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ABSTRAKT

Ve své bakalatské praci se zabyvam rozdelenim potravindiskych barviv na ptirodni a
syntetickd a jednotlivé skupiny dale rozd¢€luji podle jejich chemické struktury. Zabyvam se
vlastnostmi a chemickym slozenim jednotlivych skupin, zptisoby jejich pouziti, a také kon-

krétnimi piiklady barviv. V neposledni fad¢ se zabyvam zpusoby jejich ziskavani a vyroby.
Kli¢ova slova:

Barvivo, ptirodni barviva, synteticka barviva, extrakce, piijatelna denni davka.

ABSTRACT

In my bachelor’s thesis i deal with the distribution of food dyes on natural, and synthetic
and each group are further divide according to their chemical structure. | deal with proper-
ties and chemical composition of the various groups, their methods of application and speci-

fic examples of food coloring too.

| reffering on examples of their using. In the last row i am interest of ways of their get-

ting and producting.
Keywords:

The dye, natural dyes, synthetic dyes, extraction, acceptable daily intake.
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1 CIL BAKALARSKE PRACE

V dnesni dobé se téméf nesetkame s potravinou, kterd by nebyla ni¢im obarvena. Opro-
ti minulym 1éttim je také povoleno pouzivat mnohem vice barviv. Barviva jsou pro obchod-
niky velice diilezita pti ziskavani zakaznikd. Kazdy bézny zdkaznik da piirozené prednost té
potraving, kterd vypada zdravé a bezzavadné. Zvlasté malé déti se nechaji snadno zlakat
krasn¢ barevnymi cukrovinkami. Jen u nékolika malo potravin je dobarvovani zakazano.
Patii k nim napt. détska vyziva, med, ovocné $tavy a nektary. Jiné potraviny mohou byt

dobarvovany pouze né¢kterymi druhy barviv, napt. maslo jen karoteny.
Mym cilem je seznamit Ctenafe S rozdélenim barviv pouZzivanych ve vyrobé potravin a
jejich charakteristikou. Dale pak objasnit zptsob ziskavani ptirodnich barviv nebo vyrobu

syntetickych barviv.
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2 HISTORIE POUZIVANI POTRAVINARSKYCH BARVIV

Um¢lé zbarveni potraviny neni nic nového. Ve skute¢nosti barveni potravin bylo bézné
jesté v davnych dobach. V Antice Plinius starsi v prvnim stoleti naseho letopo¢tu pozname-
nal, ze galsky vinafsky primysl pouziva kout a extrakt z aloe pro zlepseni barvy a chuté

vina.

V 17. a 18. stoleti se stale rozsifovala fada barevnych, ale jedovaty anorganickych soli.
Ptikladem Skodlivych aplikaci bylo barveni syrti ¢ervenym sirnikem rtutnatym nebo barveni
cukrovinek olovnatymi slouc¢eninami. K barveni téstovin se pouzivala kyselina pikrova, kte-
rd je nejen jedovata, ale v praSkovém stavu 1 vybusnd, takze se pouZzivala 1 jako soucast za-
palek nebo baterii. Kold€e a peCivo se barvily ZlutooranZzovym chromanem (chromitanem
olovnatym, ktery mohl byt pfi¢inou neplodnosti). Do Eerveného vina se piidaval fuchsin
obsahujici stopy arsenu, protoze k vyrob¢ barviva se pouzivala kyselina trihydroarzeni¢na.

Pomoci methyl-Zluti (dimethylamino-azobenzol), ktera je také jedovata, ziskavalo maslo a

NS4

Historie dale doklada, ze Skala barevnych, ale jedovatych anorganickych soli jako siranu
méd’natého, olova a sirniku rtutnatého byly pouzivany k "vylepSeni" vzhledu Sirokého sor-

timentu potravin jako je maslo, dzemy, nakladana zelenina, sladkosti i ovocné stavy.

Roku 1800 se rozmohl rychly vyvoj a zacalo se vyuzivat védeckych piistroji, z nichz
prvni védci byli schopni identifikovat cizi latky v potravinach. V knihach a brozurach se
zacaly objevovat kritiky kontaminace potravin potencialn¢ toxickymi latkami. V roce 1820
Frederic Accum publikoval seminarni pojednani o falsovani potravin. Ve Spojenych statech
bylo béhem poloviny 19. stoleti prakticky nemozné najit jidlo nebo napoj, ktery nebyl padé-
lan. T mléko bylo tonované do Zluta s olovem chromanu, aby se zabranilo odhaleni svlazeni

mléka (zfedéni vodou), po kterém ma mléko modrou barvu. [7]

Materialy pouzivané k barveni potravin se dramaticky zménily v poloviné roku 1800.
V roce 1856 anglicky chemik William Perkin (1838-1907) piipravil prvni syntetické orga-
nické barvivo, "anilie purpur" neboli "fialové", z ¢ernouhelného dehtu. Brzy Siroka Skala
barevnych latek na organické bazi zac¢ala nahrazovat toxické mineralni soli jako potravinar-
ské barvivo. Tato dramatickda zména Vv potravinafstvi pfedstavila potencialni zdravotni pro-
blémy, protoze bezpec¢nost téchto organickych barviv z ¢ernouhelného dehtu nebyla zkou-

mana. Do konce 19. se stalo narodnim zajmem stanoveni bezpecnosti potravinaiskych pti-
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datnych latek a jejich agentli zejména. V roce 1883 americky chemik Harvey W. Wiley
(1844-1930), zacal svou ctyricetiletou snahu o zlepseni bezpecnosti potravin. Znamy jako
"otec Pure potravin a drogy zakona", Wiley byl hlavnim autorem tohoto zékona, ktery se
stal zakonem v roce 1906. Jeden z aspektl tohoto zakona byl navrzen tak, aby se zabranilo
zahrani¢nimu dovozu masa a masnych vyrobku, které obsahovaly barvy, chemikalie a jiné
ptisady, diky nimz bylo maso skodlivé a pro lidskou vyzivu nevhodné. Kromé toho tento
zakon uznava sedm barviv z ¢ernouhelného dehtu jako bezpecné pro pouziti v potravi-

nach. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

3 LEGISLATIVA

V Ceské republice potraviny obecné podléhaji zakonu &. 110/1997 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich.

Pridatné latky podl¢haji dale vyhlasce 130/2010 Sh., ze dne 23. dubna 2010, kterou se
méni vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a

extrak¢nich rozpoustédel pii vyrobé potravin.

Tato vyhlaska stanovuje barviva povolena pii vyrobé potravin, potraviny a skupiny po-
travin, v nichz se barviva mohou vyskytovat, a dalsi podminky pouziti barviv (pfiloha I).
Vyhlaska se dale zabyva nejvyssim povolenym mnozstvim barviva vztazeného na obsah ¢is-
tého barviva. Toto nejvysSi povolené mnozstvi se tyka potravin ptipravenych ke spotiebé
podle navodu vyrobce. Pii vyrobé potravin lze pouzivat barviva i ve form¢ aluminiovych
laka. V pfiloze 11 je dale uvedena tabulka potravin, u kterych se nesmi barvivo pouzit pii
vyrobe.

Kontrolu dodrzovani ptedpisti pro pouzivani ptidatnych latek zajistuji, pokud jde o po-
traviny, dozorové organy Ministerstva zemédélstvi CR, coZ je Statni zemédélska a potravi-
narska inspekce a Statni veterinarni sprava, u pokrmt pak organy ochrany vetejného zdravi

fizené Ministerstvem zdravotnictvi CR. [23]

Natizeni (ES) ¢. 1333/2008, které je pouzitelné od ledna 2010, konsoliduje veSkerou
legislativu tykajici se potravinaiskych ptidatnych latek, kterou diive zahrnovaly riizné smér-
nice (ramcova smérnice 89/107/EHS, smérnice pro barviva 94/36/ES, smérnice pro sladidla

94/35/ES, smérnice pro ostatni potravinarské piidatné latky 95/2/ES).

Ve shod¢ s novou legislativou musi Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin (EFSA) do
prosince 2020 nové posoudit bezpecnost (nezdvadnost) vSech pfidatnych latek, kterd byla

schvalena pted 20. lednem 2009. [23]

3.1 Systém E-kédi

V Evropské unii se potravinaiské pridatné latky oznacuji systémem E-kodu. Toto zna-
¢eni vydal Codex Alimentarius. Barviva jsou oznacena hodnotami E-kodt 100 — 182.

CCFAC vytvoril mezinarodni systém cislovani (International Numbering System, INS),

ktery umoziuje identifikaci potravinarskych ptidatnych latek na seznamu ptisad pomoci
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Cisla, které nahrazuje specificky ndzev ptidatné latky, ktery je casto dlouhy, nebot’ popisuje

komplexni chemickou strukturu.

3.2 Prijatelna denni davka

Jiz v padesatych letech v USA 1fad pro potraviny a 1éky (FDA) a Narodni rada pro vy-
zkum vydaly doporuceni ovétovat nezavadnost chemikalii v potravinach. V FDA navrhli,
aby se pouzivala ,,stonasobna bezpe¢nostni rezerva®“ mezi maximalni bezpe¢nou davkou
zjisténou v dlouhodobych studiich na zvifatech a maximalnim ptijmem pfislusné chemikalie
z celkové stravy Cloveka. Na zdkladé této bezpecnostni rezervy JECFA vypracoval koncep-
ci akceptovatelného denniho piijmu (Acceptable Daily Intake, ADI).

ADI je mnozstvi potravinarského aditiva (vyjadifeného v mg na kg télesné hmotnosti),
které lze konzumovat denn¢ béhem Zivota bez zietelného zdravotniho rizika. Pti stanovova-
ni ADI urcitého potravinafského aditiva se berou do uvahy vSechny nezddouci ucinky, ke
kterym muze dojit pfi konzumaci tohoto aditiva. Ty se pak provétuji v raznych testech,
nejCastéji na experimentalnich zviratech. Nejvyssi davka, pti které se nezadouci ucinek jesté

neprojevi, se oznacuje jako NOAEL (No Observed Adverse Effect Level). [23]

NOAEL se déli bezpec¢nostnim faktorem, obvykle Cislem sto, a tim se ziska ADI. Pti-
klad: Pokud maximalni davka aditiva, pii které jesté nebyl pozorovan negativni vliv na po-
kusnd zvifata, ¢inila 100 mg/kg télesné hmotnosti zvitete, pak ADI je 1 mg/kg télesné

hmotnosti ¢lovéka. [23]
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4 PRIRODNI BARVIVA - CHARAKTERISTIKA A POUZITI

Vyhodou piirodnich barviv je fakt, Ze poptavka po prirodnich barvivech se v poslednich

letech znaéné zvysuje. Rada piirodnich potravinaiskych barviv se b&zné konzumuje jako
soucast kazdodenni stravy (lutein a chlorofyly prostiednictvim listové zeleniny, anthokyany
V ovoci aj.), a proto existuje nazor, ze musi byt zdravotné nezavadna. Ve skutec¢nosti nebylo
provedeno takové mnozstvi pokust ovéfujicich zdravotni nezavadnost piirodnich barviv,

jako u barviv syntetickych. Casto nejsou k dispozici pro pifrodni barviva hodnoty ADI. [22]

Nevyhodou piirodnich barviv je, Ze jsou chemicky malo stabilni, maji velkou proménli-

vost barevnych odstinti (1i$i se jednotlivé Sarze). Barevnému vyrobku ¢asto udé€luji nezadou-
ci chut’ a viini. Jejich sloZeni zavisi na zdroji, ze kterého se barvivo ziskava, geografickém
puvodu a sezong. Dale u ptirodnich barviv hrozi nebezpec¢i kontaminace nezadoucimi toxic-
kymi kovy, insekticidy, herbicidy a mikroorganismy. A v neposledni fadé jsou ptirodni bar-

viva ndchylna k mikrobidlnimu kazeni. [22]

Existuje mnoho skupin a podskupin pfirodnich potravinaiskych barviv. Ve své bakalai-
ské praci jsem se zaméfila na rozde€leni barviv podle chemické struktury a konkrétné jsem se

vénovala témto nejvyznamnéjSim skupinam:
e Karotenoidni barviva
e Flavonoidni barviva
e Xanthonova barviva
e Betalainova barviva
e Pyrrolova barviva

e Chinonova barviva
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4.1 Karotenoidni barviva

4.1.1 Karoteny

Jsou to zluté a oranzové, vyjimecné také zluto-zelené a Cervené, pievazné lipofilni pig-
menty rostlin, hub, fas, mikroorganismti a také Zivocichi (korysi, ryby, ptaci, savci). Nej-
jednodussim prototypem karotentl je acyklicky polynenasyceny uhlovodik lykopen. Karote-

ny jsou vysoce citlivé na zmény teploty, pH a podléhaji oxidaci.

Karotenoidy vdéci za své charakteristické vlastnosti a funkce ptitomnosti dlouhych
chromoforem konjugovanych dvojnych vazeb, coZ jim dava své svétlo absorbujici (barevné)

vlastnosti a ¢ini molekuly extrémné citlivé na oxida¢ni degradace. [8]

Vétsina karotenoidnich latek se fadi mezi tetraterpeny, tedy mezi terpenoidy formalné
obsahujici osm isoprenovych jednotek. Systém konjugovanych dvojnych vazeb se vyskytuje

v karotenech v nékolika zakladnich strukturach a jejich kombinacich. [1]

CH, CH,

CH3 M
= HE&CHZ —= H,C = =

2
1

Obr. 1 Polymerace izoprenu [17]

Kvétindm, ovoci a mnoha ZivocCichiim dodavaji karoteny jejich charakteristickou barvu.
V zelenych rostlinnych pletivech ale hraji dulezitou roli pti fotosyntéze. Karoteny se nacha-
zeji v membranach chloroplastti, které se nazyvaji tylakoidy. Tylakoidy jsou membranové
struktury sinic, chloroplastu fas a vyssich rostlin. V tylakoidech sidli fotosynteticky aparat
(jsou barevné, nejcastéji zelené) i véetné karotenti a probiha v nich fotosyntéza. Karoteny
v téchto proteinovych komplexech foto systému slouzi jako doplikova barviva, pomahajici

ptijmu svételnych paprskt (hlavné xanthophylly). [8]

Pro ¢loveka jsou karoteny vyznamné i z nutri¢niho hlediska. Obsahuji prekurzory vita-
minu a vyznamné antioxidanty. Nejznaméj$im zastupcem karotent je beta-karoten, ktery je
prekurzorem vitaminu A a také vyznamnym antioxidantem. Beta-karoten se nachézi
v mrkvi, meruiikdch, tfeSnich, mirabelkdch a dalSich. Nejcastéji je ve formé trans. DalSim

vyznamnym antioxidantem je napiiklad lykopen.
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Karoteny se pouzivaji k barveni margarinti, syrd, jogurtd, zmrzlin, ovocnych dzust, tés-

tovin, cukraiskych vyrobkd. Smés karotenti nebo i beta-karoten se oznacuji E 160 a.

4.1.1.1 E 160 b Annatto, Bixin, Norbixin

Chemickou strukturu tvofi polymer izoprenu, konkrétné¢ diterpen (¢tyfi molekuly iso-

prenu, 20 C). Vsechny vazby jsou v konfiguraci trans.

(COONa)
(CO0K)
COOH
COOH
HyC OO

(COONa)

cis-Norbixin

Obr. 2 Norbixin [16]

Tento zluty az ¢ervenooranzovy piirodni karotenoid se ziskava ze semen stromu Bixa
oregana L., Jedna se o jedno z nejstarSich barviv, které se pouziva k barveni potravin, texti-
lii a kosmetiky. Annatto tvofi pfevazné zlutooranzovy bixin. Ten je rozpustny v olejich.
Pouziva se proto pro barveni mlé¢nych vyrobktli, margarint, olejti, barveni vajecné melanze
a podobné. U pokusnych zvitat nevyvolavalo toto barvivo zadné nezadouci G¢inky béhem

dlouhodobych studii. Latka v§ak miize zptisobovat podrazdéni pokozky. [2]

4.1.1.2 E 160 d Lykopen

Chemicky se opét jedna o polymer izoprenu. Prevladaji vazby v poloze trans.

Obr. 3 Lykopen [16]

Je hlavnim pigmentem rajcat a ziskdva se pomoci rozpoustédel z rajcat. Ta jsou také
nejbohats$im piirodnim zdrojem lykopenu. Lykopen spolu s 3-hydroxy-y-karotenem je také

hlavnim pigmentem Sipkt. [1] Dale se lykopen nachazi naptiklad v melounu a grapefruitu.
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Nejsou znamy zadné nezadouci Uc¢inky této latky. Lykopen je jednim z nejzndméjSich
antioxidantli rostlinného ptivodu, ktery chrani buiky pfed plisobenim volnych radikalii
a miize snizovat riziko nékterych onemocnéni, véetné rakoviny a srdeénich chorob. Udajné
je lykopen az desetkrat G¢inn€jSim antioxidantem nez vitamin E. Lykopen pravdépodobné
zabranuje vzniku rakoviny prostaty, zaludku a traviciho traktu. Lykopen se stava pro télo
lépe vyuzitelnym (dostupnym) po tepelné uprave rajcat nez pfi jejich konzumaci za syrova.

Pti vyssich teplotach je lykopen uvoliiovan a v lidském organizmu je snaze absorbovan.

Protoze je lykopen stejné jako ostatni karoteny rozpustny v tucich, je rychlost jeho
vstiebavani zvySovana vafenim rajcat s olejem, nebo konzumaci s jinymi potravinami obsa-
hujicimi olej. Dale se doporuc€uje rajcata neloupat. Loupanim dochdzi k zbyteCnym ztratam

lykopenu.

Bylo prokazano, ze u muzi konzumujicich velké davky lykopenu (pokrmy z rajcat
konzumovali desetkrat tydné), bylo riziko srdecniho infarktu polovi¢ni ve srovnani s muzi
konzumujicimi malé davky lykopenu. PouzZiva se k barveni masa ryb, jiker, omacek, pole-

vek, vin a dalSich. [2]

4.1.1.3 E 100 Kurkumin

Kurkumin ve své struktufe obsahuje diketony kurkumin, dimethoxykurkumin a bis-

dimethoxykurkumin. [1]

m:@\/ N
Ry Rz

0 0

l. Ry =Ry =0CH;
1. Ry=0CH;, R, =H
M. Ri=Rz=H

Obr. 4 Kurkumin [16]

Jedna se o oranzové az zluté piirodni barvivo ziskdvané z koreni turmeriku (Curcuma
domestica), coz je rostlina piibuzna se zdzvorem. Péstuje se prevazné v Indii, Ciné a Péakis-
tanu. Turmerik obsahuje primérné 3 % kurkuminu a je dileZitou soucasti kari kofeni, kte-
rému dodéava charakteristickou Zlutou barvu.

Napomaha traveni a snad ma i protirakovinné ucinky. Vyssi davky turmeriku v§ak mo-

hou zptsobit potize pii Zlucovych kamenech a jaternich poruchach. Také se nedoporucuje
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pouzivat turmerik jako potravni dopln€k pii problémech se srazlivosti krve, pii problémech
S pocetim a behem téhotenstvi. Mnozstvi piijatd ve form¢ barviva jsou vSak bezpecna i
Vv téchto piipadech. Turmerik i kurkumin vykazuji protinadorové a protizanétlivé ucinky u
pokusnych zvitat. Kurkumin snizuje hladinu ,,Spatného* LDL cholesterolu a zvysuje hladinu

,,dobrého*“ HDL cholesterolu.

Kurkumin se pouziva ve smési s polysorbaty nebo alkoholem v potravinach na bazi vo-
dy. Barviva kurkumy jsou pii obvyklych teplotach zpracovani potravin prakticky stabilni,
ale na svétle za piistupu vzdusného kysliku a v alkalickém prostiedi se rozkladaji na neba-
revné produkty. [1] Barvivo se pouziva k barveni mlé¢nych a pekatskych vyrobka, syr,

jogurtii, zmrzlin, cukrovinek, instantnich polévek (i jinych sypkych smési), hot¢ice a napoja.

4.1.2 Xanthofyly

Xanthofyly primarné vznikaji jako produkty biochemické reakce (hydroxylace) karote-
ni. Xanthofyly, respektive kyslikaté derivaty odvozené od alicyklickych karotenti, se v po-
travinach vyskytuji v malém mnozstvi. Napiiklad v rajcatech jsou jako minoritni pigmenty
pritomny 1,2-epoxylykopen, 5,6-epoxylykopen, 1,2-epoxyfytoen a jiné.

NejbéznéjSimi latkami jsou monohydroxy substituované derivaty alicyklickych karote-
nt, nazyvané kryptoxanthin. Jsou prekurzory xanthofyli obsahujicich dvé hydroxyskupiny v
molekule (napf. zeaxanthin, barvivo kukufice). Oxidaci vznikaji latky jako antheraxanthin
(od B-karotenu), teraxanthin (od a-karotenu) ¢i violaxanthin. Pfesmykem 5,6-epoxidi vzni-
ka dalsi skupina xanthofyli, nazyvana cyklopentenylketony nebo také «-karoteny

(kapsanthin, kapsorubin — barviva v paprice). [17]

4.2 Flavonoidni barviva

Flavony, nebo také flavonoidni latky jsou velice rozsahlou skupinou rostlinnych fenolt
obsahujicich v molekule dva benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. Svymi vlast-

nostmi se velmi li$i od jinych fenolovych pigmentt. [1]
Podle stupné disociace se rozeznavaji nasledujici zakladni struktury flavonoidu:
e Katechiny (3-flavanoly)

e Leukoanthokyanidiny (3,4-flavandioly)
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e Flavanony

e Flavanonoly
e Flavony

e Flavonoly

e Anthokyany

4.2.1 Flavony

Tato skupina latek oznacovanych jako flavony a isoflavony zahrnuje mnozstvi Zlutych
pigmentd, které jsou hydroxyderivaty flavonu a isoflavont. Patii sem apigenin, pfitomny
piedevsim v petrzeli, celeru a hefmanku, genistin z krucinky barviiské a hesperetin, ktery

ziskavame z glykosidu hesperidinu z citrusovych plodua. [10]

4.2.2 Flavonoly

Flavonoly jsou rovnéz v ptirod¢ velmi rozsifeny. Patii k nim i jedno z barviv v ptirodé¢
vibec nejrozsifenéjSich kvercetin, ktery lze ziskat z dubové kury, vyskytuje se v fadé rostlin
napiiklad v chmelu, caji, Cesneku, v plodech kaStanu a podobné. Je oranzové hnédy a je
aglykonem nékolika glykosidl, naptiklad rutinu izolovaného z routy a ovliviujictho pro-

stupnost bunéénych stén.[10]

4.2.3 Anthokyany

Anthokyany jsou glykosiny riznych aglykont, které se nazyvaji anthokyaniny. Vsechny
anthokyany jsou odvozeny od flavyliového kationtu (2-fenylbenzopyrylyovy kationt), ktery

tvori zaklad struktury vSech anthokyanti.

Obr. 5 Anthokyaniny [1]
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Nejcastéji se vyskytujicimi anthokyanovymi pigmenty jsou kyanidin-3-glukosidy. Na
obr. 5 vidime, Ze cukr je na flavyliovy kationt navazan v poloze 3. Coz je nejcastéjsi vazba
glykosidi na anthokyanidiny. Jako souc¢ast molekuly antokyant bylo identifikovano 5 sacha-
ridd. V sestupném potadi podle cetnosti vyskytu jsou to: D-glukosa, L-rhamnosa,

D-galaktosa, D-xylosa a L-arabinosa.

HC

OH
OH

Obr. 6 Kyanidin-3-glukosid [17]
Anthokyany jsou rozsdhlou skupinou rostlinnych barviv, samotny ndzev pochazi
z feckého athos (kvét) a kyanos (modry). Jsou to fenolové latky patfici mezi flavonoidy,

které jsou zodpovédné za zbarveni (Cervené, oranzové, modré, fialove) kvéta, plodi a listh

rostlin. [11]

Anthokyany jsou velkou skupinou ve vodé rozpustnych pigmentti, pH prosttedi ovliv-
fyje jejich konformaci, barvu 1 intenzitu. V plodech se vyskytuji ve vnéjsSich Castech hypo-
dermis (slupkach), s vyjimkou nékterého ¢erveného ovoce jako tiesné, jahody kde se vysky-

tuji i v duzin€. V burikach jsou pfitomny ve vakuolach v rizné velkych zrnech. [12]

Anthokyany najdeme v ovoci jako jsou brusinky, borivky, ostruziny, ¢erny rybiz, mali-

ny, jahody, hrozny révy vinné a dalsi. Ze zeleniny jsou to fedkve, fazole, cibule, zeli, lilek.

Na zakladé vysledkl epidemiologickych studii bylo prokézano, ze konzumace potravin
S obsahem antokyanti souvisi se snizenim rizika kardiovaskularnich chorob. Vysvétlenim je
schopnost anthokyanti zhaset volné radikaly, a tak branit poskozeni DNA, inhibovat oxidaci
lipoproteint, inhibovat agregaci krevnich desticek a zvySovat permeabilitu kapilar. [13]

Antokyany se oznaluji kodem E 163. V CR se nesmi pouZivat na barveni détské vyzi-
vy. PouZivaji se k barveni limonad, alkoholickych napojli, mlé€nych vyrobkt a dalSich. Své

miSto maji antokyany také v kosmetice.
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4.3 Xanthonova barviva

Xanthony jsou skupinou asi 70 Zlutych barviv zakladni struktury Ce-Ci-Cg, SOUViseji-
cich biochemicky s flavonoidy. Zastupcem potravinaisky vyznamnych xanthont je magnife-
rin, ktery se vyskytuje jako 2-C-glukosid 1,3,6,7-tetrahydroxyxanthonu hlavné v listech, ale

I V nezralém ovoci mango.

Obr. 7 Xanthon [1]

4.4 Betalainova barviva

Jsou to ve vodé rozpustna Cervena, oranzova a zluta rostlinna barviva. V ¢ervené fepé,
v kaktusu Opuntia, nebo mangoldu jsou obsazeny betakyany, z nichz se ziskdva Cerveny

betanin.

K indolovym barviviim se fadi téz hydrochromni betalainy, které dostaly ndzev podle
vyskytu v ¢ervené fepé (Beta vulgarit var. vulgaris). Patii k nim Zluté betaxanthiny a cerve-
né betakyany. Tyto barevné pigmenty zpusobuji nadherné zbarveni kvétti mnoha kaktuso-
vych druhii. Jsou obsazena téz v klobouku muchomiirky cervené, v bulvé fepy salatové a v
cervenych plodech li¢idla amerického. Toto barvivo se nazyva rostlinny kermes a pouziva se

k barveni vin a cukrovinek.

Strukturu betalainu tvoti chromofor s konjugovanym systémem dvojnych bazeb odvo-
zen od dihydropyridinu. Betalainova barviva se déli na betaxanthinova a betakyaninova bar-
viva, ktera se vzajemné lisi strukturou substituenti R a R'. VSechny znamé betakyany jsou
glykosylované. Dominujicim betakyanem je 5-O-B-D- glukosid betaninu, ktery se nazyva
betanin. Do dnesniho dne bylo zjisténo jiz ptes padesat betakyaninu, vSechny vychazi z
aglyconu betanidinu. Nejéastéjsimi glykosyly je glukosa. Méné ¢asto se vyskytuji D-sorbosa

a L-rhamnosa ¢i glukuronova kyselina. [8]
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-RI
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N

Obr. 8 Struktura betalainii [1]

4.4.1.1 E 162 Betalainova cerveii, Betanin

Betalainy jsou pigmenty nachazejici se pfirozené v nékterych rostlinach, napiiklad
Vv ¢ervené fep€ nebo kaktusovych plodech. Vinové barvivo se ziskava predevs§im z Cervené
fepy. Proto je barvivo také ndkdy nazyvano Repna ¢erven. [2] Betalainova ¢erveii je barvivo
rozpustné ve vodg, ale nerozpustné v ethanolu. [19]

CH,0H
0 0

B wk
OH HO NG oo

OH I

HOOC Il\l COOH
H

Obr. 9 Betalainova cerven [19]

Tyto latky degraduji pfi vystaveni svétlu, teplu, kysliku, zméné pH. Pouzivaji se proto
pro mrazené vyrobky (zmrzliny), vyrobky s kratkou trvanlivosti, vyrobky prodavané v su-
chém stavu, studené limonddy, nebo instantni smés pro piipravu nealkoholickych napoji,
pro barveni mlé¢nych vyrobki, cukrovinek, ale i masa a uzenin. Betanin se dobfe vstiebava

ze stfeva, jsou mu prisuzovany i antioxida¢ni u¢inky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

4.5 Pyrrolova barviva

Zaklad struktury tvoti pyrrolovy cyklus. Pokud jsou ¢tyfi pyrrolové cykly spojené do
jednoho celku, hovotime o tetrapyrrolech. Podle uspotadani pyrrolovych cykli délime bar-

viva na:
e Cyklické tetrapyrroly - hem, chlorofyl.

e Linearni tetrapyrroly - produkty rozpadu hemu.

45.1 Tetrapyrroly

Tetrapyrrolova barviva (tetrapyrroly) jsou pocetné¢ malou, avSak velice vyznamnou a
roz§ifenou skupinou riznobarevnych pigmentt. Jejich strukturu tvoii 4 pyrrolova jadra spo-
jend v porfyrinovy kruh prostfednictvim methinovych mustki nebo uspotfddana linearné.

Rozeznévaji se proto dve skupiny [1]:

4.5.1.1 Cyklické porfyriny (porfyrinova barviva)

Uvadi se, ze porfyrinovych barviv a jejich prekursorti je znamo 28. Porfyriny jsou

chromofory dvou zédkladnich skupin metaloproteinti:
e Barviv zivociSnych tkani, ktera se nazyvaji hemova barviva

e Barviv rostlinnych pletiv, nékterych fas a nékterych mikroorganismi, ktera se nazy-

vaji chlorofylova barviva neboli chlorofyly.

Obr. 10 Cyklické porfi-
riny [1]
4.5.1.2 Linedrni biliny (bilinova barviva)
Biliny (je zndmo 6 sloucenin) se nejcastéji klasifikuji podle ptivodu. Rozeznavaji se:

¢ Fykobiliny, které jsou pigmenty nékterych fas
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e Zlucova barviva vznikajici §tépenim hemovych barviv (jsou to pigmenty mo¢i a sto-

lice savci). [1]

Obr. 11 Linedrni biliny [1]

4.5.2 Chlorofyly

Jsou to zelend barviva nachazejici se u vyssich rostlin (véetné mechit), také v fasach a u
nékterych bakterii. Hraji velmi dulezitou roli pti fotosyntéze, kde umoznuji syntézu sachari-
da z oxidu uhli¢itého a vody absorpci energie svételného zareni. V rostlinné bunce tvoii
chlorofyly komplexy s bilkovinami, vyskytuji se ve fotosyntetizujicich organelach - chloro-
plastech. [4]

Strukturu chlorofylu tvofi cyklicky tetrapyrrol 17,18-dihydroporfirin, jako centralni
atom obsahujici chelatové vazany hoicik. Tato zakladni struktura udrzuje vysoky stupen
nenasycenosti, které poskytuji delsi konjugovanou dvojnou vazbu systému, ten ma vysokou

kovovou vaznost. [24]

Chlorofyl se déli na mnoho skupin, je to chlorofyl a, b, ¢, d, bakteriochlorofyly. V po-

travinach jsou nejvyznamnéjsi chlorofyly a, b.

e Chlorofyl a je modrozeleny a na kruhu B (viz. Obr. 10) ma methylskupinu. Obsahuji
jej vSechny fotosyntetizujici organismy, vyS$i rostliny (a : b = 3 : 1), mechy, fasy
(Cyanophyta, Prochlorophyta) a bakterie.

e Chlorofyl b ma zelenou barvu, na kruhu B (viz. Obr. 10) ma misto methylové skupi-
ny aldehydickou skupinu. Obsahuji jej vyssi rostliny, fasy (Chlorophyta, Eugleno-
phyta, Prochlorophyta), bakterie.
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Obr. 12 Chlorofyl a, kde X = CH3. Chlorofyl b, kde X = CHO [16]
Pfi zrani ¢i zpracovani plodii dochazi k pfeméné chlorofylu na feofytin (olivové zeleny),
chlorofylin (svétle zeleny), feoforbin (hnédy). Snadno dostupnym zdrojem chlorofylu je ze-
lena tasa chlorela. Ptirodni chlorofyl neni tak stabilni jako chlorofylin a je mnohem draZsi,

proto vétsina suplementd obsahuje pravé chlorofylin. [4]

Chlorofyly a feofytiny jsou rozpustné v tucich a nerozpustné ve vodé. Ve vod¢ roz-

pustnym barvivem je tzv. chlorofylin. [1]

Nejsou znamy zadné nezadouci ucinky chlorofyli na lidské zdravi. Naopak jsou pro lid-
ské zdravi prospéSné a tfada studii prokazala jejich 1éCebné ucinky. Pouzivaji se pii l1écbé
nekterych druhii chudokrevnosti, piiznivé ovliviiuji metabolismus a dychani. Podporuji rist
tkéni a hojeni ran. Zaroven snizuji hladinu cholesterolu Vv krvi. Chlorofyl je jednou z ucin-
nych latek chlorely, zelené sladkovodni fasy, pouzivané v ptirodnim lécitelstvi k podpoteni

vylucovani skodlivin z téla. [2]

Na trhu se setkdme s oznacenim E 140, coz je oznaceni pro piirodni chlorofyly a chlo-
rofyliny a s oznacenim E 141, coz jsou médnaté komplexy chlorofyli a chlorofylinti. Tyto
komplexy se ziskavaji z ptirodnich zelenych pigmentt chlorofylti a chlorofylint, nahrazenim
hote¢natého iontu méd’natym iontem. Takto upravena barviva jsou stabilngj§i, nepodléhaji
rozkladu vlivem kyselin a svétla tak jako ptirodni. U obou téchto skupin nejsou znamy zad-

né nezadouci ucinky a barviva se povaZuji za bezpecna. [2]

Chlorofyly jsou jako potravinaiska barviva témét ve vSech zemich akceptovany. Pouzi-

vaji se napiiklad pro barveni téstovin, napojii, cukrovinek, polévek, jogurtl a mrazenych
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smetanovych krému. Pouziti E 141 méd’natych komplext chlorofyli a chlorofylind je vetsi-

nou omezeno pouze na nékteré vyrobky, napt. na zvykaci gumy. [1]

4.6 Chinonova barviva

Chinony ptedstavuji skupinu asi 200 Zlutych, ¢ervenych, hnédych az témét cernych bar-
Viv s proménlivou strukturou. Jsou odvozeny od jednoduchych chinonti, jejich dimert a
trimerti, redukovanych forem a produktti kondenzace. Vzéjemné se lisi poctem hydroxylo-

vych skupin a dalSimi substituenty. [1]

Chinonova barviva zahrnuji chinony, jejich redukované formy fenoly, oligomery, kon-
denza¢ni a jiné produkty téchto sloucenin. V piirodé se nejcastéji vyskytuji barviva odvoze-

na od benzochinonu, naftochinonu a anthrachinonu. [1]

Chinoidni barviva se vyskytuji v riznych castech vysSich rostlin, liSejnicich, fasach,
houbéch a v bakteriich. Ve velkém mnoZstvi se n€ktera barviva vyskytuji také v urcitych
druzich hmyzu. NejCastéji se nachdzeji ve formé bezbarvych 1 jinak barevnych prekurzort,
kterymi byvaji ptislusné redukované formy (hydroxyderivaty), ¢i spiSe jejich glykosidy. Jako
piirozené pigmenty potravinarskych materiali maji chinoidni barviva ve srovnani s jinymi
barvivy mensi vyznam. V minulosti byly nékteré chinoidni pigmenty pouzivany k barveni
textilii a ktizi a fada rostlin byla specidlné k tomuto tcelu péstovana. Pozd¢ji byla nahrazena
syntetickymi barvivy. Nékteré pigmenty jsou dnes vyuzivany pro kosmetické a farmaceutic-
ké ucely. [1]

0 O 0
0] o) O
Obr. 13 Obr. 14 Obr. 15
Benzochinon [17] Naftochinon [17] Anthrochinon [17]

4.6.1.1 E 120 Karmin

Karmin (téZ karmazin nebo koSenila) je pfirodni Cervené barvivo extrahované vodou
z vysusenych tél samicek hmyzu Dactylopius coccus. Samicka obsahuje tohoto barviva az
22 % susiny tél hmyzu [1].
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Tento drobny Zzivocich, ktery je ve skutecnosti parazit, zije na kaktusech ve stfedni
Americe (Peru), nebo také na Kanarskych ostrovech. Barvivo tedy obsahuje zivoc¢isné bil-
koviny a vegetariani by si méli dat pozor pii konzumaci potravin, které obsahuji toto barvi-
no. Karmin je ptecisténé barvivo, vyrabéné z koseliny (jedna se o smes kyseliny karminové a

jejiho hlinitého & hotegnatého laku). [2]

Hlavni barevnou slozkou koSeliny je karminova kyselina. Vyskytuje se jako C-glukosid,
jehoz aglykonem je antrachinonovy derivat nazyvany kermesova kyselina. Karminova kyse-
lina je stald, ve vodé rozpustna a barevny odstin roztoku zavisi na jeho pH. Roztok o pH 3
je oranzovy, pii pH 5,5 Cerveny a purpurovy pii pH 7. Barevna intenzita je relativné nizka, a

proto se barvivo pouziva predevsim ve formé¢ lakti. Hlinity a hote¢naty lak karminové kyse-

Obr. 16 Karmin [16]

Karminova kyselina je stala, ve vodé rozpustna a barevny odstin roztoku zavisi na jeho

pH. Roztok o pH 3 je oranzovy, pii pH 5,5 Cerveny a purpurovy piipH 7. [1]

Pouziva se v jogurtech, bonbonech, zmrzlinach, dzemech, zvykackach, alkoholickych i
nealkoholickych napojich. Ale také pro barveni masnych vyrobk, specialnich pekatskych a
cukraiskych vyrobkl. Uplatnéni nasla 1 v dekorativni kosmetice naptiklad v rténkach a oc-

nich stinech.
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5 ZAKLADNI ZPUSOB ZISKAVANI PRIRODNICH BARVIV

Ptirodni barviva se mohou ziskavat ze semen stromil (bixin), ovoce (anthokyany) a ze-
leniny (karoteny). Piipadné také z tél drobnych zivocichli. Nejpouzivangjsi metodou ziskani

barviv je extrakce.

Komer¢né ziskavana ptirodni barviva nejsou Cisté pigmenty, ale smési pigmentt. AKtu-
alni odstin zavisi na zdroji, ze kterého se barvivo ziskava, metod¢ extrakce a Cisténi a fadé

dalSich faktort. [22]

5.1 Extrakce

Extrakce neboli vymilani je separacni metoda. Extrakce se provadi pomoci rozpouste-
del, kdy se extrahované latky stavaji soucasti rozpoustédel. Extrahovat se d4 za studena i za

tepla, z tuhych latek i z kapalin.
e Extrakce z tuhych latek
o Macerace je vyluhovani vytézkt z pevnych latek studenym rozpoustédlem.
o Digesce je macerace horkym rozpoustédlem. Jednoduchym piikladem je va-
feni Caje.

e Extrakce z kapalin

o Vytiepavani je prerusovana operace, pifi niz se do studené¢ho rozpoustédla
dostévaji latky z lehci nebo tézsi kapaliny. Provadi se v dé€licich nalevkach.

o Perforace je ¢asové narocnéjsi operace. Je dokonalejsi nez vytiepavani, pro-
toze se provadi horkym rozpoustédlem.

Extrakéni ¢inidlo by nemélo byt toxické, drahé, korozivni, hoflavé a podobné. Pro vy-
bér Cinidla je ¢asto rozhodujici snadnost jeho regenerace z extraktu. Zatizeni pro kapalino-
vou extrakci (takzvané extraktory) existuje mnoho typl. Proces mize byt bud’ vsadkovy
nebo kontinudlni. Kontakt obou fazi je bud’ stupniovy nebo spojity. Spole¢nym rysem vSech

extraktorl je tvorba co nejvétsi mezifdzové plochy pro intenzifikaci prestupu hmoty a na-

sledné oddé&leni obou kapalnych fazi. [18]
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5.2 Karotenoidni barviva

5.2.1 Karoteny

Rostlinné karoteny se ziskavaji extrakci rozpoustédlem z druhi jedlych rostlin, mrkve,
rostlinnych oleji, travy, vojtésky a koptivy. Hlavni barevny zaklad se sklada z karotenoidi,
Z nichz ptevaznou Cast tvoii beta-karoten. Mohou byt pfitomny alfa-, gama-karoteny a dalsi
pigmenty. Kromé barevnych pigmentti mize tato latka obsahovat oleje, tuky a vosky pfiro-

zeng se vyskytujici ve vychozim materilu.

Pro extrakci lze pouzit pouze tato rozpoustédla: aceton, methylethylketon, methanol,
ethanol, propan-2-ol, hexan, dichlormethan a oxid uhli¢ity. Obsah karotend (vypocteno jako
beta-karoten) nesmi byt mensi nez 5 %. Pro vyrobky ziskané extrakci rostlinnych oleji ne-

smi byt obsah karotenti niz§i nez 0,2 % v jedlych tucich. [19]

Karoteny pfipravené z hub jsou ziskdvany fermentaci smé€sné kultury dvou pohlavnich
typt (+) a (-) druhti houby Blakeslea trispora. Beta-karoten se extrahuje z biomasy ethyl-
acetatem nebo isobutyl-acetatem a nasledné propan-2-olem a necha se vykrystalizovat. Vy-
krystalizovany produkt obsahuje piedevS§im trans-beta-karoteny. Vzhledem k piirodnim
procesim obsahuje produkt cca 3 % smésnych karotenoidi, coz je pro produkt specifické.
Produktem jsou Cervené, hnédavé Cervené nebo nachové fialové krystalky nebo krystalicky
prasek. Barva se méni podle pouzitého extrak¢niho rozpoustédla a podminek Krysta-

lizace. [19]

Smés karoteni muze byt rovnéZz ziskavana z kment fas Dunaliella salina rostoucich ve
velkych slanych jezerech oblasti Whyalla v jizni Australii. Beta-karoten se extrahuje etheric-
kymi oleji. Pfipravkem je 20 az 30 % suspenze v jedlém oleji. Pomér trans- a Cis-isomeru je
v rozpéti od 50/50 do 71/29. Hlavni barevny zaklad se skladd z karotenoidli, z nichz pte-
vaznou ¢ast tvofi beta-karoten. Mohou byt ptitomny alfa-karoten, lutein, zeaxanthin a beta-
kryptoxanthin. Kromé barevnych pigmentii mize tato latka obsahovat oleje, tuky a vosky

piirozené se vyskytujici ve vychozim materialu. [19]

Pii izolaci karotent z kvasinek rodu Rhodotorula glutinis se zpracovavaji vzorky s vy-
sokym obsahem vody, proto se musi pouzit polarni extrakéni Cinidlo, nejCastéji aceton.

Vzhledem k tomu, Ze karotenoidy u kvasinek jsou vazany v lipoproteinové frakci membran,
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je proto pro jejich uvolnéni nutné jesté k acetonovému extraktu bun¢k ptidat alkoholicky
roztok hydroxidu draselného, aby doslo ke zmydelnéni. Karotenoidy po zmydelnéni se pak
déle nekolikrat extrahuji nepolarnimi organickymi rozpoustédly, jako jsou napft. diethylether

nebo petrolether.

5.2.2 Annatto

Snad nejpouzivanéj$im karotenoidnim barvidlem je annatto. Annato je ziskéan z vytazk
cervenohnédého pryskyii¢ného povlaku ze semen stromu Bixa orellana. Jedna se o strom,
ktery roste hojné v tropech. Hlavni pigment prezentuje cis-norbixin. Méné vyrazné zbarveni

je dano trans-norbixinem. [8]

Primyslové se annatto ziskdva extrakci semen jedlymi rostlinnymi oleji za sniZeného
tlaku, pii teploté do 130 °C. Za téchto podminek dochazi k ¢asteéné isomeraci 9'-Cis-bixinu
na all-trans-bixin. Vznikly trans-bixin je ¢erveny, relativné stabilni a v tucich dobie rozpust-

ny pigment. [1]

Extrakci vodnymi roztoky alkalii (pii teplotach do 70 °C) se ze semen annatto ziskava
oranzova, v polarnim prostfedi rozpustna volna dikarboxylova kyselina zvand norbixin ne-
boli 9’-cis-norbixin. Postupuje se tak, Ze se semena stromu obrousi ve studeném vodném
alkalickém roztoku (hydroxid sodny, draselny). Poté se piida dodate¢né mnozstvi zasady a
zvysi se alkalita suspenze. Suspenze se zahieje, aby se rozpustilo barvivo. Po rozpusténi
barviva se suspenze ochladi. Roztok se zfiltruje, okyseli pro vytvoieni srazeniny norbixinu.

Vznikla sraZenina se odfiltruje, promyje, vysusi a rozemele na zrnity prasek.

5.2.3 Lykopen

Lykopen se ziskava extrakci duziny ze zralych ¢ervenych rajéat Lycopersicon esculen-
tum L. Rozpoustédlo se poté odstranuje. Lze pouzit pouze tato rozpoustédla: oxid uhli€ity,

ethyl-acetat, aceton, propan-2-ol, methanol, ethanol a hexan.

Hlavnim barevnym zékladem rajcat je lykopen, ale pfitomny jsou i dal$i karotenoidni
pigmenty. Kromég barevnych pigmentli mize vyrobek obsahovat vosky, tuky, oleje a aroma-
tické slozky pfirozené se vyskytujici v rajcatech. Produktem je tmavé Cervend viskdzni ka-

palina, ktera obsahuje minimalné 5 % barevnych latek celkem. [16, 19]
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5.2.4 Kurkumin

Kurkumin se ziskava z kofenl turmeriku (Curcuma domestica), coz je rostlina pii-
buzna zazvoru. Turmerik obsahuje primérné 3 % kurkuminu a je soucasti kari koteni, kte-
rému dodava charakteristickou zlutou barvu. [2] Kurkumin se ziskava extrakci kurkumy
rozpoustédlem, tedy extrakci podzemniho oddenku druhu Curcuma longa L. Aby se ziskal

koncentrovany kurkuminovy prasek, extrakt se preCistuje krystalizaci.

Vyrobek se v zasad¢ sklada z kurkumint, tj. barevného zakladu latek a jeho dvou deri-
vatl bez methoxy skupin v proménlivém sloZeni. Mohou byt pfitomna mensi mnoZstvi olejil

a pryskyfic, které se v kurkumé ptirozené vyskytuji.

Kurkumin se také vyuziva jako hlinikovy lak, obsah hliniku je niz8i nez 30 %. Pro ex-
trakci lze pouzit pouze tato rozpoustédla: octan ethylnaty, aceton, oxid uhli¢ity, dichlor-

methan, n-butanol, methanol, ethanol, hexan, propan-2-ol. [19]

5.3 Flavonoidni barviva

5.3.1 Anthokyany
NejznaméjSim zastupcem flavonold jsou anthokyany.

Anthokyany se nejcastéji ziskavaji z rozdrceného materialu maceraci 1 % HCI za stude-
na, nebo ve smesi s methanolem piipadné ethanolem. Anthokyany je mozné izolovat i pies
olovnaté soli. [6]. Anthokyany jsou polarni molekuly, proto mezi vhodna rozpoustédla patii
vodné smési ethanolu, methanolu nebo acetonu. Extrakce methanolem je o 20 % G¢inné;si,

nez extrakce ethanolem, ale kvili toxicité methanolu se preferuje ethanol.

Casto je nutné docisténi produkti hrubé extrakce, protoZe rozpoustédla, b&zné pouzi-
vana pro té€zbu nejsou specificka pro anthokyaniny. Muze byt extrahovano znaéné mnozstvi
doprovodnych latek, které mohou mit vliv na stabilitu nebo rozbor téchto pigmentt. Antho-
kyanové Cisténi pomoci extrakce na pevné fazi umoziuje odstranéni nékolika rusivych slou-
¢enin piitomnych v hrubych extraktech. Jsou to naptiklad cukry. Pevnou fazi je bud’ sili-

kagel, nebo oxid hlinity, ktery absorbuje necistoty a piimési. [24]

Nevyhodou anthokyanovych barviv je, Ze intenzivni barvu maji v prostiedi o pH < 3,5,
takze se hodi jen k barveni kyselych potravin. Pro komer¢ni ucely se vyrabi z hroznt révy

vinné (ze slupek, nebo ze sedimentii §t4vy zvané kdysi oenokyanina), z plodt bezu ¢erného
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(bezinky), ibisku, boriivek, pomerancu s cervenou duzninou a také napiiklad z ¢erveného

zeli. [4]

5.4 Betalainova barviva

5.4.1 Betalainova ¢erven

Betalainova cerven, nebo také fepna Cerven je vinoveé ¢ervené barvivo, které se ziskava
z kotfentl Cervené fepy (Beta vulgarit var. vulgaris) ve formé vylisované §t'avy nebo vodnou
extrakci rozsekanych kotend fepy, slozenych z riiznych pigmentd, vSechny patfi do tfidy

betalaint.

Jedna se o nestabilni barvivo, které vlivem zmény teploty prostedi, pH a vodni aktivi-
tou miiZze ztracet svou barevnost a ménit sviij odstin dle podminek skladovéani. Proto se
Kk barvivu jako stabilizatory, ochrana pied oxidaci a zménou pH i jako nosici ptidavaji po-
travinaiské kyseliny, naptiklad kyselina citronova, mlécna, L-askorbova (vitamin C). Pii
vyrob¢ barviva zahuSténim fepné Stavy se pridavaji maltodextriny a smés se dale zpracovava
pro vyrobu suchych prasku. [24]

Kromé barevnych pigmentii obsahuje st'ava nebo extrakt cukry, soli, bilkoviny ptiroze-

n¢ se vyskytujici v cervené fepé. Roztoky se mohou koncentrovat a nékteré vyrobky se mo-

hou rafinovat, aby se odstranila vétSina cukru, soli a bilkovin. [19]

5.5 Pyrrolova barviva

5.5.1 Chlorofyly

Chlorofyly jsou prakticky jedind pfirodni zelena barviva, ktera se navic vyskytuji

V piirodé témér v neomezeném mnoZzstvi.

VétsSina chlorofylli se pro potravinafské pouziti ziskava z rostlin rostoucich na sousi,
predevs§im z travy, kopfiv, vojtésky a nékterych dalsich picnin. V Japonsku se chlorofyly
ziskavaji ze zelenych exkrementti bource morusového (Bombyx mori). Jako perspektivni se

jevi izolace chlofylli z jednobunééného fytoplanktonu.

Chlorofyly se ziskavaji extrakci rozpoustédlem z travy, vojtésky, kopfivy a jin¢ho rost-

linného materialu, pti nasledném odstranéni rozpoustédla mize ptirozené pritomny koordi-
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novany hoi¢ik byt zcela nebo Castecné odstranén z chlorofylii a poskytnout odpovidajici
feofytiny, hlavni barevné latky. Chlorofyly hot¢iku extrahovanych produktt, z nichz roz-
poustédlo bylo odstranéno, obsahuji jiné pigmenty, jako napiiklad karotenoidy stejné jako
oleje, tuky a vosky pochazejici z vychoziho materialu. [16] K extrakci lze pouzit pouze tato
rozpoustédla: aceton, methylethylketon, dichlormethan, oxid uhli¢ity, methanol, ethanol,
propan-2-ol a hexan. Produktem je voskovita pevna latka, barevné se menici od olivove

zelené do tmavé zelené podle obsahu koordinovaného hoi¢iku. [19]

5.6 Chinonova barviva

5.6.1 Karmin

Nejznaméj$im chinonovym barvivem je karmin (karmazin, koSelina). Jedna se o barvivo

ziskané z tél samic¢ek drobného hmyzu Dactylopius coccus.

Pti ziskavani barviva se hmyz usmrcuje ponotfenim do horké vody, parou, vysusenim na
slunci ¢i teplem v peci. Po usuSeni se ¢ervei uvafi a barvivo se vysrazi siranem hlinitoamon-

nym. Jako barvivo se pouziva naptiklad v potravinach a kosmetice.

Barevny zéklad tvofi kyselina karminovd, mohou se vytvaret hlinikové laky kyseliny
karminové (karminy), ve kterych se predpoklada piitomnost hliniku a kyseliny karminové v
molarnim poméru 1:2. V komercnich vyrobcich je barevny zaklad ve spojeni s kationty
amonnymi, vapenatymi, draselnymi nebo sodnymi, jednotlivé nebo v kombinacich, a tyto
kationty mohou byt také ptitomny v piebytku.

Komer¢ni vyrobky mohou také obsahovat bilkovinny material pochazejici z puvodniho
hmyzu a mohou také obsahovat volné karminy a malé zbytky nevazanych kationtti hlinitych.
Extrakt koSenily je obecné tmavé Cervena kapalina, ale mize se také vysusit na praSek ¢i

drolivou pevnou latku ¢ervené az tmave Cervené barvy. [19]
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6 SYNTETICKA BARVIVA — JEJICH ROZDELENI A POUZITI

Synteticka barviva se vyznacuji intenzivnéjsi barvou a barevnou stélosti. Jsou také lev-
néj$i, a proto nalezla Vv potravinaiské praxi velmi Siroké uplatnéni, jak z praktickych, tak
z ekonomickych divodt. U syntetickych barviv se kromé zdravotni nezavadnosti pozaduje,
aby barvivo neovlivitovalo jiné organoleptické vlastnosti potraviny, bylo stalé pii zménach
pH, stalé pii piisobeni svétla a né€kterych dalsich vlivii. Synteticka barviva musi obsahovat
minimaln¢ 85 % Ccistého barviva, zbytek tvofi neCistoty ve formé anorganickych soli, slou-

¢enin kov a organickych latek. [1]

Mezi vyhody syntetickych potravinatskych barviv patii pfedevsim to, Ze jsou levnéjsi a

stabiln€j$i neZz ptirodni, vétSinou (ne vSak vzdy) maji intenzivnéj$i barvu nez piirodni. U
syntetickych barviv neni problém zajistit staly odstin barvy. Neovlivituji chut’ a vini potra-

vin. Rliznymi kombinacemi jednotlivych barviv Ize ziskat fadu odstinti. [22]
Nevyhodou je:

e Azobarviva (nejéastéjsi zastupci potravinaiskych syntetickych barviv) se snadno

.....

bo kyselinou askorbovou) na bezbarvé produkty.

e Pusobenim UV zafeni dochazi k odbarveni nékterych barviv (indigotin a ery-

throsin).
e Synteticka barviva (pfedevSim azobarviva) se davaji do souvislosti s nékterymi
reakcemi piecitlivélosti (pfedevsim kozni a dychaci projevy) a negativnimi pro-
jevy u déti (hyperaktivita). [22]
Skupin syntetickych barviv je opravdu mnoho. Mnoha syntetick4 barviva se vyskytuji i
jako prirodni barviva (Indigo), ale dnes se prumyslové vyrabi vyhradné synteticky. Potravi-
nafskd barviva se mohou délit podle fyzikalné chemickych vlastnosti (kysela, zasadita, neut-

ralni), nebo podle chemické struktury.

Ve své bakalafské praci jsem se zaméfila na uvedené skupiny syntetickych barviv roz-

délenych podle chemické struktury:
e Azobarviva

¢ Fenylmethanova barviva
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e Xanthenova bariva
e Anthrachinonova barviva
e Chinolinova barviva

¢ Indigoidni barviva

6.1 Azobarviva

Azobarviva jsou nejpocetnéjsi a nejdilezitéjsi skupinou organickych barviv, zahrnuji
vSechny odstiny od zluté po Cerné. Tvoii témét jednu ttetinu veSkeré vyroby syntetickych
barviv a co do poctu, stoji na prvnim misté viilbec. Azobarviva vynikaji nad ostatnimi typy

barviv jednoduchosti aplikace a rliznorodosti vlastnosti a odstind. [14]

Az0-, azoxy- a diazoslouceniny obsahuji jako zakladni strukturu diazen HN=NH. Pou-
zivame ptredponu azo-. Podle poctu diazenovych skupin mluvime 0 monoazobarvivech, dia-
zobarvivech az polyazobarvivech. Azobarviva sice v organismu podléhaji biochemickému
reduk¢énimu $tépeni na piislusné aromatické aminy (Obr. 16), ale diky své rozpustnosti ve

vodé jsou pro organismus dale neSkodné.

4 Rz F1 Rz
red.
@N:N@ LN @—NHQ ¥ HQN@
b ¥ b b

#=505 Ma, CO0OMa

Obr. 17 Redukcni stépeni azobarviva v organismu

Azobarviva jsou dusikaté derivaty uhlovodiki. Mohou se pomérné snadno redukovat
ionty kovii a nékterymi redukénimi ¢inidly (naptiklad oxidem sifiCitym nebo askorbovou

Kyselinou piitomnou v napojich) na bezbarvé produkty.
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6.1.1 E 102 Tartrazin

Ma0oC

Obr. 18 Tartrazin [16]

Tato latka byla objevena jiz v roce 1884 J. H. Zieglerem a od té doby ma Siroké pouziti
pro barveni zivocisnych vldken, farmaceutickych vyrobka a hlavné pro barveni pozivatin.

Strukturu volné kyseliny znazornuje Obr. 18. [25]

Jedna se o citronové zluté syntetické azobarvivo. Latka mize vyvolat alergické reakce
a astmatické zachvaty u citlivych jedincii. Témito reakcemi mohou byt svédici koptivka,
otoky, ryma, migréna, rozmazané vidéni. Toto barvivo je v Ceské republice povoleno napii-
klad k barveni pekatskych a mlé¢nych vyrobkd, jogurtt, dezertt, zmrzlin, polévek, omacek,
hot¢ic, nealkoholickych i1 alkoholickych napoju, sypkych smési. Ve farmacii se pouziva

Kk rozliSeni barevnosti pilulek. V zeméd¢lstvi se pouziva K barveni krmiv pro domaci zviiata.

Spole¢né s brilantni modii E 133 a zeleni S E 142 vytvaii mnoho odstint zelené. Smés

téchto tii barviv miizeme najit naptiklad v konzervovaném hrasku.

HO

S0;Ma

6.1.2 E 110 Zlut’ SY

Obr. 19 Zlut SY [16]

Pro svou jasné oranzovou barvu je tato latka hojné vyuzivana v nealkoholickych napo-
jich, v mnoha druzich sladkosti, v pekatskych vyrobcich, v meruiikovém dZzemu, marcipanu,
zmrzling, hoi¢ici, zvykackach, instantnich polévkach a daldich. Zlut' SY je chemicky odvo-
zena od latky Sudan I, coz je prokdzany karcinogen a mize se ve Zluti objevit jako necisto-
ta. Mlze vyvolat alergické a astmatické reakce, kopfivku, otoky kiize, vyrazku ¢i drazdit

zaludek a vyvolat zvraceni nebo prijem.
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6.1.3 E 122 Azorubin

MOy N=N QQ

N/

Obr. 20 Azorubin [16]

Azorubin, nékdy oznacovany jako ClI potravinaiska Cerven 3, nebo Karmosin je ¢ervené
syntetické azobarvivo. Toto barvivo je v USA zakazano, v Ceské republice je povoleno.
Pouziva se pro zabarveni nealkoholickych i alkoholickych napojt, cukrovinek, marcipanu,
zelé, zmrzlin, mléEnych vyrobkt, jogurti a konzervovaného ovoce. Ve farmacii se pouziva

K barevnému odliseni pilulek.

6.1.4 E 124 Ponceau 4R

HO

50,Na

Obr. 21 Ponceau 4R [16]

Také n€kdy oznacovany jako Cl potravinaiska ¢erven 7, New Coccine nebo Koselinova
Cerven A je opét Cervené azobarvivo pouzivané v fadé sladkosti pro déti. P¥idava se do
zvykacek, zmrzlin, mléénych jogurth, nealkoholickych népojt, alkoholickych napoji, kom-

potovaného ovoce, zelé a rybich vyrobki. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

6.2 Fenylmethanova barviva

Obecné jsou fenoly hydroxyderivaty, u kterych je skupina -OH vazana pies methyl na
benzenové jadro.

OH

Obr. 22 Fenylmethanol [1]

Fenylmethanova barviva miZzeme dale rozdélit na:
e Difenylmethanova barviva

e Trifenylmethanova barviva

6.2.1 Trifenylmethanova barviva

Trifenylmethanova barviva se zejména v minulosti hojné vyuzivala diky svym neobycej-
n¢ jasnym a brilantnim odstinim. Tyto slouceniny vSak vykazuji rovnéz baktericidni Gc¢inky,
a proto se pouzivaji jako mistni povrchova (topicka) antiseptika. Intenzita zabarveni téchto
latek vyplyva ze skute¢nosti, Ze jejich chromoforem je trifenylmethylovy karbokation stabi-

lizovany kladnym konjuga¢nim efektem amino-, alkylamino- ¢i dialkylaminoskupin. [21]

6.2.1.1 E 133 Brilantni modji

50,MNa

Obr. 23 Brilantni modr [16]
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Syntetické barvivo odvozené od trifenylmethanu. Brilantni modf je povazovana za jed-
nu z pricin hyperaktivity u déti. Existuje podezieni, ze mize zpusobit mensi riziko vzniku
rakoviny, coz bylo potvrzeno na zvifatech. Pouziva se ¢asto s dal$imi syntetickymi barvivy,
napiiklad s tatrazinem tvofi zelené¢ barvivo hraSkové barvy. Brilantni modf se pouziva
k barveni nealkoholickych napoju, cukraiskych a pekaiskych vyrobku, zvykacek a cukrovi-

nek.

6.2.1.2 E 142 Zelerni S
NCH;)

MaCLs
Obr. 24 Zeleri S [16]

Modrozelené syntetické barvivo. MlizZeme jej najit i pod oznacenim Cl potravinaiska
zelen 4, nebo Brilantni zelent BS. Pti pokusech na hlodavcich se nepodafilo prokéazat zadné
nezadouci ucinky. Pouziva se k barveni zmrzlin, dezertd, sladkosti. V USA a Kanadé¢ je
zakazano. V Ceské republice je povoleno k barveni mnoha druhil potravin. Latka je

v malych koncentracich pravdépodobné neskodna.

6.3 Xanthenova barviva

Xantheny jsou jedny z nejstarsich syntetickych barviv. Jejich syntéza zapocala v 70. le-
tech 19. stoleti. Xanthenova barviva jsou vyuzivana pro jejich spektroskopické vlastnosti. A
stale probiha jejich vyzkum v oboru chemie i biologie. Pro jejich vysoky kvantovy vytézek
fluorescence jsou xanthenova barviva Siroce vyuzivana naptiklad jako fluorescencni indika-
tory, laserova barviva a také slouzi pro konverzi a tischovu solarni energie. V biologii a
mediciné se pouZzivaji k barveni poSkozenych buné€k, v protinddorové terapii, k zabijeni bu-

nék fotosenzibilaci.

Primarni skupinou xantinovych barviv je 10-H-oxaanthracen (Obr. 25), obecné xantha-

nova kyselina.
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Obr. 25 Xanthanova kyselina [17]

6.3.1 E 127 Erythrosin

Erythrosin je syt€¢ cCervené barvivo, chemicky se jednda o disodnou stl
2,4,5,7-tetrajodofluoresceinu.

Obr. 26 Erythrosin [16]

Pti vysSich teplotach se erythrosin ¢asteéné rozklada za vzniku jodidovych ionti, které
mohou ovlivnit ¢innosti §titné Zlazy. Podle zpravy hodnotici komise z roku 1983, vyzadané
americkou agenturou FDA, jsou dikazy podporujici moznost, ze toto barvivo zpusobuje
nadory Stitné zlazy u mysi, presvédc¢ive. Erythrosin je dale spojovan se zménami chovani a
muze vyvolavat precitlivélost na svétlo. V nasi republice je jeho pouziti povoleno pouze

Kk barveni koktejlovych a kandovanych tfesni. [2]

6.4 Anthrachinonova barviva

Zakladem anthrachinonovych barviv je anthrachinon, ktery vznikd oxidaci anthracenu.
Molekula anthrachinonu obsahuje dva konjugované systémy oddélené karbonylovymi sku-
pinami. Obsahuji chromofor O=C=, ktery je zodpovédny za barevnost anthrachinonovych
barviv. Maximum absorpce nesubstituovaného anthrachinonu lezi v UV-oblasti spektra; ale
absorpéni kiivka zasahuje do viditelné oblasti (do 435 nm), a proto ma anthrachinon slabé

Zlutou barvu.

Obecné plati, Ze k prohloubeni odstinu v substituovanych anthrachinonech dochazi teh-
dy, jestlize elektron donorové substituenty interaguji s karbonylovymi skupinami podél ctyi-

¢lenného konjugovaného fetézce dvojnych vazeb.

Podle typu elektron donorového substituentu se anthrachinonova barviva rozdéluji na

hydroxyanthrachinonova a aminoanthrachinonova. [14]
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Zastupcem antrachinonovych barviv je naptiklad mofidlova anthrachinonové barviva a

. . . . . . “ 3 ;v v
Z nich je to alizarin. Tato barviva jsou mofena Cr”" (tureckd erver).

O OH
"

|

O

Obr. 27 Alizarin [1]

6.5 Chinolinova barviva

6.5.1 E 104 Chinolinova Zlut’

Chinolinova zlut je jasné zeleno-zluté barvivo, synteticky vyrabéno. Je podezieni, ze u
precitlivélych osob vyvolava alergické reakce v podobé kopiivky, a podobné. Navic je tato
pfisada nevhodna pro déti. Pouziva se v ¢okoladach, energetickych drincich, nealkoholic-
kych napojich, nekterych pivech, lizatkach, zmrzlinaich a bonbdonech, mlé¢nych vyrobcich,

ruznych dezertech, Zvykackach a cukrovinkach.

V ramci provedenych studii na zvifatech se nepodafily prokazat nezadouci t¢inky toho-

to barviva. Pfesto je toto barvivo v USA, Japonsku a Australii zakazano. [2]

6.6 Indigoidni barviva

Puvodné ptirodni modra barviva obsazena v rostlince modfinci - indigovniku. Nejzna-
m¢&j$im indolovym barvivem je indigo. Chemicky je nazyvame indigolin a znali ho jiZ staro-

véci Rimané a Egyptané. Dnes se viak vyrabi synteticky.

6.6.1 E132 - Indigotin

Indigo bylo jiz ve starovéku pouzivanym pfirodnim modrym barvivem, tehdy pfedevsim
pro barveni textilu. Piivodni vyrobni proces z rostliny indigovniku je dnes nahrazen chemic-

kou syntézou.

Indigo se vyskytuje ve formé prekurzoru B-D-glukosidu zvaného indikan v riznych

druzich indigovniku (Indigofera tinctoria) a v rostlin¢ boryt barvitsky (lsati tinctoria) do-
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movem Vv jihovychodni Evropé¢ a zapadni Asii. Indikan se po enzymové hydrolyze (odstépe-
ni molekuly glukdzy) oxiduje na modré indigo. Sulfonaci ptirodniho indiga se ziska tmave
modry indigotin nebo indigokarmin. Jsou pouzivané v nékterych zemich jako potravinarska
barviva. Cervenym textilnim indigoidnim barvivem je anticky purpur, ziskdvany ze stiedo-

moiského plze ostranky jaderné.

Puvodni vyrobni proces z rostliny indigovniku je dnes nahrazen chemickou syntézou.
Synteticky indictin mlize zplsobit nevolnost, zvraceni, vyssi krevni tlak, vyrazky a dalsi

alergické reakce.

0O
138
N
H

Obr. 28 f-D-glukosid (indikan) [1]
O
¢ E o8
R H
0]

Obr. 29 Indigo [1]
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7 ZAKLADNI ZPUSOB VYROBY SYNTETICKYCH BARVIV

Syntetickd barviva se diive vyrabéla z cernouhelného dehtu, nyni se vSak pouzivaji vy-
hradné vysoce precisténé ropné produkty. Syntetickda barviva musi obsahovat minimalné
85 % Ccistého barviva a zbytek je tvofen necistotami (anorganickymi solemi, slou¢eninami

kovil a organickymi latkami).

Cernouhelny dehet je tmava az ¢erna viskozni kapalina s typickym zapachem po fenolu

a naftalenu (p =1,5-2,1 g.cm'3). Procentudlni slozeni ¢ernouhelného dehtu je znazornéno
v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1 Procentudlni sloZeni

CernoUhelného dehtu

Latka Obsah v %
Smola 50 - 55
Naftalen 10
Voda 4-6
Fenantren 5
Fluoranten 2
Antracen 1,2
Fluoren 1
Pyren 1
Acenaften 1
Karbazol 1

Dehet je velmi slozita smés chemickych individui (aromatické uhlovodiky a  heterocy-
klické slouceniny O, S, N). Kromé toho obsahuje volny uhlik, neutralni  pryskyfice a vy-

sokovrouci uhlovodiky.
Synteticka barviva se dodavaji:

e Ve form¢ disperzi, past, vodnych nebo nevodnych roztoku (hlavné v propylen-

glykolu ¢i glycerolu) nebo v pevném stavu jako ve vod¢ rozpustné granule, pra-

Sek.
e Ve formé& lakl nerozpustnych ve vode¢.

Pevné ptipravky jsou vhodné hlavné pro barveni ndpoji, disperze a pasty pro barveni
cukraiskych a pekatskych vyrobki, tekuté barvy pro mlécné vyrobky. Laky (aluminiové

laky) se ziskavaji adsorpci barviv na hydratovany oxid hlinity. Maji rizny obsah barviva,
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bézné 10-40 %. Minimalni obsah neni uréen, nebot’ barevna mohutnost lakt souvisi i s tech-
nologii jeho vyroby, kterd urcuje jejich barvici mohutnost, odstin a disperzibilitu v prostiedi.
Laky, které obsahuji jednotliva barviva nebo jejich smési, se dostavaji v pevném stavu nebo
jako disperze (v hydrogenovanych rostlinnych olejich, propylen glykolu, glycerolu, cuker-
né¢ho sirupu). Laky vykazuji ve srovnani s piisluSnymi barvivy vyssi chemickou a tepelnou
stabilitu. Vhodné jsou zejména pro barveni potravin obsahujicich vice tukl a pro potraviny s

nizkym obsahem vody. [1, 21]

7.1 Azobarviva

Zakladem vyroby azobarviv je diazotace primarnich aromatickych aminli a nasledna
kopulace vzniklych diazoniovych soli se slou¢eninami schopnymi kopulace, jakymi jsou
napf. fenoly, naftoly nebo aminy. Diazotace jsou exotermni reakce, diazoniové soli jsou
nestalé (zejména v suchém nebo necistém stavu). Pii diazotaci je dulezita tvorba soli aminu,
uvolinovani kyseliny dusiéné (HNO,), ktera je dulezita pro udrzeni acidity reakéniho pro-

sttedi. Pfi nedostatku acidity dochdzi k nezddoucim vedlejSim reakcim.

Technicky se diazotace provadi vsadkové v diazotacni kadi (smaltovany, ocelovy nebo
pryzi vylozeny uzavieny reaktor) s michadlem. Diazotace probiha pii nizkych teplotach ko-
lem 0 — 5 °C. Je to proto, ze pii nizsi teploté stoupa rozpustnost plynu ve vod¢, takze je
mensi nebezpeci uvolnéni nerosnich plynti z reakéni smési. Dals§im divodem je fakt, ze dia-
zoniove slouceniny jsou pii nizsich teplotach stabilngjsi. Diazotacni kad’ se chladi vnasenim
ledu, nebo chladicim hadem se solankou. Pokud by teplota reakce ptevysila teplotu 5 °C,
zaCaly by probihat nezadouci reakce a dochazelo by k vzniku nezadoucich produkta (tria-

zin).

) OH
[Ar—N'Cl + Ar—NH, === Ar—N=N-NH-Ar + HCl
H triazin
Obr. 30 Reakce vzniku triazinu
Diazotace za vyssich teplot (maximalné 50 °C) se miize provadét jen u velmi ziedénych

roztokidl. Koncentrace aminu a kyseliny musi byt mensi nez 1 mol - I'".
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7.1.1 Tartrazin

Tartrazin se ziskava ze sodné soli 4-hydrazinobenzensulfonové kyseliny kondenzaci s
diethylesterem oxaloctové kyseliny a kopulaci vzniklého derivatu pyrazolin-5-onu s diazo-

tovanou sulfanilovou kyselinou. [19]

Vysledné barvivo se vycisti a izoluje jako sodna sil. Soucasti tartrazinu jsou vedlejsi
barevné latky dohromady s chloridem sodnym nebo siranem sodnym jako zakladnimi neba-
revnymi slozkami. Tartrazin se popisuje jako sodna stl. Povolena je rovnéz vapenata a dra-
selnd stl. Kone¢nym produktem je svétle oranzovy prasek, nebo zrnka, €1 zluty vodny roz-

tok. [19]

H,C—C—CO0C,H

0
. Na0,$ N=N COONa
COOC,H, T—COOC,H a0, Q j/\_rq

HO N 0= N7
. 2 0= N p-Na0,5—C H,N,Cl
- C,H,OH T -
2 NaOQOH
NH,
N >
Lo S0, Na
S0;Na

Obr. 31 Reakce diazotace tartrazinu

7.1.2 Zlut SY

Zlut SY (nékdy se mizeme setkat s oznadenim Zlut SY CFC) se v zasadé sklada z
2-hydroxy-1-(4-sulfonanofenylazo)naftalen-6-sulfonanu disodného a vedlejsich barevnych
latek dohromady s chloridem sodnym a nebo siranem sodnym jako zakladnimi nebarevnymi
slozkami. Zlut' SY se vyrabi diazotaci kyseliny 4-aminobenzensulfonové za pouziti kyseliny
chlorovodikové a dusitanu sodného nebo kyseliny sirové a dusitanu sodného. Diazoslouce-

nina se spoji s 6-hydroxy-2-naftalen-sulfonovou kyselinou.

Barvivo se izoluje jako sodna stil a vysusi. Zlut' SY se popisuje jako sodna sil. Povole-
na je rovnéZ vapenatd a draselnd stl. Vyslednym produktem je oranZovo Cerveny prasek

nebo zrnka, po rozpusténi ve vodé je vodny roztok oranzovy. [19]
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7.1.3 Azorubin

Azorubin se v =zasad¢ sklada z 4-hydroxy-3-(4-sulfonano-1-naftylazo)naftalen-1-
sulfonanu disodného a vedlejSich barevnych latek dohromady s chloridem sodnym a nebo

siranem sodnym jako zékladnimi nebarevnymi slozkami.

Azorubin se popisuje jako sodné stl. Povolena je rovnéz vapenata a draselnd stl. Pro-

dukt je Cerveny az kastanové Cerveny prasek, nebo zrnka. [19]

7.2 Chinolinova barviva

7.2.1 Chinolinova zlut’

CI potravinaiska zlut’ 13. Chinolinova zlut’ se ptipravuje sulfonaci 2-(2-chinolyl)indan-
1,3-dionu. Chinolinova zlut' se v zasadé sklada ze sodnych soli smési disulfonand (v prvni
fad¢), monosulfonant a trisulfonanii vySe uvedené slouceniny a vedlejSich barevnych latek
dohromady s chloridem sodnym nebo siranem sodnym jako zdkladnimi nebarevnymi sloz-

kami.

Chinolinova zlut’ se popisuje jako sodna sul. Povolena je rovnéZ vapenata a draselna

stl. Vyslednym produktem je zluty prasek, nebo zrnka. [19]

Sulfonace je proces, kterym se do organické molekuly zavadi sulfo skupina prostied-
nictvim sulfona¢nich ¢inidel, kterymi mohou byt koncentrovana kyselina sirova nebo oleum
(20 % nebo 60 %), coz je nejcastéji oxid sirovy (SOs), nebo kyselina peroxosirova

(HSO3Cl). Sulfonace je radikalova fetézova reakce.

7.3 Xanthenova barviva

7.3.1 Erythrosin

Erythrosin se v zasadé¢ sklada z monohydratu 2-(2,4,5,7-tetrajodo-3-oxido-6-
oxoxanthen-9-yl) benzoatu disodného a vedlejsich barevnych latek dohromady s vodou,
chloridem sodnym nebo siranem sodnym jako zakladnimi nebarevnymi slozkami. Erythrosin

se vyrabi jodaci fluoresceinu, kondenza¢niho produktu resorcinolu a ftalanhydridu.

Erythrosin se popisuje jako sodna stil. Povolena je rovnéz vapenaté a draselna stl. Pro-

duktem je ¢eveny prasek, nebo zrnka, extrakt je také Cerveny. [19]
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7.4 Indigoidni barviva

7.4.1 Indigotin

Indigotin se popisuje jako sodna stl. Povolena je rovnéZ vapenata a draselna sul. Indigo
karmin se ziskava sulfonaci indiga. Provadi se to zahtatim indiga (nebo indigové pasty) za
piritomnosti kyseliny sirové. Barvivo se izoluje a projde Cisticim procesem. Vysledkem je

tmaveé modry prasek, nebo zrnka. [19]
Reakce probiha v bazickém prostiedi, které zajistuje hydroxid sodny (NaOH), hydroxid
draselny (KOH) nebo amid sodny (NaNH;). Vznika takzvana leukoforma indiga, ktera je ve

vodé€ rozpustna.

o O H
NaGH / KOH / NalH, [C] \
E— — _
L e Cry— Cr<1e
OH F-- 0

Obr. 32 Reakce vzniku indiga
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ZAVER

Barviva jsou nepostradatelnym artiklem potravinaiského primyslu. Barva potraviny
nam poskytuje prvotni senzorick¢ hodnoceni potraviny. Udélame si rychly usudek o jeji
Cerstvosti, zralosti, zdravotni nezavadnosti. Bohuzel ale potraviny majici krasnou sytou bar-

vu jsou vétSinou barveny syntetickymi barvivy.

Mnoha barviva vSak konzumujeme v béZzné straveé, aniz bychom védéli, Ze se vibec jed-
na o barvivo. Je to napiiklad lykopen v rajcatech, beta-karoten v mrkvi, chlorofyly v zele-
nych listech salatu a mnoho dalSich. Pfirodni barviva jsou casto antikarcinogeny, pro které

ani nejsou stanoveny maximalni povolené denni davky.

Ve své bakalaiské praci jsem se zaméfila na rozdéleni barviv na pifirodni a synteticka a
dale na charakteristiku jednotlivych skupin podle chemické struktury. K jednotlivym skupi-
nam jsem piidala konkrétni priklady barviv a jejich pouziti. V neposledni fad¢ jsem se zaby-

vala zakladnimi zpiisoby jejich ziskavani nebo vyroby.

Synteticka barviva jsou Casto spojovana s latkami pro organismus toxickymi, jedovaty-
mi. V dne$ni dob¢ se vSak ni¢eho takového nemusime bat. Syntetickd barviva pouZzivana
V potravinafstvi jsou ve vod¢ rozpustna a pro organismus lehce odbouratelna. Navic synte-
ticka barviva podléhaji piisnym kritériim, co se tyée mnozstvi barviva v potraviné a jsou

pravideln¢ prezkoumavany jejich vlastnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ADI Ptijatelnd denni davka.

CCFAC Vybor pro potravinarské ptidatné latky a kontaminanty.
EFSA Evropsky urad pro bezpecnost potravin.

EHS Evropské hospodarské spolecenstvi.

ES Evropské spoleCenstvi.

FDA Utad pro potraviny a 1éky.

I.C. Identifikace potravinaiskych ptidatnych latek podle Cisla.
INS Mezinarodni systém ¢islovani.

JECFA  Spole¢ny odborny vybor pro potravinaiské piidatné latky.

NOAEL Nejvyssi davka, pti které se nezadouci ucinek jesté neprojevi
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SEZNAM PRILOH

Pl Seznam barviv povolenych pfi vyrob¢ potravin [15]

Pl Seznam potravin, pii jejichz vyrobé je zakédzano pouziti barviva. [15]

P 1I Seznam barviv povolenych pii vyrobé nékterych potravin nebo skupin potravin.

[15]



PRILOHA P I: SEZNAM BARVIV POVOLENYCH PRI VYROBE
POTRAVIN [15]

Cislo E Barvivo Cislo C.L
E 100 Kurkumin 75 300
E 101 (1) Riboflavin
(i) Riboflavin-5'-fosfore¢nan
E 102 Tartrazin 19 140
E 104 Chinolinova zlut 47 005
E 110 Zlut’ SY (synonyma Gelborange S, Sunset Yellow FCF) | 15 985
E 120 Kosenila, kys. karminova, karminy 75470
E 122 Azorubin (synonymum Carmoisin) 14 720
E 123 Amarant (synonymum Viktoriarubin O) 16 185
E 124 Ponceau 4R (synonymum Kosenilova cerven A) 16 255
E 127 Erythrosin 45 430
E 129 Cervefi Allura AC 16 035
E 131 Patentni modf V 42 051
E 132 Indigotin (synonymum Indigocarmine) 73015
E 133 Brilantni modf (synonymum Brilliant blue FCF) 42 090
E 140 Chlorofyly a chlorofyliny
(i) Chlorofyly 75 810
(i) Chlorofyliny 75 815
E 141 Médnaté komplexy chlorofyli a chlorofylint 75 815
(1) Cu komplexy chlorofylt
(if) Cu komplexy chlorofylinti
E 142 Zelen S 44 090
E 150 a Karamel
E 150 b Kausticky sulfitovy karamel
E150c Amoniakovy karamel
E 150d Amoniak - sulfitovy karamel
E 151 Certi BN (synonymum Brilliant black BN) 28 440
E 153 Medicinalni uhli (z rostlinné suroviny)
E 154 Hnéd’ FK




E 155 Hnéd HT 20 285

E 160 a Karoteny
(i) Smés karotent 75130
(i) Beta-karoten 40 800
E 160 b Annato, bixin, norbixin 75120
E 160 c Paprikovy extrakt, kapsanthin, kapsorubin
E 160 d Lykopen 75125
E 160 e Beta-apo-8'-karotenal 40 820
E 160 f Ethylester kyseliny beta-apo-8'karotenové 40 825
E 161D Lutein
E161g Kanthaxanthin
E 162 Betalainovd cCerven, betanin (v€etné extraktl z Cervené
fepy)
E 163 Anthc_>kyany (ziskané fyzikdlnimi postupy zovoce a
zeleniny)
E 170 Uhli¢itan vapenaty 77220
E171 Oxid titani¢ity (synonymum Titanova béloba) 77 891
E 172 Oxidy a hydroxidy Zeleza 77 491
77 492
77 499
E 173 Hlinik (v podobé¢ pigmentu)
E 174 Sttibro (v podob¢ pigmentu)
E 175 Zlato (v podob¢ pigmentu)
E 180 Litholrubin BK

Identifikaéni ¢islo Colour Indexu (C.I.) zarucuje identitu barviva pifi pouzivani nazvu v ci-

zich jazycich.




PRILOHA P I1: SEZNAM POTRAVIN, PRI JEJICHZ VYROBE JE
ZAKAZANO POUZITi BARVIVA [15]

a | Nezpracovanych potravin.

b | Piirodnich mineralnich vod a balenych pramenitych vod.

¢ | Neochuceného plnotuéného, polotu¢ného a odtu¢néného mléka, pasterovaného nebo
sterilovaného vcetné oSetieni vysokou teplotou, neochucené smetany.

d | Mléka ochuceného kakaem nebo ¢okoladou, zahus$téného mléka, neochucené suSené
smetany, neochuceného podmasli, neochucen¢ho kysaného mléka, neochucenych cCers-

tvych syrt.

e | Olejt a tukd Zivoc¢isného a rostlinného ptivodu, masla z mléka koz a ovci.

f | Vaje¢ného Zloutku, bilku, vaje¢né melanZe, susenych, tekutych, koncentrovanych, hlu-
boce zmrazenych nebo koagulovanych vaje¢nych vyrobk.

Mouky, Skrobu a ostatnich mlynskych vyrobkii.

Chleba a vyrobku z chlebového tésta, té€stovin a gnocchi.

i | Cukrt véetné vSech monosacharidu a disacharida.

J | Raj¢atového protlaku a rajcatovych polokonzerv, studenych omacek na bazi rajcatové
Stavy a kecupt.

k | Ovocnych a zeleninovych $tav a nektard.

I | Vyrobki z ovoce, zeleniny, brambor a hub, sterilovanych, nakladanych nebo susenych,
zpracovaného ovoce, zeleniny, brambor a hub,

m | Vybérovych dzemu (extra, vybérovych rosoli extra a kastanovych pyré, Créme de pru-
neaux).

n | Masa, ryb, dribeze, zvéfiny, mékkysu, korysu a potravin z nich.

0 | Kakaovych a ¢okoladovych vyrobku s vyjimkou ne¢okoladovych naplni téchto vyrob-
k.

p | Prazené kavy, cikorkové kavoviny a extraktu z ni, ¢aje, extraktl z Caje v€etné ovocnych
a bylinnych piipravki na bazi ¢aje, ovoce a smési pro pripravu ¢aju.

g | Kofeni, smési koteni, soli, nahrazek soli.

Ir | Potravin uréenych pro vyzivu kojencti a malych déti.

s | Medu.

t | Vinného octa, sladu a vyrobk ze sladu.

u | Obilnych destilath Korn, Kornbrand, ovocnych lihovin, ovocnych destilati vcetné
ovocnych prutahovych, Ouzo, Grappa, Tsikoudia z Kréty, Tsipouro z Makedonie, Tsi-
pouro z Thesalie, Tsipouro z Tyrnavosu, Eau de vie de marc Margue national luxem-
burgeoise, Eau de vie Seidle Margue nationale luxemburgeoise, London gin.

v | Sambuca, Maraschino a Mistra.




Sangria, Clarea a Zurra.




PRILOHA PIII: SEZNAM BARVIV POVOLENYCH PRI VYROBE

NEKTERYCH POTRAVIN NEBO SKUPIN POTRAVIN [15]

(typicky francouzsky syr)

: |
Cislo E | Barvivo Potravina nebo skupina potravin NPM mg.| -
resp. me. ke
E 123 Amarant aromatizovand vina, alkoholické napoje 30
rybi jikry a mli&i 30
E 127 Erytrosin koktejlové a kandované tieind 200
tiedné Bigareaux v cukerném nalevu 150
a koktejlech vE. smifeného kompotu
s tfednémi Bigareaux
E 154 Hnéd' FK uzené ryby — Kipry 20
El6lg | Kantaxanthin Strasburské pirky 15
E 173 Hlinik vnéjii povrch cukrovinek uréenvch NM
k dekoraci cukraiskych vyrobkn
E 174 Stiibro vnéjii povrch cukrovinek uréenych NM
k dekoraci cukrarskych vyrobki, dekorace
cokolady a éokoladovych bonboni, likéry
E 175 Zlato vngjii povrch cukrovinek uréenvych NM
k dekoraci cukraiskych vyrobki, dekorace
cokolady a Cokoladovych bonboni, likéry
E 180 Litholrubin Bk jedlé povrchové vrstvy svri NM
E 160b Annato, bixin, margariny, margariny s nizkym obsahem 10
norbixin tuku (minariny), smésné roztiratelné
a emulgované tuky, ztuZzené a pokrmové
tuky (bezvodé tuky
jedle ozdoby a jedlé povrchové vrstvy 20
jemné a trvanlivé pecivo, cukraiské vvrobky 10
mrazené krémy, zmrzliny 20
alkoholizované napoje veetné napoji 10
s ohsahem alkoholu ni#sim nez 15 %o obj.
syry tavené a syry zrajici (barvy oranzové, 15
Zluté a bilé perleti)
deserty* véetné ochucenych mléénych 10
vyrobki s vwiimkou mraenych krémi
snacky** neochucené, pikantni na bazi 20
brambor, obilovin, Skrobu, extrudované &i
expandované
ostatni snacky a snacky na bézi obalenvch 10
ofechovych jader
nzené ryby 10
jedlé povrchoveé vrstvy syra, jedla 20
klihovkova (kolagenova stiivka)
extrudované, expandované obilné snidané, 25
bilné snidané ochucend ovoenym aromatem
syr Red Leicester 50
(tvpicky anglickv syr)
syr Mimolette 35




