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Anotace

Tato bakalarskd prace se zabyva charakteristikou barviv pouzivanych
Vv potravinafském prumyslu. Byla prostudovana dostupnd literatura a dalsi informaéni zdroje
tykajici se historie barveni potravin, rozdéleni barviv, jejich vlastnosti, chemického sloZeni a
vyuZiti. Pozornost je rovnéz vé€novana zdravotnim aspektim pii pouzivani syntetickych a
piirodnich potravinaiskych barviv spolu s uvedenim piislusné legislativy jejich pouzivani.
V praktické ¢asti je popsano stanoveni potravinaiského barviva E133 ve dvou vybranych

potravinaiskych vyrobcich pomoci UV-VIS spektrofotometrické metody.
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Foodstuff Colouring Change Over Time

Summary

This thesis deals with characteristics of colorants used in food industry. As a reliable
source has been used available technical literature and another information sources regarding
history of food colorants, distribution of colorants and their nature, chemical composition and
use. Medical and legislative aspects of usage of artificial and natural food colorants are also
taken in consideration. Determination of food colorant E133 in two chosen food products
using UV-VIS spectrophotometric method is described and discussed in practical part of
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1. Uvod

Barvy provazeji lidstvo uz od pradavna a jsou souéasti kazdodenniho Zivota nés vsech.
V soucasném modernim svété je jednim z rozhodujicich kvalitativnich atributi pti vybéru
potravinaiského vyrobku piedev§im jeho barva. Zbarveni potraviny mnohdy rozhoduje
u spotiebitele nadevse. Z tohoto duvodu ¢asto vzhled vyrobku nepravem pievysuje hodnotu
chuti a kvality. Obecné je znamo, ze nejrizikovéjsi skupinou, ktera ,,vybira ofima®, jsou
na prvnim misté déti. TudiZz neni velkym piekvapenim, Ze producenti potravin, co se tyce
barveni produktd, cili nejvice na vyrobky konzumované piedevsim détmi a mladistvymi, tedy
na vyrobky z oblasti cukrovinek. Naopak u nékolika skupin potravin jako napf. kojenecka a
détska vyziva, med, voda, mléko, ovocné a zeleninové $tavy a u dalSich kategorii potravin je
dobarvovani legislativou zcela zakézano [1].

V né&kterych potravindch se barviva v ur¢ité mife mohou vyskytovat pfirozené, ale
Vv pribéhu zpracovani a skladovani Casto potraviny o Svoje pfirozené zbarveni prichazeji.
V pievazné vétsSingé piipadi se proto barviva piidavaji pro zvyraznéni pavodni barvy
do syt&jsich odstinti za ucelem vylepSeni vzhledu vyrobku. To vSe se bohuZel dé&je z velmi
prostého divodu, jelikoZ se lidé myIné domnivaji, Ze ¢im vice je vyrobek zbarveny, tim musi
byt kvalitnéjsi, protoZe obsahuje v€tS$i mnozstvi dané prirodni slozky (napf. ovoce).
Nenechme se mylit, jedna se pouze o chytry obchodni tah.

Barveni potravin se fidi pfesné danymi pravidly a nesmi byt pouzito k zakryti
nedokonalosti nebo piipadné hygienicke zavadnosti. Kazdy stat ve svem prévnim systému
ustavuje seznam povolenych barviv, u kterych na zékladé¢ znalosti toxickych vlastnosti
deklaruje zdravotni nezavadnost pro konzumenty. Se stale nartstajicimi védomostmi, kterée se
tykaji bezpecnosti chemickych latek a jejich vyplyvajiciho vlivu na lidské zdravi, dochazi
prakticky nepfetrzité ke zménam v pravidlech pouzivani pfislusnych barviv v potravinaiskych
vyrobcich.

Pramyslové se vyuZivaji jak barviva ptirodni, tak i syntetickd. Postupem casu bylo
zjisténo, Ze syntetickd barviva jsou nesrovnatelné stabilnéjsi a lze u nich docilit mnohem
jasngjsich odstin. Jejich vyroba je navic levnéjsi v porovnani se ziskavanim barviv
z ptirodnich zdroju, a tak na pocatku minulého stoleti zacala uméle ptipravena barviva
piebirat roli v nejriznéjsich oblastech mozného vyuZiti, at’ uz se jednalo o potraviny, textil,

kosmetiku nebo barveni plastu.



V poslednich letech se ve spole¢nosti objevil jisty trend a snaha pfeorientovat se
na drahu zdravého Zivotniho stylu, pifi¢emz postupné dochadzi ke zvySené poptavce
po barvivech pfirodnich na ukor syntetickych, u kterych se diskutuje jejich mnohdy nepfilis
prospésny vliv na zdravi ¢lovéka a v prvé fadé alarmujici dopad procesu jejich ptipravy
na zivotni prostiedi.

Ve své praci jsem se zaméfila na charakteristiku barviv napfi¢ historii barveni
potravin. Potravinova barviva byla rozdélena na skupiny syntetickych a pfirodnich barviv a
nasledné¢ i do jednotlivych dil¢ich kategorii. U vybranych zastupci byly vzpomenuty
okolnosti tykajici se vyroby, pouzivani a vlivu na lidsky organismus. Cilem praktické casti
této bakalarské prace bylo kvantitativni stanoveni modrého syntetického barviva E133

ve dvou vybranych napojich prostiednictvim spektrofotometrické analyzy.



2. Teoreticka c¢ast

2.2. Pridatné latky

Potravinaiska barviva spolu s konzervanty, sladidly, antioxidanty a mnoha dalSimi
skupinami (dohromady 26 skupin) patéi mezi piidatné latky neboli aditiva. Potravinaiska
aditiva jsou takové latky, které se zamérné do potravin pfidavaji pfi procesu vyroby hlavné
za ucelem prodlouZeni jejich trvanlivosti, ale zaroven spliuji i dal$i neméné dulezité Glohy.
Od zajisténi hygienické nezavadnosti, zlepSeni kvality, zvySeni dostupnosti ve v§ech ro¢nich
obdobich, zlepSeni nebo udrzeni nutriéni hodnoty, zvySeni piijatelnosti pro spotiebitele (napf.
JiZ zminované zvyraznéni barvy) az po usnadnéni piipravy potraviny. V uréitych potravinach
se mohou aditiva vyskytovat pfirozené, co se ty¢e ptirozeného vyskytu barviv, jedna se napf.
o riboflavin, antokyany ¢i karoteny.

Pouzivani aditiv pfi vyrobé potravin neni ani zdaleka novodobou zalezZitosti. JiZ staré
civilizace se pred nékolika tisici lety snazily prodlouzit trvanlivost své potravy za pouZziti
koufe, octa nebo soli. Po velmi dlouhém a rozmanitém vyvoji v oblasti ptidatnych latek doslo
v osmdesatych letech minulého stoleti k vyrazné zmén¢ v oznacovani slozeni potravinatrskych
vyrobkd, kdy misto dosavadnich pouzivanych skupin oznacujicich funkci jednotlivych aditiv
bylo zavedeno oznacovani pomoci tzv. ,,E kodu“. Vlivem vSeobecné neinformovanosti laické
vefejnosti se kratce po této zméné strhla vina 1zivych vyroku o globalni Skodlivosti vSech
. E¢ek* bez rozdilu. Castecnd i jako reakce na toto pobouieni konzumentt obavajici se 0 své
zdravi byli vyrobci potravin donuceni postupné minimalizovat vyuZivani aditiv, aby ziskali
zpét duvéru spotiebiteld a nepiisli tak o vydelek. V soucasné dobé je pouZivani aditiv
Vv potravinafskych vyrobcich omezeno legislativou a zdravotni nezdvadnost na lidsky

organismus u povolenych ptidatnych latek je pravidelné kontrolovana [2,3].

2.3. Charakterizace a legislativa potravinarskych barviv

Podle Vyhlasky ¢. 130/2010 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., kterou se
stanovi druhy a podminky pouziti ptfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé
potravin [4,5] se barviva fadi mezi nejpouzivanéjsi piidatné latky. ,,Barviva jsou latky, které

potraviné udeéluji barvu, kterou by bez jejich pouziti neméla, nebo ji obnovuji po prislusném
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technologickém procesu, kdy doslo k jejimu zeslabeni nebo poSkozeni. Do této kategorie patii
latky s oznacenim E100-E182 [3].

Barviva (barevné latky, pigmenty) tvoii vyznamnou skupinu senzoricky aktivnich
latek potravin a jsou schopna absorbovat svétlo ve viditelné oblasti spektra (cca 380-760 nm).
Rozdil mezi barvivem a pigmentem spociva v rozpustnosti ve vodé nebo organickych
rozpoustédlech. Barvivo je rozpustné ve vodé nebo v organickych rozpoustédlech a pouziva
se ve formé roztok. Jako piiklad barviva lze uvést lutein, ktery je obsaZen v kvétech rostliny
mésicku lékatského. Naopak pigmenty jsou ve vodé nebo organickych rozpoustédlech
nerozpustné a pouzivaji se ¢asto ve formé suspenzi. Mezi pigmenty lze zafadit napt. titanovou
bélobu, ktera se ziskava z nerostu ilmenitu [6].

V potravinéch se barviva vyskytuji pfirozené nebo jimi byvaji potraviny dobarvovany.

Nejcastéji se déli podle svého ptivodu na tti skupiny barviv:

pfirodni barviva
synteticka barviva identicka s pfirodnimi

synteticka barviva [3]

Za ucelem dohledu nad zdravotni nezdvadnosti potravinovych aditiv v ramci statt
Organizace spojenych narodi (OSN) byla roku 1963 zaloZzena komise Codex Alimentarius,
jejiz zakladajicimi organizacemi byla Svétova zdravotnicka organizace (World Health
Organization, WHO) a Organizace pro potraviny a zemédélstvi (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, FAO). Jednim z vybort vramci komise Codex
Alimentarius je Vybor pro potravinaiska aditiva a kontaminanty (Codex Committee on Food
Additives and Contaminants, CCFAC). Doty¢ny vybor vytvofil mezinarodni systém ¢islovani
(International Numbering System, INS) umoziiujici identifikaci potravinovych aditiv. V rdmci
Evropské unie byl pozdéji zaveden pro ptidatné latky novy mezinarodni systém E kodu.

Na etiket¢ kazdého vyrobku musi byt ze zakona oznacen ptidavek aditiva bud’
chemickym nazvem, nebo pravé pomoci Ciselného E kodu s uvedenim ptislusné kategorie,
pod kterou dané aditivum spada. V piipadé, Zze ho lze zatadit souc¢asné hned mezi nékolik
kategorii pfidatnych latek, uvadi se vzdy jen ta kategorie, ktera piislusi ucelu pouziti v dané
potraving [7,8].

Jesté predtim, nez je pouzivani aditiva v potraviné schvaleno nebo zakazano, jeho
zdravotni nezavadnost hodnoti Evropsky tGfad pro bezpecnost potravin (European Food Safety

Authority, EFSA), ktery byl ziizen na zakladé¢ Natizeni Evropské Parlamentu a Rady (ES)
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¢. 178/2002 [9]. Tento zminovany organ Evropske unie vznikl v roce 2002 z diuvodu potieby
vytvofeni komplexniho systému zajistujiciho bezpecnost potravin v ramci stati EU. Jeho
hlavni napln spo¢iva v hodnoceni rizik tykajicich se bezpecnosti potravin a krmiv, vyzivy,
zdravi a pohody zvifat, ochrany a zdravi rostlin. Poskytuje poradentstvi, které musi byt vzdy
podlozeno nezavislymi védeckymi fakty a skrze spolupraci se zemémi EU a mezinarodnimi
organizacemi se snazi chranit spotiebitele pted riziky v potravinaiském pramyslu. V ramci
ufadu EFSA pusobi deset odlisné zaméfenych védeckych paneld, z nichZ jeden se nazyva
Védecky panel pro potravinaiské piidatné latky a zdroje nutrientd ptidavanych do potravin
(Food additives and nutrient sources added to food, ANS) a jeho ¢innost spociva v hodnoceni
bezpecnosti potravinovych barviv a ostatnich pfidatnych latek. Podle nové legislativy
zahrnuje pracovni napli tohoto panelu téZ prezkoumani vsech dfive schvalenych
potravinovych barviv. Proto od roku 2009 do roku 2016 probihalo ptehodnoceni vsech
dostupnych védeckych studii zvetejnénych do roku 2009 [10,11].

Povolené mnozstvi barviva piidaného do potraviny se odviji od jeho bezpecnosti a je
podrobeno celym souborem né¢kolikaletych toxikologickych testd. Prostfednictvim
toxikologickych testi se zjistuje akutni toxicita at’ uz z pohledu karcinogennich, mutagennich
nebo teratogennich ucinkt, vlivu na imunitu, reakce ptecitlivélosti organismu, alergické
reakce ¢i kumulace latky v organismu. Pfi zjisténi toxicity vySetfované latky je dulezité urcit
davku, pii které jest€ neni pozorovan Skodlivy uUcCinek na lidsky organismus, coz je
vyjadfovano hodnotou NOAEL (No Observed Averse Effect Level). Hodnota NOAEL se
nasledn¢ vyuzije ke stanoveni hodnoty akceptovatelného denniho pfijmu, tzv. hodnoty ADI
(Acceptable Daily Intake), ktera se vyjadifuje jako mnozstvi dané latky v mg na kg télesné
hmotnosti piijemce. Je to takové mnozstvi dané latky, které je mozné konzumovat
bez zdravotniho rizika kazdy den po cely Zivot. Tento dilezity ukazatel vychazi
z vysledkt na zakladé  testovani  pokusnych  zvifat. Hodnota NOAEL odpovida
nékolikanasobku (nejcastéji stonasobku) hodnoty ADI [12].

Nazev a mnozstvi povoleného barviva ma kazda zem¢ dana ve svém zakonodarstvi.
V sou¢asné dob& se v Ceské republice pouZivani potravinovych aditiv idi Zakonem
¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabadkovych vyrobcich v platném znéni [13] a VyhlaSkou
Ministerstva zdravotnictvi €. 25/2008 Sb., kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy a
na obohacovéani potravin. Kontrolou nad dodrzovanim ¢eskych pravnich piedpisi tykajicich
se pouzivani pfidatnych latek v potravindch se zabyva Statni zeméd€lska a potravinaiska
inspekce (SZPI) a Statni veterinarni sprava Ceské republiky (SVS CR). V nésledujici tabulce

je uveden seznam v§ech povolenych potravinaskych barviv pro Ceskou republiku [7,12].
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Tabulka &. 1: Seznam povolenych potravinaiskych barviv v CR

Cislo E Barvivo

E100 Kurkumin

E101 Riboflavin, Riboflavin-5'-fosfore¢nan

E102 Tartrazin

E104 Chinolinova zlut’

E110 Zlut’ SY (synonyma Gelborange S, Sunset Yellow FCF)

E120 Kosenila, kys. karminova, karminy

E122 Azorubin (synonymum Carmoisin)

E123 Amarant (synonymum Viktoriarubin O)

E124 Ponceau 4R (synonymum KoSenilova cerveii A)

E127 Erythrosin

E129 Cerven Allura AC

E131 Patentni modf V

E132 Indigotin (synonymum Indigocarmine)

E133 Brilantni modi FCF (synonymum Brilliant blue FCF)

E140 Chlorofyly a chlorofyliny

E141 M¢dnaté komplexy chlorofylt a chlorofylint

E142 Zelen S

E150a Karamel

E150b Kausticky sulfitovy karamel

E150c Amoniakovy karamel

E150d Amoniak-sulfitovy karamel

E151 Cerit BN (synonymum Brilliant black BN)

E153 Medicindlni uhli (z rostlinné suroviny)

E154 Hnéd’ FK

E155 Hnéd HT

E160a Karoteny, smés karotent, 3-karoten
E160b Annato, bixin, norbixin

E160c Paprikovy extrakt, kapsanthin, kapsorubin
E160d Lykopen

E160e Beta-apo-8'-karotenal

E160f Ethylester kyseliny beta-apo-8'karotenoveé
E161b Lutein

E161g Kanthaxanthin

E162 Betalainova cCerven, betanin (vCetné extraktl z Cervené fepy)

E163 Anthokyany (ziskané fyzikalnimi postupy z ovoce a zeleniny)

E170 Uhli¢itan vapenaty

E171 Oxid titani¢ity (synonymum Titanova béloba)

E172 Oxidy a hydroxidy Zeleza

E173 Hlinik (v podob¢ pigmentu)

E174 Stiibro (v podob¢ pigmentu)

E175 Zlato (v podob¢ pigmentu)

E180 Litholrubin BK
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2.4. Vyvoj barveni potravin

2.4.1. Pocatky barveni

Pouzivani nejraznéjsich barev se pysni dlouhou historii, ktera se datuje od pocatku
civilizace ve starovékém Egypté, Indii a Cing, kde kultury vyuZivaly barev ziskanych
z minerall, ptid, hmyzu nebo nejriznéjsich ¢asti rostlin (kofeny, kvéty, plody, listy, kira,
Stavy, pletiva, pryskyfice) k rozmanitym uceltim. Jednalo se o barveni textilu, obrazovych
vyjevi, potravy nebo lidskych tél ve spojitosti s ndbozenskymi a etnickymi obfady a ritudly.
Jiz v téchto ranych dobach barevné ptisady nesporné obohacovaly Zivoty lidi a staly se
nedilnou soucasti kazdodenniho byti ¢lov€ka. Socialni védci, ktefi svoji pozornost zaméfili
na zakladni psychologii barev, potvrdili dopad vnimanych barev z bezprostiedniho okoli
jedince na jeho poznani a ptfedevS§im chovani.

Rimsky piirodovédec Plinius star§i v prvnim stoleti naseho letopoétu zaznamenal
pouzivani koufe a extraktu z rostliny aloe vera k falSovani chuti a zlep3eni barvy vina. Mimo
jiné také popsal pouzivani mofidel k barveni tkanin. Moftidlo je druh barviva, ktery zvySuje
fixaci barviva a zajiSt'uje stalost barevného odstinu, tedy de facto ovliviiuje kone¢né zbarveni
pii procesu barveni. Moridly Casto byvaji soli vicemocného kovu, které tvoii s pfirodnim
barvivem kovovy komplex. Typickym piikladem jsou zelezna mofidla, ktera zpusobuji
ztmavnuti odstinti, kamenec (podvojna sil kyseliny sirové) naopak barvy vyjasiuje. AZ
zhruba do poloviny 19. stoleti, kdy se zacaly pouzivat technologie pro vyroby prvotnich
syntetickych barviv, se barvy vyuzivané¢ k barveni potravin, 1€kt a kosmetiky vyhradné
extrahovaly z ptirodnich zdroji rostlinného i Zivo¢isného ptivodu, konkrétné z hmyzu, rostlin

(prvotn¢ §t'avy lesnich plodi) nebo minerala [14,15].

2.4.2. VyuZziti prvnich prirodnich barviv

Archeologové potvrdili, Ze prvni zminky o barvivech pochazi z egyptskych spisu
Z obdobi kolem roku 1500 pted nasim letopoctem. Jiz fecky basnik Homér ve svém
hrdinském eposu Ilias zminuje pouZzivani barviva z blizen kvéta Safranu pravého znamého
pod nazvem Safranové Zlut’, ktera se pouziva k ziskani Zlutého odstinu u ryZe nebo omacek.
Kvéty Safranu byly suSeny na slunci, ususené rozdrceny na Zluty nahotkly jemny prasek,
ze kterého bylo barvivo ziskano louhovanim vodou. Za Zluty odstin barviva je zodpovédna

obsaZena latka nazyvana krocin (obr. &. 1). Safranova Zlut' je evidovana pod kodem E164 a
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v dnesni dobé se jedna o jedno z celosvétové nejdrazSich potravinovych barviv (na 1 kg
suseného prasku je potieba aZ sto tisic kvétt SafrAnu pravého). Védecké studie provadéné
na lidech dokazuji antikarcinogenni u¢inky tohoto barviva. V poslednich letech se zacalo

doty¢né barvivo vyuzivat pii 1é¢b¢ aterosklerozy a artritidy [16,17].

Obrazek ¢. 1: Struktura krocinu

Svétlice barviiska, jinym nazvem saflor, je teplomilna rostlina nenaro¢na na vodu,
pivodné péstovana v jihozépadni Asii a na Africkém kontinentu v Udoli Nilu, odkud se
postupné rozsifila napti¢ svétem. Tato olejnatd bylina ptipominajici bodlak patii do celedi
hvézdnicovitych. Jiz od dob star¢ho Egypta se zkvéth svétlice barvifské ziskavala
glykosidova barviva skupiny chinochalkont (odvozenych od flavonoidi) — Zluté ve vodé
rozpustneé barvivo zvané saflorova Zlut’ a ¢ervené ve vodé nerozpustné barvivo karthamin
(obr. ¢. 2). PréSek z kvéth se puvodné pouzival k barveni syra a jako textilni barvivo.
Z duvodu vyuziti svétlice barviiské v minulosti vyhradné jako barviiské byliny zacalo jeji
péstovani s pfichodem syntetickych barviv upadat. Nyni zpétn¢ nahrazuje synteticka barviva
V potravinafstvi, kde bychom jeji ptitomnost nasli ve §tavach, Zelé a cukrovinkdch. Kromé
toho stale zaujimd své misto v textilnim a farmaceutickém pramyslu. OvSem jejim
ekonomicky nejvyhodnéj§im vyuZitim soucasné doby je lisovani semen na olej, ktery

obsahuje vysoké mnozZstvi nenasycenych mastnych kyselin [18].
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Obrazek ¢. 2: Struktura karthaminu

Repa ¢ervena spolu s nékterymi kaktusovymi plody (Opuncie) piirozené obsahuje
glykosidové barvivo ¢erveného az fialového zbarveni zvané betanin (obr. ¢. 3) neboli
betaninova ¢erven (E162), které spada do skupiny betalainu, jeZ se fadi mezi derivaty indolu.
Toto barvivo se ziskava zahusténim fepou obarvené vody. Hlavni nevyhodou betaninu je jeho
pomérné vysoka nestabilita, vyhodou naopak absolutni zdravotni nezavadnost. Repa Gervena
byla hojné vyuZzivéana jiz ve starovéku pro blahodarny vliv na lidsky organismus, pfedevSim
pro své protizanétlivé ucinky. Betanin je pfitomen V ndpojich, mléénych vyrobcich (jogurty

s bortivkovou piichuti), marmeladach a mrazenych nebo masnych vyrobcich [19].

HO

OH

OH O o
HO N* o

N
H
OH Q
Obrazek ¢. 3: Struktura betaninu

DalSim piirodnim a dlouho vyuZivanym barvivem je barvivo syté zlutého az
oranZového odstinu, které se fadi do skupiny kurkuminoidd, fenolovych sloucenin piibuznych
lignanum. Ziskava se z oddenk rostliny kurkumovniku dlouhého (rostlina piibuzna zazvoru),
jejiz pavodnim vyskytem byly oblasti Ciny, Indie a Pakistanu. Jedna se o barvivo kurkumin
(obr. €. 4) neboli CI pfirodni zlut' 3 oznacované kodem E100. Kurkumin déva pokrmim

mirn¢ nahoiklou a difevnatou chut. Vyrobci potravin jim nahrazuji pfili§ finanén¢ nakladny
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Safran nebo umé¢lé barvivo tartrazin (E102). Kurkumin je souc¢asti koteni kari, které je typické
pro tradi¢ni asijskou kuchyni. Je mu pfipisovano hned nékolik piinost pro lidsky organismus,
ma udajné piiznivy vliv na travici soustavu, protibakterialni G¢inky a podporuje funkci
imunitniho systému. Hojné se vyuziva v pecivu, kde nahrazuje Zlutou barvu vajec. Déle se
vyskytuje ve zvykackach, margarinu, hoiéici nebo instantnich polévkach. Bézné je také jeho
pouzivani ve smeésich s alkoholem nebo polysorbaty (emulgatory, stabilizatory a odpénovace).

Kromé potravinového primyslu nachazi uplatnéni pfi barveni dfeva, vyrobé masti a voskd
[19].

l N AN [
HO OH

OCH, H,CO

Obrazek ¢&. 4: Struktura kurkuminu

Kosenila neboli karmin (E120) je ¢ervené velmi kvalitni pfirodni barvivo zivo¢isného
puvodu ziskavané extrakci z vysuSenych tél oplozenych sami¢ek hmyzu ¢ervee nopalového,
ktery pochazi ze Stfedni a Jizni Ameriky, kde Zije na stinnych ¢astech rostlin opuncii. Cervec
nopalovy vytvaii karminové cervené barvivo za ucelem ochrany proti eventualnim
predatorim. Karmin je de facto ptecisténé barvivo pripravené z koSenily. KoSenila jako
takova je derivatem antrachinonu a patii mezi chinonova barviva. Pfi pfidavku do potravy ji
obarvi Cervené, V piipad¢ reakce se z&saditou latkou zmodrd. Hlavni barevnou sloZkou
koSenily je kyselina karminova (obr. ¢. 5), coz je stala, ve vodé rozpustna kapalina. Pfidava se
do nejriznéjSich druhii potravin napfi¢ pestrou paletou produktli potravinového odvétvi.
Své uplatnéni nachézi i ve farmaceutickém prumyslu a kosmetickych vyrobcich. Z diivodu
finan¢ni naro¢nosti zisku barviva je koSenila bézné nahrazovana jinymi Cervenymi barvivy
(CGasto jiz zminovanym betaninem). KoSenila je, co se ty¢e piidavani do potravin, velmi
kontroverznim tématem pro konzumenty praktikujici vegetariansky zptsob stravovani
(i vzhledem ke zptsobu usmrceni hmyzu nutného pro ziskani barviva), hlavné ale pro mozné
zapticinéni alergickych reakci u citlivych jedincu. V ramci Evropské unie byla stanovena

pro koSenilu hodnota ADI na 5 mg/1 kg télesné hmotnosti [20,21].

17



Obrazek ¢. 5: Struktura kyseliny karminove

Orelanik barvifsky je ket rostouci v tropickych pralesich Stfedni a Jizni Ameriky.
Listy orelaniku jsou pouZzivany pro své 1é¢ivé vlastnosti Vv alternativni mediciné, kvéty se
vyznacuji bilym az riZovym zbarvenim. Z potravinaiského hlediska nejpiinosnéjsi jsou plody
cerveného zbarveni, které ve zralosti uvoliiuji semena cihlové ¢ervené barvy. Tato semena
jsou zdrojem Cerveného barviva bixinu (obr. ¢. 6) patiiciho mezi karotenoidy a vznikajiciho
jako produkt katabolismu luteinu. Bixin, jedno z nejstarSich zndmych barviv, je nerozpustny
ve vodé, rozpustny vtucich a pouziva se kbarveni syri, masla, pekaifskych vyrobkd,
margarind, oleju a dalsich vyrobkd bohatych na tukovou slozku. Kromé v potravinach je
vyuZivan takeé v textilnim prumyslu nebo kosmetickém odvétvi, kde byva soucasti mydel a
rtének. Obyvatelé oblasti ptirozeného vyskytu orelaniku barvifského v davnych dobach
barvivo vyuzivali jako soucast rituali k barveni pokozky, vlast nebo masti. Skupina latek
annatto, bixin a norbixin jsou pfirodnimi karotenoidy, které disponuji odstiny od Zlute
pies ervenou az po hnédou a jsou k nalezeni pod kédem E160b. Studie poukazuji u citlivych
jedinct trpicich kopfivkou pfi styku barviva s pokozkou na neptiznivé ucinky ve formé
podrazdéni nebo alergickych ptiznakd. Pii dlouhodobych studiich vSak nebyly potvrzeny
7adné nezadouci uéinky, proto je v Ceské republice barveni vybranych potravin zmitiovanym
barvivem povoleno [19].

H;CO.__0O

= o)

NP A S S Y SN
OH

Obrazek ¢. 6: Struktura bixinu

Cerstvé listy indigovniku pravého, rostliny pochazejici z Indie a Indonésie, obsahuji
bezbarvy prekurzor glykosidického zéakladu nazyvany indikan, ktery je enzymaticky
hydrolyzovan a dale oxidovan na indigo, jeZz je sulfonovano na tmavé modré barvivo
indigotin. Indigotin (obr. ¢. 7) je derivatem indolu a je zna¢né nestaly, na svétle velmi rychle

bledne. Byl vyuZivan jiz ve starém Egypté a Rimé, kde mél status vyznamné obchodni
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komodity pouzivané k barveni textilii. S pfedzvésti pfipravy prvniho syntetického barviva
doSlo postupnym vyvojem ktomu, ze piirodni indigotin byl nahrazen tim synteticky
vyrobenym. Nyni se indigotin (E132) zisk&va pouze chemickou syntézou, jeho dalSimi
moZnymi ndzvy jsou Cl potravinaiska modi 1 nebo indigokarmin. Pt¥idava se do fady potravin
jako napf. do nealkoholickych napoji, mléénych vyrobku, cukrovinek nebo zmrzlin. Mezi
jeho novodobé nejmarkantnéjsi vyuZiti se fadi barveni krmiv pro domaci zvifata a vyuZiti
v I¢katské diagnostice pii ovéfovani funkce ledvin. Pravidelné poZivani vysSich davek
indigotinu v potravé muze u citlivych jedinci zpusobovat vyssi krevni tlak, nevolnost,

vyrazku nebo dychaci obtize [22,23].

Obrazek ¢. 7: Struktura indigotinu

2.4.3. Prilomova priprava prvniho syntetického barviva

AZ do poloviny 19. stoleti byly do potravin, 1ékii a kosmetiky piidavany pievazné
barevné latky z rostlinnych, ZivociSnych nebo mineralnich zdroji. Ale v pribéhu 17. stoleti se
zaCalo rozmahat barveni potravin barevnymi a mnohdy jedovatymi anorganickymi solemi,
coz mélo cCasto fatalni ndsledky na zdravi konzumenti. Vzhledem k tomu, Ze v tomto obdobi
nebyla zakonem provadéna Zadné kontrola v oblasti barveni potravin, nebylo vyjimkou, Ze
nasledkem poziti toxické potraviny dochazelo i k smrtelnym otravam. Pfitomnost pigmenti
ve formé kovovych slou¢enin byla béZnym prosttedkem maskovani nizké kvality potravin, a
tedy zptisobem jejich falSovani. Otravy mohly byt zpGsobeny pozitim syri obarvenych
¢ervenym praskovym sulfidem rtut’'natym, téZ nazyvanym rumélka. Do lidského organismu
se mohly dostat toxické olovnaté slou¢eniny majici potencialni vliv na neplodnost, kterymi
se bézné potiralo pecivo, cukrovinky ¢i kyselé okurky. Nebo byly zaznamenény otravy
nasledkem barveni potravin siranem méd’natym. Arsenat, vzacny zeleny minerdl bohaty
naméd, tzv. euchroit, byl zase vyuzivan k falSovani potravin. SlouZil k obnové barvy
pouzitych ¢ajovych listkti, aby mohly byt opétovné prodany.

Historicky prvni pfiprava kyseliny pikrové v roce 1771 se povazuje za piedzvést
ptichazejiciho obdobi produkce syntetickych barviv. Tato jedovatd a v praSkovém stavu

vybusna sloucenina barvi hedvabné vlakno na Zlutozelenou barvu. I pies svoji toxicitu se
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uplatiovala V potravinafstvi pfi barveni téstovin. Ale vzhledem ktomu, Ze se jedna
0 slou¢eninu velmi nestalych vlastnosti, bylo od jejiho pouzivani z ekonomickych davoda
brzy upusténo.

V odvétvi vinafstvi bylo béznou praxi pfidavat do ¢erveného vina organické barvivo
fuchsin, které tvoii v roztoku fialovocervenou barvu. Fuchsin se vyrabél z kyseliny
trihydrogenarseni¢né, tudiz vino obarvené fuchsinem mohlo obsahovat stopy arsenu, ktery se
v organismu metabolizuje nejéastéji na toxicky oxid arsenity. Je vice neZ evidentni, Ze
opakované vystaveni organismu zvySenym davkam toxickych sloucenin arsenu mohou
nevratn¢ Vést k poSkozeni zdravi. Dalsim dikazem neznalosti toxicity pouzivanych
organickych sloucenin jako barvicich prostiedki Vv potravinach bylo jedovaté azobarvivo
dimethylaminoazobenzol, které poskytovalo syté Zluté zbarveni maslu a margarintim.

VsSechny zminované toxické slouceniny byly aplikovany prevazné s jednim zamérem,
a to za ucelem vylepSeni vzhledu potraviny. Navic byly ptidavany do potravin bez konkrétni
informovanosti 0 zdravotni nezavadnosti. Situace se nastésti do dne$ni doby zménila natolik,
aby bylo barveni potravin povoleno uplatiovat pouze tehdy, kdyZ je to z technologického
hlediska nezbytneé a jen za pomoci zdravotné nezavadnych barviv. V zadném piipadé nesmi
byt barveni vyrobku pouzito k zamérnému klamani spotiebitele [24-26].

Ale zpét K prilomovému objevu tehdejsi doby na poli syntézy organickych barviv.
O ptipravu celosvétové prvniho syntetického organického barviva se zaslouZil v roce 1856
anglicky chemik William Henry Perkin. Pfi neuspé$ném pokusu vyrobit chinin shodou
okolnosti pfipravil purpurové barvivo, které pojmenoval mauvein (obr. ¢. 8). Toto prvni
anilinové barvivo bylo syntetizovdno z ¢ernouhelného dehtu a pojmenovano
podle francouzského nazvu fialové kvetouci rostliny slézu — mauve. Perkin barvivo uvedl
na trh o rok pozdéji a sviij uspéch si nechal patentovat. Barvily se pomoci néj potraviny, léky
a kosmetika. Tento velkolepy pokrok si velmi rychle ziskal pozornost ve svété syntézy barviv
a stal se inspiraci K tvorbé dalSich barviv odvozenych od anilinu a jinych organickych

slou¢enin z uhelného dehtu.

Obrazek ¢. 8: Struktura mauveinu

20



Zanedlouho poté se roku 1862 podafilo syntetizovat prvni Cervené azobarvivo
némeckému chemikovi Johannu Peteru Griessovi. Objevu azobarviv, jako jedne
z dominantnich tiid barviv velmi stalych vlastnosti, prvné predchazelo uspésné provedeni
diazotacnich a kopulaénich reakci. Azobarviva Zlutého aZ ¢erného zbarveni jsou dusikatymi
derivaty uhlovodikii obsahujici azoskupinu, casto se vyskytujici ve formé¢ sodnych soli
sulfonovych kyselin. Maji dodnes zna¢né vyuziti napii¢ nejriznéjSimi odvétvimi.
Mezi azobarviva (nékdy soucasné i mezi pyrazolonova barviva) se fadi zluté zbarveny
tartrazin E102 (obr.¢.9), ktery se vyuZiva V potravinaistvi, nebo methyloranz ¢&i

methylCerven pouzivané jako indikator pH pfi titra¢nich reakcich.

N
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Obrazek ¢. 9: Struktura tartrazinu
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Chemicky syntetizovana barviva jsou zkratka levnéjsi, jednodussi na piipravu, maji
delSi skladovatelnost, mimoiadné barvici schopnosti a neposkytuji pozivatiné nezadouci
ptichuté. VSechny zminéné aspekty si vyrobci potravin velmi dobfe uvédomovali, proto
zanedlouho po uspésné pripravé prvniho syntetického barviva nastal rychly vzestup syntézy
dalSich barviv. Do konce 19. stoleti byly pfipraveny témét vSechny typy syntetickych barviv
svyjimkou péar téch,jejichz syntéza probéhla aZz v prabéhu dalSiho stoleti.
S téméft exponencialné rostoucim vyuzitim vznikaly opravnéné obavy o lidské zdravi
pti konzumaci potravin s ptidavkem organickych barviv syntetizovanych ptevazné z uhelného
dehtu, ktera doposud nebyla toxikologicky zkoumana. Vétsina z barviv vzniklych v této dobé,
pokud nebylo pozdéji z bezpeénostnich divodu jejich pouzivani zakazano, se vyuziva dodnes.
V mnoha ptipadech se zménily pouze vychozi materialy pro jejich syntézu. V dnesni dobé se
nejcastéji ziskavaji z vysoce precisténych ropnych produktt. [14,26-29].

S postupem ¢asu doslo k proliferaci syntetizovanych barviv z Evropy a Spojenych
statt americkych takika do celého svéta. Na prelomu 19. a 20. stoleti se jiZ tato barviva bézné
ptidavala do Skaly nejriznéjsich potravin. Na trhu se vjednu chvili objevilo az
na 80 organickych barviv, aviak nékterd z nich byla ur¢end pouze a vyhradné k barveni
textilu. Synteticka barviva své dlouho obstojné pusobici pifedchiidce, pfirodni barviva, téméf
zcela nahradila nejen v potravinaiském, ale také v textilnim, farmaceutickém a kosmetickém

prumyslu. Jelikoz v USA doSlo k legalizaci pouzivani organickych syntetickych barviv
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v potravinach jiz v roce 1860, producentim potravin v jejich ekonomicky velmi vyhodném
zamé&ru pridavat synteticka barviva do potravin misto barviv piirodnich nestalo nic v cest¢.
Nejvetsimi problémy, jak se pozdéji ukazalo, byla chybéjici intervence v podobé vladni
regulace a absence testli na toxicitu a dalsi nezadouci ucinky vyuZivanych syntetickych
barviv. JelikoZ se tehdejsi barevné piisady vyrabély vyhradné z toxickeho anilinu ziskavaného
z ¢ernouhelného dehtu, dalo se ptredpokladat, Ze i produkty z toxickych prekurzori budou
jistym zpusobem zdravi Skodlivé.

Na zékladé¢ piinost pramyslové revoluce se postupem Casu rozvijely védecké nastroje,
ktere byly schopné identifikovat cizorodé latky v potravindch. To znamenalo zna¢ny pokrok
pii odhalovani falSovanych potravin, které byly na trhu bohuzel bézné dostupné. U ¢im dal
tim vétsiho procenta americké populace rostl zajem o to, aby kontrola nad potravinami byla
provadéna skrze naleZitd legislativni opatieni. V 80. letech 19. stoleti se o zlepSeni
bezpecnosti potravin zaslouzil americky chemik Harvey Washington Wiley (obr. ¢. 10), ktery
pracoval na vedouci pozici na Ministerstvu zemédélstvi USA. Vysledkem za jeho dlouhou,
ale UspéSnou snahou zakazat pouzivani jedovatych a zdravi Skodlivych barviv bylo
spoluautorstvi zakona “Pure Food and Drug Act”, ktery byl v roce 1906 ptijat Kongresem
jako platny zakon Spojenych stati americkych a stal se prvnim ze série vyznamnych zakona
na ochranu spotiebitele. Wiley, zndmy jako ,,otec zdkona o Cistych potravinach a lécich®, se
vytvofenim zakona zaslouZil o zakaz pouZivani Skodlivych barviv k zakryvani nedokonalosti
potravin, zadkaz mezistatniho obchodu nespravné oznafenych nebo falSovanych potravin,
vytvofeni pravidel pro pouzivani syntetickych barviv a povoleni pouze sedmi (u kterych byla
deklarovana bezpec¢nost) z velkého mnoZstvi dostupnych uméle vyrobenych barviv.
Vytvoreny seznam povolenych syntetickych barviv vstoupil do poloviny 19. stoleti v platnost
ve veétSiné zemi svéta a S odstupem cCasu doSlo ke vzniku novych seznamii povolenych

syntetickych barviv v jednotlivych zemich zvlast.

¥

Obrazek ¢. 10: Harvey Washington Wiley
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Z dtvodu reorganizace Ufadu chemie Spojenych stati americkych v roce 1927 vznikl
Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (Food and Drug Administration, FDA), ktery nesl
zodpovédnost za kontrolu potravin, 1éCiv a kosmetickych ptipravki v zemi. V ndvaznosti
na prvni zakon z roku 1906 byl v roce 1938 organem FDA vydan zakon o potravinach, lécich
a kosmetice “Food, Drug, and Cosmetic Act”, ktery zajistoval bezpec¢nost a kvalitu potravin.
Na zaklad¢é tohoto zakona musi byt kazdé syntetické barvivo pied pouzitim v potravinach
schvaleno Gfadem FDA, ktery mu udé€li oznaceni “FD&C” s ndzvem barviva ¢i jeho ¢iselnym
ozna¢enim. Soucasné je také dana priislusna specifikace konkrétniho barviva tykajici se
vyroby, povoleného mnozstvi a dalSich souvisejicich kritérii. FDA spolu s EFSA jsou i
Vv soucasnosti hlavnimi svétovymi organizacemi, které reguluji ptidatné latky v potravinach
[16,25,28,30,31].

2.4.4. Renesance vyuziti prirodnich barviv

Fakt, ze ptiroda ve své podstaté dominuje nad v§im, co bylo stvoieno rukou ¢lovéka,
se potvrdil i v odvétvi barveni. K opétovnému rozvoji ptirodnich barviv ziejmé piispélo
rostouci povédomi vefejnosti o ohroZeni Zivotniho prostfedi vlivem nebezpecnosti vyplyvajici
z globalniho pouzivani syntetickych barviv, ale znalci tohoto odvétvi poukazuji pfedevsim
na skute¢nost vyvolanou z iniciativy populace obavajici se o své zdravi. Nezanedbatelnou roli
zajisté hral i ekonomicky faktor prudkého nartstu cen surovin pro vyrobu syntetickych barviv
nasledkem ropné krize v 70. letech minulého stoleti.

Jak jiz bylo né¢kolikrat naznaéeno, synteticky vyrobena potravinaiska barviva jsou
z pohledu bezpecnosti v dlouhodobém méfitku velmi kontroverznim tématem. Na ono klicové
téma bylo vypracovano nespocet studii, z nichz nékteré jednoznacné potvrzuji a nékteré
naopak vyvraceji ptfimy vliv nezddoucich G€inkd na pouzivani syntetickych barviv. Néktera
barviva jsou podezicla z karcinogenity, néktera udajné jiz ve velmi malych davkach negativné
ovlivituji nervovou soustavu ¢lovéka. Studie se vSak hromadné shoduji na stanovisku, Ze
nejvice ohrozenou vékovou skupinou jsou déti, u kterych pii opakované konzumaci potravin a
napoju s vybranymi syntetickymi barvivy ¢asto dochazi k hyperaktivité spojené s poruchami
pozornosti. Na zaklad¢ nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) je od roku 2010
povinnosti vyrobci potravin uvadét na obalech vyrobku obsahujicich vybrand synteticka

barviva upozornéni, ze obsazena barviva mohou nepfiznivé ovlivitovat ¢innost a pozornost
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déti. Konkrétné se jedna o barviva tartrazin (E102), chinolinova zlut’ (E104), Zlut' SY (E110),
azorubin (E122), Ponceau 4R (E124) a ¢erven Allura AC (E129).

Od ptipravy prvniho organického barviva uplynulo mnoho let a bylo vyrobeno
na stovky potravinovych barviv. U drtivé vétSiny z nich ale byla diive ¢i pozdé&ji zjisténa
toxicita. Pfitom barvivo jako takové nemusi byt toxické, ale Casto zahrnuje nejriznéjsi
kontaminanty s rakovinotvornymi ucinky. Jedna se o barviva tartrazin, Zlut SY nebo ¢erven
Allura AC, kter& mohou obsahovat karcinogenni latky jako benzidin, 4-aminobifenyl
nebo 4-aminoazobenzen [26,32-34].

V soudobé éfe zdravého zivotniho stylu celosvétové roste zdjem o kvalitu a
bezpecnost potravin a zvySuje se snaha o ekologickou udrZitelnost a ochranu nasi planety.
V pribéhu poslednich desetileti se lidé zacali vice zajimat o to, z jakych sloZek jsou sloZeny
pokrmy, které bézn¢ konzumuji. Jednozna¢né se dostal do poptedi poZadavek spolecnosti,
ktery vyZaduje co mozna nejpiirozenéjsi slozky lidské potravy. Plynouci ¢as totiZ piinasi
technicky pokrok i na poli stanoveni toxicity jednotlivych barviv. A tak se stava, ze nové
vypracované studie mnohdy piinesou piekvapivé vysledky v podobé dikazi negativniho
dopadu na lidské zdravi u doposud povolenych syntetickych barviv, ktera se po nékolik
desetileti bézné ptidavala do potravin.

Nejcastéji se barviva piidavaji do vyrobki vyznacujicich se niZsi vyzivovou hodnotou,
tedy do produkti typu limonady, cukrovinky nebo mrazené krémy. Casto je ale nalezneme i
v mléénych vyrobcich, pudincich, dZzemech a mnoha dalSich vyrobcich. V ptipadé, Zze se
chceme vyhnout potravinam s pfidanymi syntetickymi barvivy, lze pii dukladné selekci
natrhu s potravinami narazit i na takové potraviny, které barviva neobsahuji viibec nebo
obsahuji pouze ta ptirodni barviva, kterd jsou povazovéana za zdravi neSkodna (obr. ¢. 11).
Z divodu nejednoznaéného bezpeénostniho hlediska nékterych syntetickych barviv figuruji
na soudobém trhu i takové spolecnosti, které ptidavaji do svych produkti vyhradné barviva
piirodniho ptvodu. Jako konkrétni piiklad lze uvést v piipadé segmentu zmrzlin, nanuku a
mrazenych krémua vybrané produkty firem Nestlé a Algida. Tyto spole¢nosti nahradily
u vybranych vyrobkt v minulosti pouzivana synteticka barviva odpovidajicimi piirodnimi.
Pozitivnim aspektem soucasného vyvoje barveni potravin je, ze stale vice vyrobct pusobicich
na trhu s potravinami se snazi vyuzivat ve sveé vyrobni praxi barviv pfirodnich, které jsou
v dnesni dob¢ diky technologickému pokroku schopny plnohodnotné kompenzovat sve
syntetické prot&jsky (napt. karoteny, anthokyany, annatto nebo paprikovy extrakt). A dokonce

se mnohdy jednd o latky, které jsou pro nd$ organismus uZzite¢né. Na druhou stranu se
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v kone¢né cené vyrobku vSak zakonit€é musi projevit aspekt nakladnéjsi vyroby téchto
potravin [19,25,31,35].

Obrazek €. 11: Zdroje ptirodnich barviv

2.4.5. Budoucnost barevnych prisad

Nedostatky ptirodnich barviv (jak bude podrobnéji uvedeno v kapitole 2.5.1.), které
historicky pfispély k upusténi od jejich vyuZivani, jsou v dnesni dobé povaZzovany za témért
zanedbatelné ve srovnani s jejich piinosy. Pfirodni barviva mohou byt ve své podstaté
povazovana za jista nutraceutika, tedy mohou udrZovat (poptipad¢ i zlepSovat) zdravotni stav
piijemci. Néktera piirodni barviva obsahuji latky, které slouzi k prevenci chorob. Castokrat
byvaji bohatym zdrojem vitaminG a antioxidantli, zkratka obsahuji sloZky lidskemu zdravi
prospésné. Naptiklad barvivo kurkumin snizuje hladinu LDL cholesterolu, a naopak zvySuje
hladinu HDL cholesterolu, barvivo riboflavin je zaroven vitaminem B2, jenZ ptiznivé
podporuje nas imunitni systém, chlorofyly a chlorofyliny napomahaji 1é¢bé anémie, karoteny
pusobi jako antioxidanty a B-karoten, jeden ze z&stupct karotend, se v lidském organismu
metabolizuje na v tucich rozpustny vitamin A. Ptiznivé budoucnosti pfirodnich barviv navic
nasvédéuje fakt, Ze seznamy schvalenych syntetickych barviv se v dlouhodobém horizontu
v jednotlivych zemich zuZzuji, oproti tomu seznamy povolenych piirodnich barviv s postupem
Casu narustaji. Jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, pfispiva tomu i rostouci poptavka po skute¢né
ptirodnich produktech ztad samotnych konzumenti. Netoxickd, biologicky odbouratelna a
ekologicky privétiva piirozené odvozena barviva ozna¢ovana novodobym ndzvem biobarviva
si postupné ziskavaji popularitu u spotiebitelti preferujici zdravy Zivotni styl. Ale synteticka
barviva v soucasnosti stale zaujimaji své pevné misto na trhu s potravinami a hraji zna¢nou
roli pii jejich barveni. Rozhodujicim kritériem pro vyrobce jsou potad niZ8i néklady, které

vydaji na produkci potravin s pfidanymi umélymi barvivy ve srovnani s barvivy ptirodnimi.
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Situace Vv tak globalnim méftitku se nezméni ze dne na den, ale spiesunem preferenci
spotiebitell mize byt zména realnym cilem delSiho ¢asového obdobi [16,19,35].

Pfirodni barviva jsou Siroce rozsifena V ndmi bézn¢ konzumovanych produktech.
Denné nevédomé konzumujeme velké mnozstvi pigmenti (pfedev§im anthokyani, karoteni a
chlorofylti) prostiednictvim ovoce, zeleniny, semen a kotfend. Odhaduje se, Zze az 70 % ze
vdech rostlin na svété nebylo dosud prozkoumano a naopak pouze 0,5 % z celkoveho
mnozstvi bylo podrobné¢ analyzovdno. S kazdym nové objevenym zdrojem pigmentu je
vyzadovano posouzeni bezpec¢nosti a schvaleni jako potravinarského barviva organizacemi
FDA nebo EFSA, coz je proces velice finan¢né nakladny a ¢asove narocny.

V soudobé situaci tvoii jeden z nejvyznamnéjSich segmentd trhu s barvivy skupina
karamelovych barviv, kterd zaujima cca 11 % na globalnim trhu barevnych pfisad. Jedna se
0 jedno z nejpouzivanéjsich barviv v potravinach a népojich, barveni karamelem zaujima az
98 % z celkového mnoZstvi vSech pouzivanych barviv. Karamel je tmavé hnéda az Cerna
kapalna nebo pevnad latka, kterd vznika pomalym zahtivanim (teploty pohybujici se
okolo 170 °C v tadech né€kolika hodin) rGznych druht cukrt, at’ uz cukru titinového nebo
fepného. Poskytuje potraviné stale hnédou barvu a charakteristickou chut’, barvi se jim
produkty nejriznéjSich oblasti potravin (alkoholické i nealkoholické népoje, pekaiské
vyrobky, cukrovinky, sdjové omacky, sirupy, instantni polévky) a do budoucna je ocekavan
znaény narast vyuZiti karamelovych barviv ve spojitosti s navySenim produkce kolovych
napoji a hotovych jidel. Podle pfitomnosti pfidanych katalyzatort, které zajist'uji urychleni
karamelizace, se rozliSuje nékolik druht karameli. Karamel E150 (pevna latka), téz
oznacovany kulér (vodny roztok karamelu), se pouziva hlavné k barveni vysokoprocentnich
alkoholickych napoji. Kausticky sulfitovy karamel E150b je vyuzivan k barveni lihovin a
octa. Amoniakovy karamel E150c hraje nezastupitelnou roli pii barveni kyselych potravin,
piva a dalsich alkoholickych napoju. Amoniak-sulfitovym karamelem E150d se taktéz barvi
potraviny kyselého charakteru a nealkoholické napoje. S prubéhem procesu karamelizace
cukru je spojeny mozny vznik zdravi Skodlivych polycyklickych aromatickych uhlovodika,
které vSak Ize za pomoci jistych technologickych postupti od produktu oddélit. Rozsahlé testy
karamelovych sloucenin neprokdzaly karcinogenni Uc¢inky na lidsky organismus, jsou tedy
povazovana za barviva bezpe¢na. V piipadé barviv amoniakového a amoniak-sulfitového
karamelu bylo potvrzeno, Ze obsahuji latku 4-methylimidazol, ktera ve zvySenych davkach
zpusobuje rakovinu u pokusnych zvifat. Tato heterocyklickda organicka sloucenina je vSak
ve zminénych barvivech obsazena v tak nizkych koncentracich, Ze nema vyznamny vliv

na ohrozZeni zdravotniho stavu ¢lovéka [19,25].
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Mostem mezi velice vzdalenymi biehy ptirodnich a syntetickych barviv se stala
synteticka barviva identicka s piirodnimi ¢ili pfirodné identicka barviva. Ta byla vyvinuta tak,
aby se co nejvice podobala a vyrovnala svym ptirodnim protéjsktim, ale zaroven je jejich
ziskavani zprostiedkovano uméle na zakladé¢ chemickych reakci. Takova barviva se
strukturou ani chemickym sloZenim neli$i od svych puvodnich pfirodnich piedloh. Hlavni
vyhodou této skupiny barviv je jejich moZzna vyvojova Uprava ve prospéch vyhodnych
vlastnosti jako napf. zvySeni stability nebo rozsifeni palety moznych dosaZitelnych odstint.
Prvnim pfirodné identickym barvivem se stal p-karoten uvedeny na trh vroce 1954.
Na soucasném celosvétovém trhu s barevnymi piisadami zaujima PB-karoten zhruba 17 %
z celkove sumy pouzivanych barviv a vyuzZiva se predevsim k barveni margarint, pomazanek
S nizkym obsahem tuku, nealkoholickych napojl, cukrovinek nebo pekaiskych vyrobkii.
Znalci v oblasti vyzkumu a vyvoje potravinovych barviv spatfuji ve vyuZivani piirodné

identickych barviv do budoucna znaény potencial [25,35].
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2.5. Rozdéleni potravinarskych barviv

2.5.1. Prirodni barviva

Pfirodni barviva jsou nejCastéji pfirozenou soucasti potravin zivoc¢iSného nebo
rostlinného ptivodu. Mohou se také vyskytovat v materialech pfirodniho ptivodu, napt. jako
pigmenty fas, mikroorganismt nebo hub. Mezi pfirodni barviva se dale fadi barevné produkty
prirodniho plvodu ziskavané rtiznymi technologickymi procesy, napi. sladovy extrakt,
karamel, méd’naté komplexy chlorofylti a chlorofylini nebo nékteré anorganické pigmenty —
uhli¢itan vapenaty ¢i oxid zelezity [23].

V minulosti omezeneé pouzivani ptirodnich barviv v potravinaiském pramyslu prameni
v malé chemické stabilit¢ téchto sloucenin pii zahtevu, ve velice nevyhodném rozkladu
na svétle, ve vysoké cené¢ izolace z prirodnich materialti, ve velké proménlivosti barevnych
odstinti zapfi¢inujici nepfipustné odliSnosti vyrobku. Daéle také z davodu, Ze mohou
u vyrobku zpusobit nezadouci chut’ a vuni. Je nutné je pouZivat ve vysSich koncentracich,
protoze maji nizSi barvici schopnosti. V neposledni fadé mize u ptirodnich barviv hrozit
potencidlni nebezpe¢i kontaminace rostlinného zdroje toxickymi kovy, herbicidy nebo
insekticidy ptimo z pudy [32].

Piirodni barviva jsou velmi pocéetnou skupinou a Ize je déle klasifikovat dle vyskytu,
struktury, rozpustnosti nebo mnoha dalSich kritérii. Z chemického hlediska se daji rozdélit

na nasledujici skupiny:

indolova barviva
pyrrolova barviva
karotenoidni barviva
chinonova barviva

pyranova barviva

V této bakalarské praci jsem se zamétila pouze na néktera vybrana barviva spadajici
do kategorie piirodnich barviv. Jedna se o karotenoidy, flavonoidy, chlorofylova barviva,
riboflavin, kurkumin a koSenilu. Né&kterd z vyjmenovanych barviv byla uvedena jiZ
v piedeslych kapitolach v souvislosti s historii barveni potravin. Piehled ptirodnich barviv

s ptislusnym ¢iselnym E kodem a odpovidajicim zbarvenim je uveden v nasledujici tabulce.
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Tabulka €. 2: Seznam ptirodnich potravinaiskych barviv [23]

CISLO E BARVIVO BARVA
E100 kurkumin oranZovo-Zluta
E101 riboflavin oranzovo-Zluta
£120 koSenila, karrr'ﬁny,, kyselina Servend

karminova

E140 chlorofyly a chlorofyliny zelena

médnaté komplex .
E141 chlorofylii a chlolzofyi]inﬁ zelena
E150a karamel tmaveé hnéda
E150b kausticky sulfitovy karamel tmav¢ hnéda
E150c amoniakovy karamel tmaveé hnéda
E150d amoniak-sulfitovy karamel tmav¢ hnéda
E153 medicinalni uhli cerna
E160a karoteny oranzovo-Zluta
E160b annatto, bixin, norbixin 7luta az ¢ervenooranzova
E160c paprikgvy extrak, . cervena

kapsanthin, kapsorubin

E160d lykopen Cervena
E160e [-apo-8'-karotenal oranZova
E160f cthylester B-apo-8- oranzova

karotenové kyseliny
E161b lutein Zlutd
E161g kanthaxanthin rizovo-cervena
E162 betalainova ¢erven, betanin cervena
E163 anthokyany cervena az modra
E170 uhli¢itan vapenaty bila
E171 oxid titani¢ity bila
E172 oxidy a hydroxidy Zeleza ¢ervena, zluta nebo ¢erna
E173 hlinik stiibrna
E1l74 stfibro stiibrna
E175 zlato zlata

2.5.1.1. Karotenoidy

Karotenoidni barviva jsou velmi vyznamnou a pocetnou skupinou latek, kterd se podili
na celkovem zbarveni rostlin, ovoce, zeleniny, hub, fas, mikroorganismt a zivoCichd. Je
znamo az 700 pfirozené se vyskytujicich zlutych, oranzovych, Cervenych a Zlutozelenych
pievazné lipofilnich pigmentt, z toho asi 50 slouéenin (skupina karotentl) vykazuje funkci
provitaminu A, prekurzoru dilezitého antioxidantu. Po chemické strance jsou karotenoidy
fazeny k polyenovym ptirodnim barvivim (linearni nenasycené konjugované uhlovodiky),
jejichz zbarveni vyvolava pravé velké mnozstvi konjugovanych dvojnych vazeb, pievazné

v konfiguraci trans. Nepfiiznivy vliv na stabilitu karotenoidnich barviv ma svétlo, zména
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teplot a zména pH prostfedi. Ttida karotenoidnich barviv se déli na dvé hlavni skupiny —
karoteny (uhlovodiky) a xanthofyly (kyslikaté derivaty odvozené od karotenti).

Karoteny E160a vyznacujici se oranZovoZlutym zbarvenim jsou jedny
z nejdulezitéjsich barviv vyuZivanych v potravinafstvi. Nejcastéji se izoluji extrakci
nepolarnim rozpoustédlem (napf. petrolether) zrostlin nebo fas. Za nejznaméjsiho a
z nutri¢niho hlediska nejvyznamnéjsiho zastupce skupiny karotend je povazovan f-karoten
(obr. ¢. 12), ktery stimuluje imunitni systém a je vyznamnym antioxidantem a prekurzorem
vitaminu A. Pfirodni B-karoten je hlavnim pigmentem mrkve (b&ézny obsah kolem 120 mg -
karotenu/kg mrkve), dale se nachazi v nejriznéjsich druzich zeleniny, ovoci (citrusové plody),
palmoveém oleji, listech rostlin a v mnoha dalSich plodinach. Pro vyuZiti v potravinaiském
odvétvi se vSak vétSinou pouziva synteticky vyrobeny B-karoten s odliSnou molekuléarni
strukturou, a to nejcastéji k barveni syrd, margarinl, majonéz, mlé¢nych vyrobku, pudinkii a
cukrovinek. Studie, které se zabyvaji nadmérym piijmem [B-karotenu, odhalily souvislost
mezi zvySenym vyskytem rakoviny plic u muzské kuiacké populace a lidmi nadpramérné
konzumujicimi alkohol s uzZivanim vitaminovych doplikt obsahujicich p-karoten.
Piedavkovani B-karotenem se muze projevit reverzibilnim zezloutnutim ktize, hodnota ADI

pro B-karoten byla stanovena na 5 mg/kg té€lesné hmotnosti [19,23,36-38].

Obrazek ¢. 12: Struktura p-karotenu

Nesubstituovany polyen lykopen E160d je hlavnim pigmentem rajcat a Sipkd.
Od struktury lykopenu lze izomeraci a cyklizaci odvodit struktury molekul o-, B- a y-
karotenu. Jedna se o Cerveny pigment fadici se mezi karoteny. Zaroven je to nejvice se
vyskytujici karotenoid v lidském téle, kde se uplatiiuji jeho silné antioxidac¢ni vlastnosti.
Vyskytuje se pfevazné v rajcatech, odkud se izoluje za pomoci rozpoustédel, a v produktech
z nich vyrobenych. V prabéhu zrani plodu rajcete obsah pigmentu nartsta (az 200 mg/kg).
V piipad¢ testovani zdravotni nezavadnosti lykopenu nebyly zjistény zadné nezadouci ucinky,

naopak tdajné pusobi jako prevence proti rakoviné prostaty a zaludku [23,39].
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Xanthofyly jsou druhou pocetnou skupinou patiici mezi karotenoidni barviva.
Vznikaji jako produkty biochemickych oxidaci karotent. Prikladem
dihydroxysubstituovanych pigmenti karotenti je xanthofylové barvivo lutein E161b
(obr. ¢. 13), Zluté barvivo piirozené se vyskytujici ve vajecném Zloutku, paprice, listové
zelening, rostliné mésicku 1ékaiském a v Mexiku péstované zahradni rostliné afrikanu,
prostiednictvim které se Zluty pigment sklizi ve formé barevné moucky. Lutein je v rostlinach
rozsifeny predevsim v chloroplastech. Z rostlinnych pletiv se ziskava pomoci rozpoustédel.
Barvivo dodava potraving jasnou ptirodné zlutou barvu, pfidava se do napoju, pekaiskych
vyrobkt a také do krmiv pro domaci dritbez, aby vylepsilo barvu vajeénych zloutkti. Lutein se
nachazi i v o¢ni rohovce, kde pohlcuje Skodlivé ultrafialové zatfeni a tim napomaha zachovani

dobreého zraku [19,21,23].

Obrazek ¢&. 13: Struktura luteinu

2.5.1.2. Flavonoidy

Flavonoidni latky se fadi do jedné ze z&sadnich kategorii ptirodnich barviv, a to
do kategorie pyranovych barviv. Pyranova barviva jsou pocetnou skupinou cervenych,
Zlutych nebo modie zbarvenych latek, jejiz zastupci jsou ve vodé rozpustné a vazi se
na cukernou slozku molekul jako glykosidy. Vyskytuji se v nejriznéjSich barevnych ¢astech
rostlin (kvéty, plody, listy). Flavonoidy (obr. ¢. 14) jsou kyslikaté derivaty odvozené
od slouceniny flavanu a vyznamnym zpisobem Se podileji na barevnosti rostlinnych systémt.
Podle stupné oxidace a substituce zédkladni molekuly flavanu se flavonoidni barviva rozdé¢luji
do nékolika dal$ich podskupin napt. na flavony, flavonoly, flavanony, katechiny,
anthokyanidiny a dalSi. Snad nejznaméjsi a pocetné nejrozsahlejsi skupinou rostlinnych
flavonoidnich barviv jsou anthokyany E163. Anthokyany jsou z hlediska struktury smési
glykosidi Sesti zakladnich anthokyanidind (kyanidinu, pelargonidinu, peonidinu, delfinidinu,
petunidinu a malvidinu). Jejich Cervené, modré az fialové pigmenty poskytuji intenzivni
zbarveni mnoha druhim ovoce, zeleniny a kvétin. Jsou diivodem pestrého zbarveni napf.
U lesnich plodd, S$vestek, rybizu, tfesni nebo hroznového vina. Ve vodé rozpustna

anthokyanova barviva jsou lokalizovana v bunéénych vakuolach, kde se v jednom druhu
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rostliny krom¢ vyskytu individualniho pigmentu mizeme setkat i s pestrym zastoupenim
neomezeného mnoZstvi pigmentt. Nevyhodou anthokyani je jejich nizka stabilita a zbarveni
znaéné zavislé na pH prostiedi. Syté Cerveného zbarveni se dosahuje pouze v kyselém
prostiedi, modrého zbarveni naopak v oblasti alkalické. Anthokyany izolované z piirodnich
zdroji se v potravinafstvi vyuzivaji ve formé koncentrati $tav raznych ploda jiz velmi
dlouhou dobu, jejich nejbohats§im zdrojem jsou plody ¢erného bezu. Komeréné se vyuziva
nejéastéji Cervenych hroznt vinné révy k barveni kyselych potravin jako jsou napi. mlééné
vyrobky, cukrovinky, nealkoholické népoje, nanuky a zmrzliny. Vzhledem k bohatému
zastoupeni pigmentl napii¢ paletou ¢lovékem konzumovanych plodin tvoii anthokyany
piirozenou soucast potravy ¢lovéka a jsou povazovany za bezpecné. Nékteré z nich zastupuji

roli pfirodnich antioxidantti nebo napoméahaji posilovat stény cév [19,23,38,40].

OH OH ©OH

OH

Obrazek ¢. 14: Struktura rutinu (zastupce flavonoidi)

2.5.1.3. Chlorofylova barviva

Chlorofylova barviva spadaji spolu se skupinou hemovych barviv do kategorie
pyrrolovych barviv. Pyrrolova barviva tvoii pocetné mens$i, ale vyznamnou skupinu
barevnych pigmentl vyskytujicich se u rostlin, zivo¢ichii a mikroorganismii. Strukturné se
skladaji ze dvou az ctyt pyrrolovych jader, tvoti tedy dipyrroly, tripyrroly a tetrapyrroly.
Z fyziologického hlediska nejvyznamnéjsi je cyklicky vazany tetrapyrrol, ktery se nazyva
porfin. Chemicke struktury chlorofylovych i hemovych barviv jsou zaloZeny na nejriznéjsich
substitucich pravé porfinového kruhu. Chlorofylovd barviva neboli chlorofyly jsou
vétsiny chlorofyli je cyklicky tetrapyrrol 17,18-dihydroporfyrin s centralné navazanym
hofe¢natym kationtem. Barvivo zelenych ¢asti rostlin uloZzené v chloroplastech se sklada
ze dvou casti — chlorofylu a (modrozelené zbarveni) a chlorofylu b (Zlutozelené zbarveni),

které se odliSuji navazanym substituentem na druhém pyrrolovém jadie. Kromé chlorofylu a
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(obr. ¢. 15) a chlorofylu b jsou znamy dalsi typy, které se ale nevyskytuji ve vysSich
rostlinach, nybrz v fasach a bakteriich. Z hlediska potravin jsou nejrozsifenéjSimi zelenymi
ptirodnimi barvivy chlorofyly a chlorofyliny E140 neboli ptirodni zelen. Ziskavaji se
extrakci rozpoustédlem (aceton, chloroform) zelenych ¢asti rostlin. Chlorofyly jsou béznou
soucasti vyzivy, kdy je ¢lovék konzumuje napft. V listové zelenin€. Chlorofyl je velmi labilni
na svétle, pfi vysokych teplotich a v kyselém prostiedi, kde velmi ochotné z molekuly
uvoliuje hoi¢ik, ktery je nasledn¢ nahrazen vodikem. Z pohledu chemické stability jsou
K barveni potravin vyhodnéj$i méd’naté komplexy chlorofyli a chlorofylini E141. Ob¢
skupiny povolenych barviv se pouZivaji k barveni polévek, omacek, napoji, cukrovinek a
téstovin. Chlorofyly se pro svoji schopnost eliminace pacht ptidavaji také do Zvykacek,
deodorantli a Ustnich vod. Maji prokazatelné pozitivni vliv na nékteré¢ funkce organismu.
Napomahaji hojeni ran, pomahaji pfi 1é¢bé chudokrevnosti, ptiznivé ovliviiuji dychani, rist
tkani a snizuji hladinu cholesterolu v krvi. V souvislosti s chlorofylem se v poslednich letech
také casto hovofi o zelené sladkovodni tase nazyvané chlorela, kterd obsahuje vysoke
mnozstvi chlorofylu a diky tomu se vyuziva jako doplnék stravy K podpoifeni prubézné
detoxikace organismu [6,19,23,38].

CH, CHa CH,

H;C

Obrazek €. 15: Struktura chlorofylu a

2.5.1.4. Riboflavin

Riboflavin E101 je derivatem pterinového pigmentu pteridinu patiiciho mezi dusikata
barviva a mohli bychom ho zaznamenat i pod nazvy riboflavinova zlut, lactoflavin nebo
vitamin B2. Jedna se o pfirodni ¢i pfirodné identické barvivo oranzovozZlutého zbarveni se
schopnosti fluorescence, které je k nalezeni v rostlinnych i Zivo¢isnych buiikach. Uloha
riboflavinu jako vitaminu je pro lidstvo daleko vyznamnéjsi nez jeho barvici schopnosti.

Vitamin B2 je jednou z mala ptidatnych latek, kterd je nezastupitelnd pro spravné fungovani
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naSeho organismu. Jako soucast flavinmononukleotidu (FMN) a flavinadenindinukleotidu
(FAD) vyznamné spolupracuje na ziskavani energie. Posiluje imunitni systém a disponuje
schopnosti lepsiho hojeni ran a popalenin. Je dulezity pro dychani, zdravou kizi a chrani nds
zrak. Riboflavin (obr. ¢. 16) se ptirozené vyskytuje v mléku, drozdi, jatrech, rybach, vejcich
nebo avokadu. V dnesni dobé se za ucelem pouziti v roli potravinaiského barviva vyrabi
prevazné synteticky a zbarvuje do Zluta napi. cerealni potraviny, cukrovinky, pecivo,
majonézy, pudinky, zmrzliny, mlééné vyrobky a mnohé dalsi. Pod kédem E101 je kromé
riboflavinu zastoupena i jeho Iépe rozpustna forma — riboflavin-5'-fosfat, ktera se po poZziti

v organismu rozklada na riboflavin [19,41].

Obrazek ¢. 16: Struktura riboflavinu

2.5.2. Synteticka barviva identicka s piirodnimi

Tato barviva maji strukturu identickou sbarvivy ptirodnimi, ale ziskavaji se

chemickymi reakcemi. Do této kategorie patii napf. synteticky B-karoten ¢i riboflavin.

2.5.3. Synteticka barviva

Syntetickd barviva jsou primyslové vyrabéné organické slouceniny, v minulosti
ptipravované z uhelného dehtu, nyni se syntetizuji z vysoce ptecisténych ropnych produkti.
Musi obsahovat minimalné¢ 85 % Ccistého barviva, zbylych maximalné 15 % zaujimaji
necistoty ve formé anorganickych soli, slouc¢enin kovti nebo organickych latek [19].

Disponuji nasledujicimi vlastnostmi v porovnani sbarvivy pfirodnimi. Poskytuji
intenzivnéj§i zbarveni a barevnou stalost, stalost pii zménach pH a pusobeni svétla, jsou
levnéjsi a neovliviuji organoleptické vlastnosti (tedy nevnaseji do barvené potraviny chut’ ani
vini). Pomoci riznych kombinaci jednotlivych barviv lze docilit Siroké fady odstint.
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Skuteénost, ze synteticka barviva nasla v potravinaiské praxi tak Siroké uplatnéni, se pfipisuje
hlavné ekonomickym davodim [3]. Na druhou stranu jsou jim pfipisovany nezadouci toxicke
ucéinky pii poZiti v nadmérnych davkach citlivymi jedinci s ndchylnostmi k alergiim nebo jsou
spojovany s hyperaktivitou u déti [33].

Konkrétni vlastnosti jednotlivych barviv souviseji s pfitomnosti funkcnich skupin
obsahujicich dvojné vazby. Pro syntetickd barviva je charakteristicka pfitomnost dvou druhi
funk¢nich skupin, a to chromoforti a auxochromti. Chromoforové skupiny jsou napf. azo-,
nitro-, nitroso- skupiny a souviseji s chovanim latek pii redukénich déjich. Auxochromy
zajistuji intenzitu zabarveni, chovani vuci kyselinaim nebo zasadam a afinitu k substratu.

Podle rozpustnosti se daji syntetickd barviva rozd¢lit na skupinu barviv rozpustnych
ve vod¢ (hydrofilni) a skupinu barviv rozpustnych v tucich (lipofilni). Dle fyzikalng-
chemickych vlastnosti pak na kysela, neutrélni a zasadita [36]. VeSkerd synteticka barviva
povolena k barveni potravin jsou hydrofilni. Dle struktury se synteticka barviva rozdéluji

do osmi zékladnich skupin na:

azobarviva

difenylmethanova a trifenylmethanova barviva
pyrazolonova barviva

nitrobarviva

xanthenova barviva

anthrachinonova barviva

chinolinova barviva

indigoidni barviva [23]

Stejné jako v ptipadé charakterizace konkrétnich piirodnich barviv, tak i u barviv
vyrobenych synteticky se zaméfim pouze na nekteré nejvyznamnéjsi zastupce. Piehled

pouZzivanych syntetickych barviv je uveden v nasledujici tabulce.
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Tabulka ¢. 3: Seznam pouZzivanych syntetickych potravinaiskych barviv [23]

CiSLOE BARVIVO BARVA
E102 tartrazin citronové zluta
E104 chinolinova zlut’ Zluta
E110 zlut' SY oranzova
E122 azorubin modrocervena
E123 amaranth modrocervena
E124 Ponceau 4R cervena
E127 erythrosin cervena
E128 éerven 2G modrocervena
E129 ¢erven Allura AC cervena
E131 patentni modf V zelenomodra
E132 indigotin tmaveé modra
E133 brilantni modf modra
E142 zelen S zelena
E151 ¢ern BN cerna
E154 hnéd’ FK hnéda
E155 hnéd HT hnéda
E180 litholrubin BK dervena

2.5.3.1. Pyrazolonové barviva

Nejzndméjsim barvivem odvozenym od dusikatého heterocyklu pyrazolonu je
tartrazin E102. Ve své molekule nese i charakteristickou azoskupinu, proto je ¢asto fazen i
do skupiny azobarviv. Jedna se o oranzovy praSek rozpustny ve vodé i alkoholu, ktery
poZivatin¢ poskytuje citronové Zluté zbarveni. Barvivo se ziskdva z kamenouhelného dehtu,
kdy je po vyc€isténi izolovano ve formé sodné soli. Ma velmi vyhodné vlastnosti, piedevsim
vysokou stabilitu. V potravinafstvi se pouziva k barveni nealkoholickych napoju, pekatskych
a mléénych vyrobkt, cukrovinek nebo hoicice. Ve farmaceutickém priimyslu se jim potahuji
tablety za ucelem barevného odliSeni. Tartrazinem se také Casto barvi krmiva pro zvifata.
Tartrazin (obr. ¢. 9 vkapitole 2.4.3.) neboli CI potravinaiska zlut 4 je nejCastéji
diskutovanym barvivem v oblasti potravinovych barviv ve spojitosti s nezadoucimi ucinky
na lidské zdravi. Pozivani této latky v nadmérném mnozstvi muze u nékterych citlivych
jedincu vyvolat alergické reakce, astmatické zachvaty, koptivku nebo migrénu. Toto
syntetické Zluté barvivo je ale mnohem castéji neZ s témito nezadoucimi ucinky spojovano
s détskou hyperaktivitou. Kdykoliv je od roku 2010 pouZit tartrazin (spolu s nékterymi
dalSimi syntetickymi barvivy, jak bylo uvedeno v kapitole 2.4.4.) v potravinovém vyrobku, je
povinnosti vyrobcii potravin uvadét na obalu vyrobku varovani, ze obsaZzené barvivo mize

nepiiznivé ovlivnit ¢innosti a pozornost u déti. Ve vétsin€ zemi svéta vcetné Ceské republiky
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je jeho pouzivani povoleno, ale vzhledem ke stanoviskiim sou¢asnych vyzkumu je snaha jeho

pouZivani omezit a nahradit ho jinymi barvivy [19,42,43].

2.5.3.2. Azobarviva

Azobarviva jakozto dusikaté derivaty uhlovodikt jsou takovou skupinou latek, kteréd
obsahuje jednu a vice funkénich azoskupin. Casto se vyskytuji v podobé sodnych soli
sulfonovych kyselin. Jsou nejpocetnéjsi a nejvice komeréné vyuzivanou Skupinou
organickych barviv, kterd poskytuje nejriznéjsi zbarveni od Zluté az po ¢ernou. Vyrabéji se
diazotaci primarnich aromatickych amint za vzniku nestalych diazoniovych soli, které
nasledné¢ reaguji se slouceninami schopnymi kopulace, jako jsou napi. fenoly nebo naftoly a
produktem reakce je kyZene azobarvivo. Do skupiny azobarviv patii Zlut 2G (E107), Zlut' SY
(E110), azorubin (E122), amarant (E123), Ponceau 4R (E124), cerven 2G (E128), Cerven
Allura AC (E129), brilantni ¢ern BN (E151), hnéd” FK (E154), hnéd’ HT (E155) a litholrubin
BK (E180) [6,19,29].

Zlut SY E110 je Zluté aZ oranZové azobarvivo, které se nejvice pouZiva
k barveni nealkoholickych napojii a cukrovinek. Casto se vyuZiva ve spojeni s barvivem
amarant E123 pro vznik hnédého zbarveni. Toto barvivo je chemicky odvozeno
od primyslového barviva Sudan I, jehoz stopové mnozstvi muze obsahovat. Sudan I je
prokazatelné karcinogenni latka a jeji pouzivani bylo v potravinach zcela zakazano. Zlut SY
(obr. ¢. 17) mlze vyvolat nevolnosti, alergické a astmatické reakce a taktéz mlize zptsobovat
hyperaktivitu u déti. V soucasné dobé se projednavd ndvrh o zakdzani pouzivani tohoto
barviva v ramci stati Evropské unie (v Evropé se jiz nesmi pouZzivat ve Finsku a Norsku)
[19,44,45].

HO ]
JORRG
NaSOj; SO;Na

Obrazek ¢. 17: Struktura zZlute SY

v

Cerveii Allura AC E129 (obr. ¢. 18) je jedno z nejrozsifengjsich syntetickych
potravinovych barviv ve Spojenych statech americkych, kde slouzi jako nahrada zakazaného

barviva amarant E123. Jedna se azobarvivo, které dodava potravinam cervenou barvu a
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ovocnou chut. Pfiddva se do masnych vyrobkli, Sumivych napoji, ale predevSim
do cukrovinek, piestoze neni doporu¢ené ho konzumovat détmi, jelikoZ mize zptsobovat
alergickeé reakce a hyperaktivitu [19].

N

OH S\O' Na*

OC:S/S‘O’ Na*

Obrazek ¢&. 18: Struktura ¢ervené Allura AC

2.5.3.3. Xanthenova barviva

Xanthenova barviva neboli xantheny mohou byt kyselé nebo zésadite povahy a
za jejich nejznaméjsiho zastupce je povaZzovan erythrosin E127 (obr. ¢. 19). Jedna se o hnédy
prasek, ktery ve vodném roztoku tvofi syté Cervené zbarveni. Ve svété se hojné vyuziva
k barveni potravin (marmelady, Zelé, cukrovinky, ovocné napoje), kosmetiky, 1éka nebo jako
inkoust do tiskaren. V Ceské republice a v ramci statd Evropské unie je povolen pouzivat
v oblasti potravin pouze K barveni koktejlovych a kandovanych tfe$ni a ovocnych salata
s obsahem tiesni. Strukturné se jedna o disodnou sul 2,4,5,7-tetrajodofluoresceinu, kterd se
diky své schopnosti fluorescence uplatiiuje 1 pii rentgenovych vySetfenich jako kontrastni
latka. Barvivo ma pii vySSich teplotach tendenci se rozkladat za vzniku jodidovych iontd,
jejichz pritomnost v téle negativné ovliviluje Cinnost S§titné zlazy. Pii vysoké expozici
jodidovych ionti na lidsky organismus miuZe dochazet k naruSeni metabolismu jédu a
v nejkrajnéjsich piipadech i k nadoriim stitné zlazy. Nékteré studie poukazuji na souvislosti

mezi ptijmem barviva a precitlivélosti na svételné zateni [6,19,46].

Obrazek ¢. 19: Struktura erythrosinu
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2.5.3.4. Trifenylmethanova barviva

Strukturné jsou trifenylmethanova barviva slozena ze tifi aromatickych kruhii
pripojenych k centrdlnimu atomu uhliku. Jsou to sulfonované slouceniny dobie rozpustné
ve vodé. Tato barviva se v minulosti hojné vyuzivala pfedev§im diky svym jasnym odstiniim.
Do této skupiny spadaji barviva patentni modi V (E131), brilantni modi FCF (E133) a
zelen S (E142). Brilantni modit FCF E133 (obr. ¢. 20) je jasné modré barvivo, které se ¢asto
vyuziva v kombinaci s dalSimi organickymi barvivy (napf. s tartrazinem tvoii hraskovée zelené
zbarveni). V potravinatstvi se pouzZiva Kk barveni sycenych nealkoholickych napoju,
cukrovinek nebo pekaiskych vyrobku. Vyskytuje se také v potravinaiskych barvach
slouzicich k barveni cukraiskych hmot a krémut. V kosmetickém pramyslu byva soucasti
barev na vlasy, deodoranti a zubnich past. Toto vizualn¢ velice atraktivni ,,$Smoulové®
barvivo pii dlouhodobém piijmu do lidského organismu podle studii vede k riziku vzniku
zhoubnych nddord, metabolické aciddzy, alergickych reakci a k hyperaktivité¢ u déti.
Ptijatelna denni davka ADI pro brilantni modi FCF je maximalné 12,5 mg/kg. V népojich je
podle piislusné vyhlasky maximalni pfipustna hodnota barviva 100 mg/l [4,19,47].

Na* Na*
058 O SO.- SO5”
E T 3
N N
J L

H;C CH;3

Obrazek ¢. 20: Struktura brilantni modie FCF
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3. Prakticka cast

3.1. Stanovované barvivo E133

Brilantni modi FCF (znama pod ndzvy FD&C Blue No. 1, Brilliant Blue FCF) je
organicka slouCenina klasifikovand jako trifenylmethanové barvivo a méa podobu
¢ervenomodreho prasku nebo granulek s kovovym leskem. Pii styku s pokoZkou ¢i s o¢ima
zpusobuje vazné podrazdéni. Molekulova hmotnost slouceniny Cs7H3sN2NaOgSs je
792,84 g/mol, Colour Index 42090 a registra¢ni ¢islo CAS 3844-45-9. Brilantni modi FCF
(obr. ¢. 20 v kapitole 2.5.3.4.) je velmi stabilni na svétle, taje pii teploté 283 °C. Pii zahtati se
uvolnuji toxické vypary oxidu siry. Barvivo je dobie rozpustné ve vodé (30 mg/ml), ve které
tvofi modry roztok. VInova délka absorpéniho maxima je 630 nm. Je prakticky nerozpustné
v rostlinnych olejich. Obvykle se jedna o disodnou sul, ale muzZe se vyskytovat i v podobé
vapenatych nebo draselnych soli. Vyrabi se kondenzaci kyseliny 2-formylbenzensulfonové
s piislusnym derivatem anilinu (napf. N-ethyl-N-(3-sulfobenzyl)-anilin) a naslednou oxidaci
[48].

V experimentalni ¢asti je popsano stanoveni barviva E133 obsaZzeného ve dvou
potravinovych vyrobcich — v energetickém napoji KONG STRONG Wild Power-Kamikaze a
v limonadé ZON-Laguna pomoci spektrofotometrie ve viditelné oblasti spektra.
Spektrofotometricke stanoveni bylo zvoleno piedev§im z divodu jednoduché proveditelnosti
a Casov€ nenaro¢né analyzy. Analyza barviva E133 v nealkoholickych napojich je
uskuteénitelnda napf. i pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie v systému
s reverznimi fazemi ve spojeni s detektorem s diodovym polem, pomoci kapilarni
elektroforézy nebo s pouzitim dalSich kvantitativnich technik analytické chemie vhodné
uzpusobenych potfebnym pozadavkim. Nejcastéji se vSak z jiz zminénych divodi vyuziva

spektrofotometricke detekce [49].

3.2. Pouzité chemikalie a standard

kyselina borit4 p.a. (Lach-Ner, Neratovice)

kyselina octova 98 % p.a. (Penta, Chrudim)

kyselina fosfore¢na 85 % p.a. (Lach-Ner, Neratovice)
sacharoza p.a. (Lach-Ner, Neratovice)

kyselina chlorovodikova 35 % p.a. (Lach-Ner, Neratovice)
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hydroxid sodny (Penta, Chrudim)

barvivo E133 97 % p.a. (Sigma-Aldrich)

3.3. Pouzité vzorky

Energy drink KONG STRONG Wild Power-Kamikaze (Lidl, CR)

Limonada ZON-Laguna (ZON, Tiebic)

3.4. Pouzité pristroje a zarizeni

analytické vahy KERN ABT 220 (Kern&Sohn GmbH, Balingen, Némecko)
ultrazvukova lazenn KRAINTEK (Hradec Krélove)

pH metr 827 pH lab (Metrohm, Herisau, Svycarsko)
UV-VIS spektrofotometr UV-2600 (Shimadzu, Kyoto, Japonsko)

Dvoupaprskovy spektralni fotometr UV-2600 slouzi pro méfeni spekter v ultrafialové
a ve viditelné oblasti spektra v rozsahu vinovych délek 185-900 nm. Je vybaven dvéma zdroji
zateni pro UV a VIS oblast, je mozné u n¢j volit Sitku vystupni Stérbiny monochromatoru a

rychlost snimani spektra. Jako detekéni prvek slouzi fotonasobié. Optické schéma je uvedeno

na nasledujicim obréazku ¢. 21.
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Obrazek ¢. 21: Optické schéma UV-2600
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WI - halogenova zarovka

D2 - deuteriova vybojka

LM -piepinani svételn¢ho zdroje
W - okénko

S1, S2 - vstupni/vystupni §térbina
M1-M10 - zrcadla

GR - optickd mrizka

F - filtr

CH - modula¢ni clona

SEC - sektorové zrcadlo

Sam - mérna cela

Ref - srovnavaci cela

PMT - fotronasobi¢



3.5. Pracovni postup

Nejdiive byla pfipravena série Britton-Robinsonovych pufri o pH 2,5; 4; 6; 8; 10 a 12.
Britton-Robinsonovy tlumivé roztoky byly pfipraveny ze dvou slozek, z roztoku 0,2M NaOH
(slozka 1) a zeslozky 2 obsahujici 0,04M H3BOs3; 0,04M H3PO, a 0,04M CH3;COOH.
Smisenim obou slozek v odpovidajicim poméru byly pfipraveny vySe uvedené tlumivé
roztoky, jejichZ pH bylo pfesné nastaveno pomoci pH-metru.

Na analytickych vahach bylo navaZzeno 16,7 mg standardu barviva E133, toto
mnozstvi prevedeno do 100 ml odmérné banky a banka byla doplnéna destilovanou vodou
po rysku. Byl tak vytvofen zasobni roztok barviva o koncentraci 167 mg/l. Do 10 ml
odmérnych ban¢k bylo napipetovano vzdy po 0,2 ml zasobniho roztoku barviva a banky
doplnény pufrem o prislusném pH po rysku. VSechny takto ptipravené roztoky byly
proméfeny proti kyveté obsahujici samotny tlumivy roztok v rozmezi vinovych delek
300-750 nm.

Vzorky kalibra¢ni fady byly pfipraveny do 10 ml odmérnych ban¢k odpipetovanim
0,1 ml az 0,6 ml zasobniho roztoku standardu barviva (167 mg/l) a doplnény cukernym
roztokem o pH 4 obsahujicim 100 g/l sachardzy. Cukerny roztok Kk piipravé standardt byl
pouZit proto, Ze oba analyzované napoje podle deklarovaného slozeni obsahuji 80, resp.
100 g/l sachardzy. Byly tak pfipraveny roztoky o koncentracich barviva 1,67; 3,34; 5,01,
6,68; 8,35 a 10,02 mg/l.

pH analyzovanych néapoji bylo wupraveno koncentrovanym roztokem NaOH
na hodnotu pH 4. Oba dva takto upravené napoje byly jest¢ dale rozdéleny na dva vzorky
k analyze, pii¢emz jeden vzorek byl pouze odplynén v ultrazvukové lazni a ponechan
v pivodni podobé bez dalSich Uprav. Oproti tomu druhy vzorek byl piefiltrovan
na membranoveém stiikackovém filtru s velikosti port 0,45 um a nasledné rovnéz odplynén
v ultrazvukové lazni.

Kalibra¢ni roztoky byly promé&ieny v oblasti 610-750 nm, analyzované vzorky napoju
byly proméfeny v oblasti 350-750 nm s pouZitim srovnavaciho roztoku 100 g/l sacharozy.
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4. Vysledky a diskuze

4.1. Posouzeni vlivu pH na spektralni vlastnosti barviva E133

Meéteni UV-VIS spekter barviva E133 v roztocich se Sirokym rozsahem pH bylo
provedeno z diavodu, aby se zjistilo, zda barvivo vykazuje zmény v absorpci svétla
v zavislosti na pH a ma tedy acidobazicky charakter. K tomu byla zméfena UV-VIS spektra
uvedeného barviva v roztocich o pH 2,5-12, kterd jsou uvedena na obrazku ¢. 22. Bylo
zjisténo, ze hodnoty absorpcnich maxim ani tvar spekter barviva E133 se téméf neméni
v zavislosti na pH prostiedi. Pouze u nejkyselejSiho roztoku barviva je patrny mirny pokles
absorpce v maximu. V méfeném rozsahu pH analyzované barvivo tedy nevykazuje
acidobazicky charakter a maximum absorpce zafeni je u 630 nm. Na zakladé¢ téchto vysledki

bylo pro vSechna dal$i méteni vybrano pH 4.

0,600 T T T T

0,400

Abs.

0,200

0,000

-0.050 ] ] ] ]

300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 750,00
nm.

Obrazek €. 22: Absorpéni spektra barviva E133 pfi rizném pH
(modré spektrum odpovida prostiedi o pH 2,5)
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4.2. Kalibra¢ni méreni

Podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 3.5. byla piipravena kalibra¢ni fada
roztokil barviva v matrici obsahujici 100 g/l sachar6zy v tlumivém roztoku o pH 4. Jak jiz
bylo uvedeno, cukerna matrice byla zvolena z divodu, Ze analyzované napoje obsahuji od
80 do 100 g/l sachardzy. Piislusna spektra roztoku kalibra¢ni fady jsou uvedena na obrazku
¢. 23. M¢fteni kazdého standardu bylo opakovano tiikrat a hodnoty zjisténych absorbanci
odectené v maximu pii 630 nm jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. Kalibra¢ni data byla prolozena
line&rni regresi, jak je patrné z obrazku ¢. 24. Zavislost absorbance na koncentraci barviva je
dostatecné linedrni, o cemz svéd¢i vysoka hodnota korela¢niho koeficientu (r = 0,9998). Tato

kalibra¢ni pfimka byla podkladem pro samotné analyzy vzorkt napoju.

1,600 | |

1,500

1,000

Abs.

0,500

-0,050 ' '

600,00 650,00 700,00 750,00
nm.

Obrazek €. 23: Absorpéni spektra roztoki kalibra¢ni fady standardu
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Tabulka €. 4: Kalibra¢ni zavislost absorbance roztoku barviva na jeho koncentraci

roztoky kalibra¢ni fady

Absorbance [-] pfi 630 nm

méieni €. 1 méieni ¢. 2 meéfeni €. 3
1,67 mg/l 0,242 0,243 0,247
3,34 mg/l 0,495 0,506 0,501
5,01 mg/l 0,733 0,736 0,734
6,68 mg/l 1,006 1,010 1,009
8,35 mg/l 1,263 1,269 1,270
10,02 mg/I 1,505 1,507 1,509
AHlG Kalibra¢ni rada
1,4
1,2
1
0,8
y =0,1521x - 0,012
0.6 R2=0,9996
0,4
0,2
0
0 2 4 6 8 10 12

¢ [mg/I1]

Obrazek ¢. 24: Kalibra¢ni zavislost standardu barviva E133
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4.3. Stanoveni obsahu barviva E133 v analyzovanych napojich

Obsah barviva E133 v obou napojich byl zjistén pomoci metody kalibra¢ni pfimky.
JelikoZ bylo zjisténo, ze pH obou analyzovanych napoju je znaéné kyselé (hodnota pH energy
drinku KONG STRONG Wild Power-Kamikaze byla 3,4 a hodnota pH limonady ZON-
Laguna byla 2,7), bylo jejich pH pfed méfenim upraveno pomoci koncentrovaného NaOH
na hodnotu pH 4. Dale byla ¢ast takto upravenych vzorka piefiltrovana pres membranovy filtr
s velikosti porti 0,45 pm z divodu odstranéni moznych necistot, které by mohly zpisobit
zakal, a tim zkreslit vysledky méteni. Jako srovnavaci roztok byl opét pouZit roztok sachardzy
ve vodé o koncentraci 100 g/l taktéz upraveny na pH 4.

Vysledky méfeni pro oba analyzované napoje jsou znazornény V tabulce ¢. 5, kde jsou
uvedena data pro filtrované i nefiltrované vzorky. Ukazky zméfenych spekter jsou
pro limonadu ZON-Laguna na obrazku ¢&. 25, pro energy drink KONG STRONG Wild
Power-Kamikaze na obrazku ¢. 26. V ptipadé limonady ZON-Laguna doSlo po filtraci
k vyraznému poklesu absorbance v maximu (¢ervené zbarvené spektrum), ¢emuz odpovida i
niZ8i nalezena koncentrace barviva ve vzorku. Zatimco obsah barviva v nefiltrovaném vzorku
limonddy ZON-Laguna byl 7,7 mg/l, ve vzorku po filtraci bylo nalezeno 6,2 mgll.
V nefiltrovaném vzorku energy drinku KONG STRONG Wild Power-Kamikaze bylo
nalezeno 3,0 mg/l barviva, ve filtrovaném vzorku bylo nalezeno 3,2 mg/l barviva.

V ptiloze vyhlasky ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti
ptidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin [4] je stanoven maximalni
povoleny obsah barviva E133 v nealkoholickych napojich na 100 mg/l. Z pohledu legislativy
je obsah nalezenych barviv pii provedené analyze hluboko pod maximalni povolenou hranici
koncentrace. Otazkou vSak zistava, zda by nebylo lepsi z pohledu potencialniho rizika vlivu
syntetickych barviv na zdravi konzumentt najit pro barveni potravin vhodnéjsi nahradu z fad
barviv ptirodnich. V tomto konkrétnim piipadé pro ziskani modrého zbarveni by ptichazelo
Vv ivahu pouziti nékterych zastupci ze skupiny anthokyant E163, které poskytuji pravé
Zadouci modré zabarveni. Stale ale velkou roli hraje vSudypfitomna otazka rozdilu ceny
ptirodnich a syntetickych barviv.

Pti zpracovani vzorkli k analyze bylo také velmi ptekvapujici zjisténi znacné
kyselého pH obou napojt. Pficemz dlouhodobd nadmérna konzumace takovychto vyrazné
kyselinotvornych potravin (kam patii i analyzované napoje) neni pro lidsky organismus
prospésna, protoze mize vést ke zvySenému vyskytu nejriznéjSich zdravotnich problémut

(napf. v prvé fadé k poSkozeni zubni skloviny).
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Tabulka ¢. 5: Kalibracni zavislost absorbance roztoku barviva ve vzorku na jeho koncentraci

analyzovany vzorek A [-] pfi 630 nm £ A[] ¢ [mg/l]

1,158

ZON-Laguna 1,171 1,164 7,7

nefiltrovany

1,163
0,929

ZON-Laguna filtrovany 0,942 0,937 6,2
0,938
KONG STRONG Wild 0,436

Power-Kamikaze 0,438 0,438 3,0
nefiltrovany 0,441
KONG STRONG Wild 0,470

Power-Kamikaze 0,473 0,473 3,2
filtrovany 0,477

1,400 T T T T

1,000

Abs.

0,500

0,000~
-0.050 ] ] ] ]

350,00 400,00 500,00 600,00 700,00 750,00
nm.

Obrazek ¢&. 25: Absorp¢ni spektra vzorku limonady ZON-Laguna (modré spektrum

odpovida nefiltrovanému vzorku, ¢ervené spektrum pak zfiltrovanému vzorku)

47



0,600 T T T T

0,400 — —

Abs.

0,200 — —

0,000 — —
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nm.

Obrazek €. 26: Absorpéni spektra vzorku energy drinku KONG STRONG Wild Power-Kamikaze

(Cervené spektrum odpovida filtrovanému vzorku, modré spektrum pak nefiltrovanému vzorku)
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5. Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva potravinaiskymi barvivy, jakozto jednou
z nejvyznamngéjsich skupin ptidatnych latek. Cilem bylo reSerSni zpracovani vyvoje barveni
potravin  z historického pohledu az do soucasnosti. Barviva bezesporu zaujimaji
nepostradatelnou roli v soudobém potravinaiském prumyslu, a proto bylo poukazano i na to,
z jakych dtvodu a jak moc dulezitou roli hraje pro konzumenta pravé zbarveni potravin.

Barvici latky jsou v této praci rozdéleny podle svého pivodu do 3 zékladnich skupin
na barviva pfirodni, synteticka a synteticka barviva identicka s ptirodnimi. Tyto zakladni
skupiny barviv jsou charakterizovany a jsou porovnavany jejich vyhody a nevyhody. Dale
jsou zminéné skupiny barviv Klasifikovany podle chemické struktury na jednotlive
podskupiny a u vybranych zastupci je zminéna jejich vyroba (v pfipadé barviv piirodnich pak
jejich piirozeny vyskyt a ziskavani z rostlinnych ¢i zivoéisnych zdroj), charakteristické
vlastnosti, pouZiti v potravinaiskych vyrobcich, vliv na lidské zdravi a je uveden jejich
chemicky vzorec.

Stejné jako u dalsich aditiv, i u barviv jsou stanovena maximalni povolena mnozstvi
pro pouzivani v pozivatinach. UZivani viech povolenych barviv v Ceské republice je piisné
regulovano evropskou a statni legislativou na zaklad¢ védecky podloZenych poznatkt a mélo
by tak =zajistovat zdravotni nezavadnost pro spotiebitele. Dostatetna informovanost
spotiebitelll jak o potravinafskych barvivech, tak i celkové o vSech aditivech je velmi
dilezita. A poté uz je na kazdém jednotlivci se na zakladé vlastniho uvazeni svobodné
rozhodnout, zda bude vyhledavat vyrobky dobarvené syntetickymi barvivy, pficemz
s konzumaci nékterych z nich by v8ak u urcitych ve€kovych skupin (pfedevsim u déti) mélo
byt nakladano velice obezietné, nebo bude preferovat pouze potraviny, jejichz pfirozenou
slozkou jsou barviva ptirodni ¢i piipadné jsou za uCelem zvyraznéni barevného odstinu
piirodnimi barvivy dobarvovany. Rada piirodnich barviv je navic pro lidsky organismus
prospésna, jelikoz pusobi jako piirozené antioxidanty, antikarcinogenni latky nebo maji

V praktické casti byl stanoven obsah syntetického barviva brilantni modit FCF
(E133) ve dvou vybranych napojich, a to v energy drinku KONG STRONG Wild Power-
Kamikaze a v limonadé¢ ZON-Laguna pomoci UV-VIS spektrofotometrie metodou kalibra¢ni
piimky. V obou analyzovanych népojich byl nalezen obsah uvedeného barviva, ktery je

hluboko pod hranici maximalniho pfipustného obsahu pro toto barvivo.
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