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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva charakteristikou potravinaiskych barviv. Je zpracovan ptehled
jednotlivych skupin potravinaiskych barviv, jejich vyskyt a pouziti. Uvedena je takeé
legislativa pouzivani potravinaiskych barviv. Pozornost je vé€novana rovnéz zdravotnim

aspektlim pouziti ptirodnich a syntetickych potravinaiskych barviv.

Kli¢ova slova:

barvivo, pfirodni barviva, synteticka barviva

ABSTRACT

This thesis deals with the characteristics of food coloring. It is making a survey of different
groups of food dyes, their presence and use. Legislation is also given the use of food dyes.

Attention si also paid to health aspects of the use of natural and synthetic food dyes.

Keywords:

Dyes, natural dyes, synthetic dyes
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UvVOD

Barviva jsou vyznamnou skupinou senzoricky aktivnich latek, které dodavaji
potravinam jejich charakteristickou barvu. V potravinach jsou piitomna pfirozené, ze

surovin pouzitych pro jejich pfipravu nebo se imyslné ptidavaji pro zvyraznéni barvy.

Barva potraviny c¢asto utvafi prvni dojem spotiebitele. VétSina lidi v obchodé
nesdhne pro bezbarvou pomeranovou limonadu, zejména je-li vedle ni vystavena limonada
krasn¢ oranzova. DalSim padnym divodem pro pouziti barviv je snaha ptesvédcCit
spotiebitele o tom, ze vyrobek obsahuje maximum ptirodnich slozek. Spottebitel da
naptiklad ptednost Cervené zabarvenému jogurtu pied jogurtem méné vyraznym, i kdyz ten
druhy mize ve skutecnosti obsahovat jahod vice. Barveni je vhodné u téch potravinaiskych
vyrobkt, kde béhem rtiznych, pfevazné termickych procesi dochazi ke znaCnym zménam
typické pavodni barvy. Ukolem pfidani barviva do potraviny je tedy piedevsim zlepsit
esteticky vzhled potraviny. Obarvenim potraviny se vSak nesmi zakryvat zavady ¢i ptipadna

hygienickd zavadnost.

Ptibarvovani potravin se fidi pfesné¢ stanovenymi pravidly. V potravinaiském
prumyslu jsou pouzivana barviva ptirodni i1 syntetickd. Vzhledem ke skutecnosti, Ze jsou
syntetickd barviva stalejsi a jejich vyroba je levnéjsi nez ziskdvani barviv ptirodnich, jsou
tato barviva pouZivanéjsi.

V poslednich letech, kdy stale vice spotiebitelii propada trendu zdravého Zivotniho

stylu se poptavka po ptirodnich barvivech zna¢né zvysuje.

Predkladanid bakalarskd prace si klade za ukol zpracovani uceleného piehledu
potravinafskych barviv. Charakterizuje jednotlivé druhy pfirodnich a syntetickych barviv,
jejich zdroje a vyuziti v potravinarském pramyslu. Zavér této bakalafské prace tesi
v poslednich letech velmi diskutované téma, a to zdravotni aspekty pouziti potravinarskych

barviv.
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1 CHARAKTERISTIKA POTRAVINARSKYCH BARVIV

1.1 Rozdéleni potravinarskych barviv

Barviva nebo-li pigmenty nachézejici se v potravinach jsou podle piivodu rozdélena na tii

skupiny:
= pfirodni barviva
= syntetickd barviva identickd s pfirodnimi
= synteticka barviva [1]

Ptirodni barviva jsou pfirozenou soucasti potraviny zZivociSného nebo rostlinného
puvodu danou genetickymi dispozicemi urcitého organizmu nebo jsou soucasti jinych nez
potravinafskych materialll pfirodniho plvodu (pigmenty fas, hub, liSejnikd ¢i
mikroorganizmi), ze kterych jsou ziskavany v piivodnim stavu nebo strukturné pozménéné

a jsou pouzivany k barveni potravin jako aditiva.

Mezi piirodni barviva jsou cCasto fazeny také bezbarvé produkty ziskavané
z ptirodnich surovin riznymi technologickymi procesy, napt. karamel a sladovy extrakt,
kter¢ obsahuji melanoidiny. K pfirodnim barvivim jsou bézné fazeny také médnaté
komplexy chlorofyll a chlorofollind, které se v pfirodé nenachazeji nebo se mohou

vyskytovat v zanedbatelném mnoZstvi. [1]

Anorganické slouceniny jsou v potravindistvi jako barviva pouZivany jen ve
specialnich ptfipadech. Napft. pti povrchoveé upraveé drazé a cukrovinek je pouzivan uhli¢itan
vapenaty, oxid titani¢ity (bilé pigmenty), oxidy a hydroxidy Zeleza (Cervené, zluté nebo
cerné pigmenty), hlinikovy, stiibrny, ptipadné zlaty pigment. Stfibrny a zlaty pigment je

pouzivan také pro dekoraci specialnich likért. [1]

Synteticka barviva identickd s pfirodnimi jsou ziskavdna chemickymi reakcemi, ale
jejich struktura je na rozdil od barviv fazenych mezi barviva syntetickd totoznd se
strukturou barviv pfirodnich. Piikladem je napt. synteticky B-karoten a riboflavin, které maji

zaroven funkci vitamind (provitamin A a riboflavin B,). [1]

Ptirodni barviva mohou byt klasifikovana podle struktury, vyskytu v biologickych

materialech ¢i dulezitych vlastnosti napt. podle rozpustnosti ve vodé a v tucich. [1]
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Podle chemické struktury jsou rozeznavany nasledujici zékladni skupiny barviv :
= polyenova barviva
= chinonova barviva
= indolovéa barviva
= pyranova barviva
= pyrrolova barviva

= pteridinova barviva

izochinolinova barviva [2]

Synteticka barviva maji obecné intenzivngjSi barviva nez barviva piirodni, staly odstin
barvy a nevndseji do barvené potraviny charakteristick¢é vin€ a chuti. Synteticka barviva
proto nalezla v potravinaiské praxi Siroké uplatnéni, a to hlavné¢ zekonomickych a

praktickych dtivoda. [1]
Podle struktury se rozlisuji:

= azobarviva (monoazo-, bisazo-, trisazo-, az polyazobarviva)

defenylmethanova a trifenylmethanova barviva
= pyrazolova barviva
= nitrobarviva
= xanthenova barviva
= anthrachinonova barviva
= chinolinova barviva
* indigoidni barviva
Barviva lze rozdélovat rovnéz podle rozpustnosti a to:
= rozpustna ve vodé

= rozpustna v tucich
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K ¢lenéni 1ze vyuzit rovnéz hledisko fyzikalné chemickych vlastnosti na jejichz zaklad¢ se

barviva klasifikuji na:
= kysela
= zjsadita
= neutralni

Vsechna synteticka barviva povolena k barveni potravin jsou ve vod¢ rozpustné slouceniny.

1.2 PRIRODNI BARVIVA

1.2.1 Polyenova barviva

K polyenovym barvivim patii karotenoidy, které se vyskytuji v rostlinich 1
zivociSnych organizmech. Jsou dulezité z hlediska vyzZivy, protoze maji funkci provitaminti

skupiny A. Dodavaji zlutou, oranZovou az ¢ervenou barvu a jsou lipofilni.

Po chemické strance jsou ftazeny k polyenim, protoze obsahuji systém
konjugovanych dvojnych vazeb nejcastéji mezi 40 uhlikovymi atomy a pfevazna vétSina
dvojnych vazeb ma konfiguraci trans. DEli se na dvé zékladni skupiny: karoteny, jez maji
elementarni slozeni CH,, jsou to tedy uhlovodiky a xantofyly, coZ jsou jejich kyslikaté

derivaty. Karotenoidy byly poprvé izolovany z mrkve jiz v roce 1831. [4]

Karotenoidy jsou vyznamnymi a nejrozsitenéjSimi lipofilnimi barvivy mnoha druhti
ovoce a zeleniny. Nekteré karotenoidni pigmenty jsou jako Cerstvé nebo susSené Casti rostlin
nebo extrakty pouzivany k barveni potravin velmi dlouho napt. mrkev, slupky pomeranci,
rajcat, Safran, annato, paprika. Syntetické karotenoidy nalezly pouziti jako lipofilni 1
hydrofilni potravinaiska barviva a také jako antioxidanty pomérné nedavno. V mnoZstvi
zpravidla 1-10mg.kg-1 jsou karotenoidy pouzivany k barveni mnoha potravin, napf.
margarini, syrd, jogurti, mouky, zmrzlin, ovocnych dZust, dresingli, té€stovin, cukrarskych
vyrobkt a dalSich. [1]

Karoteny patfi jak k vyznamnym pfirodnim oranZovym barviviim, tak k dilezitym
sloZkam nasi stravy v podobé provitaminu. NejznaméjSim zastupcem karotenti je fi-karoten

(viz obr. 1) doprovazeny a-karotenem a y-karotenem. P-karoten se vyskytuje v mrkvi,
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merunkach, mirabelkéach, svétlych tfeSnich a patii k vyznamnym potravinarskym barvivim.
[7]
Smés karotentl je oznacovana jako barvivo E160a.

Obr. 1. Chemicky vzorec B-karotenu

CH; CHy CH
MG CH, ‘
e N NP N \\hjg
HaO CH,
CH,

CH, CH;

Zluty lutein (E161b) patii k nejvyznamnéjsim polyenovym barvivim. Vyskytuje se
ve vajecném zloutku a mésicku 1ékatském (Calendula officinalis) ¢i1 hojné v Mexiku
péstovaném afrikanu (Tagetes Lucina), jehoz se rocné sklidi 600 tisic tun ve form¢ barevné

moucky. [2]

Barviva pfitomné v luscich papriky (Capsicum annuum) jsou smési karotenoidi, ve
kterych pievlada kapsanthin (E160c) a kapsorubin (E160c). Tato barviva jsou v oleji
rozpustna, stald k teplu a pH; nejsou vSak stala pfi pasobeni tepla. SuSeny paprikovy lusk se
pouziva jako barvivo a kofeni a rocné se jej odhadem vyrobi 45 tisic tun. [2] Kapsanthin
tvofi asi 32-38% z karotenoidnich pigmenta papriky, pficemz v mnozstvi 1-4% je obsazen
také jako 5,6-epoxid. Symetrického diketonu kapsorubinu je pifitomno 6-10%, v menSim
mnoZstvi je obsaZen i kapsolutein a kryptokapsin. Asi 80% pigmentt zralych paprik je plné

nebo ¢astecné esterifikovano mastnymi kyselinami. [1]

Zrna kukuftice (Zea mays) obsahuji Zluté barvivo zeaxanthin, velmi podobné luteinu,
oba se pouzivaji jako antioxidanty. V plodech Sipku (Rosa canina) je ptitomen Cerveny
rubixanthin. Kryptoxanthin z vajecného zloutku, obili ¢i ploda jahodniku (Fragaria vesca)
je opét Zluty.

Krasnou cervenou barvu nékterych tfas, motskych hub, ryb, uvarenych krust krabt a
humrt (Homarus) zpisobuje astacen (astacin). Toto polyenové barvivo (CAS RN 514-76-
1) je v literatufe Casto podle nazvu zaméiovano za metallproteinasu HMP1 astacin (CAS

RN 143179-21-9) z podobného zdroje, langusty (4Astacus astacus).

Cerveny Iykopen (E160d) je piikladem nesubstituovaného polyenu (viz obr.2) .
Vyskytuje se hlavné v rajskych jablkdch a produktech z nich vyrobenych, jako jsou kecup,
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rajskd omacka nebo protlak. Lykopen spolu s 3-hydroxy-y-karotenem je také hlavnim
pigmentem Sipkt. [1] Byl objeven i v erveném grapefruitu, ¢erveném rybizu a vodnim
melounu. [5] NejvyS$i mnozstvi lykopenu u rajcat je obsazeno ve vnéjsi slupce. Proto aby
byl lykopen v organizmu maximalné vyuzit, je vhodné konzumovat rajcata neloupana.
V Cerstvém rajceti prumérné velikosti jsou obsaZeny asi 3mg lykopenu. Tepelné upravena
rajcata obsahuji vice dostupného (vyuzitelného) lykopenu nez rajcata syrova. Pti vysSich
teplotach je lykopen uvoliiovan a v lidském organizmu je snaze absorbovan. Protoze je

lykopen rozpustny v tucich, je rychlost jeho vstiebavani zvySovana vafenim rajcat s olejem,

nebo konzumaci s jinymi potravinami obsahujicimi olej. [6]

Obr. 2 Chemicky vzorec lykopenu

Annato (annato) je Cervené, oranzove az zlatozluté barvivo ze semen tropického
kete Bixa orellana (viz obr.3). Hlavni barevnou sloZkou je bixin, monomethylester kyseliny
diapokarotonové. Piitomen je 1 demethylovany produkt mnorbixin, ktery se naléza
v pryskyfi¢natém obalu obklopujici semeno. V minoritnich mnoZzstvich jsou pfitomny 1
trans-bixin a cis-norbixin. Ketf annato roste ve stfedni a jizni Americe, kde se semena
pouzivaji jako kofeni. Objem svétové produkce je odhadovan na 10 tisic tun, je pouzivan

jako potravinaiské barvivo E160b. [2]

Obr. 3 Bixa orellana Obr.4 Gardenia jasminoides

Krocin (krocetin bis-gentiobiosid) se vyrdbi extraktu z vodorozpustného barviva
z gardénie jasminové (Gardenia jasminoides)(viz obr.4) a z Cervenych pestikli Safranu

(Crocus sativus). Barviva nejsou obchodné zadménna, nebot’ cena Safranu, ale i jeho viing je
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v piipadé ptirodniho materidlu hodnocena velmi vysoko, jde o nejdrazsi koteni na svéte.
Odhad svétové ro¢ni produkce kofeni Safrdnu je 50 tun. Deglykosylovany oranzovy
krocetin je vlastnim nositelem barevnosti a je jiz nerozpustny ve vod¢. [2] Toto zluté
barvivo, které je v rostlinnych materidlech velmi rozsitené, vznika v rostlinnych buikach

z karotenoida oxidaci na obou koncich jejich molekuly. [3]

p-Citraurin zlatozluty, zvany téz sladka oranz ¢i oranz ,navel®, je karotenoidni
barvivo nachazejici se pouze v oplodi a plodech pomerancovniku (Citrus sinensis). DalSim

barvivem slupek pomerance je oranzovozluty vielaxanthin. [2]

Kurkumin, oznaCovany téz jako Cl ptirodni zlut’ 3, kurkumova zlut’, turmerova Zlut
nebo diferuloylmethan, je zluté az oranzové ptirodni barvivo v Cisté forme vyrabéné extrakei
z oddenkit rGznych druhti rostlin rodu kurkuma, zejména kurkuma dlouha (Curcuma
longa). Mlety oddenek jako ptirodni droga se oznacuje nazvem Curcumae rhizoma. Z n¢j
extrahovana latka se v zdsad¢ sklada z kurkumind, tj. riznych derivatl zékladni organické
slouc¢eniny  1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxyfenyl)hepta-1,6-dien-3,5-dionu v proménlivém
sloZzeni. V produktu mohou byt pfitomna mensi mnozstvi oleji a pryskyfic, které se
v oddenku kurkumy také piirozen¢ vyskytuji. Lipofilni Zlutooranzovy kurkumin neni
rozpustny ve vodé¢. Barviva kurkumy jsou pii obvyklych teplotach zpracovani potravin
prakticky stabilni, ale na svétle za ptistupu vzdusného kysliku a v alkalickém prostiedi se
rozkladaji na nebarevné produkty. Nejrozsitenéjsi pouziti kurkuminu je jako barviva
v raznych potravinaiskych vyrobcich (zejména konzervovanych) pro zachovani barevného
vzhledu, kde nahrazuje mnohem draZsi Safran. PouZiva se téZ jako piisada pii vyrobé kari
smési kofeni, do hof€ice a do worcesterské omacky. Kurkuma je kofeni pouZivané po
mnoho tisic let a my je zname jako zluté barvivo (E100) z kofeni kari. Péstuje se v Indi,
Ciné a Pakistanu; prodava se jako jemné mlety suSeny oddenck, ktery ma kromé
charakteristické barvy 1 vyznamnou vini. Svétovy obrat se odhaduje na 15 az 20 tisic tun za

rok. [1,2,8]

Strukturné je polyenovym barvivim vzdélené piibuzny 1 karthamin, ktery tvoti
ptirozeny pfechod mezi nimi a chalkony. Karthamin je zluté az cervené ve vodé¢ rozpustné
barvivo, které je na svétle nestabilni. Jeho zdrojem je svétlice barvifska neboli saflor
(Carthamus tinctorius), coz je prastard kulturni olejnatd rostlina pochazejici z vychodni

Indie. Znali ji uz staii Egyptané, Rekové a Rimané. Historicky se svétlice vyuzivala
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v barvif'stvi, dnes je jeji pouziti spiSe okrajové. Kvéty obsahuji tfi hlavni glykosidova
barviva: ve vod¢ témét nerozpustny Sarlatové Cerveny karthamin a rozpustné ,,saflorové

Zluti“ A a B, tzv. saflomin A a B. N¢kdy se pouziva na barveni ryze, cukrovinek a peciva.

[2]

1.2.2 Chinonova barviva

Chinoidy patti mezi barviva s dlouhou historii. Pfedstavuji skupinu asi 200 Zlutych,
cervenych, hnédych az témét cernych barviv s riznou chemickou strukturou. Jsou odvozeny
od jednoduchych chinonti, jejich dimert a trimerti, redukovanych forem a produkth
kondenzace. Vzijemné se li§i poctem hydroxylovych skupin a dalSimi substituenty.
Chinoidni barviva se vyskytuji v riiznych ¢astech vyssich rostlin, liSejnicich, fasach, houbach
a v bakteriich. Ve velkém mnozZstvi se n€ktera barviva vyskytuji také v urcitych druzich
hmyzu. NejCastéji se nachazeji ve forme bezbarvych 1 jinak barevnych prekurzori, kterymi

byvaji ptislusné redukované formy (hydroxyderivaty), ¢i spiSe jejich glykosidy.

Jako pfirozené pigmenty potravinarskych materiali maji chinoidni barviva ve
srovnani s jinymi barvivy mensi vyznam. V minulosti byly nékteré chinoidni pigmenty
pouzivany k barveni textilii a kizi a fada rostlin byla specialné k tomuto ucelu péstovana.
Pozdéji byla nahrazena syntetickymi barvivy. Né&které pigmenty jsou dnes vyuZivany pro

kosmetické a farmaceutické ucely. [1]

Jednim z hlavnich zastupct této skupiny je alizarin (viz obr. 5), ktery se vyskytuje
ve form& glykosidu tzv. ruberythrinové kyseliny v evropské motené barviiské (Rubia
tinctorum) spolu s purpurinem, ktery je ptrevaznou barevnou slozkou mofeny rostouci
v Indii. Izolace vyZaduje hydrolyzu glukosidového prekurzoru obsaZeného v kotfenech.
Alizarin poskytuje intenzivni ¢ervenou barvu po interakci s mofidlem, jimz byva alkalicky
sulfat a alkalie. Podle kationu mofidla je vybarveni materidlu riizné od cervené, fialove,
oranzove, pies lila az ke hnédé. DilezZitost pfirodniho alizarinu byla snizena jeho syntézou
(prvé syntetizované barvivo jiz r. 1868). V ptirod¢ se vyskytuje i v plevelu zvaném svizel
povazka (Galium mollugo) a svizel vonny (Galium odoratum). Alizarin je fenolicka (kyseld)
sloucenina, kterd mize v zavislosti na bazicit¢ prostredi ztracet jeden nebo dva protony a
ménit tak uspotfadani elektronii a v této souvislosti 1 barevnost. Pfi pH pod 10 dochazi
k deprotonaci hydroxylii v poloze 1 a 2 a latka se jevi v roztoku jako fialova, pii pH kolem

7 je deprotonovana pouze hydroxyskupina v poloze 1 a latka se jevi jako Cervena.
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V prosttedi kyselejSim nez pH 5,5 je oranzova stim, ze ob¢ hydroxyskupiny jsou
proponovany. Alizarin je tedy piikladem acidobazického indikdtoru. Alizarin byl dfive
pouzivan jako potravindiské barvivo, v dneSni dob¢ je vSak pouzivan pfedevSim na barveni

textilii, tapet nebo jako malifska barva. [2]

Obr. 5 Chemicky vzorec alizarinu

i3 CrH
Do
S

DalSimi vyznamnymi barvivy jsou barviva z kamejnikového (alkanetového) kotene
(Alkanna tinctoria). Ten obsahuje Cervené barvivo alkannin, (anchusin, alkanetova Cerverl)
pouzivané v Evropé¢ jiz od pradavna. Piipravuje se z kotfene kameniku barvitského (4lkanna
tinctoria) nebo orchanetu (Lithospermum tinctorium) jako barvivo pro potravinarské ucely

k barveni zmrzliny a cukrovinek, a také pro kosmetické ucely. [9]

Ofteséky, nas vlassky (Juglans regia) a ptibuzné jako (Juglans cenerea, Juglans
nigra), €1 americké pekany (Carya illinoensis) a hikory (Carya ovata), obsahuji zejména ve
slupce ofechu volny juglon a jeho glykosid, ptipadné glykosid trihydroxynaftalenu, ktery po
hydrolyze a oxidaci pfechdzi na juglon, tmavé barvivo pouzivané k barveni na odstiny
rizové a hnédé. Toto naftochinonové barvivo je znamé také jako juglandova kyselina ¢i
nucin; krystaluje jako zlutooranzové krystaly rozpustné v benzenu, alkoholu a etheru, ale
velmi spofe ve vode. Krystaly se plisobenim alkalii barvi do tmavofialova. Juglon je mirné

toxicky, pfesto se pouziva ke stabilizaci nealkoholickych napojl a v kosmetice. [2]

Kosenila (E120) je Zadané ptirodni barvivo znamé téZ pod nazvem karmin. UZ pét
stoleti pfed naSim letopoctem se uZzivalo v Peru. Znali ho staii Inkové, Mayové a dalsi
jthoamerické civilizace. KoSenila neboli karminové barvivo se ziskdva ze suSenych tél
samicek cervce nopalového. Hlavnim barvivem, které samicky Cervce obsahuji je kyselina
karminova. Ta tvofi aZ dvacet procent jejich hmotnosti. Barvivo miZe byt nejriznéjSich
odstinil a je velmi kvalitni. [10] Uziva se pro barveni na ¢erveno, rizovo a purpurovo. Je
jednou z mala povolenych krasné ¢ervenych potravinaiskych barev a barvi se ji napf. ndpoj

Campari. Celkova ro¢ni produkce tohoto druhu hmyzu je v souc¢asné dobé 300-350 tun. [2]
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Dévno ptfed Cervcem nopalovym byl v Evropé zndm a pro své rovnéz Cervené
barvivo se vyuzival Cervec polsky (Porphyrophora polonica). Parazitoval na kotenech
nekterych rostlin v pis€itych pidach a sbiral se zejména v Sasku, Prusku, Polsku a
Mad’arsku. Pied koSenilou byval ¢ervec polsky diilezitym obchodnim artiklem. Vyskytoval
se hlavné v obdobi kolem svatého Jana Kititele (prorok z 1.stoleti n.l.), podle n€hoz dostal
lidovy nazev svatojanska krev. Podobné jako karmin, ale ze suSenych samicek Cervce

klenutce se vyrabé€lo syté Cervené barvivo zvané karmazin. [10]

Hlavnim barevnym principem koSenily je karminova kyselina. Vyskytuje se jako C-
glukosid, jehoz aglykonem je antrachinonovy derivat nazyvany kermesova Kkyselina.
Karminova kyselina je stald, ve vod¢€ rozpustna a barevny odstin roztoku zavisi na jeho pH.
Roztok o hodnoté pH 3 je oranzovy, o pH 5,5 Cerveny a pii pH 7 purpurovy. Barevna
intenzita je relativné nizkd, a proto se barvivo pouziva piredevs§im ve form¢ lakti. Hlinity a
hotecnaty lak kyseliny karminové se nazyva karmin. PouZziva se jako intenzivnéjsi Cervené
barvivo nez koSenila pro barveni nékterych aperitivli, masnych vyrobki, specidlnich

pekatskych a cukraiskych vyrobktl, dzema. [11]

Podobnymi pigmenty jako koSenila jsou kermes a lak. Kermesové barvivo Sarlatové
¢1 karminové barvy, tzv. neprava koSenila, je Cerveny prasek vyrabény ze samicek Cervce
(Hermes ilicis diive oznacovany Coccus ilicis), hmyzu zijiciho na nékterych druzich dubt
v Evropé. Dfive byla uzivand hojné€ jako nahrada za drahé barvivo karmin. Lak se ziskava
z druhli Laccifera lacca vyskytujicich se v Indii a Malajsii. [1] Barvivo obsahuje laccaové
Laccaova kyselina D je zvana téz kyselina xanthokermesova a podoba se zna¢né kyseliné

kermesové. [2]

1.2.3 Indolova barviva

Indolova (resp. dihydroindolovd ¢i dihydropyridinovd) barviva jsou ve vodé
rozpustné, potravinarsky vyznamné rostlinné ¢ervené a zluté pigmenty. [1] Derivaty indolu
jsou vonnym principem kvétl jasminu a citrusi, 1 kdyz surovy indol pachne po fekaliich,
Cisty piijemné voni. Nejznaméj$im indolovym barvivem je indigo. [4]

Indigo, jedno z nejstarSich Clov€kem pouzivanych barviv, které byvalo vyznamnou

obchodni komoditou je dnes vytlaCeno syntetickymi barvivy. Ro¢né se ho wvyrobi
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z ptirodnich zdroji asi 50 tun. [2] Vyskytuje se ve formé prekurzoru B-D-glukozidu,
zvaného indikan v riznych druzich indigovnikti napt. Indigofera tinctoria a také v evropské
rostlin€ boryt barvitsky (Isatis tinctoria), jejimz domovem je jthovychodni Evropa a zapadni
Asie. Indikan se po enzymové hydrolyze oxiduje na indigo. Sulfonaci pfirodniho indiga se
ziska tmavé modry ve vodé rozpustny indigotin nebo indokarmin, pouzivané jako

potravinaiské barvivo E132. [1]

Dalsim derivatem indolu je betanin. Betanin je Cervené glukosidové potravinarské
barvivo ziskdvané z Cervené fepy. Slouzi jako potravinarsky piidatna latka a ma oznaceni
E162, se kterou se bézné setkadvame napft. v jogurtech, které maji vypadat jakoby obarvené
bortvkami. Betanin degraduje pii vystaveni svétlu, teplu a kysliku, a proto se pouziva pro
mrazené vyrobky, vyrobky s kratkou trvanlivosti, nebo vyrobky prodavané v suchém stavu.
Betanin dokaze piezit 1 pfi pasterizaci ve vyrobcich s vysokym obsahem cukru. V suché
podob¢ je betanin stabilni v pfitomnosti kysliku. Betanin je obvykle ziskdvany z extraktu
Stavy cervené fepy. Koncentrace betaninu mize dosahnout 300-600mg/kg. Z jinych zdroji
Ize ziskat betanin napft. z kaktusu Opuntia nebo mangoldu. Barva betaninu zéavisi na pH;
mezi hodnotou 4 az 5 je barva svétle namodrald az ¢ervend, modro-fialova je pokud se pH

zvySuje. Pii velké hodnoté pH se barva proméni na zluto-hnédou. [2,12]

Betaninu podobné cervenofialové barvivo amaranthin je z laskavce (Amaranthu).
[2] Amarant, jednoletou mnohosemennou bylinu fadime k nepravym obilnindm. Pochazi ze
sttedni Ameriky, kde byl zndm jiz v dobé Aztéki, Inkd a May1, ktefi jej oznacovali za svaté

zrno. Obdivuhodné je jeho vSestranné vyuziti. [13]

1.2.4 Pyranova barviva

Pyranové barviva se nachézeji zejména v rostlinnych kvétech, plodech a jsou délena
do skupin podle toho jaky zakladni skelet obsahuji: xantony, flavanoidy (flavony,
pfedevsim jako glykosidy a dodéavaji rostlinam barevné odstiny od Zluté ptes Cervenou az

k modré.[4]
Xantony jsou skupinou asi 70 zlutych barviv zdkladni struktury Ce-C;-Cs. N&které
z nich jsou pouzivany jako potravinaiska barviva. Zastupcem potravinarsky vyznamnych

xantonu je mangiferin, ktery se vyskytuje jako 2-C-glukosid 1,3,6,7-tetrahydroxyxantonu
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v ovoci mango. Vyznaénymi xantony jsou také ptibuzna barviva gentisin a gentisein. Jez
jsou obsazend spolu s dal$imi xantony v kofeni hoice Zluté¢ho (Gentiana lutea), ktery je
pouzivan pro svoji hoifkou chut’ a specifickou vini k vyrob¢ likérti. Gentisein obsahuje také

nat’ zemézluce (Erythraea vulgare).

Xantonim je piibuzny Cerveny santalin A a santalin B. Santaliny jsou spolu
s n€kterymi dalSimi pigmenty slozkou slab&é aromatického cerveného santalového dieva
nebo jeho extraktl pochazejicich ze stromt rodu kiidlok (hlavné Pterocarpus santalinus),
rostouciho v Indonésii a na Filipinach. V soucasné dob& je vzemi plivodu pouzivan
k barveni ¢ajovych nalevil, jinde k barveni kysel¢ nakladané zeleniny a dokonce uzenin.

Dftive bylo toto barvivo pouzivano zejména k barveni viny. [1]

Flavony, jsou spolu s flavonoly nejrozsifenéjSimi zlutymi pigmenty rostlin. Zakladem
flavonovych barviv, zvanych téz antoxantiny, jsou hydroxyderivaty flavonu, obsahujiciho
v pozici 4 flavanového skeletu oxoskupinu. Je zndma struktura asi 300 ptirodnich flavont.
Vyskytuji se vrostlindich bud’ ve volné¢ formé¢ nebo jako glykosidy nebo estery. Jsou

rozpustné ve vode, 1 kdyz n€kdy jen malo, v tucich jsou nerozpustné. [7]

Castymi zastupci flavonil jsou predevsim apigenin a luteolin. Pomérné fidce se vyskytuje
tricetin. Ptikladem flavoni s methylovanymi hydroxyskupinami je svétle Zluty nobiletin

vyskytujici se u nékterych druht mandarinek (Citrus nobilis). [1]

Izoflavony byly ve vysSich koncentracich prokdzany pouze v rostlinach celedi
bobovitych (Fabacaea). Z hlediska potravinaiského je jejich obsah vyznamny pouze
v sojovych bobech. 1zoflavony vykazuji estrogenni a jiné toxické u€inky. Bézné jsou proto
fazeny spolu s dalSimi takto puasobicimi sloueninami mezi piirozené toxické slozky

potravin. [1]

Flavonoly jsou dilezita zluta barviva. Téméf univerzalnimi flavonoly jsou kemferol,
kvercetin a myricetin, které se vyskytuji hlavné jako glykosidy a jako kopigmenty
doprovazeji anthokyany. [1] Mpyricetin a jeho 3-glukosid se nachazeji v rybizu (Ribes).
Kemferol a jeho 36-glukosid pfispivaji k barevnosti plodi rybizu a broskvoné obecné

(Persica vulgaris). [2]

Kvercetin je ptitomny v zeleniné a ovoci. Nachazi se ve vysokych koncentracich

v bézné piijimanych potravindch jako je cibule (300mg/kg), jablka (21-72mg/kg), kapusta
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(100mg/kg), cervené vino (4-16mg/kg) a zeleny a Cerny ¢aj (10-25mg/kg). V téchto

zdrojich je obsazeny jak ve formé volné, tak vazan s cukernymi jednotkami. [14]

Kvercetin z vnitini kiiry dubu (Quercus velutina), je oranzovohnédy a vyskytuje se také
v chmelu, c¢aji, kastanu jirovci madalu. Je to aglykon rutinu zrouty vonné (Ruta
graveolens) a jeho biologickd ucinnost je velmi zajimavd. Kvercetin je aglykonem
kvercitrinu; je glykosylovan obvykle v poloze 3. Pokud je glykosylovan d-galaktosou
najdeme jej v jabloni (Malus domestica), L-rhamnosou tamtéz a navic ve Svestce (Prunus
domestica), révé vinné (Vitis vinifera) a jinanu, D-glukosou tamtéz a navic v broskvoni
(Prunus persica), merunce (Prunus armeniaca), Svestce, tteSni ptaci (Cerasus avium) a

rybizu.

Kvercitrin je zlutooranzova latka izolovand zjinanu, ziejmé nejstarSiho dosud
Zijictho druhu stromt, podle geologickych tidajti druhu starého 150-200 mil. let. Cinsti
mnichové jej povazovali za svaty strom pro jeho 1é€ivé schopnosti. Jinan patii k nejlépe
prozkoumanym drogdm na svété, ziejmé pro svoje vyznamné farmakologické ucinky, za
které zodpovidaji zejména flavonoidy a terpenické slouceniny. Kromé rutinu a kvercitrinu

obsahuje listova droga jinanu kempferol a isorhamnetin. [2]

Rutin je svétle zluty a malo rozpustny ve vodé (viz obr. 6). Obsazen je i v febiiCku
(Achillea) a jinanu dvoulalo¢ném (Ginko biloba) ¢i pohance seté (Fagopyrum esculentum)
a mnoha dalSich rostlindch. [2] Komplex rutinu se Zelezem zpisobuje tmaveé zabarveni

chiestu v plechovych obalech, cinaty komplex je Zluty. [15]

Obr. 6 Chemicky vzorec rutinu
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Anthokyany jsou téZ nazyvané anthokyaniny. Jsou nejrozsitenéjsi a pocetné velice
rozsahlou skupinou rostlinnych barviv. Dosud bylo v pifirodnich zdrojich identifikovano asi

300 raznych anthokyani. Mnoho riznych druhii ovoce, zeleniny a kvétin vdéci za svoji
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atraktivni oranzovou, cervenou, fialovou a modrou barvu, ktera zvySuje jejich
spotiebitelskou oblibu, pravé této skupiné ve vode rozpustnych barviv. [1] VétSinou jde o
velmi slozitou smés glykosidi Sesti zékladnich skupin anthokyaninii kyanidinu,

pelargonidinu, peonidinu, delfinidinu, petunidinu a malvidinu. [3]

Kyanidin ma v kyselém prosttedi ¢ervenou barvu, kvéty rize (Rosa), plody tresné
(Cerasus avium), brusinky (Rhodococcum vitis-ideaea) aj. a v alkalickém modrou pi. Chrpa
modrak (Cyanus seqetum). Zménou pH dochazi k protonacim a deprotonacim a tim

k pteskupovani elektronl interagujicich s fotony viditelného svétla. [2]

Dalsimi  zastupci anthokyaninli jsou Cerveny pelargonidin z pelargonie
(Pelargonium), hnédy delfinidin z Cerven¢ho vina a jeho temné purpurovy glukosid

myrtillin vyskytujici se ve violce (Viola tricolor).

Peonidin z tmavocCervenych pivon€k (Paeonia officinalis), je aglykonem peoninu.
Peonidin je ¢ervenohnédy malo rozpustny ve vodé¢ a jeho alkoholovy roztok je purpurové

cerveny.

Sedohnédy petunidin z petimii (Petunia hybrida) a vitodu hotkého (Polygala
amara subsp. Brachyptera) je aglykonem petuninu, ktery je vpevném stavu fialovy

s médénym leskem.

Malvidin se nachazi ve formé cervenohnédého diglukosidu malvinu v prvosenkach
(Primula) a slézu lesnim (Malva sylvestris) a jeho monoglukosid v modrém hroznu z révy
(Vitis vinifera). Po rozpuSténi v methanolu je roztok zprvu purpurovy a postupné z ného

vypadavaji Cervené krystaly, které jsou vSak v prochazejicim svétle fialové. [2]

Z technologického hlediska je nejdulezitéjsi vlastnosti anthokyani barva a jeji
stabilita, ale ta byvd zpravidla pomérn¢ nizka. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi barvu a
stabilitu anthokyanti jsou struktura molekuly, pfitomnost nékterych enzymt, pH prostredi,
teplota, ptfitomnost kysliku a plisobeni zatfeni. Z anthokyanii mohou vznikat také jinak

barevné nebo bezbarvé produkty reakcemi s jinymi slozZkami potravin, napf. s askorbovou

.....

Pocet anthokyant pfitomnych v jednotlivych rostlinach je rtizny a pohybuje se od
nekolika malo (jahody, ostruziny) az po vice nez deset riznych pigmentl (hrozny ¢ervenych

odriid révy vinné, bortuvky). Mnoho rostlin vSak obsahuje kromé& anthokyant jeSté jina
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barviva, napf. karotenoidy, chlorofyly. Pfitomnost téchto pigmentti Casto ovliviluje

vyslednou barvu. [1]

Anthokyany izolované z ptirodnich zdroji jsou jako potravinaiskéd barviva pouzivéna vice
nez 100 let, ve form¢ koncentrath §t'av riznych plod mnohem déle. Nevyhodou vsak je, ze
intenzivni barvu maji v prostfedi o pH mensim nez 3,5, takze jsou vhodné jen pro kyselé
potraviny. Jejich vyznam jako potravinarskych barviv roste v souvislosti se stoupajicim
z4jmem spotiebitell o prirodni latky. Potencialni zdroje téchto barviv jsou omezeny
dostupnosti rostlinného materidlu a celkovymi ekonomickymi podminkami jejich vyroby,

takZe primyslové je vyuzivano pouze nékolik rostlinnych druhi.

Nejcastéji jsou k barveni potravin pouzivana anthokyanova barviva ziskana z hroznti
révy vinné, obsahujicich 0,3-7,5g.kg” anthokyant. Bohatym zdrojem jsou rovnéz plody
bezu erného (2-10g.kg™) nebo dnes ¢asto péstované aronie (4dronie melanocarpa, 10g.kg
", které maji podobné slozeni pigmentt. Dal§imi zdroji jsou &ervené zeli (0,7-0,9g.kg™),
kvéty ibisku (15g.kg” v susing), nékde také sladké brambory, pomerande s &ervenou
duzinou (Citrus sinensis), listy a semena Cervenych odrid kukufice a mistné také dalsi

materialy. [1]

1.2.5 Pyrrolova barviva

Pyrrolova barviva jsou pocetné malou, avSak velice vyznamnou a rozSifenou
skupinou rtiznobarevnych pigment. Podle poctu vazanych pyrrolovych jader se d€li na
dipyrroly, tripyrroly a tetrapyrroly. Z hlediska fyziologického 1 potravinarského jsou
nejvyznamngjsi tetrapyrroly, a to cyklické (porfyrinovy cyklus) a linearni (biliny). [3]

Porfyrinovy skelet je slozen ze <ty pyrrolovych jader spojenych prostfednictvim
methionovych mistkll. Linearni biliny jsou tvofeny pyrrolovymi jadry spojenymi linedrné
methioninovymi nebo methylenovymi skupinami. [4]

Z hlediska pfirozenych potravinaiskych barviv je zporfyrini nejdalezité;si

protoporfyrin IX, ktery s FE*" poskytuje hem a komplexy cyklickych tetrapyrroli s Mg*",
tj. chlorofyly. [16]
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1.2.5.1 Hemova barviva

NejrozsitenéjSimi hemovymi barvivy jsou hemoglobin (barvivo ¢ervenych krvinek) a

myoglobin (barvivo svalové tkang). [17]

Z potravinaiského hlediska jsou dilezit¢ zmény hemovych barviv béhem zpracovani

a skladovani masa a masnych vyrobki.

Z vyzivového hlediska maji hemové barviva zna¢ny vyznam v zasobovani organizmu
zelezem. Tzv. hemové Zelezo, tj. Zelezo vazané v hemoglobinu, myoglobinu a svalovych
dychacich enzymech se vstiebava v lidském organizmu z 10-30%, zatimco nehemové Zelezo

z 1-5%. [1]

Zakladem struktury myoglobinu, hemoglobinu a od nich odvozenych dalSich
pigmentu je substituovany tetrapyrrol protoporfyrin IX s centralnim atomem dvojmocného
zeleza, ktery se nazyva hem. Molekula hemu je téméf planarni Gtvar. V prostiedi s nizkym
tlakem kysliku vznika za urcitych podminek z myoglobinu metmyoglobin a z hemoglobinu
methemoglobin, v nichZ ferro-ion hemu ztraci jeden elektron a méni se na ferri-ion. Hem se
tim pfeméiuje za zmény barvy na hematin, majici na Sesté koordina¢ni valenci iontu Zeleza
misto vody (deoxigenovaném myoglobinu a hemoglobinu) pevnéji vazany hydroxidovy ion.
Hematin je hnédé zbarveny a odpovida typickému zbarveni povrchovych vrstev masa

skladovaného na vzduchu delsi dobu. [3,5]

V Zivych organismech je hlavnim pigmentem hemoglobin, kdeZto myoglobin
pfedstavuje pouze asi 10% celkového Zzeleza pritomného v organizmu. Po pordzce a
vykrveni zvifat je vSak prevladdajicim pigmentem svaloviny myoglobin. Obsah myoglobinu

zé&visi nejen na druhu zvitete, ale také na jeho véku a na druhu svalu. [1]

Zmény barvy masa, ke kterym dochéazi v pribéhu skladovani, zavisi na reakcich
myoglobinu, zejména na oxidacnim stupni centralniho atomu Zeleza, dale na ligandech, které
centrdlni atom obklopuji, a na struktufe bilkovinné ¢asti molekuly. Barva nakroje ¢erstvého

masa je ur¢ovana vyhradné obsahem tmave purpurové cerveného myoglobinu. [18]

Pti tepelném opracovani masa (v nepfitomnosti dusitanti) dochéazi k denaturaci
globinu, po niZz zpravidla nasleduje oxidace Zeleza v hemové skupiné; v disledku toho
dochazi ke zméné¢ barvy na hnédou az Sedohnédou. Této oxidaci nezabrani ani redukcni

podminky, které se vytvafeji vmase pii tepelné denaturaci uvolnénim SH-skupin, ani
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pridavek redukénich latek napt. kyseliny askorbové. Barviva tepelné opracovaného masa se
nazyvaji hemichromy. V pfitomnosti dusitanii nebo dusi¢nani se na Zelezo véaze oxid

dusnaty, ktery zabranuje oxidaci a zptsobuje rizovou barvu masnych vyrobku. [19]

Svétlost jednotlivych druht masa uzce souvisi s obsahem hemovych barviv a je
ovlivnéna fadou intravitalnich vlivii. Pi1 vy$$im obsahu hemovych barviv byva nizsi svétlost
a maso tudiz tmavsi Byva tomu zejména u svaltii, kde je intenzivni svalova aktivita, nebo kde
organismus potiebuje zajistit dostatecné velkou zasobu kysliku. Obsah hemovych barviv

v mase rtiznych zivoc€ichti se pohybuje v rozmezi 10-10 000mg/kg. [21]

Pouziti hemovych barviv k barveni potravin a potravinaiskych vyrobkil neni ve vétSin¢ zemi

povoleno. [1]

1.2.5.2 Chlorofylova barviva

Chlorofylova barviva (chlorofyly) jsou skupinou zelenych barviv, kterd se nachazi
v pletivech zajiStujicich fotosyntézu. Vyskytuji se proto témét u vSech vysSich rostlin,
mechi, fas a také v nékterych bakteriich jako tzv. bakteriochlorofyly. Plivodné se nazvem
chlorofyl oznafovaly pouze zelené pigmenty ucastnici se fotosyntézy u vysSich rostlin.
Pozdé&ji byl nazev chlorofyl rozsifen na vSechna fotosyntetizujici porfyrinova barviva. Dosud
bylo popséano nékolik riznych druhti chlorofyl a predpoklada se, Zze u méné zndmych druh

fas se mohou vyskytovat dalsi pigmenty. [1]

Tato barviva zelenych casti rostlin se sklddaji ze dvou forem — chlorofylu a a
chlorofylu b (viz obr. 7). Rozdil mezi témito dvéma slouceninami je velmi maly. Chlorofyl a
je modrozelené barvy a ma na druhém pyrrolovém kruhu methylovou skupinu., chlorofyl b

je Zlutozeleny a ma na zminéném pyrrolovém jadie aldehydickou (formylovou) skupinu.

Chlorofyly jsou prakticky jedina pfirodni zelena barviva, ktera se navic vyskytuji v ptirodé
v témeéf neomezeném mnoZstvi. Jejich hlavni a téméf jediné vyuziti je ve formé
potravinaiskych barviv, ale velka nestabilita zabrafuje vétSimu rozSifeni. Na trhu se
vyskytuje v tuku rozpustnd smés zelenych barviv, které se obchodné nazyvaji chlorofyly

nebo méd’naté komplexy chlorofyla (E141).
Vétsina chlorofyla se pro potravinaiské pouziti ziskava z rostlin rostoucich na sousi,
predevsim z kopiiv, vojtéSky a nekterych dalSich picnin. V Japonsku se chlorofyly ziskavaji

ze zelenych exkrementlt bource moruSového (Bombyx mori). Jako perspektivni se jevi
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izolace chlorofyli z jednobunécného fytoplanktonu. Chlorofyly jsou jako potravinaiska
barviva témét ve vSech zemich akceptovana. Pouzivaji se naptiklad pro barveni téstovin,
napojt, cukrovinek, polévek, jogurti a mrazenych smetanovych krémt. Nejvétsi mnozstvi
téchto barviv se spottebuje v kosmetickych vyrobcich. Pouziti méd’natych komplext je

vét§inou omezeno pouze na nékteré vyrobky, napf. Zvykaci gumy. [1]

Obr. 7 Chemicky vzorec chlorofylu
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1.2.5.3 Fykobiliny

Byliny fas jsou fluoreskujici ve vod¢ rozpustné komplexy linedrnich tetrapyrrola

s proteiny. [1]

Biliny fykocyanobilin a fykoerythrobilin jsou pfipojeny k cystinovému zbytku apoproteinu
thioetherovou vazbou. Jsou to Cervena a modra barviva ze tti odd¢€leni tas, Rhodophyta,
Cyanophyta a Cryptophyta. Chemicky to jsou tzv. tetrapyrroly s otevienym kruhem, jsou
déleny podle barevnosti na modré fycocyaniny, Cervené fycoerythriny a lehce modré
allofycocyaniny. Tyto pigmenty fas maji do budoucna velky potencial jako ptirodni barviva
potravin, kosmetiky a Iékd. Fycoerythrin se pouziva jako fluorescencni znacka

v imunochemii. 2]

1.2.6 Pteridinova barviva

Skupina barviv patticich mezi pteriny je odvozena od bicyklického heterocyklu
pteridinu. Prvy Zluty pigment byl izolovan z kiidel motylt (7dd Lepidoptera) jiz v roce
1889, a skupina téchto pigmentl byla nazvana pteridiny (pteron=kiidlo). Pomérné vysoké

koncentrace pterint se nachazeji jako pigmenty u hmyzu, obojzivelnikii, plazi a ryb.
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Cerveny erythropterin a zluty leukopterin jsou obsazeny v kiidlech motyli, barvé
mlokl a motském planktonu. Oranzovy xanthopterin se krom¢ motylich ktidel vyskytuje 1

v krabech, hmyzu.

Riboflavinova Zlut’, derivat pteridinu, oznacovana téz jako E101 aneb vitamin B,,
fluorescentni zluté barvivo (flavus je latinsky zluty), se volna nachazi pouze v retiné oka.
Naléza se v ptirodnim materidlu konjugovana jako riboflavin monofosfat v jatrech, tu¢nych
rybach (rybim tuku/oleji), mlééném tuku, Zloutcich, avokadu, ustficich, ofesich, lusténinach,

brokolici, chiestu apod. ptipadné se vyskytuje také jako flavinadenindinukleotid (FAD). [2]

1.2.7 Izochinolinova barviva

Koten krvavénky (Sanguinara canadensis) (viz obr. 8) se jiz v prehistorickych
dobach pouzival k barveni na oranzovo, rizovo a Cerveno. Krvavé cervenou Stavu lze
ziskat z oddenku rostliny. Stava obsahuje isochinolinové alkaloidy, jmenovité sanguinarin
(bezbarvy alkaloid, jehoz soli jsou Cervené; je antimikrobidlni a G¢inkuje proti plaku) a fadu
dalsich, vcetné zlutého berberinu. Jedovaty berberin je obsazen také v kefi driStéalu
obecném (Berberis vulgaris)(viz obr. 9), vlastovicniku veétSim (Chelidonium majus) se

sanguinarinem a orlicku obecném (4quilegia vulgaris). [2]

Pro svou pomérné vysokou toxicitu a dal$i G€inky je jeho pouziti v fadé¢ zemi omezeno. [1]

Obr. 8 Sanguinara canadensis Obr. 9 Berberis vulgaris
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Tabulka 1 Pfirodni a ptirodné identicka potravinaiska barviva

E-kéd Oznaceni Barva
E100 Kurkumin Zluta
E101 Riboflavin Zluta
E120 Kosenila Cervend
E140 Chlorofyly a chlorofyliny Zelena
El141 M¢édnaté komplexy chlorofylt Zelena
E150 Karamel Hnéda
E160a Karoteny Oranz 5
E160ai Smés karotent Zluta
E160aii Beta-karoten Zluta
E160b Annato, bixin, norbixin Cervena
E160c Kapsorubin, kapsanthin Cervena
E160d Lykopen Cervena
E161b Lutein Zluta
E162 Betanin Cervena
E163 Anthokyany Cervena
E171 Oxid titani¢ity Béloba
E172 Oxid a hydroxid Zeleza Pigment
E173 Hlinik Pigment
E174 Sttibro Pigment
E175 Zlato Pigment
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1.3 SYNTETICKA BARVIVA

Synteticka barviva se ptivodné vyrabéla z uhelného dehtu. Nyni se ziskdvaji z vysoce
precisténych ropnych produktl. Syntetickd barviva musi obsahovat minimalné 85% ¢istého
barviva, zbytek tvoii neCistoty ve formé anorganickych soli, slou¢enin kovli a organickych

latek. [22]

Nejvice jsou zastoupena kyseld barviva obsahujici sulfonové skupiny, karboxylové
skupiny a hydroxyskupiny. NaleZi k nim vétSina azobarviv, nékterd di- a trifenylmethanova
barviva, nitrobarviva a xanthenovéa barviva. Zasaditd barviva obsahuji jednu nebo vice
volnych nebo substituovanych aminoskupin. Patii mezi n¢€ vétSina di- a trifenylmethanovych
barviv a nékterd azobarviva. VSechna barviva se pouzivaji ve forme soli (nejCastéji sodnych,

také draselnych nebo vapenatych).

Specifické  vlastnosti  barviv zavisi na pritomnych funkénich skupinach.
Charakteristickd je ptitomnost dvou druhti funk¢nich skupin, chromoforti a auxochromii.
Chromoforové skupiny souvisi s klasifikaci barviv podle struktury (azoskupiny, nitroskupiny
aj.) a jsou zodpovédné za chovani barviv pii oxidanich a redukénich reakcich.
Auxochromni skupiny jsou zodpovédné za barvici vlastnosti a chovani vici kyselinam,

alkaliim, svétlu a teplu. [1]

Kromé¢ zdravotni nezdvadnosti se pozaduje, aby synteticka barviva byla chemickymi
individui, neovlivitovala s vyjimkou barvy jiné organoleptické vlastnosti potraviny, byla stala
pfi zménach pH, na svétle a vic¢i plsobeni dalSich vlivii. Obecné neni zadné soucasné
barvivo zcela vyhovujici pro vSechny aplikace a situace. K barveni se vétSinou pouziva

nekolika slozkovych smési barviv. [1]

VétSina barviv ma vSak dostatecnou stabilitu, zejména v suchych potravinach a ze
nepfistupu svétla. Dostatecna je také jejich stabilita za béZznych podminek vyroby,

zpracovani a béhem skladovani potravin.

Azobarviva se mohou pomérné snadno redukovat ionty kovli a nckterymi redukénimi
¢inidly (napf. oxidem sifiCitym nebo kyselinou askorbovou pfitomnou v ndpojich) na
bezbarvé produkty. Trifenylmethanova, indigoidni a xanthenova barviva jsou stabilnéjsi,

pusobenim UV zareni vSak dochazi k odbarveni indigotinu a erythrosinu.
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Barviva se dodéavaji bud’ jako prasky nebo smichané s jedlymi tuky a oleji nebo jako
tekuté smési, kde roli rozpoustédla Casto hraje glycerol (E422) nebo propylenglykol.
Synteticka barviva jsou rozpustna ve vod¢ a ucinkuji po rozpusténi (napt. v limonadg). [40]
Pevné ptipravky jsou vhodné hlavné pro barveni napoji, disperze a pasty pro barveni

cukraiskych a pekatskych vyrobka, tekuté barvy pro mlééné vyrobky. [1]

K barveni se také pouzivaji tzv. laky, coz jsou pigmenty ve vod¢ nerozpustné, které
ucinkuji tim zptisobem, ze se v potraviné rozptyli a vytvoii disperzni smés. (chemicky jsou

laky hlinikové soli ptislusnych barviv na nosici hydratovaného oxidu hlinitého). [22]

Maji rizny obsah barviva, bézné 10-40%. Minimalni obsah neni urcen, nebot’ barevna
mohutnost lakll souvisi 1 s technologii jeho vyroby, ktera urcuje jejich barvici mohutnost,
odstin a disperzibilitu v prosttedi. Laky vykazuji ve srovndni s pfisluSnymi barvivy vySsi

chemickou i tepelnou stabilitu. [1]

Laky se pouzivaji v potravinach zaloZenych na tucich ¢i olejich nebo na potravinach, které
neobsahuji dostatek vody pro rozpusténi béznych barviv. Jedna se napiiklad o potahované

tabletky, cucavé bonbony a zvykacky. [22]

1.3.1 Azobarviva

Mezi azobarviva se fadi zlut’ SY, azorubin, amarant, ponceau 4R, ¢erven 2@G, Cerven
b

Allura AC, ¢ern BN, hnéd’ FK, hnéd’ HT a litolrubin BK.

Zlur SY (E110) je zluté az oranzové barvivo, které nalezneme napf.
v pomeran¢ovém zel¢, marcipdnu, meruikovém dZzemu, pomerancové marmeladé,
citronovém krému, syrovych omackach, zmrzlin€¢ nebo konzervovanych rybach. PouZivani

mize vyvolat nevolnosti. [23]

Azorubin (E122) je syntetické Cervené barvivo (viz obr. 10). Setkat se snim
mizeme v pudingu, dortovém Zzel¢, limonddach, bonbonech. Pii pouziti jako aditivum

v potravindch mize vyvolat alergii. [24]
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Obr. 10 Chemicky vzorec azorubinu
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Amarant (E123) je modroCervené barvy. Uplatnéni ve zmrzlinach, dZemech, Zelé.

[23]

Ponceau 4R (E124) — jasné Cervené barvivo. Pouziva se do sladkosti napt. pudingi,
perniku, jahodového kompotu, zelatinovych bonbont, lizatek, vaje¢ného likéru a dalSich.

Prodava se 1 pro domaci pouziti. [25]

Cerveii Allura AC (E129) — &ervené barvivo &asto pouZivané misto amarantu,
obsazené v ovocnych dropsech, Sumivych napojich, zvykackach. Nevhodné pro déti, mize
zpusobovat alergie. [25]

Cerii BN (E151) je ¢erné barvivo nejvice pouzivané ve sladkostech a alkoholickych
napojich jako napt. v sirupech, perniku, vodce ¢i bylinném likéru. Je b&Zné v prodeji pro

domaci pouziti. Latka je zakdzana v USA i Kanad¢. [25]
Hnéd’ FK (E154) je hnédé barvivo, které se nachdzi hlavné v cokolad¢.

Hnéd’ HT (E155) je hnédé barvivo, které se vyskytuje napt. v uzené makrele, ale

také se mize pouzit ve vafené kyté nebo bramburkach. [23]

Litolrubin BK (E180) je Cervené barvivo, které se pouziva k barveni povrchu

tvrdych syra. [25]

1.3.2 Trifenylmethanova barviva

Patentni modir V (E131) je modrozelené barvivo pouzivané piredevSim
v sladkostech, které maji rady déti. V USA, Australii a Norsku je jeho pouziti zakazéano.
[25]

Brilantni modri (E133) je zelenomodré barvivo, se kterym se mizeme setkat napf.
v konzervovaném hraSku, zmrzliné, mlénych vyrobcich nebo ndpojich. VyuZiti ma 1

v kosmetickém pramyslu. [23]
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Zelen S (E142) je zelené barvivo, které nasSlo uplatnéni ve zmrzlin€, matové omécce,
sladkostech nebo konzervovaném hrasku. [23] Latka neni povolena v USA ani Kanadé¢.

[25]

1.3.3 Pyrazolonova barviva

Tartrazin (E102) je syntetické zluté barvivo (viz obr. 11), které se ptidava do
ovocnych drti, likéri, obarvenych Sumivych napoji, instantnich pudingti, polévek, zmrzlin,
bonbonli, marmelady, hoicice, jogurti a dalSich vyrobkii spole¢né s glycerinem a do
produktli z citrénu a medu. Muze byt také v povlaku lékovych tablet. Spolecné s brilantni
modii (E133) a zeleni S (E142) se také pouziva k vytvofeni riznych odstind zelené napf.
v konzervovaném hrasku. Od 20. ¢ervence 2010 museji byt potraviny obsahujici tartrazin
oznafeny varovanim, ze barviva obsazend v potravin¢ mohou nepfiznivé ovlivnit ¢innost a

pozornost déti. Latka je zakédzana v Norsku a Rakousku. [26]
Obr. 11 Chemicky vzorec tartrazinu
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1.3.4 Xanthenova barviva

Erythrosin (E127) je tfesiové Cervené potravinaiské barvivo. Jedna se o disodnou
stl 2,4,5,7-tetrajodofluoresceinu. Casto se pouziva ve sladkostech a potravinach pro déti,
napiiklad v riznych cukrovinkdch, mraZenych krémech, materidlech ke zdobeni dorti
apod.. Barvi se s nim také pistaciové ofechy. Piestoze se pouzivd ve vEétSin¢ statd svéta,
v USA je pouzivan zifidka, obecné se nahrazuje Cerveni Allura CS. Ta je vSak v mnoha
evropskych zemich zakédzana, protoze se jedna o azobarvivo, bez ohledu na skutecnost, ze

je toto barvivo méné rizikové nez erythrosin. [27]

1.3.5 Chinolinova barviva

Chinolinova Zlut’ SY (E140) je zluté barvivo, nachazejici se ve zmrzliné a uzené

tresce. Dale ma vyuziti 1 v kosmetickém primyslu. [23]
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1.3.6 Indigoidni barviva

Indigotin (E132) je tmavé modré barvivo. Pouzivd se naptfiklad ve zmrzling,

sladkostech nebo cukrovi. [28] Plivodni vyrobni proces z rostliny indigovniku byl nahrazen

chemickou syntézou. [25]

Tabulka 2 Syntetickd potravinarské barviva

E-kod Oznaceni Barva
E102 Tartrazin Zluta
E104 Chinolinova zlut SY Zluta
E110 Zlut SY Zluta
E122 Azorubin Cervena
E123 Amarant Modrocervena
E124 Ponceau 4R Cervena
E127 Erythrosin Cervena
E129 Cerven Allura AC Cervena
E131 Patentni modt V Modrozelena
E132 Indigotin Tmavé modra
E133 Brilantni modf Zelenomodra
E142 Zelen S Zelena
E151 Cerii BN Cerna
E154 Hnéd’ FK Hnéda
E155 Hnéd HT Hnéda
E180 Litholrubin BK Cervend




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

2 LEGISLATIVA POUZiVANI POTRAVINARSKYCH BARVIV
Legislativa Spolecenstvi tykajici se potravindiskych aditiv se sklada z rdmcové smérnice a
tfi specifickych smérnic, které se zamétuji na:

= Barviva

=  Sladidla

= QOstatni potravinai'ska aditiva

Legislativa Spolecenstvi pro potravinarska aditiva je zaloZena na principu pouziti aditiv,
ktera jsou vyslovné povolena. VétSinu potravinarskych aditiv 1ze pouzivat do konkrétnich
potravin a to v omezeném mnozstvi. Pokud neni stanoven mnozstevni limit, musi se aditiva
pouzivat ve shod¢ se sprdvnou vyrobni praxi, tj. pouze v mnozstvi nezbytném k dosazeni

pozadovaného technologického ucinku.
Potravinaiska aditiva se schvaluji pro pouziti pouze tehdy, pokud:

= Jsou nezbytna z technologickych diivoda

= Jejich pouziti nevede ke klamani spotiebitele

= Nepredstavuji zdravotni riziko pro spotiebitele

Dtive, nez je potravinaiské aditivum schvaleno, vyhodnocuje jeho nezavadnost
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA). [29]

Pouziti potravinatskych barviv je v Evropské unii regulovano smérnici Evropského
parlamentu a Rady 94/36/ES o barvivech pouzitelnych do potravin a smérnici Komise

2011/3/ES, kterou se stanovi specifickd kritéria pro Cistotu tykajici se barviv pro pouZiti

v potravinach. [30]

V Ceské republice upravuje barveni potravin Zakon ¢&. 110/1997 Sb. o potravinach a
tabakovych vyrobcich a vyhlaska ¢. 4/2008 Sb. ve znéni vyhlasky €. 130/2010 Sb., kterou se
stanovi druhy a podminky pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé
potravin. [31]

Ve smyslu zékona &. 110/1997 Sb. a vyhlasky MZ CR ¢&. 235/2010 Sb. jsou za barviva
povazovany latky ziskané z potravin a dalSich slozek ptirodniho plivodu extrakci fyzikalni 1

chemické povahy, kterd mé za nasledek selektivni oddéleni barevné latky. [30]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

Za barvivo se nepovazuji:

= Potravina a aromaticka latka, které se ptidavaji do potraviny béhem vyroby pro své

aromatické, chutové nebo vyzivové vlastnosti a pfitom maji vedlejsi barvici G€inek
= Barviva ur€end k barveni nejedlych vnéjsich Casti potraviny [31]

Na zéklad¢ opatieni, které vydal Codex Alimentarius* ke znaeni potravin, vznikla
potieba identifikovat potravindiska aditiva. CCFAC vytvofil mezinarodni systém cislovani
(International Numbering System, INS), ktery umoziuje identifikaci potravinatskych aditiv
na seznamu piisad pomoci Cisla, které nahrazuje specificky nazev aditiva, ktery je Casto
dlouhy, nebot’ popisuje komplexni chemickou strukturu. V ramci Evropské unie byl zaveden

pro identifikaci potravinaiskych aditiv systém E-kodu. [32]

Ciselny kod E je sloZen z pismene E a trojmistného &isla a znamena kod, pod kterym je

pridatnd latka oznaovéana v mezinarodnim ¢iselném systému. [16]

Seznam INS-Cisel je podstatné obsahlejsi nez seznam E-Cisel. Na seznamu INS-Cisel
jsou 1 ta potravinaiska aditiva, jejichz toxikologickd nezévadnost nebyla dosud potvrzena
spojenym vyborem experti FAO/WHO pro potravindiska aditiva (JECFA). JECFA slouzi
jako poradni organ CCFAC. [32]

*Codex Alimentarius je spolecny organ FAO/WHO pro vytvdareni mezindarodnich
standardii potravin. Prace v ramci Codex Alimentarius se uskutecnuje ve vyborech. Jednim
z nich je Vybor pro potravinarska aditiva a kontaminanty (Codex Committee on Food

Additives and Contaminants, CCFAC).

Povoleni k pouzivani veskerych aditiv je podminéno celou fadou zdravotnich
zkousek. Druhy a pocty povolenych barviv se v jednotlivych zemich lisi. Ve vétSin€ zemi je
povoleno okolo deseti druhti syntetickych barviv jakozto potravinaiskych aditiv. Nejvyssi
povolené mnozstvi téchto barviv je stanoveno tak, aby ochranovalo z4jmy spottebitele.
Nejvyssi povolend mnozstvi jsou vztazena na potravinu piipravenou k pouzivani podle
navodu vyrobce (pokud ptipravu pied spotiebou vyzaduje). Pfi pouziti v kombinaci se
hodnota tyka celkového mnozstvi pouzitych barviv. K pfibarvovani potravin se obvykle
nepouzivaji vSechna povolend barviva spole¢né, ale maximaln¢ kombinace dvou az tii

barviv.
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Vyrobci musi dodrzovat limity nejvysSich povolenych mnozstvi, jak jim uklada

Zakon €. 110/1997 Sb. — o potravinach a tabadkovych vyrobcich a provadéci vyhlasky. [33]

Ptedpisy rovnéz specifikuji potraviny, které mohou byt barveny pouze urcitymi
barvivy. Napft. pivo, ocet a lihoviny typu whisky, brandy a rumu smi byt barveny karamelem
(nezbytné mnozstvi), maslo karoteny (10mg.kg"), margariny se mohou barvit karoteny,

kurkuminem (nezbytné mnoZstvi) nebo annattem (10mg.kg™).

Specifikovany jsou i potraviny, které neni vitbec dovoleno barvit. Vesmés se jedna o
zékladni potraviny (mléko, rostlinné oleje, Zivocisné tuky, mineralni a stolni vody, vaje¢né
obsahy, mouku, cukr, maso, ryby, vino, med, vinny ocet, kojeneckou a détskou vyzivu aj.).
[1]

Legislativa se 1i§i v riznych zemich, nékteré barveni potravin nereguluji viibec, jiné

zakazuji pouzivani veSkerych syntetickych barviv apod.. [1]

Tabulka 3 Zakazana potravinafska barviva v CR

E-kod Oznaceni Barva
E107 Zlut 2G Zluta
E121 Citronova Cervei 2 Cervena
E128 Cerven 2G Cervena
E143 Fast green FCF Zelena
El6la Flavoxanthin Zluta
El6lc Kryptoxanthin Zluta
El6l1d Rubixanthin Cervena
El6le Violaxanthin Oranzovozluta
El61f Rhodoxanthin Cervena
E166 Santalové dievo cervena
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3 ZDRAVOTNI ASPEKTY POUZITI POTRAVINARSKYCH
BARVIV

Barviva v potravinach jsou jednou z nejdiskutovanéjSich problematik tykajicich se

aditiv. [34]

U fady syntetickych barviv, zejména u barviv rozpustnych v tucich, byly zjiStény
kancerogenni u¢inky (napf. u maslové Zluti, kterd byla pouzivana k barveni ztuZenych tuk-
margarinl). U mnohych syntetickych barviv je také prokazano hemolytické plisobeni na
zalude¢ni sekreci. Mohou také Skodit obsahem rezidui z vyroby (rtiznych uhlovodikd,
tézkych kovl aj.). Neékterd synteticka barviva (tartrazin, amarant, erythrosin), jsou

podstatné mén¢ akceptovatelnd nez ostatni, vzhledem k moznosti vzniku alergii. [33]
Ptiklady moznych intoleran¢nich nebo alergickych reakci po pouziti syntetickych barviv:

= Zlut SY (E110) - mize vyvolat alergické a astmatické reakce, koptivku, otoky kize,
vyrazku ¢i drazdit zaludek, vyvolat zvraceni nebo prijem. Latka je v podezieni ze
zpusobovani détské hyperaktivity a mize vyvoldvat nesnaSenlivost aspirinu. Pouziti
latky je zakazano v Norsku a Finsku, planuje se jeji zdkaz ve Velké Briténii a
organizace FDA podala navrh na zakazani vEU. VUSA i CR je jeji pouziti
povoleno. [25]

=  Azorubin (E122) — pi1 pouziti jako aditivum v potravinach muize vyvolat alergii,

muze mit vliv také na détskou hyperaktivitu. [24]

*  Amarant (E123) — byly prokézany karcinogenni ucinky a alergické reakce. V USA

je jako ptisada zakazan. [25]

=  Ponceau 4R (E124) — mlze vyvolat alergické reakce a zhorSit astma. Stejné tak

muze ovlivnit détskou hyperaktivitu.
= Cerveri Allura AC (E129) — miize zpUsobit alergickou reakci.

= Cerit BN (E151) — je v podezfeni, ze miize zpisobovat détskou hyperaktivitu. Latka

je zakazana v USA 1 Kanadg.

= Hned FK (E154) — muze vyvolat astmatické nebo alergické reakce. Pouzivani

barviva je zakdzano v USA 1 Kanadé¢.
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» Hnéd HT (E155) — mlzZe zpUsobit alergickou, astmatickou reakci nebo détskou

hyperaktivitu. V USA je pouziti latky zakazano.

= Litolrubin BK (E180) — mize vyvolat alergické a astmatické reakce nebo pusobit

aktivné na détskou hyperaktivitu.

= Patentni modr V (E131) — u citlivych jedinci muze zpusobit vyrdzku, svédéni,

nevolnost, snizeni krevniho tlaku apod.. V USA, Australii a Norsku je zakézéana.

= Brilantni modr (E133) — mizZe zpusobovat hyperaktivitu u déti a je podezieni, ze

muze zpusobit mensi riziko vzniku rakoviny, coz bylo potvrzeno na zvitatech.

= Zelen S (E142) — latka je v malych davkach pravdépodobné nezdvadna, avSak neni

povolena v USA ani Kanadg.

» Tartrazin (E102) — mize mit nezadouci uCinky na lidské zdravi v podobé alergii,
astmatu, rymu, migrénu, dalsi problémy u pfecitlivélych osob. Mize mit zasluhu na

hyperaktivité u déti.

= FErythrosin (E127) — tato latka mizZe ovlivnit ¢innost Stitné Zlazy a je podeziivana
z karcinogennich ucink.

=  Chinolinova zlut SY (E104) — je podezieni, ze u precitlivélych osob vyvolava
alergické reakce v podob¢ koptivky apod..

= Indigotin (E132) — muze zplsobit nevolnost, zvraceni, vyssi krevni tlak, vyrazky a

dalsi alergické reakce.

3.1 Stanovisko EFSA o vhodnosti nékterych potravinarskych barviv

V navaznosti na zadost Evropské komise poskytnul EFSA védecké stanovisko o
vhodnosti zafazeni potravinafskych barviv tartrazin (E102), zlut FCF (E110), azorubin
(E122), amarant (E123), ponceau 4R (E124), ¢ervenn Allura AC (E129), ¢ert BN (E151),
hnéd” FK (E154), hnéd HT (E155) a litholrubin BK (E180) do seznamu slozek potravin
uvedenych v ptiloze smérnice 2000/13/ES.

Stanovisko EFSA se zamétuje na schopnost jednotlivych barviv nebo jejich
kombinaci, vyvolat u lidi intoleran¢ni nebo alergickou reakci po orélni expozici. U citlivych
osob bylo hlaSeno jen nékolik pfipadii nesnaSenlivé reakce na tartrazin a ponceau 4R, a

v mensi mife také na zlut’ FCF a amarant. Tyto reakce mély podobu koptivky, angioedému,
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dusnosti a leukoklastické vaskulitidy. K dispozici nejsou zadné udaje o citlivosti na hnéd’
FK, hnéd’ HT, litholrubin BK, ¢erii BN, azorubin a ¢ervén Allura AC. Pokud jde o smési
barviv, v€etné azobarviva, nahldSeno bylo pouze n¢kolik pfipadl intoleran¢nich reakci. Tyto
reakce se projevily koptivkou, periobitalnim edémem, zarudnutim obliceje, a také vySSim

vyskytem hyperaktivity u déti.

Zavérem DNA panel EFSA konstatuje, Ze je nepravdépodobné, ze by oralni
konzumace téchto potravinaiskych barviv jednotlivé, ¢i jejich kombinace vyvolala zadvazné

nezadouci reakce organizmu pii jejich bézné spotiebe. [35]

3.2 Potravinarska barviva a hyperaktivita déti

Pestrobarevni gumovi medvidci, sladka cukratka a bonbony, plnéné cokoladoveé
ty¢inky, Zvykacky, pteslazené napoje s bublinkami obsahuji barviva pfevazné synteticka.
nadmérny piijem ve stravé déti, spojeny piedevSim s konzumaci cukrovinek a slazenych
napojl, vSak mize vyvolat alergické reakce, ekzémy, astma aj. Détsky organizmus je velmi
citlivy na vnéjsi vlivy a predpoklada se, Ze praveé u déti se nezddouci ucinky piidatnych latek
mohou projevit nejvice. [36]

Jiz pted vice nez 30 lety byla vyslovena domnénka, ze détska hyperaktivita, ktera je
spojena se sniZzenou schopnosti se ucit, mize byt ovlivilovana syntetickymi potravinafskymi

barvivy (AFC-artifical food colours).

Hyperaktivni déti s poruchou pozornosti a hyperaktivitou jsou pfili§ ¢ilé a déla jim
problémy sousttedit se. Jejich chovani je neptedvidatelné, jsou naladové, snadno se rozrusi,
casto placou a nejsou schopné byt v klidu déle nez nc€kolik minut. Tyto déti maji Casto
problémy s ucivem, Spatné¢ spi, nékteré maji problémy se spravnou fe¢i a mohou byt

nemotorné. [36]

Syndrom ADH ovliviiuje v priméru jedno dité v kazdeé tiide. Déti trpici ADH mohou mit ve

Skole znacné potize a ptiblizn€ polovina z nich si tyto potize pienese 1 do dospélosti. [37]

Ve Velké Britanii provedli studii, kterd se zabyvala zjiStovanim vlivu umélych
potravinaiskych barviv na chovani (hyperaktivitu) déti. Do studie bylo zapojeno 153
triletych a 144 osmi- az devitiletych déti, které dostavaly smés A (E110 zlut' SY, E102
tartrazin, E122 azorubin, E124 ponceau 4R, E211 benzoan sodny) nebo smés B (E110 Zlut’
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SY, E104 chinolinova Zlut, E122 azorubin, E129 ervent Allura AC, E211 benzoan sodny)
umélych potravinaiskych barviv a aditiv (AFCA). Uginky byly zjistovany pomoci
nahodného, dvojité slepého pokusu kontrolovaného placebem. Autofti studie dosli k zavéru,
ze uméla barviva nebo konzervacéni prostiedek benzoan sodny (nebo smés obou typii aditiv)
ve stravé vedou ke zvySené hyperaktivit¢ u 3 letych 1 8/9 letych déti. VSechna uvedena
barviva jsou schvalena pro pouziti do potravin. Pouzivaji se hlavn¢ do cukrovinek, jemného

peciva a nealkoholickych napoji.

O vysledcich studie informoval Ufad pro potraviny ve Velké Britanii (FSA) Evropsky ufad
pro bezpecnost potravin (EFSA).

EFSA vydal dne 28. zatfi 2007 zpravu o tom, Ze védci EFSA dokoncili Givodni
posouzeni studie provedené¢ ve Velké Britanii a vyjadiili se k pozadavku FSA na dalsi
provéfovani vlivu potravinarskych barviv na hyperaktivitu déti. Panel pro aditiva, aromata,
pomocné prostiedky a materialy v kontaktu s potravinami (EFSA-EFC) dosel tak k zavéru,
ze je tfeba studii provedenou ve Velké Britanii doplnit o fadu udaji. Pro jejich ziskani se

budou experti EFSA uvedenou problematikou podrobné zabyvat. [38]

3.2.1 Spotreba barviv détmi

Za spoluprace instituci 11 evropskych zemi byla zmapovana spotieba 40
potravinaiskych barviv. Zprava s ndzvem ,, Long-term dietary exposure to different food
colours in young children living in different european countries‘ mapuje situaci v Belgii,
Cesku, Finsku, Kypru, Francii, Némecku, Recku, Italii, Nizozemi, Spanélsku a Svédsku.
Pro kalkulaci byly pouzity hodnoty jednak maximalni povolené (MPL), jednak maximalni
pouzivané (MUL). Zprava nemé vyvolavat paniku, ale pti kalkulaci pomoci MPL vyslo, ze
v Belgii a Nizozemi mize u Zluti SY (E110) dojit u déti k pfekroceni *ADI =
2500ug/kg/den, a sice prijmem az 3167ug/kg/den, a u Cervené Allura Red (E129) ADI =
7000 k prekro€eni piijmem 7210ng/kg/den. Autorem zpravy je konsorcium vyzkumnych

institutl a narodnich fidicich organti uvedenych zemi. [39]

* ADI (Acceptable Daily Intake) — prijatelna denni davka

Odborné¢ stanovisko EFSA k syntetickym potravinatskym barvivim bylo

zapracovdno do natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 133/2008 ze dne
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16.12.2008 o potravinaiskych piidatnych latkach. Clanek 24 uvedeného nafizeni uvadi

pozadavky na oznaCovani potravin obsahujicich né€ktera potravinaiska barviva.
Jde o tato potravinarska barviva:

= Zlut SY (E110)

* Chinolinova zlut' SY (E104)

= Azorubin (E122)

= Cerveii Allura AC (E129)

= Tartrazin (E102)

= Ponceau 4R (E124)

Vyrobky s obsahem nékterého z uvedenych barviv musi byt na obalu za uvedenim nazvu
barviva opatieny dopliujici informaci ,,miiZe nepiiznivé ovliviiovat ¢innost a pozornost

deéti“ s platnosti od 20.7.2010.

Ve Velké Britanii probiha dobrovolnd iniciativa vyrobcli potravin a poskytovateli
stravovacich sluzeb podporovand vladou za odstranéni vySe uvedenych syntetickych barviv
z vyrobku.

Také v Ceské republice se jiz objevili vyrobci potravin, ktefi deklaruji, Ze nepouzivaji ve
svych vyrobcich syntetickd potravinarska barviva. Patii mezi né napt. spoleCnost Nestle,
ktera vydala dne 19.7.2010 tiskovou zpravu — Nestlé: prirodni barviva nahrazuji uméla.

Sest typii Zlutych a cervenych barviv nahradily vyhradné piirodni ldtky. [40]
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4 TRENDY A NOVE ALTERNATIVY POUZIVANI BARVIV DO
POTRAVIN

Barviva v potravinach jsou jednou z nejdiskutovanéjSich problematik tykajicich se
aditiv. Zvlasté po zvetejnéni tzv. ,, Southampton studie “ v 1ét€¢ 2007 je tato zéalezitost trvale
aktualni. Jednou krajnosti je nepouzivat barviva v potravindch vibec. To je vSak tézko
akceptovatelné, protoze barva pfispiva k vnimani chuti potraviny a barevnost je casto

rozhodujicim hlediskem pti nakupu.

Za teSeni je povazovano pouzivani piirodnich barviv, které Casto maji 1 pfiznivé
(antioxida¢ni) vlastnosti. Pfitom vSak obvykle nebyva zminovano, ze pii ziskdvani
ptirodnich barviv se n€kdy pouzivaji rizné chemické latky. Karmin (koSenilova cervei
E120) se ziskava se suSenych sami¢ek hmyzu Dactylopius, pficemz béhem zpracovani se
pouzivd piidavek sloucenin hliniku. Pti ziskdvani ptirodniho chlorofylu (E141) se my.
pouziva med’.

Spolecnost GNT nabizi jako alternativu k barvivim produkty ziskané piimo
z barevnych plodu. Tzv. ,, barvici potraviny“ EXBERRY nejsou selektivné extrahovanymi
barvivy, ale jedna se o koncentraty s definovanym obsahem bioaktivnich latek z plodi jako
bezinky, rajCata, plody aronie, Cerny rybiz, tmav€¢ zbarvend karotka, dyn¢ a hrozny.
Vzhledem k tomu, Ze se nejednd o pouhé barvivo, nepouziva se pii oznacovani kod E, ale

uvadi se napft. ,.koncentrat z karotky*. [34]

Mezi alternativni barviva riznych barev patii produkty britské firmy S. Black — barviva
fady SymColor na bazi §t'av, koncentratl, barevnych rostlinnych extraktti i koncentrovanych
barevnych latek jako je lutein nebo beta-karoten. Zlutoervené barevné spektrum lze
vytvafet pomoci karotenoidli (beta-karoten nebo apokarotenal). Nékterd takova barviva
pusobi navic jako provitamin A, jako antioxidanty a lapace volnych radikalt, takze ptispivaji

k prevenci kardiovaskularnich chorob a né¢kterych druhii rakoviny. [45]

4.1 Prirodni ¢ervena barviva

Spole¢nost Chr. Hansen uvedla na svétové trhy novou fadu ptirodnich Cervenych
barviv. Vyrobky, které se prodéavaji pod obchodnim ndzvem ColorFruit, jsou zcela piirodni
barviva, vyznacujici se, v porovnani s béZnymi Cervenymi barvivy vyznamné zvySenou

stabilitou ke svétlu a teplu. Barviva ColourFruit jsou smési anthokyaninli nebo ptirodnich
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barviv ziskanych z jedlého ovoce a zeleniny, a jsou k dispozici ve ¢tyfech novych odstinech
— Cerveném, razovém, fialovém a nachovém. Jsou ureny pro pouziti v napojich a dalSich
druzich potravin. Barviva se vyrab&ji optimalizovanim vlastnosti riiznych anthokyanint.
Vyzkumna a vyvojova skupinka spolecnosti Chr. Hansen vyvinula unikatni technologii pro
optimalizovani intermolekularnich vztahti mezi relevantnimi molekulami anthokyanint, ¢imz
se docili jejich vyssi stability. ZvySena stabilita umoziuje uplatnéni barviv v mnohem S$ir§im
aplikaénim spektru — v podminkach se zvySenou kyselosti (napt. v napojich), v napojich
s nizkym obsahem kyseliny askorbové nebo bez ni, v ovocnych ptipravcich, v cukrovinkach
a zmrazenych vyrobcich. Barviva ColorFruit byla schvalena jako koSer potraviny a
potraviny bez obsahu oxidu sifi¢itého. Vyrdbi se v zdvodé spolecnosti Chr. Hansen

v Avedore v Dansku podle standard ISO 9001:2000. [41]

Ptirodni Cervené barvivo nového typu pro potravinaisky primysl EU bude mozna
pochéazet ze semen vonokvétky (Osmanthus fragrans), znamé jako sladka oliva, kterd se
pouziva po staleti v ¢inské kuchyni. Jeji kvéty vydavajici jemnou pronikavou viini slouzi
k aromatizovani ¢aje, dZzemtl, polévek a knedlickd. K potravinaiskému vyuZiti této rostliny
v Evropskeé unii zatim nedochézi, takze zavedeni jakékoli jeji soucésti na trh bude vyzadovat
postup schvéleni odpovidajici potraviné nového typu. Nové barvivo extrahované ze semen
vonokvétky je dobfe rozpustné. Stejné¢ jako u jinych Cervenych barviv je jeho barevny
projev ovlivnén hodnotou pH roztoku, kdy jasn€ ¢ervené zbarveni se projevi pii pH 1-5, pfi
hodnotach pH 7-10 ptejde do hnédocervenych ténhi (henna) a pii hodnoté pH nad 10 je
zelené. Nové barvivo je termostabilni a chlorid sodny jako bézn€ pouzivané potravinaiské
aditivum nema na jeho stabilitu Zadny vliv. Nové barvivo je vSak citlivé k chemické oxidaci
a proto pii jeho rafinaci, zpracovani a pouziti by neméla byt pouzivdna oxidacni ¢inidla.
Vzhledem ke svym charakteristikdm by mohlo slouzit jako potravinarské aditivum a pro své
vyborné pohlcovani volnych radikali by mohlo byt pouzivano i jako U€inny antioxidant.
Jeho antioxidaéni aktivita, kterd byla zkoumana pomoci 2,20-difenyl-1-pikrylhydrazylu
(DPPH) a hydroxylovych radikalti, byla vyhodnocena jako vyborna, leps$i nez u butyl-

hydroxytoluenu, coz je bézn¢ pouzivany synteticky antioxidant. [42]
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4.2 Prirodni Zluta barviva

Zluty pigment ze susenych vngjsich slupek cibule se jako piirodni barvivo pouZiva jiz
velmi dlouho, pfedmétem vyzkumu se stalo sloZzeni tohoto pigmentu. Vramci své
vyzkumné ¢innosti v oblasti pfirodnich potravinaiskych aditiv se japonsti védci snazili zjistit
piesnou podstatu pigmentu, ktery se ziskdva ze suSenych vé&jSich slupek cibule a jehoz
barevny ton je popisovany jako teply a klidny. Z chemického hlediska se jedna o 9-karboxy-
1,3,6,8-tetrahydroxyxanthylium, neboli kyselinu cepaikovou. Pigment vznika oxidaci

kvercetinu, dobfe znamého flavanolu cibulovych slupek.

Kli¢ovymi pfirodnimi latkami zodpovédnymi za Zluté zbarveni, které maji
potravinaisti vyrobci k dispozici jsou annatto, beta-karoten, lutein, smés karotenoida,
riboflavin a kurkumin. Podle vyzkumnych pracovnikli z Hohenheim university Zzluté
pigmenty mohou pochéazet téZ zplodi kaktusi. Védei z francouzského ustavu pro
agronomicky vyzkum (INRA) zase studovali moZnosti vyuziti pfirodniho zlutého pigmentu

POP (phloridzine oxidation product), ktery je vedlejSim produktem pti vyrobé cidru. [43]

4.3 Prirodni barvivo vhodné k vyrobé tepelné opracovanych salami

Na zéklad€ vyzkumu ruskych védcii byly stanoveny optimalni podminky pro pouZziti
nového druhu rostlinného barviva z li¢idla amerického (Phytolacca Americana) v masném
prumyslu. Bylo prozkoumdno jeho chemické slozeni, organoleptické charakteristiky,

fyzikalné chemické ukazatele a stabilita zabarveni v zavislosti na technologickych faktorech.

V ramci vyzkumného ukolu byla porovndvana toxicita pfirodnich a syntetickych
barviv a také dusitanu sodného. Byla ukadzana i moznost vyroby tepelné opracovanych

masnych vyrobkll bez dusitanli za vyuziti barviva z li¢idla amerického.

Jedna se o kapalinu tmavé visnoveé barvy, kysel¢, trochu natrpklé, se slabou viini po jeho
plodech, o relativni hustoté pti 20°C 1,031g/cm3 s obsahem barevnych latek 64,93g/1. Je
velmi dobfe rozpustnd ve vod€. Byl posuzovéan i vliv kyselosti na barvu: po ptidavku

kyseliny chlorovodikové a hydroxidu sodného se zabarveni barviva neméni. [44]
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4.4 Bila barviva

Pro barveni na bilo se pfi draZovani cukrovinek a do polev na pecivo Casto pouziva
schvaleny oxid titani¢ity (E171), ktery je vS§ak Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny
(IARC-International Agency for Research on Cancer) oznaten jako karcinogen skupiny
2B, tedy ,,mozny karcinogen pro lidi“. K pouZzitelnym alternativam patii napi. Cap Color
White od Chr. Hansen nebo ptirodni ryzovy Skrob od Beneo Group’s s oznacenim Remy
B7, Remy FG&Remyline AX DR. RyZovy skrob je levnéjsi neZ oxid titaniCity, ale musi byt
aplikovan ve veétSim mnozstvi. K tomuto ucelu musi byt pouzit ,,surovy“ Skrob, tzn. ze
k jeho oSetfeni nesméji byt pouZity teploty pii nichz dochazi k melirovani. Ve vétSing
aplikaci je ryZovy Skrob kombinovan s cukrem, ¢imz se zvysi zelirovaci teplota, takze pii

vyrobé lze pouZit i teploty 90 az 100°C.

Spolecnost Sensient vyvinula bilé barvivo na potahované cukrovinky s oznacenim
Fusion White, jehoz zakladem jsou sacharidy. Vysoké bélosti je dosazeno zna¢né jemnymi
casticemi, které se snadno disperguji v sirupu a na produktu vytvareji homogenni zativé bily

povrch. [45]
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ZAVER
Barviva maji pii vyrobé potravin velmi diilezitou funkci. Barva jako soucast vzhledu

potravinaiského vyrobku je pro zdkaznika jednim ze zdkladnich faktort pti rozhodovani o

koupi produktu.

Ptibarvovani pozivatin ma své opodstatnéni nejen z hlediska estetického, ale 1
fyziologického, avSak diivodl pro piidavani barviv je vice — znovu ziskat barevny vzhled
potraviny, ktery se zménil béhem vyrobniho procesu, zajistit uniformitu vyrobku ve vSech

vyrobnich Sarzich, zlepsit vzhled potravinového vyrobku aj..

Pouzivani barviv, stejné jako jinych potravinatskych aditiv je pfisné regulovano.
Pouzivat se smi jen barviva povolena. Povoleni pouziti aditiva autorizované statem (a tedy 1
syntetickych barviv) musi zajistit spotiebiteli zdravotni nezdvadnost. To lze uskutecnit na
zakladé znalosti o toxickych vlastnostech kazdé aditivni latky a znalosti o skute¢ném
konzumu kazdého typu potraviny v konkrétni komunité. Druhy a pocty povolenych barviv
se vjednotlivych zemich [i§i. Nejvys§si povolené mnozstvi (NPM) téchto barviv
v potravindch je stanoveno tak, aby ochranovalo zajmy spottebitele. Jsou potraviny, do
kterych nesmi byt pfidavana Zadna barviva, napt. détska vyziva a potraviny, u kterych se
smi pouzivat jen urcité barvivo. Vyrobci musi dodrzovat limity — NPM, jak jim uklada

zékon €. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a provadéci vyhlasky.

V potravinarském pramyslu jsou pouzivana barviva piirodni a barviva synteticka.
Syntetickych potravinaiskych barviv je vyrabén velky pocet. Jsou levnéjsi a stabilnéj$i nez
barviva pfirodni. Maji vétSinou intenzivnéjsi barvu, lze zajistit staly odstin barvy a riznymi
kombinacemi jednotlivych barviv lze ziskat fadu odstind. Mezi dal$i vyhody pouziti
syntetickych barviv jisté patii i to, Ze neovlivituji chut’ a viini barvenych potravin. Vzhledem

k témto skuteCnostem byla synteticka barviva vice vyuZzivana.

Avsak u tady syntetickych barviv, zejména u barviv rozpustnych v tucich , byly
zjistény kancerogenni ucinky (naptf. u maslové Zluti, kterd byla pouZzivana k barveni
ztuzenych tuki — margarinll). U mnohych syntetickych barviv je také prokazano
hemolytické plisobeni, inhibice n€kterych enzymi a negativni plisobeni na Zalude¢ni sekreci.
Mohou Skodit také obsahem rezidui z vyroby (riznych uhlovodikt, tézkych kovu aj.).

Mohou zpiisobovat rizné alergické reakce, néktera barviva mohou u déti vyvolat kromé
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alergickych reakci i hyperaktivitu. Tyto skute¢nosti vedou ke zvySené poptavce po

potravinach barvenych ptirodnimi barvivy.

Rada pfirodnich potravinaiskych barviv se b&zné konzumuje jako soudast
kazdodenni stravy napt. Lutein a chlorofyly prostfednictvim listové zeleniny, anthokyany
vovoci aj.. Vyhodou pfirodnich barviv je to, Ze mohou mit piiznivy vliv na lidsky
organismus. Plsobi jako antioxidanty, snizuji nebezpeci rakoviny a kardiovaskularnich

onemocnéni, maji antibakterialni a protizanétlivé ucinky.

Hlavni nevyhodou pfirodnich barviv je jejich mald chemicka stalost vici teplu,
svétlu, pH. Velkd proménlivost barevnych odstinti (li§i se jednotlivé Sarze), barevnému
vyrobku udéluji nezddouci chut’ a vini. SloZeni zavisi na zdroji, ze kterého se barvivo
ziskava, geografickém plvodu a sezon€, nebezpeci kontaminace nezadoucimi toxickymi

kovy, insekticidy aj. a jsou ndchylné k mikrobidlnimu kazeni.

V soucasné dobé¢ je povoleno vice barviv nez v minulosti a je pravdépodobné, Ze se
s témito latkami budeme setkavat stale castéji. Stale si vSak miZeme vybirat potraviny, které
bud’ barviva neobsahuji viibec nebo obsahuji pouze barviva povazovana za bezpecna.
V poslednich letech, kdy stale vice spotiebitelli propada trendu zdravého zivotniho stylu, se
poptavka po prirodnich barvivech zna¢né zvySuje. Tato poptavka vede 1 k tlaku na vyrobce
potravinafskych barviv, aby hledali stdle nové moznosti a alternativy vyuziti ptirodnich
zdrojii. V soucasnosti jiz fada velkych vyrobcll potravin pouzivd pouze ptirodni barviva,

ktera vétSinou nejsou spojovana s nezadoucimi ucinky.

Podstatné je, Ze miZzeme ucinit informovanou volbu a vybrat si ten vyrobek, ktery ndm

svym slozenim vyhovuje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EFSA Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
CCFAC Vybor pro potravinaiskd aditiva a kontaminanty
INS Mezinarodni systém ¢islovani

FAO/WHO Organizace pro vyzivu a zemédélstvi / Svétova zdravotnicka organizace

AFC Um¢la potravinaiska barviva

ADHD Hyperaktivita s poruchou pozornosti
FSA Utad pro potraviny ve Velké Britanii
ADI Ptijatelna denni davka

MPL Hodnota maximaln¢ povolena

MUL Hodnota maximéaln¢ pouzivana
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