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Potravinarska barviva

Souhrn

Potravinarskd barviva byla vyuzivana jiz v dobach starovéku adnes jsou jednim
Z nejvyznamné&jSich potravinarskych aditiv pouzivanych V potravindiském pramyslu.
Pro potravinarsky prumysl jsou velmi dilezita hlavné z divodu zachovani barvy, kterou dany
vyrobek ztratil naptiklad béhem vyrobniho procesu. Potravinarskd barviva jsou do potravin
pridavana také kvili spotiebiteliim, ktefi nakupuji mnoho vyrobki na zakladé jejich barevnosti,
a tedy atraktivnosti, a zaroven pro né€ barva znamena i urcitou kvalitu. Pfidavani barviv stejné
jako dalSich aditiv do potravinarskych vyrobkd je fizeno pfisnou evropskou a statni
legislativou. Kazdé pouzité barvivo musi byt uvedeno na obalu potraviny, ato bud’ celym
chemickym nazvem, nebo E -kédem. VSechna povolend barviva jsou pravidelné
piehodnocovéna spolecnosti EFSA a Vv piipadé shledani rizik je snizena hladina bezpecného
pfijmu zkoumaného barviva.

Pfirodni barviva jsou latky ziskdvané z ptirodnich surovin. Vznikaji primarn¢ jako
prirozena soucast potravin rostlinného ¢i zivoc¢isného ptivodu nebo jinych materiali ptirodniho
puvodu (vyssich rostlin, fas, hub a mikroorganismil), dale pak sekundarné pii reakcich
enzymového hnédnuti a dalsich technologickych procesech pii zpracovani, jako je naptiklad
neenzymové hnédnuti pii vysSich teplotich. Mezi piirodni barviva se fadi ianorganické
pigmenty vyuzivané piedevsim K barveni cukrovinek a likéru. VéEtSina ptirodnich barviv ptisobi
pozitivné na organismus, napiiklad chlorofyl je vyuzivan K prevenci rakoviny tlustého stieva,
kurkumin a anthokyany maji protizanétlivé G¢inky, anthokyany jsou dale vyuZivany v prevenci
nadorovych onemocnéni. Velmi pozitivni pro lidsky organismus je  -karoten, lutein a lykopen
ze skupiny karotenoidd. Vsechny tfi maji antioxida¢ni ucinky. Velmi dulezity [ -karoten
(E160a) je provitaminem aV organismu dochazi K jeho pfeméné na vitamin A, ktery je
nepostradatelny pro funkci a metabolismus rhodopsinu. Negativni G¢inky byly zkoumdany
u dvou pfirodnich barviv, annata a karminu. Byl potvrzen negativni vliv karminu na dychaci
soustavu a naopak nebyly potvrzeny zadné mutagenni Gc¢inky annata.

Syntetickd barviva byla poprvé pouzita v 19. stoleti a byla pfipravovana z uhelného
dehtu. Dnes se vyrabi z piecisténych ropnych produktid. V potravinaiském pramyslu jsou hojné
vyuzivand, ato hlavné z ditvodu jejich stability, barevné stalosti a levnéjsi vyroby. DalSim
pozitivem je, Ze nevnaseji do barvenych produkti osobité viin€ a chuté. Synteticka barviva jsou
oproti pfirodnim vétsim rizikem pro zdravi konzumentil, proto jsou tato rizika pravidelné
posuzovana spole¢nosti EFSA. Barviva tartrazin (E102), ponceau 4R (E124), ¢erven Allura AC
(E129), azorubin (E122), brilantni ¢ernt BN (E151) a chinolinova zlut' (E104)) byla negativni
jak v genotoxicité, tak iV dlouhodobych studiich karcinogenity. Pro tartrazin, amarant
a erytrosin byl na zékladé¢ studii potvrzen toxicky vliv pro lymfocyty. Negativnimi vlastnostmi
syntetickych barviv jsou také jejich nezadouci uCinky na déti, unichZz miZze dochézet
ke zhorSeni poruch pozornosti (ADD) aporuch pozornosti spojenych s hyperaktivitou
(ADHD).

Klicova slova: ptirodni potravinaiska barviva, synteticka potravinarska barviva, bezpecnost
potravin, zdroje ptirodnich potravinatskych barviv, autenticita potravin



Food colorants

Summary

Food colourants were used already in ancient times; and currently, the colourants belong
among the most frequently utilised food additives in the food industry where they are mainly
applied to preserve the colour that the product has lost, for example during the production
process. Consumers also play an essential role in the reasons why food colourants are added to
food because they buy many products based on their colour and, thus, attractiveness. Moreover,
consumers also perceive colour as a sign of a certain quality. The addition of colourants, as well
as other additives to food products, is governed by strict European and national regulations and
standards. Each colourant used must appear on the packaging, either in the form of its full
chemical name or E-code. EFSA regularly re-evaluates all permitted colourants and, in the
event of a genuine risk, reduces the level of safe intake of the particular colourant.

Natural colourants are substances obtained from natural raw materials. Primarily, they
represent a natural component of foods of plant or animal origin or other natural materials such
as higher plants, algae, fungi and microorganisms. Furthermore, they are also formed in
enzymatic browning reactions and other technological processing processes, such as non-
enzymatic browning at higher temperatures. Natural colourants also include inorganic pigments
predominantly used for colouring confectionery and liqueurs. The majority of these substances
has a positive effect on the human body, for example, chlorophyll is used to prevent colon
cancer, curcumin and anthocyanins have anti-inflammatory effects, and anthocyanins are also
used to prevent cancer. In particular, p-carotene, lutein and lycopene from the carotenoid group
are very beneficial for the human body for their antioxidant effects. The human body processes
mainly the very important p-carotene (E160a) belonging to provitamins and converts it into
vitamin A, which is essential for the function and metabolism of rhodopsin. As far as the
negative effects of natural colourants are concerned, only two substances, annatto and carmine,
have been investigated so far. While the negative effect of carmine on the respiratory system
has been confirmed, no mutagenic effects of annatto have been demonstrated.

For the first time, synthetic colourants were used in the 19" century and were prepared
from coal tar. Today they are obtained from refined petroleum products. They are widely used
in the food industry, mainly because they are stable, colourfast and their production is rather
cheap. Furthermore, they do not bring distinctive aromas and tastes to coloured products, which
is also positive. However, synthetic colourants pose a higher risk to the health of consumers
than natural colourants, and, therefore, EFSA regularly assesses their risk level. The
genotoxicity of colourants such as tartrazine (E102), ponceau 4R (E124), Allura AC red (E129),
azorubine (E122), brilliant black BN (E151), and quinoline yellow (E104) was evaluated
negatively, and long-term studies have confirmed their carcinogenicity. Studies have also
corroborated the toxic effects of tartrazine, amaranth and erythrosine on lymphocytes. Other
harmful properties of synthetic colourants include their side effects on children who may
experience worsening of attention deficit disorders (ADD) and attention deficit hyperactivity
disorder (ADHD).

Keywords: natural food colourants, synthetic food colourants, food safety, sources of natural
food colourants, food authenticity
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1 Uvod

Diky svym smyslim vnimaji lidé okolni svét. Jeden ze smysli pfinasi cloveku az 80 %
vjemu a diky nému vnima svét kolem sebe v barvach. Timto smyslem je zrak. Barva ¢lovéka
oslovuje vzdy jako prvni a az poté jsou vnimany dalsi informace o velikosti ¢i tvaru. Totéz plati
i pro potraviny, barvy ¢lovéka ovliviiuji kdykoliv jde nakupovat nebo usedne k jidlu, at’ uz
v restauraci nebo doma. Barevnost vlastné ovlivituje lidskou chut’ konzumovat potraviny, ale
také pomaha nastartovat biochemické procesy V téle, které jsou nezbytné pro organismus, aby
byl schopen vyuzit ziviny Z konzumovanych potravin.

Kvuli zlepSeni vizualnich vlastnosti potravin vyrobci piidavaji do svych vyrobku
potravinafska barviva, coz jsou latky senzoricky aktivni. V potravinach i napojich jsou
obsazena prirozen¢, ze surovin pouzitych pfi vyrobé daného vyrobku, anebo jsou piidavana
umyslng, a to vétSinou praveé za ucelem zvyraznéni barvy.

Ackoli se mize pridani barviv do potravin jevit jako zbyte¢na uprava, neni pochyb o0 tom,
ze uvazlivé pouziti barvy zvySuje atraktivitu mnoha potravin. Barva je dilezitd pro vnimani
potravin spotiebitelem a ¢asto oznacuje i specifickou chut. Ocekava se tedy, ze jahodova
pfichut’ bude mit Cervenou barvu apomerancova piichut’ barvu oranZzovou. Ocekavani
spotiebitele je proto legitimnim diivodem pro pfidani barvy.

Pouziti barviv je kontroverzni, ¢aste¢né proto, ze barvu vnimaji nékteti jako prostredek
klamani spottebitele, ale také proto, Ze nékteré z nejjasnéji zbarvenych produktii jsou vyrobky
uréené détem. Vyrobci potravin barvivy obsazenymi V potravindch a napojich mohou déti
snadno ovlivnit, ale na skute¢nost, ze synteticka barviva mohou mit vliv na jejich zdravi, jiz
neberou ohled. Ne zrovna ptiznivych u¢inkti na zdravi ¢lovéka jsou si védomi, ale chrani se
tim, Ze jsou tady pravé rodice, ktefi maji za déti zodpovédnost a je jen na nich, zda ditéti takovy
produkt dovoli konzumovat ¢i nikoliv.

V potravinaiském primyslu se dnes pouZzivaji ptirodni i synteticka potravinatska barviva.
Stejn¢ jako u vSech aditiv se jejich vyuzivani Vv potravinafském primyslu fidi pfesné
stanovenou legislativou. Jejich pouziti je pfisné kontrolovano a povoleno pouze tam, kde je
prokazan piipad potieby, naptiklad pro obnoveni barvy ztracené pii zpracovani, zajisténi
konzistence barev a pro vizualni vyzdobu. Pfidavanymi barvivy se nesméji zakryvat naptiklad
zavady vyrobku.



2 Cil prace

Cilem prace je komplexni reSerSe 0 povolenych a pouzivanych pfirodnich
I syntetickych potravinafskych barvivech, zdrojich ptirodnich barviv, pravidlech jejich pouziti,
jejich vyznamu ve vyzivé véetné jejich pfipadnych negativnich G¢inkd na lidsky organismus,
stanovenych mnozstvich, kterd& mohou byt pfitomna ve finalnim potravinarském vyrobku
a metodach jejich detekce.



3 Charakteristika potravinarskych barviv

3.1 Historie pouZivani barviv

Historie pouzivani nejriiznéjSich barev se datuje od pocatku civilizace ve starovékém
Egypté, Indii a Cing, kde byly vyuZivany K nejrizngj§im u¢elim barvy ziskané z minerald,
pud, hmyzu nebo riznych casti rostlin (kofeny, kvéty, plody, listy, kira, stavy, pletiva,
pryskyfice). VétSinou se jednalo 0 barveni textilu, obrazii a lidskych tél ve spojitosti
s naboZenskymi obfady a ritualy. Po celou historii byly obohacovany 0 barevné ptisady
I potraviny, aby byly jasné&jsi a pfitazlivéjsi, vypadaly svézeji a bylo maskovano zhorSovani
jejich stavu a kazeni zpusobem, ktery by dnes mohl byt povazovan za falSovani. Barevné
ptisady jiz v téchto ranych dobach obohacovaly zivoty lidi a staly se tak soucasti
kazdodenniho zivota.

Rimsky p¥irodovédec Plinus star$i v 1. stoleti n. | . zaznamenal, Ze vinaii falsovali chut’
a barvu vina koufem a extraktem z rostliny aloe vera. Jiz v roce 1155 byly zavedeny zakony,
které mély zabranit naptiklad falSovani chleba. V roce 1292 byl vydéan zdkon proti falSovani
piva a v roce 1392 byla v Pafizi vydana prvni vyhlaska zakazujici pouzivani barevnych
prisad, jako jsou kiida, vapno, drcené kosti a bylo zakazano ptidavat do masla kvétiny, bylinky
a drogy (Simon et al. 2017).

Az do poloviny 19. stoleti byly barvy pouzivané v potravinach, 1éCivech a kosmetice
vétsSinou z piirodnich zdrojui (zvifat, hmyzu, zeleniny a minerali). V roce 1856 anglicky
chemik Sir William Henry Perkin ndhodou objevil prvni organické syntetické barvivo, pigment
na bazi anilinu ze zdroje uhelného dehtu, ktery vykazoval svétle fialovou nebo fialovou barvu.
Tento objev vedl k revoluci v syntetickych pigmentech (Burrows 2009).

3.2 Definice barviv

Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢ . 1333/2008 v ptiloze 1 definuje barviva
nasledovné: ,,Barvivy* se rozuméji latky, které potravin€é dodavaji barvu nebo barvu obnovuji
a zahrnuji pfirodni sloZzky potravin a piirodnich zdroji, jeZ jako takové nejsou obvykle
pozivany jako potraviny a nejsou obvykle pouzivany jako charakteristické slozky potravin. Ve
smyslu tohoto nafizeni jsou barvivy ptipravky ziskané z potravin a dalsich jedlych materialt
z prirodnich zdroju extrakci fyzikalni nebo chemické povahy, ktera mé za nasledek selektivni
oddgleni pigmentti vzhledem k vyzivovym nebo aromatickym slozkam (Evropsky parlament a
rada Evropské unie 2008).

3.3 Legislativa

V roce 1963 za celem dohledu nad zdravotni nezdvadnosti potravinaiskych aditiv byla
dvéma organizacemi v ramci statit OSN zalozena komise Codex Alimentarius. Zakladajicimi
Cleny této komise byla Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organisation, WHO)
a Organizace pro potraviny a zeméd¢lstvi (Food and Agriculture Organization of United
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Nations, FAO). V ramci komise Codex Alimentarius pracuje také Vybor pro potravinaiska
aditiva a kontaminanty (Codex Committee on Food Additives and Contaminants, CCFAC),
ktery dal vzniknout mezinarodnimu systému ¢islovani (International Numbering System, INS).
Tento systém cCislovani umoziuje identifikaci potravinaiskych aditiv. Evropskou unii byl pro
identifikaci potravinarskych aditiv zaveden systém E -kodt (Vrkoslavova & Winklerova 2012;
Bezpecnost potravin 2012).

Na balenych potravinach musi byt vzdy na etiketé uveden seznam vsech slozek vcéetné
aditivnich latek, které musi byt uvedeny bud’ celym chemickym ndzvem, nebo ¢iselnym koédem.
Ciselny kéd je slozen z velkého tiskaciho pismene E a trojmistného nebo &tyfmistného &isla.
Dale musi byt pro aditivum uveden i nazev kategorie, do niz je fazeno. Pokud je pfidatna latka,
neboli aditivum, oznaceno timto kodem, znamen4 to, Ze proslo taktéz hodnocenim bezpecnosti
(Vrkoslavova & Winklerova 2012).

Nezavadnost aditiv posuzuje Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (European Food
Safet Authority, EFSA), ktery byl dne 28. ledna 2002 zfizen Natizenim Evropského Parlamentu
a Rady (ES) ¢. 178/2002. Vznikem tohoto Gfadu doslo k vytvofeni komplexniho systému
zajisténi bezpecénosti potravin v EU a k obnoveni duvéry spotiebitelii v evropské potraviny.
EFSA zodpovida za hodnoceni rizik v oblasti bezpecnosti potravin a krmiv, vyzivy, zdravi
a pohody zvifat, ochrany a zdravi rostlin. V téchto oblastech je jejim ukolem poskytovat
objektivni a nezavislé poradenstvi podlozené védeckymi fakty a snaha ochranovat spotiebitele
pred riziky potravinarského primyslu. Z hlediska organizacni struktury se EFSA sklada
z védeckého vyboru a védeckych panell, kterych aktualné existuje deset, z nichZ jednim je
védecky panel pro potravinarska aditiva (Panel on Food Additives and Flavourings, FAF).
Cinnost tohoto panelu spo¢iva v hodnoceni bezpe¢nosti chemickych latek piidavanych
do potravin a vystavovani spotiebitelti témto latkam (Bezpecnost potravin 2018; EFSA 2020).

Vsechna aditiva musi byt podrobena toxikologickym vysetfenim, ve kterych je cilem urcit
hodnotu NOAEL (No Observed Averse Effect Level), coz je nejvyssi davka, pii které jesté neni
pozorovan nezadouci U€inek. Tato hodnota se pak vyuziva ke stanoveni ptipustného denniho
piijmu urcité latky, tzv. hodnoty ADI (Acceptable Daily Intake), ktera vyjadiuje mnozstvi
ptidatné latky v mg na kg télesné hmotnosti a vyjadiuje zarovenl mnoZstvi latky, které je
mozné konzumovat denné po cely zivot, a to bez zdravotniho rizika. Hodnota ADI se ziskava
stondsobnym sniZzenim hodnoty NOAEL. V pfipadé, ze se jedna o0 latku toxickou se
zavaznymi GCinky, musi se hodnota NOAEL snizit tisickrat. ADI pfedstavuje hladinu
bezpecnostniho piijmu, nikoli v§ak hladinu toxicity pfislusné latky. Proto Ize ve vyjimecnych
ptipadech tuto hladinu ptekrocit, avsak je tfeba zajistit, aby byl pfijem potravinatrského aditiva
z dlouhodobého hlediska sniZzen pod hladinu ADI (Bezpec€nost potravin 2012).

Kontrolou, zda jsou dodrZzovany piedpisy pro pouzivani aditiv, se zabyvaji dozorové
organy Ministerstva zemédélstvi CR, tj. Statni zem&délska a potravinatska inspekce (SZPI)
a Statni veterinari sprava Ceské republiky (SVS). Problematikou zdravotni nezavadnosti
ptidavanych aditiv se zabyva Statni zdravotni ustav (SZU), a to konkrétng Narodni referenéni
laboratot pro aditiva vV potravinach (Vrkoslavova & Winklerova 2012). Nasledujici tabulka
uvadi seznam viech potravinaiskych barviv povolenych v Ceské republice (Tab. 1).



Tab. 1: Seznam potravinaiskych barviv povolenych v CR (eAgri 2020)

E kod Nazev

E 100 Kurkumin

E 101 Riboflavin, riboflavin-5 "-fosfat
E 102 Tartrazin

E 104 Chinolinova Zlut

E 110 Zlut' SY (Sunset Yellow FCF, Gelborange S )
E 120 Kosenila, kyselina karminova, karminy
E 122 Azorubin (Carmoisin)

E 123 Amarant

E 124 Ponceau 4R (koSenilova Cerven A )
E 127 Erythrosin

E 129 Allura Red AC / Cerveir AC

E 131 Patentni modi V

E 132 Indigotin (Indigocarmine)

E 133 Brilantni modi FCF

E 140 Chlorofyly a chlorofyliny

E 141 Médnaté komplexy chlorofyltia chlorofylinti
E 142 Zelen S

E 150a Karamel

E 150b Kausticky sulfitovy karamel

E 150c Amoniakovy karamel

E 150d Amoniak-sulfitovy karamel

E 151 Certi BN (Cerii PN)

E 153 Rostlinna uhlikova cern

E 155 Hnéd HT

E 160a Karoteny

E 160b Annatto, bixin, norbixin

E 160c Paprikovy extrakt, kapsanthin, kapsorubin
E 160d Lykopen

E 160e B -apo-8 "-karotenal (C30)

E 161b Lutein

E 161g Kanthaxanthin

E 162 Betalainova Cerven, betanin

E 163 Anthokyany

E 170 Uhli¢itan vapenaty

E 171 Oxid titanicity

E 172 Oxidy a hydroxidy Zeleza

E 173 Hlinik

E 174 Sttibro

E 175 Zlato

E 180 Lithorubin BK




3.4 Rozdéleni potravinarskych barviv

Barviva neboli pigmenty, které se nachazeji v potravinach, se podle piivodu d€li na tii
zakladni skupiny:

e pfirodni barviva,
e synteticka barviva identicka s pfirodnimi,
e synteticka barviva.

Pfirodni barviva jsou latky, které jsou syntetizovany, akumulovany nebo vypoustény
do prosttedi zivymi buitkkami. Tato barviva jsou soucasti potravin zivo¢isného nebo rostlinného
puvodu podminéné genetickymi dispozicemi daného organismu nebo jsou soucasti jinych
materidlti pfirodniho ptivodu (pigmenty tas, hub, liSejniki ¢i mikroorganismi), ze kterych
se ziskavaji v pivodnim stavu nebo strukturné pozménéné, pouZzivajici se K barveni potravin
(Hendry 1996).

Ptirodnimi barvivy jsou také barevné produkty ziskdvané z ptirodnich surovin riznymi
technologickymi procesy, napt. karamel. Mezi pfirodni barviva se dale fadi méd’naté komplexy
chlorofylti a chlorofylinti (Attokaran 2011), anorganické pigmenty (napi. uhli¢itan vapenaty,
oxid zelezity a oxid titani¢ity) a synteticka barviva identicka s ptirodnimi.

Anorganické pigmenty se v potravinaiském pramyslu pouzivaji napiiklad pti povrchové
upravé drazé a jinych cukrovinek. K jejich upravé se vyuziva uhliitan vapenaty, oxid
titanicity (bilé pigmenty), stfibrny, pfipadné zlaty pigment. Stiibrny a zlaty pigment se vyuziva
pro dekoraci ur¢itych druht likéra (Christie 2015).

Neéktera ptirodni barviva vznikaji béhem zpracovani a skladovdni potravinatrskych
materialia potravin, a to reakci svych slozek, nejc¢astéji s aminokyselinami. Vétsinou se jedna
0 nezadouci reakce a zmény piirozeného zbarveni jimi zpisobené jsou povazovany za vady,
tzv. diskolorace (Weigl et al. 2009).

Synteticka barviva identicka s pfirodnimi jsou ziskavana chemickymi syntézami. Jejich
struktura je totozna se strukturou barviv ptirodnich, a tim se li§i od barviv syntetickych. Jako
ptiklad téchto barviv byva uvadén napi. synteticky P -karoten, riboflavin a kantaxanthin
(Henry 1996).

Ptirodni barviva se déli podle struktury, vyskytu v biologickych materialech nebo
dulezitych vlastnosti, napf. rozpustnosti ve vodé a v tucich (Sigurdson et al. 2017).

Podle chemickeé struktury se rozeznévaji nasledujici zakladni skupiny barviv:

e dusikaté heterocyklické sloucCeniny — pigmenty odvozené od pyrolu, indolu,
isochinolinu, pyrimidinu, resp. purinu, pterinu a piibuzného flavinu, fenazinu
a fenoxazinu;

o kyslikaté heterocyklické slouceniny — velké mnozstvi fenolovych sloucenin,
napf. flavonoidy;

e fenoly a od nich odvozené chinony;

e terpenoidy — karotenoidy (karoteny a xanthofyly) (Velisek & Hajslova 2009).

Synteticka barviva jsou barevné intenzivnéj$i nez barviva pfirodni, maji staly odstin
barvy, a to jak pti zménach pH, tak i piipusobeni svétla. V soucasnosti se pouzivaji ke zvySeni



atraktivity jidla a potravin. Do barvenych potravin nevnaseji osobité viné a chuti, proto
syntetickd barviva nalezla v potravinatské praxi Siroké uplatnéni, a to zejména
z ekonomickych a praktickych davodu (Vachirapatama 2008; Babicka 2012).

Syntetickd barviva se d¢€li dle struktury, fyzikalné-chemickych vlastnosti a na zékladé
rozpustnosti.

Dle struktury se rozliSuji:

e azobarviva,

e difenylmethanova a trifenylmethanova barviva,
e pyrazolova barviva,

e nitrobarviva,

e xanthenova barviva,

e anthrachinonova barviva,

e chinolinova barviva,

indigoidni barviva.
Dle fyzikalné-chemickych vlastnosti se rozlisuji:

e kysela barviva,
e zasadita barviva,
e neutralni barviva.

Dle rozpustnosti se rozlisuji:

e barviva rozpustnd ve vodg,
e Dbarviva rozpustna v tucich (Velisek & Hajslova 2009).

3.4.1 Prirodni barviva

3.4.1.1 Tetrapyrroly

Tetrapyrrolova barviva jsou relativné malou, ale vyznamnou a rozsifenou skupinou
riznobarevnych pigmentd. Jejich strukturu utvaii Ctyfi  pyrrolova jadra spojena
Vv tetrapyrrolovy kruh pomoci methinovych mustkd nebo jsou uspofadana linearné (Marquez
& Sinnecker 2008). Na zaklad¢ rozdilné struktury se rozeznavaji dvé zakladni skupiny barviv
s konjugovanym systémem dvojnych vazeb:

e cyklické porfyriny (porfyrinova barviva) (Obr. 1)



Obr. 1: Zakladni struktura porfyrinovych barviv

e linearni biliny (bilinova barviva) (Obr. 2') (Gunhild et al. 2010).
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Obr. 2: Zakladni struktura bilinovych barviv

Celkovy pocet prirozené se vyskytujicich porfyrinovych barviv a jejich prekurzord, které
byly evidovany, je 28. Porfyriny jsou chromofory dvou zakladnich skupin metaloproteini, a to
hemovych barviv a chlorofyl neboli chlorofylovych barviv.

Linearnich sloucenin bilind je znamo 6 a d¢li se podle ptivodu na fykobiliny a zlu¢ova
barviva (Houghton 1996; Velisek & Hajslova 2009).

HEMOVA BARVIVA

Nejvyznamnéj$imi hemovymi barvivy jsou metaloproteiny myoglobin (¢ervené barvivo
svalové tkan¢) a hemoglobin (barvivo erytrocytl) (VeliSek & Hajslova 2009).

Substituovany tetrapyrrol protoporfyrin IX (Obr. 3) s centralnim atomem dvojmocného
zeleza, ktery se nazyva hem (Obr. 4), je zakladem struktury myoglobinu, hemoglobinu
a od nich odvozenych dalsich pigmentt (Ogun et al. 2020). V myoglobinu a jeho derivatech
je na atom dvojmocného Zeleza vazana bilkovina globin (Fennema 1996). Ctyfi polypeptidové
fetézce, z nichZ kazdy obsahuje po jedné molekule hemu, tvofi molekulu hemoglobinu.
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Obr. 3: Protoporfyrin 1X Obr. 4: HEM

Hemoproteiny (hemoglobin a myoglobin) maji Vv rostlinnych a Zivo¢isnych
organismech ruzné funkce. Hemoglobin je pfenasecem kysliku a oxidu uhli¢itého, myoglobin
slouzi jako zasobarna kysliku (Vanek & Kohli 2019; Farid et al. 2020). Hemy maji zasadni
funkci pti pfeméné energie v cytochromech a taktéz zodpovidaji za vyuziti energie, kterou
rostliny ziskavaji fotosyntézou a zivocichové zase oxidaci zivin v dychacim fetézci (Houghton
1996).

Myoglobin a hemoglobin mohou mimo kyslik vazat i jiné slouceniny, naptiklad pfi
otravach oxidem uhelnatym vznika karbonylmyoglobin a karbonylhemoglobin.

Z vyzivového hlediska jsou hemové barviva vyznamna diky zdsobovani organismu
zelezem. Zelezo vazané v hemoglobinu, myoglobinu a svalovych dychacich enzymech lidsky
organismus vstifebava z 10 — 30 %, naproti tomu nehemové Zelezo pouze z 1 — 5 %
(Velisek & Hajslova 2009).

Pozornost u hemovych barviv byla vénovana pfedevSim jejich biochemickym
vlastnostem, a to v souvislosti s pfenosem kysliku ve tkanich a s metabolismem Zlu¢ovych
kyselin. Hemova barviva jsou zodpovédna za barvu masa. (Fennema 1996) Podstatné
z potravinaiského hlediska jsou zmény hemovych barviv béhem zpracovéani a skladovani masa
a masnych vyrobkd (De Maere et al. 2018).

CHLOROFYLY

Chlorofyly (chlorofylova barviva) jsou skupinou zelenych barviv vyskytujicich se
v pletivech, ktera fotosyntetizuji. Nachazeji se ve vSech vyssich rostlinach, fasach, mesich,
a dokonce i v nékterych bakteriich jako takzvané bakteriochlorofyly (Frank & Codell 2012;
Scheer 2013). Pivodné se za chlorofyl oznacovaly jen pigmenty zelené barvy tcastnici se
fotosyntézy ve vysSich rostlinach, ale pozdéji byl nazev chlorofyl rozsifen na vSechna
fotosyntetizujici porfyrinova barviva. Dosud bylo popsano nékolik riznych druht chlorofyli
a ma se za to, ze v méné znamych druzich fas se mohou vyskytovat dalsi pigmenty (Velisek
& Hajslova 2009).



Zakladni strukturu chlorofylii tvori cyklicky tetrapyrrol 17,18-dihydroporfyrin odvozeny
od protoporfyrinu 1X. Centralnim atomem je hotec¢naty ion (Hendry 1996; Velisek & Hajslova
2009).

Nejvétsi vyznam z potravinaiského hlediska maji chlorofyly (chlorofyl a a chlorofyl b))
a jejich rozkladné produkty feofytiny (feofytin a a feofytin b). Feofytiny jsou odvozeny
od chlorofyli ndhradou hoi¢iku vodikem (Solymosi & Mysliwa-Kurdziel 2017).

Chlorofyl a (Obr. 5) je modrozelené barvy a ma na druhém pyrrolovém kruhu
methylovou skupinu, chlorofyl b (Obr. 6) je zlutozeleny a ma na zminéném pyrrolovém jadie
aldehydickou (formylovou) skupinu (Fennema 1996).

CH, CH; CH;
H,C =
2
Obr. 5: Chlorofyl a
CH, CH; CH;
.

H;C

Obr. 6: Chlorofyl b

V suchozemnskych rostlinach se nejcastéji vyskytuje chlorofyl a a chlorofyl b, a to
zhruba v poméru 3:1 . Celkovy obsah chlorofylti v zelenych ¢astech rostlin se vyrazné 1isi
vV zavislosti na rodu, druhu, ristovych podminkach a kvalité Zivotniho prostiedi.

Chlorofyly se vyskytuji v pfirodé¢ téméf v neomezeném mnozstvi. Odhadované
mnozstvi syntézy a degradace chlorofylu na Zemi je 10° tun ro¢né. Z tohoto mnozstvi je jedna
tietina terestrického ptivodu a dvé tretiny vodniho ptivodu (Marquez & Sinnecker 2008). Skoro
jediné a hlavni vyuziti chlorofyld z divodu velké nestability je jejich pouziti jako
potravinaiska barviva (Velisek & Hajslova 2009). Chlorofyly jsou v lamelach mezibunéénych
organel zelenych rostlin vétSinou spojeny S karotenoidy, lipidy a lipoproteiny. Mezi témito
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mlekulami existuji slabé vazby, diky nimz jsou chlorofyly snadno extrahovatelné, naptiklad
maceraci V organickych rozpoustédlech (aceton, ethanol, petrolether). V' ptipadé chlorofylu
a a b se dnes k oddéleni jednotlivych chlorofyli a jejich derivati vyuziva kapalinova
chromatografie (HPLC) (Sathya 2017; Pniewski 2020).

Na trhu se nachazi smés zelenych barviv rozpustna v tuku. Tyto smési se obchodné
nazyvaji chlorofyly nebo méd’naté komplexy chlorofyla (Vollmannova et al. 2018).

Velké procento chlorofylli se pro potravinarské ucely ziskava piedevSim z kopfiv,
vojtésky, ale také z petrzelové nati (Hendry 1996). Chlorofyly jsou jako potravinaiska barviva
prakticky ve vSech zemi akceptovany. Pouzivaji se napiiklad pro barveni téstovin, napojd,
cukrovinek, polévek, jogurtii a mrazenych smetanovych krémi.. Nejvétsi mnozstvi téchto
zelenych barviv se spotfebuje V kosmetickych vyrobcich. Pouziti médnatych komplext
chlorofyla se pfevazné omezuje pouze na nékteré vyrobky, napt. na zvykaci gumy (Velisek &
Hajslova 2009).

FYKOBILINY

Fykobiliny jsou fluoreskujici, ve vodé rozpustné¢ komplexy linearnich tetrapyrrola
s proteiny. Pigmenty se ziskavaji z modrozelenych fas (tfida Cyanophyta) a z fas ¢ervenych
(tfida Rhodophyta). Jejich barevna $kala je velice Sirokd a zavisi na zdroji a tadé dalSich
faktord. Fykobiliny se déli do tii hlavnich skupin (Vucinic et al. 2018). Rozlisuji se:

e cCervené fykoerythriny,
e modré fykokyaniny,
e modré allofykokyaniny (Krilovski & Biichel 2019).

Chromoformy ¢ervené zbarvenych fykoerythrini se nazyvaji fykoerythrobiliny (Obr. 7 ),
chromofory modrych fytokyanint a allofykokyanint fykokyanobiliny (Obr. 8 ).

COOH COOH COOH COOCH

Obr. 7: Fykoerythrobilin Obr. 8: Fykokyanobilin

Vsechny fykobiliny maji strukturu sestavajici z linearniho tetrapyrrolu nebo bilinu, ktery
je kovalentné vazany na bilkovinu (Marquez & Sinnecker 2008).

Vyuziti fykobilinl jako potravinarskych barviv je minimalni, ale povazuji se za barviva
perspektivni, protoze jejich struktura je podobna struktute zlucovych barviv savct (biliverdinu
a bilirubinu), jez vznikaji rozkladem hemovych barviv (Mandal et al. 2020).

3.4.1.2 Dalsi dusikata barviva

Kromé tetrapyrrolovych barviv se v potravinach vyskytuji i dalsi dusikaté pigmenty,
kterymi jsou slou€eniny odvozené od:
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e indolu:
o melaniny,
o indigo,
o betalainy,
e isochinolinu:
o berberin,
e pyrimidinu:
o puriny,
o pteriny:
= fenazin,
= fenoxyzin,
o isoalloxaziny:
o riboflavin (Velisek & Hajslova 2009).

BETALAINOVA BARVIVA

Betalainy tvoii malou skupinu fialovych, ¢ervenych, oranzovych a Zlutych barviv, ktera
se nachazeji ve vyssich rostlinach a nékterych vyssich houbach (Velisek & Hajslova 2009).
Jsou rozpustné ve vodé a vyskytuji se ve vakuolach rostlinnych bun¢k (Fennema 1996;
Solovchenko et al. 2019). Existuji dvé skupiny betalain:

e Dbetakyany (fialové a Cervené),
e Dbetaxanthiny (Zluté a oranzové) (Rodriguez-Amaya 2019).

Obecny vzorec pro betalainy (Obr. 9) predstavuje kondenzaci primarniho nebo
sekundarniho aminu s betalamovou kyselinou (Fennema 1996). Zakladni struktura betalaint
je stejna, je odvozena od dihydropyridinu. Jednotlivé slouc¢eniny se od sebe odlisuji polohou
dvou uhlovodikovych zbytk. Ve vSech betakyanech jsou vazany molekuly cukrid, napf.
D - glukosa, L -rhamnosa a f -soforosa (Jackman & Smith 1996).

Ptikladem betakyani je potravinafsky vyznamny betanidin, dale pak isobetanidin
a vyjimecné se vyskytujici neobetanidin. Hlavnim betakyanem je vSak betanin (Obr. 10), ktery
byva doprovazen isobetaninem, prebetaninem a isoprebetaninem. Méné vyznamny je
gromfrenin | .

Ze skupiny betaxanthind jsou méné vyznamnéj$i vulgaxanthin | (Obr. 11),
vulgaxanthin 11 (Obr. 11), vulgaxantin 1l a vulgaxanthin IV. Ne tak rozsifenym betaxanthinem
je napf. indikaxanthin a portulaxanthin (Attokaran 2011).
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HO | OH

Obr. 10: Betanin

mooc~ N coon

Obr. 11: Vulgaxanthin I , R = NH»; Vulgaxanthin I, R = OH

Betalainy se nachédzeji Vv mensi mife V rostlinich fadu hvozdikotvarych
(Caryophyllales). Vyjimkou jsou vsak rostliny této celedi, jez neakumuluji betakyany, ale
anthokyany, nebot’ spole¢né se tyto dva pigmenty nevyskytuji (Solovchenko et al. 2019).
Betalainy se dale vyskytuji v rostlinach ¢eledi laskavcovité (Amaranthaceae) a kaktusovité
(Cactaceae) (Azeredo 2009).

Vyznamnymi zdroji jsou odridy Cervené salatové fepy (Beta vulgaris subsp. vulgaris)
z c¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae) a li¢idlo americké (Phytolacca americana), ket
s Cervenymi bobulemi z celedi li¢idlovitych (Phytolaccaceae) (Jackman & Smith 1996;
Velisek & Hajslova 2009).

Cervena fepa obsahuje asi 0,1 % betalaintl, jiné odriidy jich viak mohou obsahovat az
dvakrat vice (tj. asi 2 g .kg™!) a dalsi z mnoha studii ukéazala, Ze obsah betalainti mize byt az
10 g .kg? (Azeredo 2009; Sawicki et al. 2016). Hlavni betakyanin v fepé betanin predstavuje
asi 75 — 95 % celkového obsahu betakyant fepy a pievazuje nad zlutymi betaxanthiny
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(Jackman & Smith 1996). Dalsim betakyaninem v Cervené fepé je isobetanin. Hlavnimi
zlutymi pigmenty v tepé jsou vulgaxanthin | a vulgaxanthin Il (Azeredo 2009).

Dalsi betalainy ¢erveny amaranthin a isoamaranthin jsou hlavnimi pigmenty kvéta, lista
a stonku laskavce trojbarevného (Amaranthus tricolor) a i jinych druha rostlin z ¢eledi
laskavcovitych (Amaranthaceae) (Miguel 2018).

V indickém S$penaté (Basella rubra) se nachazi gromferin I a gromferin Il.

Betalainy jsou dale obsazeny napiiklad v jedlych plodech nékterych opuncii (kaktust
rodu Opuntia) (Azeredo 2009) a jsou to rovnéz pigmenty nékterych hub, napt. zampiont
(pecarka dvouvytrusna, Agaricus bisporus) a muchomirek (rod Amanita), ve kterych se
nachazeji muskaurin I a muskaurin I1.

V praxi se vyuzivaji pouze pigmenty cervené fepy, jez se obchodné nazyvaji betaninova
cerveil nebo také betanin a na trh jsou dodavany ve formé koncentrovaného sirupu nebo prasku.
Tyto pigmenty maji malou stabilitu, proto se pouzivaji pro barveni potravin S kratsi
trvanlivosti, jako jsou mlé¢né a masné vyrobky a nealkoholické napoje.

Neptiznivé G€inky betalainti nebyly zjiStény, a proto jsou pigmenty cervené fepy
povolenym potravinaiskym barvivem (Silva et al. 2019).

3.4.1.3 Flavonoidy

Flavony (flavonoidni latky) obsahuji v molekule dva benzenové kruhy spojené
tifuhlikatym fetézcem. Ve vétsin€ z nich je tfiuhlikaty fetézec soucasti heterocyklického kruhu
odvozeného od 2H-pyranu. Flavonoidy jsou tedy odvozeny od 2H-chromenu (Obr. 12), ktery
je substituovan v poloze C -2 fenylovou skupinou a nazyva se flavan (Obr. 13). VSechny tii
kruhy byvaji substituovany hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami. Derivaty se pak
od sebe lisi stupném substituce a oxidace (Velisek & Hajslova 2009).

) 94 l
o)
Obr. 12: 2H-chromen Obr. 13: Flavan

Flavonoidy a dalsi fenolové slouceniny jsou obecné znamé jako rostlinné sekundarni
metabolity, které tvoii aromaticky kruh nesouci alespoii jednu hydroxylovou skupinu
(Tungmunnithum et al. 2018). Flavonoidy jsou biologicky aktivni latky (Weston & Mathesius
2013) a dosud bylo popsano vice nez 8 000 fenolickych sloucenin ptirozené se vyskytujicich
v rostlinach (Tungmunnithum et al. 2018).

Vyskytuji se jako latky volné, Castéji pak jako glykosidy, acylované glykosidy, ale i jako
polymery (Terahara 2015). Zakladni struktury flavonoidi (Obr. 14) se rozeznavaji podle stupné
oxidace Cs fetézce a jeho substituce. Flavonoidy se déli na:

e katechiny (flavan-3 -oly),
¢ leukoanthokyanidiny (flavan-3 ,4 -dioly),
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e flavanony,

¢ flavanonoly,

e flavony,

e flavonoly,

e anthokyanidiny.

V Obr. 14 jsou vzorce flavonoidnich latek sefazeny podle svych vlastnosti. V' fadcich

zleva doprava roste stupen oxidace, a tim roste i intenzita barvy (Velisek & Hajslova 2009;
Terahara 2015).

9 o o
0 g g ®
O OH o

OH OH o

Katechiny Leukoanthokyanidiny  Flavanonoly Flavonoly

(0]
Flavanony

Anthokyanidiny

Obr. 14: Obecn4 struktura hlavnich flavonoidnich latek

ANTHOKYANY

Anthokyany jsou nejrozsifenéj$i a nejrozsdhlejsi (je jich znamo asi 300) skupinou
rostlinnych barviv. Antokyany zodpovidaji za Sirokou §kalu barev v rostlinach, véetné modré,
fialové, purpurové, ¢ervené a oranzové (Brodowska 2017; Vollmannova et al. 2018).

Anthokyany jsou glykosidy Sestnacti riznych pfirozené se vyskytujicich antokyanidind
(Jackman & Smith 1996), coz jsou polyhydroxylové a polymethoxylové derivaty
fenylbenzopyrylové soli (Brodowska 2017).

V potravinach ma velky vyznam pouze 6 anthokyanidini (Vollmannova et al. 2018),
jsou to kyanidin (Obr. 15), pelargonidin (Obr. 16), peonidin (Obr. 17), delfinidin (Obr. 18),
petunidin (Obr. 19) a malvidin (Obr. 20).
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Obr. 15: Kyanidin Obr. 16: Pelargonidin Obr. 17: Peonidin
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Obr. 18: Delfinidin Obr. 19: Petunidin Obr. 20: Malvidin

Nékdy se Vvovoci ¢i zelenin€é nachazeji anthokyany odvozené od jediného
anthokyanidinu, napf. v jablkach, v zeli ¢ervenych odrid a v bezinkach jsou to glykosidy
kyanidinu. V jinych druzich ovoce a zelenin jsou pigmenty odvozeny od dalsich
anthokyanidinti, napf. anthokyany ¢erné¢ho rybizu jsou derivaty kyanidinu a delfinidinu,
anthokyany jahod jsou odvozeny od pelargonidinu a kyanidinu (Velisek & Hajslova 2009).

Molekuly anthokyanti mohou obsahovat sacharidy. Nejbézné&jsimi cukry jsou
D - glukosa, D -galaktosa, L -arabinosa, D -xylosa a L -rhamnosa. Na molekuly cukri se
mohou vazat kyseliny. NejcastéjSimi kyselinami podilejicimi se na acylaci cukri jsou
kumarova, malonova, jable¢na, kofeinova a jantarova kyselina (Fennema 1996; Vollmannova
et al. 2018).

Anthokyany jsou lokalizovany v bunéénych vakuolach riznych druhti rostlin. Zdroji
téchto barviv jsou plody rostlin ¢eledi:

e révovitych (Vitaceae, hrozny vinné révy),

e ruzovitych (Rosaceae, aronie temnoploda, tfesné, Svestky, ostruziny, jahody,
maliny, jablka aj.),

e lilkovitych (Solanaceae, lilek vejcoplody, odrudy brambor s ¢ervenou slupkou,
kustovnice ¢inska),

o srstkovitych (Grossulariaceae, ¢erny rybiz, Cerveny rybiz, cervenoplody angrest),

e viesovcovitych (Ericaceae, borivka, brusinka),

e olivovitych (Oleaceae, olivy),

e brukvovitych (Brassicaceae, ¢ervené zeli, fedkvicky, dalsi ¢ervena brukvovita
zelenina) (Jackman & Smith 1996; Velisek & Hajslova 2009; Brodowska 2017).
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HROZNY A REVOVA VINA
Evropské odridy obsahuji derivaty malvidinu, kdezto americké a jiné druhy obsahuji
derivaty kyanidinu, peonidinu, delfinidinu, petunidinu a malvidinu.

JABLKA A HRUSKY

Ve slupkach ¢ervenych jablek se nachéazi anthokyanova barviva odvozena od kyanidinu.
V odradach ¢ervenych hrusek se taktéz nachazeji pigmenty odvozené od kyanidinu a jejich
koncentrace ve slupce je od 50 do 100 mg.kg™.

VISNE
V plodech visni se vyskytuji anthokyany odvozené od kyanidinu a jejich celkovy obsah
se pohybuje od 350 do 820 mg.kg™? (Velisek & Hajslova 2009).

KUSTOVNICE CINSKA (Lycium ruthenicum)

Kustovnice ¢inska je tradicni ¢inské bylina Siroce rozsitena v Tibetu. Ovoce, znamé jako
cerné goji, je oblibené v tradi¢ni ¢inské medicing€. Extrakty z goji jsou bohaté na derivaty
petunidinu a jeho glukosidy.

Pomoci metody HPLC bylo zjisténo, Ze cerné antokyaniny goji produkuji r0zné
intenzivni odstiny v S$irokém rozmezi pH, diky ¢emuz jsou slibnymi kandidaty na ptirodni
barviva (Tang & Giusti 2018).

BRAMBORY

Neékteré odrady brambor (S ¢ervenou a fialovou duzninou) jsou schopny produkovat
antokyanidiny spolu s dalsimi fotochemikaliemi. Hlavnim antokyanidinem brambor
s ¢ervenou duzninou je pelargonidin, zatimco petunidin je hlavnim v bramborech s fialovou
duzninou. Hladiny antokyanidinG se b&hem riistu hliz pohybuji az okolo 78 mg.100g™.
Ve zrajicich hlizach je jejich obsah pouze 10 — 39 mg.100g™* (Sulc et al. 2017).

OLIVY

Pokud oliva neni zrala, je hlavnim pigmentem chlorofyl. Ve zralych olivach, pfedevsim
ve slupce, se nachazeji anthokyanova barviva odvozena od kyanidinu.

Pro potravinaiské ucely se vyuZzivaji anthokyany ve formé koncentrovanych §tav
izolovanych z ptirodnich zdroji. Velkou nevyhodou je, Ze anthokyany maji intenzivni barvu
pouze v kyselém prostiedi pii pH < 3,5 ; proto jsou vhodné pouze pro kyselé potraviny.

Hojné se kK barveni potravin pouZzivaji antokyanova barviva ziskana z hrozni vinné révy,
kterA ma obsah anthokyanti 0,3 az 7,5 g¢.kgl. Nejstarim ptipravkem tohoto typu je
enocyani. Vybornym zdrojem anthokyant jsou plody ¢erného bezu (2 az 10 g .kg?), aronie
gernoplodé (10 g .kg™?). Dal§im zdrojem anthokyanti jsou ostruziny (0,8 az3,3 g.kg?), dile
pak hlavky ¢erveného zeli (0,7 az0,9 g .kg?), kvéty ibisku (15 g .kg? v susing), pomerance
s Cervenou duzinou a sladké brambory (Velisek & Hajslova 2009).

Toxicita a mutagenita anthokyant neni zadna nebo jen velice nizka, proto jsou tyto latky
povoleny k barveni potravin (Attokaran 2011).
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DALSI FLAVONOIDY

Flavonoidy jsou svétle zluté az tmavé zluté pigmenty, jejichZ nositeli jsou flavanony,
favanonoly, flavony, flavonoly, chalkony, aurony a isoflavony. Z této skupiny latek se jako
nejpouzivanéjsi prirozena barviva potravin vyuzivaji flavony a flavonoly, ostatni latky se
K témto uceltm pfili§ nevyuZzivaji.

Diky schopnosti flavonoidi vazat rizikové kovy spolu se schopnosti ukoncovat
radikalové oxidacni reakce maji vlastnosti antioxidant. Jejich kovové komplexy mohou
zpusobovat V potravinach nechténé diskolorace (Velisek & Hajslova 2009).

KATECHINY

Katechiny neboli flavan-3 -oly jsou bezbarvé slouceniny, ze kterych se pii reakcich
enzymatického hnédnuti stanou hnédé pigmenty. Vyuzivaji se K barveni potravin (Velisek &
Hajslova 2009). Vyskytuji se napiiklad v meruiikach, jahodach, Svestkach a tfesnich (Belitz
et al. 2009). Vysoké obsahy katechinti jsou v ¢ajovych listech (Terahara 2015).

FLAVONY

Flavony jsou dulezitou podskupinou flavonoidd. Vyskytuji se v listech, kvétech a ovoci
jako glykosidy. Tyto zluté pigmenty rostlin jsou velmi rozsitené. Castymi flavony jsou apigenin
a luteolina v mensi mife se vyskytuje naptiklad tricetin. Zdroji flavont jsou citrusové plody,
dale naptiklad celer, petrzel, paprika, hefmanek a ginko biloba (Panche et al. 2016).

Velmi béznymi gykosidy flavond jsou vitexin a orientin vyskytujici se vV ryzovych
otrubach a dalsich druzich ovoce. Antioxida¢ni vlastnosti ma orientin a isoorientin (Velisek
& Hajslova 2009).

FLAVONOLY

Flavonoly jsou dalezitymi zZlutymi barvivy. Hojné se vyskytuji v riznych druzich ovoce
a zeleniny (Vollmannova et al. 2018). Piikladem ovoce jsou jablka, rybiz, tiesné, borivky
a hrozny (Belitz et al. 2009). Ze zeleniny je zdrojem kupftikladu cibule, hlavkovy salat
a rajéata. Mimo zeleninu a ovoce se flavonoly a jejich glykosidy nachazeji také v Caji
(Brodowska 2017).

Nejstudovanéjsimi  flavonoly jsou kemferol, kvercetin a myricetin, které jsou
kopigmenty doprovazejici anthokyany a vyskytujici se hlavné jako glykosidy (Panche et al.
2016).

Obsah kvercetinu ve slupkach Cervenych odrud cibule je vysoky (2,6 az 6,5 %).
Nejcastéjsim glykosidem rostlin je rutin, bortivky obsahuji avikularin a isokvercin, spiraein se
nachazi ve slupkach cibule a kastanech (Velisek & Hajslova 2009).

CHALKONY

Chalkony, dihydrochalkony a aurony maji vyznam jako barviva kvéti rostlin. Jsou
barvivy naptiklad dfevni hmoty stromi, semen lusténin a vyskytuji se i Vv chmelovych
Sisticich (VeliSek & Hajslova 2009). Ve vyznamném mnozstvi se vyskytuji v rajcatech,
hruskach a jablkach (Panche et al. 2016).

Vyznamny chalkon karthamin je Zluté az Cervené barvivo rozpustné ve vod¢. Ziskava se
z kvéta svétlice barviiské (Carthamus tinctorius). Toto barvivo se sklada ze tii barevnych
slouCenin a jejich prekurzorti. Barevnymi slouceninami jsou ¢erveny karthamin, saflorova Zlut’
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A a saflorova zlut' B . V nékterych zemich je karthamin jedinym doporu¢enym chalkonovym
barvivem pro barveni potravin a mize byt perspektivnim potravinaiskym barvivem pro jogurty
¢i jiné mlécné vyrobky (Velisek & Hajslova 2009).

ISOFLAVONY

Isoflavony neboli isoflavonoidy se pfevazné vyskytuji v soéjia lusténinach (Panche et al.
2016). V potravinaistvi je proto dualezity pouze obsah isoflavonu V sdjovych bobech,
lusténinach a ve vyrobcich z nich (Velisek & Hajslova 2009).

3.4.1.4 Xanthony

Xanthony jsou odvozeny od xanthonu, je to skupina asi 70 zlutych barviv (Fennema
1996). Vyskytuji se V rostlinach celedi hotfcovité (Gentianaceae), ledvinovnikovité
(Anacardiaceae), morusSovnikovité (Moraceae) a i Vv nekterych houbach a lisejnicich.
Vyuzivaji se jako potravinaiska barviva, ale naSly uplatnéni i ve farmakologii jako
kardiovaskularni protektanty.

Piibuzna zluta barviva gentisin a gentisein se spolu s dal§imi xanthony nachazeji
v kofeni hoice zlutého, jenz se vyuziva K vyrobé¢ likéra kvuli hotké chuti a specifické vini.
V listech a nezralém ovoci mangu se vyskytuje potravinaisky vyznamny norathyriol, ktery

rrrrr

3.4.1.5 Kurkuminoidy

Kurkuminoidy jsou skupinou fenolovych slouc¢enin (Velisek & Hajslova 2009) a tadi se
K nim barviva kurkumy. Kurkuma nebo také kurkumin je extrakt zluté barvy z oddenku
rostliny kurkumovniku dlouhého (Curcuma longa) z celedi zazvorovitych (Zingiberaceae)
(Deshpande 2002). Barviva kurkumy jsou pomérn¢ stabilni, ale na svétle se méni na nebarevné
produkty. Kurkuma je vyuzivana K barveni pekaiskych, ale také mlécnych vyrobkt (napf.
cukrovinek, zmrzlin) a jako soucast koteni kari (Velisek & Hajslova 2009).

3.4.1.6 Isochromeny

Z isochromenil je potravinaisky vyznamna smés zlutych, oranzovych a cervenych
barviv zvana monaskova cerveil nebo také monaskus. V této smési prevazuji zluta barviva
monascin a ankaflavin a jejich oxidované formy maji barvu oranzovou (Velisek & Hajslova
2009).

Pii kultivaci plisni rodu Monascus na pevnych substratech (vafené ryzi) jsou uvedena
intracelularni barviva témito plisnémi produkovéana (Jongrungruangchok et al. 2004). Cervenou
ryzi vyuzivaji v Orientu kK barveni masa ryb, tofu, ryzového vina a dalsich potravin. Cervena
ryze byva pouzivana bud’ neupravena, nebo susena a rozdrcena na prasek (Zhu et al. 2019).

3.4.1.7 Chinony
Chinony jsou sekundarnimi metabolity rostlin (Lu et al. 2011). Ptedstavuji velkou

skupinu pfirodnich pigmentii vyskytujicich se ve vysSich rostlinach, houbach, lisejnicich
a Vv nékterych bezobratlych zivocisich (Pintea 2008). Chinony jsou Siroce distribuovany
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zejména ve stromech, kde prispivaji ke zbarveni dieva (Hendry & Houghton 1992). Spoleénym
strukturnim znakem chinontl je pfitomnost dvou ketonovych skupin na monocyklickém nebo
polycyklickém aromatickém skeletu. Ketonové skupiny mohou byt umistény na stejném kruhu
nebo na riznych kruzich, ale je nutné, aby byla dodrZena konjugace dvojnych vazeb zahrnujici
n elektrony (Pintea 2008).

Vyskytuji se v podobé glykosidi, které jsou bezbarvé nebo jinak barevné. Chinony tvofi
skupinu asi 200 zlutych, ¢ervenych, hnédych az cernych barviv, které se vzajemné lisi poctem
hydroxylovych skupin a dal§imi substituenty (VeliSek & Hajslova 2009). V piirodé se

vyskytuji:
e benzochinony (odvozeny od benzo-1,4 -chinont) (Obr. 21),
e naftochinony (odvozeny od nafto-1,4 -chinoni) (Obr. 22),
¢ anthrachinony (odvozeny od anthra-9,10-chinonti) (Obr. 23) (Pintea 2008).
o o 0
0 o) 0

Obr. 21: Benzo-1 ,4 -chinon  Obr. 22: Nafto-1 ,4 -chinon  Obr. 23: Anthra-9 ,10-chinon

Jednodussi chinony, kterymi jsou benzochinony, jsou bezbarvé. V piipadé jejich vysoké
koncentrace mohou mit nartzovély odstin (Hendry 1996). Naftochinony a antrachinony jsou
v rostlinach pritomny s komplexnimi substituenty. Tyto substituce poskytuji tmavé fialovou
az ¢ernou barvu (Fennema 1996).

Chinony se vyskytuji v rostlinach Celedi pryskyinikovité (Ranunculaceae), bobovité
(Fabaceae), ebenovité (Ebenaceae) a tesetlakovité (Rhamnaceae) (EI-Najjar et al. 2011).

Nékteré pigmenty ze skupiny chinonll se dnes vyuZivaji jako potravinaiska barviva, ale
I pro kosmetické a farmaceutické ucely. Ve srovnani S jinymi barvivy vSak maji pomérné
maly vyznam jako pfirozené pigmenty potravinarskych materidlii (VeliSek & Hajslova 2009).

BENZOCHINONY

Velka vétsina benzochinond se nachazi v mikroorganismech (plisnich), vyssich houbach
a lisejnicich. Svétle zluty glukosid hydrochinonu arbutin se vyskytuje v listech brusinky
obecné (Rhodococcus vitis-idaea) a medveédice 1é¢ivé (Arctostaphylos uva-ursi), dale pak
VvV pSenici, ryzi a hruskach (Velisek & Hajslova 2009). V olivach se vyskytuje glykosid
s nazvem kornosid (Armandodoriano et al. 1993).

NAFTOCHIONY

Velké procento naftochinoni vysSich rostlin se vyskytuje ve form¢ nebarevych
glykosidii. Zlutooranzovy lawson se nachazi v barvivu henna a vykazuje antimikrobni uéinky.
Barvivo se ziskava z listi kefe henny bilé (Lawsonia alba). Henna se vyuziva k barveni vlasi,
pro zdobeni ktize rukou a chodidel. V listech a nezralych plodech ofesaku kralovského
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(Juglans regia) z celedi ofesakovitych (Juglandaceae) se nachazi Cervenohnédy juglon
(Ashnagar & Shiri 2011).

ANTHRACHINONY

Z prirodnich chinonti jsou anthrachinony nejvice rozsitenou skupinou. Anthrachinony
poskytuji jasné barvy a jsou stalé na svétle (Christie 2015). Nachazeji se ve vysSich rostlinach,
houbach, lisejnicich a nékterych druzich hmyzu. V kofeni moteny barvifské se nachazeji
zlutooranzovy alizarin a Cervené barvivo purpurin. Alizarin se vyuzival jako barvivo textilni
i potravinaiské.

Emodin se vyskytuje v houbach, liSejnicich a vyssich rostlinach a jeho vodny extrakt je
povolen jako barvivo cigaretového papiru. Aloin se nachazi v rostlinach rodu aloe (Aloe spp.).
Citronov¢ zluty aloin je smési dvou isomerti, kde hlavnim produktem je aloin A (barbaloin)
a aloin B (isobarbaloin) (Velisek & Hajslova 2009). Aloe prava je v Evropské unii povolena
jako potravni doplnék v souladu s vyhlaskou 1831/2003 (Natizeni (ES) ¢ . 1831/2003). Pokud
doplnék stravy obsahuje Aloe vera, musi byt obsah aloinu niz§i nez 1 ppm (1 pg.kg?) (SZU
2020). Hypericin je fialovym pigmentem kvéta tiezalky teCkované a Cervené barvivo fagopyrin
se nachazi v kvétech a nati pohanky obecné (Fagopyrum esculentum) z ¢&eledi rdesnovitych
(Polygonaceae).

Kosenila je nejvyznamnéjsim anthrachinonovym barvivem. Na rozdil od ostatnich barviv
je zivocisného pliivodu a je ziskdvana z oplodnénych samicek Cervce nopalového, ktery zije
jako parazit na kaktusech rodi Opuntia a Nopalea. Timto ¢ervenym barvivem jsou sucha
rozemleta téla hmyzu. KoSenila je vyuzivano K barveni aperitivii, masnych vyrobkd, dzemu
a mléénych vyrobki (Francis 1999).

3.4.1.8 Karotenoidy

Karotenoidy jsou polyenové uhlovodiky syntetizované z tetraterpenti majici kostru se 40
uhliky (Belitz et al. 2009). Diky fetézci konjugovanych dvojnych vazeb vyskytujicimu se
v rliznych strukturach a kombinacich jsou barevné (Otles & Cagindi 2008). Né&které struktury
karotenoidll obsahuji dvé cyklické koncové skupiny (P -karoten, zeaxanthin, astaxanthin),
zatimco jiné maji jednu (o -karoten, y-karoten), nebo zadnou cyklizaci (lykopen). Jiné
karotenoidy mohou mit krat$i uhlikaté fetézce a jsou znamé jako apokarotenaly (Fenema
1996). Jsou syntetizovany pouze rostlinami, ale mohou se vyskytnout i v Zivo¢isnych tkanich,
kde je Zivocichové modifikuji a nasledné ukladaji. Prikladem je Zloutek slepic¢iho vejce
zbarveny Kkarotenoidy. V rostlinaich jsou sdruzovany s chlorofyly, které je maskuji.
Po degradaci chlorofylti dojde k odhaleni jejich pfitomnosti (napt. zeleny pepi po dozrani
zCervena) (Belitz et al. 2009).

Karotenoidy jsou zluté, oranzové, lipofilni pigmenty rostlin, hub, fas, mikroorganismi
a zivocichu (korysu, ryb, ptakd, savc) (Chandrika 2009). Prirozené se vyskytujicich
karotenoidu je kolem 700, z nich piiblizné 50 sloucenin, které se nazyvaji retinoidy, vykazuje
aktivitu vitaminu A (Velisek & Hajslova 2009). Karotenoidy jsou velmi rozsitenou skupinou
pigmentii a v pfirodé se jich za rok vyprodukuje kolem 1 .108 tun (Otles & Cagindi 2008).
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Hlavnimi dvéma skupinami karotenoidt jsou xanthofyly a karoteny. Xanthofyly jsou
derivaty karotent, které ve své molekule obsahuji nejcastéji hydroxy, keto, epoxy a oOxy
skupinu (Langi et al. 2018).

Z hlediska lidského zdravi maji karotenoidy vyznamny vliv pro prevenci karcinogennich
onemocnéni, kardiovaskularnich chorob, diabetu mellitu, osteoporozy, degenerace zluté skvrny
oka, aterosklerozy a ischemické choroby srde¢ni (Eggersdorfer & Wyss 2018).

KAROTENY: LYKOPEN, FYTOEN, KAROTENY

Ptikladem karotent je acyklicky fytoen, z néhoz izomeraci vznika fytofluen, jeho oxidaci
postupné ¢ -karoten a lykopen, jako finalni produkt biosyntézy. Lykopen mize dale podléhat
cyklizaci na jednom nebo na obou koncich molekuly za vzniku monocyklického vy -karotenu,
d -karotenu a bicyklického B -karotenu a o -karotenu (Britton 1996). Acyklické karoteny se
V potravinaiskych materidlech nachazeji v malém mnozstvi a jsou doprovazeny alicyklickymi
karoteny a xanthofyly. o -karoten, B -karoten a vy -karoten jsou prekurzory retinolu a tadi se
tak mezi provitaminy A (Velisek & Hajslova 2009).

B -KAROTEN

B -karoten (provitamin A ') (Obr. 24) je isomer ptirozené se vyskytujiciho karotenoidniho
pigmentu karotenu. Jedna se 0 prvni analog pfirodniho barviva, které bylo synteticky vyrobené.
FDA (Food and Drug Administration) umoznuje jeho ptidavani do potravin v jakychkoliv
urovnich, které odpovidaji spravné vyrobni praxi (Deshpande 2002).

Vétsina dnes pouzivaného P -karotenu je synteticky vyrobena, vysledkem je molekula
ekvivalentni molekule nachéazejici se v pfirod€. K dispozici je v§ak rovnéz nékolik ptirodnich
zdroju, které se stale vice pouzivaji K nahrazeni syntetické varianty.

Jeho zdrojem jsou zelené listy, ve kterych plsobi jako médium pro ptenos fotoenergie
a jako fotoprotektant v komplexech chloroplastii odebirajicich svétlo. B -karoten se nachazi
ve form¢ krystalického prasku. Je nerozpustny ve vodé a ethanolu a neni pfili§ rozpustny ani
v rostlinnych tucich. P -karoten hraje klicovou roli pro lidské zdravi, protoZe je hlavnim
zdrojem vitaminu A pro vétsinu lidi na celém svété (Otles & Cagindi 2008). M4 aktivitu
vitaminu A : 1 g B -karotenu odpovida 1,67 milionu IU vitaminu A .

Antioxidacni vlastnosti B -karotenu jsou piedmétem zvlastni pozornosti, protoZze mohou
predstavovat prevenci ur€itych typu rakoviny (Linden & Lorient 1999; Eggersdorfer & Wyss
2018).

NejkoncentrovangjSimi zdroji P -karotenu jsou mrkev, tykve, dyné a mango. Z ovoce
jsou hlavnim zdrojem broskve, meruiiky a papaji. Mala mnozstvi p -karotenu jsou obsazena
v kukufici (Otles & Cagindi 2008). V Tab. 2 jsou uvedena mnozstvi B -karotenu ve vybranych
plodinach dle USDA (U .S . Department of Agriculture) Food Data Central.

Obr. 24: B -karoten
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Tab. 2: Obsahy B -karotenu v rtiznych plodinach (FDC 2020)

Plodina Mnozstvi B -karotenu pg.100g
Mrkev 8285
Tykev 4226
Mango 640
Broskev 162
Meruika 1094
Papdja 274
Grapefruit 552
Meloun vodni 303
Cervené kyselé tiesné 770
Petrzel 5054
Spenat 5626
Salat fimsky 5226
Salat listovy zeleny 4443
Cantaloupe (meloun) 2020
Cervena paprika 1624
Rajcata 449
Brokolice 361
LYKOPEN

Lykopen (Obr. 25) je hlavnim pigmentem Vv rajcatech a je jednim z hlavnich karotenoida
v lidské stravé. Je tvofen dlouhym uhlovodikovym fetézcem s 11 konjugovanymi dvojnymi

vazbami a postrada charakteristické kruhové struktury (Francis 1999).

Lykopen je jasné Cerveny pigment, ktery barvi zralé ovoce, zeleninu a kvéty rostlin.
Rajc¢ata a vyrobky z rajcat jsou hlavnimi zdroji tohoto karotenoidu. Dale se vyskytuje také

ve vodnich melounech, guavé a rtzovych grepech (Otles & Cagindi 2008).

V rajcatech tvoii bézné 85 % vSech karotenoidl, zranim se jeho mnozstvi zvySuje
a koneény obsah byva v rozmezi 30 — 200 mg.kg? (Velisek & Hajslova 2009). V Tab. 3 jsou
uvedena mnozstvi lykopenu ve vybranych plodinach dle USDA (U.S. Department of
Agriculture) Food Data Central.

CH3 CH3
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Obr. 25: Lykopen

CHy CH, CHa CHa
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Tab. 3: Obsahy lykopenu v riznych plodinach (FDC 2020)

Plodina Mnozstvi lykopenu pg.100g™!
Rajcata 2573
Cervené zeli 20
Mrkev 1
Guava (Kvajava) 5204
Vodni meloun 4532
Papdja 1828
Grapefruit 1135
Mango 3

XANTHOFYLY: LUTEIN, ZEAXANTHIN, KANTAXANTHIN, NEOXANTHIN

Hlavnimi karotenoidy rostlin jsou xanthofyly, které primarné vznikaji jako produkty
biochemické oxidace karoteni (Attokaran 2011). Nejbéznéjsimi monohydroxyderivaty
alicyklickych karotenli jsou kryptoxanthiny, z nichz se v rostlinych pletivech nachazi o -
kryptoxanthin (odvozen od o -karotenu) a [ -kryptoxanthin (odvozen od f -karotenu).
Xanthofyl B -kryptoxanthin patfi mezi provitaminy A (Jeong et al. 2018). Pigment zeaxanthin
(jeho prekurzorem je p-karoten) a lutein (jeho prekurzorem je o -karoten) jsou
dihydroxyderivaty karotenti (Wiesner et al. 2017).

Dalsimi piiklady xanthofylii jsou neoxanthin a violaxanthin nachézejici se ve vyssich
rostlinach, fukoxantin vyskytujici se jako karotenoidni barvivo fas, dale pak kapsanthin
a kapsorubin, které jsou obsazeny v paprikach (Britton 1996).

Apokarotenoidy jsou malou, ale vyznamnou skupinou xanthofyld, které v molekule
obsahuji méné nez 40 atomi uhliku a wvznikaji Stépenim molekuly karotenoidu.
NejvyznamnéjS$im apokarotenoidem je vitamin A (Velisek & Hajslova 2009).

LUTEIN, ZEAXANTHIN

Lutein (Obr. 26) je dominantni xanthofyl v listové zelené a zluté zelening, které jsou
primarnimi zdroji karotenoid v lidské vyziveé (Landrum 2002). Lutein ma strukturu podobnou
B -karotenu s hydroxylovou skupinou na iononovém kruhu na kazdém konci molekuly (Francis
2002). Zeaxanthin (Obr. 27) je symetricky a ma dve koncové skupiny. Jak lutein, tak zeaxantin
jsou dihydroxykarotenoidy s hydroxylovymi skupinami (Otles & Cagindi 2008).

Mezi bohaté zdroje luteinu patii Spenat, kapusta a brokolice. Hlavnim zdrojem luteinu
v lidské vyzivé je zelena listova zelenina. Dobré zdroje jsou také nezralé lusténiny (hrach),
nezralé ovoce (zelené papriky) a zloutky (Landrum 2002).

Nazev zeaxanthin je odvozen od kukufice (Zea mays). Tento karotenoid je hojnym
xanthofylem pouze v malém poctu potravinovych zdroji a je dominantnim xanthofylem
v oranzovych paprikach a bobulich kustovnice ¢inské (Lycium chinense) (Otles & Cagindi
2008). V Tab. 4 jsou uvedena mnozstvi luteinu a zeaxanthinu ve vybranych plodinach dle
USDA (U .S . Department of Agriculture) Food Data Central.
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Obr. 26: Lutein
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Obr. 27: Zeaxanthin

Tab. 4: Obsahy luteinu a zeaxanthinu v riznych plodinach (FDC 2020)

Plodina MnoZstvi luteinu a zeaxanthinu pg.100g™
Reficha 12500
Spenat 12198
Cekanka 10300
Petrzel 5561
Hrasek 2477
Cuketa 2125
Porek 1900
Zeleny listovy salat 1730
ANNATO

Annato je smés latek, které se nachazi v semenech kefte tropické rostliny zvané orelanik
barvitsky (Bixa orellana). Je to jedno z nejstarSich barviv, které bylo pouzivano ve starovéku
pro barveni potravin, kosmetiky a textilu (Rodriguez-Amaya 2015). V. USA a Evropé se
pouziva vice nez 100 let , pfedevsim jako barvivo pro mlééné vyrobky (Francis 1999). Hlavnim
pigmentem je oranzovy bixin (Rodriguez-Amaya 2015), ktery vznika jako produkt katabolismu
luteinu (Velisek & Hajslova 2009).

SAFRAN

Safran je velice staré barvivo pochézejici z dob pted nasim letopodtem. Ziskava se
ze suSenych blizen safranu setého (Crocus sativus) (Francis 1999).

Barvivem v s$afranu je zlutooranzovy krocetin vznikly §tépenim zeaxanthinu. Krocetin
se v Safranu vyskytuje jako ester s disacharidem genciobiosou a nazyva se krocin (Velisek &
Hajslova 2009). Cukernata ¢ast zajistuje rozpustnost ve vodé a ¢ini barvivo velmi flexibilnim
pfi pouZiti V riznych potravindch a farmaceutickych produktech (Francis 1999).

KANTAXANTHIN

Kantaxanthin je karotenoidni pigment pifitomny v jedlych houbéch, pstruzich, fasach,
dafniich, lososech a krevetach. FDA (Food and Drug Administration) trvale uvadi kantaxantin
jako necertifikované barevné aditivum (Deshpande 2002).
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PAPRIKA
potravin. Pro barveni potravin se vyuziva ve dvou forméch. Prvni formou je suchy paprikovy
prasek a druhou olejovy extrakt ze slozek luskd.

Hlavnimi pfitomnymi karotenoidy jsou kapsanthin a kapsorubin (Kendrik 2012;
Arimboor et al. 2015). Mnozstvi kapsanthinu Vv paprikach se pohybuje od 523 do
1207 mg.kg? a mnozstvi kapsorubinu je 53 az 179 mg.kg? (Velisek & Hajslova 2009).

K barveni potravin se pouzivaji karotenoidni pigmenty ve form¢é cerstvych nebo
susenych casti rostlin nebo extrakti. Syntetické karotenoidy se vyuzivaji jako lipofilni
a hydrofilni potravinaiska barviva, ale i jako antioxidanty. Karotenoidy v mnozstvi 1 — 10
mg.kg? se pouzivaji k barveni mnoha potravin, napf. syr, jogurtl, ovocnych dzusi,
margarint, cukrafskych vyrobku aj.

Syntetickymi karotenoidy jsou: B -karoten (E160a), paprikovy extrakt (E160c), lykopen
(E160d), potravinaiska oranz (E160f), lutein (E161b) a cerveny kanthaxanthin (E161g)
(Velisek & Hajslova 2009; Nagarajan et al. 2017).

3.4.1.9 Enzymové hnédnuti potravin

Enzymové hnédnuti potravin spociva V enzymové oxidaci fenolovych sloucenin
nékterymi oxidoreduktazami za ptitomnosti vzdusného kysliku za vzniku chinond, které
dal$imi enzymovymi a neenzymovymi reakcemi poskytuji pigmenty rtiznych barev.

K témto reakcim dochazi v potravinach rostlinného a zivocisného ptivodu pii poskozeni
bunck. Reakcemi vznika hnédé zbarveni, které je zpisobeno pigmenty melaninového typu.
Reakce mohou byt zadouci (napf. pii fermentaci ¢aje, kakaovych bobi, vyrobé ¢ernych oliv,
hrozinek aj.), ale také nezadouci (napt. hnédnuti jablek a brambor) (Velisek & Hajslova 2009).

3.4.1.10Neenzymové hnédnuti potravin

Maillardova reakce znama jako neenzymatické hnédnuti je velmi slozity proces. Jedna se
0 reakci mezi redukujicimi cukry a bilkovinami pisobenim teplot od 140 do 165 °C.
Maillardova reakce zacina reakci redukujiciho cukru s aminem za vzniku glykosylaminu, ktery
je tzv. Amadoriho pfesmykem preménén na ketosaminy. Ketosaminy podléhaji dalSim reakcim
a mohou tvofit melanoidiny a rizné hnédé dusikaté polymery (Feiner 2016).

P1i téchto reakcich vznikaji diilezité senzoricky aktivni slouc¢eniny dodavajici vyrabénym
potravindm charakteristické zbarveni, viini a chut’. Na druhou stranu Maillardova reakce ma
I sva negativa, kdy v ptipadé ptsobeni pfili§ vysokych teplot dochazi mimo jiné k tvorbé
sloucenin S karcinogennimi vlastnostmi, jako je napfiklad akrylamid (Mottram et al. 2002).

3.4.2 Synteticka barviva

Synteticka barviva se poprvé objevila v 19. stoleti a vyuzivala se kK malovani, barveni
textilu, plastd a potravin (Francis 1999). Ve 20. stoleti bylo dostupnych vice nez 80
syntetickych barviv, pievazné ziskanych z uhelného dehtu a ropy, a néktera z nich byla
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pouzivana jako aditiva do potravin bez fadného prokazani jejich bezpecnosti. Nasledkem toho
doslo k nekolika tmrtim, intoxikacim a zdravotnim problémtm (Pintea 2008). Aby se
predeslo témto nasledktim, Ufad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) ve 20. stoleti vydal
legislativu povolujici pouze barviva, u kterych byla znama jejich chemicka struktura
a bezpecnost. Zakonem byl zalozen systém certifikace syntetickych organickych
potravinaiskych barviv ur¢enych pro pouziti v potravinach. Certifikace kazdé skupiny barviv
nebo barviva obsahovala priukaz totoznosti a dokumentaci 0 hladinach necistot (Francis 1999).

V soucasné dob¢ je ve Spojenych statech americkych povoleno 9 syntetickych barviv
(tzv. FD&C certifikovanych barviv vhodnych pro potravinatské, farmaceutické a kosmetické
ucely), zatimco V Evropské unii je jich povoleno 16. Syntetickd barviva jsou snadno
vyrobitelna, stabilni, mén¢ nakladnd, a maji lepsi vlastnosti nez pfirodni barviva, presto
podléhaji nejpiisnéjsimu bezpecnostnimu hodnoceni (Pintea 2008).

Synteticka barviva jsou priamyslové vyrabéné organické slouceniny. V minulosti byla
tato barviva pfipravovdna z uhelného dehtu. Dnes jsou vyrdbény syntézou z piecisténych
ropnych produktt (Babicka 2012).

Typickym znakem syntetickych barviv je pfitomnost funkénich skupin, a to chromofort
a auxochromti. Chromofor je latka absorbujici elektromagnetické zareni, mnohdy ¢ast
molekuly (skupina) zodpovédna za absorpci svétla v ultrafialové a viditelné oblasti spektra.
Chromoforovymi skupinami jsou napiiklad azo-, nitro- a karbonyl- skupiny. Auxochromy
posunuji absorpci svétla k vy$sim vinovym délkam a zodpovidaji za intenzitu @ odstin barvy.
Auxochromovymi skupinami jsou napiiklad amino- a hydroxy- skupiny (Christie 2015).

3.42.1 AZO barviva

Azobarviva jsou dusikaté derivaty uhlovodikii a ve vodé rozpustné slou¢eniny, které¢ maji
charakteristickou azo skupinu (-N =N -). Vétsina azobarviv obsahuje pouze jednu azoskupinu
(monoazo), ale n¢kterd obsahuji dvé (diazo), Ctyfi (tetrakisazo) nebo vice. Azoslouceniny maji
syntetickych barviv a predstavuji nejvétsi téidu barviv, ktera se dnes vyuziva (Ziarani et al.
2018).

Vétsina azobarviv je vyrabéna diazotaci aromatickych aminti za vzniku diazonovych soli,
které reaguji S fenoly nebo aromatickymi aminy za vzniku azobarviv (Benkhaya et al. 2020).

Mezi azobarviva patii Cervenn Allura AC, amarant, azorubine, ¢ern BN, hnéd’ FK
a hnéd HT.

Cerveii Allura AC (E129)

Cerveii Allura AC (Obr. 28) je tmavé Gerveny prasek nebo granule rozpustné ve vodé
a nerozpustné v ethanolu (Pintea 2008). Je stabilni vaci teplu i svétlu (Emerton 2008).
Piijatelny denni pfijem je 0 — 7 mg na kilogram télesné hmotnosti. Vyuziva se K barveni
nealkoholickych ochucenych napoji (100 mg.l 1), ovocnych konzerv (200 mg.kg™), peciva
(200 mg.kg?), zmrzliny (150 mg.kg™?) a mléenych vyrobki (150 mg.kg™) (Pintea 2008).
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Obr. 28: Cerveii Allura AC (E129)

Amarant (E123)

Amarant (Obr. 29) je ¢ervenohnédy prasek nebo granule rozpustné ve vodé a mirné
rozpustné v ethanolu. Piijatelny denni pfijem je 0 — 0,5 mg na kilogram télesné hmotnosti.
Vyuziva se k barveni alkoholickych napoji s obsahem alkoholu pod 15 % (30 mg.l 1) a dale
se mize vyuzivat spolu S dal§imi barvivy, ale jeho mnozstvi nesmi byt vyssi jak
100 mg.I * (Pintea 2008).
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Obr. 29: Amarant (E123)

Azorubin (E122)

Azorubin (Obr. 30), kterému se jinak také fika karmoisin, je ¢erveny az hnédy prasek
nebo granule rozpustné ve vodé a mirné i v ethanolu. Ptijatelny denni ptijem je 0 —4 mg na
kilogram télesné hmotnosti. Vyuziva se K barveni nealkoholickych napoji (50 mg.l™?),
cukrovinek, pe¢iva (50 mg.kg?), zmrzlin (50 mg.kg?) a mléénych vyrobka (50 mg.kg?)
(Pintea 2008).
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Obr. 30: Azorubin (E122)
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Cerii BN (E151)

Cerit BN (Obr. 31) je ¢erny prasek nebo granule rozpustné ve vodéa mirnéi v ethanolu.
Ptijatelny denni pfijem je 0 — 1 mg na kilogram télesné hmotnosti. Vyuziva se K barveni
stejnych potravin jako Cerven Allura AC a maximalni pfijatelnd mnozstvi jsou taktéz shodna.
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Obr. 31: Cerit BN (E151)

Hnéd’ FK (E154)

Hnéd’ FK je smés azosloucenin. Jedna se 0 hnédy prasek nebo granule rozpustné ve vodé
a mirn¢i v ethanolu. Pfijatelny denni pfijem nebyl stanoven. VyuZziva se K zejménak barveni
uzenych ryb (20 mg.kg?). V rdmci EU neni povolené, ale v USA ano.

Hnéd’ HT (E155)

Hnéd HT (Obr. 32) je hnédy prasek nebo granule rozpustné ve vodé a nerozpustné
v ethanolu. Piijatelny denni pfijem je 0 — 1,5 mg na kilogram télesné hmotnosti. VyuZiva se
k barveni stejnych potravin jako azorubin, ptedevsim k barveni ¢okolady, cukrovinek, omacek
a peciva.

Q\SIP Q\SP
Na* 0~ O OH O ~O Na'
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Obr. 32: Hnéd HT (E155)

Litholrubin BK (E180)

Litholrubin BK je cerveny praSek nebo granule mirné rozpustné v horké vode,
nerozpustné ve studené vodé a v ethanolu. Piijatelny denni pfijem nebyl stanoven. Vyuziva se
k barveni kury syrta (Pintea 2008).

Ponceau 4R (E124)

Ponceau 4R (Obr. 33) nebo také kosenilova Cerven A je Cerveny prasek nebo granule
rozpustné ve vodé a mirn¢ i v ethanolu (Pintea 2008). Pouziva se i ve form¢ hlinikového
laku. Je stabilni vici teplu i svétlu (Emerton 2008). Pfijatelny denni piijem je 0 — 4 mg
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na kilogram té€lesné hmotnosti. Vyuziva se k barveni keCupt marmelad, zvykacek, cukrovinek,
zmrzlin a limonad (Pintea 2008).

S0;~ Na*
HO™ ‘ !‘

Ny, SOs Na"

S0, Na*

Obr. 33: Ponceau 4R (E124)

Cerveii 2G (E128)

Cerveti 2G (Obr. 34) je modrocerveny prasek nebo granule rozpustné ve vodé a mirné
rozpustné v ethanolu. Ptijatelny denni ptijem je 0 — 0,1 mg na kilogram télesné hmotnosti.
Vyuziva se k barveni uzenin a masa na hamburgery (Pintea 2008).

OYCH3

HN SO,Na
e
SO;Na

Obr. 34: Cerven 2G (E128)

Zlut SY (E110)

Zlut SY (Obr. 35) je synteticky pigment oranzovo-&ervené barvy ve formé prasku.
Pti jeho rozpusteéni ve vode vznikd oranzovo-zluty roztok (Deshpande 2002). Lze jej pouZzivat
i ve formé hlinikového laku. Ma velmi dobrou odolnost viéi teplu (Emerton 2008). Ptijatelny
denni pfijem je 0 — 2,5 mg na kilogram télesné hmotnosti. Vyuziva se K barveni
nealkoholickych néapoju, sladkosti, hotcice, pekatskych vyrobkl, zmrzliny a merunikového
dzemu (Pintea 2008).

Jonae
NaSO; SO,Na

Obr. 35: Zlut SY (E110)
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Tartrazin (E102)

Tartrazin (Obr. 36) je citronové zluty prasek nebo granule rozpustné ve vodé a mirné
I v ethanolu (Pintea 2008). Je mozné jej pouzivat i ve form¢ hlinikového laku. Je stabilni vici
teplu i svétlu (Emerton 2008). Ptijatelny denni piijem je 0 — 7,5 mg na kilogram télesné
hmotnosti (Pintea 2008). Tartrazin u nékterych lidi zptusobuje napiiklad kopfivku, astma
a alergické reakce. Vzhledem k témto nepiiznivym ucinkim na lidské zdravi, je mozné
tartrazin nahradit kurkuminem (Deshpande 2002). Vyuziva se Kk barveni ovocnych dzusu,
¢okolady, konzervovaného hrasku, zmrzlin a hoi¢ic (Pintea 2008).

=N
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Obr. 36: Tartrazin (E102)

NaOOC

3.4.2.2 Trifenylmethanova barviva

Zakladem struktury trifenylmethanovych barviv je centralni atom uhliku, ktery je spojen
se tfemi aromatickymi kruhy substituovanymi aminoskupinou, hydroxylovou nebo sulfonovou
skupinou (Damant 2011).

Mezi trifenylmethanova barviva se fadi brilantni modi FCF, zelen S a patentni modi V .

Brilantni mod¥ (E133)
Brilantni modft (Obr. 37) je modrozeleny prasek nebo granule rozpustné ve vodé a mirné
I v ethanolu. Pfijatelny denni pfijem je 0 — 10 mg na kilogram télesné hmotnosti. Vyuziva se

k barveni riiznych potravin, napf. fermentovaného mléka (150 mg.kg?) a peciva
(100 mg.kg 1) (Pintea 2008).
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Obr. 37: Brilantni modi (E133)

Zelen S (E142)

Zelen S je zeleny prasek nebo granule rozpustné ve vodé a mirn¢ i Vv ethanolu.
Pfijatelny denni piijem nebyl stanoven. VyuZiva se kK barveni marmelad a Zelé (100 mg.kg™)
a konzervovaného hrasku (10 mg.kg?) (Pintea 2008).
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Patentni modi V (E131)

Patentni modf V (Obr. 38) je zelenomodry prasek nebo granule rozpustné ve vodé
a slabéi v ethanolu. Pfijatelny denni pfijem nebyl stanoven. Vyuziva se k barveni zvykacek,
sladkosti, alkoholickych i nealkoholickych napoju a likéra (Pintea 2008).

Obr. 38: Patentni modi V (E131)
3.4.2.3 Dalsi synteticka barviva

DalSimi syntetickymi barvivy vyuzivanymi V potravinaistvi jsou chinolinova Zzlut,
erythrosin a indigotin.

Chinolinova zlut’ (E104)

Chinolinova zlut' (Obr. 39) patii mezi chinolinova barviva (Pintea 2008). Vyrabi se
destilaci uhelného dehtu, alkaloidti nebo reakci acetaldehydu s formaldehydem (Vollmannova
et al. 2018). Je to Zluty prasek nebo granule rozpustné ve vodé @ mirn¢ i v ethanolu. Pfijatelny
denni pfijem je 0 — 10 mg na kilogram télesné hmotnosti. Vyuziva se k barveni omacek,
nealkoholickych napoju, cukrovinek, hotéice, mlécnych vyrobki a marmelad (Pintea 2008).

0 (SO;Na),,

Obr. 39: Chinolinova zlut’ (E104)

Erythrosin (E127)

Erythrosin (Obr. 40) patii mezi xanthenova barviva. Je to ¢erveny prasek nebo granule
rozpustné ve vod¢ a ethanolu. Ptijatelny denni pfijem je 0 — 0,1 mg na kilogram télesné
hmotnosti. Vyuziva se jako piisada koktejlovych tfe$ni a ovocnych salatd z téesni. V EU je
jeho vyuZiti znatné¢ omezeno. Pfidava se pouze do koktejlovych tfesni a ovocnych salath

s obsahem tfe$ni. V. USA je barvivem povolenym K barveni marmelad, zelé, oplatek, limonad
a cukrovinek (Pintea 2008).
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Obr. 40: Erythrosin (E127)

Indigotin (E132)

Indigotin (Obr. 41) patii mezi indigoidni barviva. Je to tmavé modry prasek nebo granule
rozpustné ve vodé¢ a mirné i v ethanolu. Pfijatelny denni pfijem je 0 — 5 mg na kilogram
télesné hmotnosti. Vyuziva se K barveni nealkoholickych napoju, pekatskych vyrobku,
cerealii, sladkosti, Zelé, mrazenych dezertii a krému (Pintea 2008).
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Obr. 41: Indigotin (E132)
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3.5 Potravinai'ska barviva a jejich vliv na lidsky organismus

Potravinaiska barviva mohou mit na organismus pozitivni i negativni vliv.

Pozitivné na organismus pusobi hlavné pfirodni rostlinnad barviva. Chlorofyl (E140)
podporuje hojeni ran, vyuziva se jako prevence pii tvorbé dnovych kamenii, podporuje traveni
a detoxikaci organismu a vyuziva se V prevenci rakoviny tlustého stieva. Kurkumin (E100)
ma protizanétlivé ucinky, vyuziva se k 1é¢bé akné a zanicenych ran, ma protirakovinové
ucinky a podporuje traveni. Anthokyany (E163) maji schopnost chranit sténu vlasecnic, dale
maji chemoprotektivni a chemopreventivni u¢inky U nadorovych onemocnéni a jsou
(E160a) je provitaminem a Vv organismu dochazi k jeho pfeméné na vitamin A, ktery je
nepostradatelny pro funkci a metabolismus rhodopsinu. f -karoten je dale silnym
antioxidantem, napomaha ke spravnému vyvoji plodu, podporuje regeneraci a rast koznich
bunck. Lykopen (E160d) ochraniuje cévy, srdce, kozni buniky a plsobi jako antioxidant. Lutein
(E161b) ma antioxida¢ni G¢inky a zpomaluje degeneraci sitnice (Rizkova 2012).

Z hlediska negativniho pusobeni na zdravi jsou nejvice diskutovanymi pfirodnimi
barvivy karmin a annato. Na zaklad¢ podezieni z jejich toxicity bylo provedeno mnoho studii
zamg&fujicich se na jejich zdravotni rizika.

Dv¢ ze studii, které se zabyvaly negativnimi G¢inky karminu na lidské zdravi, potvrdily
jeho negativni vliv na dychaci systém. Vzdy byli testovani pracovnici tovaren, Vv nichz se
vyrabi potravinaiska barviva, a to konkrétn¢ pravé barvivo karmin. VSichni zaméstnanci trpé€li
ptiznaky rymy a astmatu. Dale byly v krvi testovanych 0sob nalezeny specifické protilatky
proti karminu (Quirce 1994) a pozitivni byly i kozni testy na karmin (Tabar-Purroy 2003).
U jednoho byvalého zaméstnance karmin rovnéz zpusobil profesni astma (Quirce 1994).

Mutagenita annata byla sledovana v builkdch kostni dfené mysi. Tato studie neprokézala
mutagenni UCinky annata, ale pokud by byly dlouhodobé podavany vysoké davky annata,
mohlo by dojit ke zvySeni G¢inku mutagenu (Lima 2003). V dalsi studii byla zkoumana
hepatokarcinogenita annata v jatrech krys, vysledky studie vSak hepatokarcinogenitu
neprokéazaly (Agner 2004). V jiném experimentu na krysach bylo zjisténo, Ze bezpe¢na
koncentrace annata obsazena v krmivu je 0,1 %. Pokud byly krysy krmeny krmivem
s koncentraci annata 0,3 % a 0,9 % dochazelo jiz ke zménam v jejich téle. Hodnota NOAEL
uréena na zakladé tohoto experimentu je 69 mg.kg? t&lesné hmotnosti na den u muzi,
respektive 76 mg.kg? télesné hmotnosti na den u zen (Hagiwara 2003).

Vétsim rizikem pro zdravi konzumentl jsou barviva syntetickd. Spole¢nost EFSA, a to
konkrétné védecky panel pro potravinafskd aditiva (The Panel on Food Additives and
Flavourings, FAF), pravidelné posuzuje riziko a bezpecnost potravinarskych barviv. Moznymi
karcinogeny ze syntetickych barviv muze byt tartrazin (E102), ponceau 4R (E124), Cerven
Allura AC (E129), azorubin (E122), brilantni ¢ern BN (E151) a chinolinova zlut' (E104).
Vsechna tato barviva byla negativni jak v in vitro genotoxicité, tak i v dlouhodobych studiich
karcinogenity a neocekava se, ze ucinky na déleni jaderné DNA povedou ke karcinogenité.
Védecky panel pro potravinaiska aditiva (FAF) na zaklad¢ téchto informaci nepotvrdil
karcinogenni vliv syntetickych barviv (EFSA 2009).

Byly provedeny dvé studie, ve kterych se sledovala interakce DNA nativniho teleciho
brzliku s tartrazinem (Kashaniana 2011). Vysledek studie ukazal, Ze tartrazin ma toxicky
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potencial pro lidské lymfocyty a Ze se vaze pfimo na DNA. V ramci téchto studii byl prokdzan
toxicky potencial pro lidské lymfocyty a pfima vazbana DNA i u barvivamaranta erythrosin
(Mpountoukas et al. 2015).

Na synteticka barviva je také nazirano negativné Z toho diivodu, ze mohou mit nezadouci
ucinky na déti. Jedna se zejména 0 zhorSeni poruchy pozornosti (ADD) a poruchy pozornosti
spojené s hyperaktivitou (ADHD). Tento negativni vliv barviv projevujici se ve zvySené
hyperaktivité potvrdilai studie z roku 2007, ve které byla détem po dobu Sesti tydni podavana
Stdva obsahujici syntetickd barviva. Po uplynuti Sesti tydnid byla u déti pozorovéana
hyperaktivita, zhorSend schopnost uceni a porucha soustiedéni (Riizkova 2012). Pfiznaky
hyperaktivity pti dlouhodobém uzivani syntetickych barviv potvrdila i americka studie (Nigg
et al. 2012).
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3.6 Hodnoceni a zpiisoby detekce potravinarskych barviv

Barevnost potravin je mozné hodnotit pomoci senzorické analyzy a instrumentalnich
metod.

Senzoricka analyza je zaloZzena na zkoumani vlastnosti potravin za vyuziti lidskych
kvality a az poté navrhnout metodu a uskutecnit jeji ovéfeni. Vyrobni podniky si vétsinou
definuji vlastni standard a pozadavky, které by mély potravindiské vyrobky spliovat (Juzl
2014).

Instrumentalnimi metodami se na rozdil od senzorické analyzy méfi podnéty, a to
fyzikalni ¢i chemické. Vyhodou téchto metod je, ze poskytuji opakovatelné a snadno
reprodukovatelné vysledky. Jejich provedeni je jednoduché, pomémé rychlé a i cena byva
relativn€ nizka. Instrumentalni metody lze pouzit pouze pokud je zndm vztah mezi podnétem
a vjemem. To znamena, ze pokud je snahou vyjadiit néjakou senzorickou vlastnost
instrumentalnimi metodami, je nutno nejdiive piistroj kalibrovat vzorky, jez byly hodnoceny
senzoricky (Kinclova 2004).

Barvivalze v potraviné detekovat nejéastéji pomoci chromatografie a spektrofotometrie,
dale pak i pomoci elektroforézy.

Principem chromatografie je rozdéleni smési na zakladé ruzné rychlosti migrace jejich
slozek. Migrace probiha v soustavé dvou fazi, z nichz jedna je nepohybliva (stacionarni)
a druha pohybliva (mobilni). Na zakladé rozdilné afinity slozek smési k obéma fazim je vzorek
rozdélen (Lakka & Kuppan 2019). Chromatografii je vice druhu, naptiklad kapalinova, gelova
a plynova (Klouda 1996). Ke stanoveni vybranych syntetickych barviv (Tartrazine, Amaranth,
Brilantni modf) byla v jedné ze studii pouzita vysoce ti¢inné kapalinova chromatografie (Alves
et al. 2008) a soucasna studie provedla identifikaci chlorofilinu a syntetickych barviv pomoci
kapalinové chromatografie s reverzni fazi (RP-HPLC) (Mathiyalagan et al. 2019).

Principem  spektrofotometrie je vyuziti absorpce, rozptylu nebo emise
elektromagnetického zateni sledovanou slozkou pro urceni jejiho obsahu v analyzovaném
vzorku. Spektrofotometrie se vyuziva ke stanoveni bud’ absolutniho mnozstvi, nebo relativniho
mnozstvi dvou nebo vice slouc¢enin ¢i prvkl ve vzorku nebo sadé vzorkt (Germer et al. 2014).

Elektroforéza patii mezi separacni metody a jejim principem je vyuziti schopnosti
nabitych ¢astic pohybovat se v elektrickém poli. Elektroforeticky systém se skladd ze dvou
elektrod opacného naboje, spojenych elektrolytem. Separacni ucinek nabitych Castic vychazi
z rozdila v jejich rychlosti, kterou nabité Castice putuji k elektrodé s opacnou polaritou (Gas
2005).
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4 Zavér

ptidatnych latek. V potravinaiském primyslu se stale ve velké mife ptidavaji do potravin
I napoju. Jejich hlavnim cilem je zachovani vizualniho vzhledu potravin, protoze barva je
jednim ze zékladnich faktor na zéklad¢, kterych se spotiebitel rozhodne vyrobek zakoupit
a také pro vétSinu lidi znamena barva i kvalitu. Ne vzdy je vSak barva ukazatelem kvality.
Casto jsou vyrobci nuceni snizovat ceny vyrobki, proto snizuji i obsahy uréitych slozek (ovoce
Vv jogurtu) a nahrazuji je napiiklad barvivy (karmin). Vysledkem je pak zachovany vzhled,
nikoliv vSak zcela vyhovujici kvalita (malo ovoce). Spotiebitelé si tuto skutecnost stale vice
uvédomuji, a proto se vyrobci potravin snazi nahrazovat slozky spiSe barvivy piirodniho
puvodu.

Aktualn€ jsou v potravinafstvi vyuzivana jak barviva synteticka, tak pfirodni. | pfesto,
ze jsou synteticka barviva stabilngjsi, barevné intenzivngjsi, levnéjsi na vyrobu a neovliviiuji
vyslednou chut’ vyrobku, vyrobci se snazi vyuzivat vice barviva pfirodni. Dlvodi je vice,
naptiklad tlak spotiebitell, ale i zdravotni aspekty, protoze mnoho pftirodnich barviv ma
antioxidac¢ni i protirakovinné ucinky. Naproti tomu jsou synteticka barviva podezirana
z karcinogenity, je jim ptisuzovan negativni u¢inek na zdravi ¢lovéka v piipadé dlouhodobé
konzumace vyssich davek a také zvySend hyperaktivita déti.

Jako vSechna potravinarska aditiva jsou i barvivaa jejich ptidavani do potravin a napoju
piisné regulovana evropskou a statni legislativou. Spole¢nost EFSA pravidelné pfehodnocuje
jednotliva barviva na zakladé studii a riznych experimentt. V piipad¢, Ze je shledano urcité
zdravotni riziko, je pfehodnocena hladina bezpeéného piijmu (ADI) doty¢ného barviva a je
doporuceno jeji snizeni.

V Ceské republice je povoleno uzivat v potravindiském pramyslu 40 riznych latek,
25 piirodnich a 15 syntetickych. Spotiebitelé¢ jsou diky piisné legislativé (E -kody) dobie
informovani 0 pouzitych barvivech v potravinach a kazdy si maze zvolit, zda zakoupi
vyrobek barveny syntetickymi €i pfirodnimi barvivy nebo da pfednost vyrobku bez barviv.
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