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1. Uvod

Obecné mizeme barevné substance rozdélit na barvi-
va, kterd obvykle byvaji zpracovatelna ve formé pravého
¢i nepravého roztoku a déli se proto Casto dale na barviva
rozpustna ve vod€, rozpustnd v organickych rozpouste-
dlech, barviva disperzni, kypova, atd., a na pigmenty
(obvykle nerozpustné, pouzivané napt. v suspenzi), a pod.
V cestiné je pojem barvivo pon€kud SirS$i nez napf.
v anglictiné (dye/ colorant), nebot ¢asto jsou terminy napf.
barvivo, barevn4 latka, pigment, zamé&fiovany.

Barevné latky absorbuji ¢ast viditelného spektra elek-
tromagnetického zéafeni v rozsahu 380-780 nm. Pro pouzi-
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ti latky jako barvivo ¢i pigment je dilezité, aby latka méla
i dostate¢n¢ vysoky absorpéni koeficient (10000 az
40 000 1 mol™' cm™), aby byla dostate¢né stala (proti zmé-
nam fotochemickym, chemickym, k oxidaci, atd.) a v ne-
posledni fadg, aby nebyla toxicka.

Pfirodni barviva jsou piedmétem fady studii'™,
nicméné, méilokdo se zabyva chemismem t&chto latek’.
Samoziejmé, zZe se témet v kazdé ucebnici miizeme sezna-
mit s principy barevnosti a spektroskopie. Zajimavé jsou
internetové portaly, kde se miizeme dozvédét casto mno-
hem vice®"". O barvickach to pak plati ve vyznamné mi-
fe'?, velmi uzite¢nymi zdroji informaci jsou i chemické
encyklopedie®* 2.

Barviva muzeme délit i podle barvy, chemického
slozeni ¢i struktury, zplsobu vazby na material, biologické
funkce v ptirodnim materialu (chlorofyl, hemoglobin ...),
fyzikélnich vlastnosti (rozpustnost aj.) a podobné. V tomto
¢lanku se zaméfime na barevné ptirodni latky, které jsou
vétSinou sekundarnimi metabolity a pfirodni barviva pri-
myslové vyznamna a pridrzime se déleni podle chemic-
kych struktur.

1.1. Pfirodni barviva Zivoc¢i$na

z zivocisnych zdrojl je pfirodni sepie, Cervenohnéda latka
izolovana z inkoustového vaku sépie obecné (Sepia offici-
nalis) ¢i obecné hlavonozctl, barva, skladajici se hlavné
z melaminu. Némecké jméno sepie Tintenfisch, inkousto-
va ryba, ukazuje, jak bylo v historii toto barvivo pouziva-
no, jeste pred objevenim inkoustu dub&énkového.

DalSim barvivem je Sarlatova ¢i karminova kosenila
zvnéj8i krusty oplozenych samicek mexického cervce
nopalového (Dactylopius coccus = Coccus cacti), Zijiciho
na opuncii (nopal) a podobna, tzv. neprava koSenila, zvana
téz alkermesova Stava, Cerveny praSek vyrabény ze za-
schlych samicek cervee Kermes ilicis = Coccus ilicis,
hmyzu zijiciho na nékterych druzich ofesaki ve Stfredomo-
fi a severni Africe. Byla dfive uZivana hojn€ jako nahrada
za mnohem draz$i karmin z koSenily. Tato ¢ervcova barvi-
va obsahuji hlavn¢ karminovou kyselinu.

Ttetim prikladem znamého Zzivocisného barviva je
tyrsky purpur vyrabény z ulity ostranky Murex. Legendy
tvrdi, Ze purpur objevila Helena Trojska, ktera pii prochaz-
ce po pobrezi vidéla psa, ktery kousl do vyvrzeného moi-
ského zivocicha, ¢imz se pottisnil purpurovou barvou. Jina
legenda pravi, ze papez Pavel II. v roce 1464 nahradil tyr-

1.2. Pfirodni barviva rostlinna

Mnoho barviv je tradi¢né ziskavano z kotent, plodu,
kvétd, kiry a listdl riznych rostlin. Cervena barva z kofent
moteny barvitské (Rubia tinctorum) je v Evropé pouzivana
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udajné jiz od r. 800, dalsi byla ziskavana z brazilského
dteva (Caesalpinia echinata), ervené fepy (Beta vulgaris
subsp. vulgaris var. vulgaris), medvédice 1ékarské
(Arctostaphylos uva-ursi) a svétlice barvitské (Carthamus
tinctorius). Zajimavym ptikladem je i Cerveny orcein, zis-
kavany provzdusnovanim amoniakalniho extraktu z mechu
Rocella tinctoria, Ochrolechia tartarea aj. Znamé je
i oranzové barvivo z blizen Safranu (Crocus sativus); jehoz
cena odpovida tomu, ze na 1 kg suchého kotenti je tieba sto
tisic kvétl. Zdrojem zlutého barviva byval hefmanek
(Matricaria recutila ¢&i Chamomilla recutila), vitod hotky
kratkokiidly (Polygala amara subsp. brachyptera) ¢i kru-
Cinka barvitska (Genista tinctoria) a hnédou poskytovala
henna (Lawsonia inermis). Zdrojem zelené barvy mize byt
Safran a boryt barvitsky (Isatis tinctoria), rdesno ptaci
(Persicaria maculosa), rdesno cervinec (Polygonum persi-
caria), listy $toviku kyselého (Rumex acetosa), kopiiva
dvoudoma a Zahavka (Urtica dioica, Urtica urens) a am-
brozie pefenolisté (Ambrosia artemisiifolia), kde pujde
hlavné¢ o chlorofyl. Modrou poskytne boryt barviisky
(Isatis tinctoria) a indigo z indigovniku (Indigofera tincto-
ria).

Rostlinna barviva byvala v historii ziskdvana, a jsou
ziskavana v femeslné praxi vétSinou i dnes, po roztluceni
¢i rozfezani barevného materidlu, ktery byl louhovan ve
vodé zahraté té€sné pod teplotu varu; za této teploty byly
barveny rtizné hmoty (tkaniny, vldkna) do roztoku ponote-
né. Casto bylo pii barveni pouzivano motidlo, obvykle stll,
které usnadiiuje vazbu barevné substance na barveny mate-
rial pomoci nekovalentnich vazeb rizného druhu. Typic-
kym mofidlem miiZe byt smés siranu hlinitého a kyselého
vinanu draselného. Pokud jsou jako mofidla pouzity soli
obsahujici chrom, meéd, cin ¢i zelezo, mlze dojit
k vybarveni materialu i na zménénou barvu ¢i odstin.

V soucasné dobé se nékteré latky z typt zde popiso-
vanych dokonce vyuZzivaji v rostlinné produkci napt. jako
piirodni antioxidanty”’, kde piikladem mohou byt antho-
kyanova barviva z brambor™. Jinym piikladem miize byt
studium inhibice aldosareduktasy (EC 1.1.1.21, ALR2)
rostlinngmi chalkony®, piipadné studium nékterych zde
uvedenych pyranovych barviv jako fytoestrogent®.

1.3. Pfirodni barviva mineralni

Nejbéznéj$im mineralnim barvivem je okr, smés jilo-
vitych hlin s charakteristicky barevnymi oxidy. Jeho barva
kolisa od typické okrové ¢i svétlé sieny s oxidem hotecna-
tym az po cervenou s limonitem az hematitem. Tmava
umbra obsahuje oxid manganaty. Jako bilé pigmenty se
pouzivaji véapenec, oxid titani¢ity, podobné jako cerné
pigmenty saze a uhlik, zelené pigmenty malachit, modré
pigmenty azurit a tyrkys a Cervené pigmenty rumélka
a Cisté oxidy a hydroxidy Zeleza.

Pigmenty se pouzivaly jako suspenze ve vajecném
bilku, vodé, tuku ¢i oleji. I zde se pouzivaly nejriznéjsi
primési, které zlepSovaly vazbu pigmentu na barveny ma-
terial.
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2. Polyenova barviva

Polyenova barviva jsou typicky linearni nenasycené
konjugované uhlovodiky a jejich derivaty s vétSinou dvoj-
nych vazeb v konfiguraci trans. Jsou nerozpustné ¢i prak-
ticky nerozpustné ve vod€. Z nich patii k nejvyznamnéj$im
zluty lutein, ktery se vyskytuje ve vajeéném zloutku a mé-
sicku 1€katském (Calendula officinalis) ¢i hojné v Mexiku
péstovaném afrikanu (Tagetes lucida), jehoz se roéné skli-
di 600 tisic tun ve formé¢ barevné moucky.

\OH

\\\\\\\\

HO

lutein

Barviva pritomna v luscich papriky (Capsicum an-
nuum) jsou smesi karotenoidd, ve kterych prevlada
kapsanthin a kapsorubin. Tato barviva jsou v oleji rozpust-
n4, stald k teplu a pH; nejsou v8ak stala k plisobeni svétla.
Suseny paprikovy lusk se pouziva jako barvivo a kofeni
a ro¢né se jej odhadem vyrobi 45 tisic tun.

HO

kapsanthin

kapsorubin

Karoteny patii jak k vyznamnym pftirodnim oranzo-
vym barvivim, tak k dilezitym slozkam na$i stravy
(provitaminy). Jak vidno z uvedenych vzorcd, piili§ se od
sebe nelisi. B-Karoten patii k nejbézné€jsim, vyskytuje se
vmrkvi (Daucus carota subsp. sativus) a patii
k vyznamnym potravinafskym barvivim (Ama.x 497, 466
nm). Smés karotent je ozna¢ovana jako E160a. Ukazme si
na né¢kolika pfipadech téchto latek diverzitu této knihovny
sekundarnich metabolitd

B-karoten
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sobuje astacen (astacin) 0 Am,x 500 nm. Toto polyenové
barvivo (CAS RN 514-76-1) je v literatufe casto podle
nazvu zaménovano za metalloproteinasu HMP1 astacin
(CAS RN 143179-21-9) zpodobného zdroje, langusty
Astacus astacus.

0
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astacen

y-karoten

OH

HO

zeaxanthin

Zrna kukutice (Zea mays) obsahuji Zluté barvivo zea-
xanthin (Amax 483, 451 nm), velmi podobné luteinu; oba se
pouzivaji jako antioxidanty. Podobné plody Sipku (Rosa
canina) obsahuji ¢erveny rubixanthin (Ay. 509, 474, 439
nm).

HO
rubixanthin

Kryptoxanthin z vaje¢ného Zzloutku, obili ¢i ploda
jahodniku (Fragaria vesca) je opét zluty (Anax 480, 452
nm).

N NN
HO
kryptoxanthin

Krasnou cervenou barvu nékterych tas, motskych
hub, ryb, uvatenych krust krabl a humrt (Homarus) zpu-
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rhodoxanthin

Oranzovo-zluty rhodoxanthin, ktery barvi podzimni
listi a je obsaZen v jedovatych semenech tisu (7Taxus bac-
cata) a v tase Chlorella sp., nalezneme i v fisi Zivoci$né,
napt. v barvivech kiidel nékterych holubti.

Iykopen

Cerveny lykopen je piikladem nesubstituovaného
polyenu. Je zékladnim barvivem rajcete jedlého
(Lycopersicon), Apax 505, 472, 446 nm.

~
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bixin

Annatto (annato) je Cervené, oranzové az zlatozluté
barvivo ze semen tropického kete Bixa orellana. Hlavni
barevnou slozkou je bixin (cis-bixin An. 509, 475, 443
nm), monomethylester kyseliny diapokarotenové. Prito-
men je i demethylovany produkt norbixin, ktery se naléza
v pryskyfi¢natém obalu obklopujici semeno. V minoritnich
mnozstvich jsou pfitomny i trans-bixin a cis-norbixin. Kef
annatto je doma ve stfedni az jizni Americe, kde se semena
pouzivaji jako kofeni. Objem svétové rocni produkce je
odhadovan na 10 tisic tun, je pouzivan jako potravinaiské
barvivo E160b.

OH
A N5 T Y N N N o)
OH
krocetin
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krocin

Krocin (krocetin bis-gentiobiosid, Ay 464, 434 nm)
se vyrabi z extraktu z vodorozpustného barviva z gardénie
jasminové (Gardenia jasminoides) a z Cervenych pestikll
Safranu (Crocus sativus). Barviva nejsou obchodné zamén-
na, nebot’ cena Safranu, ale i jeho ving je v pfipadé ptirod-
niho materialu hodnocena velmi vysoko, protoze jde
o nejdrazsi kofeni na svété. Deglykosylovany oranzovy
krocetin je vlastnim nositelem barevnosti a je jiz neroz-
pustny ve vod€, Ay 464, 436, 411 nm. Odhad svétové
ro¢ni produkce koteni Safranu je 50 tun.

NV T T Y S >

HO

B-citraurin

violaxanthin

B-Citraurin zlatozluty, Am.x 497, 467 nm, zvany téz
sladka oranz ¢i oranz ,navel”, je karotenoidni barvivo
nachazejici se pouze v oplodi a plodech pomeran¢ovniku
(Citrus sinensis). Dalsim barvivem ze slupek pomerance je
oranzovozluty violaxanthin (Ay. 471, 442, 417 nm).

Kurkumin je nejvyznamnéjsi barvivo nachazejici se
v oddenku kurkumy (Curcuma longa). Kurkuma je koteni
pouzivané po mnoho tisic let a my je zndme jako Zluté
barvivo (E100) zkofeni kari. Péstuje se v Indii, Cing
a Pakistanu; prodava se jako jemné mlety suseny oddenek,
ktery ma kromé charakteristické barvy i vyznamnou vini.
Svétovy obrat se odhaduje na 15 az 20 tisic tun za rok.
Lipofilni zlutooranzovy kurkumin neni rozpustny ve vodé
a ma Amyx 425 nm. Oznacuje se téz jako pfirodni zlut' 3
anebo turmeric yellow. Pouziva se i v medicin€ jako proti-
zanétlivy prostfedek a nové i pro potlacovani projevi
(demenci) Alzheimerovy choroby.

kurkumin
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V pfirodni kurkumé se vyskytuji i slouceniny bez
jedné ¢i obou methoxyskupin, demethoxykurkumin

a bisdemethoxykurkumin.

karthamin

Strukturné je polyenovym barviviim vzdalené piibuz-
ny i karthamin, ktery tvofi pfirozeny prechod mezi nimi
a chalkony. Jeho zdrojem je svétlice barvifska neboli
saflor (Carthamus tinctorius), coz je prastara kulturni olej-
nata rostlina pochazejici z vychodni Indie. Znali ji uZ stafi
Egyptané, Rekové a Rimané. V polovysychavém oleji
dominuje kyselina linolova (n¢kdy nazyvand, ziejmé ne-
spravné, i vitamin F) a olej je tedy velmi vhodny pro lid-
skou vyzivu. Historicky se svétlice pouzivala v barvifstvi,
dnes je jeji pouziti spiSe okrajové. Kvéty obsahuji tii hlav-
ni glykosidova barviva: ve vod¢ témét nerozpustny Sarla-
tové Cerveny karthamin a rozpustné ,saflorové zluti“ A

saflomin A

saflomin B
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a B, tzv. saflomin A a B. Je zajimavé, ze anglicky termin
pro oznaceni byrokracie ,,red tape ma pivod v safloru,
ktery se pouzival k barveni ¢ervenych stuzek uzivanych ke
svazovani Ufednich spisti. Karthamin neni stabilni na svét-
le. Pouziva se na barveni tkanin (vlna a hedvabi), potravin,
na vyrobu li¢idel a malifskych barev. Nékdy se pouziva na
barveni ryze, cukrovinek a peciva.

3. Chinonova barviva

Patii mezi barviva s dlouhou historii. Vzhledem
k struktufe, ktera je ¢asto velmi rozmanitd, mizeme pred-
chozi barviva, tj. karthamin a saflominy, povazovat i za
derivaty s chinoidni strukturou.

Jednim z hlavnich zastupci této skupiny je alizarin,
ktery se vyskytuje ve formé glykosidu (6’-O-B-D-
-xylopyranosyl-B-D-glukopyranosidu, tzv. ruberythrinové
¢i ruberythrové kyseliny a je tudiz jakozto konjugat roz-
pustny ve vodé) v evropské motené barviiské (Rubia tinc-
torum) spolu s purpurinem, ktery je pfevaznou barevnou
slozkou moteny rostouci v Indii. Izolace vyzaduje hydro-
Iyzu glukosidového prekurzoru obsazeného v kotfenech.
Alizarin poskytuje intenzivni ¢ervenou barvu po interakci
s motidlem, jimz byva alkalicky sulfat (alum, Casto A/u-
men album sulfat [kamenec] hlinito-draselny) a alkalie.
Podle kationu mofidla je vybarveni materidlu rizné od
Cervené, fialové, oranzové, pies lila az ke hnédé. Dulezi-
tost pfirodniho alizarinu byla snizena jeho syntézou (prvé
syntetizované barvivo, jiz 1868). V pfirodé se vyskytuje
ivplevelu zvaném svizel povazka (Galium mollugo)
a svizel vonny (Galium odoratum). Alizarin, dnes vyrabé-
ny uméle, se uziva na barveni textilii, tapet nebo jako ma-

litsk4 barva.
O OH O OH
! # i OH l *l — OH
0

O OH
alizarin purpurin
HO
b OH O
ruberythrinova kyselina

Alizarin je fenolicka (kyseld) sloucenina, kterda muze
v zavislosti na bazicité prostiedi ztracet jeden nebo dva
protony, a ménit tak usporadani elektront a v této souvis-
losti 1 barevnost. Pfi pH pod 10 dochéazi k deprotonaci
hydroxyld v poloze 1 a 2 a latka se jevi v roztoku jako
fialova (Amax 565 a 610), pii pH kolem 7 je deprotonovana
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pouze hydroxyskupina v poloze 1 a latka se jevi jako Cer-
vena (Amax 530). V prostiedi kyselejSim nez pH 5,5 je
oranzova (Ap. 435) stim, Ze obé hydroxyskupiny jsou
protonovéany. Alizarin je tedy pfikladem acidobazického
indikatoru.

Jednoduché barevné chinoidni slou¢eniny se vyskytu-
ji v nékterych plisnich. Hnédy plisiiovy toxin s antibio-
tickymi vlastnostmi fumigatin se vyskytuje v Aspergillus
fumigatus. Bronzové purpurovy spinulosin je sekundarnim
metabolitem Penicillium spinulosum.

o o}
o OH
HO O
OH HO o~
o o
Lo ) . .
fumigatin d on spinulosin

polyporova kyselina

Ptibuzna je temné fialova polyporova Kkyselina
z Polyporus vidulans, parazitické houby rostouci na du-
bech.

Oftesaky, nas vlassky Juglans regia a ptibuzné jako
J. cinerea, J. nigra, ¢i americké pekany Carya illinoensis
a hikory C. ovata, obsahuji zejména ve slupce ofechu vol-
ny juglon a jeho glykosid, pfipadn¢ glukosid trihydroxy-
naftalenu, ktery po hydrolyze a oxidaci pfechéazi na juglon,
tmavé barvivo, pouzivané k barveni na odstiny rizové
a hnédé. Toto naftochinonové barvivo je znamé také jako
juglandova kyselina ¢i nucin; krystaluje jako zlutooranzo-
vé krystaly (An.x 420) rozpustné v benzenu, alkoholu
a etheru, ale velmi spofe ve vodé. Krystaly se pisobenim
alkalii barvi do tmavofialova a snadno se rozkladaji. Kaz-
dy, kdo nékdy loupal vlasské ofechy, vi, jak dobré je ju-
glon barvivo. Je sice mirn¢ toxicky, ale pouziva se ke sta-
bilizaci nealkoholickych napoji, do opalovacich krému
a Samponil.

o o
* oo
OH O °©
juglon lawson

Strukturné ptibuznym naftochinonem je lawson, ktery
je hlavni barevnou slozkou tradicniho barviva henna
(hena), coz je prasek z mletych susenych listi a vyhonki
kete Lawsonia inermis. Barviva z henny jsou znama tim,
ze velmi dobte absorbuji ultrafialové zafeni ze slunec¢niho
svétla. Henna je znama i tim, Ze si s ni prorok Mohamed
udajné barvil vousy. Dnes se pouziva pro barveni vlash
a ornamentalni tetovani barvi na odstin hnédé ¢i Cerveno-
hnédé. Ro¢ni svétova produkce henny je 9 tisic tun.

Dals$imi  vyznamnymi barvivy jsou barviva
z kamejnikového (alkanetového) kofene Alkannae radix.
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Ten obsahuje Cervené barvivo alkannin (anchusin, alkane-
tovéa Cerven) pouZivané v Evropé jiz od pradavna. Pfipra-
vuje se z kofene kamejniku barviiského Alkanna tinctoria,
¢i orchanetu Lithospermum tinctorium jako barvivo pro
kosmetické a potravinaiské tcely.

OH O OH 9
OH
S 9@
0 <
OH O 0
alkannin lapachol

Strukturné piibuzny je Zluty lapachol z tropickych
diev stromt Tabebuia impetiginosa a jinych zastupcich
1. Tabebuia, ktery ma také antineoplastické vlastnosti.

0]

5 chimafilin

V plodu Seferdie kanadské (Shepherdia canadensis)
se nachazi zluty naftochinon chimafilin.

Zajimava skupina benzochinontl je z motské fauny.
Spinochromy (ze ,,spino® pro patef a ,,chrome® pro barva)
jsou ziskavany z motskych jezki (Strongylocentrotus dro-
ebachiensis, Eucidaris tribuloides). Jejich struktura je
odvozena od spinochromu E, ktery je substituovan ¢i zba-
ven hydroxyskupiny. Sadm spinochrom E ma A.x 533, 497,
462 nm. Ve vysledku mé napt. Eucidaris tribuloides nad-
herné purpurovou barvu.

OH O OH O

HO OH HO - *~3-OH
i I i
/7 — 2

HO O‘ OH HO \fl‘} |1|/ ~OH
OH O OH O

spinochrom E a ¢islovani atomt

Jak spinochrom D postrada hydroxyskupinu v poloze
7, tak spinochrom C ma acetylovanu skupinu v poloze 3,
echinochrom A ma v poloze 7 misto hydroxyskupiny
ethylovou, dehydroechinochrom mé v poloze 7 misto
hydroxyskupiny ethylovou a hydroxyly v polohach 2 a 3
jsou oxidovany na ketoskupinu. Trimethylechinochrom A
ma hydroxyly v polohéach 2, 3 a 6 methylovany a v poloze
7 misto hydroxyskupiny ethylovou. Zdvojené spinochro-
my jsou pfitomny také. Zajimavosti téchto sloucenin je, ze
pomoci snadno deprotonizovatelnych hydroxyskupin mo-
hou tvotit stabilni soli.

Kosenila, zvana téz sarlat, karmin ¢i magenta, je Cervené
barvivo, pouzitelné i bez motidel. Uziva se pro barveni na
cerveno, rizovo a purpurovo. Jde o ptirodni substanci, ziska-
nou, jak jiz bylo feceno, z rozdrcenych t€] oplodnénych sami-
¢ek hmyzu Cervee nopalového (Coccus cacti €i Dactylopius
coccus), ktery zije na opunciich v Mexiku a stfedni Americe.
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\O O/
(o] OH OH O
(o] OH OH O
PGS
HO OH
(o] OH OH O

zdvojené spinochromy

Stejné barvy objevili archeologové v 1800 let staré textilii
nalezené v Judské pousti. Mayové a Inkové pouzivali toto
barvivo jesté pied tim, nez byl hmyz péstovan uméle. Celko-
va rocni produkce tohoto druhu hmyzu je v soucasné dobé
300-350 tun. Je jednou z mala povolenych krasné ¢ervenych
potravinafskych barev (E120) a barvi se ji napf. ndpoj Cam-
pari. Obsahuje dvé hlavni barevné latky: kyselinu kermeso-
vou (Amax 498 nm), ktera je fialovocervena v kyselin€ sirove,
modra v kyselin¢ borité a fialova v alkalickém prostiedi, a
kyselinu karminovou, ¢ernocervenou ve vodé a Zlutou az
fialovou vroztocich kyselin. Kyselina karminovd je
z hlediska organické chemie jeden ze zastupcu tzv. ,,C-
glykosidti v pfirodg.

OH O [0}
LI
HO OH
OH O

kyselina kermesova

kyselina karminova

Alkermesova §tava, kermesové (,,chermes®) barvivo
Sarlatové ¢i karminové barvy, tzv. neprava kosenila, je Cerve-
ny prasek vyrabény ze zaschlych samiCek Cervce Kermes
ilicis (diive oznaCovany Coccus ilicis) hmyzu Zijictho na
nékterych druzich dubl v Evropé. Byla dfive uzivana hojné
jako néahrada za drahé barvivo karmin, napf. i starymi obyva-
teli Judeje a Rimany. Chemicka literatura zde mnoho nenapo-
vi, neb existuje znacné zmateni a propleteni pojmu; nejprav-
dépodobné&jsim barvivem, obsazenym v Coccus ilicis, je ky-
selina kermesova, ktera je v fad¢ seridznich literarnich prame-
nil oznacovana synonymem kermes. Nékdy je uvadéna jako
komponenta i kyselina xanthokermesova. Vyznamny rozdil
mezi kermesem a koSenilou lze nalézt v tom, ze kermes je
oznacovan jako C.I. Natural Red 3 (podle CAS RN 18499-
92-8, kyselina kermesova) a koSenila C.I. Natural Red 4
(podle CAS RN 1260-17-9, kyselina karminova). Pro dovrse-
ni zmatku je znadm v literatufe i mineralni kermes, jimz je
sulfid antimonity a vyrazem ,kermes“ je také oznacovan
maly, stilezeleny evropsky dub Quercus coccifera, na
kterém Cervec Zije.

Strukturné pribuznymi naftochinony jsou latky z tzv.
lac, hmoty zlutocervené barvy ziskavané z vymésku indic-
kého hmyzu Coccus laccae. Svétovy obchod je zde mensi
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s pouhymi 10 tunami ro¢né. Barvivo obsahuje lacaovou
kyselinu A, B, C a D. Typy A—C se 1i8i jen mélo. Nejhoj-

OH 0 OH
OCCy?
HO OH
o)

lacaové kyselina A—C lacaova kyselina D

A, R = -CH,CH,;NHCOCH;
B, R = CH,CH,OH
C, R = CH,CH(NH)COOH

Lacaova kyselina D je zvana téz kyselina xanthoker-
mesova a podoba se zna¢né kyseliné kermesové.

arpinkova Cerven

Penicillium oxalicum var. Armeniaca CCM 8242
z pidnich vzorkt produkuje arpinkovou cervenn malinové
barvy, ktera je velmi stabilni.

OH O OH OH O OH
H,;C OH
’ oo
chrysofanova
Kkvseli OH O OH
yselina
hypericin

Chrysofanové kyselina, barvivo z kofent revené bul-
harské (Rheum rhaponticum), se pouziva k barveni do
zluta, oranzova a Cervena. Sama kyselina je zlutd (Amax
436, 288, 278, 256 nm) a vaze se dobfe na keratin, proto se
pouziva na barveni vlasi. V naSich krajich rostouci tie-
zalka (Hypericum) obsahuje Cervené, fluoreskujici barvivo
hypericin, ktery miZze vyvoldvat u dobytka citlivost na
svétlo.

4. Indolova barviva

Indigo, jedno znejstarSich ¢Elovékem pouzivanych
barviv, které byvalo vyznamnou obchodni komoditou, je
dnes vytlaeno syntetickymi barvivy. Levi Strauss prestal
barvit svoje montérky zvané ,,jeans* indigem az v 19. sto-
leti. Rocné se ho vyrobi z pfirodnich zdroji asi 50 tun.
Jeho zdrojem je indickd rostlina indigovnik Indigofera
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tinctoria, i I. suffraticosa, ptipadné evropsky boryt bar-
vitsky (Isatis tinctoria), kde se nachazi ve formé¢ glykosidu
indikanu.

0O

H
Q=10
Ve
Ho d indigo
Struktura (2F)-2,2’-biindol-3,3’(1H,1’H)-dionu  je

formaln€ ptibuzna vyse popsanym chinoniim i proto, Ze se
snadno zapojuje do oxidacné-redukénich reakci. Toto za-
pojeni ma disledek i prakticky. Jeho redukovana forma
(indigobé€l) je rozpustna ve vodé a mize tak byt nanesena
napf. na latku. Materidl je na vzduchu usuSen, indigob¢l se
oxiduje a zmodra (Schéma 1). Tim, Ze je Spatn€ rozpustné
ve vodg, indigo zlstane na latce. Takova barviva oznacuje-
me jako kypova.

Schéma 1

V literatuie je urcita neshoda, zda je indigo trans ¢i
cis. Chemical Abstracts uvadi pod CAS RN 482-89-3 cis-
derivat jako pfirodni indigo (indigotin), uvadi vsak indigo
i pod Cislem 68651-46-7, av§ak bez uvedeni struktury. Pod
oznacenim CAS RN 33934-64-4 je napt. uvedeno N,N’-di-
acetylindigo av8ak v konfiguraci trans. Vypocty moleku-
larni struktury vSak prokézaly, Ze vypoctend struktura je
blize isomeru trans” .

Bromovany derivat indiga, dibromindigo, je zndmé
purpurové barvivo, tzv. punicin anticky (tyrsky purpur)
z meékkysh Murex. Tento, téZ zvany cisafsky (imperialni)
purpur, byl vyrabén jiz starymi FéniCany z ulit ostranek
Murex brandaris, Murex trunculus, Helix ianthina nebo
Purpura lapillus.

(6]
-y
Br N
H o

Dal$im derivatem indolu je betanin z Cervené fepy
(Beta vulgaris subsp. vulgaris var. vulgaris) E162, se kte-
rym se bézné setkavame napi. v jogurtech, které maji vy-
padat jakoby obarvené bortivkami a podobné.

punicin
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betanin N
OH
HO
o)
HOw ¢ \.. o
HoO o HO
HO o)
o\ "oH
HO  OH
amaranthin

Barvivo je syté tmavocervené a lze jim barvit na od-
stiny rezavé Cervené az ruizové. Barvivo neni pfili§ stalé
a ¢asem bledne. Pti pH béZnych v potravinach nedochazi
ke zménam barvy. V kyselém prostiedi pod pH 3,5 je beta-
nin Cervenofialovy (Am.x 535 nm), v tomto rozmezi pH
dochézi ke zménam disociace a vytvareni zwitteriontovych
struktur, pfi kterych v8ak barva neni vyznamné ovlivnéna.
Pii zménach pH mezi 3,5 a 7,0 se fialovy ton prohlubuje
(Amax 538 nm), coz je spojeno s tim, ze fenol za téchto
podminek deprotonuje. V alkalickém prostiedi se dusik
v Sesticlenném kruhu pfi pH 9,0 aZ 10,0 zbavuje protonu
a prechazi z kvarterniho na normalni trojvazny; barva se
zméni na fialovou (A 544 nm). Deprotonace hydroxyla
cukerné Casti v silné alkalickém prostredi (pH 12—-14) na
barevnost nema vliv.

Vedle betaninu a isobetaninu (ma opacnou konfigura-
ci na uhliku oznaceném hvézdickou) je v fepé pfitomen
jesté Zluty vulgaxanthin I a II.

Betaninu podobné ¢ervenofialové barvivo amaranthin
je z laskavce (amaranthu), ktery se péstuje jako obilovina
pro velmi jemny Skrob a vysoky obsah bilkovin. U nas
jsou znamé ozdobné kultivary. VSechny jsou zaclenovany
do skupiny betacyanint. Syntetické barvivo amaranth CAS
RN 915-67-3 je vsak odlisné struktury.

Ho oi
vulgaxanthin strukturni fragment melaninu O P
I, R=0H
II, R = NH, OH

809

Referaty

Mezi indolova barviva fadime i melaniny, které zpu-
sobuji tmavé zabarveni pefi, klize, Supin, oci, nekterych
vnitinich membran, kutikul hmyzu, hliny a nékterych hub.
Albini melaniny netvofi.

5. Pyranova barviva

kyaniny (lat. anthos — kvét), obecné se vyskytujici jako
glykosidy, jejichz kombinace mohou byt nejriznéjsi. Nej-
béznéji jsou glykosylovany v polohach 3 a 5, zfidka 7, 3°
a 4’. Jejich barva je tmava, napf. ¢ervend, modra a fialova.
Jejich barevnost a barevna modifikovatelnost je jednim
z divi ptirody, ktera nas obklopuje. Zajimavé je i to, jakou
bohatost barev dokazala pfiroda stvotit z nékolika aglyko-
ni, které jsou rtzné konjugovany s cukernymi zbytky.
Jako cukerna slozka se uplatni D-glukosa, L-rhamnosa,
D-arabinosa, rutinosa (a-L-rhamnosyl-(1—6)-D-glukosa)
a soforosa (B-D-glukosyl-(1—2)-D-glukosa).

¢islovani anthokyanidini

Kyanidin mé4 v kyselém prostiedi cervenou barvu
(kvéty ruze Rosa, plody tfesn¢ Cerasus avium, brusinky
Rhodococcum vitis-idaea, aj.) a v alkalickém modrou
(chrpa modrak, Cyanus seqetum), opét se zde uplatni zna-
my efekt, kdy se zménou pH dochazi k protonacim a de-
protonacim a tim k pfeskupovani elektrond interagujicich
s fotony viditelného svétla. Barevnost je v piipadé obdivo-
vanych barev podzimniho listi, ve kterém degraduje chlo-
rofyl a vystupuji m.j. karotenoidy, ovlivnéna i komplexaci
s kovy a skladanim barevnych molekul do supramolekular-
nich uskupeni. Proto je paleta podzimu tak rozmanitd
v zavislosti na kyselosti a alkalit¢ ptid a obsahd rtiznych

kationtd v nich.
OH
HO. o. O
O X OH | cr
Z>oH
OH

kyanidin

Jak je vidét z ptipojenych vzorcd, jsou tyto latky ob-
vykle zndzorflovany jako oxoniové soli. MiZze to byt
i proto, ze jsou po izolaci z protického prostiedi jako soli
izolovény a takto i charakterizovany.

cr

OH pelargonidin
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OH
(0]

~OH

OH
+
HO O
4

OH o

v YOH
OH OH

pH < 3, Cerveny

3-0-B-D-glukopyranosylkyanidin

HO

“OH
OH

HO™ -
OH OH

kyanin, 3,5-di-O-B-D-glukopyranosylkyanidin

Dalsimi zastupci anthokyanind jsou Cerveny pelargo-
nidin z pelargonie Pelargonium, hnédy delfinidin
z ¢erveného vina a jeho temné purpurovy glukosid myrtil-
lin, posledni se vyskytuje téz ve violce Viola tricolor .

OH
onl| ©r
OH

HO oL
AN
I

OH

delfinidin

peonidin

Peonidin z tmavocervenych pivoneék Paeonia offici-
nalis, je aglykonem peoninu. Peonidin je ¢ervenohnédy
malo rozpustny ve vod¢ a jeho alkoholovy roztok je purpu-
rové &erveny. Sedohnédy petunidin z petnii Petunia hyb-
rida a vitodu hotkého kratkoktidlého (Polygala amara
subsp. brachyptera) je aglykonem petuninu, ktery je
v pevném stavu fialovy s médénym leskem.

petunidin

Malvidin se nachazi ve form¢ ¢ervenohnédého diglu-
kosidu malvinu v prvosenkach (Primula) a slézu lesnim
Malva sylvestris a jako monoglukosid v modrém hroznu
z révy (Vitis vinifera). Po rozpusténi v methanolu je roztok

OH OH

pH =
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OH OH

OH OH

7-8, fialovy pH > 11, modry

zprvu purpurovy a postupné zn€ho vypadéavaji Cervené
krystaly, které jsou vSak v prochazejicim svétle fialové.

OCH,
OH
90
HO. O Oy ocH,| CF B
A on malvidin
OH

r

HO | O oH
. *

katechin OH

OH

Podobné jako morin (viz dale) se v barevnych die-
vech vyskytuje svétle riizovy katechin, pouzivany proto, Ze
na vzduchu hnédne, jako laciné hnédé barvivo. Tento
flavonoid se nachazi jako (+)-katechin spolu s isomerem
(-)-epikatechinem (ktery je cis, tj. konfigurace hydroxylu
je opacnd). Nachazi se v dieve khadiru ¢i gambiru Acacia
catechu a dievé mahagonu neboli svitenie Swietenia.

Svétle rtizovy (-)-epikatechin je soucast listovych
flavanoli, které tvoii podstatnou ¢ast fenolickych slouce-
nin v ¢aji vyrabéného z listd kamélie ¢inské ¢i ¢ajovniku
¢inského Camellia sinensis, a které jsou odpovédné za
charakteristickou barvu a chut’ ¢aje. K dal$im patii theafla-
vinova kyselina, theaflavin a jeho estery s kyselinou gallo-
vou.

HO O

OH

theaflavin

Anthoxanthiny jsou s anthokyaniny piibuzné tak, Zze
v poloze 4 maji karbonylovou skupinu. Nejsou tak tmavé
barvy, pfevazné jsou zluté (xanthos) az hnédé, nékdy do
oranzova. Jsou déleny na flavonoly a flavony, které navic
postradaji hydroxyl v sousedstvi karbonylu (v poloze 3).
Prispivaji k barevnosti fady rostlin, jejich plodd a diev. Je
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theaflavinova kyselina

vSeobecné znamo, ze rizna barva, viin€ a tvar kvétu pfita-
huje jiny typ opylovaci, vztah mezi barvou kvéti a typem
opylovace je alespon Casteéné zavisly na obsahu téchto
barviv. Podivejme se nejprve na zastupce flavonoll.

OH

kempferol

myricetin

Myricetin a jeho 3-glukosid se nachazeji v rybizu
(Ribes). Kempferol a jeho 3-glukosid pfispivaji
k barevnosti plodi rybizu a broskvoné obecné (Persica
vulgaris).

Kvercetin z vnitini kiry dubu Quercus velutina, je
oranzovohnédy a vyskytuje se také v chmelu, ¢aji, kastanu
jirovei mad’alu. Je to aglykon rutinu z routy vonné (Ruta
graveolens) a jeho biologick4 U€innost je velmi zajimava,
neb ovliviiuje prachodnost bunécné stény. Rutin byva
oznacovan jako vitamin P a pouziva se k léCeni zvySené
lomivosti a propustnosti krevnich vlase¢nic, poruch funkce
zil dolnich koncetin a pii hemoroidech.

OH .
OH rutin
OH

Rutin je svétle Zluty a malo rozpustny ve vode. Obsa-
zen je i v tebricku Achillea a jinanu dvoulalo¢ném Ginkgo
biloba ¢i pohance seté (Fagopyrum esculentum) a mnoha
dalsich rostlinach.

kvercetin kvercitrin

Kvercetin je aglykonem kvercitrinu; je glykosylovan
obvykle v poloze 3. Pokud je glykosylovan D-galaktosou

Referaty

najdeme jej v jabloni (Malus domestica), L-rhamnosou
tamtéz a navic v Svestce (Prunus domestica), réveé vinné
(Vitis vinifera) a jinanu, D-glukosou tamtéz a navic
broskvoni (Prunus persica), merunice (Prunus armeniaca),
Svestce, tfesni ptaci (Cerasus avium), rybizu.

Kvercitrin je ZlutooranZova latka izolovand m.j.
z jinanu, ziejmé nejstarStho dosud Zzijiciho druhu stromu,
podle geologickych udajli druhu starého 150-200 mil let.
Cinsti mnichové jej povazovali za svaty strom, protoze
jeho 1écivé schopnosti jsou velmi zajimavé a droga se pou-
ziva jako 1€k m.j. i pti Alzheimerové chorobé. Jinan patii
k nejlépe prozkoumanym lécivym drogdm na svéteé, ziejme
pro svoje vyznamné farmakologické ucinky, za které zod-
povidaji zejména flavonoidy a terpenické slouceniny. Kro-
m¢ rutinu a kvercitrinu obsahuje listova droga jinanu kem-
pferol a isorhamnetin.

OH

fustin

Morin je dalSim zastupcem flavanolovych barviv,
ktery se nachazi v difevech stroml a ktery se pouziva
v chemické laboratofi. Postfikuji se s nim desticky TLC,
aby je bylo mozno detegovat UV svétlem. Morin
v ultrafialovém svétle fluoreskuje a tam, kde je na desce
skvrna adsorbované latky, je tato fluorescence zhasena. Je
rozpustny v alkoholu a pouziva se k barveni viny. Jako
priklady ptirodniho vyskytu uved'me dfeva stromti chle-
bovniku zakii Artocarpus heterophyllus, maklute Maclura
pomifera, fustiku Chlorophora tinctoria (také zvaném
Maclura tinctoria anebo Morus inctoria) z Ameriky,
aindické moruse Morinda citrifolia z Asie. Ve Zlutém
dievé Morus inctoria se vyskytuje volné nebo ve formé
vapenaté soli; vodny extrakt tohoto dfeva se pouziva
k barveni cigaret a doutnikii. V n¢kterych dievech se vy-
skytuje spolu s fustinem (dihydrofisetinem). Tato dieva
jsou dnes relativné vzacnymi komoditami.

fisetin

myricitrin
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Zluty flavonoid fisetin je piitomny v kife a dfevé
mnoha stromil; izolovéan byl napt. z Rhus cotinus, ruj vla-
satd. Zluty myricitrin byl izolovan z kiry myrty Myrica
nagi.

galangin rhamnetin

Lehce zluty galangin je izolovan z kofent galangy,
Alpinia  officinarum. Zluty rthamnetin je aglykonem
xanthorhamninu, vyskytuje se v plodech fesetlaku pocisti-
vého Rhamnus cathartica.

OH
HO., OO o
SO INO U
HO” > “OH 0, —0
OH OH O Q OH
HO' o > .
HO ©OH robinin
HO  OH

myricetin

Zluty robinin je dimorfni flavonoid izolovany z listt
akvéth trnovniku (akatu) bilého Robinia pseudacacia.
Zluty myricetin se vyskytuje v kiife stromu Myrica nagi.

Dalsi skupinou jsou flavanoly, jejich barva je obvykle
také zlutd. Nejjednodussim zastupcem je flavon.

Z1uty (rmax 350, 405 nm), ve vodé nerozpustny flavon
byl izolovan zprvosenky zahavé Primula malacoides,
Franch., apigenin téZe barvy byl izolovan z petrzele Petro-
selinum crispum, celeru Apium graveolens a hefmanku
Matricaria recutita.

flavon apigenin
HO\(B) OCHj3
HO >0 o0 ° g OH
OH . . H
HO" “OH
OH OH O
hesperidin
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Zluty malo rozpustny ve vodé hesperidin, téZ zvany
cirantin, byl izolovan z citrust, citront (Citrus limon)
a pomerancu (Citrus sinensis). Hesperetin téze barvy je
jeho aglykonem.

chrysin

Zluty chrysin se nachazi ve vnitinich &astech dfeva
douglasek Pinus monticola. Uvadi se jeho vyskyt
i v kvétech topolu bilého Populus alba.

luteolin

diosmetin

Diosmin a jeho aglykon diosmetin jsou zluté latky,
které se vyskytuji napf. v citronech Citrus limon. Struktur-
né blizky demethylovany Zluty luteolin, téZ zvany digi-
toflavon, je ve formé 5-glukosidu, galuteolinu, izolovan ze
semen jestfabiny 1ékatské Galega officinalis, a Zluty luteo-
lin 7-glukosid, zvany cynarosid, se nachdzi v febricku
obecném Achillea millefolium. Nat’ rytu barvitského, reze-
dy (Reseda luteola) a kruCinka barvitska Genista tinctoria
v listech a kvétech obsahuji zluté barvivo luteolin, které se
pouziva k barveni latek (napf. platna a viny).

HO\C(i

g o

HO™ >0 0 O
OH o “'OH

OH OH

OH
OCH;,
o 1
|

o)
diosmin

Vyse zminény prirodni flavonovy glykosid, rhamno-
glykosid diosmetinu, je izolovan z fady zdrojii, mimo cit-
ronovou kuru (Citrus limon) z routovité Zanthoxylum avi-
cennae a kvéth novozélandského stromu jerlinu kowhai
(pelu-pelu) Sophora microphylla.

Zluty isoflavonovy pigment santal je ptitomen jako
jedna zbarevnych latek v santalovém dreveé (Santalum
album).

Dale se v santalovém dieve nachézeji i Cervené santa-

tim. Santaliny jsou jakozto fenoly rozpustné v alkaliich



Chem. Listy 99, 802 — 816 (2005)

R= OH, santalin A,
R= OCHg3, santalin B

a organickych rozpustédlech, ve vodé nikoli. Ro¢ni svéto-
va produkce dieva je 50 tun.

.00
o)

ﬁ/ \

o]
o]
(o]

HO ©

HO™ “OH

OH

asperulosid haematoxylin

Zluty asperulosid zvany té2 rubichlorova kyselina se
nalézé ve svizeli vonném Galium odoratum a svizeli ptitu-
le Galium aparine. Vnitini ¢ast dfeva stromu Haematoxy-
lum campechianum obsahuje cca 10 % bezbarvé slouceni-
ny, haematoxylinu, ktery m.j. vynika tim, Ze je 12 X sladsi
nez sacharosa. Tato sloucenina na vzduchu oxiduje na
Cerveny az fialové modry haematoxein (haematein). Svéto-
vy ro¢ni obrat je cca 600 tun dieva. Alkoholicky roztok
haematoxylinu (0,2 %) se pouziva jako indikator. Je zluty
az oranzovy v kyselych roztocich a purpurovy v alkalic-
kych. Jeho roztok se také pouziva k barveni mikroskopic-
kych preparati. Cerstvé piipraveny roztok haematoxylinu
nebarvi. Pokud je vSak oxidovan na haematein, je mozno
jej pouzit s amoniakovym mofidlem, které urychluje zrani
barviva, k barveni na c¢erveno. Pokud takto obarvenou
latku vypereme ve vod¢€, zmodra.

OH

HO O
P
0]

OH

brazilin brazilein

Americké drevo ,,brazilwood“ Caesalpinia echinata
obsahuje ve vodé rozpustnou slouceninu, brazilin, ktera
pfechazi oxidaci na cervené barvivo brazilein. Pouzitim
ruznych mofidel 1ze barvit jeho pomoci na jasné Cerveny
odstin. ,,Brazilwood“ byl ve stfedovéku jednim z nejdi-

rottlerin

Referaty

Stale zeleny ket Mallotus philippensis, kamalsky
strom opici tvate, vylucuje z plodi ¢erveny rottlerin, ktery
Ize izolovat i zkofenu této rostliny. Svétova produkce
tohoto kdysi populdrniho barviva neni zndma. Zaradit jej
mizeme i mezi rostlinné chalkony.

Na zavér této kapitoly uved'me vyssi homolog pyro-
nu, xanthon a jeho derivaty. Patii k nim gentisin.

O OH

L0
entisin
o) OCH; g

Gentisin je svétle zIuté xanthonové barvivo z koteni
hofce Gentiana sp. 0 Ay 410, 315, 275 a 260 nm, které
charakteristicky barvi pravou slovenskou ,,korefiovici‘.

Zajimavé jsou pfirodni barvy ,,Anka“ (ang-kak), které
se pouzivaji v potravinaistvi, ovSem mimo Evropu a USA,
majici ptivod v houbé Monascus, ktera se hojn¢ vyskytuje
v mnoha variacich, napf. na bramborach, ryzi a jinych
potravinach.

Vyskytuji se v fad¢ variant, napt. R = CsH;;, X =0
purpurovy rubropunctatin, X = NH oranzovy rubropuncta-
min, R = C;H;s5, X = O oranzovy monascorubrin a X = N
purpurovy monascorubramin. Strukturné ptibuzné ankafla-
vin a monascin jsou zZluté.

6. Oligopyrrolova barviva

Mezi nejznaméjsi oligopyrrolova barviva patii zelené
chlorofyly z rostlin, jez se Ucastni fotosyntézy, a Cerveny
hem zhemoglobinu, ktery se ucastni pfenosu kysliku.
V organismu je hem vazan na bilkoviny, jako naf. globin
pres histidinovy zbytek.

H2C

HsC

HiCO—~}, Yo
0

R4 Ry, Rj
Chlorofyl 2 CH3 CH,CHj3 X
Chlorofyl b CHO CH,CHj; X

x= \/YOMY\MCHS
O | CHs CH, CH, CH,
propionova kyselina fytyl

chlorofyl
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HaCx CH,
H,C i on,
H,C CHjy
HOOC COOH hem

Hemoglobinu je strukturné podobny myoglobin, coz
je jednotetézcovy hemoprotein, sekvencné i konformacné
homologni s B-podjednotkou hemoglobinu. Myoglobin je
¢ast sarkoplazmatického proteinu svalu a je odpovédny za
vice nez 90 % barevnosti masa. Jeho koncentrace ve sva-
lech je proménliva. Je ve vodé rozpustny, téz se rozpousti
ve zfedénych roztocich soli. V obou se na atom zeleza
v hemu miize vratn€ vazat molekula kysliku.

billiverdin

Billirubin (piSe se i s jednim 1) je hlavni barvivo Zlu¢i,
je oranzové Cerveny a tvori se oxidaci hemu. Vyskytuje se
konjugovan jako glukuronid. Zeleny billiverdin je také ze
zluéi.

HsC

sterkobillin

(-)-Sterkobillin je jeden z oranzové zlutych urobilli-
nd, ktery se tvofi ve stfevech dal$i obménou metabolitii
hemu.

fykocyanobilin
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OH

OH

5 fykoerythrobilin

Biliny fykocyanobilin a fykoerythrobilin jsou ptipoje-
ny k cystinovému zbytku apoproteinu thioetherovou vaz-
bou. Jsou to ¢ervena a modra barviva ze tii oddéleni fas,
Rhodophyta, Cyanophyta a Cryptophyta. Jsou to chemicky
tzv. tetrapyrroly s otevienym kruhem, jsou déleny podle
barevnosti na modré fycocyaniny, cervené fycoerythriny
a lehce modré allofycocyaniny. Tyto pigmenty z fas maji
do budoucna velky potencial jako pfirodni barviva potra-
vin, kosmetiky a 1ékt. Fycoerythrin se pouziva jako fluo-
rescen¢ni znacka v imunochemii.

7. Pteridinova barviva

Skupina barviv patficich mezi pteriny je odvozena od
bicyklického heterocyklu pteridinu. Prvy zluty pigment byl
izolovan z kiidel motylt (tad Lepidoptera) jiz v roce 1889,
skupina téchto pigmenti byla nazvana pteridiny (pteron =
fecky ktidlo). Pomérné vysoké koncentrace pterinit se
nachazeji jako pigmenty u hmyzu, obojzivelnikl, plazi

aryb.
N
AJ\/'[
H,NT N7 ONTY
H H
(0]

erythropterin

Z N
1

pteridin

COOH

Cerveny erythropterin a Zluty leukopterin jsou obsa-
zeny v kiidlech motyld, barvé mlokd a moifském plankto-

nu.
OH (0] H
HZNJ\\N N” “OH HzN)\\N N~
leukopterin xanthopterin

Oranzovy xanthopterin se kromé motylich kridel vy-
skytuje i v krabech, hmyzu a lidské moci.

Riboflavinova zlut, derivat pteridinu, oznaCovana téz
jako E101 anebo vitamin B2, fluorescentni zluté barvivo
(flavus je latinsky Zluty), se volnd nachdzi pouze v retin€
oka. Naléza se v prirodnim materialu konjugovana jako
riboflavin monofosfat v jatrech, tuénych rybach (rybim
tuku/oleji), mlé¢ném tuku, tuénych mléénych vyrobceich,
zloutcich, avokadu, ustficich, ofeSich, lusténinach, zrni,
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brokolici, Spenatu, chiestu a podobné; pfipadné se vysky-
tuje také jako flavinadenindinukleotid (FAD).

8. Isochinolinova barviva
Koten krvavénky Sanguinaria canadensis se jiz
v prehistorickych dobach pouZzival k barveni na oranzovo,

ruzovo a ¢erveno. Krvavé Cervenou $tavu muzeme dostat
z oddenku rostliny.

berberin

sanguinarin

Stéva obsahuje isochinolinové alkaloidy, jmenovité
sanguinarin (bezbarvy alkaloid, jehoZ soli jsou Cervené; je
antimikrobialni a ucinkuje proti plaku) a tadu dalSich,
véetn¢ zlutého berberinu. Jedovaty berberin je obsazen
také v keri dfistalu obecném (draci) Berberis vulgaris,
vlastovi¢niku vétSsim Chelidonium majus (se sanguinari-
nem) a orlicku obecném Aquilegia vulgaris.

9. Ostatni barviva

Orcein je smési latek s fenoxazonovou strukturou
typu  hydroxy-orceinii, amino-orceinli a  amino-
orceinimind, z nichz napft. derivat R’,R’”’=OH, R’’=H,, se
nazyva o-hydroxyorcein.

HO
L L e
AN
e
R’ O R"

orcein
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Orcein a orchil jsou barviva z tzv. archilu, lisejnikd
Rocella tinctoria, Ochrolechia tartarea (syn. Lecanora
tartarea), Everina prunastri, z druhQ Parmelia, Umbilica-
ria a Lasallia. Obecné jde o smés Cervenych, purpurovych
a fialovych barviv, ziskdvanych z liSejnikii ptsobenim
amoniaku.

10. Piehled potravinaiskych ,,é¢ek*

Vzhledem k tomu, Ze nas pfirodni i synteticka barviva
obklopuji ze vSech stran, je jejich pouziti v mnoha vyrob-
cich regulovéno. Znakem takové regulace je jednak evi-
dence povolenych barviv a na strané druhé stanoveni po-
volenych koncentraci. Z diivodii snadné evidence maji
potravinaiské barvy pridéleny evidenéni symboly, které je
charakterizuji. Uvadime seznam téchto symbold
s uvedenim vyznamu.

E100, kurkumin; E101, riboflavin (vitamin B1) a ri-
boflavin-5’-fosfat; E102, tartrazin; E104, chinolinova Zlut’;
E107, zlut 2G; E110, oranzova zlut S (zlut SY); E120,
karmin pravy (koSenila); E121, citronova Cerven 2; E122,
azorubin; E123, amarant; E124, koSenilova cCerven A
(ponceau 4R); E127, erytrosin; E128, Cerven 2G; E131,
patentni modf V; E132, indigotin (indigokarmin); E133,
brilantni modi FCF; E140, chlorofyly (i) a chlorofyli-
ny (ii); E141, chlorofylové (i) a chlorofylinové (ii) kom-
plexy s obsahem médi; E142, brilantni zelen kysela
(lisaminova zelen); E143, fast green FCF (stald zelend);
E150, karamel; E151, ¢ern brilantni BN; E153, medicinal-
ni uhli; E154, hnéd FK; E155, hnéd HT; E160a, alfa, beta,
gama-karoten (provitamin A); E160b, bixin, norbixin
(Annato, Orlean); E160c, kapsantin (kapsorubin, papriko-
vy extrakt); E160d, lykopen (rajcatova zlut'); E160e, beta-
-apo-8-karotenal; E160f, ethylester kyseliny beta-apo-8-
-karotenové; El161la, flavoxantin; E161b, lutein; El6lc,
kryptoxantin; E161d, rubixantin, El6le, violaxantin;
El161g, kantaxantin; E162, betanin (Cerven z Cervené fe-
py); E163, antokyany; E166, santalové dfevo; E170, uhli-
Citan (i) a hydrogenuhli¢itan (ii) vapenaty; E171, oxid
titaniCity; E172, oxidy a hydroxidy zeleza (hnédy, Cerve-
ny, zluty, ¢erny); E173, hlinik; E174, stfibro; E175, zlato;
E180, rubinovy pigment (litholrubin BK).

11. Zavér

Nahlédnuti do kuchyné pfirody, kterd v nepieberné
knihovné sekundarnich metabolitti stvotila i latky, které
jsou barevné a jako barviva i Casto slouzi, je drobnou po-
mickou, kterd muze byt vyznamna pro potravinarského,
farmaceutického (jak je napf. uvedeno v odstavci 1.2.), €i
kteréhokoliv chemika, nebot’ mize napomoci §ir§imu vyu-
ziti citovanych latek v ramci ,,obnovitelnych zdroju‘ zele-
né chemie. Vycet barviv zde uvedenych je nutno brat jako
ukézku né€kolika zajimavych piikladd ilustrujici nepfeber-
nou krasu chemie ptirodnich latek, které mohou byt pova-
zovany za typické piiklady, a nikoli jako vycerpavajici
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prehled. Pro dalsi informace odkazujeme na uvedené lite-
rarni zdroje. QBFFFQS.

zhkumného zdméru C.

Autori timto dékuji MSMT za podporu v ramci vy-
MSM6046137305. Dale dékuji

doc. RNDr. Lubomiru Opletalovi, CSc. za vyznamnou po-
moc se spravnou botanickou nomenklaturou.
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