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ABSTRAKT

Tato prace pojednavd o pridatnych latkach pro potraviny a krmiva ze skupiny
dusikatych heterocyklickych sloucenin.

V uvodni ¢asti jsou probrany zakladni pojmy vyskytujici se v této problematice.

Druha c¢ast prace pojednavd o konkrétnich sloucenindch. Latky jsou rozdéleny do
skupin podle chemické povahy. U kazdé z ptidatnych latek je uveden chemicky nazev,

latka je charakterizovand z obecného hlediska a je uvedeno jeji pouziti.

Klicova slova: dusikaté heterocyklické slouceniny, aditiva pro potraviny, aditiva pro

krmiva

ABSTRACT

This essay deals with Additives for Food ans Fodder numbered among the Group of

Nitrogen-containing Heterocyclic Compounds.
In the introductory part, basic concepts of this issue are explicated.

The second part discussed about individual compounds. Chemical name is given by
each compound. Additives are characterized from general aspects and the use of them is

given.

Keywords: Nitrogen-containing Heterocyclic Compounds, Food Additives, Fodder
Additives
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UVOD

Pridatné latky do potravin (dale jen aditiva) jsou pouzivany od nepaméti. Jiz pred
nas$im letopoctem se lidé snazili pomoci rtiznych pfisad o jednoduché konzervace. Vzhledu
a chuti se vénovala také pozornost a to hlavné u vyspélejSich narodii jako jsou stafi
Egyptané a Rimané. Ti pouZivali hlavné barviva a ochucujici latky. [1]

V prvni poloviné 20. stoleti bylo objeveno mnoho sloucenin, které plnily funkci
potravinaiskych aditiv, pficemz jejich cena byla pomérné nizka. Piikladem jsou barviva
pfiddvand do syri, emulgatory do margarini, pekatsky praSek do smési na pecivo
a zelirujici prostfedky do dzemi.[1]
potravin. Zmeéna zivotniho stylu vede ke zvySené poptavce po potravinach k okamzitému
pouziti (ready-to-eat), polotovariim a jinym potravinam, které ndm zkracuji nutnost pobytu
v kuchyni. Znaény pokrok se také udélal v oblasti zdravi a vyzivy. Do popiedi zdjmu
se dostaly potraviny se zvySenym fyziologickym u¢inkem, tzv. funkéni potraviny, jejichz
vyroba by nebyla bez aditivnich latek mozna.[1]

Potravinarské aditiva se 1i8i jak chemickou strukturou, tak i plivodem, at’ uz jsou to
aditiva izolovana z ptirodnich ¢i ZivociSnych zdroji nebo aditiva vyrdbéna uméle. Jedno
aditivum vSak mize v potraviné zastavat vice technologickych funkci. Pfikladem mize byt
Acesulfam K, ktery v legislativé [2] miizeme nalézt pod ciselnym kédem E 950.
Acesulfam K zastava funkci umé¢lého sladidla i latky zvyraziujici chut’ a vini.[1]

Nesmime také opomenout, Ze aditiva musi spliovat urcité standardy, které jsou
vymezeny legislativou [2]. Pro lepSi orientaci byl vytvofen systém cislovani, ktery

umoznuje snadnou identifikaci aditiv v mezinarodnim méfitku.[1]
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1. Zakladni pojmy z oblasti pridatnych latek pro potraviny

1.1 Kategorie pridatnych latek

Pridatné latky se dle ucelu pouziti zarazuji do kategorii uvedenych v Tabulce €. 1.
Zarazeni latky do kategorie je provedeno na zadklad¢ jeji hlavni funkce. Toto zafazeni

aditiva do urcité kategorie vSak nevylucuje moznost pouziti této latky pro dalsi ucely [2].

1.2 Pouziti potravinarskych aditiv

Z hlediska divoda k pouzivani miizeme aditiva rozdélit do Etyt skupin. Prvni z nich je
skupina aditiv, ktera zajiStuji bezpecnost a vyzivovou hodnotu potravin. Patii sem
konzervacni prostfedky pouzivané jako ochrana potravin pied u¢inkem mikroorganismd,
které¢ zplisobuji kazeni a otravy z potravin. Tato aditiva jsou pouzivéna také k zamezeni
oxidaci oleju a tuktl, které vedou ke zluknuti, tvorbé toxickych produktl a sniZzeni nutri¢ni
hodnoty dtlezitych slozek.[1]

Druhou skupinou jsou aditiva pouzivana k vytvotreni zadouci textury, konzistence
a k zajiSténi stability potravin. Do ni zafazujeme Zelirujici, zahustovaci a stabilizacni
prosttedky zajiStujici potravindm poZzadovanou texturu a konzistenci. Patii sem emulgétory
a stabilizatory umoznujici vyrobu potravin obsahujicich tuk a vodu.[1]

Tteti skupinou jsou aditiva piispivajici k zachovani a zlepSeni senzorickych vlastnosti
potravin. Ctvrtou skupinou jsou aditiva, ktera se ptidavaji do potravin se specifickymi
pozadavky na vyzivu. Pfikladem mohou byt potraviny uréené pro diabetiky,

tzv. DIA potraviny, které jsou slazeny vylu¢né umélymi sladidly.[1]

1.3 Zdroje potravinarskych aditiv

Podle ptivodu rozliSujeme c¢tyti skupiny aditiv. V prvni skupiné jsou aditiva ptirodniho
ptvodu. Jsou to napiiklad zahustovadla ze semen (karubin) a barviva (bixin),
zahuStovadla z ovoce (pektin), barviva z ovoce a zeleniny (anthokyany a karoteny) ¢i
zahustovadla z motskych tas (agar). Do této skupiny pfifazujeme okyselovadla z ovoce
(kyselina vinnd).[1]

Druhou skupinou jsou aditiva identickd s pfirodnimi (vyrabéna synteticky nebo

pomoci mikroorganismtl). Jsou to napf. antioxidanty, barviva, okyselovadla.[1]
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Ttieti skupinou jsou aditiva ziskdvana modifikaci pfirodnich latek. Sem patii
emulgatory, zahustovadla a sladidla.[1]
Do ¢tvrté skupiny fadime aditiva vyrabéna synteticky, jako jsou antioxidanty, barviva

a sladidla.[1]

1.4 Systém E-kodu

Dv¢ organizace Spojenych narodi, a to FAO (Organizace pro potraviny a zeméd¢€lstvi)
a WHO (Svétova zdravotnickd organizace) zalozily v roce 1962 mezinarodni seskupeni
pro vytvafeni mezinarodnich standardii potravin, tzv. ,,Codex Alimentarius“ (CA). Clenstvi
v CA je oteviené vSem zemim, které jsou ¢leny FAO a WHO. V souc¢asné dob¢ se zapojuje
do prace v CA asi 165 zemi svéta. Na zdkladé mezinarodni spoluprace v ramci CA
se vytvareji standardy potravin a jiné poradni texty. Prace v CA se uskuteCtiuje ve
vyborech. Jednim znich je Vybor pro potravinaiskd aditiva a kontaminanty ( Codex
Committee on Food Additives and Contaminants , CCFAC).[1]

CCFAC vytvoril mezinarodni systém c¢islovani ( International Numbering System ,
INS), ktery umoziuje identifikaci potravinarskych aditiv na seznamu piisad pomoci ¢isla,
které nahrazuje specificky nazev aditiva, ktery je ¢asto dlouhy, nebot’ vyjadiuje komplexni
chemickou strukturu. V ramci Evropské unie byl zaveden pro identifikaci potravinaiskych
aditiv systém E-Cisel.[1]

Na seznamu E-Cisel jsou pouze ta aditiva, kterda odsouhlasil Védecky vybor pro
potraviny EU (Scientific Committee on Food, SCF). SCF je od roku 1974 poradnim
organem Evropské komise. Po zfizeni Evropského tfadu pro bezpecnost potravin (EFSA)
v roce 2002 pievzal tuto ¢innost Panel AFC ( skupina expertit EFSA pro vyhodnocovani
zdravotni nezavadnosti potravinarskych aditiv, aromatizujicich latek, pomocnych

prostfedkli a materiald, ptichazejicich do kontaktu s potravinami).[1]

1.5 Hodnoty ADI

V roce 1955 zalozily FAO a WHO z obavy ze zvySujiciho se pouzivani chemikalii
v potravinach Spojeny vybor experti pro potravinaiska aditiva (Joint Expert Committee
on Food Additives, JECFA), ktery dohlizi nad bezpecnosti potravindiskych aditiv. Na
zékladé bezpeénostni rezervy, kterou navrhl Ufad pro potraviny a léky, FDA (Pozn.: FDA
navrhl pouzivani ,,stondsobné bezpe€nostni rezervy* mezi maximalni bezpecnou dévkou

zjisténou ve studiich na zvifatech a maximalnim ptijmem pfislusné chemikalie z celkové
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stravy cloveéka.) vypracovala JECFA koncepci akceptovatelného denniho piijmu
(Acceptable Daily Intake, ADI).[1]

Pouzivani potravinarskych aditiv pfi vyrobé potravin je ptisné regulovéano legislativou.
Ty ptesné vymezuji potraviny, pii jejichz vyrob& se nesmi pouzivat urcité typy aditiv,
popf. se smi pouzivat pouze omezeny pocet piidavnych latek. Prostfednictvim téchto
predpist se zajist'uje, Zze nedojde pii bézné konzumaci potravin k piekroceni hodnot ADI
pro jednotliva aditiva. Néktera aditiva nemaji stanovenou hodnotu ADI a smi se pouZivat
jen vnejnizS§ich mnozstvich, kterd jsou nezbytnd k dosazeni pozadovaného
technologického ucinku, toje vtzv. quantum satis, (QS). Pozn.: QS znamena Ze neni

specifikovano maximalni mnozstvi, které 1ze u ptislusného aditiva pouzit.[1]

1.6 Spotreba, pribézna kontrola aditiv a neZadouci reakce na
aditiva

Legislativa EU pozaduje, aby kazdy clensky stdt monitoroval spotfebu a pouzivani
pridatnych latek.[1]

Clenské staty a Norsko v ramci védecké spoluprace vypracovaly metodu pro sledovani
pfijmu potravinaiskych aditiv z potravin. Pravidla byla dokoncena v lednu 1998. Tento
tifurovilovy postup spo¢ivd vtom, ze se na kazdé urovni zjistuje, zda nedochdzi
u prislusného aditiva k ptekroceni hodnot ADI. Pokud k ptekroc¢eni nedojde ani na jedné
urovni, aditivum je vylouceno z dal§iho sledovéani. Pokud jsou hodnoty ADI piekroceny,
aditivum postupuje do dalsi urovné sledovani. Pomoci tohoto postupu se stanovuji priority
pro dalsi sledovani.[1]

Spotiebu piidatnych latek v CR sleduje SZU a to na zakladé tzv. ,,Spotiebniho kose
potravin®“. Pozornost se zaméiuje piredevSim na sladidla, konzervacni prostfedky
a barviva.[1]

V ramci EU byl zaveden systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva ( Rapid
Alert System for Food and Feed, RASFF ), ktery slouZzi pro ohlaSovani rizikovych potravin
a krmiv za ucelem zamezeni jejich uvadéni do obcéhu nebo za ucelem jejich stazeni
ze spolecného evropského trhu. Systém RASFF ma podobu sité, kterd zahrnuje Evropskou
komisi, ¢lenské staty EU a Evropsky ufad pro bezpecnost potravin. HlaSeni do tohoto
systému za Ceskou republiku zajistuje Statni zem&dé&lska a potravinaiska inspekce.[1]

Obecné plati, Ze potraviny uvadéné na trh podle platnych piedpisii jsou bezpecné,

tj. zdravotné nezdvadné. Piesto se miize stat, Ze nektera aditiva mohou vyvolat nepfiznivé
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reakce. Tyto reakce jsou vétSinou neimunologické povahy, jedna se tedy o intoleranci
prislusné slouceniny. Tyto reakce mohou byt oznaCovany jako pseudoalergie. Patii sem
pfedevsim sifiCitany, benzoany, parabeny, tartrazin a jind azobarviva, glutamity a

aspartam. [1]

2. Dusikaté heterocyklické slou€eniny

Udaje o slou¢eninach uvedenych v této praci byly ziskany piedev§im z monografii [3].

2.1 Péticlenné heterocykly

2.1.1 Pyrrolova rada

a) Polyvinylpyrrolidon a polyvinylpolypyrrolidon

Mezi heterocyklické dusikaté zastupce patii rozpustny polyvinylpyrrolidon (1)
v legislativé [2] oznaCovany ciselnym kodem E 1201 a také polyvinylpolypyrrolidon
oznacovany koédem E 1202. Rozpustny polyvinylpyrrolidon a nerozpustny polyvinyl-
polypyrrolidon se vzdjemné lisi stupném polymerace. Polyvinylpyrrolidon pfipravovany
polymeraci N-vinylpyrrolidonu je bezbarvy amorfni praSek rozpoustéjici se beze zbytku
ve vodé na bezbarvy az nazloutly roztok. [4]
Tyto polymery pyrrolidonu jsou piedevSim pouzivany jako latky k tabletovani
a potahovani tablet dopliikii stravy a ndhradnich sladidel a to v neomezeném mnoZzstvi.
Zaroven pravni predpis omezuje pouziti obou polymerd ve funkci nosici a rozpoustédel

pouze na sladidla. [2]

—CH, TH CHLH CH, TH
OEC/N: Oy N OEC/N:

(1)

b) Porfinova rada, tetrapyrrolova barviva

Tetrapyrrolova barviva jsou pocetné malou, avSak dllezitou a rozsifenou skupinou

riznobarevnych pigmentd. Jejich strukturu tvofi Ctyfi pyrrolova jadra spojend
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v porfyrinovy kruh (Struktura I) prostfednictvim methinovych mustki nebo uspotadana

linedrné. [5] Do této skupiny barviv patii chlorofylova a hemova barviva.

Struktura I
Chlorofylova barviva jsou skupinou zelenych barviv, kterd se nachazeji v pletivech
a zajistuji fotosyntézu. Chlorofyl je souhrnny nazev pro vSechna fotosyntetizujici
porfyrinova barviva. Zdkladni strukturu vétSiny chlorofyld tvofi dihydroporfyrin
(Struktura IT) . Na rozdil od hemovych barviv maji chlorofyly ¢asteéné redukovany cyklus
D a cyklus E vznikly cyklizaci zbytku propionové kyseliny v poloze C-13, chelatove

vazany hot¢ik tvofi centralni atom. [6]

Struktura I1

Nejveétsi vyznam maji chlorofyly a, b a jejich rozkladné produkty feofytiny. Chlorofyl
a, (2) 17, 18-dihydrofeofytinato Mg (II), je dihydroporfin substituovany v poloze C-2, C-7,
C-12, C-18 methylovymi skupinami, v poloze C-3 vinylovou skupinou a v poloze C-8
ethylovou skupinou. V poloze C-17 se nachazi zbytek propionové kyseliny esterifikovany
diterpenovym alkoholem fytolem, v poloze C-13a cyklu E atom kysliku vazany dvojnou
vazbou a v poloze C-13b methoxykarbonylova skupina. Chlorofyl 5 (2) ma stejnou
strukturu jako chlorofyl a, ale vpoloze C-7 se nachdzi namisto methylu formylova

skupina. [6]
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chlorofyl a, R = CHj;
chlorofyl b, R = CHO
)

Feofytiny (3) jsou odvozeny od chlorofylti. Vznikaji feofytinaci, coz je nadhrada

centralniho atomu hoic¢iku vodikem Tato reakce probiha jiz v slabé kyselém prostiedi jaké
miva bézné ovoce a zelenina. [7] Hydrolytickym odstépenim fytolu vznikaji z chlorofyla
chlorofylidy (4). Pisobenim enzymu chlorofylasy nebo silnych kyselin na feofytiny se
hydrolyticky odstépuje fytol a vznikaji feoforbidy (5). Ty mohou také vznikat ndhradou

hot¢iku vodikem v slabé kyselém prostiedi z chlorofylidii. [7]

H)Cs R H,C R

=

H,C H,C

feofytin a, R = CHj3 chlorofylid a, R = CH;
feofytin b, R = CHO chlorofylid b, R = CHO
3) 4
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feoforbid a, R = CH;
feoforbid b, R = CHO
(5)

Chlorofyly jsou jedina pfirodni zelend barviva dostupnd prakticky v neomezeném

mnozstvi. Celkova hmotnost chlorofylu vyprodukovand na Zemi za jeden rok ¢ini asi
11,5.10° tun. [8] V Tabulce & 2 jsou uvedeny barvy chlorofyli a jejich rozkladnych
produkta.

Jejich hlavni vyuziti jako potravinaiskych barviv je znaéné¢ omezeno jejich velkou
nestabilitou. [9]

Na trhu se vyskytuje v tuku rozpustnd smés zelenych barviv souhrnné se nazyvajici
chlorofyly nebo médnaté komplexy chlorofyli.[9] V legislativé [2] chlorofyly nalezneme
pod ¢iselnym kodem E 140. Smés produktli nazyvana chlorofyly obsahuje hlavné feofytin
a a b.[9] Chlorofyly tvofi s ionty Zn*", Cu*" a Sn** komplexy (Schema I), ve kterych jsou
atomy kovu tak pevné vazany, ze se béhem technologickych operaci neuvoliuji. Méd’naté

komplexy jsou v legislativé [2] oznaceny Ciselnym kédem E 141.
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| | 2 | |
—N = ~Mg 2" —NH N=
Mg (1T -
Q ~—=
—N N— -2H . —N HN—
| | Mg 2 | |
chlorofyl feofytin
+ + + +
Mg2 Cu?2 \ /Cu2 -2H
VA=
NS
/Cu In
I | meédnaty komplex
Schema I

Chemické individua jako je napiiklad chlorofyl a se nepouzivaji, nebot izolace
z ptirodnich zdroju je ndkladna a produkt je malo stabilni. [9]

Vétsina chlorofylii se pro potravinaiské pouziti ziskava z rostlin rostoucich na sousi,
predev§im z kopfiv, vojtésky a nékterych dalSich picnin. V Japonsku se chlorofyly
ziskavaji ze zelenych exkrementli bource morusového. Jako perspektivni se také jevi
ziskavani chlorofylu z jednobunééného fytoplanktonu. [9]

Ve vod¢ rozpustnym barvivem jsou tzv. chlorofyliny, které v legislativé [2] nalezneme
pod ciselnym kdédem E 140 spolu s chlorofyly. Chlorofyliny jsou Sedozelené sodné nebo
draselné soli riiznych slouc¢enin ziskavané jako produkty alkalické hydrolyzy chlorofyld.
Jedna se zejména o ve vod¢ rozpustné soli derivati feoforbidu a a b, feofytinu a a b ¢i
jejich allo-forem s otevienym cyklopentanonovym kruhem, obsahujici 0, 1 nebo
2 karboxylové skupiny v polohach C-13'a C-13?, s oxidovanym kruhem D nespojenym
s kruhem E a pfipadné redukovanou vinylovou skupinou v poloze C-3. Médnaté komplexy
chlorofylini se ziskavaji okyselenim chlorofylinu v pfitomnosti méd’natych soli. [7]

Chlorofyly jsou téméf ve vsSech zemich akceptovany jako potravinarskd barviva.
Pouzivaji se napiiklad pro barveni téstovin, ndpoji, cukrovinek, polévek, jogurth
amrazenych smetanovych krémut. Pouziti médnatych komplexi je omezeno pouze

na nekteré vyrobky jako jsou napiiklad zvykaci gumy. [7]
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Pti vétSin¢ technologickych postupt a pifi skladovani dochazi ve vétsi mite k degradaci
cholorofylovych barviv. Degradaci urychluje teplota, svételné ionizujici zafeni, piitomnost

kyselin, a nékterych enzymt. [7]

24

svalové tkané, a hemoglobin, barvivo ¢ervenych krvinek. Zakladem struktury hemoglobinu
a myoglobinu je substituovany cyklicky tetrapyrrol protoporfirin (Struktura I1I) Odvozena

sloucenina s centralnim atomem dvojmocného zeleza (Struktura IV) se nazyva hem.[10]

HOOC COOH HOOC COOH
(Struktura I1I) (Struktura 1IV),
Molekulu hemoglobinu tvofi ctyfi polypeptidové fetézce, z nichz kazdy obsahuje
po jedné molekule hemu. V myoglobinu (6) a jeho derivatech je na atom dvojmocného

zeleza prostifednictvim imidazolové skupiny histidinu vdzana bilkovina. [10]

prokinovy zbytek | NH
N+J

(6)

V zivych organismech je hlavnim pigmentem hemoglobin, kdezto myoglobin obsahuje

pouze 10 % z celkového mnoZstvi Zeleza ptfitomného v organismu. Obsah myoglobinu
zavisi na druhu zvifete, na jeho véku a na druhu svalu. Tmavé maso (napt. konské)

obsahuje vic myoglobinu nez maso svétlé ( napt. veptové nebo teleci ). Celkovy obsah
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hemovych pigmenti se 1isi druhem masa. Napiiklad nejvice hemovych pigmenti je v mase
velrybim, nejméné v mase kutecim. [11]

Pro barvu masa a masnych vyrobkii ma zasadni vyznam ptirozeny obsah myoglobinu.
K vyrobé nékterych specidlnich vyrobkli (tlacenka, jitrnice), kde se uplatni barva
hemoglobinu, se pouziva steriln¢ odebrand vepfova krev. PouZiti hemovych barviv

k barveni potravin a potravinaiskych vyrobkll neni ve vétsiné zemi povoleno. [11]

Biliny fas (fykobiliny, fykobiliproteiny) jsou fluoreskujici, ve vod€ rozpustné
komplexy linearnich tetrapyrrolli s proteiny. [12]

Fykobiliny se rozdé€luji do tii hlavnich skupin. Rozeznavaji se Cervené fykoerythriny,
modré fykokyaniny a modré allofykokyaniny. Fykoerythriny zahrnuji ctyfi skupiny
sloucenin: C-, R- a B- fykoerythriny (z fas fadu Bangiales) a kryptomonadové erythriny
(z tas tiidy Cryptophyta). Podobné se rozeznava C-, R- a kryptomonadovy fykokyanin.
Allofykokyanin je jedinym pigmentem. [12]

Nativni formy fykobilinii se sklddaji z n€¢kolika bilinovych chromoforii pfipojenych
k 1-2 apoproteinim. Chromofory cervenych fykoerythrinii se nazyvaji fykoerythrobiliny
(7), chromofory modrych fykokyaninti a také allofykokyaninti se nazyvaji fykokyanobiliny
(8). [12]

COOH COOH

(7)

(8)

Fykobiliny se zatim jako potravinaiska barviva prakticky nepouzivaji, ale povazuji se

za barviva perspektivni. [12]
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Jako vitamin B, je v legislativé nazyvan jednak kyanokobalamin (9), jednak
hydroxokobalamin (10) . [13]
cyklus, tj. ¢aste¢né hydrogenovana tetrapyrrolova struktura, kterd ptfipomina porfyrinovy

cyklus hemovych barviv a chlorofyld. Centralnim atomem je kobalt. [14]

po— ©
(9),Y =CN
(10), Y = OH

V travicim traktu se zpotravy absorbuji kobalaminy vazané na glykoprotein
produkovany v zaludku. Kobalamin je prostetickou skupinou fady enzymu. [15]

Vitamin B12 ucinkuje proti zhoubné chudokrevnosti asi 2000krat siln€ji nez kyselina
listova. Denni potieba je asi 1ug. Potiebu pokryva predevsim maso, vejce a mléko. [15]

Vitamin se pifimo k obohacovani potravin nepouzivd, je vSak obsazen v fade

farmaceutickych potravnich doplik. [15]

2.1.2 Pyrazolova rada

Tartrazin (11) F11, v legislativé [2] zndmy pod ozna¢enim E 102 nebo tartrazin
(Yellow No.5) patfi mezi kyseld azobarviva. Azobarviva tvoii nejpocetnéjsi skupinu
organickych barviv. Ziskdvaji se kopulaci diazoniovych soli s arylaminy nebo s fenoly.

Tartrazin se ziskavd ze sodné soli 4-hydrazinobenzensulfonové kyseliny kondenzaci
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s diethylesterem oxaloctové kyseliny a kopulaci vzniklého derivatu pyrazolin-5-onu

s diazotovanou sulfanilovou kyselinou (12) . [16]

NaO 4 SA@‘N =N | COONa
N

= -~
N

SO;Na

(11)

H,C—C—COOC,H;

0O
N N=N COON
COOC,Hs ﬁCOOCsz a0y SO r'r\l a

- H2O 0 N/N 0 N
4 _ p-NaO,S—CH,N,CI
- C,H.OH >
23 NaOH
NH
N
SO,Na SO;Na
SO3Na
(12)

Tartrazin je citronové zluté barvivo pouzivané piedevSim do konzerv, dile pak

v cukrovinkach, pe¢ivu a kompotech. [2]

2.1.3 Indolova rada

Melaniny jsou skupinou ve vodé nerozpustnych zivociSnych pigmentl zvanych
spravn¢ eumelaniny (Struktura V), které jsou velmi rozSifenymi hnédymi az cernymi

barvivy kiize, srsti a vlast. [17]

Struktura V
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Strukturné¢ podobné, ale jednodussi hnédocerné melaniny maji také jiné funkce.
Takové pigmenty jsou napft. slozkou inkoustu hlavonoZzce sépie Iékarské, ktery je typickym

barvivem specidlnich omacek konzumovanych ve Stredomofi. [18]

Indolovym barvivem je velmi cenéné textilni barvivo indigo (13), jehoz sulfonaci
ziskavame indigotin (14). [18] Toto tmavé modré barvivo v legislativé [2] nalezneme

pod oznacenim E 132. MoZn4 jsou také pojmenovani Indigocarmine, Blue No.2.

SO;H

o

H

T
N
N N

N~ H
/©L N HO3S
N\
H No H 2Na

(13) (14)

o

Indigotin je ve vod¢ rozpustné barvivo.[18]

Slouceniny s antimikrobnimi ucinky se syntetizuji a akumuluji v rostlinnych pletivech
jako reakce na vnéjSi podnét. Slouceniny, které jsou stidlou soucasti rostlinnych pletiv
se nazyvaji fytoanticipiny. Z fytoanticipinii vznikaji fytoalexiny nazyvané téz rostlinna
antibiotika, nebot’ tyto latky jsou toxické vici patogennim ilicitorim, ale i zivoc¢iSnym
Skidciim. Prikladem jsou derivaty indolu typické pro rostliny z c¢eledi brukvovitych
(Brassicaceae). [19]

Dnes je znamo zhruba 20 fytoalexini zrostlin Celedi brukvovitych. Spole¢nym
znakem je substituce indolového jadra v poloze 3 substituenty obsahujicimi atomy dusiku
a siry. Diky jejich ucinkiim je mozno tyto indoly fadit k latkdm prodluzujicim tdrznost
potravin. Nejznaméjsi jsou tyto Ctyfi bézné se vyskytujici fytoalexiny: brassinin (15),

cyklobrassinin (16), spirobrassinin (17) a brassilexin (18). [20]
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2.1.4 Thiano[3,4-d]imidasolova rada

vvvvvv

H), je kyselina 5-((3aR,6S8,6aS)-hexahydro-2-oxo-1H-thieno| 3,4-d]imidazol-6-
yl)pentanova (19). Zajimava je skutecnost, ze zadny z ostatnich sedmi stereoisomert nebyl

v prirod¢ nalezen.

HN NH
H H
H
‘cHy " “CooH
(19)
Biotin je krystalicka latka rozpustnd ve vodé¢, stala pii zahfivani a odolna vici
kyselinam.
Jeho nedostatek zpisobuje choroby kuze. Vyskytuje se ve vejcich, mléce, jatrech

a kvasnicich. Denni doporucena davka ¢inni 150ug biotinu.

Pro obohacovani potravin se pouziva jen vyjimecné. [21]

2.1.5 ostatni

Fungicid thiabendazol ¢ili 2-(4-thiazolyl)benzimidazol (20) je latka prodluzujici
udrznost potravin. Je G¢inna proti plisnim a pouziva se k oSetieni povrchu citrusového

ovoce a banani.[22]

2.2 Sestié¢lenné heterocykly

2.2.1 Pyridinova rada

Niacin mazeme v legislativé [13] najit pod ndzvem kyselina nikotinova a také

pod ndzvem nikotinamid. Dtfive byl také nazyvan faktorem PP nebo vitaminem PP.
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Kyselina nikotinova (pyridin-3-karboxylova kyselina) (21) a jeji amid, nikotinamid
(niacinamid) (22), maji stejnou biologickou ucinnost.

Z COOH % CONH,

X X
N N

(21) (22)
Nikotinamid i volna nikotinova kyselina jsou jednoduchymi derivaty pyridinu, jejichz
biosyntéza z tryptofanu (23) probiha ve vSech organismech. [23]
COOH

N
H

(23)
Nikotinamid je souéasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD", NADH) a jeho esteru

NH,

s kyselinou fosforeénou, nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP', NADPH), které
jsou kofaktory nékolika set riznych enzymi. Oba faktory se ucastni pfenosu elektronti
v respiracnich systémech. [24]

Denni doporucena davka neni pfesné stanovena, ale pohybuje se v rozmezi 10 — 40 mg
vitaminu/den. Nedostatek vitaminu se projevuje jako pelagra, kozni choroby a poruchy
traveni. [24]

Nikotinova kyselina se pfidava jako aditivum do bilych pseni¢nych mouk a ceredlnich
vyrobkii. Komplex s menadionbisulfitem se pouziva v krmivafstvi. Nikotinamid
v kombinaci s kyselinou askorbovou lze pouzit jako stabilizdtor barvy masa. Niacin

je stabilni pfi vétSin€ zpracovani, nejvetsi ztraty byvaji zplisobeny vyluhovanim. [25]

Jako vitamin Bg je v legislativé [13] nazyvan jednak pyridoxin-hydrochlorid, jednak
pyridoxin-5"-fosfat.

Nazvem pyridoxin (dfive adermin) jsou oznacovany tfi strukturné piibuzné, biologicky
aktivni derivaty 3-hydroxy-5-hydroxymethyl-2-methylpyridinu, tzv. pyridoxinova triada,
a tfi prislusné 5°-fosfaty. Do pyridoxinové triady patii 4-hydroxymethylderivat (pyridoxol)

(24) , 4-formylderivat (pyridoxal) (25) a 4-aminomethylderivat (pyridoxamin) (26). [26]
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CH,OH CHO CH,NH,
HOH,C | OH HOH,C_~ | OH HOH,C_~ | OH
NS NS NS
N~ CH, N~ CH, N~ CH,

(24) (25) (26)

Metabolicky aktivni formou je 5'-fosfat pyridoxalu, ktery je kofaktorem dekarboxylas,

aminotransferas a jinych enzymu. Vitamin se ucastni reakci souvisejicich s metabolismem
bilkovin. [27]

Denni pfijem vitaminu se pohybuje kolem 2 mg. Deficience se projevuje koznimi
problémy a nervovymi poruchami. [27]

K fortifikaci se vyuziva synteticky hydrochlorid pyridoxolu
(27) . Nejcastéji se vitaminem obohacuje détska vyziva a v ne¢kterych ptipadech se pfidava

do bilé pSenicné mouky. [27]

CH,OH
HOH,C > OH _
| Cl
X,
ITI CH,4
H
(27)

Ztraty u potravin rostlinného plivodu, které obsahuji stalejsi pyridoxol, jsou malé.
Naopak u potravin zZivo¢isného piivodu, které obsahuji reaktivnéjs$i pyridoxal, jsou ztraty
vys$§i. Ztraty jsou predevSim zplsobeny vyluhovanim a také reakcemi pyrodoxalu

s bilkovinami. [28]

Betalainy jsou skupinou asi 70 ve vod¢ rozpustnych ¢ervenych, oranzovych a zlutych
barviv. Nejvyznamnéjsi jsou barviva Cervené fepy — odridy druhu Beta vulgaris. Betalainy
se rozdéluji na 2 zékladni skupiny a to na cervené betakyany a zluté betaxanthiny. [29]

Vsechny dnes znamé betakyany se vyskytuji vyhradné jako glykosidy. Hlavnim

aglykonem betakyanil je betanidin (28). [29]
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NG
HOOC” N >COOH
H
(28)

Dominujicim betakyanem je 5-O-3-D-glukosid betanidinu, (15S)-betanidin-5-O-3-D-
glukopyranosid, ktery se nazyva betanin
(29)(29). V legislativé [2] je oznacovan Ciselnym koédem E 162. Lze ho také najit pod

nazvem betaninova cerven. Betanin reprezentuje asi 75-95 % vSech betakyant fepy. [30]

CH,OH
0

OH 0
OH 5y HO 171* COO0
HY |

HOOC N COOH
H

(29)

Betanin se jako barvivo se v praskové formé ziskava rozpraSovacim susenim Stavy
z Cervené fepy. Intenzita praSkové barvy neni pfilis vysoka, ale odstin dodany potravinam
je modravé riizovy. Betanin je také dodavan ve formé sirupu.

Betanin je stabilni pfi pH 3,0 az 7,0 a mimo tuto oblast dochazi ke ztratdm. Zahievem
se méni Cervené zabarveni na svétle hnédé. Degradaci barviva urychluje voda, vzduch
i svétlo. Z toho je mozné odvodit, Ze je vhodné pouzivat betanin pfedevsim v potravinach
s nizkym obsahem vody. Betanin se pouziva piedevSim k barveni potravin s kratsi
trvanlivosti, jako jsou mlééné a masné vyrobky, a kyselych potravin, naptiklad
nealkoholickych néapoji. [31] Pouzivd se kbarveni naklddané zeleniny, ovocnych

pomazanek a podobnych vyrobkll z ovoce, masnych vyrobkt a pastik. [2]
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Betaxanthiny jsou dihydropyridinové derivaty, produkty kondenzace betalamové
kyseliny s aminokyselinami nebo biogennimi aminy. Vulgaxanthin I (30) reprezentuje asi
95 % Zzlutych barviv, zbytek tvoii vulgaxanthin I (31) .[30][31]

H,N__O HO__O

@31

Alkaloid piperin je piperidid kyseliny piperové, ¢ili 1-[(2E,4E)-5-(1,3-benzodioxol-5-
yl)penta-2,4-dienoyl]piperidin (32) vykazuje spolu s ptibuznym piperaninem (33) typickou
Stiplavost pepte. [32] Nejvyssi hladina piperinu v plodech pepte byva vétSinou pied plnou
zralosti. Obsah piperinu se 1isi také piivodem (napft. cejlonsky pept obsahuje az Sestkrat
vice piperinu nez pepi indicky). Piperin plisobi jako stimulant centralni nervové soustavy
a vykazuje slabé antipyretické a mutagenni U¢inky. [33]

O

SO0 0

32) 33)

Sloucenina 34 vznikajici z piperinu redukénim otevienim 1,3-dioxolového kruhu
je aktivnim antioxidantem. Na rozdil od piperinu je bez pachu a nevyvolava palivy vjem.
[34] Tento ptirodni piperidid (34) je pouzivany jako latka k prodlouzeni udrznosti potravin.
[35]

(0]

HO

(34)
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2.2.2 Chinolinova rada

Chinolinova zlut'(35), je oznacovana také ¢iselnym kodem [2] E 104 Chinolinova zlut’

(Gelborange S).

(SOs;Na)n (SO;Na)n

35) (n=1-3)
Toto chinolinové barvivo mlZe byt pouzivano pii barveni cukrovinek, kompotl
nealkoholickych napojii, mrazenych krémt ¢i hoicice. [2]
Hlavni alkaloid ktry chinovniku 1€katského (Cinchona officinalis) a ptibuznych druhii
je chinin
(36), ktery tvoti asi 70 % celkového obsahu alkaloidli v uvedené suroving. [36]

H,c?

OH N

I
HC™ gy

H,CO e

N
(36)

Molekula se sklada z chinolinového kruhu, na némz je v poloze 6° methoxylova

skupina a vpoloze 4" je vazan pres hydroxymethylenovou skupinu chinuklidinovy

bicyklicky ttvar s vinylovou skupinou v poloze 3. [36]

Chinin, pfipravovany vyhradné izolaci z chinovnikové ktury ve formé hydrochloridu
nebo sulfatu, nalezl uplatnéni pfedev§im v medicin€ jako antimalarikum a antipyretikum.
[37]

V potravinafstvi se pouZzivd jako standard hotkosti a jako hoit¢idlo tonizujicich
nealkoholickych a alkoholickych ndpojui. Prahové hodnoty vjemu hotké chuti chininu jsou
asi 10 mg.dm™. Hodnota ADI hydrochloridu chininu pro dosp&lé osoby je 40mg.kg™.
Nealkoholické napoje obsahujici chinin nejsou vhodné pro gravidni Zeny, nebot” zptisobuji

riziko potratu. [37]
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Jeho pouzivani je omezeno legislativou. V nealkoholickych néapojich je nejvyssi

povolené mnozstvi 75 mg.dm™ a v lihovinach je to 300 mg.dm™. [37]

Daleko méné se pouzivaji antioxidanty s dusikatym heterocyklem, zejména pro vétsi
toxicitu. Pfikladem téchto antioxidanti je santokin (6-ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2-
dihydrochinolin) (37), ktery se dnes pouziva v krmivarstvi. [38]

CH,

H,CH,CO N

| CH;
N
H CH;

(37)

2.2.3 Pyrimidinova rfada

Jako vitamin B; je v legislativé [2] uveden jednak thiamin-hydrochlorid, jednak
hydroxokobalamin thiamin-mononitrat. Je ho také mozno najit pod star§imi nazvy thiamin
¢1 aneurin.

Thiamin (38), chemicky nazev 3-[(4-amino-2-methyl-5-pyrimidinyl)methyl]-5-(2-
hydroxyethyl)-4-methylthiazolium chlorid. =V molekule thiaminu je atom C-5
pyrimidinového kruhu spojen methylenovym miistkem s dusikovym atomem thiazolového
kruhu. Vitamin B; ma povahu kvartérni baze a pouziva se nejcastéji ve formé chloridu

(39). [39]

cl
N /j(\NJr CH,4
H3C)§N NH, wOH
(38)

Thiamin je v ¢istém stavu krystalick4 latka, kterd je pii laboratorni teploté velmi dobie
rozpustna ve vod¢. Je zna¢né termostabilni, pfedev§im v kyselém prostfedi. V neutralnim
a alkalickém prostiedi se snadno oxiduje na thiochrom popf. na thiamin-disulfid. [40]

V organismu se vyskytuje thiamin (38) volny, ale také jeho monofosfat, difosfat
a trifosfat. Thiamin z potravy je esterifikovan na thiamin-difosfat, ktery je kofaktorem

vyznamnych enzyma souvisejicich predevSim s metabolismem sacharidi a také

aminokyselin. [41]
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Denni potieba thiaminu souvisi s mnozstvim sacharidii, které jsou piijaty s potravou.
Plati, ze na kazdych 1000 kcal energie ziskané z cukrt, je tieba 0,4 — 0,6 mg thiaminu.
Nedostatek zptisobuje psychické poruchy a nervova onemocnéni. Avitaminosa je zndma
jako onemocnéni beri-beri, vyskytujici se v jihovychodni Asii. Denni potifeba thiaminu
je dostatecné kryta pti vyvazené strave.

Syntetickym thiamin-hydrochloridem (39)se fortifikuji bilé pSeni¢né mouky, ceredlni

snidané a ryze.

Ccl
N /j(\N-'— | CH,4
Ry
H3C)§N NH ks OH
3 C]_

39)
V potravindiském primyslu se také vyuzivaji lipofilni derivaty thiaminu, které
vykazuji vys§i vitaminovou aktivitu. Vyznamné jsou derivaty s otevienym thiazolovym
cyklem, kde je na atom siry vazan lipofilni substituent. Pouzivaji se zejména allithiaminy

vznikajici reakci thiaminu s allicinem (40), a jeho analogy. [42]

HZCWS\S+VCH2
| _
(0]

(40)

Pyrimidinové ribonukleotidy jsou tvofeny pyrimidinovou dusikatou heterocyklickou
bazi (41), sacharidem a molekulami kyseliny fosfore¢né.[43]
)
KN
(41)
V ribonukleotidech tvofi cukernou slozku D-ribosa (42). [44] V pyrimidinovych
ribonukleotidech se vyskytuji dva zastupci pyrimidinovych derivati — uracil (43) a cytosin

(44). [43]

0 0
HO H
0 }ﬂq/JF:D }ﬂq/JL:B//C}%
H OH ()‘J\\DJ ()‘J\‘N
OHOH H H

(42) (43) (44)
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Mezi ribonukleotidy fadime Cytidin-5-monofosfat, (CMP) a Uridinin-5-monofosfat,
(UMP). [45]

Soli ribonukleotidl fadime mezi intenzifikatory ¢i potenciatory aroma. [46]

2.2.4 Purinova rada

Ciselny kod E 626 je v legislativé [2] oznadeni pro kyselinu guanylovou (45).
Tato kyselina se pouziva predevsim jako latka zesilujici G¢inek L-glutamové kyseliny.

OH

N& N

H,N
H,C-0—P—OH
|
O OH
H
(45)

Do této skupiny latek patii guanylat sodny, E 627, guanylat draselny, E 628 a guanylat
vapenaty, E 629. Tyto soli kyseliny guanylové se pouzivaji jako kofenici a ochucovaci
pripravky. K této kategorii latek pfifazujeme i kyselinu inosinovou, E 630 a jeji soli

(inosinat sodny, E 631, inosinat draselny, E 632, inosinat vapenaty, E 633)[2]

Bylo prokazano ze sodné a. dvojsodné soli kyselin 5=inosinové (46) a 5’-guanylové
jsou latky podilejici se na chutovych vlastnostech masa. Prahové koncentrace téchto latek
se pohybuji mezi 0,012% az 0,0035%. Tyto koncentrace se zna¢né¢ snizuji, je-li v roztoku

ptitomna glutamova kyselina. [47]

OH

N& N

OH OH
(46)
Guanylova kyselina je asi 2,5 az 5,5 krat ucinnéjSi nez inosinova kyselina. Tento

pomeér ovSsem kolisa v zavislosti na obsahu dalSich latek obsazenych v potraving. [48]
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Inosinova kyselina, hlavni zastupce ribonukleotidi v mase je enzymové Sté€pena na
inosin (47), ktery je senzoricky neucinny, ale hypoxanthin (48), ktery vznikd jeho
hydrolytickym S$tépenim, vykazuje hotkou chut’, typickou pro chut’ rybiho masa po delsi
dobé¢ skladovani. [48]

OH
L
NS
N H,C-OH OH
O N | N
|
s N
OH OH H
(47) (48)

Vapenaté soli 5’-ribonukleotidi v legislativé [2] nalezneme pod c¢iselnym kodem
E 634 a sodné soli 5’-ribonukleotidi pod kédem E 635.

Nukleotidy jsou tvotfeny tfemi hlavnimi slou¢eninami, které 1ze ve volné formé ziskat
kompletni hydrolyzou. Skladaji se z purinové

(49) dusikaté heterocyklické baze, sacharidu a z molekul kyseliny fosforecné. [43]

(49)
Cukerna slozka (50) . spojena N-glykosidovou vazbou s dusikem purinové baze tvoii
heteroglykosid, ktery je obecné nazyvan ribonukleosidem. [44] V ribonukleotidech

se standardné vyskytuji dva zastupci purinové baze — adenin (51) a guanin (52). [43]

NH, O

HO H
’ A N
OHOH H H
(50) (51) (52)

Mezi ribonukleotidy fadime adenosin-5-monofosfat, (AMP) a guanosin-5-

monofosfat, (GMP) (53). [45]
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)
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NaO

OH OH

(53)
Soli purinovych ribonukleotidi maji stejné vyuziti jako soli pyrimidinovych

ribonukleotidl (viz kapitola 2.2.3 pirimidinova fada). [46]

Purinové¢ alkaloidy jsou methylderivaty xanthinu (54). Nejrozsitenéjsi z nich je 1,3,5-

trimethylxanthin (55) nazyvany trividlné kofein. [37]

O
o HyCL Ot
HN N |
1T A
(0] N N |
H H CH;4
(54) (55)

Kofein ziskany extrakci organickymi rozpoustédly pii vyrobé bezkofeinové kavy
se vyuziva k obohacovani kolovych nealkoholickych né&poji nebo ve farmacii.
V soucasnych kolovych napojich , kromé kofeinu ziskaného pti vyrobé bezkofeinové kavy,
byva obvykle také kofein pochdzejici z ofechii nékterych druhli koly, hlavné koly
zaSpicatélé (Cola acuminata) a koly lesklé (Cola nitida), kde je jeho obsah 1,5-2,5%.
Kofein se fadi mezi latky chutové a povzbuzujici. Pro nelkoholické napoje se mulize
pouzivat v nejvy$§im povoleném mnozstvi 250 mg.dm™ a u energetickych napoji

v mnozstvi 320 mg.dm'3. [49]

2.2.5 Pteridinova rada

Synonymem kyseliny listové je v legislativé kyselina pteroylmonoglutamova. [13]
Dale se pouziva nazev kyselina folova, systematicky nézev je naptiklad N-(2-amino-4-

hydroxy-6-pteridylmethyl)-p-aminobenzoylglutamova kyselina (56). [50]
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(56)

Pro jeji biologicky aktivni derivaty se uziva ndzev folacin. Vitamin je kofaktorem
uplatiyjicim se predevsim v metabolismu aminokyselin, purinovych a pyrimidinovych
nukleotidu. [51]

Doporuceny denni piijem ¢ini 200 pg . VEtSinou je ve vyzivé nedostateCné pokryt.
Deficience se projevuje anémii. Kyselina listova je dulezita pro uc¢inek vitaminu Bj,.

Pro obohacovani potravin se pouzivaji syntetické a relativné stabilni formy vitaminu

oznacované jako 5-formyltetrahydrofolat a 5-methyltetrahydrofolat. [52]

Zakladnim skeletem pterinovych pigmentl je pteridin (57). Pteridin substituovany

v poloze 2 aminoskupinou a v polze 4 hydroxyskupinou se nazyva pterin (58).[53]

HO
KN |NJ HZNAN N7
(57) (58)
Vyznamnymi pterinovymi barvivy jsou zluty xanthopterin (59) a bily leukopterin (60).
Dalsi Zzluté, oranzové a cCervené pteriny se nachdzeji jako pigmenty korysi, ryb,

obojzivelniki a plazii. Tato skupina pigmentd se nepouziva jako barvivo, jde o pfirozené

barevné pigmenty hmyzu a vodnich zivocicht. [53]

O
Q H E 0
N N_ _O HN |I
1T S NG
H,N” N7 N H

(59) (60)
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2.2.6 Fenoxazinova rada

Fenoxazinova barviva jsou slouceniny strukturné odvozené od fenoxazinu (61).

Fenoxaziny se vyskytji hlavné¢ v liSejnicich a to nejcastéji v podobé nebarevnych

20

(61)

Dulezitou skupinou fenoxazinli jsou tzv. orceinova barviva znama jako orchil. Orchil

prekurzora. [53]

je purpurovy az cervenofialovy pigment ziskavany z liSejnikti rodit Roccella a Orchella.
Zakladnim pigmentem orchilu je purpurovy orcein. Je smési riznych hydroxy- a
aminofenoxyzoni (62) (substituenty jsou H, OH nebo NH). Jeho prekurzorem
v liSejnicich je depsid erythrin (63). Barvivo je velmi malo rozpustné ve vod¢, ale dobie
rozpustné v ethanolu. Sulfonaci orceinu se pfipravuje barvivo rozpustné ve vode¢, které se

pouziva pro barveni nealkoholickych népojt a cukrovinek.[54]

CH, O
OH O /@f\ko
OH
OH
HO CH, HO
(63)

2.2.7 Benzo[g]pteridinova rada

Riboflavin, v legislativé [2] ho miZeme najit bud’to pod ¢iselnym koédem E 101, nebo
pod nazvy riboflavin a riboflavin-5"-fosfore¢nan. Mozny je i nazev riboflavin a laktoflavin

Struktura této latky(66) byla poprvé navrZena v roce 1934 a o rok pozdé&ji potvrzena
uplnou syntézou. [55]

Zakladem struktury je isoalloxazinové jadro, tedy struktura benzo[g]pteridin-
2,4(3H,10H)-dionu, na které¢ je v poloze 10 vazana D-ribo-2,3,4,5-tetrahydroxypentylova
skupina (64). [56]
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(64)
Riboflavin, 7,8-dimethyl-10-(1"-D-ribityl)isoalloxazin se vyskytuje volny napf.
vmléce, prevazné¢ vSak existuyje ve form¢ riboflavin-5- fosfatu neboli

flavinmononukleotidu (65), ve formé flavinadenindinukleotidu (66) a kovaletn¢ vazaného

NH,

NN

0 ) O&Q
i N

riboflavinu.[56]

OH,C——P—OH I
HO——H oH OL,e—P—0=P—07 o
HO——H gg——g OH OH
HO—H o1
H.C N_ _N_ _O
3 _ Y H,C N /N\(O
= NH — NH
H;C N H,C N
0 o)
(65) (66)

Riboflavin jako vitamin je pouzivan za ucelem fortifikace do pSeni¢nych mouk
a cerealnich vyrobkd. [57]

Riboflavin se jako ptfirodni ¢i pfirodné identické oranzovozluté az Zlutozelené barvivo
pouziva k barveni zeleniny, pro ceredlni vyrobky, cukrovinky, pudinky, zmrzliny, ovocné
napoje. [57] Typicky zluté zabarvuje syry a maslo. Jako barvivo se vyuziva ziidka, spiSe je
vyuzivan jako vitamin. Pouzivani tohoto barviva je v CR povoleno, vyjimku tvoii pouze
détska vyziva. [2]

Hydroxylové skupiny ribitolu mohou byt snadno esterifikovany karboxylovymi

kyselinami. Tetraburytat riboflavinu je pouzitelny jako antioxidant. [57]
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2.2.8 Ostatni

Jako Zluté barvivo a hot¢idlo alkoholickych népojl nalezl v né€kterych zemich pouZiti
alkaloid berberin (téz umbellatin) (67) , odvozeny od isochinolinu (68). Vyskytuje se

v mnozstvi asi 1 % ve vSech castech dfistalu obecného (Berberis vulgaris). [18]

| A
OCH, N
(67) (68)

Berberin vykazuje antibakteridlni, sedativni a laxativni G¢inky. Pro pomérné vysokou

toxicitu a vedlejsi ucinky je jeho pouziti v fadé zemi omezeno [18] NejvySsi povolené

mnozstvi berberinu v alkoholickych napojich je 10 mg.kg™. [58]

Sacharin (69) mizZeme v legislativé [2] najit pod cCiselnym kédem E 954. Jeho
chemicky nazev je dihydrat sodné soli 1,1-dioxo-1,2-benzisothiazol-3(2H)-onu.[59]

Sacharin tvoti bilé krystalky nebo bily krystalicky praSek vytvarejici solny povlak na
povrchu krystali, bez zapachu nebo se slabym pachem, majici intenzivné sladkou chut
i ve velmi zfedénych roztocich. Sacharin je pfiblizné 300-500 krat slads$i nez sacharoza.
[60] Velké rozmezi uvadéné sladivosti je zptisobeno obtiznou senzorickou analyzou,
kterou ovliviiuje hotka ptichut’ sacharinu. [61] V organismu se nemetabolizuje a rychle se
vylucuje do moci. [62] Proto neni pro organismus zdrojem energie. Je snadno rozpustny ve

vodé a velmi malo rozpustny v ethanolu. [60]

(69)
Sacharin je prvnim primyslové vyrabénym sladidlem. Byl objeven roku 1879. Pouziva
se bud’ samotny v podob¢ tablet a v kapalném stavu nebo v kombinaci s dal§imi
sladidly.[62] V 70. letech 20. stoleti byly provedeny vyzkumy na laboratornich zvitatech,

kter¢ poukazaly na karcinogenitu sacharinu, na jeho schopnost vyvolavat nadory



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 36

mocového méchyie, zluéniku, délohy. Na zakladé¢ téchto studii FDA v roce 1977 sacharin
zakazala. poté probihaly dalsi vyzkumy, které vSak nepotvrdily Skodlivost sacharinu na
lidské zdravi, resp. bylo potvrzeno to, ze mechanismus, jimz zminéné¢ nadory vznikaji
ukrys a mysi, u lidi nefunguje.[61] Proto byly omezeni a zdkazy dne 15. 12. 2000
odvolany. V CR se smi sacharin pouZivat. .[62]

Denni pfipustné mnozstvi je 5 mg na 1 kg hmotnosti. .[61]

Pod ¢iselnym kodem E 950 v legislativé [2] nalezneme Acesulfam K.
Acesulfam K (70), draselna stl 6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxidu je slabé
nahotklé syntetické sladidlo. [63] Je tepelné stabilni a také se hodi pro tepelné zpracovani.

Je 200 krat sladsi nez sacharosa.

(70)

Acesulfam byl objeven v Némecku roku 1967. V roce 1988 byl FDA uznén jako stolni
sladidlo a vhodny pro pouziti pifi pfipravé pe€iva, mrazené¢ho zbozi, napoji a
cukrovinek.[62] Denni ptipustné mnozstvi je 9 mg na 1 kg hmotnosti. .[61]

Nejvyssi povolena mnozstvi nahradnich sladidel v riznych potravinach [2] jsou

uvedena v tabulce ¢. 3.
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PRILOHY

Tabulka €. 1 — kategorie pfidatnych latek [1]

kategorie Popis
Tyto latky prodluzuji tdrznost potravin a chrani je
ANTIOXIDANTY proti zkaze zplisobené oxidaci, jejimiz projevy jsou
napfi. zluknuti tuk.
BARVIVA Latky ud€lujici potraving barvu.
KONZERVANTY Latky prodluzujici udrznost potravin.
KYSELINY Latky zvySujici kyselost.
REGULATORY KYSELOSTI Latky ménici ¢1 udrzujici kyselost €1 alkalitu

potraviny.

TAVICI SOLI

Latky ménici vlastnosti bilkovin pfi vyrob¢ tavenych
syri za ucelem zamezeni oddélovani tuku.

KYPRICI LATKY

Latky nebo smési latek, které vytvaii plyny a trak
zvysuji objem tésta.

NAHRADNI SLADIDLA

Latky udé€lujici potraving sladkou chut’.

LATKY ZVYRAZNUJICI CHUT A
VUNI

Latky, které zvyrazni jiz existujici chut’ a vini.

ZAHUSTOVADLA

Latky zvySujici viskozitu potraviny.

ZELIRUJICI LATKY

Latky udilejici potraving texturu tim, Ze vytvareji
gel.

MODIFIKOVANE SKROBY

Latky ziskavané vyluéné chemickym zpracovanim
nativnich Skrobd.

STABILIZATORY

Latky udrzujici fyzikalni vlastnosti potraviny.

EMULGATORY

Latky umoziujici tvorbu stejnorodé smési dvou
nebo vice nemisitelnych fazi.

NOSICE A ROZPOUSTEDLA

Latky pouzivajici se k rozpousténi, fedéni, disperzi a
jiné fyzikalni Gpravé.

Latky snizujici tendenci jednotlivych ¢astic

PROTISPEKAVE LATKY , , AR )
potraviny ulpivat vzéjemn¢ na sobé¢.

LESTICI LATKY Latky, které po naneseni ude!u_]l potraviné leskly
vzhled nebo vytvari ochranny povlak.

BALICI PLYNY P}yny, jiné nez vzduch, kvtete se zaYadl do obalil
pted, béhem nebo po plnéni potravinu do obalu.

PROPELANTY Plyny, jiné neZ vzduch, které vytlacuji potravinu z
obalu.

ODPENOVACE L:atlfy ’zabranujlm tvofeni pény nebo snizujici
pénéni.

PENOTVORNE LATKY Latky umoziujici vytvareni stejnorodé disperze

plynné faze v kapalné nebo tuhé potraving.
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kategorie Popis
’ Latky, které chrani potravinu pfed vysychanim a
ZVLHCUIJICI LATKY latky, které podporuji rozpousténi praskovitych
potravin ve vodném prostiedi.
PINIDLA Latlfy prispivajici k objemu potravin aniz by
zvySovaly energetickou hodnotu potraviny.
Tt T A Latky, které ¢ini tkdn€ ovoce a zeleniny pevnymi
ZPEVNUJICI LATKY nebo kiehkymi, nebo tuto vlastnost udrzuji
SEKVESTRANTY Latky vytvarejici chemické komplexy s ionty kovl

LATKY ZLEPSUJICI MOUKU

Latky jiné nez emulgatory, které jsou ptidavany za
ucelem zlepSeni pekarské kvality
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Tabulka ¢.2 — Barva chlorofylt a jejich rozkladnych produkta

PIGMENT BARVA
chlorofyl a modro-zelena
chlorofyl b zelend
chlorofyl ¢ zluto-zelena
chlorofyl d modro-zelena
feofytina a b olivové-hnéda
chlorofylid a a b Zelena
feoforbid a a b olivové-hnéda
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Tabulka ¢. 3 — Nejvyssi povolend mnozstvi nahradnich sladidel v riznych potravinach

2]

NPM mg.I-1

nazev potraviny resp. mg.kg-1

Acesulfam K | Sacharin

ochucené nealko népoje se snizenym obsahem vyuzitelné
energie nebo bez piidané¢ho cukru a napojové koncentraty pro 350 80

ptipravu téchto napoju

napoje na bazi mléka a mléénych vyrobki, ovocné §tavy se
snizenym obsahem vyuzitelné energie nebo bez piidané¢ho 350 80
cukru a népojové koncentraty pro ptipravu téchto napojhi

nealkoholické pivo 350 80

deserty na bazi mléka a mlécnych ptipravka, vody, vajec,
obilovin, tuku, ovoce a zeleniny se snizenym obsahem 350 100

vyuzitelné energie nebo bez ptidané¢ho cukru

snacky na bazi Skrobu a ofechil 350 100
zmrzliny, mrazené¢ krémy se snizenym obsahem vyuzitelné
. . 800 100
energie nebo bez piidané¢ho cukru
kompoty, ovocné a zeleninové piipravky se snizenym
pow . . P p Y Y 350 200
obsahem vyuzitelné energie nebo bez ptidan¢ho cukru
ovocné pomazanky se snizenym obsahem vyuZitelné energie
P . Y Y Y s 1000 200
nebo bez ptidaného cukru
ovoce a zeleniny ve sladkokyselém nalevu 200 160
cukrovinky bez ptidaného cukru 500 500
cukrovinky na bazi kakaa, nebo suSené¢ho ovoce se snizenym 500 500
obsahem vyuzitelné energie nebo bez pridané¢ho cukru
pomazanky na bazi kakaa, mléka, tuku nebo susené¢ho ovoce
‘ ‘ 1000 200
se snizenym obsahem vyuzitelné energie
cukrovinky na bazi Skrobu se snizenym obsahem zitelné
Y Y e 1000 300

energie nebo bez piidané¢ho cukr
zvykacky bez ptidané¢ho cukru 2000 1200
pivo 350 80
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NPM mg.I-1
nazev potraviny resp. mg.kg-1
Acesulfam K | Sacharin

studené omacky 350 160
hot¢ice 350 320
jemné a trvanlivé pecivo, cukraiské vyrobky pro specialni
nutri¢ni ucely 1000 170
sladkokyselém konzervy a polokonzervy a marinady z ryb,
koryst, a meékkysi 200 160
potraviny pro zvlastni 1ékaiské ucely 450 200
potraviny urc¢en¢ ke snizovani hmotnosti 450 240
stolni sladidla Neomezeno | Neomezeno
polévky se snizenym obsahem energie 110 110
cukrovinky pro osvézeni dechu bez ptidaného cukru 2500 3000
alkoholické napoje obsahujici méné jet 15% alkoholu 350 80
kornouty a oplatky ke zmrzliné a mrazenym krémim bez
pridaného cukru 2000 800
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ZAVER

Potravinarska aditiva pouzivana od nepaméti meénila béhem let svoji podobu i ucel za
kterym byla pouzivana. Diive se do pokrmu ptidavaly latky, které predevSim ovliviiovaly
vzhled a chut’. Tato aditiva byla diive Cisté ptirodni a ¢asto jsou v tomto stavu pouzivana
dodnes. Jsou to pfedev§im barviva a ochucovaci latky jako je kofeni. Cena téchto aditiv
vSak byla pomérné vysoka a jejich pouzivani bylo spojeno s postavenim ve spole¢nosti.

Béhem prvni poloviny dvacatého stoleti se pomalu meénil charakter potravin a to
1 v zavislosti valeénych konfliktl a s tim souvisejici potieby vytvofit nizkonakladové avSak
vzhledové a chutové piijatelné potraviny. V tomto obdobi byla vytvofena ¢i objevena
aditiva, ktera dobfe plnila své funkce, avSak jejich pofizovaci cena byla pomérné nizka.
Ptikladem téchto cilené¢ vyvijenych aditiv mohou byt barviva, emulgatory a zelirujici
ptipravky.

Objevovani ptridatnych latek bylo vynucovéno také proto, Ze vyroba ptirodniho aditiva
byla pomérné ndkladna a nebo také sezonni, jako je tomu naptiklad u vyroby cukru
s cukrové fepy. Proto snahou nahradit sladkou chut’ sacharosy byla vytvoiena synteticka
sladidla, kterd nckolikandsobné ptevysuji sladivost sacharosy a mohou byt do potravin
pfidavand v mensim objemovém mnozstvi. Zastupcem muize byt uveden sacharin objeven
jiz roku 1879 a nebo také acesulfam K, ktery byl objeven v roce 1967.

V druhé poloviné dvacatého stoleti se dale rozvijel trh s potravinafskymi produkty.
Potravinarské suroviny, které se spiSe konzumovaly v piivodnim stavu, byly opracovavany
a tim byla déna potieba uchovat tyto potraviny po del§i dobu. Piivodnim divodem byla
nutnost dodavat velké mnozstvi potravin populaci, ktera byla soustied’ovana do méstskych
komplexti. Pozdéji si spotiebitelé privykli na Sirokou $kalu potravin dostupnou béhem
celého roku.

Ke konci dvacatého stoleti se diky pfilivu zahrani¢nich produkti na nas trh jesté vice
rozsitila nabidka potravin a v souvislosti s tim 1 Skala pouzitych aditiv.

V poslednich letech se v zavislosti s ristem Zivotni urovné obyvatelstva a také zmény
zivotniho stylu zacaly objevovat potraviny instantniho typu a také razné polotovary,
obecné feceno potraviny vyzadujici pomérné kratky cas k ptipravé. Vyroba a skladovani
takovych potravin vyzaduje pifidavek rtznych chemickych latek, které zajisti jejich

bezpecnost ve smyslu mikrobiologické nezavadnosti a zachovani jejich vyzivové hodnoty.
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v

Stale obliben¢jsi jsou také funkcéni potraviny, potraviny se zvySenym fyziologickym
u¢inkem. Obohacuji se napt. o mineralni latky, vitaminy nebo se naopak snizuje obsah
tuki ¢i cukrli v potraving coz by bez pouziti aditiv nebylo moZzné.

Se vzristajicim poctem aditiv byl vytvofen jiz zminovany systém E kodi a také byla
stanovena maximalni mnozstvi aditiv pfiddvanych do potravin.

Ve skupiné dusikatych heterocyklickych sloucenin nalezneme nékolik vyznamnych
aditiv pouzivanych jako barviva, kterd dodaji potraving atraktivnéjsi vzhled pro zdkaznika.
Barviva miizeme povazovat za jedny z nejstarSich aditiv cilené doddvanych do potravin.
Pouzivani souvisi pfedevsim se snahou dosahnout maximalné zadouci ale i ptirozené barvy
pro potravinu. Synteticka barviva vyhodné piedevsim stalosti barvy a nizkou cenou jsou
dobfe rozpustnd ve vodé. Nejvice jsou zastoupena barviva obsahujici sulfonové,
karboxylové a hydroxy-skupiny. Jako zastupce mlizeme jmenovat azobarvivo tartrazin.
Z ptirodnich barviv je to skupina hemovych barviv odvozena od pyrrolu. Naptiklad lze
vzpomenout tetrapyrrolové barvivo chlorofyl a hemoglobin pouzivany v masném
pramyslu.

Latky upravujici aroma jsou nejveétsi skupinou latek, proto se rozdéluje na dalsi
podskupiny Velmi zndma je skupina nédhradnich sladidel a zde Cist¢ syntetické latky

acesulfam K a sacharin. Mezi intenzifikatory aroma patii 5" nukleotidy.

Mezi dusikaté heterocyklické slouceniny patii také nékteré vitaminy. Jsou to velmi
vyznamné latky, které jsou bud’ pfirozenou slozkou potravin, nebo se do potravin ptidavaji
za ulelem fortifikace. Nékteré latky z této skupiny vSak nemaji jenom funkei vitaminu.
Prikladem je riboflavin, ktery je jak vitaminem tak i Zlutozelenym barvivem.

Lze fici, Ze existuje nespocetné mnozstvi aditivnich latek, které jsou jiz bud hojné
vyuzivany anebo je jejich pouzivani teprve u zrodu. Trendy pievladajici v nasi spolecnosti
neustale nuti vyrobce potravin, aby na trh pfichézeli s novinkami, které usnadni a zlepsi
stravovaci navyky obyvatelstva. Diky tomu se budou neustdle hledat nové alternativy
pouziti jak ptirodnich, tak syntetickych latek k obohaceni, oziveni a véEt$i rozmanitosti

potravinaiskych produkti.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

ADI

AFC

CA
CCFAC
EFSA
EU
FAO
FDA
INS

JECFA

QS

RASFF
SCF
SzU

WHO

Akceptovatelny denni piijem

Skupina expertit EFSA pro vyhodnocovani zdravotni nezdvadnosti
potravinaiskych aditiv

Codex Alimentarius

Vybor pro potravinarska aditiva a kontaminanty
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
Evropska unie

Organizace pro potraviny a zem&d¢lstvi

Utad pro potraviny a léky

Mezinédrodni systém ¢islovani

Spojeny vybor expertii pro potravinaiska aditiva

Nejnizsich mnozstvich, kterd jsou nezbytna k dosazeni pozadovaného
technologického ucinku

Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva
Védecky vybor pro potraviny
Statni zdravotnicky ustav

Svétova zdravotnicka organizace
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