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POVZETEK

Naslov naloge: Umetna in naravna barvila v Zivilih

Raziskovalka: Ziva Anderluh, 7. ¢

Mentorica: Natasa Arcon Triler — Osnovna Sola Valentina Vodnika

Somentor: prof. dr. Marko Anderluh, mag. farm. — Univerza v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo
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Povzetek naloge:

V vsakdanjem Zivljenju se srecujemo z razlicnimi barvami, posledi¢no tudi s hrano razli¢nih
barv. Svetloba nam omogoca, da vidimo barve. Kar svetloba osvetli, odbije posebno valovno
dolzino in mi posledi¢no vidimo »barvo« odbite valovne dolzine. Barvila v hrani so lahko
naravnega ali umetnega izvora in se dodajajo Zivilom predvsem zaradi izboljSanja videza
hrane. Proizvajalci lahko Zivilu dodajo le odobrena barvila z identifikacijsko oznako E.
Dandanes se Zivilska industrija zaradi nizjih cen in SirSega nabora v veliki meri posluzuje
uporabe sinteznih barvil,.

V raziskovalni nalogi sem iz nekaterih Zivil in prehranskih izdelkov iz trgovin ekstrahirala
barvila. Izdelki so bili: sveZe korenje, sveza blitva, mleta kurkuma, kuhana rdeca pesa, sveze
borovnice in Ze narejena Zivila; kecap Felix in rdece barvilo za hrano s karminsko kislino.
Vsebnost barvil v posameznem Zivilu sem poiskala v ustrezni literaturi ali sem prebrala na
oznaki vsebnosti. Barvila sem porazdeljevala med vodno in organsko fazo. Ugotovila sem, da
so nekatera barvila topna v organski fazi (olju), nekatera pa v vodni fazi. Barvilom topnim v
vodni fazi sem dodala raztopine z razliénimi vrednostmi pH. S pH lestvico lahko raztopinam
dolo¢imo njihov pH. Od 1 do 6 so kisle, pri 7 so nevtralne in od 8 do 14 so bazi¢ne raztopine.
Ugotovila sem, da vsa izolirana v vodi topna barvila spreminjajo barvo v odvisnosti od pH,zato
sklepam, da bi jih lahko uporabili kot pH indikatorje.
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1. UVOD
V vsakdanjem Zivljenju se sreCujemo z barvami (oblacila, rastline, Zivali, predmeti). S pomocjo

svetlobe lahko vse to vidimo. Svetloba se meri v nanometrih in ¢lovek vidi svetlobo kot
majhen del celotnega spektra elektromagnetnega valovanja med 400 nm in 700 nm (Slika 1).
Vidna svetloba je posledica odboja svetlobe od povrSine predmetov. Kar svetloba osvetli,
odbije posebno valovno dolzino in mi posledi¢no vidimo »barvo« odbite valovne dolzine. Tako
npr. zeleni listi vsebujejo zeleno barvilo klorofil - ta odbije svetlobo valovne dolZine, ki ustreza

zeleni barvi (Slika 2).2
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Slika 1. Valovna dolzZina vidne svetlobe v celotnem spektru elektromagnetnega valovanja
(povzeto po sliki na spletni strani OpenProf).!

Tudi hrana je razli¢nih barv in oblik. Privlaci nas hrana, ki je lepega videza in zato manj gledamo
na ceno, energijsko vrednost ali na sestavine nekega Zivila. Nasi predniki so uZivali hrano
razliénih barv, ki jim je vracala zdravje ter pricarala pozitivno vzdusje v prostoru. Danes je
popularno hujsanje z hrano razliénih barv.? Vse to je posledica posebnih molekul v hrani —

©
N

Slika 2. Zeleno rastlinsko barvilo klorofil absorbira svetlobo dolocenih valovnih dolZin
(dolocenih barv), a odbija le svetlobo zelene barve, zato vidimo zelene liste.

barvil.
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Vendar barvila v hrani ne vplivajo le na samo barvo, temve¢ imajo tudi dolo¢ene ucinke na
zdravje. Tako npr. klorofil v zelenjavi (Slika 2) vsebuje magnezij, zelo pomemben mineral za
normalno delovanje ¢loveskega telesa.*

1.1 NAMEN NALOGE

Barvila so lahko naravna ali umetna in jih dodajamo Zivilom predvsem zaradi izboljSanja videza
hrane. Po drugi strani so barvila v naravnih Zivilih naravno prisotna in imajo namen
privabljanja in hkrati zascite plodov. Barvila lahko iz hrane izlo€imo in ugotovimo njihove
lastnosti: ali se dobro raztapljajo v vodi ali ne, ali se dobro raztapljajo v oljnem ali ne in kako
se obnasajo v kislih ali bazi¢nih raztopinah.

Namen moje naloge je pregledati seznam barvil v Zivilih tako naravnega kot umetnega izvora.
V prvem, teoreticnem, delu naloge Zelim opisati, kako Zivilska industrija loCi in oznacuje
barvila: ta se loCujejo ne le po barvah, temvec tudi po posebnih oznakah z zacetnico E.
Dolocena barvila so dovoljena za uporabo v prehrani, dolo¢ena ne. Zato Zelim lociti barvila po
barvah in primernosti za uporabo v prehrani.

V prakti¢nem delu naloge Zelim iz izbranih Zivil izloCiti barvila. Nadalje Zelim preveriti, ali se ta
barvila raztapljajo v vodi ali v organskih topilih, ki se ne meSajo z vodo. Pri barvilih, ki se
raztapljajo v vodi, pa Zelim preveriti, ali se njihova barva spreminja v odvisnosti od kislosti ali
bazi¢nosti vodnega okolja in to povezati s spremembo kemijske strukture barvila. Zelim
namre¢ preveriti, ali bi ta barvila lahko uporabljali kot pH indikatorje — spojine, ki menjajo
barvo v odvisnosti od kislosti ali baziénosti vodnih raztopin.

1.2 HIPOTEZE
Pri izdelavi raziskovalne naloge sem si zastavila spodaj navedene hipoteze.

Hipoteza 1: barvila v izbranih Zivilih lahko ekstrahiram s pomoc¢jo vode in organskega topila
etilacetat.

Hipoteza 2: barvila se bodo porazdelila bodisi v organsko bodisi v vodno fazo.

Hipoteza 3: barvila, ki se raztapljajo v vodi, bodo v kislem, nevtralnem ali bazicnem okolju
spreminjala barvo.
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2. TEORETICNI DEL
2.1 BARVILA V PREHRANI

Skoraj vsako Zivilo ima neko barvo, ki je posledica molekul barvila. Barvilo lahko barvo izgubi
ob dolo¢enih pogojih. Kadar Zivilo izgubi svojo barvo pri doloéenih tehnoloskih postopkih
(toplotna obdelava, skladis¢enje...), mu proizvajalci lahko dodajo barvilo, da je privla¢nejse za
kupca. Proizvajalci lahko Zivilu dodajo le odobrena barvila z identifikacijsko Stevilko E. Barvila
so lahko naravno ali umetno pridobljena. Naravna barvila so lahko rastlinskega ali Zivalskega
izvora. Ce so Zivilu dodani barvni izvle¢ki, se to Ze lahko smatra za dodajanje aditivov (Aditivi
so snovi, ki v Zivilu niso prisotne naravno, temvec so mu dodane, da bipodaljsali obstojnost
Zivila.).®

Na slovenskem trziS¢u so najpogosteje uporabljena naravna barvila, npr. kurkumin (E100),
ko3enilja (E120), karamel (E150a), izvleéek paprike (E160c), karoteni (E160a).> Ta barvila so
lahko naravna ali umetna, kar je odvisno od samega procesa pridelave. V¢asih je ceneje
barvilo izolirati iz sveZega Zivila (npr. ekstrakt paprike), v€asih pa je barvilo laZje sintetizirati v
laboratoriju. Umetna barvila v prehrani so prisotna predvsem v prigrizkih, mlecnih izdelkih,
pijacah, sladkarijah in desertih. Kot primer bi dala eno priljubljenih pija¢ —fanto (Slika 3). Fanta
ima intenzivno rumeno barvo in pregled sestavin nam razodene, da fanta vsebuje barvila
karotene.® NajbrZ bi na$ vtis o pijaci bil drugaden, ¢e bi fanta imela le bledo barvo, etudi bi
bil okus enak.

Slika 3. Plastenka pijace fanta.®

Kot sem Ze omenila, barva hrane izvira iz posebnih molekul — barvil. Nekaj pomembnih
naravnih barvil navajam v naslednjih vrsticah:

e karotenoidi (E160a) so rdece, oranzne ali rumene barve; najpogostejsi predstavnik je
beta-karoten, ki je oranzen in lipofilen, velikokrat se dodaja margarini in sirom,

e klorofil (E140) je naravni pigment iz zelenih rastlin, ki ga le-te uporabljajo za sintezo
ogljikovih hidratov iz ogljikovega dioksida in vode pod vplivom svetlobe (fotosinteza),
pogosto se dodaja Zivilom z okusom mete in limet (bomboni, sladoled),
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e antocianin (E163) je zmes spojin in najboljsi naravni vir za modre in roZnate barve;
poznamo vec kot 500 vrst kemijsko razli¢nih antocianinov, ki so topni v vodi in se
uporabljajo za Zivila na vodni osnovi (pijace, Zelatina, bomboni),

e kurkumin (E100, turmeric) je barvilo z mo¢no rumeno barvo in se dodaja gorcici;
pridobivajo ga iz podzemnega stebla podzemne rastline kurkuma (latinsko ime
Curcuma longa)’, ki se uporablja tudi kot za¢imba,

e likopen (E160d) je rdece barvilo iz paradiZnika,

e karminska kislina (E120) se je Se v ¢asu Aztekov pridobivala iz Zuzelk Dactylopius
coccus, ki Zivijo na kaktusih; danes se uporablja v vrsti prehrambenih in kozmeti¢nih
izdelkov (Zivila jagodnega okusa).?

Zdi se mi zelo zanimivo, da barve ne pridelujemo samo iz rastlin, temvec tudi iz Zuzelk. Tako
mi je ofe povedal, da so znano italijansko pijaco campari izdelovali z uporabo pikapolonic.’ Ta
naravna barvila so opustili leta 2006 in danes dodajajo barvila E102, E122 in E133. Zakaj
umetna barvila? Danes se Zivilska industrija v veliki meri posluzuje uporabe sinteznih barvil.
Razlog so nizji stroski kemijske sinteze napram stroskom nabiranja in obdelave naravnih virov
barvil. Dodatni razlog je SirSi nabor kemijsko pridobljenih barvil. Kako vem, da je Zivilo
tehnolosko oziroma umetno obarvano? Uporabljena barvila za Zivila morajo biti skladno s
»Pravilnikom o sploSnem oznacevanju predpakiranih Zivil« in »Uredbo o informacijah o Zivilih
potroSnikom« navedena na oznacbi Zivila. Barvilo za Zivila mora biti oznaceno pod sestavinami
s kategorijo in imenom barvila ali E oznako aditiva.®

Zaradi potencialnih skodljivih ucinkov in nedokazane varnosti umetnih barvil, mnogi
regulatorni organi v drzavah po svetu dovolijo le omejeni nabor umetnih barvil za uporabo v
Zivilski industriji.

Preglednica 1. Seznam sinteznih barvil, odobrenih v Evropi s strani Evropske drzavne agencije
za hrano in zdravila.*!

Ime barvila E oznaka Primer
Allura Rrdece AC E129

Amarant E123

Brilliant ¢rno BN E151

Brilliant modro | E133
FCF
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Brown HT E155
Carmoizin E122
Eritrozin E127
Green S E142
Indigotin E132
Patent Blue V E131
Ponceau 4R E124
Quinolin rumeno | E104
Sunset rumeno | E110
FCF

Tatrazin E102
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2.2 FILTRACIJA

Filtracija je kemijska metoda, s katero lo¢ujemo trdne neraztopljene delce od raztopine.
Filtracija suspenzije je pomembna, ker se z njo znebimo netopnih trdnih delcev v suspenziji.
Zelo je uporabljena v organski kemiji. Izvedemo jo tako, da tekocino spustimo skozi porozno
pregrado, kot je filter papir ali sintrano steklo, pri ¢emer trdna snov ostane na tej pregradi. V
mnogih primerih je gravitacija dovolj, da tekocina preide skozi porozno pregrado, ¢emur
pravimo gravitacijska filtracija. Kadar imamo velike koli¢ine suspenzije, je gravitacijsko
filtriranje prepocasno in uporabimo filtracijo z znizanim pritiskom ali nu€anje. Za filtriranje
majhnih kosckov iz suspenzije uporabimo gravitacijsko filtracijo s filtrirnim papirjem (Slika
4).12

stojalo

-
/

Slika 4: Aparatura za gravitacijsko filtracijo.

2.3 EKSTRAKCIJA

Ekstrakcija v kemijskem smislu pomeni prenos molekul snovi, ki jo Zelimo ekstrahirati, iz
tekoce ali trdne faze v drugo tekoco fazo. Ekstrakcijo pogosto uporabljamo za izolacijo spojin
iz reakcijske zmesi ter za locevanje in (CiSCenje spojin. V organskem laboratoriju je
najpogostejsa ekstrakcija organskih spojin iz ene tekoce faze v drugo. Ti dve tekodi fazi sta
vodna raztopina in organsko topilo, ki se z vodo ne mesa, tehnika pa se imenuje ekstrakcija
tekoce-tekoce. Pripomocki za ekstrakcijo so stojalo za laboratorijske pripomocke, lij lo¢nik,
ter ¢asa ali erlenmajerica (Slika 5).2 Pri tej ekstrakciji eno snov »izvle¢emo« iz npr. vodne
raztopine v organsko topilo. Vecina organskih topil je manj gosta od vode, zato je plast
organskega topila (organska faza) z Zeleno snovjo nad plastjo vode (vodna faza).

12
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lij lo¢nik

/stojalo

organska faza

vodna faza

¢asa

i
SN

Slika 5: Aparatura za ekstrakcijo; plast organskega topila (organska faza) z Zeleno snovjo je
oznacena z zeleno in je nad plastjo vode (vodna faza, oznaceno s sivo).

2.4 pH VREDNOST

pH je merilo za koncentracijo oksonijevih ionov v raztopini in s tem posledi¢no za njeno kislost
ali alkalnost. Pojem pH je uvedel danski kemik Sgren Peder Lauritz Sgrensen. Kratica pH je
zloZzena iz potenz (nemsko potenc) in kemijske oznake za vodik, H.

Faktor pH je definiran kot:
pH = -logio [H30]

Pri tem je [H30] molarna koncentracija oksonijevih ionov (pogosto zapisano tudi [H*]). pH se
navadno izraza kot brezrazsezno Stevilo med 1 in 14. Raztopine s pH manjSim do 7 so kisle, pri
7 nevtralne in nad 7 so bazi¢ne (Slika 6).*

pH lestvica

obmocje kislin nevtralno obmocje baz

o 1 2 3 7 )11 12 13 14

mocne Sibke Sibke mocne

Slika 6. pH-lestvica: 1-7 je kislo obmocje, 7 je nevtralno, 7-14 je bazi¢no obmocje (povzeto po
sliki na spletni strani OpenProf).*®

2.5 pH INDIKATORJI

pH indikator nam z barvno spremembo da vedeti, kako koncentrirani so oksonijevi ioni (H30%)
v dani raztopini. To merilo nam pomaga ugotoviti, Ce je nasa vodna raztopina kisla, bazi¢na ali
nevtralna. Glede na prevladovanje ionov lahko ugotovimo kislost oz. bazi¢nost raztopine.

13
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Velja:

e kisla raztopina [H30*> OH]
e nevtralna raztopina [H30*= OH’]
e bazi¢na raztopina [H3O <OH-]

pH indikatorji spremenijo barvo glede na kislost ali bazi¢nost raztopine, saj se jim spremeni
kemijska struktura. Najbolj uporabljeni pH indikatorji so lamuksov papir, metiloranz in
fenolftalein.

14
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3. EKSPERIMENTALNI DEL
3.1 MATERIAL

Pri raziskovanju sem uporabila ve¢ laboratorijskih pripomockov:

10 ml merilna pipeta,

100 ml erlenmajerice,

100 ml lij lo¢nik (slika 7),

navaden lij,

papir za filtracijo,

steklena palcka,

epruvete,

stojalo za epruvete,

stojalo za laboratorijsko opremo (Slika 7),

Slika 7. Stojalo za laboratorijsko opremo in lij lo¢nik.

case,
magnetno mesalo (lkaMag),
indikatorski pH papircki (Slika 8),

15
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1.08535.0001

MColorpHast™

Slika 8. pH papircki.

e pinceta,
uporabila pa sem tudi pali¢ni mesalnik, ki ne sodi pod laboratorijsko opremo (Slika

9).

Slika 9. Pali¢ni mesalnik s sekljalnikom.

Izbrala sem nekaj naravnih in Ze pripravljenih Zivil z Ze naravno mocno barvo, ki so navedena

v Preglednici 2.

16
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Preglednica 2. Izbrana Zivila, iz katerih sem ekstrahirala barvila.

sveze sveza blitva
korenje iz iz trgovine
trgovine Hofer
Mercator

mleta kuhana
kurkuma rdeca pesa
proizvajal- proizvajalca
ca Kotanyi Orto

sveze kecap
borovnice proizvajalca
iz trgovine Felix

Hofer

17
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rdece
barvilo za
hrano Dr.
Oetker
(vsebuje
karminsko
kislino)

Ostale potrebscine:

e organsko topilo etilacetat

9 Y 2.51
e RN
Ethyl acetate RPE

Slika 10. Organsko topilo etilacetat.

3.2 METODE
Filtracija

Izvajala sem prej opisano klasi¢no graviracijsko filtracijo (Slika 11).*

18
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Slika 11. Izvedba gravitacijske filtracije.

Mesanje

Za mesanje sem uporabila magnetek, ki sem ga dala v ¢aso. Ca$o sem poloZila na magnetno
mesalo (Slika 12).

Slika 12. Magnetno mesalo s sesekljanimi listi blitve v mesanici vode in etilacetata.

Ekstrakcija
Ekstrakcijo tekoce-tekole sem izvajala tako, kot sem prej opisala.'?
Pipetiranje

Pipetiranje sem izvajala s stekleno pipeto in pipetirno Zogico.

19
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3.2 EKSPERIMENTALNI DEL

3.3.1 Izolacija barvila betakaroten iz korenja

Narezala sem 20 g korencka, ga stresla v pali¢ni mesalnik, dodala 50 ml vode ter vse skupaj
zmesala v gosto kaso. V stekleni ¢asi sem kasi dodala 50 ml etilacetata (organsko topilo). Vse
skupaj sem premesala in precedila Cez filtrirni papir. Nato sem precejeni del zlila v lij lo¢nik in
pocakala pol minute. Precejena zmes se je razdelila; v zgornji plasti je bil obarvani etilacetat,
v spodniji plasti pa voda z izredno majhnimi ko3¢ki korenja. Vodo s koscki korenja sem odlila
od obarvanega etilacetata. Etilacetat je bil lepo rumeno obarvan. Da pa bi dokazala, da so
karoteni topni izklju¢no v organski fazi, sem obarvanemu etilacetatu (v liju lo€niku) dolila vodo
in fazi sta se locili.

3.3.2 Izolacija barvila klorofil iz blitvinih listov

10 blitvinih listov sem dala v pali¢ni mesalnik, dolila sem 50 ml vode ter vse zmeS3ala v gosto
kaso. V stekleni ¢asi sem kasi dodala 50 ml etilacetata. Vse skupaj sem premesala in precedila
Cez filtrirni papir. Nato sem precejeni del zlila v lij lo¢nik in po¢akala pol minute. Precejena
zmes se je razdelila; v zgornji plasti je bil obarvani etilacetat, v spodnji plasti pa voda z izredno
majhnimi koScki blitve. Vodo s koscki blitve sem odlila od obarvanega etilacetata. Etilacetat je
bil lepo zeleno obarvan. Da pa bi dokazala, da je klorofil topen v organski fazi (organski fazi),
sem obarvanemu etilacetatu (v liju lo¢niku) dolila vodo, fazi premes3ala in pocakala, da se
locita.

3.3.3 Izolacija barvila kurkumin iz kurkume

1 g mlete kurkume sem dala v ¢aso in dolila 50 ml vode ter zmesala. V stekleno ¢aso sem zmesi
dodala 50 ml etilacetata. Vse skupaj sem premesala in precedila ¢ez filtrirni papir. Nato sem
precejeni del zlila v lij lo¢nik in pocakala pol minute. Precejena zmes se je razdelila; v zgorniji
plasti je bil obarvani etilacetat, v spodnji plasti pa voda z mleto kurkumo. Vodo z mleto
kurkumo sem odlila od obarvanega etilacetata. Etilacetat je bil lepo rumeno obarvan. Da pa
bi dokazala, da je kurkumin topen v organski fazi (organski fazi), sem obarvanemu etilacetatu
(v liju lo€niku) dolila vodo, fazi premesala in pocakala, da se locita.

3.3.4 Izolacija barvila likopen iz keCapa

V 5 g ke€apa sem dolila sem 50 ml vode ter vse pomesala. V stekleni ¢asi sem zmesi dodala
50 ml etilacetata. Vse skupaj sem premesala in precedila ez filtrirni papir. Nato sem precejeni
del zlila v lij lo€nik in pocakala pol minute. Precejena zmes se je razdelila; v zgornji plasti je bil
obarvani etilacetat, v spodniji plasti pa voda z malo kecapa. Vodo z malo kecapa sem odlila od
obarvanega etilacetata. Etilacetat je bil lepo oranzno obarvan. Da pa bi dokazala, da je likopen
topen v organski fazi, sem obarvanemu etilacetatu (v liju lo¢niku) dolila vodo, fazi premesala
in pocakala, da se locita.

3.3.5 Izolacija barvil antocianinov iz borovnic

30 g borovnic sem dala v pali¢ni mesalnik, dolila sem 50 ml vode ter vse zmesala v gosto kaso.
V stekleni ¢asi sem kasi dodala 50 ml etilacetata. Vse skupaj sem premesala in precedila ¢ez
filtrirni papir. Nato sem precejeni del zlila v lij lo¢nik in poc¢akala pol minute. Precejena zmes
se je locila. Obarvano vodo sem odlila od neobarvanega etilacetata.
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Z barvili, ki so topna v vodni fazi, pa sem naredila Se en poizkus, in sicer v tri epruvete sem
dodala po 5 ml obarvane vodne faze ter v prvo epruveto s pomocjo pipete dodala 1,67 ml 4
mol/L NaOH (s pH priblizno 14), v drugo epruveto sem s pomocjo dodala 1,67 ml raztopine
NaHCOs (s pH priblizno 9) v tretjo epruveto pa sem dodala 1,67 ml 1 mol/L HCI (s pH priblizno
14).

3.3.6 Izolacija barvila betalain iz kuhane rdece pese

30 g kuhane rdece pese sem dala v pali¢ni mesalnik, dolila sem 50 ml vode ter vse zmesala v
gosto kaso. V stekleni ¢asi sem kasi dodala 50 ml etilacetata. Vse skupaj sem precedila ¢ez
filtrirni papir. Nato sem precejeni del zlila v lij lo¢nik in pocakala sem pol minute, da se plasti
locita. Obarvano vodo sem locila od etilacetata.

Z barvili, ki so topna v vodni fazi, pa sem naredila $e en poizkus, in sicer sem v tri epruvete
dodala po 5 ml obarvane vodne faze, v prvo epruveto sem s pomocjo pipete dodala 1,67 ml 4
mol/L NaOH (s pH priblizno 14), v drugo epruveto sem s pomocjo pipete dodala 1,67 ml vode,v
tretjo epruveto pa sem dodala 1,67 ml 1 mol/L HCI (s pH priblizno 14).

3.3.7 Lastnosti karminske kisline iz rdece barve za hrano

1 ml rdecega barvila za hrano sem dolila 50 ml vode ter zmesala. V stekleni ¢asi sem raztopini
dodala 50 ml etilacetata. Nato sem precejeni del zlila v lij lo¢nik in pocakala pol minute.
Precejena zmes se je locila. Obarvano vodo sem locila od etilacetata.

Z barvili, ki so topna v vodni fazi, pa sem naredila Se en poizkus, in sicer v tri epruvete sem
dodala po 5 ml obarvane vodne faze, v prvo epruveto sem s pomocjo pipete dodala 1,67 ml 4
mol/L NaOH (s pH priblizno 14), v drugo epruveto sem s pomocjo pipete dodala 1,67 ml vode,v
tretjo epruveto pa sem dodala 1,67 ml 1 mol/L HCL (s pH priblizno 14).
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4. REZULTATI
4.1 1ZOLACIJA BARVILA BETA KAROTEN 1Z KORENCKA

Po locitvi faz je ostala zelo rumeno obarvana zgornja plast karotenov v etilacetatu, spodnja
vodna plast pa je ostala prakti¢no neobarvana (Slika 13).

Slika 13. Porazdeljevanje barvila beta karoten iz korencka med etilacetatom (zgoraj) in vodo
(spodaj).

Prisla sem do sklepa, da so karoteni (E160a) barvila mo¢ne rumene barve, ki so topni v

organski fazi (olju).

4.2 IZOLACIJA BARVILA KLOROFIL IZ BLITVINIH LISTOV
Po locitvi faz je ostala zelo zeleno obarvana zgornja plast klorofila v etilacetatu, spodnja vodna
plast pa je ostala prakti¢cno neobarvana (Slika 14).

Slika 14. Porazdeljevanje barvila klorofil iz listov blitve med etilacetatom (zgoraj) in vodo
(spodaj).

Prisla sem do sklepa, da je klorofil (E140) barvilo moc¢ne zelene barve, ki je zelo dobro topen
v organski fazi.
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4.3 IZOLACIJA BARVILA KURKUMIN 1Z KURKUME

Po loditvi faz je ostala rumeno obarvana zgornja plast kurkumina v etilacetatu, spodnja vodna
plast pa je ostala praktiéno neobarvana (Slika 15).

Slika 15. Porazdeljevanje barvila kurkumin iz mlete kurkume med etilacetatom (zgoraj) in
vodo (spodaj).

Prisla sem do sklepa, da je kurkumin (E100) barvilo rumene barve, ki je zelo dobro topen v
organski fazi.

4.4 1ZOLACIJA BARVILA LIKOPEN 1Z KECAPA

Po loditvi faz je ostala oranzno obarvana zgornja plast likopena v etilacetatu, spodnja vodna
plast pa je ostala praktiéno neobarvana (Slika 16).

Slika 16. Porazdeljevanje barvila likopen iz ke¢apa med etilacetatom (zgoraj) in vodo (spodaj).

Prisla sem do sklepa, da je likopen (E160d) barvilo oranzne barve, ki je zelo dobro topno v
organski fazi.
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4.5 [ZOLACIJA BARVIL ANTOCIANINQOV 1Z BOROVNIC
Po ekstrakciji in locitvi faz sem opazila naslednje - v zgorniji plasti je bil neobarvan etilacetat,
v spodnji plasti pa obarvana vodna raztopina (Slika 17).

Slika 17. Porazdeljevanje barvil antocianini iz svezih borovnic med etilacetatom (zgoraj) in
vodo (spodaj).

Prisla sem do sklepa, da so antocianini (E163) barvilo vijoli¢ne barve, ki so zelo dobro topni v
vodni fazi.

Vodno raztopino barvila sem nalila v 3 epruvete in dodajala raztopine kislin ali baz (Slika 18).
V prvi epruveti (kjer sem vodi obarvani z antocianini dodala 4 mol/L NaOH do pH=1) se je
raztopina obarvala rjavo-rumeno. V drugi epruveti (kjer sem obarvani vodi dodala raztopino
NaHCOs do pH=9) se je raztopina obarvala temno zeleno. V tretji epruveti (kjer sem obarvani
vodi dodala 4 mol/L HCI do pH=1) se je raztopina obarvala roza-rdece.
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Slika 18. Barva antocianinov v bazi¢nem (pH=14), rahlo bazi¢nem (pH=9) in kislem (pH=1).
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Iz spremembe barv sklepam, da antocianini spreminjajo svojo kemijsko strukturo v odvisnosti
od kislosti oz. bazi¢nosti raztopine, zato antocianine lahko uporabljamo za loevanje med
kislimi in bazi¢nimi raztopinami. Samo pri raztopini antocianinov sem opazila bistveno
drugacno barvo v raztopini, ki je rahlo bazi¢na (z dodatkom NaHCOs) — dobili smo kar barvo,
ki je bila razli¢na od tiste v zelo kislem in zelo bazicnem, kar mi je bilo Se posebej zanimivo.

4.6 IZOLACIJA BARVILA BETALAIN 1Z KUHANE RDECE PESE
Po ekstrakciji in loCitvi faz sem opazila naslednje - v zgornji plasti je bil neobarvan etilacetat,
v spodnji plasti pa obarvana vodna raztopina (Slika 19).

W e

Slika 19. Porazdeljevanje barvila betalain iz kuhane rdece pese med etilacetatom (zgoraj) in
vodo (spodaj).

PriSla sem do sklepa, da je betalain (E162) barvilo rdece-vijoli¢ne barve, ki je zelo dobro topno
v vodni fazi.

Vodno raztopino barvila sem nalila v 3 epruvete in dodajala raztopine kislin ali baz (Slika 20).
V prvi epruveti (kjer sem vodi obarvani z betalainom dodala 4 mol/L NaOH do pH=1) se je
raztopina obarvala oranzno. V drugi epruveti (kjer sem obarvani vodi dodala Se malo vode) je
raztopina ostala enake barve (rdece-vijoli¢no). V tretji epruveti (kjer sem obarvani vodi dodala
4 mol/L HCI do pH=1) se je raztopina obarvala intenzivno rdece-vijoli¢no.

Iz spremembe barv sklepam, da betalain spreminja svojo kemijsko strukturo v odvisnostiod
bazi¢nosti oz. kislosti raztopine. Barva se malo spremeni pri prehodu iz nevtralnega v kislo, pri
prehodu v bazi¢no pa se mo¢no spremeni (iz rdece-vijoliéne v oranzno), zato betalain lahko
uporabljamo za lo¢evanje med kislimi in bazi¢nimi raztopinami.
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Slika 20. Barva betalaina v bazi¢cnem (pH=14), nevtralnem (pH=7) in kislem (pH=1).

4.7 LASTNOSTI KARMINSKE KISLINE 1Z RDECE BARVE ZA HRANO
Po ekstrakciji in loCitvi faz sem opazila naslednje - v zgornji plasti je bil neobarvan etilacetat,
v spodnji plasti pa obarvana vodna raztopina (Slika 21).

Slika 21. Porazdeljevanje barvila karminska kislina med etilacetatom (zgoraj) in vodo (spodaj).

Prisla sem do sklepa, da je karminska kislina (E120) barvilo rdece barve, ki je topno v vodni
fazi.

Vodno raztopino barvila sem nalila v 3 epruvete in dodajala raztopine kislin ali baz (Slika 22).
V prvi epruveti (kjer sem vodi obarvani s karminsko kislino dodala 4 mol/L NaOH do pH=1) se
je raztopina obarvala vijoli¢no. V drugi epruveti (kjer sem obarvani vodi dodala Se malo vode)
je raztopina ostala enake barve (roza). V tretji epruveti (kjer sem obarvani vodi dodala 4 mol/L
HCl do pH=1) je raztopina ostala roza barve.
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Slika 22. Barva karminske kisline v baziénem (pH=14), nevtralnem (pH=7) in kislem (pH=1).

Iz spremembe barv sklepam, da karminska kislina spreminja svojo kemijsko strukturo v
odvisnostiod kislosti oz. bazi¢nosti raztopine, pri ¢emer je enaka barva v nevtralnem in kislem.
Zato karminsko kislino lahko uporabljamo za lo¢evanje med kislimi in bazi¢nimi raztopinami.
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5. RAZPRAVA
Pri opravljanju raziskovalne naloge sem prisla do razli¢nih zanimivih spoznanj.

V literaturi (in kot sem prej Ze opisala) sem poiskala seznam barvil. Ugotovila sem, da imajo
Cisto vsa barvila identifikacijsko Stevilko s ¢rko E na zacetku.

Prva hipoteza se glasi: barvila v izbranih Zivilih lahko ekstrahiram s pomocjo vode in
organskega topila etilacetat. V laboratoriju sem potrdila prvo hipotezo. Vsako barvilo v Zivilu
se je raztopilo v vodni fazi ali v organski fazi, kar sem dokazala z barvo posamezne faze.

Druga hipoteza se glasi: barvila se bodo porazdelila bodisi v organsko fazo bodisi v vodno
fazo. V laboratoriju sem potrdila drugo hipotezo. Vsako barvilo se je porazdelilo v eni od faz,
nobeno pa se ni porazdelilo v obe fazi hkrati. To je zanimivo opaZanje in mi da slutiti, da se
snovi (barvila) obnasajo tako, da imajo raje ali vodno okolje ali organsko (oljnato) okolje.
Najbri sem s tem potrdila pravilo, ki se glasi: podobno se topi v podobnem.® Lahko re¢emo,
da imajo barvila beta karoten, klorofil, kurkumin in likopen raje organsko okolje, antocianini,
betalain in karminska kislina pa raje vodno okolje.

Tretja hipoteza se glasi: barvila, ki se raztapljajo v vodi, bodo v kislem, nevtralnem ali bazicnem
okolju spreminjala barvo. V laboratoriju sem potrdila tretjo hipotezo. Barvila antocianini,
betalain in karminska kislina (ki so topna v vodi) so zares spremenila barvo ob prisotnosti
raztopin z razlicnimi pH vrednostmi. Indikatorji pH so snovi, ki spreminjajo barvo v Kkisli,
nevtralni ali bazi¢ni raztopini.l” Antocianini, betalain in karminska kislina spreminjajo barvo v
kisli, nevtralni ali bazi¢ni raztopini in so zato indikatorji pH. To je najbrz posledica neke
spremembe v njihovi strukturi, da absorbirajo razlicno svetlobo, kar mi vidimo kot
spremembo barve.
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6. ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sem iz nekaterih Zivil in prehranskih izdelkov iz trgovin ekstrahirala
barvila. lzdelki so bili: sveZze korenje, sveza blitva, mleta kurkuma, kuhana rdeca pesa, sveze
borovnice ter Ze narejena Zivila ke€ap in rdece barvilo za hrano s karminsko kislino. Vsebnost
barvil v posameznem Zivilu sem poiskala v ustrezni literaturi ali sem prebrala na oznaki
vsebnosti. Barvila sem porazdeljevala med vodno in organsko fazo. Ugotovila sem, da so
nekatera barvila topna v organski fazi (olju), nekatera pa v vodni fazi in da jih lahko izvleCcemo
z uporabo metode ekstrakcije. Ugotovila sem, da imajo barvila beta karoten, klorofil,
kurkumin in likopen raje organsko okolje, antocianini, betalain in karminska kislina pa raje
vodno okolje. Barvilom topnim v vodni fazi sem dodala raztopine z razli¢cnimi pH vrednostmi.
Ugotovila sem, da vsa izolirana v vodi topna barvila spreminjajo barvo v odvisnosti od pH.
Antocianini, betalain in karminska kislina spreminjajo barvo v kisli, nevtralni ali bazi¢ni
raztopini in so zato indikatorji pH.
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