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Odhad prijmu kyseliny benzoovej a benzoanov
zo stravy v podmienkach Slovenskej republiky

KATARINA JANEKOVA - TEREZIA SINKOVA
- EVA KOVACIKOVA - MILAN KOVAC

SUHRN. Posudzoval sa prijem kyseliny benzoovej a jej soli v strave priemerného obyvatela
Slovenskej republiky. Na zdklade Statistickych udajov o redlnej spotrebe jednotlivych
druhov potravin v Slovenskej republike za r. 2002 a s vyuzitim Potravinovej banky dat
sa namodeloval tyZzdenny jeddlny listok a jeddlny listok vychddzajuici z vedecky odpo-
ricanych vyzivovych ddvok a ddvok potravin. Vypocitala sa zataz kyselinou benzoovou
a benzoanmi, ktord sa porovnala s akceptovatelnou dennou davkou ADI. Vysledky su
nadhodnotené predpokladom, Ze benzoany sa nachddzaju v najvyssich pripustnych mnoz-
stvach vo vSetkych potravinach, do ktorych sa mozu pouzivat podla Potravinového kédexu
SR. Napriek tomu je zrejmé, Ze skutocny prijem tychto pridavnych ldtok predstavuje len
asi jednu desatinu hodnoty ADI. Pri zohladneni odporuicanej vyzivy bol odhad prijmu
kyseliny benzoovej a benzoanov podobny.

KIUCOVE SLOVA: kyselina benzoova; benzoany; akceptovatelny denny prijem; najvyssie
pripustné mnozstva; spotreba potravin; odhad prijmu

Kyselina benzoova sa vyskytuje prirodzene v rdznych rastlinnych komodi-
tach, napr. v jablkach, slivkdach, drobnom bobulovom ovoci, Skorici a klince-
koch, ale uplatiiuje sa aj ako potravinarska pridavna latka.

Kyselina benzoova E 210 a jej soli (benzoan sodny E 211, draselny E 212
a vapenaty E 213) su ucinné antimykotické ¢inidld, pricom najicinnejsia je
nedisociovand forma kyseliny benzoovej, ktord vykazuje az 100-krat vysSiu
ucinnost v kyslom roztoku ako v neutrdlnom. Posobenie kyseliny benzoovej
v mikrobidlnej bunke eSte nie je uplne objasnené. Predpoklada sa, Ze konti-
nudlnym transportom proténov do bunky sa poskodzuje jej cytoplazmaticka
membrdna, a tym sa naruSuje transportny systém. V bakteridlnych bunkédch
benzoany tiez inhibuji enzymy metabolizmu kyseliny octovej a oxidacnej

Ing. Katarina JANEKOVA, Ing. Terézia SINKOVA, CSc., Ing. Eva KOVACIKOVA, doc. Ing. Mi-
lan KovAc, CSc., Vyskumny tstav potravindrsky, Priemyselna 4, P. O. Box 25, 824 75 Bra-
tislava 26.

Korespondujici autor: Ing. Katarina JANEKOVA, e-mail: janekova@vup.sk

179



JANEKOVA, K. - SINKOVA, T. - KOVACIKOVA, E. - KOVAC, M.

fosforylécie, a-ketoglutaratdehydrogendzu a sukcinyldehydrogendzu v cykle
kyseliny citronovej, produkciu lipazy u Pseudomonas fluorescens a aktivitu
trimetylamin-N-oxidoreduktdzy Escherichia coli. V hubdch inhibuji produk-
ciu aflatoxinov produkovanych toxickym kmenom Aspergillus flavus a 6-fos-
fofruktokinazovu aktivitu [1].

Kyselina benzoova sa ovela horSie rozpusta vo vode ako jej sodnd sol,
preto sa do potravin preferuje benzoan sodny. Benzoany su najuicinnejSie
proti kvasinkdm, baktéridm a niektorym plesniam pri pH 2,5 az 4,0 [2].
Bezne sa preto pouzivajui v kyslych vyrobkoch, ako su sytené ¢i nesytené
napoje, ovocné Stavy, vino, pivo, ovocné pretlaky a koncentraty, Salaty, Sala-
tové dresingy, nakladana zelenina a podobné vyrobky.

Vychodiskom pri definovani najvysSich pripustnych mnozstiev (NPM)
ipri aplikdcich kyseliny benzoovej a benzoanov su vedecké hodnotenia
Spolo¢ného vyboru expertov FAO/WHO pre potravindrske pridavné latky
a kontaminanty (JECFA). V roku 1996 vybor urcil hodnotu akceptovatelné-
ho denného prijmu (ADI) 0-5 mg.kg'! telesnej hmotnosti, na zaklade ktorej
Codex Alimentarius definoval odporicania pre narodné legislativy [3, 4].

Potravinovy kddex SR i eurdpska legislativa definuji najvysSie pripustné
mnozstva kyseliny benzoovej a benzoanov (vyjadrené ako volnd kyselina)
od 150 do 2000 mg.kg! potraviny. Do roznych druhov potravinarskych
vyrobkov sa moZu pouzit samostatne alebo v kombindcii so sorbatmi, alebo
sorbdtmi a p-hydroxybenzoanmi. Kyselina benzoovd sa modze vyskytovat
v niektorych fermentovanych produktoch aj v dosledku fermenta¢ného pro-
cesu [5, 6].

Preukdzalo sa, Ze benzoany st pre ¢loveka mdlo toxické vdaka u¢innému
detoxika¢nému mechanizmu. V peceni vytvaraju s glycinom kyselinu hippu-
rovu, ktord sa vylucuje mocom. Tymto spOsobom sa odstrdni 66 az 95 %
kyseliny benzoovej. Zostatok sa detoxikuje pravdepodobne konjugdciou
s kyselinou glukurénovou [1, 2]. Jedinym nepriaznivym ucinkom u niekto-
rych citlivych jedincov moze byt vyvolanie zdpalu nosnej sliznice a dychacie
problémy [1].

Prijem kyseliny benzoovej a benzoanov (dalej len benzoany) zo stravy
sa posudzoval v ramci aktivit JECFA. Vychadzalo sa z ddajov pochddza-
jucich z 9 krajin (Austrdlia, Cina, Finsko, Francizsko, Japonsko, Novy
Zéland, Spanielsko, Velka Britdnia a USA), z ktorych vidsina ziskala ddta
viac ako jednou metddou. Vyuzila sa Skédla postupov od metddy rozpoctu
[7] az po modelovanie s nadhodnocujicim obsahom benzoanov, pretoze sa
vychddzalo z najvysSich pripustnych mnozstiev podla VSeobecnej kddexovej
normy na aditivne latky (GSFA), ndrodnych a regiondlnych legislativ [8].
Skutocne zistené obsahy benzoanov v potravindch sa pri vypocte pouzili
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iba v jednej krajine. Odhady ukdzali, Ze hodnota ADI sa prekrocila, ked sa
vychddzalo z NPM ur¢enych v GSFA. Odhady prijmu na zdklade najvysSich
pripustnych mnozstiev eurépske;j legislativy boli nizsie ako 5 mg.kg-! telesnej
hmotnosti (ADI), v rozpéati od 0,18 do 2,3 mg.kg-! telesnej hmotnosti na den,
avSak u konzumentov jednostranne orientovanych na potraviny obsahujice
benzoany dosiahli az 280 % ADI. Prijem z posudzovania vykonaného na z4-
klade aktudlneho mnozZstva pridavnej latky v modelovej strave bol nizsi ako
v inych krajindch. Dolezitym zdrojom benzoanov vo vsetkych pripadoch boli
nealkoholické ndpoje. Podla vyboru JECFA vyssi prijem benzoanov zisteny
na zdklade GSFA vyplyva z vy$Sich ddvok a SirSieho rozsahu Specifikovanych
potravin. Vybor JECFA odporica nadalej sa zaoberat prieskumom prijmu
benzoanov s dodslednejSim posidenim vahy faktorov nadhodnocujuicich
udaje, ako aj ziskat aktudlne hladiny latok v strave obyvatelstva [9].

Vzhladom na potrebu zabezpecenia ochrany zdravia ndsho obyvatelstva
sa Cast projektu Narodného programu podpory zdravia [10] zamerala na od-
had prijmu benzoanov v strave priemerného obyvatela SR.

Experimentalna cast

Na zdklade predbeznych Statistickych tdajov o spotrebe jednotlivych dru-
hov potravin v Slovenskej republike za r. 2002 [11] a s vyuZitim Potravinovej
banky ddt (Vyskumny ustav potravindrsky) sa namodeloval tyzdenny jedal-
ny listok priemerného obyvatela a jeddlny listok vychddzajici z vedecky
odporucanych vyzivovych ddvok a davok potravin (kg/obyvatela/rok)
pre obyvatelov Slovenskej republiky [12, 13]. Jeddlne listky pozostavaju
z 5 jedal denne, priCom potraviny su zasttipené v jeddlnom listku ako surovi-
ny a ako sucast hotovych vyrobkov a jedal [14].

Zataz priemerného spotrebitela sa zistila porovnanim prijmu benzoanov
vypocitaného na zdklade najvysSej pripustnej hladiny benzoanov v modelo-
vej tyzdennej redlnej ako i odporicanej strave, s akceptovatelnou dennou
davkou ADI.

Pri vypocte sa vychadzalo z predpokladu, Ze sa benzoany nepouzili v kom-
bindcii s inymi konzerva¢nymi latkami.

Vysledky a diskusia
Potravinovy kddex SR, ktory je v silade s legislativou EU, umoziiuje pri-

davat kyselinu benzoovu a jej soli do malého poctu potravin. Z tejto Skdly
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sa v beznej strave nasho obyvatelstva nachddzaji nealkoholické aromatizo-
vané napoje, emulgované omacky, varend cvikla, nizkoenergetické dZzemy
a obdobné vyrobky, nealkoholické pivo a liehoviny s nizkym obsahom alko-
holu. Pri aplikdciach s inymi konzerva¢nymi latkami sa mozu vyskytnit aj
v kandizovanom a presladenom ovoci a zelenine, v zelenine v ndleve z octu,
slanom ndleve alebo v oleji, tepelne neoSetrenych mlie¢nych dezertoch,
tekutych vajecnych hmotdch, zuvackach, cukrovinkdch, neemulgovanych
omdckach, hotovych Saldtoch, hor¢ici, nesterilizovanych tekutych poliev-
kach a vyvaroch, koreniacich pripravkoch, v niektorych diétnych potravinach
na Specidlne lieCebné tucely a arémach. Legislativa nedefinuje hmotnostné
zastupenie jednotlivych konzerva¢nych cCinidiel, ak sa pouZiju v kombin4cii,
a preto sa za zdroje benzoanov povazovali iba tie potraviny, v ktorych sa
moézu nachddzat samostatne. Nadhodnotenie vyplyvajice z uvahy, Ze su pri-
tomné v kazdej relevantnej potravine v najvySSom pripustnom mnozstve sa
kvdli nejednoznacnosti v jeddlnom listku mierne zvySilo predpokladom, Ze
dZemy v strave su nizkoenergetické.

Najmenej benzoanov, 150 mg.1-1 vyrobku, sa mdze vyskytovat v nealkoho-
lickych aromatizovanych napojoch a najviac, 2000 mg.kg-1, vo varenej cvikle.
Obe tieto potraviny su obvyklou suc¢astou nasho potravinarskeho sortimentu.
Rovnako st sucastou oboch modelovych jedalnych listkov, podla ktorych su
dal$im potencidlnym zdrojom benzoanov dZzemy konzumované samostatne
alebo ako ndpln inych vyrobkov.

Ta. 1. Tyzdenny prijem benzoanov na osobu podla redlnej spotreby potravin v r. 2002.
TaB. 1. Weekly per capita intake of benzoates based on real food consumption data in 2002.

Skonzumované |Prijaté mnozstvo Podiel
Zdroje benzoanov! mnozstvo benzoanov3 | na celkovej zdtazi
potraviny? [g] [mg] benzoanmi* [%]
nealkoholické aromatizované nédpoje’ 1715 257 88,3
dzemy6* 20 10 35
varend cvikla? 12 24 8,2
Spolu® 1747 291 100

Prijaté mnozZstvo benzoanov sa vypocitalo z hodnoty legislativne ustanoveného najvy$Sicho
pripustného mnozstva.
* - ako nizkoenergeticky dZzem.

Benzoates intake was calculated using legislative limits.

* - as low-sugar jam. 1 - sources of benzoates, 2 - consumed amount of food, 3 - intake of ben-
zoates, 4 - share of the exposure to benzoates, 5 - non-alcoholic flavoured drinks, 6 - jams,
7 - cooked red beet, 8 - total.
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TaB. 2. Tyzdenny prijem benzoanov na osobu podla odportcanych davok potravin.
TaB. 2. Weekly per capita intake of benzoates based on recommended food allowances.

Odporucané | Prijaté mnozstvo Podiel
Zdroje benzoanov! mnozstvo benzoanov3 | na celkovej zdtazi
potraviny? [g] [mg] benzoanmi* [%]
varend cviklas 110 220 69,8
dzemyo6* 20 10 3,2
nealkoholické aromatizované ndpoje’ 568 85 27
Spolu® 698 315 100

Prijaté mnozstvo benzoanov sa vypocitalo z hodnoty legislativne ustanoveného najvyssiecho
pripustného mnoZstva.
* - ako nizkoenergeticky dzem.

Benzoates intake was calculated using legislative limits.

* - as low-sugar jam. 1 - sources of benzoates, 2 - recommended amount of food, 3 - intake
of benzoates, 4 - share of the exposure to benzoates, 5 - cooked red beet, 6 - jams, 7 - non-
-alcoholic flavoured drinks, 8 - total.

Odhadnuty prijem benzoanov v redlnej tyzdennej strave priemerného
spotrebitela prepocitany na jednu osobu je 291 mg, z toho vySe 88 % pochd-
dza z nealkoholickych aromatizovanych ndpojov (tab. 1).

Podla odporicaného jeddlneho listka prijme jedna osoba za tyzden
315 mg benzoanov, pri¢om ich najvacsi podiel uz nepochddza z konzer-
vovanych ndpojov. Takmer 70 % prispevku pripadd na varenu cviklu, a to
hlavne preto, lebo pripustné mnozstvo je az 2000 mg.kg ! (tab. 2). Vzhladom
na to, ze ide o jeddlny listok zostaveny podla nutricnych odporicani, a nie
podla skutocnej spotreby, zaradenie varenej cvikly do modelového listka
je len jednym z variantov, ako naplnit vyZivové potreby. Varena cvikla je
vyrobok, v ktorom sa teoreticky moZe nachddzat najvysSie mnozstvo kyseli-
ny benzoovej zo vSetkych potravin, do ktorych je povolené ju aplikovat. Jej
ndahradou v odporicanom jeddlnom listku za akykolvek alternativny vyrobok
sa prijem benzoanov zniZi.

Denny prijem kyseliny benzoovej a benzoanov v redlnej strave je priemer-
ne 42 mg a v pripade odporticanej spotreby potravin 45 mg. Hodnota ADI
je 5 mg.kgld-l, ¢o znamena, Ze ¢lovek vaziaci 80 kg by mohol denne po cely
zivot konzumovat 400 mg benzoanov a clovek vaziaci 60 kg 300 mg ben-
zoanov bez toho, Ze by to nepriaznivo ovplyvnilo jeho zdravie. Vychadzajuc
z idajov v tab. 1, sicasnd priemernd zataz kyselinou benzoovou a jej solami
je 0,5 mg.kgldl u spotrebitela s hmotnostou 80 kg, resp. 0,7 mg.kg-1d-!
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u spotrebitela s hmotnostou 60 kg. Z vysledkov vyplyva, ze v tomto pripade
zataz spotrebitela s hmotnostou 80 kg je 10,4 % ADI, zataZz spotrebitela
s hmotnostou 60 kg je 13,9 %.

Za rovnakych predpokladov sa realizoval predbezny monitoring prijmu
pridavnych ldtok v siedmich ¢lenskych §tatoch EU. Podla zdverov sa expozi-
cia benzoanmi v tychto krajindch u priemernej dospelej populécie pohybuje
v rozmedzi 6 az 84 % ADI.

Pri zohladneni odporucanej stravy je zataz benzoanmi podobnd. V mode-
lovom tyzdennom jedalnom listku je pravdepodobné zastipenie benzoanov
315 mg. Jedna osoba skonzumuje teda priemerne 45 mg benzoanov za 1 den,
¢o je priblizne 11,3 % ADI pre Cloveka s hmotnostou 80 kg a 15 % ADI
pre Cloveka s hmotnostou 60 kg. Rozdiel medzi zdtazou z redlnej a odporu-
¢anej stravy nie je vyznamny. Suhrnné vyjadrenie je v tab. 3.

Vzhladom na uzky sortiment potravindrskych vyrobkov, do ktorych je
povolené priddvat benzoany a na nizke hodnoty NPM nemozZno predpokla-
dat, Ze by u nds mohlo dojst u priemerného konzumenta k vyraznejSim prij-
mom benzoanov. Treba v§ak mat na zreteli, Ze expozicia mdze byt ovplyvne-
nd aj prijmom benzoanov z dalSich potravin, v ktorych sa nachddzajui spolu
s inou konzervac¢nou latkou. Z takychto potravin sa v modelovom jeddlnom
listku podla redlnej i odporicanej spotreby nachddzaju v malom zastipeni
iba sterilizovand zelenina, horcica a koreniace pripravky. Prijem benzoanov
z tychto potravin nemdze vzhladom na prezentované hodnoty zitaze
(10-15 % ADI) dosiahnut hranicu ADI.

TaB. 3. Priemerny prijem benzoanov porovnany s hodnotou ADI (5 mg.kg-1d-1).
TaB. 3. Average intake of benzoates compared with the ADI value (5 mg.kg-1d-1).

Jeddlny listok na baze Jedalny listok
skutocnej spotreby na bdze odporicane;j
potravin (2002)! spotreby potravin?
Celkovy prijem benzoanov 42 mg 45 mg

na osobu a den3

Prijem na 1 kg telesnej hmotnosti

(u osoby véziacej 80 kg)* 0,5mg =104 % ADI | 0,6 mg = 11,3 % ADI

Prijem na 1 kg telesnej hmotnosti

(1 os0by viZiace] 60 kS 0,7mg = 13,9 % ADI | 0,75 mg = 15,0 % ADI

1 - menu based on real food consumption data (2002), 2 - menu based on recommended food
allowances data, 3 - total benzoate intake per person and day, 4 - benzoate intake per 1 kg of
body weight (by a person of a weight of 80 kg), 5 - benzoate intake per 1 kg of body weight
(by a person of a weight of 60 kg).
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Je pravdepodobné, Ze u deti mdze byt prijem benzoanov zvySeny konzu-
movanim necokolddovych cukroviniek, Zuvanim Zuvaciek a predovSetkym
pitim aromatizovanych ndpojov (pripadne Cajov z tekutych koncentrdtov
pripravovanych v stravovacich zariadeniach). Eurépska komisia odporica
sledovat prijem benzoanov u deti prostrednictvom tudajov o ich skutoc-
nom mnozstve v skonzumovanych potravinich. Predbezny monitoring EU
naznacuje, Ze ich prijem sa pohybuje od 17 do 96 % ADI [15].

K neakceptovatelnej zdtazi dospelych by mohlo dgjst vtedy, keby sa
prijem tekutin saturoval vo vyraznej miere konzumdciou nealkoholickych
aromatizovanych ndpojov. Tolerovatelny denny prijem 400 mg pre Cloveka
vaziaceho 80 kg by sa dosiahol vypitim 2,6 1 a u ¢loveka vaziaceho 60 kg
by sa prijatelny prijem 300 mg za den dosiahol konzuméciou 2 1 ndpoja obsa-
hujiceho najvyssie pripustné mnozstvo benzoanov 150 mg.I'! vyrobku.

Podobné zistenia v europskom regione viedli k negativnemu stanovisku
voci ndvrhu Codexu Alimentarius, aby sa tolerovatelna hladina benzoanov
v ndpojoch zvy&ila. Navyse sa potvrdilo, Ze v ¢lenskych §tatoch EU, kde
podmienky spracovania, vyroby a skladovania su velmi rozdielne, su limity
dostato¢né na zabezpecenie prijatelnej trvanlivosti potravin [16].

Zaver

Pri sucasnych stravovacich zvyklostiach nasho obyvatelstva nehrozi pre-
kro¢enie hodnoty ADI pre kyselinu benzoovu a benzoany. Prijem tychto pri-
davnych latok predstavuje len priblizne 10 % ADI, ¢o zostdva zachované aj
pri stravovani podla vedeckych odporucani. Pri sicasnej legislative SR by sa
zataz kyselinou benzoovou a benzoanmi bliZila k hodnote ADI len u takych
spotrebitelov, ktori by kazdodenne konzumovali 2-2,5 litra nealkoholickych
aromatizovanych napojov s NPM 150 mg.kg-l. V zdujme posddenia zataze
detskej populdcie bude potrebné vykonat osobitnu Studiu.

Zoznam pouzivanych symbolov a skratiek
ADI - (acceptable daily intake) akceptovatelny denny prijem pridavnej latky vyjadreny
v mg na 1 kg telesnej hmotnosti
FAO - (Food and Agriculture Organization) Svetova organizdcia pre polnohospodarstvo
a vyzivu
GSFA - (Codex Alimentarius General Standard for Food Additives) Vieobecnd kédexova
norma pre potravindrske pridavné latky
JECFA - (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) Spolo¢ny vybor expertov
FAO/WHO pre pridavné latky a kontaminanty
WHO - (World Health Organization) Svetova zdravotnicka organizdcia
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Dietary intake estimate of benzoic acid and benzoates in the Slovak Republic
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SumMARY. Dietary intake of benzoic acid and its salts by average consumers of the Slovak
Republic was estimated. Based on statistical data of food consumption structure in 2002 and
using the Food Research Institute Food Data Bank, a model of the weekly menu was created.
Another model menu respected recommended dietary intakes of individual nutrients and
foods. Intake of benzoic acid and benzoates was calculated and compared with the ADI value.
Results were overestimated by a presumption that benzoic acid and bezoates were present
at maximum permitted levels in all foodstuff as permitted by the Slovak Food Codex. In spite
of that, the real intake of these additives obviously represented only a tenth part of the ADI
value. Considering recommended nutrition, similar intake of benzoic acid and benzoates
was estimated.
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