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Barwniki naturalne - teoria i praktyczne
zastosowanie

Barwniki sa substancjami chemicznymi, ktére wykazuja absorpcje promieniowania widzialnego,
w wyniku czego barwia sie na rézne kolory. Mozliwos$¢ absorpcji promieniowania widzialnego wynika
z ich budowy, a raczej z obecnosci odpowiednich grup funkcyjnych w ich strukturze. Barwniki
klasyfikuje sie wedtug réznych kryteridw, takich jak pochodzenie, rozpuszczalnos¢, oraz barwa. Ze
wzgledu na pochodzenie mozna rozrézni¢ barwniki naturalne, barwniki identyczne z naturalnymi,
syntetyczne organiczne i nieorganiczne substancje barwigce. Barwniki naturalne sa pochodzenia
roslinnego oraz zwierzecego. Stosowane w przemysle barwniki naturalne otrzymywane sa gtownie
przez ekstrakcje surowcéw roslinnych, takich jak liscie, kwiaty, korzenie, czy owoce oraz ze
zwierzecych tkanek i krwi. Wyizolowane preparaty barwigce mozna podzieli¢ w zaleznosci od
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struktury na karotenoidy, chlorofile, antocyjany, czy betainy. Naturalnymi barwnikami spozywczymi
sa rowniez substancje barwne niewystepujace w swiezych produktach, ale powstajace w wyniku
przemian i interakcji bezbarwnych sktadnikow zywnosci, w czasie procesow technologicznych lub
przygotowywania positkow, jak na przyktad karmel (E150).

Barwa nazywamy efekt neurofizjologiczny (wrazenie wzrokowe) wywotany przez promieniowanie
elektromagnetyczne z zakresu widzialnego o okreslonej dtugosci fali. Jesli do oka dociera swiatto
monochromatyczne o pewnej okreslonej czestotliwosci z powyzszego zakresu, woéwczas odbieramy
wrazenie barwne odpowiadajace czystej barwie widmowej, zwanej réwniez barwa prosta. W widmie
Swiatta bialego wyrdzniamy siedem barw prostych: czerwong, pomaranczowa, z6tta, zielong,
niebieska, btekitna i fioletowa oraz kilka barw posrednich. Jesli do oka dochodzi promieniowanie
elektromagnetyczne bedace mieszanina fal o réznych dlugosciach i réznym natezeniu, oko odbiera je
jako pewien wypadkowy bodziec, zwany barwa zlozona (mieszang). Barwy mieszane ulegaja
rozszczepieniu w pryzmacie na wiazki promieniowania monochromatycznego. Wiekszos¢ barw
ztozonych wywotuje takie samo wrazenie wzrokowe, jak pewne ,czyste” czestotliwosci z widma
Swiatta biatego, wyjatek stanowie barwy purpurowe, ktére nie odpowiadaja zadnym pojedynczym
dtugosciom fali. W przypadku powstawania barw ztozonych jako efektu nalozenia sie promieniowania
o kilku dlugosciach, méwimy o addytywnym mieszaniu (powstawaniu) barw. Promieniowania ztozone
o takim sktadzie i takich stosunkach natezen, jakie wystepuja w swietle stonecznym wywotuje
wrazenia Swiatla biatego. Wystarczy jednak usunac¢ z widma ktdérakolwiek z czestotliwosci lub
zmieni¢ stosunek natezen, by zamiast Swiatta biatego otrzymaé wrazenia barwne. Sposob
wywolywania barw poprzez usuwanie pewnych sktadnikow padajacego promieniowania nazywamy
substraktywnym. Na przyktad usuniecie z widma promieniowania biatego fal o czestotliwosciach
odpowiadajacych barwie zo6ltej wywola wystapienie barwy niebieskiej. Takie pary barw, ktore
w sumie daja wrazenia Swiatta bialego nazywamy barwami dopelniajacymi (czesto jedna z pary
nazywa sie barwa zasadnicza, druga zas dopetniajaca) (Tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie par barw zasadniczych i dopetniajacych.

Barwa zasadniza Hugost fali Barwa dopetizjgca Hugoss fali
Czerwona B20-700 nm Miebieskozielona 493-435 nm
Pomaranz owoczenyona E00- 620 nm Niebieskozielona 490-493 nm
Pomaranczowa 550 600 nm MNiebieska 485-450 nm
Zotopomaranczowa 575590 nm Biekitna i niebieska 470-486 nm
Iots 570-575 nm Fioletowa i indygo 400-470 nm

Zielonoiota 560-570 nm Purpurowofioletowa -

Zielona 495 560 nm Czenwonopurpurows -
Miebieskozielona 4590-495 nm Pomarancowoe ersona B00-700 nm

i czerwona
Niebieska 45:0- 4530 nm Zottopomaranczowa 580-600 nm
i pomaranczowa

Blekitna 470-430 nm Zottopomaranczowa 575-580 nm
Indygo 440- 470 nm Zota 572-575 nm
Fioletowa 400440 nm Zotta 570-572 nm

Efekt koloru dowolnego ciata lub osrodka nie Swiecacego polega na wywolywaniu wrazenia barwy
pod wplywem promieniowania oswietlajacego. Zabarwienie cial jest wynikiem réznorodnych
proceséw fizycznych. Najwazniejszym jest selektywne pochtanianie. W najprostszym przypadku



zjawisko to obserwuje sie przy przechodzeniu swiatta przez osrodek pochtaniajacy promieniowanie
o pewnych dtugosciach fali, odpowiadajacych okreslonym obszarom widma. Barwa takiego ciala jest
wrazeniem bedacym efektem ztozenia tych wszystkich czesci widma widzialnego, ktére nie ulegly
pochtonieciu przez osrodek. Taki typ zabarwienia wykazuje kolorowe szkto. Pochtanianie selektywne
jest réwniez przyczyna zabarwienia ciat rozpraszajacych. W tym przypadku swiatto padajace na
obiekt wnika w niego na pewna glebokosé, ulegajac pochtanianiu w pewnym obszarze widma,
i nastepnie wychodzi z powrotem jako sSwiatto rozproszone o zmienionym sktadzie widmowym. Efekt
taki obserwuje sie w przypadku lisci czy tez powierzchni pokrytych farba.

Innym procesem fizycznym jest selektywne odbicie. Efekt ten wystepuje wtedy gdy selektywne
pochlanianie staje sie bardzo silnie. Zdolno$¢ odbijajaca jest wowczas najwieksza dla
promieniowania o tej dlugosci fali, ktora ulega najsilniejszemu pochtanianiu. Nalezy zwrdci¢ uwage,
iz w tym przypadku barwa w Swietle przechodzacym jest inna niz w odbitym i maja sie one do siebie
na ogot jak barwy dopetniajace. Zabarwienie na skutek selektywnego odbicia wykazuja przede
wszystkim metale.

Nalezy réwniez powiedzie¢ o rozproszeniu swiatta na skutek niejednorodnosci osrodka. W przypadku
gdy rozmiary niejednorodnosci sa poréwnywalne z dtugoscia fali, obserwuje sie zabarwienie
wynikajace z réznic w rozpraszaniu promieniowania. Najsilniej rozpraszane sa fale najkrotsze (tj.
niebieskie i fioletowe), natomiast najstabiej najdtuzsze (czerwone). Rozpraszanie jest efektem
blekitnego zabarwienia nieba.Zabarwienie na skutek interferencji obserwowane jest gtdéwnie przy
odbiciu wiazki swiatta od dwoch powierzchni ograniczajacych cienka, przezroczysta warstwe przy
czym dla danego kata padania i danej grubosci warstwy w swietle odbitym wygaszone zostaja te
barwy, dla ktorych réznice drog optycznych wynosza nieparzysta wielokrotnos¢ potowy dtugosci fali.

Pomiary fotokolorymetryczne

Absorpcja $wiatla widzialnego przez rézne materialy jest uwarunkowana pochtanianiem kwantow
promieniowania przez dane czasteczki. Energia fotonow $wiatta widzialnego (Vis) i ultrafioletowego
(UV) zuzywana jest do wzbudzenia standéw elektronowych molekut. Energia potrzebna na
wzbudzenie elektrondéw nalezacych do réznych typow atomow lub wigzan w czasteczce jest rézna,
zatem przez rozne zwigzki absorbowane sa rézne dlugosci fali. Najwyzsza energia potrzebna jest do
wzbudzenia elektron6w walencyjnych tworzacych wigzanie pojedyncze i odpowiada promieniowaniu
z zakresu dalekiego ultrafioletu, mniejsza za$ na wzbudzenie elektronéw wiazan podwojnych oraz
elektronow orbitali d-elektronowychjonéw metali. Atomy i grupy funkcyjne odpowiedzialne za
absorpcje swiatta, a tym samym nadawanie materii barwy nazywamy chromoforami. Sa to
najczesciej wiagzania podwdjne pomiedzy atomami wegla, wegla i azotu, tlenu i siarki, grupy nitrowe
oraz cate uklady aromatyczne. Silng absorpcje swiatla widzialnego wykazuja takze niektére jony
metali d- i f-elektronowe. Jesli dwa lub wiecej uktadéw chromoforowych wystepuje w bezposrednim
sasiedztwie, dochodzi pomiedzy nimi do sprzezenia, czego efektem jest przesuniecie pasma absorpcji
w strone fal dtuzszych.

Wiele grup funkcyjnych przytaczonych do chromoforu lub sprzezonego uktadu chromoforéw
powoduje zmiane diugosci fali absorbowanej przez zwigzek oraz intensywnosci tej absorpcji.
Podstawniki takie nazywamy auksochromami (halogeny, grupy hydroksylowe i aminowe). Efekt ten
polega na oddziatywaniu podstawnika z elektronami chromoforu, skutkiem czego sa zmiany energii
potrzebnych na ich wzbudzenie. Zmiany podobne jak na skutek dziatania auksochroméw obserwuje
sie czesto pod wplywem rozpuszczalnika.

W przypadku gdy zmiana potozenia pasma absorpcji nastepuje w strone wiekszych dtugosci fali



(mniejszych czestosci) méwimy o przesunieciu batochromowym (przesuniecie ku czerwieni), jesli
w strone przeciwng, to méwimy o przesunieciu hipsochromowym (przesuniecie w strone fioletu).
Zwiekszenie intensywnosci pasma absorpcji pod wplywem podstawnika lub rozpuszczalnika
nazywamy efektem hiperchromowym, zas zmniejszenie nazywamy efektem hipochromowym.

Podstawa fotokolorymetrii jest prawo Berra, obowiazujace dla roztworéw gazowych, ciektych
i statych o niezbyt duzym stezeniu. Stwierdza ono, Ze natezenie swiatta monochromatycznego (I),
przechodzacego przez warstwe pochtaniajaca o grubosci (1)i o stezeniu substancji pochtaniajacej
promieniowania wynoszacym (c), maleje wyktadniczo. Logarytm naturalny ze stosunku natezen
wiazki padajacej do przechodzacej przez osrodek nazywamy absorbancja (A).

Flawonoidy

Flawonoidy stanowiag ogromna grupe barwnikéw roslinnych o strukturze, w sktad ktorej wchodza
dwa pierscienie fenylowe potaczone troweglowym mostkiem w wiekszosci przypadkow tworzacym
pierscien zawierajacy heteroatom tlenu. Zwiazki z tej grupy sa nadzwyczaj szeroko
rozpowszechnione wsrdd roslin, szczegdlnie wsrdd roslin kwiatowych. Stosunkowo rzadko spotyka
sie je w tkankach roslin zarodnikowych i bakterii.

Zwiazki flawonoidowe sa gtéwnymi barwnikami kwiatéw i owocoéw (czasami rowniez innych czesci
rosliny) [1,2]. Maja zabarwienie od kremowozdttego do niebieskiego, niektére za$ sa bezbarwne
i pelnia inne funkcje fizjologiczne. Dzielone sa na kilka zasadniczych klas, w zaleznosci od
charakteru mostka troweglowego. Zmiennos¢ w obrebie kazdej z klas wynika z ilosci i lokalizacji
w czasteczce grup hydroksylowych, mozliwosci tworzenia przez nie potaczen eterowych (najczesciej
z alkoholem metylowym), estrowych oraz miejsca przytaczenia i charakteru grup glikozydowych (Rys.
1).

Flawonoidy moga by¢ zaréwno mono- jak i poliglikozydami, zawierajacymi reszty jedno- jak
i oligosacharydowe (najwieksze bogactwo pochodnych cukrowych wykazuje kwercetyna, ponad
osiemdziesiat zwigzkow).

| Flavonol  [R, ~ [|R; _
Rutin OH | Rutinose
Quercitrin OH | Rhamnose
Quercetin OH H
Kaempferol H H
Isorhamnetin OCH; |H

Rysunek 1. Struktura flawonoidu z przyktadami zwiazkéw réznigcych sie podstawnikami R, i R, [3].

Obecnie obowiazujacy podzial flawonoidow obejmuje flawanony, flawony, flawonole, izoflawony,



antocyjaniany, katechiny i biflawony (biflawonoidy).

Karotenoidy

Zwiazki z tej grupy sa pochodnymi rozgatezionych weglowodoréw zawierajacych czterdziesci
atomow wegla, zwanych tetraterpenami. Obecnos¢ w ich czasteczkach wielu sprzezonych ze soba
wigzan podwdjnych jest przyczyna intensywnej barwy tych uktadow. Wigzania podwdjne wystepuja
prawie wylacznie w konfiguracji trans. Barwniki z tej grupy sa bardzo rozpowszechnione w swiecie
roslinnym. Barwniki te dzieli sie na weglowodory zwane karotenami oraz ich pochodne tlenowe
(alkohole, ketony, aldehydy, kwasy, epoksydy), innymi stowy ksantofile. R6znorodnos¢ wzrasta
dodatkowo na skutek mozliwosci tworzenia przez karotenoidy zawierajace grupy hydroksylowe lub
karboksylowe, estréw z naturalnymi kwasami i alkoholami. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ tworzenia
sie, na skutek roznorakich proceséw metabolicznych, karotenowcéw o krétszych tancuchach jak
réwniez elongacja czasteczki (do 50 atoméw wegla).

Karotenowce wystepuja zarowno u roslin wyzszych, glonow, sinic i bakterii jak rowniez w tkankach
niektdérych, niezdolnych do fotosyntezy, grzybéw [4,5]. W komorkach roslinnych zlokalizowane sa
gtéwnie z chloro- jak i chromoplastach. W procesie fotosyntezy odpowiedzialne sa za pochtanianie
energii swietlnej niesionej przez kwanty promieniowania widzialnego odpowiadajace dtugosciom fal
nie absorbowanych przez chlorofile. Pelnia ponadto funkcje ochronne, selektywnie pochtaniajac
niepozadane czestotliwosci fal swietlnych. Sa prekursorami hormonéw roslinnych i naturalnych
substancji zapachowych. Sa one zwiazkami macierzystymi z ktérych powstaje witamina A. Wchodza
rowniez w sktad bton komdrkowych gdzie pelnig funkcje antyoksydantow. Maja barwy od czerwonej
do zéttej czasami o odcieniu brazowozielonym. Barwniki z tej grupy nadaja kolor wielu owocom
(cytrusy, truskawki, papryka, pomidory), liSciom (ich kolor jest zazwyczaj maskowany przez
chlorofile, uwidacznia sie jednak czesto, np. jesienia, kiedy to barwnik zielony ulega rozktadowi),
kwiatom (narcyzy) oraz niektéorym zwierzetom (piora kanarka, wiele owaddéw, tkanki
lososia).Gtownymi przedstawicielami karotendw sa B-, a- i y-karoten, przy czym izomer B- stanowi
75-80% ogodtu karotendéw roslinnych i jest zarazem gldéwnym prekursorem witaminy A (Rys. 2).

Rysunek 2. Struktura B-karotenu [6].

Czasteczki wyzej wymienionych zwiazkow zawieraja fragmenty cykliczne. Znane sa takze karoteny
otwartotancuchowe. Przyktadem moze by¢ neurosporen izolowany z grzybdéw i likopen wystepujacy
w pomidorach i papryce. Czasteczki zawierajace tylko jeden pierscien badz nie zawierajace go wcale
sa na ogot produktami posrednimi na drodze syntezy zwiazkow o dwoch pierscieniach w molekule.
Ksantofile sgpochodnymi karotendéw =zawieraja, zazwyczaj umieszczone symetrycznie,
grupyalkoholowe, karboksylowe, aldehydowe, ketonowe i epoksydowe. Wystepuja, obok



karotenowcow, w tkankach roslinnych i zwierzecych. Najczesciej spotykane sa pochodne
o charakterze alkoholi i epoksydéw. Najprostszym zwiazkiem z tej klasy jest luteina (ksantofil),
bedaca 3,3’-dihydroksypochodna a-karotenu. Wystepuje praktycznie w tkankach wszystkich roslin
zielonych. Rzadziej spotykane w swiecie roslinnym sa pochodne ketonowe (np. rodoksantyna z igiet
cisa pospolitego), jednakze stanowia one jedne z wazniejszych ksantofili zwierzecych. Z form
niesymetrycznie podstawionych wymieni¢ nalezy kryptoksantyne (pomaranczowy barwnik owocow
papryki i pomaranczy) oraz fukoksantyne, ktora jest barwnikiem brunatnic uczestniczacy
w fotosyntezie.Na drodze degradacji karotenoidéw powstaje kilka waznych barwnikéw naturalnych.
Najwazniejszym jest witamina A (retinal), bedaca niebiatkowym skladnikiem rodopsyny, ktora
odpowiedzialna jest za odbieranie bodzcow swietlnych przez liczne zwierzeta i niektére organizmy
roslinne (bakterie i glony jednokomoérkowe). Mechanizm widzenia opiera sie na procesie
izomeryzacji jednego z wiazan podwdjnych w czasteczce retinalu.

Barwniki porfirynowe

Porfirynami nazywamy zwiazki heterocykliczne zawierajace cztery pierscienia pirolowe potaczone
mostkami jednoweglowymi, tworzace duzy uktad cykliczny [7]. Charakterystyczna cecha porfiryn jest
zdolnos¢ do tworzenia trwalych potaczen z jonami metali, koordynowanymi atomami azotu. Barwniki
porfirynowe stanowia grupe zwigzkéw pelniacych najistotniejsze funkcje fizjologiczne. Wystepuja u
wszystkich grup systematycznych. Do najwazniejszych pigmentéw z tej grupy naleza chlorofile,
wystepujace u roslin i bakterii fotosyntetyzujacych oraz pochodne hemowe, wchodzace w sktad
hemoglobiny oraz cytochroméw.

Chlorofile sa zielonymi barwnikami porfirynowymi zawierajacymi skoordynowany atom magnezu
(Rys. 3). Maja fundamentalne znaczenie w procesie fotosyntezy. W chloroplastach wystepuja
w formie zwigzanej z biatkami. W chlorofilu do pierscienia porfirynowego przytaczone sa liczne
podstawniki, determinujace wtasciwosci fotochemiczne czasteczki. Czasteczki chlorofili zawieraja
dwie grupy karboksylowe, z ktérych jedna jest zawsze zestryfikowana diugotancuchowym
niepolarnym alkoholem (najczesciej tzw. fitolem). Zawartos¢ chlorofili w zielonych tkankach roslin
wynosi okoto 10% ich suchej masy.

Rysunek 3. Struktury hemu oraz chlorofili A i B [8]

Barwniki hemowesa kompleksami protoporfiryny IX z jonami zelaza(Il) (tzw. ferrohem) lub



zelaza(III) (tzw. ferrihem). Barwniki te wchodza w sktad licznych chemoprotein, odpowiedzialnych za
transport tlenu (hemoglobina), jego magazynowanie w tkankach (mioglobina), transport elektronéw
(cytochromy) oraz petniagcych funkcje enzymatyczne (katalazy, peroksydazy). Maja one zabarwienie
czerwone lub brunatnoczerwone. Fragment porfirynowy jest zwigzany z biatkiem badz poprzez
wigzania koordynacyjne, badZz kowalencyjne (poprzez podstawniki winylowe).

Barwniki pirolowewystepuja w organizmach roslinnych (fikobiliny) i zwierzecych (bilany). Zwiazki
z tej grupy zawieraja, podobnie jak porfiryny, cztery pierscienie pirolowe, z tym ze w tym wypadku
nie tworza one struktury cyklicznej. Maja zabarwienie od zdttobrunatnego poprzez pomaranczowe
do czerwonofioletowego i niebieskiego. Fikobiliny peitnia funkcje barwnikéw asymilacyjnych,
absorbujac swiatlo w zakresie dtugosci fali nie pochtanianych przez chlorofile (tzw. barwniki
wspomagajace). W zaleznosci od barwy kompleksu biatkowo-fikobilinowego rozréznia sie
fikocyjaniny (niebieskofioletowe) i fikoerytryny (czerwone). Fikobiliny roslin wyzszych to tzw.
fitochromy. Sa one, podobnie jak u roslin nizszych, potaczone z fragmentem biatkowym. Kompleksy
te uczestnicze w wielu procesach fizjologicznych regulowanych przez swiatto, reguluja ekspresje
gendw, synteze i aktywnos$é enzymow oraz szybko$¢ metabolizmu. Chromofor fitochroméw
wystepuje w dwéch formach, rézniacych ie widmem absorpcyjnym i ulegajacych wzajemnym
przemianom pod wplywem Swiatla oraz specyficznych ukladéw enzymatycznych.

Barwniki chinonowe

Roéznorodna pod wzgledem struktury, biosyntezy i funkcji grupa pigmentéw zawierajacych
w czasteczkach fragment benzo-, nafto-, antro- lub fenantrochinonu, nazywana jest chinonami.
Wiekszos$¢ z nich wystepuje w formie glikozydéw. Charakteryzuja sie zottym, pomaranczowym badz
czerwonym zabarwieniem. Wiele ze zwiazkow chinonowych wystepuje w swiecie roslinnym (a takze
zwierzecym), peliac réznorakie funkcje fizjologiczne nie zwigzane bezposrednio z ich zabarwieniem.
Obok nich izoluje sie z roslin wiele innych substancji o nie do kofica wyjasnionej roli biologiczne;j.
Niektdre z nich sa barwnikami kwiatéw, drewna, lisci, korzeni, antybiotykami (adriamycyna) (Rys.
4).

Rysunek 4. Struktura adriamycyny [9].

Inne odgrywaja duza role w alopatii lub jako toksyny produkowane przez rosliny wyzsze i bedace
substancjami obronnymi przed szkodnikami oraz patogennymi mikroorganizmami, kolejne powstaja
w mikroorganizmach i stuza jako toksyny skierowane przeciwko roslinom i zwierzetom. Wiele
substancji chinonowych jest odpowiedzialnych za barwe grzybéw wyzszych.



Barwniki diterpenowe

Obok karotenoiddéw, stanowiacych najliczniejsza grupe barwnikéw o charakterze terpenowym
znanych jest kilka innych barwnikéw izoprenoidowych, zawierajacych trzy lub cztery pierscienie
zbudowane z dwudziestu atomow wegla. Pigmenty te odznaczaja sie barwa pomaranczowa do
ciemnoczerwonej. Wiekszo$¢ z nich zawiera w swoich molekutach ugrupowanie chinonowe, jednakze
ze wzgledu na droge biosyntezy zaklasyfikowano je jako odrebna grupe. Substancje te dzieli sie na
trzy klasy, a mianowicie tanschinony, rojleanony oraz koleony.

Barwniki alkaloidowe

Alkaloidy stanowia wazna grupe metabolitoéw roslinnych o réznorodnej budowie i funkcjach
fizjologicznych. Niektdre z nich peinia role barwnikéw. Najwazniejszymi przyktadami sa berberyna
oraz betaksantyny i betacyjaniny (Rys. 5). Betaksantyny stanowia grupe zéttych barwnikéw. Sa
pochodnymi aminokwaséw alifatycznych, wykazujacymi charakter zasad Schiffa.

Rysunek 5. Struktura berberyny.

Do najwazniejszych przedstawicieli nalezy indykaksantyna i wulgaksantyna (barwniki bulwy buraka
pastewneg).

Inne barwniki zwierzece

Obok opisanych powyzej barwnikéw wchodzacych w sklad tkanek zwierzecych wymieni¢ nalezy
jeszcze kilka, nalezacych do mniej licznych, ale zarazem bardzo istotnych grup.

Melaniny naleza do heteropolimeréw o ztozonej i zréznicowanej budowie. Nadaja one kolor wlosom,
skorze oraz teczéwce. Wywodza sie z tyrozyny. Czesto zawieraja dodatkowe podstawniki,
pochodzace z uktadéw terpenoidowych lub pirolowych. W zaleznosci od sktadu dzielimy je na
feomelanini - wielkoczasteczkowe produkty polimeryzacji benzotiazyn, kolor czarny
i ciemnobrazowy, trichochromy - zwiazki podobne do feomelanin, lecz charakteryzujace sie
mniejsza masa czasteczkowa, eumelaniny - produkty kondensacji dopachinonu i dopachromu, kolor
z0lty do jasnobrazowego oraz melaniny typu mieszanego.

Podsumowanie

Barwniki naturalne pelnia wiele funkcji waznych dla zycia zaréwno roslin, jak i zwierzat. Chlorofile
i karotenoidy biora udziat w procesie fotosyntezy. Inne barwniki uczestnicza w procesach
oksydoredukcyjnych, nadaja kolor kwiatom, owocom, liSciom. Zwiazki barwne ze wzgledu na swoje



wilasciwosci, takie jak barwa czy aktywnosc¢ biologiczna, znajduja takze szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym, odziezowym, w lecznictwie i w przemysle farmaceutycznym.

W komorkach roslinnych barwniki wystepuja rzadko w postaci wolnej, czesto sa zwigzane z cukrami
jako glikozydy, rzadziej z biatkami. Barwniki, ktdre rozpuszczaja sie w wodzie (antocyjany, betalainy)
znajduja sie w soku komdérkowym, natomiast te, ktére rozpuszczaja sie w ttuszczach wystepuja
w plastydach - chlorofil w chloroplastach, a karotenoidy w chromoplastach.

O barwie zwigzku decyduje jego struktura chemiczna. Barwniki stanowia niejednolita grupe
zwiazkéw pod wzgledem budowy chemicznej. Wyrdznia sie wsrdd barwniki zielone - chlorofile,
karotenoidy (karoteny, ksantofile) o zabarwieniu z6ttym, pomaranczowym, czerwonym, oraz
fioletowym.

Zwiazki zawierajace azot to ryboflawina o barwie zé6ttej, betalainy, a wséréd nich betacyjaniny
o barwie od czerwonej az do fioletowej oraz zo6lto-pomaranczowe betaksantyny. Flawonoidy
to barwniki zétte. Antocyjany w zaleznosci od pH odznaczaja sie barwa czerwong, fioletowa lub
niebieska. Chinony, wsrdd ktérych wyrdznia sie antrachinony, naftochinony i benzochinony,
to zwiazki o barwie zo6ttej, pomaranczowej, poprzez czerwona az do brunatnej. Innymi waznymi
barwnikami pochodzenia roslinnego sa indygo oraz kurkumina.

Przedstawiona paleta barw tworzona przez barwniki naturalne stwarza ogromne mozliwosci
w barwieniu produktéw spozywczych, jak i przemystowych przyjaznych dla zdrowia i Srodowiska.

Autor: Karolina Wajciuk
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