem ,E* a nasledujicim trojmistnym nettgimistnymcislem znamena, Ze
uvedend fisada je evidovana Evropskou komisi pro zdravéapoty a je zéazena jako
latka zdravott nezavadna, povolena k pouzivatiiyyrobé potravin, ale zaifesré defino-
vanych podminek. Takto oztené mohou byt pouzefipgatné latky, které prosly slozitymi
toxikologickymi testy, trvajici &kolik let a byly provedené v nezavislych toxikolokych

laboratdich v rfiznych zemi sita.

Toxicita kazdé latky zavisi na davce, na fyziolégim stavuwilovéka (nap. kojenci, akti,
téhotné a kojici Zzeny,d2na populace), na typu potravingna spateba, napojeifistupné
détem, speciality s nizSi frekvenci spalty), na nasledném technologickém zpracovani
nebo kuchyiské Uprav a také na fipadném vzijemnémipobeni (interakci) mezi jednot-

livymi aditivy, ptipadré mezi aditivy a firozenymi slozkami potravin [6].
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V piijmu pridatnych latek by # byt v kazdém fipad bran ohled na di. MaZzeme se
domnivat, Ze fijem aditiv stravou vyjaigeny na &esnou hmotnost dite mize byt nako-
nec znatel&é vyssi nez u dospych jedindi. Jako piklad slouzi vysoka konzumace oblibe-
nych dtskych napaj, které obsahuji mnoharipatnych latek, etre barviv. | kdyZ jsou
vSechny ingredience oztené jako bezpmé v utitém pouZzitém mnozstvi, nebyly prove-

deny testy, ve kterych by se hodnotilo, jak tytiyaeaguji navzgjem.

Kromé nazvu nebo E kodu musi byt na obalu vyrobku uvedezev pislusné kategorie,
do které latka pa&t Nekteré gidatné latky pdt podle @elu pouziti do skolika kategorii,
ale uvadi se pouze nazev kategorie, kterd odpaiela, pro ktery je latka v potrawin
pouzita. Jestlize by mohla mit latka nepivy vliv na zdraviclovéka (i nadngrném pou-

Zivani takova moznost existuje), musi byt tato &lndst uvedena na obale [5].

1.3 Pridélovani E-kodu

Pridéleni E-kddu je slozZity a velice nakladny procesrdbge si nedovoliithlasit
k registraci pidatnou latku, jejiz naprostou nezavadnosti si fishi Zadatel o povoleni
nové fidatné latky musiiedloZit gisluSné organizaci (v EU je to EFSA) Zadost, veéte
jsou mimo jiné vysledky laboratornich tésh tesh toxicity na zviatech. Pokud EFSA
uzna dodané informace zaukazné, peda no¥ zavadné aditivum deseti nezavislym
akreditovanym laboratom. Ty provedou standardni zkousky podle metodilgSE [8].
Toxicita latky se vySétije na minimala Sesti druzich pokusnych #af, z nichz musi byt
minimalné 3 druhy pokusnych zkat savci. Jsou nutnéi typy toxikologickych test: in
Podrobné testy ar hodnotu NOAEL (No Observed Adverse Effect Levéddy hladinu
zkoumané latky, u které j&Snhejsou pozorovany zadné tigmivé vlivy na testovaném
organismu (hodnota NOAEL tedy stanovu;é, jpké koncentraci je zkoumana latka pro
testovany organismus dosud zdra¥aotezavadna - bez{md). ProtoZe vSak testy také po-
¢itaji s namitkou, Ze pokusné myimize mit jiny metabolismus nez organisnilsvéka,
hodnota NOAEL se jeStdeli bezpé&nostnim faktorem, coZ je hodnota 100 nebo 1000.
Teprve jedna tisicina nebo jedna setina hodnoty BDpak udava zdravotmezavadnou
hranici pro lidsky organismus, a tou je hodnota ABdcetable Daily Intake), tedyifatel-

na denni davka. Ta je vyj@ha v mg na 1kglkesné hmotnosti. Proi@paiet na pamerné-
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ho spotebitele se uziva hodnota 60kg a vyjgd se v mg/os. Timto je glén denni limit
spoteby dané latky préloveka ze vSech druhpotravin. Rozumi se tim, Zéigelozivot-
nim dodrzovani hladiny ADI nebude mit sledovan&dategativni dopad na organismus
cloveka[5,8].

Po provedeniéthto zkouSek feda EFSA vysledky p@évenym orgafm jednotlivychélen-
skych zemi EU (u nas je to MZ, kterézzje wdecké vybory & esky ad pro bezpmost
potravin, ktery je na Mze). Po uplynuti stanovenéasu na vyhodnoceni zaujmou stano-
visko, které se pak 8t zpét EFSA a ta, pokud je stanovisko ve vsetdnskych zemi
kladna, pidéli aditivu E-kod podle vlastnosti aditiva. Schvélalitiva v EU nemusi vSak

znamenat, Ze toto schvaleni plati i pro ostatrasib{USA, Japonsko, Australie) a naopak.

Dale rozalujeme aditiva na zakazana, tj. takova, ktera byEEFSA testovana a nesplnila
podminky pro pouzivani, nepovolena, tj. takova,iaha testy dosud nejsou ukamy a

nebezpeéna, tj. takova ktera mohou u citlivych osob vyvalatadouci efekt [8].

1.4 Potravinaiska legislativa k gfidatnym latkdm

Pri schvalovani potravirfdkych gidatnych latek se musidit potraviny, ke kterym
Ize tyto latky pidavat a podminky pro jejichfidavani. Pouzivat se maji v nejniz§im mnoz-
stvi nezbytném k dosazeni poZzadovanéhiokii. Musi se zohlednitijatelny denni fijem
pro dané aditivum, pra¥godobny denni ifljem ze vSech zdrbéja pisobeni na zvlastni
skupiny konzumerit nag. alergiky. Po zohledimi vSech ukazatélse stanovi hodnota
nevyssiho povoleného mnozstvi (NPMy,ztahujici se na potraviny ve stavu, v jakém se
uvackji na trh. Ridatné latky, pro které neni stanovena hodnota NB&,pouzivaji
v mnozstvi nezbyt® nutném (NM, quantum satis) k dosazeni poZadovaného technolo-
gického @inku [9].

Povolené fidatné latky a podminky jejich pouZziti jsou shrnuty

* vramci ES je pouZivanitjplatnych latek limitovano N&enim Evropského par-
lamentu a Rady (ES) 1333/2008, o potravitigkych gidatnych latkach, které sta-
novi spoléna pravidla pro vSechny zer&S [10],
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« v CR ve vyhlaSce. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminkyzjpiopri-
datnych latek a extrgkich rozpou&tdel pi vyrob¢ potravin [11],

* ve vyhlasce. 54/2002 Sbh. se stanovi zdravotni poZadavky n#itdeacistotu @i-
datnych latek [12].

Pti vyrob¢ potravin mohou byt pouzity pouzéigatné latky uvedené ¥dhto gedpisech, a

to pouze za uvedenych podminek.

Pouziti gidatnych latek je omezeno legislativa ohledem na charaktefigatné latky a
potraviny a na sp#bitelskou skupinu (n@pvyZiva pro kojence a malé&ti). Pridatné

latky jsou rozdleny do dvou skupin:
» piidatné latky obeahpovolené fi vyrobé potravin
» pridatné latky povolené pouze prékteré potraviny nebo skupiny potravin

Dale je v legislati¥ uveden seznam potravin nebo skupin potravin, ptonmohou byt po-
uzity pouze nkteré gidatné latky, a seznam potravin, ve kterych se népokud neni

stanovena vyjimka)fdatné latky pouzivat [9].

’

1.5 Kontrola pouzivani aditiv

V EU je zaveden systém rychlého varovani pro potgsaa krmiva ( RASFF). Ten
zaji¥uje dohled nad potravinami vyr&iymi v EU nebo do EU dovazenymi a zéijife
dodrzovani zakazu prodeje nebo likvidaci nevyhaiaifi potravin v celé EU. Evropska
Komise, ¢lenské staty EU a Evropskyad pro bezp#ost potravin (EFSA) vytia sit
kontrolnich pracovi§ Ty dohliZzeji na dodrzovani platnych regulech gedpisi v EU. Za

CR hla3eni do této gipodava SZPI. V hlaSeni seepgevsim zagfuje na:
a) pouziti nepovolenych aditiv do potravin
b) nepovolené pouziti schvalenych aditiv do vyrbbbro které nejsou schvalena
c) pouziti schvalenych aditiv ve vySSi davce nez pagjeatchvalovaci protokol

RovreZz se vyhodnocuje dodrzeni ADI (aby bylo z&jigt, Ze spdtbitel nebude konzumo-
vat vy33i davku aditiv). R spotebu aditiv sleduje Statni zdravotni Ustav (SZUnudi

pozornost je zattena na sladidla, konze®rd latky a barviva.
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Posuzovani nezavadnosti aditiv je neustaly prodesale probihd vyzkum vedouci
k zjiStovani vlastnosti jiz schvalenych aditiv za novydfpadre zménénych podminek.
V piipact zjiStni, Ze aditivum miZze pgedstavovat riziko, zopakuje se cely schvalovaci

proces [8].

1.6 Barviva

»JSOU nejpouzivagiSimi pridatnymi latkami. Logika tohoto faktu tkvi v tore, tak
jako u obleeni, ndbytku, spaebni elektroniky, stefntak u jidla sehrava v poslednich le-
tech design vyznamnou roli. Snahou vyl zaujmout v prvniade zakaznikovy d.
Kdyby nam zmrzlindprodal opravdu pravou pistaciovou zmrzlinu, taktoym ji asi ne-
koupili, protoze s hialove zelenou zmrzlinou, na kterou jsme zvykli, ma veialdo spo-

lecného* [5].

Barviva hraji pi vyrobé potravin velmi dlezitou roli, protoZe barva potravirdasto utvéi

prvni dojem u spaééebitele [5].

Duvody pidavani potravinékych barviv do potravin:

* barviva jsou latky, které @tlji potravirg barvu, kterou by sama o sohensla, po-

travina tak ziska lepsi a 1akg$i vzhled [5]

» ztrata barvy potraviny, ke které doSlo dstedku technologického procesu jeji vy-

roby, pouziti barviv umatuje ziskat pozadované zabarveni potraviny [5]

» stabilizace firozené barvy potravin - je to Zidodi predevSim estetickych, neza-
nedbatelné jsou itody fyziologicke, jelikozZ atraktivni barva mimmg@ povzbu-

zuje sekreci Zaluagaich §av [1]
» standardizace zbarveni, siakompenzace sezénnich vykyj9]

Pokud je v kterych gipadech firozena barva potraviny nezadouci, provadicen [9].
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1.6.1 Rozdéleni barviv
Barviva se dli na [5]:

e Barviva girodniho fivodu, jsou ziskavana vyioé z piirodnich zdraj rostlinnych,
ZivocisSnych i nerostnych. Napbarviva ze semen (bixin), ovoce (anthokyany)-a ze

leniny (karoteny).

» Barviva identickd sirodnimi, kter4 jsou po chemické strance stejna jakodni
barviva, jsou vSak vyrdina synteticky nebo pomoci mikroorganismag. barviva

(karoteny).

» Barviva vyrakina synteticky z vysoceig@isténych ropnych produkt na rozdil od
minulosti, kdy jejich zdrojem byl uhelny dehet. $gticka barviva musi obsahovat
minimalné 85 %(¢cistého barviva, zbytek t¥onetistoty ve forng¢ anorganickych so-

li, slowenin kowi a organickych latek. Naptartrazin, indigotin, chinolinova 2fu

Synteticka barviva maji vSeobecmtenzivrejSi barvu nez barvivaifgodni, maji staly od-
stin barvy a nevnaseji do barvené potraviny chariskické vin¢ a chuti. Synteticka barvi-
va proto ziskala v potravirgké praxi Siroké uplatimi, a to hlavi z ekonomickych a prak-

tickych divoda (jsou levigjSi a stabil&jSi nez pirodni barviva). Podle struktury gkeni na
[9]:

* Azobarviva (monoazo-, trisazo- aZz polyazobarviva)

» Difenylmethanové trifenylmethanovéa barviva

* Pyrazolonova barviva

* Nitrobarviva

» Xanthenova barviva

* Anthrachinonova Argova

» Chinolinova barviva

* Indigoidni barviva
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Podle fyzikalg-chemickych vlastnosti se synteticka barvitiditna [9]:

* Kysela
¢ Zasadita
* Neutralni

Podle rozpustnosti se synteticka barvi¢l da [9]:
* Rozpustnéd ve vad

* Rozpustna v tucich

VSechna synteticka barviva povolena k barveni potrgsou ve vod rozpustné slateni-
ny. Nejvice jsou zastoupena kysel& barviva, ktesabuji sulfonové skupiny, karboxylové
skupiny a hydroxyskupiny @Sina azobarviv, ¢kterd di- a trifenylmethanova barviva,
nitrobarviva a xanthenova barviva). Zasadita barvivaji jednu nebo vice volnych nebo
substituovanych aminoskupingfgina di- a trifenylmethanova barviva &kiera azobarvi-
va). VSechna barviva se pouZzivaji ve féraoli. Specifické vlastnosti barviv zavisi nia-p
tomnych funknich skupinach — chromofior(ty jsou zodpo¥dné za chovani barviviip
oxidatnich a redu&nich reakcich) a auxochrdinfty jsou zodpo¥dné za barvici vlastnosti

a chovani uci kyselinam, alkaliim, sstlu a teplu) [9].

1.6.2 Vlastnosti a pouziti

Mimo zdravotni nezavadnost se pozaduje, aby sgktetharviva byla chemickymi
jedinci, neovliviovala, s vyjimkou barvy, jiné organoleptické viasth potraviny, p zmg-
nach pH, na sitle a Wici pusobeni gkterych dalSich vliu byla stala. V sotasnosti neni
Zadné barvivo, které by zcela vyhovovalo pro vSgdpiikace a situace. K barveni &es-

to pouziva skolika slozkovych srési barviv.
Synteticka barviva se dodavaji:

* Ve forn¢ disperzi, past, vodnych nebo nevodnych razt@kavre v propylengly-

kolu ¢i glycerolu) nebo v pevném stavu (jako ve ¥odzpustné granule, prasek)

* Ve fornme ve vod nerozpustnych lak
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Pevné pipravky se hlavé pouzivaji pro barveni napgjdisperze a pasty pro barveni cuk-

rarskych pekieskych vyrobki, tekuté barvy pro mtéé vyrobky.

Laky jsou vhodné zejména pro barveni potravin obgailch vice tuk a pro potraviny

S nizkym obsahem vody.

Nektera barviva se mohou pouzivat jen préitarcely a je stanoveno jejich nejvyssi po-
volené mnozstvi. fedpisy také specifikuji potraviny, které mohou bgtveny pouze di-
tymi barvivy. Vymezené jsou i potraviny, které neluivoleno wibec barvit. \étSinou se
jedna o nezpracované potraviny, mléko, rostlinmgech Ziv@isné tuky, mineralni a stolni
vody, vajéné obsahy, mouku, chlékEstoviny, cukr, maso, ryby, vino, med, vinny ocet,
ovocné a zeleninov&’dvy, ragatovy protlak a omgky, kavu, kakaové @okoladové vy-

robky, kojeneckou adtiskou vyZivu a Bkteré dalSi [9].

S rekterymi syntetickymi barvivy je spojovarfada nezadoucichiiinku, ¢asto se jedna o
détskou hyperaktivitu. Hyperaktivita je fyzicky staktery se projevuje abnormalni aktivi-
tou, impulzivnosti, vzétlivosti. Hyperaktivita jetasto spojovana s ADHD, coZ je hyperak-

tivita s poruchou pozornosti [10].

Existuji azobarviva, ktera jsou potenci&fkodliva. Pai sem nap amarant (E 123), ery-
throsin (E 127), azorubin (E 122), tartrazin (E J1Z0yto azobarviva byla v potraviteké
vyrobé pied vstupemCR do EU zakazéana pro jejich moZznou karcinogenit$ak dnes
jsou povolena. Zluté syntetické azobarvivo tartigE 102) je nejastji jmenovanou lat-
kou v diskusich o nezadoucichincich syntetickych barviv na lidské zdravi. Tazrtrase
pouziva v pekiskych a mlénych vyrobcich, jogurtech, dezertech, sypkyclesioh, cuk-
rovinach, zmrzlinach, polévkach, otkach, hdacici, nealkoholickych i alkoholickych na-
pojich, Zvykakach a syntetickych barvach pro barveni potravitomacnosti. Dale se také
pouziva k barevnému rozliSeni pilulek a barveniikrpto domaci zvata. Tartrazin rive
pii neunmeérné konzumaci vyvolat alergické reakce a astmat&dahvaty u citlivych jedin-
ci. U vnimavych osob se po poziti mohou dostavitetgici potize: ssdici kogrivka,
purpura, otoky, ryma, migrény a rozmazané&nid3]. Neékteré studie uvaiii, Ze tyto re-
akce mohou vzniknout zejména u osob citlivych raras (podle jedné studie je 15% lidi
trpicich nesnasenlivosti aspiriniepitlivélych na tartrazin) a u alergickych astmatidiné
zdroje tuto souvislost strikénpopiraji. Latka je také slovana s étskou hyperaktivitou

[5]. U rady syntetickych barviv, hla¥rbarviv rozpustnych v tucich, byly zj&ty karcino-
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genni &inky (nag. u maslové Zluti). U mnohych syntetickych barvvtpké prokazano
hemolytické fisobeni, inhibice ¢kterych enzym a negativni fisobeni na Zaludai sekre-
ci [14].

V souwasné dob je povoleno mnohem vice barviv neive a je dekavané, ze se &ito
latkami budeme setkavaim dal tim vice. Pidd si vSak mizeme vybirat potraviny, které
bud’ barviva neosahujitbec nebo obsahuji pouze barviva oléepavazovana za bezpe
na. Trendem se také stava pouzividtoplini barviva nebofjfrodre identicka barviva. -
kladem tohoto fistupu jsou mrazené krémy neboli zmrzliny a nantdgdns velkych vy-
robal pouziva pouze ifrodni barviva, kterd &Sinou nejsou spojovana s nezadoucimi

acinky. Mezi tyto vyrobce pat nag. Algidaci Schoéller [5].

1.6.3 Seznam povolenych barviv a jejich strdna charakteristika

K ptibarvovani se obvykle nepouzivaji vSechna povolaraiva spoléné, ale ma-

ximalné kombinace dvou a#itbarviv [3,15,16,17,18].

E 100: Kurkumin je oranzoveé az Zlutéipodni barvivo, které se ziskava zi&ni turme-

riku. Je tradiné pouzivan v asijské kuchyni a je povazovan za harpelatku.

E 101: Riboflavin: jde o vitamin B2. Je toffrodni nebo firodné identické oranzovozluté
barvivo. Nachazi se v mléce, méasle a syru, kdajeilwo Zluta. Je povazovan za bezpe

nou @idatnou latku.

E 102 Tartrazin je citrono¥ Zluté syntetické azobarvivo. Jde o dasgji jmenovanou
latku v diskusich o nezadoucictincich syntetickych barviv na lidské zdraviaké vyvo-
lat alergické reakce a astmatické zachvaty u githivjedindi. Tyto reakce mohou nastat
zejména u osob citlivych na aspirin. Spojovanajets diskou hyperaktivitou. Je nggs-

t&ji obsazen v higicnych omékach, cokoladovych tyinkach, pudincich, bonbonech, a

dalSich cukrovinkach nebo kadikach.

E 104: Chinolinova ZIw’ je syntetické barvivo a svou jaspelenozlutou barvourpahuje
détské zakazniky k sladkostem a limonadam. Tato |&tkde vyvolavatéi zhorSovat
koptivku a zpisobovat dalSi nezadouci reakce u citlivych jedlife spojovana sitskou
hyperaktivitou. Nachazi sedokoladovych tginkach, cukrovinkach, bonbonech, pudincich

a v energetickych npojich.
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E 110: Zlut SY je Zluté aZz oranzové syntetické barvivo, kteréhgiibené u vyrobi dst-
skych sladkosti. Latka frie vyvolat alergické reakce (vyrazky, otoky, zvragekopivku
a astmatické zachvaty u citlivych osob. Udage pecitlivélost na toto barvivéasto kom-
binuje s nesnésSenlivosti aspirinu. Latka je taldpajovana sd&skou hyperaktivitou. Je

negastji obsazena v hdicich, pudincich, bonbonech a susenkach.

E 120: KoSenilaje prirodni cervené barvivo, ziskdvané vodou z vysuSengtlsamiek
hmyzu Dactylopius coccus. U citlivych jedinbarvivo zmisobuje alergické reakce, ty se
mohou projevit nafklad vyrdzkou, ale byly zaznamenanyftipady Zivot ohrozujiciho

anafylaktického Soku a astmatu. @sttou hyperaktivitou je koSenila také spojovana.

E 122: Azorubin je ¢ervené syntetické barvivo. U citlivych jedinopst se jedna o lidi
trpici nesnasenlivosti aspirinu a astmatiky) se anopo poZiti dostavit reakce podobné
alergii (nap. koprivka) a izné dalSi projevy nesnasenlivosti. | azorubin jg®gn s dt-

skou hyperaktivitou. Nachazi se v pudincich, cukrk&ch a labdkach.

E 123: Amarant je syntetické modkaervené azobarvivo (kulturni plodina amarant kéom
nazvu nema s barvivem nic sp@ého). Je to mozny karcinogen, navidsabuje alergic-
ké reakce (nap kopivku) u citlivych jedind (astmatiki, lidi trpicich nesnaSenlivosti aspi-

rinu), spojovan sé&skou hyperaktivitou.

E 124: Ponceau 4He syntetické jashcervené barvivo fidavané do mnoha sladkosti pro
déti. U astmatik a lidi citlivych na aspirin rize vyvolat alergické reakce. Je taktéz spoji-
tost s dtskou hyperaktivitou. Obvykle je obsaZzeno v pudih¢icukrovinkach a ve slad-

kém peivu.

E 127: Erythrosin je ¢ervené barvivo, které se ve¢tySiroce uziva v potravinich, lécich
a kosmetice. \CR je pouziti omezeno na koktejlové a kandovaesrE. Erythrosin se i
vysSich teplotaclidsténe rozklada za vzniku jodidovych iaintty mohou ovlivnit¢innost
stitné zlazy (u mysi Zigobuje nadory Stitné Zlazy).dde byt spojovan se zZimami chova-

ni a gecitlivélosti na swtlo. Zpasobuje poruchy funkce §titné Zlazy.

E 129: Cerven Allura AC je ¢ervené azobarvivo, které se pouZiva nejen v potéahi, ale
také k ozn&ovani masaCervei Allura AC miZe misobit alergické reakce u citlivych je-
dinci (hlavré nesnaSejicich aspirin) a je spojovarctskbu hyperaktivitouNachazi se

v ty¢inkach mysli,cokolddovych tginkach a bonbonech.
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E 131: Patentni mod V je jas® modré syntetické barvivo, které sélig casto nepouziva.
Je mu pipisovanairada nezadoucichéiimka u citlivych jedindé (vyraZka, sedéni, nevol-

nost, problémy s dychaninkes a snizeni krevniho tlaku).

E 132: Indigotin je tmavomodré syntetické barvivo, které je obsazemd&:nych vyrob-
cich, zmrzlinach, iznych sladkostech. lindigotin ihe zmgisobovat nevolnost, zvraceni,
vysoky krevni tlak, kozni vyrazky, dychaci problémydalSi alergické reakce u citlivych

jedinai a je mozny z\Eci karcinogen.

E 133: Brilantni modi FCF je modré syntetické barviv@asto se pouziva v kombinaci
s dalSimi syntetickymi barvivy a je povazovano ednu z moznychifin hyperaktivity u
deti.

E 140: Chlorofyly a chlorofyliny jsou girodni barviva, jimiz hlavnimi zdroji jsou syt
zelené druhy rostlin (kdfva, Spenat, vo§Ska). Nejsou znamy zadné nezadousinky

téchto latek a jsou naopak préspa.

E 141: Méd’naté komplexy chlorofyhi a chlorofylini jsou olivow zelena barviva a zis-
kavaji se z firodnich zelenych pigmeintchlorofyli a chlorofylini. Nejsou znamy zadné

nezadouci &inky a povazuji se za bezpré.

E 142: Zelai Sje modrozelené syntetické barvi¢asto se pouziva v kombinaci se Zlutou

za vzniku listo¢ zelené. V malém mnozstvi je prapddobr neSkodné.

E 150a: Karamel, E 150b: Kausticky sulfitovy karamé E 150c: Amoniakovy kara-
mel, E 150d: Amoniak-sulfitovy karamelje tmaw hnéda kapaln&i pevna latka. Vznika
opatrnym zakivanim cuki. Tyto latky se povaZzuji za bezpe, protoZze nebyly prokazany

Z&dné nezédouctiinky. Karamel je vSak spojovan stekou hyperaktivitou.

E 151: Brilantni ¢erii BN je ¢erné syntetické barvivo. Pouziva se hkavnsladkostech.

Takécem BN spojovana saskou hyperaktivitou.

E 153: Medicinalni uhli z rostlinné surowny se vyrabi Uplnym zuheinim dteva, celulo-
zy, raseliny, skipek kokosovychiechi apod. a naslednym rozemletim na jemny prasek.
Pti této vyrok® vznikaji karcinogenni kontaminanty, které by akdynbyt pevré zabudova-

né véast&kach barviva a neuvisbvat se doda.
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E 154: Hnéd’ FK je syntetické Zlutohfdé barvivo pouzivané k barveni uzenych rylizs
u citlivych jedind@ vyvolat astmaticky zachvat @ané alergické reakce a je spojovano

s détskou hyperaktivitou.

E 155: HRéd® HT je cervenohidé barvivo. Nktefi jedinci (astmatici a lidé trpici nesna-
Senlivosti aspirinu) mohou bytexitlivéli na toto barvivo a mohou se u nich projevit aler-

gie a dalSi nezadouci reakce. Je spojovaritskali hyperaktivitou.

E 160a: Karoteny jsou @irodni (nebo firodre identicka) oranzoy zZluta barviva, ktera
tvoii prirozenou slozku lidské potravy. Jde o naprosto o@S&u a zdravi progpnou lat-
ku.

E 160b: Annato, bixin, norbixin je jedno z nejstarSichiipodnich barviv. Pouziva se
k barveni potravin, textilii a kosmetikyiiRstyku s pokozkou fize zpgisobovat podrazehi

pokoZky, mozné i alergické reakce. Zadné dal$iamid &inky nejsou znamé.

E 160c: Paprikovy extrakt, kapsanthin, kapsorubinje barvivo ziskané extrakci pomoci
rozpoustdla z plodi cervené papriky. Barvivo se povaZzuje za beémge nejsou zndmy
Zadné nezadouctinky.

E 160d: Lykopense ziskdva pomoci rozpoédel z ragat. Nejsou znamy zadné nezadouci

Ucinky a povazuje se za bezpe barvivo. V sotasnosti se prakticky nepouziva.

E 160e: Beta-apo-8'-karotenalse vyskytuje firozer¢ v mnoha rostlinnych druzich
(v citrusovych plodech, zelerintraw). Nezadouci €inky tohoto barviva nejsou znamy,

Vv téle se naopakast&né me¢ni na vitamin A

E 160f. Ethylester kyseliny beta-apo-8'-karotenovge oranzové barvivo odvozené od
karotenoid a je podobné beta-apo-8'-karotenalu (E 160 e)téEakejsou znamy zZadné
nezadouci €inky a barvivo se povazuje za bezpé, v tle secasté&n¢ prenmenuje na vita-

min A.

E 161b: Lutein je Zluty pigment zelenych paprik a listové zelengngati mezi karotenoi-
dy. Nezadouci &inky luteinu nejsou pravghodobné. Vysoké davky naopak snizuji riziko
vzniku rakoviny plic.

E 161g: Kanthaxanthin je riZzové aZervené barvivo p#ici mezi karotenoidy. itozere

se nachazi vdakterych houbach, ntekych fasach, rybach a korySich. Podili se také na
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zbarveni plami&ki a exotického ptactva. Je pod®zi, Ze u paciefit ktei konzumovali

vvvvv

E 162: Betalainovaéervei, betanin je pigment, ktery se nachaziinpzere v r¢kterych
rostlindch ¢ervenéreps, kaktusovych plodech). Barvivo se povaZuje za &&mp jen u

velmi malych @ti mohou pedstavovat problémiftomné dusinany.

E 163: Anthokyany ziskané fyzik&lnimi postupy z ovee a zeleninyjsou girodni inten-
zivre ¢ervené az modré pigmenty, které jsou odpioé zacervené, vinové a modré zabar-
veni mnoha k#tin a plodi. PovaZzuji se za bezppé a nejsou znamy zadné nezadodii-u

ky.

E 170: Uhli¢itan vapenaty je bily krystalicky prasek. Vyskytuje se v mnohaastech (v
kiid¢, vapenci, mramoru) afipkonzumaci jako fidatné latky nejsou znamy zadné neza-

douci &inky.

E 171: Oxid titani¢ity je intenzive bily nerozpustny pigment, ktery se ziskava htavn
z prirodniho materiélu ilmenitu. Je to nerozpustna &aina, kterd se ¢le téntt ne-

vstiebava a je povaZzovana za bezym @idatnou latku.

E 172: Oxidy a hydroxidy Zelezgsou potravingska barviva, ktera se nepouzivaiilip

casto. Nejsou znamé zadné nezadodiciky po konzumacidchto latek.

E 173: Hlinik (v podobé pigmentu) je pigment, ktery se pouziva na zakusky jakibisté
kulicky a jiné zdobeni. Jde o kovovy hlinik v prasku méhbipinach. Neni dostupna zadna
studie zkoumajici mozné nezadoucinky konzumace kovového hliniku. Protoze, je vSak

velmi snadné vyhnout se konzumaci kovového hlinlike tento postup jen dopaiiti

E 174: S¥ibro (v podobé pigmentu) se pouziva v dekotrich stibrnych kultkach na
dorty a k dekoraci liké. O kovovém gibru toho neni moc znamo. Malokdo as@he

konzumuje gfbrné cukréské ozdoby, festo je mozna lépe se jim vyhybat.

E 175: Zlato (v podolE pigmentu) se pouZziva f povrchové Upra¥ cukrovinek a
k dekoraci likéd. Je tvden kovovym zlatem v praSku nebo Supindch. Nejs@myn&in-
ky pasobeni podavani kovového zlata ve strdatka vSak nep#tmezi Ezn¢ pouzivané

piidatné latky.
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E 180: Litholrubin BK je ¢ervené syntetické barvivo pouzivané pouze k barpewichu
tvrdych syfi. MizZe vyvolat alergické a nesnasenlivé reakce zejmémtmatik a lidi cit-

livych na aspirin. Také je spojovano&skou hyperaktivitou.

1.6.4 Metody diikazu a izolace syntetickych barviv

NejznangjSi postupy dkazu gitomnosti syntetickych barviv viznych druzich po-
travind&skych vyrobki, jsou vybarvovaci zkouSky na odigném vireném vlaki. Pouzi-
vaji se taktéz extr&ki zpisoby pomoci organickych rozpo&del. DalSim pouzivanym
zpisobem izolace je také adsorpce na polyaniidogni kemicitan hlinity, kaolin, aktivni
uhli. Dikaz gitomnosti barviv u kapalnych vzarke primo, u tuhych vzonk je po homo-

genizaci teba barviva extrahovat vodou [14].

1.6.5 Metody stanoveni syntetickych barviv

Pri identifikaci jednotlivych barviv se vyuZivaji sktealni metody v UV a viditelné
oblasti, charakteristika absd@rgch spekter, fluorescence. Chromatografické (pagir
tenkovrstva a kolonova), spektrofotometrické a tetethemické metody segdevim tive
pouzivaly ke stanoveni potravisaych barviv. Nyni nejtsi paet metod spada do oblasti

chromatografickych a elektromigmaich metodCasto se pouziva i chemometrie.

Nejvice se v satasnosti pouziva vysoceigna kapalinova chromatografie, kapilarni z6-
nova elektroforéza, micelarni elektrokineticka chatografie. Jelikoz se jedna o kysela
aniontova barviva obsahuijici karboxy-, sulfo- nélgdroxyskupiny, které v zasaditém pro-
stredi tvdi negativé nabité ionty je kapilarni elektroforéza idedlnitatmu ke stanoveni
téchto latek. CE je schopna separovat vSechna basweadilnymi funknimi skupinami
béhem jedné analyzy a v kratkérase, dalSi vyhodou je velmi mala sgedia vzorku. Ufi-

tou nevyhodou kapilarni elektroforézy ve srovnailP.C je poteba oddleni latek ze
vzorku, které by mohli mit za nasledek ucpani sgpakapilary. Tato metoda dava velmi

dobré vysledky v oblasti syntetickych barviv.

Ke stanoveni firodnich barviv je vhod#jSi vyuzit metodu HPLC [14].
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2 ZMRZLINA

Zmrzlina je specificka osZujici pozivatina, ppravena ze surovin - vody, mléka,
smetany, fip. dalSich mlénych vyrobki, tuki, cukru, s pidavkem éznych zahu®vadel,
stabilizatofi, emulgatol, aromatickych chtovych gisad,cerstvého ovoce nebo ovocného
protlaku a dalSich surovin. Spoie a typické pro zmrzliny je, Ze se ze surowuipravi
tekuta snis (teplou nebo studenou cestou), ktera se zgetgpeho michani zmrazi a ho-
tova zmrzlina jeiznym zmisobem podéavana do oplatkovych korrio(iud’ z vantek na
zmrzliny pomoci porcovacich klesti, resp. Skralmeho z poloautomatickych a automatic-

kych vyrobnik, které jsou opatny davkovacimi kohouty) [19].

2.1 Historie zmrzliny

Dgjiny zmrzliny se zapealy psat \Recku, pod Olympem. V pisemnych zaznamech
spisovatel Siménidés z Keu, ktery Zil v letech 55468 f#.n.l. [20]. Podle jinych pramén
jiz pted vice nez dsma tisiciletimi byly objeveny lahodné a é%ujici &inky zmrzliny a
to nahodou. Na dwe jednoho nejmenovaného desgezdci na konich & za povinnost
denr¢ dodavat snih z alpskych oblasti, aby s nim mahizovat napoje, mamiky a ovoce
chlazené. Jednou se stalo, Ze vSechny pokrmy znzigiané nejprve nedhi k tomuto
davéru, avSak po ochutnani neSethvalou ani cisa Zmrzlinu si tedy vychutnavali jak
staii Rekové, tak Rimané. V &chto dobach byla v3ak zmrzlina velkym luxusem a lmoh
si ji dovolit jen par vyvolenych. Do hor se podila¢zci a ti si led z vrcholu odevzdavali
jako Stafetovy kolik. Zmrzlina se pak dochucovaladem, ovocnymit&vami a vinem.
Takto vylepSena zmrzlinadta pak své milovniky, p#t k nim i Alexandr Veliky a Hipo-
kratés. Zmrzlina ze shu byla dlouho jedinym zmrzlinovym vyrobkem. Cekidileti byl
¢loveék odkazan naifrodni snih, ten se skladoval v hlubokych jamad]j.[Teprve v roce
1530 se jednomu cukiigpoddilo vyrobit umeély led pomoci ledku. Prvni zmrzlinova ka-
varna byla otetena v roce 1672 v BFdi. Roku 1790 byl vyvinut stroj na vyrobu zmrzliny
Rok 1876 znamenal pro zmrzlinu rozhodujitglpm, byla vyvinuta chladka, na jejimz

principu pracuji i dnesni chladtkiy [20].
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2.2 Charakteristika zmrzlin

2.2.1 Mé&kké zmrzliny

Za meékkou zmrzlinu (nazyva se také ,soft zmrzlina“) sev@Zzuje zmrazena nebo
casté&n¢ zmrazena potravina, upravena na tvarlivou az éabhnou konzistenci bez zjisti-
telnych krystal ledu zmrazenim na teplotu nejvyse -12 °C. Zmrzfieavyrabi zmrazova-

nim a sotdasnym promichavanim (naslehanii@rné ochucené zakladni zmrzlinové &n

Mimo zmrzliny hlubokozmrazené, to jsou v podstdizné druhy mikkych zmrzlin, které
jsou v zajmu prodlouzeni trvanlivosti zmrazovanyveémi nizké teploty (-30 °C a nizSi).
Tyto zmrzliny maji vSak i tak nizkych teplotach tuhou konzistenci, jsou yibe dodava-

ny ve vanikach o izném objemu a Zieného materialu (nerez, plasty apod.) a teprve po

upraveni teploty na -8 az -12 °C ve vi#rlostanou ot taZznou konzistenci.

Zmrzliny se vyrabji bud’ smichanim surovin aiznych gisad, jejich tepelnym opracova-
nim a naslednym zmrazenim, nebo z praskovych zmosglch snési, které se rozmichaji v
pitné vod a potom zmrazi [19]. Klasickadena zmrzlina seifpravuje z tekuté susi bs-
hem odiru ze stroje naifpravu t@ené zmrzliny. Vyrabi se kontinug&lnvzdy jen pateb-
né mnozstvi pro dany odb Mrazi se pimo na mist prodeje ve zmrzlinovém stroji,
v némz je zmrzlina fi teplo& -8 °C. Nesmi sei@vazet a musi se spebovat do 48 hodin

po zmrazeni.
Nebalena zmrzlina tené i porcovana se dnefsinou vyrabi studenou cestou.

V legislativ neni rozliSovan prodej zmrzlinydené a kop&ové, ani prodej uvnitnebo
venku [21].

2.2.2 Mrazené krémy

Jako mrazeny krém (nebo-li “ hard zmrzliny”) s&z®a ozndit vyrobek ziskany
sowasnym naslehanim a zmrazenim homogenizované a@asié snisi, ktera obsahuje
vodu, tuk, mlénou tukuprostou susinu, sacharidy, ochuzujici latlsgabilizatory. Vznikly
polotekuty krém je pak ztuzeny daldim zmrazenim{84C [2,22]. MraZeny krém je tedy
vyrobek ziskany naslehanim a zmrazenim pasteroeah@mogenizované smetanoveé,

mlécné nebo vodové ochucené zakladnésinpod tlakem aiizné formované do tvaru hra-
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nolka na Spejli nebo bez ni, kostekgityek a dalSich tvar dorti, kornoufi apod. FPed
zmrazenim probihé fyzikalni zrani &sn pi teplo€ nejvice +6 °C a po dobu maximain
72 hodin. B zrani dochazi k hydrataci bilkovin @igomny stabilizator se podili na tverb
gelu. Sodasre probih& krystalizaceékterych triacylglyceral. Tento proces zvySuje vis-
kozitu sntsi, jeji Slehatelnost a méa dobry vliv na struktargonzistenci hotového vyrob-
ku. Slehani a zmrazovani probiha ve speciélnictazovgich (freezery). Zmrazena $m
se formuje a bali podle jednotlivych diylztuzuje a hotové vyrobky se skladuii mrazi-
renskych teplotach [23]. Jejich konzistence je jéniadka, bez&Sich hrudek, bez krys-
tali ledu a bez &sSich vzduchovych dutin. Viiiti teplota mrazenych krénby pi dodani
nentla byt vyssi nez -18C [16].

Podle pouzitych surovin se rozliSuji tyto hlavnighky mrazenych krétn[2,19]:
» vyrobené vyhradhz mlé&nych surovin
» obsahujici rostlinny tuk
» vyrobené z ovocn&’avy s ridavkem mléného tuku a mkéné tukuprosté susiny

» vodova zmrzlina vyrobena z vody, cukru a ovocnétiackntratu

Srovname-li ob skupiny vyrobk, tedy nekké (soft) zmrzliny a mrazené krémy zjistime,
Ze se liSi zejména ve smyslovych znacich (konzigtendikimi rozdily v technologii je-
jich vyroby. Mekké zmrzliny maji pi porcovani a konzumaci tvarnou, taznou konzistenci
coZ je dano jejich teplotou v rozmezi -8 az -12f{€oti mrazenym kréim, které jsou
naopak tuhé (tvrdé), Byjemné a hladké konzistence, coz je dano jejiclotep v jade,
kterd byva -16 az -18°C [19]. Z hlediska technatoge zmrzlinou nazyva takova &n
ktera se zarowemicha a chladi na rozdil od mrazenych nebo znowjich krénii, kde se

smés nejprve vySleh4 a pak zmrazi [21].

Rozdil v néSlehu je Zigoben tim, Zze mrazené krémy se naSlehavaji tlakoxgsachem

v kontinualnim zmrazows ¢imz dostavaji zaSleh ho&#imad 100% (az 140%). dkké
zmrzliny mivaji ¥tSinou zasleh 30 az 40% phanéni vzduchu pod tlakem do pracovniho
vélce az 70% (vyjimene az 90%) [19].
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2.2.3 Polotovary pro vyrobu zmrzlin

Zmrzlinovy zaklad je v podstatchu’oveé neutralni produkt, zénoz se po fidani

raznych surovin aiisad, zejména ochucovacich latek, vyrobi zmrzlirsmss.

Zmrzlinova snés je kapalna hmota, ze které se zmrazenim dasaym promichavanim
vyrobi zmrzlina. Srés obsahuje i@devsim mléko, mt@eé vyrobky, vodu, cukr, vejce a
vyrobky z nich, tuky, stabilizatory, emulgéatory eéhacovadla, musi byt pasterovana (tepel-
n¢ oSetena). Vyjma srési @ipravenych z polotovark tomuto @elu vyrobenych ze suse-
nych praskovych nebo tekutych zmrzlinovychésim které byly pasterovany, sterilovany

nebo jinak stabilizovany [19, 24].

2.3 Vyroba tekuté zmrzlinové snési

Pri vyrobé tekuté zmrzlinoveé siisi je mozné pouzit dva zakladni technologické po-

stupy [19]:
a) vyroba tekuté zmrzlinové ssi teplou cestou,

b) vyroba tekuté zmrzlinové sfsi studenou cestou.

2.3.1 Vyroba tekuté zmrzlinové sniési teplou cestou

Vyroba tekuté zmrzlinové s#ai teplou cestou je trathi vyroba, pi niz se za fed-
pokladu dodrZeni vSech stanovenych podmingkny teplotniho a hygienického rezimu

pripravi velmi kvalitni zmrzlina.
Pri vyrobe zmrzliny teplou cestou musi byt dodrzeny nasledgddminky [19,24]:

» pasterizace — pasterizovat zmrzlinovouisranamena zdaét ji na dostatné vyso-
kou teplotu po dostate¢ dlouho dobu. VSechny suroviny digady s vyjimkou
ovocneé slozky a aromatickych latek musi byt do gedodiny po smichani tepéin
opracovany (pasterovany)figemz teplota nesmi klesnout pod 85°C a musi byt
udrZzovana nejmenpo dobu 2 minut (tzv. mzikova pasterace). Poktldera ze su-
rovin nesnese uvedenou teplotu, musi byt tekut&lamarza stalého michani udr-
Zovana pi teplog 72°C po dobu 15 minut nebdi peplot 65°C po dobu 30 minut.

Po skokeni olfevu nastava co nejrychlejSi zchlazeni na teploiC+8¢hem za-
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2.3.2

minky:

hiivani (pasterace) zmrzlinové &sni jejiho nasledného zchlazovani je nutné obsah

nadoby neustéle promichéavat, aby dochézelo k vy@ami teploty.

zrani — faze zrani nastava tehdy, kdyz se pasten#ozmrzlinova sis, ktera je
vychlazend na teplotu +4°C di péto teplo¥ se promichava. Timto procesem se
dokortuje hydratace proteiiy stabilizatod a zbytku suSiny. Obsah volné vody ve
zmrzlinové smisi se timto snizi na minimum (zabrani se tgovblkych krystah
ledu, které zpsobuji hrubou strukturu, tj. ,pigost” zmrzliny). NejmensStastice
tuku v piibéhu zrani zlepSuji svoji schopnost zadrzet vzdu&nhoa vzniku kré-
mow hladké konzistence zmrzliny dochazi i ke zvySejihp naslehu az o 10%. U
dohe vyzralé zmrzliny se zbrzdi proces tani a zmrafivéai WtSi odolnost uci te-
pelnym Sokm. Doba zrani je nejmért — 6 hodin. Po 12 hodinach je proces zrani
dokorten a zmrzlinové sis je vyzrala a zcela stabilni. Dopoduje se volit dobu
zrani vrozmezi od 4 hodin do 48 hodin, nefipgstna doba delSi nez 72 hodin
(zrusil by se efekt pasterizace — doSlo by k opakévmikrobiologické kontamina-

ci).

Vyroba tekuté zmrzlinové snési studenou cestou

Pri piipraw tekuté zmrzlinové sisi studenou cestou musi byt dodrzeny tyto pod-

Zmrzlinova snés se pipravuje z polotovar k tomuto @elu vyrobenych, a to z tepéln

opracovanych praskovych $si, sterilovanych protlaka dalSich dekontaminovanych te-

kutych gipravka jejich smichavanim se studenoteye‘enou vodou v powiu, ktery je

stanoven nebo doparen vyrobcem fislusné smési nebo pipravku. Postupuje se &diu

podle navodu kiflpraw uvadcného vyrobcem ifislusné zakladni baze, nebo stanoveného

vyrobcem zmrzliny. Zpravidla se néjde dikladné promichaji vSechny suché ingredience

a pak se rozpusti ve vggdresp. v mléce. Nakonec sédava ovocnd, pdfpact jina ochu-

Zujici pasta a emulgator (zaliogadlo) [19].
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3 POTRAVINOVA ALERGIE

Alergie se stala jevem 20. stoleti a na sile pakeai v tomto stoleti. Alergik i
pies usilovnou snahu moderni mediciny st&ibywa. Hlavré to plati o alergiich ,civili-
zatnich,” kam palt i alergie potravinové. Velky dil na tom ma naejnicek, ktery se za
poslednich #&olik generaci zcela zénil jak ve zdrojich, tak v kvakt a nakonec i
v mnoZstvi. Potraviny nebezpp@ pozbyly kvality, mimo jiné fibylo chemie, resp.ifdat-
nych latek [25].

3.1 Alergické onemocrni

Alergie znamena stavgcitlivélosti na utity alergen. Je to onemoam nebo reak-
ce zmisobena imunitni odp@di k jednomu nebo vice alergan prostedi, jejichz vysled-
kem je zagt nebo porucha funkce organu. Alergen jedmpabiologicka nebo chemicka
substance, ktera vyvolava alergickou reakci. Teraténgen se pouziva pro ozeai vlast-
ni antigenni molekuly, tak i jejiho zdroje, fiapylovych zrn, zveci srsti, hmyziho jedu
nebo potravingkého vyrobku.

Alergie je jev imunologicky. Chorobné projevy sehatl, jestlize expozice jedince alerge-
nu u & navodi imunitni odpaosd’ (tzv. senzibilizace). Kdyz dojde k senbilizacipiéslus-
ny jedinec bez chorobnych projedo doby, nez je ap vystaven fisobeni téhoz alergenu.
Potom reakce alergenu se specifickou protilatkdaoreenzibilovanym efektorovym lym-
focytem vyvola zagtlivou odpowd, ktera vede ke vznikuffznaki a projevi alergické

reakce. NajastjSi alergicka reakce je zpréstikovana imunoglobulinem E (IgE) [26].

Do imunitniho systému je zapojerada busk. Pro vyvolani alergické odezvy maji néjv

Si vyznam:
* lymfocyty B: nachazeji se v krvi, brzliku, miznighlinach, slezia

» lymfocyty T: nachazeji se v krvi, brzliku, mizniahklinach, slezi#, riznych orga-

nech
» Zirné buiky (neboli mastocyty): nachazeji se v pojivovéianstni tkani a

» bazofily: nachazeji se v krvi
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Alergie na potraviny péit vétSinou do reakci I. typu neboli reakci okamzitéqitlivélosti.

K témto reakcim dojde, jestlize se antigeny, inajcité proteiny z pyl nebo potravin va-
Zou ke specifickym iigdem vytvéenym IgE protilatkdm, které jsou vazany k povrclad b
zofila v krvi nebo Zirnych butk v tkdnich. Tato interakce stiuje k uvolréni mediatod,
nag. histaminu, PG, LT a cytokin, které zfisobuji akutni z&livou reakci. Alergické
reakce nmizou postihnout skoro v8echny organy a tkéNejastji vSak postihuji kZi,
dychaci organy, @ a travici ustroji. Do reakci I. typu (okamzitéepitlivélosti) jsou tak

zapojeny 3 zakladni slozky [26]:
* Antigen
» IgE (protilatka)

* Ejektorova biika, tj. Zirna biika nebo bazofil

NejcastjSimi priznakyalergickych reakcha potraviny jsou [7,15,26]:
respiréni: ryma (rinitida), astma, edém (otok) hrtanu

koZni:angioedém (zdeni Kize, malo swdive, predilekné postihuje obliej, mize vSak
postihnout i dutinu Ustni, hitan a hrtan), keka (urtikérie), ekzém-atopicka dermatiti-
da (zasit kaze)

gastrointestinalni (GlprisSni kiece, piijem, nauzea (nuceni na zvraceni), zvraceni

systémovéanafylakticky Sok (akutni generalizovana alergickakce, fi které je posti-
Zeno vice systéin— kardiovaskularni, respifai, kozni, gastrointestinalni; reakce vzni-

ka pi expozici antigenu, na ktery se jedinec jiivé senzibilizoval)

Potravinové alergeny dokazi vyvolat reakce neakepi@topicke [26].
Mezi atopické chorobyati:

» Alergicka ryma

» Alergické astma

» Atopicka dermatitida

» Alergicka gastroenteropatie
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Mezi neatopickeé (anafylaktické) choroby fpat
» Anafylakticky Sok

e Urtikarie/angioedém

3.2 Alergické reakce na potraviny

Existujefada tyfm negiznivych reakci na potraviny, které Ize celkamzn&it jako
~precitlivélost na potraviny.” Recitlivélost na potraviny sedl na primarni a sekundarni,
primérni gecitlivélost na potraviny déle na imunologické reakce (@afiimunitni systém

jedince) a neimunologické reakce [26].

3.2.1 Neimunologické reakce na potraviny

Mnoho nezadoucich reakci na potraviny zgemtovavaji mechanismy, které ne-
zahrnuji imunitni systém. Jedn& se tedy o intoldramkoliv alergii [8,27,28].Pri¢inou
uvedenych reakci jsowtsinou toxiny pirozere se vyskytujici v potravinach, mikrobialni
nebo chemické kontaminanty potravin, dale metakéliobtize a idiosynkratické reakce
[26]. Skut&nou alergii vyvolavaji pouze bilkoviny a pokud dej# alergické reakciip
konzumaci aditiva, tiive to byt pouze aditivum vyrébhé extrakci z rostlinnych nebo Zivo-

¢isnych surovin [8,29].

Potravinové idiosynkrazie (nadmma citlivost) jsou neimunologické reakce na patrgv
Dochazi k nim naip po konzumaci potravin obsahujicicbktera aditiva. Tato kategorie

taktéZ zahrnuje psychosomatickad onentaén
Mezi aditiva, ktera se spojuji s nezadoucimi reakgeodobnymi alergii, pat i tartrazin.
Jde o barvivo, které vyvolava kilyku. Owtuje se, zda tartrazin nema vliv na astma a po-

ruchy chovani &i [26].
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4 CHROMATOGRAFIE

Mriviw s

leni latek mezi d¥ faze a to fazi pohyblivou, tzv. mobilni (tout#e byt kapalina nebo
plyn) a fazi nepohyblivou, tzv. stacionarni (tu roahbyt nap. ¢aste&ky tuhé latky, tenka
vrstva kapaliny nanesena na pevnyakticich, tenky film kapaliny na viiiti seéné kapila-

ry) [30].

Latky se daji chromatograficky rodd (UspssSre separovat), pokud se liSi alegponckte-

ré fyzikalré-chemické veliing [31].

4.1 Rozdéleni chromatografickych metod
* Podle povahy fazi: plynova (GSC, GLC)
kapalinov&(C, LLC)
* Podle usptadani fazi: kolonova (sloupcova)
plosténkovrstva, papirova)
* Podle dje, ktery probiha: adsotpi
zblovaci
ntow vyménna

[0):2)

Chromatografickou separaci Iz&lpizné popsat asi takto:

Vzorek, ktery obsahuje éwslozky, je unaSen mobilni fazi kolonou, al€ stbZky postupu-

ji pomaleji nez mobilni faze a slozka 2 fepbmaleji nez slozka 1.d88em postupu kolo-
nou kazda molekula vzorkukolikrat piejde z proudu mobilni fdze na povrch sorbentu a
zpst. Doba, po kterou separovany vzorek setrvava orkoplzavisi na velikosti interakci a
uréuje paadi v jakém slozky vzorku vychazeji z kolony verdyK je interakce ve stacio-
narni fazi ¢tsi, ma slozka i &sSi retegni (elwni) ¢as, protoZze tim pozd vychazi

z kolony.
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Pti vystupu z kolony indikuje detektor jejichrippmnost v eluatu a zaznamenaceiupik
(k¥ivku). Pik je nejastji charakterizovan plochou pikuySkou piku a $kou piku v polo-

vi¢ni vySce. Tyto data pak majfimy vztah ke koncentraci slozky.

Chromatogram predstavuje népstji graficky zaznam odezvy detektoru, @tsinou za-

vislost koncentrace eluované latky na objetiase nebo vzdalenosti.

Eluéni objem (\k ) udava celkovy objem mobilni faze, ktery protekldnou od nasiku
vzorku po maximum piku dané slozky na chromatografaluni ¢as (k) zase dobu od
nastiku vzorku po maximum ivky. Objemovy pitok (Fy,) je objem proteklé mobilni

faze vztaZzeny na jednu sekundu. Tytodmii pak spolu souvisi [30].
Kvalitativni a kvantitativni vyhodnoceni

Nositelem kvalitativni informace jsou €hi parametryg a Vk. Nelze se vSak opirat o ab-
solutni hodnoty, protoZe jsou zavislé na vSech exmmtalnich podminkach chromatogra-
fické analyzy. Proto sefipkvalitativni analyze porovnava eli ¢as nebo objem neznameé

sloZky s eldnim ¢asem nebo objemem standardu za stejnych podminek.

Pri kvantitativni analyze se vychazi z toho, Ze pboglimezena pikem nad zakladni linii je
amérnd mnozstvi (koncentraci) latky. Kvantitativni §ze predchézi mireni plochy pik,

které se dnes provadi vyhradtigitalnimi generatory [30].
Z chromatogramu se odléaji predevsimi charakteristiky :
* Poloha pik v chromatogramu — ta vypovida o kvaktnalytu

e Tvar piku, najastji jeho Sitka ve zvoleném zlomku jeho vySky — ten vypovida o

acinnosti separace na chromatografické kélon

* Velikost piku, tj. poloha podik/kou, nebo vyskou piku zalgdpokladu, Zze pik ma

symetricky tvar — ta charakterizuje kvantitativibbsah analysu ve vzorku [32].

4.2 Kapalinova chromatografie

Pro vSechny metody kapalinové chromatografie jeisbpze mobilni fazi tvd ka-

palina. Stacionarni faziifpdstavuje sorbent, ktery je ungistploS® (ve vrst¥) nebo
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v kolorg nebo sloupci. Podle toho jsou i nazvany jednotihetody kapalinové chromato-

grafie.

V plosném uspi@adani jde o metody tenkovrstvé a papirové chromafieg v kolonové
chromatografii mluvime o klasické sloupcové chravgeafii a vysokotinné kapalinové
chromatografii (HPLC).

HPLC zahrnuje metody zaloZené ri@mém mechanismu separace, avSak gpgie zna-

kem je pouziti kapalné mobilni faze, vysokotlakghteky a &innych kolon [30].

U kapalinové chromatografie se:
» ustavuje rovnovaha mezi mobilni kapalnou fazi eistérni pevnou fazi (LSC)
» ustavuje rovnovaha mezi mobilni kapalnou fazi eisteérni kapalnou fazi (LLC)

Chromatografii v systému kapalina - tuha latka, diale rozdit napr. na chromatografii
na polarnich absorbentech, na nepolarnich absedigema chemicky vazanych fazich, na

chromatografii ionto¥ vyménnou a gelovou.

Chromatografie v systému kapalina — kapalina vyaukiapalnou stacionérni fazi, zakotve-

nou na inertnim nod&i.

Adsorpni kapalinova chromatografi€LSC) vyuziva interakci mezi sloZzkami vzorku a
tuhou fazi (adsorbentem) a pi@stim mobilni faze. Nejvice pouzivanym adsorbentem |
polarni adsorbent silikagel nebo 8. Fi vybéru mobilni faze se vychazi z toho, Ze na
polarnich adsorbentech roste @luinnost od mé# polarnich k polargSim rozpoust-
dlim. Podle rostouci etmi (&innosti tvai rozpoustdla eluotropickodadu ve zkraceném
zapisu: heptan, tetrachlormethan, toluen, chlorofaceton, acetonitril, ethanol, methanol

a octova kyselina [30].

Roza@lovaci kapalinova chromatografiLC) vyuziva distribuce slozek mezi kapalnou
mobilni fazi a kapalnou stacionarni fazi, avSak kdpaliny nesrgi byt misitelné. Zakla-
dem \&tSiny naplni, které obsahuji chemicky vazanou seteini fazi, je silikagel ve forén
pIné poréznichtastic nepravidelného tvaru nebo $oréznich kulovityckiastic. Chemic-
ky vazana stacionarni faze nghto nostich se ziskava vyt¥enim vrstvéky chemicky
vazaného silikonového polymeru. Sésti silikonového polymeru je vzdydith koncova

funkéni skupina, ktera ovliwje vlastnosti chemicky vazané faze. Jsou td Blupiny
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uhlovodikové (hydrofobni)¢into fazim pakikame obracené, nebo polarni fankskupi-

ny (nag. nitrilové, aminové) [30].

Podle relativni polarity stacionarni a mobilni f&sechromatografiesti na chromatografii
v systémech s normalnimi fazemi, kde je staciontané polaryjSi nez faze mobilni, a
chromatografii v systémech s obracenymi fazemi, ikkdemobilni faze &si polaritu nez
faze stacionérni.iPchromatografii v systémech s obracenymi fazenpa&ivd mobilnich
fazi, které obsahuji vodu a jeddbvice organickych rozpou&tel misitelnych s vodou

(methanol, acetonitril, 2-propanol atp.) [19].

Pti chromatografickém d&eni sngsi latek je mozné pouzit jedinou mobilni fazi s &iamt-

nim sloZenim, jelikoZ se vyuZiva tzv. izokratickeéce.

U slozitych snisi nelze gkdy pracovat jen s jednim eluentem, protoZze bychwohli zis-
kat slozky bd’ nerozélené, nebo bychom zaznamenali dlouhé ratefelwni) ¢asy po-
malych slozek, coz by znamenalo | nezadouci pradioudoby analyzy. Proto se tedy vy-
uziva technika tzv. gradientové eluce, kdy se waupiostupa vice rozpousdel o stoupa-
jici elwni sile, nebo se #ie vicestupovy rast el&ni sily nahradit plynulou zémou a to
tak, Ze se &em eluce plynule émi sloZeni mobilni faze. Gradient mobilni faze s&en

také tykat jejiho pH [17].

4.2.1 Jednotlivé prvky a sowasti kapalinové chromatografie

Moderni kapalinovy chromatograf v zakladni sestse sklada zasti, které zajis-
tuji transport mobilni faze (zasobnik mobilni fazeyaokotlaké&ierpadlo idlem pro ng-
feni tlaku), davkovani vzorku (manuatiiautomaticke), separaci latek (chromatograficka
kolona), detekci, registraci signalu a vyhodnocdwdmomatografického zaznamu {oc-
ny detektor, zapiso¥a integrator, pipadré pccita¢ a tiskarna). Tato zakladni sestava se
muze doplnittadou dalSich pruk a dophujicich zdizeni, gedevsim zézeni pro tvorbu
koncentréniho gradientu mobilni faze, pouZziti termostatovanénove sking, ochran-

nych filtra ¢i predklony, kolon s fepinacim ventilem atd
Cerpadla mobilni faze

Cerpadla musi byt konstruovana z matériatiolnych & korozi i pi pouZiti pongrng
agresivnich mobilnich fazi (roztoky pifrslabych kyselin a bazigzna organicka rozpous-

tedla), kéemuz se hodi nerezova ocel, titan nebo keramickérialy; €sneni se ¥tSinou
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vyrabksji z plnéného teflonu, kutiky a sedélka ventil ze safiru. cerpadel, u kterych do
styku s mobilni fazi fichazi pouze sklo a teflon je mozné pouZivat i velgresivni faze,
jejich pouziti je vdak omezeno horni tlakovou heardi-15 MPa.Cerpadla maji mobilni
fazi plynule davkovat bez kolisanitpoku do tlaki 30-50 MPa. V satasné dob se (i

praci s analytickymi kolonami t&h vyhradré pouzivaji pistovaerpadla s malym obje-

mem pistni komory [32].
Zarizeni pro davkovani vzark

Typ zd&izeni pro davkovéani vzorku do chromatografické kglonize vyznama ovlivnit
vysledek separacerifedokonalém davkovanithe dochazet k vyznamnému rapsani
elwenich zén vlivem mimokolonovéhorigpivku davkovaciho Zé&eni. Pouzivaji se du
manualni smikové davkovae na principu fepinacich ventil, nebo automatické davko-
vace, které umoiuji davkovat vzorek do kolony be¥guuSeni toku mobilni faze. Automa-
tické davkovde ve spojeni se sadou specialnich skigoh mikronadobek uzaéenych
pryZzovym septem jako z&sobkii vzorki, umistnych v pneumaticky ovladacich drzacich,
umoziuji automaticky davkovat mnoho vzdarlpo sol i pii riznych pracovnich podmin-
kach, bez zasahu obsluhfigiroje. To se pouZiva pro sériové analyzy, kdgm@acovava

velky patet vzorki [32].

K davkovani vzorku se uziva kohout (ventil) s daxda smykou (ul), ta se naplje mik-
ro-stikackou [30].

Chromatografické kolony a jejich nggin

Vysoka &innost a rychlost se dosahuje pouzitim kolorépjich napldmi s velmi jemny-
mi ¢asticemi a porrné velkych piatoka mobilni faze. Je ovS8em nutné pouzit vysokotla-

kych cerpadel, ktera zajisiji konstantni pitok mobilni faze.

Kolony pro HPLC jsou vyrobeny z matefiakaby odolavaly vysokym tldkn (az 60 MPa)
— negastji borosilikatového tvrzeného skla nebo z antikovioaceli. Jejich délka se pohy-
buje mezi 5 — 50 cm s viitim pimérem 2 — 4 mm a jsou piny sorbety gasticemi o
velikosti 3 — 10 pm [30]. EInnost chromatografické kolony se vyjage bezrozrirnou

veli¢inou n, kter4 se nazyva get teoretickych pater [33].
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Detektory

Detektory jsou koncentéaiho typu, tj. poskytuji (signal) odezvu @my koncentraci dete-
govanych latek v eluatu [32]i&azrk se pouzivaji detektory optické (spektrofotometric-

ky, fluorimetricky, refraktometricky) a elektroché&ké (vodivostni) [30].

UV/VIS (spektrofotometricky) detektor &fi absorbanci eluatu v oblasti vinovych délek od
190 do 800 nm. agtf se na:

* UV / VIS detektory s fixni vinovou délkou
» UV / VIS detektory s nastavitelnou vinovou délkou

e UV / VIS detektory s diodovym polem (PDA, DAD) - zZmamenavaji celé spekt-
rum v redlnéntase bez ferusSeni chromatografické separace. Detektorem Ig po
fotodiod, jejich pget ukuje spektralni rozliSeni detektoru. Uniiofi detekci analy-
tu pii jakékoliv zvolené vinoveé délce, porovnavat spaldrknihovnou spekter, vy-

pocitat cistotu piku [34].
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PRAKTICKA CAST
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CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit analyzy odetych vzork zmrzliny na

obsah vybranych syntetickych barviki jgji vyrobé v zaizenich spokéného stravovani.

V ramci sledovani byly hodnoceny odebrané vzorklanouckého kraje v letech 2008 —
2010.

Prednost® byly odebirdny vzorky zmrzliny vyrobené teploutoeisa zmrzliny intenzivé

probarvené. Celkem bylo odebrano 13 anonymnichkuzor
Stanoveni vybranych ukazatgdrovadl Zdravotni Ustav se sidlem v Ostéav

Pro srovnani byl pouzit ifphled rozbak vSech vzork provagnych v roce 2010 Zdravot-

nim dstavem se sidlem v Ostéav
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5 MATERIAL A METODICKY POSTUP

Stanoveni syntetickych potraviisétych barviv ve vzorcich zmrzliny se proém
metodou HPLC - VIS.

5.1 Odbér vzorki, transport, skladovani a gfiprava vzorka k analyze

OdkEr vzorku sefidil vyhlaskou¢.211/2004 Sb., o metodach zkouSeni asppu
odbiru a gipravy kontrolnich vzork, CSN 56 0140 Metody zkouseni zmrzlin - senzoric-
ké hodnoceni vSech znala SPP p odkeru vzorki potravin a pokrra pro pracovniky obo-

ru hygienyyzivy verzel/06ze dnel.6.2006
Vzorky byly do laborati®® dodavany v originalnich nebo nahradnich obalech.

Na mist odbiru se neprovada Zadna Uprava vzorku, bylo Zadouci vzorek coynbjeji

dopravit do laboraie.
Po celou dobu se vzorky uchovavatyteplot do -10 °C.

Pred vlastnim stanovenim byly vzorky temperovanyattatorni teplotu, homogenizova-

ny k dalSimu zpracovani.

5.2 Podstata zkousky

Barviva se z potraviny ziskaji vicenasobnou exirésfatovym pufrem, fopadré
smési voda:metanol. Jednotlivad barviva jsou separoy@maoci vysoko&inné kapalinové
chromatografie a detekovana ve viditeIné oblastksp i vinovych délkach charakteris-

tickych pro jednotlivé barevné skupiny.

5.3 Chemikalie

5.3.1 Z&kladni chemikéalie

Pouzilo se vyhradinchemikalii zargené analytickéistoty, destilovana voda a dale:
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Acetonitril gradient grade Merk nebo ekvivalent
Dihydrogenfosfat sodny NalRO, . H,O Merk nebo ekvivalent
Mobilni faze:

A: fosfatovy pufr = 0,01 M dihydrogenfosfat sodnaM$PO, — 1,38 g NakHPO, . HO
/1 litr vody pH=4,3

B: CH:CN

5.3.2 Referentni materialy

E 102 Tartrazin, E 104 Chinolinova EJLE 110 ZIw SY, E 122 Azorubin, E 123
Amarant, E 124 Ponceau 4R, E 127 Erythrosin, ER&&ntni motlV, E 132 Indigotin, E
133 Brilantni mod FCF, E 15X em BN, W 129Cerveai Allura AC

Pouzivané referéni materialy bylyistoty vySsi 85%.

5.3.3 Priprava, standardizace, skladovani
e Zakladni roztoky standafidc =1 g /I (1 mg/ml)

cca 25 mg /fepaiteno na individualnéistoty jednotlivych standaf se rozpustilo v 25 ml

50% methanolu.
e Z&Kladni individudlni roztok indigotinu: ¢ = 1 gL mg/ml)
11, 49 mg standardu se rozpustilo v 10 ml 50% nmetiia

e Standard A: s@sny standard o ¢ = 50 pg/ml (vS8echny standardynkrimdigoti-

nu)

2,5 ml jednotlivych standafido ¢ = 1 g/l (vSechny kro#&indigotinu)se odpipetovalo do 50

ml odmeérné baiky a doplnilo po rysku 50% methanolem
» Standard B: individualni roztok indigotinu ¢ = 5@4ml

0,5 ml zakladniho roztoku indigotinu (1 mg/ml) spgetovalo do 10 ml odémné baiky a

doplnilo 50% methanolem
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* Sn¥sny standard vSech: ¢ = 2,5 pg/ml (vSechny standasdndigotinem)

1 ml smésného standardu 50 pg/ml (standard A) + 0,1 mbtitiu 50 pg/ml (standard B)
se odpipetovalo do 10 ml ogdmmé baiky a doplnilo po rysku 50% methanolem; dostali
jsme koncentraci ¢ = 0,5 pg/ml a dale se 0,5 motgkipraveného sgsného standardu
odpdilo na RVO a rozpustilo v 1 ml MF. Nasledoval rfdasHPLC.

» Smesny standard vSech: ¢ = 0,26)/ml (vSechny standardy i s indigotinem)

0,1 ml smsného standardu o ¢ = 50 pg/ml (standard A) + 0,ibaigotinu o ¢ = 50 pg/ml
(standard B) se odpipetovalo do 10 ml édmé baiky a doplnilo po rysku 50% methano-
lem; dostali jsme koncentraci ¢ = 0,5 pg/ml a ¢&ed,5 ml takto fpraveného si¥sného
standardu odgdo na RVO a rozpustilo v 1 ml MF. Nasledoval rtdsHPLC.

Koncentr&ni Urover kalibra&niho standardu byla volena podlieg@pokladané koncentrace

jednotlivych barviv ve vzorku.

Roztoky byly uchovavany v lednici, zasobni roztelsfaly asi 3 isice (krond indigotinu,

ktery se pipravoval vzdycerstvy), pracovni standardy 1 tyden.

5.3.4 Bezpe&nostni opateni

Pro zkousku byly pouzity nebezpe chemické latky a chemické priestky. Zpi-

sob nakladani €mito latkami a prosedky seridi bezpénostnimi listy.

Podle této metody se pracovalo s latkou vysodéahou a toxickou (acetonitril), a bylo

proto nutné respektovat platné beapestni gedpisy.

Bezpenost prace seidila dle CSN 01 8003 Zasady pro bezpeu préaci v chemickych

laboratdich.

5.4 Pristroje a pomicky
» Kapalinovy chromatograf s termostatovou kolonowt@18 a DA detektorem.
Dale se pro zkousku pouZzilo obvyklé laboratorraneni:

« Odmerné laboratorni sklo
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Predvazky s citlivosti 0,01 g

Vahy s citlivosti 0,01 mg

Ultrazvukova laze

Mikrofiltry, mikrostiikacky Hamilton pro HPLC

Veskereé pouzité sklo se mylgamym zpisobem.

5.5 Kalibrace

Kalibrace byla provatha s kazdou sérii vzarkmetodou fimé kalibrace. Koncent-
race v neznamém vzorku byla vypena metodou fiimého srovnani s kalib¥aim vzor-
kem, gicemz koncentrace v kalibfaim vzorku se volila co nejblize&ekavané koncentra-
ci v neznamém vzorku. Pokud koncentrace v neznaw#orku kolisala, volilo se vice

arovni. Kalibr&ni vzorky se analyzovaly spél® s neznamymi vzorky.

5.6 Postup zkousky

5.6.1 Zpracovani vzorki

5 g vzorku zmrzliny se sonifikovalo&kolikanasobnéa extrakce na ultrazvuku) s 20
ml 50% methanolu, po sonifikaci ségal 1 ml roztoku Cares | + 1 ml roztoku Caresk (
vysrézeni bilkoviny) a nechalo 30 minut stat. Vkose odgedil (nelze filtrovat — barviva
se zachycuji na filtru), slil a dale se 2x sonifikbs 10 ml 50% methanolu. Po té se slil do
50 ml odnérnych bagk a doplnil do objemu 50% methanolem. &gac potreby se vzo-
rek nechal odsadit v lednici cca 1 hod. Nakone@,Seml vzorku (v 50% methanolu) odpa-

filo na RVO, rozpustilo v 1 ml MF afedalo k analyze na HPLC.

Stejnym zfisobem seifipravil i tzv. pfidavek na retemi ¢asy — 0,5 ml odganého vzorku

se rozpustilo v 1 ml MF arjglalo se 20 ul sgsného standardu o ¢ = 50 pg/ml (standard A)
+ 1 ul indigotinu o ¢ = 1 mg/ml (zakladni individo&roztok indigotinu) — nagik HPLC:

50 pl.
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Jako referetniho materialu bylo pouzito 5g nanukového dorteykise zpracoval stejnym

zpasobem jako vzorky.

Refereni material — nanukovy dort gsigavkem: 5 g naukového dortu 8gavkem 3 ml
smésného standardu o ¢ = 50 pg/ml (standard A) + &digotinu o ¢ = 50 pg/ml (stan-
dard B) se zpracoval stejnym postupem jako vzopkiglavek se dal ke vzorku a az potom

zalil 50% methanolem).

5.6.2 Chromatografické stanoveni

Po zapnuti ®ticiho systému (degasser, pumpa, autosampler, te&maoetektor
DAD) se nechala protékat mobilni faze az do ustgdedminek. Autotest provedtiptroj

sam. Nastavila se metoda, kterd obsahovala veakatgtické podminky.

5.7 Vypocet a vyjadireni vysledka

5.7.1 Vypocéetni schéma

K vypoctu vysledKi se vyuzilo software analytickéhdigtroje.

X = Yoo Xi | Yk Xo = Yo *Xi/ Yk X = (%—%) *R™

) R deklarovana koncentrace hledané slozky v K (kaliim vzorku) bliZzici se nejvice

koncentraci x

Ve pramér nameienych hodnot hledané slozky v K o koncentraci x
) Y vypoctena koncentrace hledané slozky v O (slepém vzorku)
Yo------ pramér namérenych hodnot hledané slozky v O

) R vypoctena koncentrace hledané slozky v Z (hneznamém uxork
Yzeenon pramér nanmeienych hodnot hledané slozky v Z

R...... recovery (Vy#Znost)
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) S vysledek analyzy

5.7.2 Zaokrouhlovani

Vysledky analyz se zaokrouhlovaly na 2 platiglice s nulou za desetinn@ar-
kou, maximald na 2 desetinna mista. Vysledky se uvedly v mgiagrku. Nejistota vy-

sledku je udavana v %.

5.7.3 Zajisténi kvality

Systém vnitni kontroly laboratte zahrnoval pravidelné sledovani a vyhodnocovani

piesnosti a spravnosti dat.
» slepé stanoveni s kazdou sérii viork
» pracovni kalibrani standard v kazdé sérii vzdrk vicebodova kalibrace

« standardni fidavek referetniho materidlu ke vzorku v kazdé druhé sérii vaprk

vypocet vykznosti

» dle povahy a p#iu vzorki byly provaeény duplicitni analyzy vzonk
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5.7.4 Meze detekce a nejistoty vysledk

Meze detekce pro kazdou latku 1 mg/kg az 10 g/edlepdruhu potraviny.

Tab. 1:Nejistoty vysledk[SOP OV 343.02]

analyt Nejistota vysledku %
Tartrazin 25
Chinol. zlut 25
Zlut SY 30
Azorubin 25
Amarant 30
Ponceau 4R 30
Erythrosin 25
Patentni modf 30
Indigotin 30
Brolant. modF 30
Ceri BN 25
Allura AC 30
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky odbéri vzorkua

Na zaklad stanovenych ail materidlu a metodického postupu jsme dbsp

k nasledujicim zji&nhim.

V tab. 2 jsou uvedeny mérné obsahy syntetickych barviv odebranych vaarkarzliny
v letech 2008 — 2010.

Ziskané vysledky byly hodnoceny dle vyhlagky/2008 Sb. [11].

V § 6 vyhlaskyc. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminkiZipiopridatnych latek
a extraknich rozpou&del @i vyrob¢ potravin s odkazem ndifphu¢. 4 se stanovi barviva
povolena pi vyrob¢ potravin, potraviny a skupiny potravin, v nichZlsaviva mohou vy-
skytovat a dalSi podminky pouziti barviv. Syntediddarviva srji byt pouzivana k vyrob

potravin jednotli¥ ¢i v kombinaci az do nejvySSiho povoleného mnoZEM).

NPM pro zmrzliny a mrazené krémy je stanoveno 18 nesp. mg/kg hotového vyrobku.

NPM se tyka celkového mnozstvi vSech pouzitychetigktych barviv.

Barvivo zZluw SY E 110, azorubin E 122, ponceau 4R E 124¢& T E 155 pokud je
pifidavano do zmrzlin a mrazenych krépednotlie nebo v kombinaci, nesmi obsah jed-
notlivého barviva byt vySSi nez 50 mg/kg nebo 50l ngtového vyrobku a zaroieelko-

vy obsah barviv nesmirgkrait NPM.

Seznam barviv, ktera Ize pouZzft pyrobé mrazenych kréfy zmrzliny:

« E 100 Kurkumin

« E 102 Tartrazin

« E104 Chinolinova #lu

- E110 ZWSY

« E120 KoSenila, kyselina karmindka@miny
« E122 Azorubin

« E124 Ponceau 4R

- E129 Cervei Allura AC

« E131 Patentni niod

« E132 Indigotin
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« E133 Brilantni méd

« E 142 ZeteS

- E151 Ceni BN

« E155 ed” HT

« E160d Lykopen

e E160e beta — apo - 8" - karotenal

« E160f Ethylester kyseliny beta -6 &) - karotenové

e E161Db Lutein
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Z vysledki uvedenych v tabulog 2 vyplyva, Ze i odbéru nevyho¥ly 3 vzorky:

Vzorek¢.1l — Zmrzlina Boitvka, byla zde zjigha gitomnost barviva Amarant, které neni

pro barveni zmrzliny povoleno.

Vzorek ¢.4 — Vidiova zmrzlina, kde bylaipkraiena hodnota maximéalniho mnozstvi (50
mg/kg) jednotlivého barviva a to u barviva Azorulfls 122) a barviva Ponceau 4R (E
124).

Vzorek¢.13 — Jahodova zmrzlina, zde byli@kraieno NPM 150 mg/kg (celkové mnozstvi
vSech pouzitych syntetickych barviv) a gasreé byla gekroiena hodnota 50 mg/kg pro

obsah jednotlivého barviva a to u barviva PoncgtRE 124).

Za tyto nevyhovujici nalezy bylo s provozovatelasbvacich zizeni zahajeno spravni

fizeni, ve kterém byly uloZeny sankce.

6.2 Diskuze

Pro srovnani jsou vifloze Pl a PIl uvedeny vSechny rozbory vZodkmnrzliny, kte-

ré provadl ZU se sidlem v Ostraw roce 2010. Z té jsou patrné tyto vysledky:

Ve dvou pipadech byly fekrateny hodnoty stanovené vyhlaskou. V jednotipgd pro

pouziti barviva (Amarant), které neni pro barvemirziiny povoleno (jedna se o vzorek,
ktery je uveden v kapitole vysledky), v druhémippc jde o grekrateni nejvysSsSiho povo-
leného mnozstvi celkovych barviv (150 mg/kg) acsmu® prekroeni hodnot obsahu jed-

notlivého barviva (50 mg/kg).

Z vysledk vyplyva, Ze synteticka barviva jsoi pyrob¢ zmrzliny pouZzita, avSak&tSinou
v povoleném mnozstvi. Poruseni neni takté, ale je nutno danou problematiku dale sle-

dovat.

Kontrolu dodrzovani fgdpisi pro pouzivani fdatnych latek zajidiji, pokud jde o potra-
viny, dozorové organy Ministerstva zéddIstvi CR, tj. Statni zerddIska a potravinégka
inspekce a Statni veterinarni sprava, u pgkpak organy ochrany yginého zdravfizené

Ministerstvem zdravotnictWiR.
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Ohledrg vhodnosti pouzivani syntetickych (rtepzenych) latek p vyrob¢ potravin se
setkavame zcela s protidnymi nazory. Nktefi jsou zastanci uzivanighto novych latek,

jiné osoby sriuji ke zdravému Zivotnimu stylu a maji zcela®@panazor.

Jsou sice provéady toxikologické testy na zkdtech, avSak naphlodavci maji zcela jiné
pozadavky na stravu nelovek. | mezidruhové (biologickeé) rozdily #pobuiji to, Ze inter-
pretace vysledkje velmi slozita a v ¢kterych gipadech i selhala. Vybwvani cizorodych
latek je u pokusnych ztdt mnohem rychlejSi, nez je tomu u lidi. Laboratq@uwokus je pro-
vadn pouze ufitou omezenou dobu, na rozdil o&hého pijmu pridatnych latek &ghem

lidského Zivota. U zvat také nelze prokazat rigpmné stavy, psychickeé rozkad a ner-

vozitu [35].

Hodnotitel Syrovy bodoy hodnoti vhodnosti nevhodnost uzivanychriglatnych latek
stupnici od jedné dogfi. Cislem 1. oznél piidatné latky, kteréisobi fFevazmi priznive,
jsou to latky bd'to prirozeného pvodu a ziskavané zipodnich zdraj, ¢i vyrobené vhod-
nym postupem tak, Ze jejich chemickéa struktura fgns identicka.Cislem 2. oznél lat-

ky, které povazuje z hlediska uzivani za smehodné, nez slaeniny z@#azené do ied-
chozi skupiny, aleisto jedt prevazr piijatelné.Cislem 3. oznél slouceniny, které jsou
jiz méns vhodné, ale pro zdravi jedince jsou v omezenie nest prijatelné. Cislem 4.
oznail latky, které jsou jiz vzhledem ke svému moZnédmpadu na nds organismus ne-
vhodné, a u nichz Izegekavat nefiznivé misobeniCislem 5. oznél piidatné latky, kte-
rym bychom se #&i skutetné zasadw vyhybat, protoZe maji vzhledem ke svéniwgru a
chemické struktie vyrazr negiznivy &inek. Potom by podle jeho hodnoceni a nazoru
barviva, kterd jsou povolendipvyrobé zmrzliny byla ¥tSinou ohodnocena znamkou 5,
znamku 1. by dostala pouze barviva: E 100 Kurkurgiap0 d Lykopen, E 160 e beta-apo-
8 -karotenal, E 161 b Lutein, znamku 3. by dostadovivo E 160 f Ethylester kyseliny
beta-apo-8"-karotenové a znamku 4. barvivo E 128eKita, kyselina karminova, karminy
[35].

Existuje studie (studie McCanra al.) o vlivu nekterych barviv a benzoanu sodného na
chovani dti. V této studii se uvadi, Zze konzumace Sestiegialych potravingkych bar-
viv a benzoanu sodného jako konzeénialatky v potravindch ma za nasledek zvySenou
hyperaktivitu u tti-letych dti a diti ve wkoveé skupig 8-9 let. Tato studie navazovala na
n¢které fgedchozi studie, které také poukazovaly na moznawisiost poruch chovani u

déti v souvislosti s gkterymi syntetickymi barvivy. Ve studii byly zkoumg (€inky synte-
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tickych barviv tartrazinu, chinolinové Zluti, ZIUY, ponceau 4R, allurow&rverg, azoru-

binu a benzoanu sodného na chovéiii [36].

Zkoumana barviva se velniasto uZivaji v cukrovinkach, v nealkoholickych niggig ve
zmrzlinach a jsou ve velké eikonzumovana préwétmi. Barvené nealkoholické napoje

jsou mezi dtmi velmi popularni pra¥pro jejich barevnost.

JelikoZ tato studie vzbudila zvySenou pozornost,pogadan Evropskyiéd pro bezpe
nost potravin (EFSA) o stanovisko k této studii.SAFzkoumal i dalSi studie podobného
charakteru a konstatoval, Ze neexistuje jednérgha prokazatelnyikaz o tom, Ze by dv
zkoumané sisi pridatnych latek vykazovaly statisticky vyznamrineék na chovanii.
Cela studie obsahuje zimé nejistoty. Ziskané vysledky nejsou statistickikpzné, ikdyz
se nepopiraifpadna zvySena citlivost jedilaa potravingska barviva nebo obegma
potravindské idatné latky. Vzhledem kipdkEzné opatrnosti byla v souladu sil@nim
EP a rady¢.1333/2008 od 20¢ervence 2010 stanovena povinnost @ad kodu nebo
nazvu &chto barviv uvedenou informaci, Zze: ,Mohou kepivé ovlivnit ¢innost a pozor-
nost dti“. K ptipadnému zékazu pouzivadtchto latek nize dojit az po jednoztiaém
prokazani jejich negativniho dopadu na zdravi ighitele. Jsou provédy dalSi studie,

které se ¥nuje zvySena pozornost [17,36].

Jiny zdroj uvadi, Ze vliv aditiv na chovanitidje oblasti zajmu ejnosti a poskytovateél
zdravotni pée. Navrhuji se kontrolované studie v této oblddgré vsak jsou rozporuplné
a vSeobeaoh nedostaténé. VSeobeahse uznava existenceislené hyperreaktivity mezi
tartrazinem a kyselinou acetylsalicylovou. Zprav8ak nejsou nerozporné. Jednorazovy
expozEni test s peroralnim tartrazinem s davkou az dm§@ 194 paciefits astmatem a
piecitlivélosti na kyselinu acetylsalicylovou vyvolal zachvasedmi pacieiit AvSak opa-

kované dvojit zaslepené testy byli u Sesti z nich negativni.[37]

Na pisobeni syntetickych barev u hyperaktivnihi dlosud neni kori@a wdecka odpo-
véd’. Pro osoby, které c¥jt barviva ze své potravy vyldit, je vyhodou, Ze tyto latky jsou

uvedeny na obalech v seznamu aditiv.

O vlivu stravy na hyperaktivitudi je preswdéena znand ¢ast rodéa a rekdy i Wwitelq,
ziejm¢ proto, Ze jsou sdaimi v Uzkém kontaktu a mohou pozorovaténm v chovani po
piijmu nékterych potravin, coz Iékanemohou podchytit. Objagni negativnich vliu slo-

Zek potravy na chovanét bude vyZzadovat dalSi studium [38].
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EFSA také poskytlo stanovisko, v navaznosti na gd8gropské komise o vhodnostiaa
zeni potravinovych barviv tartrazin (E 102), ZIleCF (E 110), carmoisine (azorubin - E
122), amarant (E 123), ponceau 4R (E 12djyair Allura AC (E 129),cem BN (E 151),
hned FK (E 154), had’ HT (E 155) a litholrubin BK (E 180) do seznamuzglk potravin
uvedenych v filoze snérnice 2000/13/ES, zaftené na schopnost jednotlivych barviv,
nebo jejich kombinace, vyvolat u lidi intoletari nebo alergickou reakci po orélni expozi-
ci. Bylo hlaSeno jen dkolik pripadi nesnasenlivé reakce u citlivych osob na tartrazin
ponceau 4R, a v menSiimitaké na zZittFCF a amarant. Tyto reakce byly podobnéikep
ce, angioedému (otok vznikajici n&znych mistech organismu podkoZzi ¢bje, sliznice
dychaciho a traviciho Ustroji), dusnosti a leuksttké vaskulitidy (zatlivé onemocgini
cev, zejm. tepen). O citlivosti na & HT, litholrubin BK, ¢em BN, carmoisin aerveai
allura AC nejsou k dispozici Zzadné udaje. Pokud gdsmési barviv, &etné azobarviva,
nahlaseno bylo pouze¢kolik pripadi intolerargnich reakci. Tyto reakce se projevily
koprivkou, periorbitalnim edémem (otok v okokroce), zarudnutim ohleje, a také vys-
Sim vyskytem hyperaktivity uéti. Zawrem tedy EFSA shledala, Ze je neprguabiobné,
Ze by oralni konzumaceéahto potravingkych barviv jednotli¥, ¢i jejich kombinace, vy-

volala zavazné nezadouci reakce organizinjejich bézné spatebs[39].
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ZAVER
Na zaklad stanovenych ail materidlu a metodického postupu jsme dbsp

k nasledujicim z&ram:
- Bylo odebrano a analyzovano 13 nahodile odebramgohki zmrzliny.
- Ve vzorcich byly stanoveny obsahy vybranych syckgth barviv.

- VyhlaSce¢. 4/2008 Sh, kterou se stanovi druhy a podminkypiopiidatnych la-
tek a extraknich rozpousidel @i vyrobé potravin nevyho#ly 3 vzorky:

Vzorek 1 — Zmrzlina Batvka, byla zde zji$nha gitomnost barviva Amarant a to v mnoz-

stvi 90,6 mg/kg. Barvivo Amarant neni pro barvaniziny povoleno.

Vzorek ¢.4 — Vidiova zmrzlina, kde bylaipkraiena hodnota maximéalniho mnozstvi (50
mg/kg) jednotlivého barviva a to u barviva Azorulfla 122), stanovené mnozstvi 66,5

mg/kg a barviva Ponceau 4R (E 124), stanovené nwio8 mg/kg.

Vzorek¢.13 — Jahodova zmrzlina, zde byli@kraieno NPM 150 mg/kg (celkové mnozstvi
vSech pouzitych syntetickych barviv), stanoven®t893 mg/kg a saasre byla pekrote-
na hodnota 50 mg/kg pro obsah jednotlivého baraiva u Ponceau 4R (E 124), stanove-

né mnozstvi 146 mg/kg.

Zmrzlina je velmi oblibenou potravinou, hlava dtskych zakaznik Jeji vyroba a
prodej paiti do ¢innosti epidemiologicky zavazné a tak je nutné regéovadt kontroly
vyrobai a prodejé zmrzliny a odebirat vzorky. V dnesni doke jiZ uz nejedna pouze o
sezonni zalezitost, zmrzlina se prodava celurovyjma stankovych a pultovych prodejc
Na ty je takéieba zantit pozornost, jelikoz g&kdy nemaji dostatemé hygienické zazemi
pro tuto¢innost.Casto se také jedna o cizi statkispusniky, kt& maji své vyrobni postu-
py i své vstupni suroviny, nad kterymi je nutnévadit dohled. JelikozZ stéle nejsou ukon-
¢ené studie ohledpotvrzenici vyvraceni nezadoucich reakdi pouZziti syntetickych bar-

viv, je na mist zastat nadale ostrazitiiprybéru a konzumaci této pochoutky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ADI
Al,O3
Cc

°C
CE
CHsCN
CON
CR
CSN
DAD
EU

EFSA

g

g/l

GLC

GSC
HPLC
HPLC-VIS
IgE

kol.

LLC

LSC

LT

Accetable Daily Intake (akceptovatelny deniijgm)
Oxid hlinity

koncentrace

Jednotka teploty - Stup€elsia

Kapilarni elektroforéza

Acetonitril

Ceské a slovenské odborné nakladatelstvi
Ceska republika

Ceska technicka norma

Detektor diodového pole

Evropska unie

Evropsky tad pro bezp#ost potravin
Jednotka hmotnosti — gram

1 gram na 1 mililitr

Plynova roz&8lovaci chromatografie
Plynova adso&pi chromatografie
Vysokoinna kapalinova chromatografie
Vysokowinna kapalinova chromatografie ve viditelné oblasti
Protilatky — Imunoglobuliny E

kolektiv

Kapalinovéa rozdlovaci chromatografie
Kapalinova adsotpi chromatografie
Leukotrieny

Molarni
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mm
mg/ml

MF

MPa

MZ

MZe
MZLU
NCO NzO
NOAEL
NPM

PG

pH
RASFF

RVO

Sh.

SOP
SPP
S.r.o.
SZPI
szu
UTB
uv

UzPI

VSCHT

Jednotka délky - milimetr

1 miligram na jeden mililitr

mobilni faze

Jednotka tlaku — megapascal

Ministerstvo zdravotnictvi

Ministerstvo zeredélstvi
Mendelova zerddélska a lesnicka univerzita

Narodni centrum o$evatelstvi a nelékakych zdravotnickych oboar
No Observed Adverse Effect Level (ditina koncentrace toxické latky)
nejvyssi povolené mnozstvi

Prostaglandiny

Zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodykh ionfi
Systém rychlého varovani pro potraviny aikam

rota&ni vakuova odparka

strana

Shirky

Standardni opérd postup

Standardni pracovni postup

spolénost s rdéenim omezenym

Statni zeguélska a potravinégka inspekce

Statni zdravotni ustav

Univerzita ToméasSe Bati

Ultrafialove zdeni

Ustav zersdéIskych a potravinéskych informaci

Vysokéa skola chemicko technologicka
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vyd.
8

%
um
ul

png/ml

vydani

paragraf

Objemova procenta
mikrometr

mikrolitr

1 mikrogram na 1 mililitr
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SEZNAM PRILOH

Priloha Pl  Rehled rozbak vzorki zmrzliny provedené vroce 2010 ZU se sidlem
v Ostrav.

Priloha PIl Rehled rozbak vzorki zmrzliny provedené vroce 2010 ZU se sidlem

v Ostraw (pokratovani).

Riloha PIII Riklad chromatogramu - stanoveswirvenych barviv.
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Filoha PII: Rehled rozbak vzorki zmrzliny provedené v roce 2010 ZU se sidlem v&t(po-
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Friloha lll: Fiklad chromatogramu -stanovei@rvenych barviv.

ata File C:\CHEM32\INDATA\11BARVIV0617\03 ST3.D
ample Name: st3

Acg. Operator r H Seq. Line : 3
Acg. Instrument : Instrument 1 Liocation SaVials 3
Injection Date : 1/17/2011 3:42:21 PM ey €

Fr Voiliime =0 50 1l
Acg. Method : C:\CHEM32\1\METHODS\11 METODY ON LINE\AD9802K.M
Last changed : 7/22/2010 10:44:13 AM by MH

Analysis Method ; C:ACHEM32\1\METHODS\11 BARVIV\CERVENE4AN110117CIISTY 50UL.M

Last changed : 4/19/2011 10:00:33 AM by HH
(modified after loading)

DAD1 B, Sig=515,16 Ref=off (11BARVIV0617\03_ST3.D)
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External Standard Report

Sorted By : Signal

Calib. Data Modified : 4/19/2011 10:00:19 AM

Multiplier : 1.0000

B Tl o 1 1.0000

UgeiMultiplier ‘& Dilution Facter wikth ISTDs

Signal 1: DADl B, Sig=515,16 Ref=off

RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [ug/ml]

——————— e e e et e e e e e e e e
F.782 VB 584 81860 8,577 52c=-1 2. 011 % amarant 50ul
9.612 BB 5852.%91270 9.06041e-2 5.00963 ponceau 50ul

13003 746.31580 6.703858~3 500319 cerven allura 50ul
16.699 1B 675.49146 7.40414e-3 5.00143 azorubin 50ul
Hofals 2002621
istrument 1 4/19/2011 10:00:36 AM HH Page 1o o !

Amarant g= 7,782 min. Azorubigt 16,699 min.

Ponceaug= 9,672 min. Cervai Allura tg= 13,413 min.



