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Souhrn

Potravinarska barviva jsou v dnesni dobé soucasti vétSiny vyrobku. Vyrobci se
snazi pouzivat hlavné pfirodni barviva, mezi néz patfi také kurkumin. Ten se ziskava
extrakci z usuSeného korene byliny kurkumy dlouhé (Curcuma Longa L). Kurkumin je
hojné pouzivan v mnoha vyrobcich, jako jsou oleje, zmrzliny, cukrovinky, vyrobky
z obilovin, pecivo, vejce, kofeni a dalSi. Témto produktim dodava Zlutou barvu
v pozadovanych odstinech. Kurkumin je vSeobecné znamy také pro své pozitivni
ucinky na zdravi, kam patfi protizanétlivé ucinky, antioxidacni aktivita, potlaCovani
rustu bakterii, antirevmaticka aktivita nebo antikarcinogenni ucinek.

Kurkumin patfi mezi polyenova barviva, ktera jsou omezené rozpustna ve vodeé.
Vzhledem k tomu, Ze kurkumin ma velmi nizkou rozpustnost, je také sniZena jeho
biologicka dostupnost. Témito problémy a jeho nizkou stabilitou se zabyvaji védci po
celém svété. Proto bylo cilem této prace zjistit stabilitu kurkuminu vzhledem
k pfirodnim faktordm, jako jsou svétlo, teplo, tma, chlad. Tyto podminky byly
vytvofeny v ramci laboratofe v rdznych kombinacich (svétlo/teplo, svétlo/chlad,
tma/teplo atma/chlad). Vzorek kurkumy byl zpracovan na koncentrovany extrakt
za pomoci extrakce acetonem a naslednym zkoncentrovanim na vakuové odparce.
Pro vytvoreni vzorku byla pouzita rozpoustédla aceton, ethanol a destilovana voda.
pH bylo upraveno pomoci NaOH a HCI. Vzorky byly rozdéleny do vytvofenych
laboratornich podminek. Po stanovenych intervalech byla méfena absorbance
na spektrofotometru a po 6 mésicich byly vysledky zhodnoceny.

NejstabilngjSi byly vzorky v rozpoustédle ethanolu v kombinaci s kyselinou. Tyto
vzorky vykazovaly vysokou stabilitu i v ramci nepfiznivych podminek, které jsou dany
svétlem a teplem. VysSi stabilitu vykazovaly vSechny vzorky v podminkach tma/chlad
oproti stejnym vzorkim v podminkach svétlo/teplo. Z vysledkl vyplyva, zZe nejvétsi
degradaci podléhaly vzorky na svétle, proto je dobré vyrobky s kurkuminem

skladovat ve tmé a idealné v kombinaci s chladem.

Klicova slova: kurkumin, kurkuma, pfirodni pigment, absorbance, stabilita



Summary

Nowadays the food colours are components of many products. The producers try
to use mainly natural colours, to which curcumin belongs. Curcumin is obtained by an
extraction from dried rhizomes of turmeric (Curcuma longa L.). It is profusely used in
many products such as oils, ice creams, sweets, cereal products, pastry, egg
products, spice and others. It gives yellow colour in a required shade to these
products. Curcumin is well-known for its positive health effects such as inflammatory
effect, antioxidant activity, suppression of bacterial growth, antirheumatic activity or
anticarcinogenic activity.

Curcumin belongs to polyene colours, which are partially water-soluble. Because
of very low solubility, the bioavailability of curcumin is decreased too. The scientists
around the world deal with these problems and with its low stability. The aim of this
thesis is to determine the stability of curcumin owing to the natural factors of light,
heat, dark and cold. These conditions were created in laboratory in different
combinations (light/heat, light/cold, dark/heat and dark/cold). The turmeric sample
was processed into concentrated extract with the use of acetone extraction and was
subsequently concentrated on a vacuum evaporator. The solvents acetone, ethanol
and distilled water were used to create the samples. The pH was adjusted with the
use of NaOH and HCI. The samples were put into created laboratory conditions. The
absorbance was metered on spectrophotometer in established intervals and the
results were evaluated six months later.

The samples dissolved in ethanol and acid were the most stable. These samples
showed high stability also in unfavourable conditions given by light and heat. All
samples in conditions dark/cold showed higher stability in comparison with the same
samples in conditions light/heat. The results show that the samples stored in the light
undergo the greatest degradation. It is therefore suitable to store the products with

curcumin in the dark and ideally in cold.

Keywords: curcumin, Curcuma, natural pigment, absorbance, stability
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1 UvoD
V dnesni dobé jsou potravinaiska barviva velmi diskutovanym tématem. Lidé

jsou neustale ,bombardovani® informacemi o Skodlivosti nékterych syntetickych
barviv, a proto zacinaji ménit svlj postoj a vyhledavaji vyrobky spiSe s pfirodnimi
barvivy. To si uvédomuiji i vyrobci, ktefi ovSem také dobfe védi, Ze barva vyrobku
ovliviiuje nase vnimani kvality, a proto se snazi o co nejsytéjSi barvy. Mnoho
pfirodnich barviv je ovSem znacné nestalych vzhledem k vlivim pfirodniho prostiedi,
a proto se vSude po svété védci zabyvaji pravé stabilitou téchto barviv.

Mezi pfirodni barviva patfi i kurkumin, ktery dnes najdete v mnoha vyrobcich.
Kurkumin je ziskavan extrakci z kofene rostliny Curcuma longa L., ma mnoho
pozitivnich u€inka, mezi néz patfi antirevmaticka aktivita, protizanétlivé ucinky,
antioxidacni aktivita, potlacovani ristu bakterii nebo antikarcinogenni ucinek. Toxické
ucinky byly dokazany az pfi vysokych davkach, které ¢lovék za normalnich okolnosti
nepfijme. Kazdopadné i tak byl stanoven pfijatelny denni pfijem na 0 - 3 mg.kg™
télesné hmotnosti. Hlavnim problémem v pouziti kurkuminu a vSeobecné i dalSich
pfirodnich barviv je jejich stabilita. Kurkumin je nerozpustny ve vodé a velmi Spatné

odolava pfirodnim faktorim, kterym je samoziejmé ve vyrobcich neustale vystaven.



2 CIL PRACE

Cilem prace je zjistit teoretické informace o stabilité kurkuminu a pomoci
vysledkd stanovit nejvhodnéjSi podminky pro uchovani potravinafského barviva
kurkuminu, pfipadné vyrobku s jeho obsahem. Pomoci metody spektrofotometrie
budou stanoveny hodnoty absorbance. Na zakladé téchto hodnot bude stanoveno
rozpoustédlo, ve kterém bude kurkumin nejstabilngjSi a také podminky, pfi kterych
bude dochazet k nejmensi degradaci barviva. Vzhledem k upravé pH vzorkd, je také

cilem zjistit, ve kterém pH je kurkumin nejstabilné;si.



3 LITERARNI RESERZE

3.1 Potravinarska barviva
3.1.1 Ucel
Barva je dUlezita vlastnost potravin. Na zakladé barvy hodnotime, zda je
potravina bezpecna a jestli nam bude chutnat (Mortensen, 2006).
Barviva jsou pfidavana do potravin z nékolika davodu:
e pro posileni barvy jiz pfitomné v potraviné, ale méné vyrazné, nez by
spotrebitel ocekaval
e pro zajisténi jednotnosti barvy v potravinach podléhajici SarZi
e chceme-li obnovit pavodni vzhled potravin, jejichz barva byla ovlivnéna
zpracovanim
e pro obarveni potravin, které by jinak byli prakticky bezbarvé (Hendry
a Houghton, 1996).

3.1.2 Déleni
Potravinarska barviva mohou byt rozdélena do Ctyf kategorii:

e Synteticka barviva

e Prfirodné identicka barviva

e Pfirodni barviva

e Anorganicka barviva (Mortensen, 2006)

Synteticka barviva se nevyskytuji v pfirodé a jsou vyrabéna chemicky (zZlut

SY, karmoisin a tartrazin). Pfirodné identicka barviva jsou vyrabéna chemickou
syntézou tak, aby byla chemicky totozna s barvivy nalezenymi v pfirodé (B-karoten,
riboflavin a kanthaxanthin). Pfirodni barviva jsou ziskana z pfirodniho jedlého zdroje
s vyuzitim uznavané metody pfipravy potravin (kurkumin, bixin a anthokyany)
(Hendry a Houghton, 1996). Anorganicka barviva jsou hlavné titan uhli€ity, zlato a
stfibro (Mortensen, 2006).

Barviva Ize dale délit podle barvy, chemického slozeni €i struktury, zpusobu
vazby na material, biologické funkce v pfirodnim materidlu nebo fyzikalnich

vlastnosti, jako je rozpustnost (Copikova et al., 2005).
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3.1.3 Legislativa

Pouziti barviv ve vyrobcich je regulovano pomoci evidence povolenych barviv
a stanoveni povolenych koncentraci. Pro usnadnéni evidence maji potravinarské
barvy pfidéleny evidenéni symboly tzv. E - kody, které je charakterizuji (Copikova et
al., 2005).

V souCasné dobé je Radou Evropské unie povoleno 43 barviv pouzitelnych jako
potravinarské pfidatné latky, kdy kazda z nich ma pfifazené E Cislo. Z téchto barviv
je 17 synteticky vyrobenych. V ramci EU je povoleno 13 pfirodnich barviv (Downham
a Collins, 2000).

Predpisy EU (94/36/ES) stanovuji nasleduijici:

1. seznam povolenych potravinafskych barviv (kurkumin, riboflavin,
koSenila, karamel, lykopen, anthokyany a dalSi viz Pfiloha I)

2. seznam potravin, které nesméji obsahovat pfidand barviva
(nezpracované potraviny, mléko, oleje, téstoviny a dalSi viz Pfiloha Il)

3. seznam potravin, ke kterym mohou byt pfidana pouze urcitd povolena
barviva (pivo, maslo, ocet a dalSi viz Pfiloha )

4. seznam barviv, povolenych vyhradné pro urCité ucely (amarant,
erythrosin, hlinik, stfibro, annatto, zlato a dalSi viz Pfiloha 1V)

5. seznam barviv povolenych v potravinach neuvedenych v pfilohach Il a lll
a) v mnozstvi quantum satis® (karamel, karoteny a dal$i viz Ptiloha V)
b) vomezeném mnozstvi v raznych potravinach (kurkumin, tartrazin,

koSenila, azorubin, lutein a dal&i viz Pfiloha V) (Smérnice Evropského

parlamentu a Rady, 1994).

14 . " . . , R v o . v L v.
Pojmem "quantum satis" se rozumi, Ze neni stanoveno nejvyssi mnoZstvi. Barviva viak musi byt pouZita v
souladu se spravnou vyrobni praxi v mnozstvi, které neprevysuje mnoZzstvi nezbytné k dosazeni zamysleného

ucelu, a za predpokladu, Ze neuvadéji spotrebitele v omyl.
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3.2 Prirodni barviva

Pigment a barvivo jsou Casto zaménovany. Presnéji feCeno, pigment je
nerozpustny v daném prostfedi a barvivo je to tam, kde je latka rozpustna. Prikladem
jsou karotenoidy, které jsou barvivem v oleji, ale pigmentem ve vodé (Mortensen,
2006). Barviva byvaji obvykle zpracovatelna ve formé pravého ¢i nepravého roztoku,
a dale se proto déli na barviva rozpustna ve vodé, rozpustna v organickych
rozpoustédlech, na barviva disperzni a na pigmenty, které jsou obvykle nerozpustné

a pouzivaiji se v suspenzi (Copikova et al., 2005).

3.2.1 Charakteristika

Barevné latky absorbuji Cast viditelného spektra elektromagnetického zareni
v rozsahu 380 — 780 nm. Pro pouZiti latky jako barviva i pigmentu je podstatné, aby
latka méla i dostateéné velky absorpéni koeficient (10 000 az 40 000 I.mol™.cm™)

a aby byla dostate&né stala a netoxicka (Copikova et al., 2005).

3.2.2 Déleni
PFirodni barviva se déli na:

e Zivotisna

e Rostlinna

e Mineralni

Mezi nejznaméjsi zivoCiSna barviva patfi barvivo ze sépie, koSenily a z ulit
ostranky Murex. Rostlinna barviva jsou ziskavana z kofend, plodu, kvétd, kary a listl
ruznych rostlin. Patfi mezi né napf. barvivo z Cervené fepy (Beta vulgaris subsp.
vulgaris var. vulgaris), svétlice barvifské (Carthamus tinctorius), kopfivy dvoudomé
(Urtica dioica) a dalSich. Jako mineralni barvivo je nejCastéji pouzivan okr, coz je
smés jilovitych hlin s charakteristicky barevnymi oxidy. Do mineralnich barviv fadime

vapenec, saze, malachit, azurit, pigmenty rumélka atd. (Copikova et al., 2005).
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3.3 Kurkuma dlouha

Kurkuma dlouha (Curcuma longa L.) je vytrvala bylina, ktera patfi do rodu
Curcuma z Celedi Zingiberaceae. Bylo popsano vice nez 100 druhl kurkumy, ale
kurkuma dlouha je komeréné nejdulezitéjsi. Ma jasné zelené listy, konicky Zluty kvét
a dosahuje zralosti po 7 az 10 mésicich, kdyZ jsou sklizeny kofeny. SuSené mleté
kofeny davaji jasné Zluty prasek, také znamy jako Zluty zazvor nebo indicky Safran.
Rostlina roste v teplych a desStivych oblastech Asie a Jizni Ameriky. OvSem
kultivovana je v Indii, Indonésii, Cing, Jamajce a Peru. Hlavnim producentem je
Indie, ktera tvofi 75 % svétové produkce. Nejvice se vyrabi pro domaci spotfebu
(Socaciu, 2007).

Kurkuma se pouziva jako barvivo a kofeni (Delgado-Vargas a Paredes-Lopez,
2003). Ziskava se ze suSenych mletych kofenl. Dava specifickou chut a barvu.
Pouziva se také jako pfisada pro udrzeni svézZesti a zlepSeni chutnosti. Kurkuma ma
vyznamné biologické ucinky a byla Siroce pouzivana v tradiéni indické a C€inské
mediciné (Socaciu, 2007).

Obsahuje dvé hlavni tfidy slou€enin: kurkuminoidy odpovédné za Zlutou barvu
a slou€eniny davajici chut a aroma. Barevny zaklad kurkumy se sklada ze ffi
hlavnich  fenolickych  derivatl, coz je kurkumin, demethoxykurkumin
a bis(demethoxy)kurkumin. V kurkumé bylo identifikovano i velké mnozstvi t€kavych
oleju, mezi néz patfi a-turmeron, B-turmeron, ar-turmeron, ar-kurkumin, turmeronol,
zingeberen a fellandren. Tyto slou€eniny jsou odpovédné za specifickou chut
kurkumy (Socaciu, 2007).

3.3.1 Produkty z kurkumy

Existuji tfi hlavni typy produktl z kurkumy a to esencialni olej, kurkumova
pryskyfice a kurkumin. Esencialni olej z kurkumy je olej ziskany destilaci vodni parou
z kurkumového prasku a obsahuje vSechny tékavé aromatické slozky kofeni a zadna
barviva. Je pfitomny v kurkumé v koncentraci 3 az 5 %. Existuje pouze mala
komercni poptavka po tomto produktu. Pryskyfice z kurkumy je nejCastéji vyrabény
extrakt a obsahuje chutové slouCeniny a barvy ve stejném relativnim poméru jako
jsou obsazeny v kofeni. Ziskava se extrakci rozpoustédlem z mleté kurkumy. Proces
je totozny s metodami pouzivanymi pfi vyrobé jinych pryskyfiénych kofeni.
Pryskyfi¢na kofeni maji nékolik vyhod oproti mletému kofeni, hlavni je jejich

vynikajici mikrobiologicka kvalita, standardizované organoleptické vlastnosti
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a osvobozeni od necistot. Pro tyto duvody se pouziti pryskyfice trvale zvySuje
v pribéhu poslednich 30 let. Pryskyfice z kurkumy obvykle obsahuji 37 az 55 %
kurkuminu. Kurkumin je Cisty barevny zaklad kurkumy a obsahuje jen velmi malo ze
slou€enin davajicich chut. Vyrabi se krystalizaci z pryskyfice a jeho stupen Cistoty je
kolem 95 %, coZ je standardni komeréné dostupna kvalita (Hendry a Houghton,
1996).

3.3.2 Chemické slozeni

Kurkuma obsahuje bilkoviny (6,3 %), tuk (5,1 %), mineralni latky (3,5 %),
sacharidy (69,4 %) a vodu (13,1 %).

Etericky olej (5,8 %) ziskany destilaci vodni parou z oddenk( obsahuje fellandren
(1 %), sabinen (0,6 %), cineol (1 %), borneol (0,5 %), zingiberen (25 %)
a seskviterpeny (53 %).

Kurkumin (diferuloylmethan) (3 - 4 %) je zodpovédny za Zlutou barvu kurkumy
a zahrnuje kurkumin (dale znac€en jako kurkumin 1) (94 %), demethoxykurkumin (dale
znacen jako kurkumin II) (6 %), a bis(demethoxy)kurkumin (dale znacen jako
kurkumin 111) (0,3 %) (Chattopadhyay et al., 2004).

14
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3.4 Kurkumin

Kurkumin byl poprvé izolovan v roce 1815 a jeho chemicka struktura byla uréena
Roughley a Whiting v roce 1973. Ma teplotu tani 176 az 177 °C, tvofi Cervenohnédé
soli s alkaliemi a je rozpustny v ethanolu, alkaliich, ketonech, kyseliné octové
a chloroformu (Chattopadhyay et al., 2004).

Je to nejvyznamnéjSi barvivo nachazejici se v oddenku kurkumy (Curcuma
longa). V prirodni kurkumé se vyskytuje zarovenn se slou€eninami
demethoxykurkuminem a bis(demethoxy)kurkuminem (Copikova et al., 2005).

Kurkumin je oranzovo-Zluty krystalicky prasek. Ziskava se extrakci z usuSeného
kofene kurkumy. Proces extrakce vyzaduje surovy material rozemlety do prasku. Ten
je promyvan vhodnym rozpoustédlem. Po nasledné destilaci ziskame pryskyfice,
které jsou pfedmétem dalSiho promyvani pomoci selektivnich rozpoustédel, kterymi
Ize extrahovat kurkuminovy pigment. JECFA specifikace uvadi jako vhodna
rozpoustédla aceton, methanol, ethanol a isopropanol. Evropska komise ve smérnici
95/45/EC wuvadi aceton, oxid uhliCity, ethylacetat, dichlormethan, n-butanol,
methanol, ethanol a hexan jako vhodna rozpoustédla pro extrakci. Po extrakci je
kurkumin ziskan krystalizaci. Tento cely proces poskytuje kurkuminovy prasek, coz je
potravinarské barvivo s vice nez 90 % barvicich latek a s velmi malym mnozstvim
tékavych olejl a dalSich latek pfirodniho puvodu (JECFA, 2004).

JECFA specifikace definuji kurkumin pouze ziskany z pfirodnich zdroju.
Kurkumin muaze byt pfipraven i synteticky, ale v této formé nesmi byt pouzit jako
potravinarska pfidatna latka (JECFA, 2004).

Kurkumin patfi mezi polyenova barviva, ktera jsou linearnimi nenasycenymi
konjugovanymi uhlovodiky a jejich derivaty s vétSinou dvojnych vazeb v konfiguraci
trans. Jsou nerozpustné & prakticky nerozpustné ve vodé (Copikova et al., 2005).

Lipofilni Zlutooranzovy kurkumin ma maximalni vinovou délku 425 nm. Oznacuje
se téZ jako pfirodni Zlut 3 nebo turmeric yellow (Copikova et al., 2005). Jeho barevny
odstin je velmi podobny tartrazinu (Hendry a Houghton, 1996).

Cisty 95% kurkumin neni idedlni produkt pro pfimé pouziti v potravinaiském
prumyslu, protoze je nerozpustny ve vodé a ma nizkou rozpustnost v jinych
rozpou$tédlech. Je tedy obvyklé, Zze kurkumin byva prfeveden do vhodné formy.
V mnoha zemich je toho dosazeno rozpusténim kurkuminu ve smési rozpoustédla
a povoleného emulgatoru. V této formé pripravek obsahuje 4 az 10 % kurkuminu a je

snhadno misitelny s vodou. Polysorbat 80 je nejCastéji pouzivany emulgator, protoze
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je idealnim nosi€em kurkuminu. Komer¢né dostupné jsou i jiné formy, vcCetné
suspenzi kurkuminu v rostlinném oleji a disperzi na Skrobu, ale ty nejsou tak bézné
pouzivané (Hendry a Houghton, 1996).

Kurkumin ma nizkou biologickou dostupnost, proto se pouze stopova mnozstvi
objevi v krevni plazmé. VétSina peroralné pfijatého kurkuminu je vylu€ovana stolici
a moci. Jednou z pri€in sniZzené biologické dostupnosti kurkuminu je fakt, ze je témer
nerozpustny ve vodé pfi kyselém nebo neutralnim pH. DalSi pfi¢inou je jeho snizena

stabilita ve vodném prostiedi (Niu et al., 2012).

3.4.1 Pouziti

Kurkumin je pouzivan pro barveni mnoha potravin. Kodex stanovujici normy pro
pfidatné latky uvadi seznam téchto potravin. Kurkumin je zde uveden pro pouziti do
tukd, olejl, tukovych emulzi, zmrzlin, ovocnych a zeleninovych vyrobkd, cukrovinek,
vyrobkl z obilovin, peciva, masa a masnych vyrobkd, ryb a rybich vyrobkul, vajec
a vyrobkl z nich, kofeni, polévek, omacek, také do potravin uréenych pro zvlastni
vyzivu a do napoju. Pouzité hladiny kurkuminu se pohybuji v rozmezi od 5 do 500
mg.kg™ v zavislosti na kategorii potraviny (JECFA, 2004).

Kurkumin ma velmi jasnou Zlutou barvu i pfi nizkych davkach, proto se barva
stdva snadno sytou. Je tedy tfeba stanovit minimalni aroven davky, potiebné pro
pozadovanou barvu. Urovné davky jsou &asto velmi nizké, obvykle v rozmezi od 5 do
20 ppm. Pro produkty, kde je vyzadovana Zluta barva (vejce), mize byt jeho odstin
pfiliS zeleny nebo oranzovy, proto musi byt pouzit v kombinaci s jinym barvivem. Tim
je obvykle barvivo annatto (Hendry a Houghton, 1996).

Kurkumin se hlavné pouziva do vanilkové zmrzliny, nej¢astéji v kombinaci
s norbixinem. Smés obsahuje asi 20 ppm kurkuminu a 12 ppm norbixinu. Do jogurt(
se pouziva 5 ppm kurkuminu, coz doda vyrobku pfijatelnou citrénovou barvu.
Tradi¢né se kurkumin pouziva do kolacu a susSenek. Zde se pouziva smés kurkuminu
(10 — 15 ppm) a annatta, s pridavkem norbixinu (5 — 10 ppm). Rezné plochy je tfeba
chranit vhodnym obalem pfed delSim vystavenim svétlu. Obecné plati, Ze kurkumin
je vhodny pro pouziti do cukrovinek, které ovSem nejsou vystaveny svétlu. Sorbety
avodni led mohou byt uspésné obarveny mnozstvim 5 az 15 ppm, nizké pH
nepredstavuje Zadny problém. Kazdopadné samotny kurkuminovy roztok by nemél

byt mrazen, protoZze by mohlo dojit k jeho vysrazeni. Neni vhodné jeho pouziti
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do ochucenych mlék s dlouhou Zivotnosti, které jsou baleny v pruhlednych lahvich.

V tomto pfipadé je svétlo limitujicim faktorem (Hendry a Houghton, 1996).

3.4.2 Vliv kurkuminu na zdravi

Kurkumin byl pouZivan v tradi¢ni mediciné po mnoho let. Pouzival se jako
domaci Iék na rizna onemocnéni, véetné ZluCovych cest, nechutenstvi, na kasel,
jaterni poruchy a revmatismus. Za poslednich nékolik desitek let se stanovila jeho
biologicka a farmakologicka aktivita. Kurkumin ma pfiznivy ufinek na Zaludek.
U kraliku bylo dokazano, Ze zvySuje sekreci hlenu a ten pak slouzi jako ochrana proti
podrazdéni. Pozitivni u€inky ma také na stfevo, protoZe vlivem kurkuminu dochazi ke
zvySovani aktivity stfevni lipazy, sacharazy a maltdzy. Kurkumin chrani jatra
a ve slinivce zvySuje aktivitu pankreatické lipazy, amylazy, trypsinu a chymotrypsinu.
V ramci nervového systému sniZuje zavaznost patologickych zmén, a tak chrani pfed
posSkozenim zplUsobenym infarktem myokardu. U krys ma vyznamny
hypocholestericky ucinek. Antirevmaticka aktivita byla stanovena u pacientd,
u kterych se projevilo zlepSeni pfiznakll po podani kurkuminu. ZvySuje hojeni ran
u diabetik, ma protizanétlivé ucinky, antioxidacni aktivitu. Kurkumin pusobi jako
silna antikarcinogenni latka, potladuje rust bakterii (Streptococcus, Staphylococcus
a Lactobacillus), plisni a vird (Chattopadhyay et al., 2004).

Kurkumin byl zkouman i po strance toxicity. MGze byt toxicky pro jatra, pokud ho
pouzivame ve vysokych davkach a dlouhodobé. Je tedy nutné ho omezit u lidi
s jaternim onemocnénim, u alkoholikt a u téch, co uzivaji Iéky zatézuijici jatra. Muze
zpusobit kozni problémy a Zaludeéni viedy. Lidé s onemocnénim Zlu€niku by méli
kurkumin pouzivat pouze na radu lékafe. Toxicky uc€inek kurkuminu zavisi na druhu
zvifete, davce a délce uzivani (Balaji a Chempakam, 2010). Probéhla studie u Wistar
potkand, kdy byli potkani rozdéleni do tfi skupin: s nizkou, stfedni a vysokou davkou
kurkuminu. Studie probihala v ramci dvou generaci potkand a bylo zjisténo, ze
v druhé generaci méla mladata potkand malou télesnou hmotnost. Vysledky byly
pfezkoumany skupinou JECFA a ta stanovila pfijatelny denni pfijem (ADI) pro

kurkumin na 0 - 3 mgkg! télesné hmotnosti (Ganiger et al., 2007).
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3.5 Stabilita kurkuminu
3.5.1 Faktory prostiedi

3.5.1.1 VlivpH

Hendry a Houghton (1996) uvedli, Ze pro kurkumin rozpustény ve vodném
prostiedi plati: V kyselém prostfedi ma citronové Zlutou barvu, na rozdil od
zasaditého prostfedi (pH nad 9,0), ve kterém ma barvu vyrazné oranzZovou. Obecné
plati, Ze kationty zpusobuji oranzovohnédy odstin. SO, snizuje intenzitu barvy
rozpusténého kurkuminu, hlavné kdyz je SO, vice nez 100 ppm.

VeliSek a Cejpek (2008) publikovali, Ze kurkumin mize existovat v nejméné dvou
tautomernich formach, keto a enol, pficemz enolova forma je vice stabilni v roztoku.
Dle Niu et al. (2012) je degradace kurkuminu ve vodném roztoku zpusobena
reaktivni keto - enol skupinou. V kyselém a neutralnim prostfedi pfevazuje keto
forma a pfi vy$Sim tedy zasaditém pH pfevazuje stabilnéjSi enol forma. V kyselém
pH pod 6,5 je vySsi stabilita kurkuminu spojena s konjugovanou dien strukturou. Pfi
neutralnim pH (7,0) dochazi k rychlé degradaci volného kurkuminu, coz mize byt
zpusobeno zniCenim této konjugované dien struktury v disledku ztraty protonu
z aktivovaného atomu uhliku v centralni heptadienové vazbé v molekule kurkuminu.

Wang et al. (1997) ve své studii zjistili, Ze ve fosfatovém pufru o pH 7,2 a teploté
37 °C dojde k degradaci vice nez 90 % kurkuminu za 30 minut. ZvySeni stability
v kyselém pH pfispiva konjugovana struktura dienu. Nicméné pokud se hodnota pH
upravi na neutralni podminky, dojde k odstranéni protonu z fenolické skupiny, coz
ma za nasledek znieni této struktury. Stabilita kurkuminu byla zlepSena sniZzenim
hodnoty pH, nebo pfidanim glutathionu, N-acetyl-L-cysteinu nebo askorbové
kyseliny. Socaciu (2007) uvedla, zZe stabilitu lze zvysit také pfidanim galové,
citronové nebo gentisové kyseliny, protoze tyto kyseliny pusobi jako stabilizatory.
Tennesen a Karlsen (1985) se zabyvali stabilitou kurkuminu v riznych hodnotach
pH. V methanolu pfi pH > 7 nebyly vidét Zadné rozdily u dvou vzorkl s rdznou
koncentraci kurkuminu. Kdezto pfi pH < 7 byla degradacni reakce cca 100 krat
rychlejSi ve zfedéném roztoku, coz bylo zpisobeno nizkou rozpustnosti kurkuminu
v tomto rozmezi pH. Kdyz je hodnota pH < 1, kurkumin ma Cervenou barvu, které
oznaduje protonovou formu (HsA"). Kurkumin v roztoku o pH 1 - 7 je Zluté barvy.
Vtomto rozsahu pH, je vétSina kurkuminu v neutralni formé (HsA). Pfi dané

koncentraci je rozpustnost kurkuminu nizka v této oblasti pH. Kurkumin se vysrazi po
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cca 3 dnech skladovani a jeho degradace je pomala. Pfi pH > 7,5 dojde ke zméné
barvy na oranzZovo-Cervenou. pK, hodnota pro disociaci na enol formu, ktera se
vypocitava od prvniho inflexniho bodu, je zjisténo, ze je 7,75 - 7,80. Rychlostni
konstanta pro degradaci kurkuminu v tomto pH je vysoka, a udava polocCas Zivota
kurkuminu méné nez 10 minut. V oblasti pH 8,20 - 8,50 je kurkumin v rovnovaze
mezi tfemi formami, HsA, H,A", a HAZ . Druhy inflexni bod kfivky je pozorovan pfi pH
8,55 +/- 0,05 a ftreti je pozorovan pfi pH 9,05 +/- 0,05. Ty oznacuji hodnoty pK, pro

disociaci protonl z fenol v molekule kurkuminu.
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Obrazek 2. Formy kurkuminu pfi rtiznych hodnotach pH (Tennesen a Karlsen, 1985)
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Priyadarsini (2009) uvedl vhodna rozpoustédla pro kurkumin. Jedna se
o methanol, ethanol, dimethyl-fumarat, dimethylsulfoxid, chloroform a acetonitril. Dale
je  kurkumin mirné rozpustny v hexanu, cyklohexanu, chloridu uhliCitém,
tetrahydrofuranu, dioxanu a terc-butanolu. V roztoku vykazuje kurkumin silnou
absorpci v UV - VIS oblasti s absorpénim maximem v rozmezi od 408 do 434 nm.
Ve vétSiné polarnich rozpoustédel je absorpéni maximum 420 nm, pfiCemz
u rozpoustédel s donory a akceptory vodikové vazby je absorpCni maximum kolem
430 - 434 nm, s vyjimkou methanolu, kde je to 423 — 428 nm. Kurkumin je stabilni pfi
nizké hodnoté pH ve vodnych roztocich alkoholu, ale podstoupi hydrolyzu
a chemickou degradaci pfi neutralnim pH. Socaciu (2007) uvedla, Ze hlavni produkt
rozkladu pfi pH 7,2 je trans-6-(4'-hydroxy-3'-methoxyfenyl)-2,4-dioxo-5—hexenal, dale
vznika vanilin, ferulova kyselina a feruloylmethan.

Price and Buescher (1997) zkoumali degradaci pigmentld kurkuminu,
demethoxykurkuminu a bis(demethoxy)kurkuminu v alkalickém prostfedi. VSechny ftfi
pigmenty reagovaly podobné na alkalické pH s rychlym narlistem degradace od pH
7,5 do 10,2. Kdyz bylo pH v rozsahu 10,2 az 11,95, rychlost rozkladu pigment( se
snizila. Bis(demethoxy)kurkumin byl vice odolny proti alkalické degradaci nez
kurkumin a demethoxykurkumin v kazdé hodnoté pH. Pfeiffer et al. (2003) se
zabyvali stabilitou kurkuminoid v neutralnim pH v plodovém telecim séru. Vytvorili
dva wvzorky o odliSném slozeni kurkuminu, mono(demethoxy)kurkuminu
a bis(demethoxy)kurkuminu.  Vzorky  byly  rozpustény v dimethylsulfoxidu
a inkubovany ve fosfatovém pufru o pH 7,4 nebo v médiu s0 %, 5 % nebo 10 %
plodového teleciho séra. Byly pouZity rizné koncentrace kurkuminoidd v rozsahu od
5 do 100 ug.ml . Inkubace probihala pfi 37 °C po dobu 48 hodin v 5% atmosféfe
CO,. Kurkuminoidy byly rozlozeny velmi rychle (vice nez 90 % za 12 h), kdyz bylo
sérum vynechano, ale byly stabilngjSi v pfitomnosti séra. Byl také studovan ucinek
koncentrace a Casu na stabilitu kurkuminoidl, bylo zjiSténo, ze vSechny ffi
kurkuminoidy byly nestabilni. Navic tfi kurkuminoidy zobrazovali rizné stability:
kurkumin byl nejméné stabilni a bis(demethoxy)kurkumin byl nejstabilnéjsi
kurkuminoid. Nestabilita neni zavisla na slozeni, ale zavisi na koncentraci

kurkuminoidd a nejvice byla vyrazna v nizkych koncentracich.
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3.5.1.2 Vliv svétla
Hendry a Houghton (1996) uvadéji, ze kurkumin je citlivy na svétlo a tento faktor

omezuje jeho pouZiti v potravinach. Tgnnesen et al. (1986) zjistili, ze kurkumin
vykazuje fotodekompozici pfi vystaveni UV zafeni, a to jak v roztoku, tak v pevném
stavu ve formé tenkého filmu. V duisledku ozafeni dojde k cyklizaci produktu.
Fotochemicka stabilita v roztoku je silné zavisla na druhu rozpoustédla. Socaciu
(2007) charakterizovala produkty rozkladu kurkuminu vystaveného svétlu jako

vanilin, vanilinové kyseliny, ferulaldehyd, ferulova kyselina a 4-vinylguajakol.

3.5.1.3 Vliv skladovani
Tennesen a Karlsen (1985) tvrdi, Ze kurkumin neni vhodny pro pouziti v mnoha

produktech, protoZze dochazi k jeho odbarveni pfi skladovani za alkalickych
podminek. Stabilitu v pribéhu skladovani sledovali Souza et al. (1997). Byl sledovan
vliv vodni aktivity na stabilitu kurkuminoidd béhem skladovani pfi teploté 21 (+/-) 1 °C.
Vzorky byly uloZzeny pod dusik/tma, dusik/svétlo, vzduch/tma a vzduch/svétlo pfi
vodni aktivitt¢ 0,33, 0,57 a 0,97. Vzorky byly analyzovany spektrofotometricky
na obsah kurkuminoidll ve specifickych €¢asovych intervalech. Bylo pozorovano, ze
kurkuminoidy jsou citlivé na svétlo, nicméné kombinované ucinky vzduchu a svétla
byly vice Skodlivé. Vodni aktivita neméla na stabilitu Zadny vliv. Sowbhagya et al.
(2005) zkoumali stabilitu ve vodé rozpustného kurkuminového barviva
v extrudovaném potravinarském vyrobku béhem skladovani. Produkty byly pokryty
vrstvou barviva, uloZzeny do polypropylenovych sacku a nasledné skladovany pfi
teploté 27 °C a 65% relativni vihkosti vzduchu. U vzorkd byl hodnocen jas, odstin
a sytost. V pribéhu 10 tydnd doSlo u vzorkd k poklesu jasu az o 30 %. Ke zméné
odstinu doSlo vrozpéti 8 tydnl, ale nejvyraznéjSi zména byla v pocCatecni fazi
skladovani (prvni tyden). Po 10 tydnech skladovani vzorky obsahovaly 77 %

kurkuminu, ale trvanlivost vyrobku byla 6 tydna vlivem okolnich podminek.

3.5.1.4 Vliv teploty
Hendry a Houghton (1996) uvedli, ze kurkumin je v podstaté stabilni vuci teplu,

a tak odola peceni. Suresh et al. (2009) se zabyvali stabilitou kurkuminu pfi tepelném
zpracovani a zjistili, ze v pribéhu tepelného zpracovani kurkuminu jsou tvofeny jeho
geometrické izomery. Béhem pusobeni tepla dochazi u kurkuminu k tvorbé nékolika

odvozenych sloucenin, cozZ jsou mensi molekuly s niz§i molekulovou hmotnosti
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vzniklé rozkladem kurkuminu. Coz vede k posunu do jinych absorpCnich spekter,
ktera jsou typicka pro vanilinovou kyselinu, ferulovou kyselinu a vanilin. Ferulova
kyselina se mize vlivem pyrolytického zpracovani rozkladat na vanilin a vanilinovou
kyselinu. Nelze tedy odvodit, zda tyto sloueniny vznikly z matefské molekuly
kurkuminu nebo jiz z vytvofené ferulové kyseliny. Tvorba téchto slou€enin dokazuje
zranitelnost diketonového mostu pfi pusobeni tepla na molekulu kurkuminu. Nejvice

citlivy na teplo je prvni atom uhliku v alkylovém fetézci, ktery spojuje dvé benzenova

jadra.
OCHs
OH
CHO H=CH—COOQOH COOH Few other
compounds
o [ . & (Urvudc.ntlﬁcvc{)
OCHs OCHs OCH: Nékolik dalsich
OH sloucenin
OH OH (neidentifikovany)
Vanillin Ferulic acid Vanillic acid
Vanilin Ferulova kyselina Vanilinova kyselina

Obrazek 3. Slouceniny vznikajici ptisobenim tepla (Suresh et al., 2009)

3.5.2 Mikrokapsulace

Ke stabilizaci se pouziva mikrokapsulace. Pouziva se hlavné pro prfirodné
identicka a prirodni barviva. Mikrokapsulace si klade za cil zcela zachytit pigmentove
Castice v ochranné siti, ktera pigment izoluje a stabilizuje. Pigment je pak odolny vUdi
faktoram, které mohou zpUsobit ztratu barvy nebo ji pozménit. Témito faktory mohou
byt oxidace, anebo vystaveni pigmentu kyselym podminkam. Ochrana, kterou

poskytuje zapouzdfeni, zavisi na matrici, ucinnosti natéru a bodu v ¢ase, kdy dojde
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k uvolnéni pigmentu (Downham a Collins, 2000). Boruah et al. (2012) se zabyvali
latkou, kterou Ize stabilizovat kurkumin, a to chitosanem [(1-4)-2-amino-2-deoxy-B-D-
glukan]. Chitosan je linearni polysacharid s unikatnimi fyzikalné - chemickymi
vlastnostmi, v€etné pevné struktury, biologické rozlozitelnosti a vysoké odolnosti vici
teplu. Kromé toho chitosan ucinné reaguje s povrchové aktivnimi latkami ve vodnych
roztocich. Vzhledem kvysokému obsahu aminovych funkénich  skupin
a hydroxylovych skupin, maze chitosan absorbovat fadu barviv, mezi néz patfi
I pigment kurkumin s vysokou afinitou na zna¢né vysoké pH (pH = 7,0 — 10,5).
Kurkumin se na chitosan vazZe prostfednictvim jednotky glukosaminu pfFes
hydroxylové skupiny. Ty reaguji s hydrofobnim vnitfkem chitosanu a ten pak pusobi
jako bariéra mezi kurkuminem a vodnym prostfedim a zpusobuje potlaceni
hydrolytické degradace kurkuminu. Proto v pfitomnosti chitosanu pfi pH 7,4 dochazi
ke zpomaleni rozkladu kurkuminu pfiblizné 3x. Tapal a Tiku (2012) zjistili, ze
stabilizovat Ize i pomoci so6jového bilkovinného isolatu (SPI). Jedna se o frakci
bilkovin vyrobené ze sdji. SPI je vyluéné sloZzeno ze dvou kulovych bilkovinnych
frakci tzv. 7S (B-conglycinin) a 11S (glycinin). Tapal a Tiku (2012) vytvofili vodny
roztok SPlI a vném byl rozptylen kurkumin. Po odstranéni volného kurkuminu
centrifugaci, byl sprejovym suSenim ziskan zapouzdfeny kurkumin ve formé
SPI/kurkuminového komplexu. Kurkumin byl tedy zapouzdfen do SPI pomoci
sprejového suSeni za vzniku prasku. Tento prasek byl pro studium stability rozpustén
ve vodé, simulované Zaludeéni a stfevni tekutiné. Stabilita byla vyhodnocena na
zakladé méfeni absorbance pfi 425 nm v rliznych €¢asovych intervalech. Rozpustnost
kurkuminu ve vodé se vyznamné zvySuje pfi narlstu koncentrace SPI, ktery tvori
s kurkuminem rozpustny komplex, coz je velice podstatné, protoze samotny
kurkumin je prakticky nerozpustny ve vodé. Suseny prasek byl rozpustén ve vodé na
Ciry roztok. K rozpusténi doslo rychle a snadno, bez vzniku znatelné srazeniny.
Kromé toho, byl SPI/kurkumin komplex zcela rozpustén v simulovanych zaludecnich
a strfevnich tekutinach. Tapal a Tiku (2012) doSli k zavéru, ze vice nez 80 %
kurkuminu bylo stabilnich v SPI - kurkumin komplexu rozpusténého ve vodé,
simulované Zalude¢ni a stfevni tekutiné po 12 hodin. Vazba na proteiny tedy
napomaha rozpousténi a brani degradaci. Pfesnéji dochazi k vazbé kurkuminu na
hydrofobni oblasti proteinovych molekul. Niu et al. (2012) studovali mikrokapsulaci
kurkuminu do liposomu. Ten obsahuje ve své fosfolipidové dvojvrstvé hydrofobni

i hydrofilni ¢asti pomoci niz mohou byt jiné molekuly zapouzdieny. Po zapouzdieni
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kurkuminu byla méfena stabilita liposomalniho kurkuminu v pufru fosfore€nanu
sodného o pH 7,0, pfi kterém je kurkumin téméf nerozpustny. Liposomalni kurkumin
neprodélal zadné vyrazné zmény po jednom mésici skladovani, coZz naznacuje
dobrou pevnost kurkuminu v liposomu, i pfestoze byl kurkumin o velikosti nanometrt
a také mohlo dochazet k elektrostatickému odpuzovani mezi liposomalnimi
Casticemi. Niu et al. (2012) dale méfili absorpCni spektrum zapouzdieného
kurkuminu a volného kurkuminu pro srovnani stability. Volny kurkumin vykazoval
maximalni absorpci pfi 425 nm. K vyhodnoceni stability byly pouzity zmény relativni
intenzity. Po 180 minutach inkubovani pfi 25 °C pfi pH 7,0 byly naméfeny hodnoty
relativni intenzity liposomalniho kurkuminu 0,855 a volného kurkuminu 0,311.
Vysledky ukazuji, ze zapouzdfeni kurkuminu do liposomu muze ucinné zlepSit
stabilitu a zpomalit rychlost degradace kurkuminu, protoZe keto - enol skupina je
chranéna pfed vodnym prostfedim uvnitf fosfolipidové dvojvrstvy. Paramera et al.
(2011a) zkoumali mikrokapsulaci kurkuminu do bunék kvasinek Saccharomyces
cerevisiae. Buriky kvasinek maji vyhodu ve srovnani s liposomy. Kvasinky maiji totiz
vnejSi tlusté stény, které obsahuji glukanovou sit, vrstvu manoproteini a malé
mnozstvi chitinu. Sténa zajistuje mechanickou pevnost buriky a umoZznuje molekulam
Sifit se volné. Naopak bunéna membrana je hlavni propustnou bariérou pro prostup
molekul. Cast kvasinek byla podrobena plazmolyze. Plazmolyzované
a neplazmolyzované kvasinky, a to lyofilizované nebo Zivé, byly hodnoceny pro svou
schopnost zapouzdfit kurkumin. Bylo zjisténo, Ze prazdné kvasinky nevydavaji
fluorescenci, ale vSechny pfipravené mikrokapsle fluorescenci vyzafovaly, coz
naznacuje, ze nezavisle na podminkach pfipravy (plazmolyza, lyofilizace) byl
kurkumin zapouzdfen v kvasinkach. Mikrokapsle byly vystaveny vysokym teplotam.
Byly stabilni do teploty 262 °C, kdezto nezapouzdieny kurkumin se zacal rozkladat jiz
pfi 204 °C. Zda se, Ze mikrokapsulace do kvasinek zvySuje tepelnou stabilitu
kurkuminu. Paramera et al. (2011b) také porovnavali stabilitu kurkuminu
zapouzdieného do kvasinek Saccharomyces cerevisiae, [B-cyklodextrinu
a modifikovaného Skrobu s ohledem na faktory zivotniho prostfedi, jako jsou teplota,
svétlo, vihkost nebo citlivost ke kysliku. U vSech forem zapouzdieni bylo téZ méfeno
rozpous$téni v simulovaném Zzaludku a pankreatickych Stavach. VSechny
zapouzdrfené formy kurkuminu byly schopny uvolnit jejich obsah v simulované
ZaludeCni stavé. Vysledky ukazaly, Ze jiz od pocatku vystaveni simulované

gastrointestinalni kapaliné byla vysSi koncentrace rozpusténého kurkuminu, ktery byl
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pavodné zapouzdfen, nez u volného kurkuminu. Maximalni koncentrace
rozpusténého kurkuminu bylo dosaZeno témér po 3 hodinach pro B-cyklodextriny
a modifikovany Skrob, po 12 hodinach pro nezapouzdfeny kurkumin a po 48
hodinach pro kvasinkové mikrokapsle. Je tedy ziejmé, Ze rozpusténi kurkuminu,
ktery byl zapouzdien v B-cyklodextrinech a modifikovaném Skrobu bylo pomérné
rychlé, kdezto u kvasinkovych mikrokapsli dochazelo k rozpousténi postupné a trvalo
to nékolik desitek hodin. Vzorky byly dale vystaveny syntetické pankreatické Stavé
o pH 8. Koncentrace kurkuminu ve vSech testovanych vzorcich byla zpocCatku
zvySena, pravdépodobné v dusledku vysoké hodnoty pH, kdy je kurkumin odloucen
a tim ma leps$i rozpustnost ve vodé. DalSi expozice, ale koncentraci snizila, coz bylo
zpusobeno alkalicky labilni povahou kurkuminu. NejvysSi rychlost degradace byla
pozorovana u nezapouzdieného kurkuminu a u kurkuminu zapouzdieného
do B-cyklodextrinu. Pro vyhodnoceni faktord zivotniho prostfedi byly vzorky
vystaveny svételnému zareni po 30 dni a nasledné porovnany s nezapouzdienym
kurkuminem. U kvasinkovych mikrokapsli doslo ke zvySeni stability az 2,6 krat
narozdil od B-cyklodextrinu, u kterého doslo spiSe k posileni nestability. Naopak
u zapouzdiené formy modifikované Skrobu doS$lo ke zvySeni fotostability, ale po 30ti
dnech nebyly hodnoty vyznamné odliSné od nezapouzdieného kurkuminu.
Zapouzdreni kurkuminu do B-cyklodextrinu a modifikovaného Skrobu také zvysilo
skladovatelnost, zejména pfi nizSich hodnotach vlhkosti, ale vyrazné méné ve
srovnani s kvasinkovymi bunkami. Celkové byl v prubéhu skladovani kurkumin
degradovan oxidacnimi jevy. NejvysSi ztraty kurkuminu byly pozorovany u relativni
vlhkosti nad 75 %, kdy pfitomnost vody zvySuje mobilitu kurkuminu pfes matici
k povrchu kapsle, kde mlze byt vice nachylny k oxidaci. Nicméné, zapouzdfeni,
zejména do kvasinky, mohou omezit oxidacni degradaci pfi zvySené relativni
vihkosti. Kurkuminové mikrokapsle v kvasinkovych bunkach byly také |épe chranény
proti tepelné degradaci nez nezapouzdfené nebo zapouzdiené v B-cyklodextrinu
a modifikovaném Skrobu, které ovSem mély stabilizujici u€inky pfi tepelném rozkladu
kurkuminu, zejména za oxidativnich podminek. Jak uvadi Tomren et al. (2007)
cyklodextriny jsou cyklické oligosacharidy s hydrofilnim vnéjSim povrchem a lipofilni
centralni dutinou. Komplexy hydrofilnich 1éiv s cyklodextrinem jsou tvofeny
zaclenénim lipofilnich 1éCiv nebo lipofilni |éCivé jednotky do dutiny uprostied
cyklodextrinu. Lipofilni dutina chrani lipofilni molekuly pfed vodnym prostiedim,

zatimco polarni vnéjsi povrch molekuly cyklodextrinu poskytuje rozpoustéci efekt.
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Rychlost degradace zavisi na stupni ochrany podle pouZzitého druhu cyklodextrinu,
struktury kurkuminoidu nebo hodnoté pH roztoku. Zapouzdfeni kurkuminu
s cyklodextriny také feSili Lopez-Tobar et al. (2012). Zjistili, Zze B-cyklodextriny
ovlivauji strukturu kurkuminu vice nez vy-cyklodextriny vzhledem k jejich mensi
velikosti dutiny. OvSem u y-cyklodextrind je ucinnost zapouzdfeni vysSi kvuli lepSi
interakci polyfenol( s dutinou. K interakci dochazi prostfednictvim tvorby vodikové
vazby mezi fenolovou skupinou OH a OH skupinou z cyklodextrinu. Zapouzdreni
vede kisomeraci kurkuminu z enol keto formy na diketo isomer, ktery je méné
reaktivni a tak se zvySuje biologicka dostupnost kurkuminu. Szente et al. (1998)
posuzovali stabilizacni efekt cyklodextrind na kurkuminoidy. Efekt byl posouzen
na zakladé ztraty organickych tékavych latek v rozmezi teplot od 65 do 130 °C. Volna
forma kurkuminu ztratila vice nez 80 % svych tékavych organickych latek po zahfati.
Volny kurkumin obsahoval také malé mnozstvi kurkuminové pryskyfice v teplotnim
rozsahu 140 — 200 °C. Komplex B-cyklodextrinu s pryskyfici kurkumy omezil unik
pouze na 20 % z obsahu kurkumy pfi zahfati az na 130 °C. Komplexaci kurkumy byly
tékavé slozky tepelné odolné v teplotnim rozmezi 65 az 90 °C. Tepelny rozklad
z pevného komplexu zacCal az pfi 140 °C. Szente et al. (1998) pfipravili prvni
komplexy kurkumin / B-cyklodextrin a pryskyfice / B-cyklodextrin v kvétnu roku 1981.
Sledovali, jak se kurkuminovy obsah téchto vzorkG méni béhem skladovani
v uzavienych bezbarvych sklenénych lahvickach za normalnich skladovacich
podminek. Byly odebrany vzorky pravidelné béhem poslednich 14 let a neporuseny
kurkuminovy obsah téchto vzorku byl stanoven pomoci UV-VIS spektrofotometrie.
Vysledky dlouhodobé skladovaci zkouSky jsou, Ze komplexace cyklodextrinu
poskytuje pozoruhodné zlepSeni trvanlivosti kurkuminu a méné vyraznéjSi ucinek
na pryskyfice kurkumy, v porovnani s analytickym standardnim kurkuminem
a vytazkem z kurkumy ulozenych v mrazaku pod dusikem v uzavienych ampulich.
Jak uvedli Tannesen et al. (2002) rdzné cyklodextriny zvySuji rozpustnost kurkuminu,
nicméné fotochemicka stabilita kurkuminu se snizuje v porovnani s kurkuminem
v roztoku organickych rozpoustédel. To je zpusobeno nepolarnim prostfedim nebo
stericky omezenym reakénim polem uvnitf dutiny cyklodextrinu. Mira fotodegradace
byla niz§i u kurkumin/ethanol/fosfatového pufru o pH 5, nez u komplexu
kurkumin/cyklodextrin. Rychlost degradace se snizila pfidanim alkoholu do systému,
coz naznacuje, ze polarita mize mit mensi vyznam nez interakce mezi kurkuminem

a médiem s ohledem na fotochemickou reaktivitu. Wang et al. (2009) vyuzili pro
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mikrokapsulaci zelatinu, ktera ma velmi dobrou rozpustnost ve vodé, dobre tvofi film,
je pozivatelna a zvySuje stabilitu. Byl proveden experiment s rozpustnosti, kdy volny
kurkumin nebyl ve vodé jako rozpoustédiu a pfi normalni teploté rozpustén, zatimco
zapouzdfeny kurkumin byl rozpustén okamzité po 4 minutach. Kapsulovany kurkumin
upraveny sprejovym suSenim byl rozpustén po 2 minutach. Pro kurkumin, jehoz
teplota zahfivani byla 100 °C spolu se zvySujici se dobou zahfivani, hodnoty
absorbance volného kurkuminu rychle klesaly, zatimco u kapsulovaného kurkuminu
pfed a po sprejovém suSeni byly vyrovnané. DoSlo ke zlepSeni tepelné odolnosti. Pri
vystaveni kurkuminu kyselému prostfedi (pH 1 aZz pH 6) dochazi se snizZujici
se hodnotou pH ke sniZeni stability kurkuminu. Snizeny pomér absorbacnich hodnot
pro kapsulovany kurkumin pfed a po sprejovém suseni byl 3,3 a 2,6 %, zatimco
u volného kurkuminu byl 15,7 %. U kapsulovaného kurkuminu doS$lo ke zlepSeni
odolnosti vici kyselému prostfedi. Munin a Edwards-Lévy (2011) uvadi, Ze kurkumin
ve formé nanocCastice, prodluzuje retenéni Cas v téle a zlepSuje biologickou
dostupnost, peroralni biologicka dostupnost kapsulovaného kurkuminu a kopolymeru
poly(mlécné-co-glykolové kyseliny) (PLGA) jako matice byla 22 krat vysSi nez
u volného kurkuminu.

Lin et al. (2009) vytvofili mikroemulzi, coz je smés vody, olejové slozky
a povrchové aktivni latky, ktera mlze snizovat povrchové napéti mezi olejem
avodou. Lin et al. (2009) provedli studii, ktera hledala stabilni mikroemulzi pro
zvySeni biologické dostupnosti kurkuminu. Porovnavali pét rozpoustédel jako je
destilovana voda, ethyloleat, matovy olej, sojovy olej a isopropylmyristat. Jako
povrchové aktivni latky byly pfidany Lecitin a Tween 80. Nasledné byla zkoumana
stabilita kurkuminu v riznych mikroemulzich. Vysledky ukazaly, Zze kurkumin byl
nejstabilnéjSi v mikroemulzi slozené z destilovana voda:lecitin a tween 80
(v molarnim poméru 0,3): ethyloleat v poméru 10:1,7:0,4. Stabilni byl po dobu dvou

mésicu.
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4 MATERIAL A METODY
4.1 Material

4.1.1 Rostlinny material
Jako rostlinny material byl pouzit vzorek kofene rostliny Curcuma longa L.
Pfesnéji Slo o kofen krajeny (sklizert 2011) zakoupeny u Natura Waldemar GreSik,

Dé&cin.

4.1.2 Chemicky material

Pro extrahovani latek z rostlinného materialu byla pouzita rozpoustédla aceton
p.a. (Lach-ner, s.r.0.), ethanol denaturovany 1 % lékarenského benzinu (lihovar Liho
Blanice, Mlada Vozice) a destilovana voda (Katedra chemie CZU). Pro Gpravu pH
byly pouzity roztoky 35% HCI p.a. (Lach-ner, s.r.0.) a 10% NaOH p.a. (Lach-ner,

S.r.o.).

4.1.3 Zarizeni a laboratorni pomitcky
e rucni mixér
e filtracni aparatura
e vakuova destilacni kolona
e laboratorni nadobi (kadinky)

e sklenéna kyveta

4.2 Metody
4.2.1 Priprava extraktu

Vzorek suSeného kofene kurkumy byl ruénim mixérem mixovan s acetonem do
vytvofeni maceratu. Tento macerat byl dukladné promyvan pres filtracni papir, aby
byly odstranény zbytky ¢astic kurkumy a doSlo k uvolnéni pozadovanych sloucenin.
Jako rozpoustédio byl pouzit aceton. Po ziskani dostatecného mnozstvi
extrahovaného vzorku (asi 500 ml) byla provedena vakuova destilace na odparce,
na niz byl ziskan koncentrovany extrakt. Byl zméfen objem extraktu a ten nasledné

zfedén acetonem v pomeéru extrakt : aceton = 1: 4.
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4.2.2 Priprava vzorki

Ze ziedéného extraktu bylo do sedmi odmérnych banék odpipetovano 0,5 ml.
Do tfi odmérnych banék byl ke zfedénému roztoku pfidan 10% hydroxid sodny
v mnozstvi 0,5 ml pro vytvofeni alkalického prostfedi, do dalSich dvou odmérnych
banék byla pfidana 35% kyselina chlorovodikova v mnozstvi 0,5 ml pro vytvofeni
kyselého prostfedi. Zbylé dvé odmérné banky byly ponechany pouze se zfedénym
roztokem. Vzorky byly doplnény po rysku rozpoustédly acetonem, ethanolem
a destilovanou vodou, aby se vytvorily tyto kombinace:

1. zfedény extrakt + NaOH + destilovana voda
zfedény extrakt + NaOH + aceton
zfedény extrakt + NaOH + ethanol
zfedény extrakt + HCI + aceton

zfedény extrakt + HCI + ethanol

SR T

zfedény extrakt + nic + aceton

7. zfedény extrakt + nic + ethanol
Nasledné kazdy ze sedmi vzorkd byl rozdélen do 4 lahvicek, koneny pocet vzork
byl tedy 28 ks.

4.2.3 Umisténi vzorki
Vzorky byly umistény do vytvofenych laboratornich podminek. Podminky
svétlo/teplo byly vytvofeny umisténim vzorkd na svétlém misté na lednici v laboratofi

v prusvitnych lahvi¢kach za teploty 25 — 30 °C.
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Podminky svétlo/chlad byly zastoupeny umisténim vzorkd do prosklené lednice,
ktera udrzovala teplotu v rozsahu 5 — 7 °C. Lahvi¢ky byly ponechany bez obalu, coz
umoznilo pfistup svétla ke vzorkim.

Podminky tma/teplo byly vytvofeny pomoci alobalu, kdy byly lahvicky se vzorky
obaleny alobalem, a bylo tedy zamezeno pfistupu svétla ke vzorku. Tyto vzorky byly
umistény na stejné misto jako vzorky z podminek svétlo/teplo, a byly tedy vystaveny
teploté 25 — 30 °C.

Posledni podminky tma/chlad byly vytvofeny umisténim vzork( do prosklené
lednice steplotou 5 — 7 °C. Lahvi¢ky byly opét obaleny alobalem pro zamezeni

pristupu svétla.

Tabulka 1 - Slozeni a umisténi vzorku
Zaklad Rozpoustédlo | Uprava pH | Laboratorni podminky
Svétlo/teplo
Destilovana voda | NaOH Svétlo/chlad
Tmalteplo
TmaJ/chlad
Svétlo/teplo
Aceton NaOH Svétlo/chlad
Tmalteplo
TmaJ/chlad
Svétlo/teplo
Ethanol NaOH Svétlo/chlad
Tmalteplo
TmaJ/chlad
extrakt : aceton Svétlo/teplo
Aceton HCI Svétlo/chlad
Tmalteplo
TmaJ/chlad
Svétlo/teplo
Ethanol HCI Svétlo/chlad
Tmalteplo
Tmal/chlad
Svétlo/teplo
Aceton / Svétlo/chlad
Tmalteplo
Tmal/chlad
Svétlo/teplo
Ethanol / Svétlo/chlad
Tma/teplo
Tmal/chlad
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4.2.4 Promérovanivzorku

Pro proméfovani byla pouzivana stale stejna kyveta. Jednalo se o 1 cm
sklenénou kyvetu z divodu pouziti organického rozpoustédla acetonu, ktery by mohl
plastovou kyvetu poskodit.

Proméfovani vzork( probihalo na pfistroji spektrofotometr (spektrofotometr
HeAios y, Thermo, Electron corporation, Great Britain). Spektrofotometr byl nulovan
na destilovanou vodu, protoZe bylo zjisténo, Ze organicka rozpoustédla aceton,
ethanol a destilovana voda maiji témér stejnou absorbanci. Vzorky byly po kazdém
méfeni vraceny zpét do pfisludné lahvicky. Mezi kazdym dal8im méfenim byla kyveta
vyplachnuta a osusena.

Na zakladé vzorkl extrakt/nic/aceton, extrakt/NaOH/ethanol a extrakt/nic/ethanol
byly stanoveny vinové délky 417 nm, 461 nm a 425 nm, ve kterych bylo pokazdé
meéfeno (tyto hodnoty odpovidaly absorb&nim maximam).

Na zacatku vyzkumu byly vzorky méfeny dvakrat tydné po dobu cca mésice
(23.4. — 21.5.). V nasledujicich péti tydnech bylo méfeno kazdé pondéli (28.5., 4.6.,
11.6., 18.6., 25.6.). DalSi méfeni byla provadéna po tfech nebo &tyfech tydnech
(16.7., 16.8., 6.9., 4.10.). U vétSiny vzorkl jiz byly hodnoty absorbance konstantni,

proto bylo posledni méfeni provedeno 11.10.

4.2.4.1 Spektrofotometrie ve viditelné oblasti svétla
Molekuly maiji schopnost pohlcovat elektromagnetické zafeni pouze urcitych

vinovych délek. Je to dano tim, ze mohou existovat v urCitych kvantovych stavech,
které se liSi obsahem energie. Jestlize ma molekula prejit ze stavu s nizSi energii do
stavu s energii vy8si, musi absorbovat zafeni o frekvenci v, ktera pravé odpovida
rozdilu energii mezi energetickymi hladinami (Sinica, n.d.).

Energeticky nejnaroCnéjsi jsou prechody mezi elektronovymi energetickymi
hladinami. Bé&zné jsou zpusobeny absorpci ultrafialového (190 az 400 nm)
a viditelného zareni (400 az 800 nm). Absorpci zafeni Ize méfit na pfistrojich, které
nazyvame absorpcni spektrofotometry. PFfi absorpénim méfeni je ze vstupujiciho
toku zareni @, ¢ast absorbovana vzorkem (absorbovany zafivy tok ®,) a v idealnim
pfipadé zbytek projde a je zaznamenan jako vystupujici zafivy tok ® (Sinica, n.d.).
Podil zafivych toka ® a @, se nazyva propustnost neboli transmitance: 1= ® / @,

Na vétsiné spektrofotometrl Ize také odecist hodnotu absorbance A, tj. zaporné

vzaty logaritmus propustnosti: A =-log 1 =log (®, /D)
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Obrazek 4. princip absorpcni spektrofotometrie (Sinica, n.d.)

Konstrukéné se spektrofotometry déli na jednopaprskové a dvoupaprskové.
Absorpcni spektrofotometr je tvofen Ctyfmi zakladnimi Castmi:

1. Zdroj zafeni - zdrojem spojitého elektromagnetického zareni pro viditelnou oblast
je bézné wolframova nebo halogenova Zarovka.

2. Monochromator - je tvofen vstupni a vystupni S$térbinou, rozkladnym prvkem
a zrcadlovou nebo ¢ockovou soustavou. Rozkladnym prvkem muze byt hranol nebo
reflexni mfizka. Pro viditelnou oblast spektra, tj. 400 - 800 nm, je hranol ze skla.
Natacenim rozkladného prvku se postupné zobrazuji jednotlivé monochromatické
obrazy vstupni Stérbiny na Stérbinu vystupni.

3. Absorpéni prostfedi - tvofi kyveta s roztokem. Pro viditelnou oblast jsou okénka
kyvety ze skla. AbsorpCni prostiedi tvofi vétSinou roztok latky ve vhodném
rozpoustédle. NejbéznéjSim je destilovana voda.

4. DetekCni systém - je sloZzen z detektoru zafeni a elektronického zafizeni na
zpracovani jeho odezvy. Detektor pfevadi zafivy tok na elektricky signal. Pro detekci
zareni ve viditelné oblasti se pouzivaji fotonky nebo fotonasobice, selénové hradlové
foto¢lanky, fotoodpory apod. Signal z detektoru se zpracovava v zesilovaci a jeho
vystup se zobrazi na Cislicovém displeji (Sinica, n.d.).

Svazek polychromatického zarfeni vychazejici ze zdroje dopada na vstupni
Stérbinu monochromatoru. Po rozkladu na reflexni mfizce nebo hranolu vychazi
z vystupni  Stérbiny svazek pfiblizné monochromatického zareni, které je
charakterizovano intervalem vinovych délek, které projdou vystupni Stérbinou.
Stfedni hodnotou tohoto intervalu je nastavena vinova délka. Velikost intervalu je

zavisla na konstrukci pfistroje. Po pruchodu absorpénim prostfedim dopada
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monochromatické zareni na fotoelektricky detektor a vznikly fotoproud se pfevadi na

digitalni vystup (Sinica, n.d.).

4.2.5 Vyhodnoceni vysledkii
Vysledky byly zaneseny do tabulek a nasledné vytvofeny grafy sjednocujici
rizné podminky a na zakladé téchto grafa byla vyhodnocena stabilita v jednotlivych

organickych rozpoustédlech a laboratornich podminkach.
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5 VYSLEDKY

Do vysledkl a nasledné i diskuze je zahrnuta pouze ¢ast vysledkl. Vétsi Cast
bude zhodnocena v ramci Diplomové prace.

K nejvéts§im zménam absorbance dochazelo béhem prvniho tydne méfeni.
V kazdé nastavené vinové délce se hodnoty liSi, proto nelze u vSech vzorki
jednoznacéné fFici, zda dochazelo k poklesu nebo narustu. Z naméfenych hodnot
v Tab. 2 je vidét, ze vramci vinové délky 425 nm doSlo béhem prvnich tfi dna
k poklesu hodnot u 50 % vzork(. Stejny pomér byl zaznamenan u vinové délky

417 nm. Ve vinové délce 461 nm doslo k poklesu u 75 % vzork(. Po dalSich 7 dnech

Tabulka 2 - Zména absorbance ve vinové délce 425 nm

Vzorek Datum méreni Mé&Feno po
23.4.2012 | 26.4.2012 | 3.5.2012 | 3 dnech | 11 dnech

AN-SvTe 1,2080 1,3396 0,0710 0,1316 -1,2686
AN-SvChl 1,2080 1,5667 1,4174 0,3587 -0,1493
AN-TmTe 1,2080 1,5981 1,5736 0,3901 -0,0245
AN-TmChl | 11,2080 1,6148 1,6216 0,4068 0,0067
EN-SvTe 1,6484 1,5149 1,2364 | -0,1335 -0,2784
EN-SvChl 1,6484 1,6648 1,6683 0,0164 0,0035
EN-TmTe 1,6484 1,6976 1,6843 0,0491 -0,0133
EN-TmChI | 1,6484 1,7163 1,7085 0,0678 -0,0077
AZ-SvTe 1,7160 0,2122 0,0496 | -1,5037 -0,1625
AZ-SvChl 1,7160 0,9728 0,8145 | -0,74313 | -0,1583
AZ-TmTe 1,7160 1,1489 1,0896 | -0,5671 -0,0592
AZ-TmChl 1,7160 1,1663 1,1628 | -0,5496 -0,0035
EZ-SvTe 1,5801 0,5304 0,3900 | -1,0496 -0,1404
EZ-SvChl 1,5801 0,9920 0,8402 | -0,5880 -0,1518
EZ-TmTe 1,5801 0,8276 0,5710 | -0,7524 -0,2566
EZ-TmChl 1,5801 1,0744 0,9681 | -0,5056 -0,1062
VZ-SvTe 1,6389 0,2042 0,1153 | -1,4346 -0,0889
VZ-SvChl 1,6389 0,2749 0,2153 | -1,3639 -0,0596
VZ-TmTe 1,6389 0,2164 0,1537 | -1,4224 -0,0627
VZ-TmChl 1,6389 0,3161 0,2702 | -1,3227 -0,0459
AK-SvTe 1,1569 0,4126 0,0724 | -0,7442 -0,3402
AK-SvChl 1,1569 1,5126 1,3489 0,3557 -0,1637
AK-TmTe 1,1569 1,6569 1,6206 0,5000 -0,0362
AK-TmChl | 11,1569 1,6726 1,6365 0,5156 -0,0361
EK-SvTe 0,8501 1,2048 0,6683 0,3546 -0,5364
EK-SvChl 0,8501 1,6854 1,6534 0,8353 -0,0320
EK-TmTe 0,8501 1,7187 1,6645 0,8685 -0,0541
EK-TmChl | 0,8501 1,7394 1,7300 0,8893 -0,0094
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doslo k poklesu hodnot jiz u 92,9 % vzorkd ve vSech vinovych délkach. Nejvétsi
pokles v ramci prvniho tydne méfeni byl u vzorkll v destilované vodé s roztokem

NaOH a nasledné se jiz hodnoty pro tyto vzorky témér neménily (Graf 1).

Hodnoty absorbance pro extrakt/destilovana voda/NaOH ve vinové délce 425 nm
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Graf 1

VSechny vzorky byly nejméné stabilni v podminkach svétlo/teplo. V téchto
podminkach doslo k rychlému poklesu hodnot absorbance pro vSechny rozpoustédia.
K pozvolnému poklesu hodnot absorbance dochazelo u kurkuminu v ethanolu, ktery

ale na konci méfeni mél stejnou hodnotu jako ostatni vzorky (Graf 2).

Svétlo/teplo pfi vinové délce 425 nm
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Graf 2
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Konstantni hodnoty absorbance vykazovala vétSina vzorkG v podminkach
tma/chlad. K poklesu hodnot do$lo pouze u téch vzorkl, které byly v zdsaditém
prostifedi a to pro v8echna pouZita rozpoustédla. Poté se hodnoty jiz neménily.
Z Grafu 3 je patrné, Ze v zasaditém prostiedi a vinové délce 425 nm ma nejmensi
pokles absorbance aceton. Tento vysledek je i v ramci vinové délky 417 nm. P¥i

461 nm je nejstabilngjSi v zasaditém prostfedi ethanol.

Tmal/chlad pfi vinové délce 425 nm
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Graf 3

V podminkach tma/teplo mély konstantni hodnoty vzorky: kurkumin/ethanol,
kurkumin/aceton, kurkumin/ethanol/kyselina a kurkumin/aceton/kyselina. U vzorku
umisténych do podminek svétlo/chlad meély konstantni hodnoty jiz jen vzorky

v ethanolu a ethanolu s kyselinou.
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6 DISKUZE

Kurkumin je barvivo s oznacenim E100 a patfi mezi povolena potravinaiska
barviva. Vzhledem k plvodu barviva patfi do pfirodnich barviv, ktera €asto vykazuiji
nizkou stabilitu. Ve svém vyzkumu jsem se tedy zaméfila na stabilitu kurkuminu
vystaveného uméle vytvofenym pfirodnim podminkam a hlavné byl zkouman vliv
rozpoustédla a pH.

Z vysledku je patrné, ze kurkumin je nejméné stabilni v destilované vodé. Pro
zjisténi stability v tomto rozpoustédle byl ovSem pouzit pouze vzorek s NaOH,
ve kterém se kurkumin rozpustil, coZ potvrzuje Chattopadhyay et al. (2004) tvrzenim,
Ze je kurkumin rozpustny v alkaliich. Z Grafu 1 (viz Vysledky) je evidentni, Ze
u kurkuminu rozpusténého ve vodé v alkalickém prostfedi dojde k velmi rychlé
degradaci. Stejnych vysledk( dosahli i Price a Buescher (1997), ktefi tvrdi, Ze u nich
doslo k rychlé degradaci pfi pH v rozmezi 7,5 — 10,2 a Tonnesen a Karlsen (1985),
které zjistili, Ze degradace kurkuminu ve vodé je vysoka pfi pH > 7,5.

Pouziti vzorku pouze s destilovanou vodou nebylo mozné, protoZe kurkumin
nebyl rozpustén, coZ pfesné koresponduije s tvrzenim Copikové et al. (2005). Vzorky
s destilovanou vodou a kyselinou nebylo mozné pouzit, protoze u nich tak jako ve
vyzkumu Tgnnesen a Karlsen (1985) doSlo k vytvofeni srazeniny a hlavné byl
kurkumin velmi Spatné rozpustny, coz potvrzuje ve své pracii Niu et al. (2012).

Velmi Spatnou stabilitu vykazovaly i ostatni vzorky v alkalickém prostfedi,
a i pfestoZze Tgnnesen a Karlsen (1985) pouzivali jako médium vodu, shoduji se
jejich vysledky s mymi pro vzorky pravé v tomto prostfedi. Uvedli, Ze nejrychlejsi
rozklad je vpH 7,75 - 7,80. Do téchto hodnot pH v mé praci spada pouze vzorek
aceton/zasada v podminkach svétlo/teplo a z Tabulky 2 (viz Vysledky) je evidentni,
Ze u néj po 3 dnech doslo k nejvétSimu poklesu ze viech vzorkda.

Nejstabilngjsi byly tedy vzorky v kyselém prostfedi a to hlavné pfi pouziti
rozpous$tédla ethanolu. V ethanolu byl kurkumin velmi dobfe rozpustén, jak uvedli
i Chattopadhyay et al. (2004) a Priyadarsini (2009). Vysoka stabilita je zpusobena
struktury dienu kurkuminu. Vliv na stabilitu ma ovSem i ethanol, protoze Priyadarsini
(2009) tvrdi, Zze kurkumin je stabilni pfi nizké hodnoté pH ve vodnych roztocich
alkoholu. Tyto moje vzorky sice nebyly ve vodném roztoku, ale jejich stabilitu zfejmé

zvysSovaly pravé faktory jako pfitomnost alkoholu a kyseliny.
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Vysledky stability v podminkach svétlo, teplo, tma a chlad neni mozné presné
porovnat s autory, protoZe Zadny z nich nemél stejné podminky jako ja. Kazdopadné
z mych vysledkl je evidentni, Ze nejvice byl kurkumin nachylny na vystaveni svétlu,
coz ve své studii uvadi i Hendry a Houghton (1996) a Souza et al. (1997). Proto je
svétlo limitujicim faktorem pro pouziti kurkuminu v potravinach. Podle Tgnnesen et
al. (1986) je to zplsobeno tim, ze kurkumin vykazuje fotodekompozici pfi vystaveni
UV zafeni, a to jak v roztoku, tak v pevném stavu ve formé tenkého filmu. V dusledku

ozareni dojde k cyklizaci produktu.
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7 ZAVER
Bakalafska prace se zabyvala zjisténim poznatkl o stabilité potravinafského

barviva kurkuminu v ramci vytvofenych laboratornich podminek.

Byly ziskany poznatky o stabilité kurkuminu v roztoku.

e Destilovana voda je jako rozpoustédio nevhodna, u roztoku dojde k rychlé

degradaci bez ohledu na podminky.

¢ Nejstabilngjsi je kurkumin v rozpous$tédle ethanolu.

e Ke stabilizaci kurkuminu pfispiva kyselé prostredi.

e V alkalickém prostfedi je kurkumin rozpustny, ale znacné nestabilni.

e K nejvétsi degradaci dochazi u kurkuminu vystaveného svétlu.

Poznatky z bakalafské prace budou vyuZity pfi zpracovani diplomové prace.
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9 SEZNAM ZKRATEK
kurkumin | — kurkumin

kurkumin 1l — demethoxykurkumin

kurkumin 11l — bis(demethoxy)kurkumin

AN — aceton/nic = v roztoku je pouzit pouze aceton jako rozpoustédlo

AZ — aceton/zasada = v roztoku je pouzit aceton jako rozpoustédlo a pro upravu pH
pouzit NaOH

AK — aceton/kyselina = v roztoku je pouzit aceton jako rozpoustédio a pro upravu pH

pouzita HCI

EN — ethanol/nic = v roztoku je pouZit pouze ethanol jako rozpoustédlo

EZ — ethanol/zasada = v roztoku je pouZit ethanol jako rozpoustédlo a pro upravu pH
pouzit NaOH

EK — ethanol/kyselina = v roztoku je pouzit ethanol jako rozpoustédlo a pro upravu

pH pouzita HCI

VZ — voda/zasada = v roztoku je pouzita voda jako rozpoustédlo a pro upravu pH
pouzit NaOH

SvTe — svétlo/teplo
SvChl - svétlo/chlad
TmTe — tmal/teplo
TmChl — tma/chlad
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10 PRILOHY

SEZNAM PRILOH

Pfiloha | — Seznam povolenych potravinarskych barviv

Pfiloha Il — Potraviny, které nesméji obsahovat pfidana barviva kromé téch, ktera
jsou stanovena v pfilohach Ill, IV nebo V

Priloha Il — Potraviny, ke kterym mohou byt pfidavana pouze urcita povolena barviva
Pfiloha IV — Barviva povolena vyhradné pro urcité ucely

Pfiloha V — Barviva povolena v potravinach neuvedenych v pfilohach Il a lll
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Priloha | — Seznam povolenych potravinaiskych barviv

Identifikacni Cislo

E Cislo Obecny nazev "Colour Indexu" nebo popis
E 100 Kurkumin 75300

E 101 i)Riboflavin ii)Riboflavin-5'-fosfat neuvedeno
E 102 Tartrazin 19140

E 104 Chinolinova Zlut 47005

E 110 Zlut SY (Sunset Yellow FCF, Gelborange S) 15985

E 120 KoSenila, kyselina karminova, karminy 75470

E 122 Azorubin (Carmoisin) 14720

E 123 Amarant 16185

E 124 Ponceau 4R (koSenilova Cerven A) 16255

E 127 Erythrosin 45430

E 128 Cerven 2G 18050

E 129 Cerven Allura AC 16035

E 131 Patentni modf V 42051

E 132 Indigotin (Indigocarmine) 73015

E 133 Brilantni modi FCF 42090

E 140 | Chlorofyly a chlorofyliny: i)Chlorofyly ii)Chlorofyliny 75810 75815

Médnaté komplexy chlorofyl( a chlorofylin(

E 141 i)Médnaté komplexy chlorofylti ii)Médnaté 75815
komplexy chlorofylinG

E 142 Zelen S 44090

E 150a Karamel neuvedeno

E 150b Kausticky sulfitovy karamel neuvedeno

E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno

E 150d Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno

E 151 Certi BN (&erri PN) 28440

E 153 Rostlinna uhlikova Cerni neuvedeno

E 154 Hnéd FK neuvedeno

E 155 Hnéd HT 20285

E 160a Karoteny i)smés karotend ii)B-karoten 75130 40800

E 160b Annatto, bixin, norbixin 75120

E 160c Paprikovy extrakt, kapsanthin, kapsorubin neuvedeno

E 160d Lykopen neuvedeno

E 160e B-apo-8' — karotenal (C 30) 40820

E 160f | Ethylester kyseliny B-apo-8' - karotenové (C 30) 40825

E 161b Lutein neuvedeno

E 1619 Kanthaxanthin neuvedeno

E 162 Betalainova Cerven, betanin neuvedeno

E 163 Anthokyany Pfipravené fyzikélm’mi_ postupy

Z ovoce a zeleniny

E 170 Uhli¢itan vapenaty 77220

E 171 Oxid titanicity 77891

E 172 Oxidy a hydroxidy Zeleza 77491 77492 77499

E 173 Hlinik neuvedeno

E 174 Stfibro neuvedeno

E 175 Zlato neuvedeno

E 180 Litholrubin BK neuvedeno
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Priloha Il — Potraviny, které nesméji obsahovat pridana barviva kromé téch, ktera jsou
stanovena v prilohach lll, IV nebo V

1. Nezpracované potraviny

2. V8echny vody pInéné do lahvi nebo balené

3. MIéko, polotuéné a odtuénéné miléko, pasterované nebo sterilované (véetné UHT mléka)
(neochucené)

4. Mléko ochucené ¢okoladou

5. Kysané mléko (neochucené)

6. Trvanlivé mléko ve smyslu smérnice 76/118/EHS

7. Podmasli (neochucené)

8. Smetana a suSena smetana (neochucené)

9. Oleje a tuky Zivocisného a rostlinného ptvodu

10. Vejce a vyrobky z vajec ve smyslu &l. 2 odst. 1 smérnice 89/437/EHS

11. Mouka, ostatni mlynské vyrobky a Skroby

12. Chléb a podobné vyrobky

13. Téstoviny a gnocchi

14. Cukry, véetné vSech mono- a disacharidd

15. RajCatovy protlak a rajCatové konzervy

16. Studené omacky na bazi rajéatové Stavy

17. Ovocné Stavy a ovocné nektary ve smyslu smérnice 75/726/EHS a zeleninové Stavy

18. Ovoce, zelenina (v€etné brambor) a houby — sterilované, nakladané nebo susené; vyrobky
zpracované z ovoce, zeleniny (véetné brambor) a hub

19. Vybérovy dzem (Extra), vybérovy rosol (Extra) a kastanovy krém ve smyslu smérnice
79/693/EHS; créme de pruneaux

20. Ryby, mékkysi, korysi, maso, drlibez a zvéfina a vyrobky z nich (netyka se hotovych
pokrm z nich)

21. Kakaové vyrobky a ¢okoladové sloZky vyrobkl z ¢okolady ve smyslu smérnice 73/241/EHS

22. Prazena kava, €aj, prazena ¢ekanka; Cajové a cikorkové extrakty; pfipravky na bazi ¢aje,
bylin, ovoce a obilovin pro pfipravu ¢ajli a smési a instantni smési z téchto vyrobku

23. Sdl, nahrady soli, kofeni a smési koreni

24. Vino a ostatni vyrobky ve smyslu nafizeni (EHS) &. 822/87

25. Korn, Kornbrand, ovocné alkoholické napoje, ovocné lihoviny, Ouzo, Grappa, Tsikoudia z
Kréty, Tsipouro z Makedonie, Tsipouro z Thesalie, Tsipouro z Tyrnavosu, Eau de vie de marc
marque nationale luxembourgeoise, Eau de vie de seigle marque nationale luxembourgeoise,
London gin ve smyslu nafizeni (EHS) &. 1576/89

26. Sambuca, Maraschino a Mistra ve smyslu nafizeni (EHS) €. 1180/91

27. Sangria, Clarea a Zurra ve smyslu nafizeni (EHS) &. 1601/91

28. Vinny ocet

29. Vyziva pro kojence a malé déti ve smyslu smérnice 89/398/EHS, veetné vyzivy pro kojence
a malé déti s narusenym zdravim

30. Med

31. Slad a vyrobky ze sladu

32. Zrajici a nezrajici syry (neochucené)

33. Maslo z ovéiho a koziho mléka
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Priloha lll - Potraviny, ke kterym mohou byt pridavana pouze uréita povolena barviva

Potraviny E Cislo Povolené barvivo NejvyS88i mnozZstvi
E 150a Karamel guantum satis
Kausticky sulfitovy
Sladovy chiéb E 150b kargmel y neuvedeno
E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d | Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
Pivo E 150a Karamel guantum satis
E 150b Kaustlicky sulfitovy neuvedeno
. i aramel
Cidre bouche E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d | Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
Méaslo (v€etné masla se
snizenym a zvySenym obsahem | E 160a Karoteny guantum satis
tuku)
i L i E 160a Karoteny guantum satis
Margarin, minarin, ostatni
tukové emulze, bezvodé tuky E 100 Kurkumin guantum satis
E 160b Annatto, bixin, norbixin 10 mg/kg
E 140 Chlorofyly Chlorofyliny guantum satis
Syr Sage Derby E 141 Méd’naoté komplexy N neuvedeno
chlorofylt a ChlorofylinG
Zrajici syry zbarvené oranzové, | E 160a Karoten quantum satis
Zluté a lomené bile, neochucené | E 160c Paprikovy extrakt
tavené syry E 160b | Annatto, bixin a norbixin 15 mg/kg
Syr Red Leicester E 160b | Annatto, bixin a norbixin 50 mg/kg
Syr Mimolette E 160b | Annatto, bixin a norbixin 35 mg/kg
Syr Morbier E 153 Rostlinna uhlikova Cerni guantum satis
5 ) . E 120 KoSenila, kyselina 125 mglkg
Cervené mramorovany syr karminova, karminy
E 163 Anthokyany guantum satis
E 150a Karamel guantum satis
E 150b Kausticky sulfitovy neuvedeno
Ocet karamel
E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d | Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
Whisky, Whiskey, obilné lihoviny
(jiné nez Korn nebo Kornbrand,
nebo Eau de vie de seigle
marque nationale E 150a Karamel quantum satis
luxembourgeoise), vinny
destilat, rum, Brandy,
Weinbrand, lihoviny z matolin
(jiné nez Tsikoudia a Tsipouro a — —
Eau de vie de marc marque E 150b Kausticky sulfitovy neuvedeno
nationale luxembourgeoise), karamel
Grappa invecchiata, Bagaceira | E 150¢c Amoniakovy karamel neuvedeno
velha ve s?.y1sI5u7278rézen| (EHS) E 150d | Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
Napoje na bazi E 150a Karamel guantum satis
aromatizovanych vin (kromé | £ 150 Kausticky sulfitovy neuvedeno
napoje Bitter Soda) a karamel
aromatizovana vina ve smyslu | E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
nafizeni (EHS) €. 1601/91 E 150d | Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
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Priloha lll - Potraviny, ke kterym mohou byt pridavana pouze uréita povolena barviva

pokracovani
Potraviny E Cislo Povolené barvivo NejvyS88i mnozstvi
E 150a Karamel guantum satis
E 150b Kausticky sulfitovy karamel neuvedeno
E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
E 163 Anthokyany neuvedeno
E 100 Kurkumin | 100 mg/_l (Jec_jnotllve neuvedeno
. nebo v kombinaci)
Americano
E 101 | i)Riboflavin ii)Riboflavin-5'-fosfat neuvedeno
E 102 Tartrazin neuvedeno
E 104 Chinolinova Zlut neuvedeno
E 120 KoSenila, kysellr)a karminova, neuvedeno
karminy
E 122 Azorubin (Carmoisin) neuvedeno
E 123 Amarant neuvedeno
E 124 Ponceau 4R neuvedeno
E 150a Karamel guantum satis
E 150b Kausticky sulfitovy karamel neuvedeno
E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
100 mg/l
E 100 Kurkumin (jednotlivé nebo v
kombinaci)
] ) i E 101 | i)Riboflavin ii)Riboflavin-5'-fosfat neuvedeno
Bitter Soda, Bitter Vino ve
smyslu nafizeni (EHS) €. E 102 Tartrazin neuvedeno
1601/91 E 104 Chinolinova Zlut neuvedeno
Zlut SY (Sunset Yellow
E 110 FCFGelborange S) neuvedeno
E 120 KosSenila, kysellr]a karminova, neuvedeno
karminy
E 122 Azorubin (Carmoisin) neuvedeno
E 123 Amarant neuvedeno
E 124 Ponceau 4R (kgse,enllova Cerven neuvedeno
E 129 Cerver Allura AC neuvedeno
E 150a Karamel guantum satis
_Li|’<ér0\’/é v ina a !(V?”t,m' E 150b Kausticky sulfitovy karamel neuvedeno
likérova vina vyrabéna v
urcitych regionech E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
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Priloha lll - Potraviny, ke kterym mohou byt pridavana pouze urcita povolena barviva

pokracovani
Potraviny E Cislo Povolené barvivo NejvyS88i mnozZstvi
E 101 i)Riboflavin ii)ijofIavin-5'- quantum satis
fosfat
E 140 Chlorofyly a chlorofyliny neuvedeno
E 150a Karamel neuvedeno
E 150b Kausticky sulfitovy karamel neuvedeno
Zelenina nakladana v octé, | E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
slaném nalevu a v oleji E 150d Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
(kromé oliv) E 141 | Médnaté komplexy chlorofyll neuvedeno
a chlorofylind
E 160a Karoteny i)Skmés karotenu ii)B- neuvedeno
aroten
E 162 Betalainova Cerven, betanin neuvedeno
E 163 Anthokyany neuvedeno
] . [ E150c Amoniakovy karamel guantum satis
Extrudované, expandované ["g7g04 Karoteny quantum satis
9b'|nve snldane? obllne’ E 160b Annatto, bixin, norbixin 25 mg/kg
snidané ochucené ovocnym — ! -
aromatem E 160c Paprlkovykextrakt, kapsanthin, quantum satis
apsorubin
S ’ E 120 Kosenila, kyselir)a karminova, (jedi(c))(’gli\r/négr/:(egbo v
Obilné snlldane ochucené karminy kombinaci)
ovocnym aromatem E 162 Betalainova Cerven, betanin neuvedeno
E 163 Anthokyany neuvedeno
E 100 Kurkumin guantum satis
E 140 Chlorofyly a chlorofyliny neuvedeno
E 141 Médnaté komplexy cihlorofylﬂ neuvedeno
a chlorofylind
E 150a Karamel neuvedeno
E 150b Kausticky sulfitovy karamel neuvedeno
E 150c Amoniakovy karamel neuvedeno
E 150d Amoniak-sulfitovy karamel neuvedeno
E 160a Karoteny i)Smés karoten ii)B- neuvedeno
Dzemy, rosoly a marmelady — karoten :
ve smyslu smérnice E 160c Paprikovy extrakt, I_<apsanth|n, neuvedeno
79/693/EHS, a jiné podobné _kapsorubin
ovocné pripravky véetné E 162 | Betalainova Cerven, betanin neuvedeno
nizkokalorickych vyrobku E 163 Anthokyany neuvedeno
100 mg/kg
E 104 Chinolinova zlut (jednotlivé nebo v
kombinaci)
E 110 Zlut SY neuvedeno
E 120 KoSenila, kyselir]a karminova, neuvedeno
karminy
E 124 Ponceau 4R, KosSenila neuvedeno
E 142 Zelen S neuvedeno
E 160d Lykopen neuvedeno
E 161b Lutein neuvedeno
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Priloha lll - Potraviny, ke kterym mohou byt pridavana pouze urcita povolena barviva

pokracovani
Potraviny E Cislo Povolené barvivo Nejvy88i mnozZstvi
E 100 Kurkumin 20 mg/kg
E 120 KoSenila, kysellr}a karminova, 100 mglkg
karminy
E 150a Karamel guantum satis
Tepelné opracované E 150b Kausticky sulfitovy karamel guantum satis
uzené masné vyrobky, | E 150c Amoniakovy karamel guantum satis
pastiky a sekana E 150d Amoniak-sulfitovy karamel quantum satis
E 160a Karoteny 20 mg/kg
E 160c Paprikovy extrakt, I_<apsanth|n, 10 mglkg
kapsorubin
E 162 Betalainova Cerven, betanin guantum sartis
Luncheon Meat E 129 Cerven Allura AC 25 mg/kg
Breakfast sausages s 3
minimalnim obsahem E 129 Cerven Allura AC 25 mg/kg
obilné slozky 6 %
E 120 Kosenila, kli/sellr)a karminova, 100 mglkg
Hamburgerové maso s arminy
minimalnim obsahem | E 150a Karamel guantum satis
rostlinné nebo obilné E 150b Kausticky sulfitovy karamel guantum satis
slozky 4 % E 150c Amoniakovy karamel quantum satis
E 150d Amoniak-sulfitovy karamel guantum satis
, o E 120 KoSenila, kysellr)a karminova, 200 mg/kg
Uzeny masny vyrobek karminy
Chorizo; Salchichon Senilova ¢ N
E 124 Ponceau 4R, Kzsemlova Cerven 250 mg/kg
E 110 Zlut SY 135 mgl/kg
Sobrasada E 124 Ponceau 4R, Kzsemlova cerven 200 mglkg
E 100 Kurkumin guantum satis
Pasturmas (jedly vngjsi | E 101 [ i)Riboflavin ii)Riboflavin-5'-fosfat neuvedeno
ovrch Seni i inova
p ) E 120 KoSenila, kly(/sellr’la karminova, neuvedeno
arminy
Susené granulované
brambory a bramborové | E 100 Kurkumin guantum satis
vlioCky
Processed Mashy and E 102 TartraZin 100 mg/kg
Garden Peas E 133 Brilantni modf FCF 20 mg/kg
(v konzervéach) E 142 Zelei S 10 mg/kg
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Priloha IV - Barviva povolena vyhradné pro urcité ucely

E Cislo Barvivo Potravina NejvyS88i mnozZstvi
Aperitivni vina, lihoviny a ostani alkoholické
napoje, véetné vyrobkl s obsahem alkoholu 30 mg/l
E 123 Amarant P e oz 15 % (obj.) )
Rybi jikry a mli¢i 30 mg/kg
Koktejlové a kandované tfeSné 200 mg/kg
E 127 Erythrosin Tredné Bigareaﬁx v c_ukerném nalevu av 150 mglkg
oktejlech
Breakfast sausages s r’ginimélnl’m obsahem 20 mglkg
“ . obilné sloZky 6 %
E 128 Cerven 2G - TRV
Hamburgerovg maso s mlr)lmalvmm neuvedeno
obsahem rostlinné nebo obilné slozky 4 %
E 154 Hnéd FK Uzené ryby — kipry 20 mg/kg
E 161g | Kanthaxanthin Strasburské parky 15 mg/kg
E 173 Hlinik Vnejsi povrcr)vculfroviqek uroc":enycrlk guantum satis
dekoraci cukrafskych vyrobku a peciva
VnéjSi povrch cukrovinek guantum satis
E 174 Stiibro Ozdoby éokolvédonch cukrovinek a neuvedeno
Cokolady
Likéry neuvedeno
VnéjSi povrch cukrovinek guantum satis
E 175 Zlato Ozdoby éokolvédonch cukrovinek a neuvedeno
Cokolady
Likéry neuvedeno
E 180 Litholrubin BK Jedlé povlaky syr( guantum satis
Margarin, minarin, ostfatni tukové emulze, 10 mglkg
bezvodé tuky
Ozdoby a povrchové vrstvy potravin 20 mg/kg
Jemné pedivo 10 mg/kg
Zmrzliny 20 mg/kg
Likéry vCetné alkoh(_)livz’ovanyvch napoju s 10 mg/l
obsahem alkoholu nizSim nez 15 % (obj.)
Ochucené tavené syry 15 mg/kg
erajici §er zbarvené orapéové, zjlutlé a 15 mglkg
omené bile, neochucené tavené syry
Annatto, Dezerty 10 mg/kg
E 160b bixin, Uzené ryby 10 mg/kg
norbixin JedIé povlaky syrd a jedla stfivka 20 mglkg
Syr Red Leicester 50 mg/kg
Syr Mimolette 35 mg/kg
Extrudované, expandované obilné snidané
a obilné snidané ochucené ovocnym 25 mg/kg

aromatem
"Snacky": suché, slané snacky na bazi brambor, obilovin nebo
Skrobu:
—Extrudované nebo expandované snacky 20 mg/kg
—Ostatni slané snacky a obalena ofechova
10 mg/kg

jadra
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Priloha V - Barviva povolena v potravinach neuvedenych v prilohach Il a lll

cast 1

Tato barviva mohou byt pouZita v potravinach uvedenych v pfiloze V &asti 2
a v ostatnich potravinach neuvedenych v pfilohach Il a lll v mnoZstvi quantum satis.

E Cislo Barvivo

E 101 i)Riboflavin ii)Riboflavin-5'-fosfat

E 140 Chlorofyly a chlorofyliny

E 141 Médnaté komplexy chlorofyl a chlorofylin(i
E 150a Karamel

E 150b Kausticky sulfitovy karamel

E 150c Amoniakovy karamel

E 150d Amoniak-sulfitovy karamel

E 153 Rostlinna uhlikova &erh\

E 160a Karoteny

E 160c Paprikovy extrakt, kapsanthin, kapsorubin
E 162 Betalainova Cerven, betanin

E 163 Anthokyany

E 170 Uhli¢itan vapenaty

E 171 Oxid titanicCity

E 172 Oxidy a hydroxidy zeleza

Cast 2

Tato barviva mohou byt v nize uvedenych potravinach pouzivana jednotlivé
nebo v kombinaci az do nejvy$8iho mnozstvi uvedeného v tabulce. V ochucenych
nealkoholickych napojich, ve zmrzlinach, v dezertech, v jemném a trvanlivém pecivu a v
cukrovinkach mohou byt barviva pouZzita az do limitu uvedeného v pfislusné tabulce, avSak
mnozstvi jednotlivého barviva E 110, E 122, E 124 a E 155 nesmi prekroc€it 50 mg/kg nebo

mg/l.
E 100 Kurkumin
E 102 Tartrazin
E 104 Chinolinova Zlut
E 110 Zlut SY (Sunset Yellow FCFGelborange S)
E 120 Kosenila, kyselina karminova, karminy
E 122 Azorubin, Carmoisin
E 124 Ponceau 4R (koSenilova Cerveri A)
E 129 Cerveri Allura AC
E 131 Patentni modf V
E 132 Indigotin (Indigocarmine)
E 133 Brilantni modf FCF
E 142 Zelen S
E 151 Cerni BN, Cerii PN
E 155 Hnéd HT
E 160d Lykopen
E 160e B-apo-8' - karotenal (C 30)

Ethylester kyseliny B-apo-8' - karotenové (C

E 160f 30)
E 161b Lutein
Potravina NejvyS$Si mnozstvi
Ochucené nealkoholické napoje 100 mgl/l
Kandované ovoce a zelenina, Mostarda di frutta | 200 mg/kg
Kompoty ovoce Cervené barvy 200 mg/kg
Cukrovinky 300 mg/kg
Jedlé ozdoby a polevy 500 mg/kg
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Priloha V - Barviva povolena v potravinach neuvedenych v prilohach Il a lll

Cast 2 - pokraéovani

Jemné a trvanlivé pecivo (napfiklad snidariové pecivo, suSenky, kolace a

oplatky) 200 mg/kg
Zmrzliny 150 mg/kg
Ochucené tavené syry 100 mg/kg
Dezerty v€etné ochucenych mléénych vyrobku 150 mg/kg
Studené omacky, korenici smési (napfiklad kari, Tandoori), nalevy,
Y chutovky, Chugnei a Piccalill ) Y 500 mg/kg
Hof¢Cice 300 mg/kg
Pasty z ryb a korysu 100 mg/kg
Predvarené jedlé Casti korysh 250 mg/kg
Nahrazky lososa 500 mg/kg
Surimi 500 mg/kg
Rybi jikry a mli¢i 300 mg/kg
Uzené ryby 100 mg/kg
Jedlé povlaky syrll a jedla stfivka guantum satis
Potrgviny u.rc":(’ané k néhrad(i celodenni strayy 50 mglkg
nebo jednotlivého pokrmu pfi kontrole nadvahy
Potraviny urené k nér)ra’d(ta celod’enrji s@ravy a dopliiky vyZivy urcené k 50 mglkg
podavani pod lékafskym dohledem
Tekuté doplriky stravy a dietni doplriky 100 mg/l
Pevné doplriky stravy a dietni doplriky 300 mg/kg
Polévky 50 mg/kg
Analogy masa a rybiho masa na bazi rostlinnych bilkovin 100 mg/kg
Lihoviny a ostatni alkoholické napoje (véetné vyrobkd s obsahem alkoholu
nizSim nez 15 % (obj.)), 200 mgl/l
kromé téch, které jsou uvedeny v pfilohach Il nebo llI.
Aromatizovana vina, napoje a koktejly na bazi aromatizovanych vin ve
smyslu nafizeni (EHS) &. 1601/91, kromé téch, které jsou uvedeny v 200 mgl/l
pfilohach Il nebo lIl.
Ovocna vina (neSumiva nebo perliva) Cidr (kromé cidre bouché) a perry 200 mall
Aromatizovana vina a aromatizovany cidr a perry mg
"Snacky": suché, slané snacky na bazi brambor, obilovin nebo Skrobu:

—Extrudované nebo expandované snacky 200 mg/kg
—Ostatni slané snacky a obalena ofechova jadra 100 mg/kg
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