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Anotace

V této bakalarské praci byla prostudovana literatura spolu s daty z internetu tykajici se

barviv pfirodniho ptivodu, jejich piehledu, historie a uziti v jednotlivych oborech primyslu.

V tvodu je struény piehled historie pfirodnich barviv pouzivanych v Egypté az
po 19. stoleti. Nasleduji jednotliva rozdé€leni barviv dle barev, ptiprav, vlastnosti, a nakonec

jejich pouziti v jednotlivych oborech zpracovatelského priimyslu.
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Annotation

In this study was used literature, together with data from the Internet about the

coloring of natural origin, their overview, history and use in various branches of industry.

We begin with a brief history of natural dyes used in Egypt after 19-th century. Next
are various kinds of dyes according to color distribution, preparation, properties, and finally

their use in various fields of manufacturing.
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Uvod

Pti barevném a zarivém podzimnim dnu miizeme zjistit, ze piiroda nam poskytuje
mnoho veselych barev, které inspiruji clovéka a jsou soucasti kazdodenniho zivota. Avsak
vime, ze pfistup k takovymto barvam piirody je spojeny s velice pracnymi postupy

a vysokym poctem omezeni.

Pomoci organické chemie bylo mozno vytvofit barviva vice jasna a stabilni, coz
mohlo byt vidéno jako hybnd sila v historickém vyvoji pfirodnich véd. V 20. stoleti
uz prevladala synteticka barviva ve vSech oblastech moznych aplikaci, naptiklad

v hromadném barveni plasti, barev, textilu, ¢i kosmetiky.

Se stale vzristajici znalosti o bezpecnosti chemickych vyrobkd a jejich moznych
nepiiznivych dopadii na lidské zdravi, doslo i ke zménam v pravidlech pro pouzivani barviv

v potravinach a kosmetice®.

Barviva jsou charakterizovana svou schopnosti absorbovat a reflexovat svétlo v oblasti
viditelného spektra?, o vinovém rozsahu 380 — 780 nm> To je dano pfitomnosti urcitych typt

S ‘o 22
organickych sloucenin, tzv. chromofora”.

Aby bylo mozno dosédhnout intenzivniho vybarveni substratu (napt. textilie), musi
barvivo vykazovat velké absorp¢ni koeﬁcientyS, tedy schopnost vazat se. Pak muzeme

barviva délit dle zpiisobu vazby:

- Barviva pfima: Vazana ptimo z vodného roztoku

- Barviva nepfimé, tzv. kypova: V rozpustné form¢ jsou bezbarva a oxidaci
po vazbé na substrat méni barvu

- Barviva mofidlova: Jejich barevnost na substratu je vyvoldna pomoci roztoki

kovovych soli (mofidel) a dle slozeni pouZzitého mofidla je dan barevny odstin

Barviva ptirodniho plivodu jsou obsazena piedevSim v kotfenech, listech, kvétech,
pletivech, plodech a semenech, st'avach a pryskyficich. Naproti tomu barviva Zivo¢i§na jsou
obsazena v téle zivocichli nebo jejich vyméscich. Co se tyce chemického slozeni, jsou
pfirodni barviva derivaty aromatickych uhlovodiki, ovSem od syntetickych se li§i dusikem,

ktery ve své molekule nemaji az na vyjimku indiga.
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Historie
Barviva ptirodniho, rostlinného i1 zivocisného plivodu jsou podstatné mladsi nez
pigmenty, které ¢loveék vyuzival jiz v dobé kamenné v podob¢ hlinek. AZ teprve v mladSim

neolitu s technikou tkani, resp. vyroby odévu ptisel jejich objev a uziti.

Prvnimi barvivy byly pochopitelné §tavy lesnich plodd, ostruzin, bortivek a brusinek.
Barveni vlaken bylo nejprve nedilnou soucasti tkani a az pozdé&ji se vyvinulo v samostatny
obor. Jiz v Egypté byla vysoka znalost barveni textilu v obdobi Staré Rie pro pouZiti
vyzdoby odévl a oblékani. Pestrost tkanin se vyvinula az v Nové {i8i, jak dokladaji nalezy

z hrobd, pfipadn€ i vyobrazeni femeslnickych dilen.

Barvitské femeslo ovladaly vSechny starovéké kultury, které znaly piirodni zdroje
vSech barevnych odstini. Naptiklad pouziti motidel pro barveni tkanin v Egypté popisuje
Pilnius. Tyto dovednosti pievzala i fimska kultura a do rané stfedovéké Evropy se technologie
barveni vratila v dokonalej$i podobé. Barevnost odévi ve sttedovéku byla vzdy znakem
vzneSenosti a bohatstvi. Dokonce byla vytvofena kiestanskou liturgii pevna hierarchie barev
od modré — nebeské az po cervenou — mucednickou barvu krve, zelend byla barva Zivota

a bila byla oznacovana ve stifedovéku za barvu smutku, ale i mravni Cistoty.

Rozvoj vsech druhi femesel souvisel i se zakladanim klasterd. Barvifstvi a vyroba
barev byly dlouho utajovany pro svou technologickou narocnost a specializovanou ¢innost,
ktera se rovnala v té dobé sumé¢ znalosti chemické technologie. Barviva byla podstatnou

soucasti téchto technik pii péstovani kniznich maleb v klasterech spolu s pigmenty.

Nov¢ ziskané poznatky bylo nutno uchovat a piedat nastupcim. Diky tomu byla
zachovana tada receptl, které dokladaji rozsah a hloubku tehdejSich znalosti. Specialisté
z jizni Francie vynikali ve 13. a 14. stoleti pfedev§im v barveni sukna a viny a femeslnici

ze stfedni a vychodni Evropy v barveni Inéného plétna.

Dokonce muizeme spojit barvifstvi s potiskem tkanin, a tim i dat nové zacatky grafice
a knihtisku viibec, ktery byl ovladan specialisty jak z Francie, tak z Benatek. Méstské cechy,
které¢ byly jinak dosti uzaviené, ptijimaly cizi tovarySe a mistry téchto oborl s pfinosem
novych poznatkd a technik. Diky tomu se barvifské, a tedy i barvaiské technologie staly

Vv 15. stoleti propracovanéjSimi.
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Na prelomu 18. a 19. stoleti se historickymi barvivy a barvifskymi postupy zacali
zabyvat chemici a historici uméni. Nejvyznamnéj$im chemikem té doby byl sir Humpry
Davy, ktery z nalezi v Pompejich a Egypté¢ zkoumal barevné latky a J. Chaptal zkoumajici
barviva a techniky jejich aplikace v pafizské gobelinové manufaktufe. Charlese L. Eastlake,

M. P. Merrifieldova a Th. Phillips patii mezi nejznaméjsi historiky uméni v poloviné
19. stoleti’.
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Rozdéleni barviv dle barev

Zluta barviva

Indicka zlut’

SloZeni: Mg nebo Ca siil kyseliny euxanthové

OH

HO

OH
NS
HO” o
Obrazek 1 - Vzorec kys. Euxanthové
Pouziti v historii
Prvni poznatky o indické Zluti, jinak zvané puree, peori ¢i piuri byly zaznamenany
lazurni olejova barva nebo podmalba byla vyuZzivana na zapadé¢. Vyroba indické Zluti ma dnes

ale vyznam pouze historicky, jelikoz byla v 19. stoleti zakazéana.

Piiprava

Pivodné byla ziskdvana zmoc¢i krav, které se zivily
mangovymi listy uvedené na obr. 2 a az v pozdéjsi dob¢€ se pteslo
na syntetickou vyrobu. Kravska mo¢ byla odpatfena do sucha, dale
byly uhnéteny koule z produktu po odpateni, ty byly suseny a v takto
surovém stavu prodavany. Prevedenim na praSek a promyti horkou
vodou byla ziskana cistd forma. Tablety, které vznikly po oddéleni
zlutych a zelenych castic byly suSeny a pouZivany pro akvarelové

nebo olejové barvy.

Vlastnosti

Praskova struktura o jasném, zlutém odstinu (obr. 3) a indexu
lomu 1,67. Tento nizky index lomu poskytuje translucentni barvu spolu
s olejovym pojivem. Pomoci vodného pojiva vznikd jasny odstin, ktery

je vykazovan dobrou kryvosti. Stala ke svétlu, nejvyssi stalost vykazuje

Obrazek 3 - Indicka zlut’
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v arabské gumé, ovSem v oleji je mén¢ stala nejspiSe vlivem chemickych reakcich. Pokud
dojde Kk expozici na svétle, pak ztraci svou puivodni fluorescenci. Jelikoz je indicka zlut
alkalick¢ povahy, miize poskozovat karminové laky, vlivem okyseleni se odbarvuje
a zpét do plvodniho stavu ptechédzi alkalizaci. Nejlepsi druhy pigmenti obsahuji az 65%

euxanthové kyseliny, horsi pouze 34%.

Kvercitron

SloZeni: Kvercetin

OH
OH

HO o

HO

Obrazek 4 - Vzorec Kvercetinu
Pouziti v historii
Dle barvitské literatury bylo v 18. stoleti pokladano za nejvice pouzivané barvivo

a bylo oznacovano jako nejlepsi.

Piiprava

Barvivo se ziskava naptiklad z dubu barvifského, a to kury,
ktery pochazi ze Severni Ameriky, uvedeného na obr. 5 a 6.
V rostlinach je pfitomno ve formé glykosidu kvercitrinu, po extrakci

vafici vodou se ziska jako Zluty, krystalicky prasek, ktery obsahuje

smés kvercetinu a kvercitrinu. Jedna se o moridlové barvivo. 5. Dut bamirty (Quercs, it / 6k  faudem,

Vlastnosti Obrazek 5 - Dub barvifsky

Barvivo mé schopnost relativné odolavat vic¢i umélému
osvétleni, oproti sluneénimu svétlu, ve kterém neni stalé. Kvercetin
je rozpustny ve vodé, zlatozluty odstin vznikd pii reakci
S hydroxidem sodnym a zluté zbarveni se slabou zelenou

fluorescenci poskytuje s kyselinou sirovou.

Obrazek 6 - Dubova Kura
15



Reseda barvirska, arsika, ryt barvirsky
SlozZeni: Luteolin

OH
OH

HO o

HO O

Obrazek 7 - Vzorec Luteolinu
PouZiti v historii

Reseda (obr. 8) byla pouzivana jiz za vlady Juliuse Caesara
Vv oblastech severné od Alp zejména na barveni textilu. Od rané¢ho
sttedovéku byla vyuzivana v zapadni Evropé a péstovana v hojném
po¢tu v blizkosti vyroby tapiserii, napf. v Bruselu a v Gentu.
Pro svou stilost byla Vv holandskych receptech oznacovana
za nejlepsi Zluté barvivo také vyuzivané jako pigment na iluminacich

rukopisi. Na konci 18. stoleti byla ovS§em nahrazena kvercitronem.

Pf-iprava Obrazek 8 - Ryt barvitsky
Reseda byla vypéstovana v Indii, ale také rostla v Ciné a stiedni Evropé, kde se
ziskavala ze stonkil a listd. Prodavala se jako svazek ususSenych rostlin, které byly vafeny

ve vodé s ptidavkem potase.

Vlastnosti

Motidlové barvivo jako vétSina organickych ptirodnich
barviv, které se do nerozpustné formy prevadi pomoci motidla,
obvykle soli vicemocného kovu (Sn, Cr, Fe...). Podle typu

kovu lze ziskat rizné odstiny Zluti (obr. 9). Luteolin je snadno

rozpustny v etanolu, alkaliich a slab& rozpustny v horké vodé .
Obrazek 9 - Zluty odstin barviva
a ethyletheru. Barvivo je sice velmi ¢istého odstinu Zluti,

ale s nizkou kryci schopnosti.
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Safranova zlut, $afran pravy

SloZeni: Krocetin

Obrazek 10 - Vzorec Krocetinu
Pouziti v historii

Barvivo zndmé jiz pted antickym obdobim, které bylo pouZivano i ve starém Izraeli
na barveni textilu. Své nejvétsi vyuziti naslo ve starém Recku a Rimé, méné uz ve stiedovéku
a zapadni Evropé z diivodu jeho vysoké ceny a dostupnosti jinych zlutych barviv. Pouziti

naslo téz na iluminaci rukopist, ¢i jako barvivo pro lak na cinovou folii, ktera imitovala zlato.

Piiprava

Safran (obr. 11) byl pavodng péstovan v Persii, odkud se
roz§ifil do dal§ich zemi, jakymi jsou napiiklad Indie, Cina
a Afganistan, kde byl ziskdvan z blizen kvéth Safranu. Tyto
kvéty byly suSeny a drceny na prasek, ktery byl obcas lisovan,
barvivo bylo pak ziskdvano extrakci vodou. Glykosid krocin je
obsazen vrostlin€ a pomoci horkych, zied. kyselin se

hydrolyzuje na krocetin.

Vlastnosti

Pouziva se bud jako piimé barvivo, ale vyuziti
nachazi i jako barvivo moftidlové. Je charakteristické svym
zlatozlutym odstinem, znazornéném na obr. 12 a nestalosti.

Hlavni barvici latkou je krocetin, jedna se o cerveny amorfni

prasek, ktery je snadno rozpustny ve vodé, -etanolu
a alkalickych roztocich za vzniku oranzovocerveného Obrazek 12 - Safranové Zlut
zbarveni. Také je snadno rozpustny v konc. kyselingé sirové za vzniku tmavé modrého

zbarveni.
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Alizarin, alizarinovy lak
SloZeni: 1,2 — dihydroxy — antrachinon
|C|) OH

0]

OH

Obrazek 13 - Vzorec Alizarinu

Pouziti v historii

V roce 1868 byl Alizarin poprvé pfipraven némeckymi chemiky.

Piiprava

Alizarin byl synteticky pfipraven z antrachinonu v 19. stoleti,
je to jedna ze slozek mofeny barviiské, uvedena na obr. 14. Vyuziva se
jako umélecky pigment a pro své pouziti se srazi na inertnim
anorganickém substratu za vzniku alizarinového laku. Piiprava Alizarinu
zacina varem vysrazeného hydroxidu hlinité¢ho s alizarinem a zelezitou,

barnatou, vdpenatou, chromitou, hotfe¢natou nebo cinicitou soli.

Vlastnosti

Jednda se o témét nejstalejSi barvivo ke svétlu
ze vSech cervenych organickych barviv, podle druhu
substratu, na kterém alizarinové laky byly vysraZeny,
vznikaji jejich rizné odstiny. Plsobenim piimého svétla
blednou, tmavsi se pak odbarvuji méné. Purpuroveé cervené
zbarveni, viz. obr 15, je dano reakci Alizarinu
S hydroxidem sodnym. Se soucasnym pouzitim okrt, sien
¢i zelezitych pigmentd dochazi k blednuti. O proti

mofenovému laku vykazuje mensi fluorescenci v UV svétle.

18
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Karmin - koSenila a kermes
SloZeni: Nazev karmin je dan dvéma pfirodnimi organickymi barvivy zivoé¢isného ptvodu.
Prvnim je koSenila obsahujici kyselinu karminovou (obr. 16) a druhym kormes, ktery

obsahuje kyselinu kermesovou (obr. 17).

o)
|
o)

Karminova kyselina

OH CH; O OH
|

“ >
OH o ‘
|

OH HO | OH
O OH

Kermesova kyselina

Obrazek 16, 17 - Vzorec Karminové a Kermesové kyseliny
Pouziti v historii

Jako bobule & zrnka, byl karmin zndm ve starém Recku, Rimé i Orientu a jako
Karmin, vermicullum nebo coccus ve stfedovéku. Nejstar$i zminka o pouziti koSenily
je zroku 1518, ovSsem od poloviny 16. stoleti v Evropé zcela zdomacnéla a zapocala
nahrazovat kermes, pfirodni koSenila se vyrabi dodnes. Z diivodu vysoké obtiznosti vyroby

syntetické kyseliny karminové nebo kermesové, nema tato vyroba komercni vyznam.

Priprava
V Mexiku, Stiedni Americe a nékterych oblastech Jizni
Ameriky je zdrojem koSenilového karminu hmyz, a to nachova

msice kosenila na obr. 18, Zijici na nékterych druzich kaktusu.

Pouzitim horké vody ¢i pary se sami¢ky hmyzu usmrcuji a pak
se susi. SraZzenim horkého vodného extraktu barviva kamencem
(siran hlinitodraselny) neobsahujici Zelezo, je pfipravovan

karminovy lak.

Obrazek 18 - MSice nachova

V rliznych ¢astech Evropy a Orientu je zdrojem
kermesového karminu hmyz nékolika druhli (napi. Cervec
klenutec), ktery se nachazi na dubu kermesovém (obr. 19).
V porovnani s koSenilou obsahuje kermes 10x méné barvici

latky. Ve sttedoveku se pfipravoval kermesovy karmin

19 Obrazek 19 - Dub kermesovy



usuSenim kermesového hmyzu, ten byl rozetien na co nejjemnéjsi prasek, k nému byl ptidan
nasyceny louh z dubového popele, a to bylo rozméInéno na kapalinu, ktera byla ptefiltrovana.
Kamenec, ktery byl pfidan do zahtatého roztoku, zptisobil srazeni barviva, vznikla barevna

srazenina byla ihned odd¢lena a ususSena.

Vlastnosti

Jako lazury se karminové laky pouzivaji vzhledem
K jejich translucentni schopnosti v olejovém pojivu. OvSem
v tempefe a klihovém pojivu jsou opakni. Dlouhodobou
stabilitu vykazuji v suchém stavu, podléhaji kyselinam
1 zdsadam. Nelze je pouzit pro fresku z divodu neschopnosti

odolat alkalit¢ vapna. KoSenila je prakticky nerozpustna

ve vodé¢ a alkoholu, za to v minerdlnich kyselinach -Obrézek 20 - Karmin

se rozpousti za zmény odstinu na oranzovocerveny a v silnych zasadach na tmavé Cerveny.
Kermes se od kosenily odlisuje nejlépe rozpustnosti v etheru a studené vodg, v konc. kyseliné
sirové poskytuje rozpuSténim fialovoCerveny roztok, ktery se pfiddnim kyseliny borité
preménuje na jasné modry. KosSenila i kermes vytvari stejné odstiny s riznymi kovy,
naptiklad s Al a Zn tvofi karminovy odstin, znazornén na obr. 20, s Fe $edy nebo nachovy
(purpurovy) odstin, Hg a Sn se vyznacuji Sarlatovym (ZlutoCervenym) odstinem a s Mg

rizovocervenym.

Morena (morenovy lak, kraplak)

SloZeni: Rostlinné barvivo obsahujici alizarin a purpurin

O OH 0 OH

| OH I OH

I |

O o] OH
Alizarin Purpurin

Obrazek 21, 22 - VVzorec Alizarinu a Pupurinu
PouZiti v historii
V Indii, na Stfednim vychodé¢ a v Evropé patii motfena mezi nejstarsi a nejpouzivanéjsi

barvivo. Ve starovéku se pouzivala ptfedev§im na barveni textilii, z udoli Indu ve 3. tisicileti
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pt. Kr. pochazi nejstar$i nalezy. Nejlepsi kvalita barviva byla ziskdvana z moteny péstované
v Holandsku. Mimo jiné byla péstovana puvodné i v Syrii, Palestiné¢ a Egypté. V 17. — 19,
stoleti byla mofena nejvice vyuzivana pro malby, do objeveni syntetickych barviv, byla

pestovana po celém svete.

Priprava
Izolaci z kofeni motfeny barviiské na obr. 23 se ziska
barvivo. Srazenim na anorganickém substratu (Al,Os3) se pfipravi

pigment, motenovy lak.

Obrazek 23 - Mofena barvifska

Vlastnosti

Hydrolyzou zied’. minerdlnimi kyselinami se uvoliuji alizarin
a purpurin z mofeny ve form¢ glykosidi. Purpurin je méné staly
ke svétlu, 1 piesto, Ze mofena patii mezi ptirodni barviva velice stala.
Vznik zlato — Zlutého odstinu je dan rozpustnosti alizarinu v chloridu
cinatém a Zluto — Cerveny odstin vznika rozpu$ténim purpurinu
Vv chloridu cinatém. V UV svétle vykazuje motena silnou fluorescenci.

Pouze s pouzitim motidel obsahujicich rtizné soli kovi poskytuje

motena stalé barvy a takto je jako barvivo pouzitelnd na textilni

vlakna. Obrézek 24 - Cerveny odstin
moreny

Pro barveni viny byl kamenec (siran draselno — hlinity) pouzivan spolu s mofenou
ve starSich dobach pro vznik ¢erveného odstinu, obr. 24, Zluto- hnédé zbarveni bylo dano soli

médi, soli chromu poskytovaly vinoveé Cerveny odstin, soli cinu rizovy a soli zeleza a hoi¢iku

fialovy odstin.
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Indigo
SloZeni: C15H1002N2

O

Z T

Iz

Obrazek 25 - Vzorec Indiga
Pouziti v historii
Jiz ve starém Egypté bylo pouzivano jako textilni barvivo a ve starém Rimé jako

pigment. Od roku 1880 bylo pfirodni indigo postupné nahrazovano umélym.

Piiprava

Listy rostliny Indigofera tinctoria na obr. 26, jsou
zdrojem pfirodniho barviva, péstuji se piedev§im v Indii
a Indonésii. Heteroglykosid indikan je obsaZen v Cerstvych
listech, ten se fermentaci $t€pi na glukézu a bezbarvy indoxyl,

z kterého oxidaci vzduchem v alkalickém prostiedi vznika modré

indigo.

Obrazek 26 - Indigofera tinctoria
Vlastnosti

Po vystaveni pfimému svétlu barvivo bledne, pokud
je naneseno Vv tenké olejové vrstvé. Naopak v tempete je stalé,
protoze je chranéno lakovym filmem. Ve vodég, -etheru,

alkoholech, kyseliné chlorovodikové a v zasadach je pigment

nerozpustny, ale chemicky velmi staly. Tzv. indigova kypa
(indigobél) vznika redukci, tato forma je rozpustna ve vodé Obrazek 27 - Modry odstin Indiga
a na modré indigo (obr. 27) ptechazi oxidaci vzduchem. Tato reakce je vyuzitelna pro barveni

textilu.
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Sépie

SloZeni: Organické barvivo zivocisného ptvodu

Pouziti v historii
Jiz ve starovéku se pouzivala jako inkoust, viz. obr. 29, dale byla pouzivana jako
umélecky pigment a oblibena byla od konce 18. stoleti v Evropé pro akvarel a lavirovaci

techniku.

Priprava
Alkalickou extrakci a kyselym srazenim se ziskava barvivo
ze zlaz sépie, uvedena na obr. 28. Po promyti a usuSeni srazeniny

dochazi k jemnému mleti s arabskou gumou.

Vlastnosti
o . . e i Obrazek 28 - Sépie

Na pfimém svétle tmavé hnédy odstin bledne. Nerozpustna

v alkoholu, vodé¢ a etheru, ale rozpustna v alkaliich. Kyselinou

Y .4
dusi¢nou a chlorovou vodou se odbarvuje™.

Obrazek 29 - Inkoust
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Barveni textilnich materiala

Témeétr ve vSech primyslovych odvétvich nalezla v poslednich desetiletych barviva
velké uplatnéni, a to predevSim v textilnim primyslu. Nové principy barveni vlaken byly
vyvinuty diky rostoucimu sortimentu textilnich materialti obohacenych o fadu syntetickych

vlaken a dale se zvétsilo 1 mnozstvi pomocnych latek, které je nutno pfi barveni pouZzivat.

Z dtivodu neustalého pfibyvani poctu novych vlaken a se stile vzristajicimi naroky
na vlastnosti vybarveni byly vyvinuty i nové typy barviv. Stejné jako struktura barviva,

tak 1 chemicka a fyzikalni struktura vlakna je velice dilezita pro barveni.

Vldkna pfirodni a syntetickd se od sebe liSi chovanim ve vodé. Jako hydrofilni se
oznacuji materidly nasavajici velké mnozstvi vody, a tim i ulehCuji proces barveni,
napf. ptirodni vlakna, viskézova a méd’naté hedvabi. Vldkna s hydrofobnim charakterem jsou
takova vldkna, kterd naopak vodu ,,odpuzuji“, pfikladem mohou byt vlakna synteticka

a acetatové hedvabi.
Prirodni vlakna

Celulosova vlakna

Celulosova vlakna se dle svého ptivodu de€li na vlakna ptirodni, ktera jsou rostlinného
puvodu a vldkna syntetickd na bazi celulosy. Ze semen baviny, kapoku, akonu, kokosu, dale
Z lodyh nebo listh Inu, konopi, juty, ramie se ziskdvaji vlakna ptirodni. Syntetickd vldkna
na bazi celulosy miizeme déle rozdélit na vldkna z regenerované celulosy (viskézové hedvabi)
a vldkna z esteri celulosy (acetatové hedvabi). Nejznaméjsi z pfirodnich vldken je bavlna,

konopi, len a juta.

Bavina

Textilni material znamy jiz ve stfedovéku ve vychodni Indii,
Egypté a Japonsku, ktery je nejrozsifenéj$i. Do Ameriky a Evropy
se bavina dostala v 17. stoleti. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce fadime

Rusko, Egypt, USA a staty vychodni Asie.

’
N\

Obrazek 30 - Bavina

24



V podstaté je bavlna, na obr. 30 a 31, svym slozenim
celulosa, stala v alkaliich a nestdld v kyselinach. Z divodu
pusobeni stejnych sil mezi hydroxylovymi skupinami u barviva
1 celulosy pii barveni, se barviva rozpustnd ve vod¢ tézce

413

»hatahuji“ na celulosu a lehce se vypiraji zpét, proto se diive

pouzivalo mofidel k odstranéni této vlastnosti. V dnesni dob& se Obrazek 31 - bavina
od moftidel upustilo a nahradila je barviva substantivni, nebo — li barviva pfima, saturnova,

sirnd, kypova, halogenova atd®.

Len

V Evropé byl znam diiv neZ bavlna. Jedna z nejstarSich
kulturnich rostlin, zndzornénd na obr. 32. VIdkno je velice
pevné, je ale moznost i jeho zjemnéni a pouziti napt. na krajky.

Odolny vici UV zafi, mechanickym vlivim a vode®. Rusko,

Irsko, Belgie a Francie jsou vyrobci nejkvalitnéjSiho Inu.
Pomoci barviv pfimych, metalokomplexnich, sirnych Obrazek 32 - Len

a vyvijenych na vlakng se len barvi°.

P —— »«,._.,/‘

Konopi Obréazek 33 - Len

Jedna z nejstar$ich a nejvSestranngjsich rostlin na obr.
34, Z16. stoleti pired naSim letopoctem pochazi prvni
poznatky od Egyptand, v Ciné byly vyvinuty rizné zptisoby
na jeji zpracovani a vyuZiti. Konopi bylo pfevazné pouZzivano

na textilie (obr. 35), ale i jeho semena naSla vyuziti

v mediciné a potravinarstvi.

Konopi bylo pouzivano i ve starém Recku na vyrobu

i eIt Syca et BN ”L}}“c

, « « , Vi , 17 e s 2 1" “'?:“Q-{q&f;
latek a v Evropé zacalo byt vyuzivano v 9. stoleti. V textilnim 7%3%,,::,, : g@,}i‘ﬁﬁ

o y e : 3‘&3):.:"3E"‘--|
primyslu byla nakonec bavlna nahrazovana konopim Ersfies m‘ggg:’” ¥
L e o %

v 18. a 19. stoleti. : &: i

S E T
."‘"“h .. 2

Obrazek 35 — konopné vlakno
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Mezi nejvétsi vyrobce konopi fadime Rusko, Finsko (severni oblasti), Polsko,
Rumunsko, Mad’arsko, Slovensko a ostatni oblasti Ruska (stfedoruské oblasti), Italie, Francie,
Jugoslavie, Turecko, Cina, Korej, Syrie (jizni oblasti). Pro barveni konopi se pouZivaji

barviva sirnd, ptimd, saturnova a vyvijena na vlakné (naftoly)7.

Juta
Jutu (kalkatské konopi — obr. 36) vyuzivali chudi

vesni¢ané jako odév ve starovékém obdobi. S jutou se zacalo
obchodovat od 17. stoleti. Hlavni péstitelska oblast se nachazela
v Bengalsku a pozdéji v 19. stoleti se zaCala vyrabét juta

I vjinych zemich, jakymi byly Francie, Italie, Amerika

Rakousko, Belgie a Némecko®. Barvi se pfimymi barvivy Obrazek 2 - Juta
a naftoly”.

Viskézové a médnaté hedvabi

Viskozové hedvabi, uvedené na obr. 37, je vlastné
regenerovand celulosa, kterd vznikéd spradanim celulosy do kyselé
lazn€¢ a médnaté hedvabi je celulosa, kterd je spradana

z amoniakalniho roztoku médi do kyselé lazné. Mluvime o tzv.

polosyntetickych vlaknech, kterd se ale svou strukturou podobaji oprazck 37 - Hedvabi

rostlinnym vlaknim a k jejich barveni se vyuzivaji stejna barviva jako u baviny.

Acetdtovd vidkna

Jsou ptipravovana z acetylované celulosy, jedna se o hydrofobni ¢

vldkna zdivodu c¢éastecné acetylace hydroxyskupin celulosy.
Pro barveni acetatového vldkna, zndzornéného na obr. 38, se pouZzivaji
disperzni, kypova a indigosolova barviva. Pokud se nachazeji ve hmot¢,

vyuziva pigmenti a né€kterych vybranych barviv.

Obrazek 3 - Acetatova
vlakna
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Vlakna Zivocisného piivodu
Tento druh materidlu mizeme rozdélit na vlakna pfirodni, kam fadime vlnu, pravé
hedvabi nebo zvifeci srst (velbloudi a krali¢i) a na vldkna regenerovana, ptikladem mohou byt

vlakna kaseinova.

Keratin je zdkladem zvifeci srsti a viny a fibroin je zdkladem pravého hedvabi.

vvvvvv

Vina

Vinu, obr. 39, mizeme ¢lenit dle pivodu na australskou,
jihoafrickou ¢i jihoamerickou. Tento textilni material se vyznacuje
fadou funkénich vlastnosti, jakymi jsou prodysnost, termoregulacni
schopnost, schopnost odvadét pot, ma antibakterialni ucinky, chrani
pred UV zafenim je elastickd a hypoalergenni®. Pro barveni viny se

pouzivaji barviva kysela, chromova, metalokomplexni a reaktivni®.

Prirodni hedvdbi

Housenky rGznych druhi bourcli, pfedevsim bource
morusového, produkuji tento textilni materidl. Jeho plvod byl
zaznamenan piedeviim v Cing, kde byl chovan pies 3 000 let.
Hedvabna vldkna jsou produktem snovacich Zlaz housenek

nachdzejicich se u ustniho otvoru a tato vldkna jsou odvijena

ze zamotkil, které si housenka sprada pred zakuklenim®. K barveni
tohoto hedvabi, uvedeného na obr. 40, se vyuZziva barviv Obrézek 40 — Pfirodni hedvébi

substantivnich, kyselych a kypovych®.

Kaseinovd vidkna

Chemicka vldkna vyrdbéna rozpousténim kaseinu, ktery je ziskan z odstfedéného
mléka, v hydroxidu sodném a spiadanim v kyselé lazni. Tato vldkna se obvykle pouzivaji
do smési s vInou z divodu jejich omezeného vyznamu. Barviva se pouzivaji podobna jako

u viny.

27



Stalosti vybarveni
Pro spotiebitele jsou stalosti vybarveni jednim ze zasadnich kritérii pro hodnoceni
textilie. Odolnost barviva na textilii proti riznym vlivim se nazyva ,,stalosti“'*. Existuji dva

druhy stélosti vybarveni:

1) Stalost na svétle a v prani (s pouzitim textilie)

2) Stalost vii technologickym procestim (karbonizace, chlorovani atd.)®

Pokud barvivo vykazuje velice dobrou stalost vii¢i jednomu vlivu, neznamena to,
ze bude mit 1 takovou stdlost oproti vS§em ostatnim vliviim. Je tfeba zamyslet se nad stalostmi

jednotlivé, 1 kdyZ mezi jednotlivymi stalostmi jsou souvislosti.

Zkousky stélosti se provadi dle norem, ve kterych se porovndva vybarveni zkouseného
barviva svybarvenim standardniho barviva pii riznych podminkach. Dale se hodnoti
zapousténi barviva na pfiloZzeny nevybarveny material a zména odstinu vybarveni. Stalosti
vybarveni se vyjadiuji v péti stupnich (1 — 5) a osmi stupni stalosti na svétle (1 — 8), kdy

stupenl 1 znac¢i nejmensi stalost a 5 (8) stalost nejvét§i5.
Déleni stalostnich zkousek:

1) Stalosti,,suché*

a) Votéru

b) na svétle

C) ostatni, napt. v Zehleni atd.
2) Stalosti ,,mokré*

a) V prani

b) v potu

C) ostatni, napt. v merceraci, v alkaliich atd.
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Stalosti suché

Stalost v otéru

Z diivodu nedostatecného oplachovani po barveni a nevhodnym koloidnim stavem
r R ros r . v ’ . r 11 . r
lazné pii barveni, je tato stdlost ovlivnéna nakupenim barviva na povrchu vldken™. V jaké

mife ulpi na povrchu vldkna ¢asteCky barviva po otéru udava pravé tato zkouska®.

wewvr

byt po zkousce vysugena na teplotu mistnosti pro vyhodnoceni stalostit’.

Stilost na svétle

vvvvvv

vybarveny a standardni vzorek po vystaveni na slune¢nim svétle®, jelikoZ je ale tento zptisob
zdlouhavy a neustale kolisaji podminky, provadi se tato stdlost pod svétlem umélym,

u kterého je pouzita xenonové vybojka definovanych vlastnosti'.

Ostatni stalosti — stalost v Zehleni

K této zkouSce se pouziva zatfizeni se dvéma hladkymi destickami, kdy horni desticka
je elektricky vyhtivdna a termostatovana. Pro hodnoceni se vychdzi ze zmény odstinu ihned

po expozici a pak po 4 hod, dale je hodnoceno zapousténi do doprovodné tkaniny.

Stalosti mokré

Stalost v prani

Stalost se provadi pii teplotach 40°C s pouzitim roztoku mydla, 60°C a 95°C
s roztokem mydla a piidavkem uhli¢itanu sodného”. Prani se provadi na rotanim patronovém
aparatu, ktery obsahuje nerezové patrony s praci lazni a vzorky v termostatové lazni rotuji.
Aby dochazelo i k mechanickému vlivu, jsou v aparatu obsazeny i ocelové kuli¢ky™. Prani,
promyvani a suSeni spolu s nevybarvenym materidlem trva 30 minut. Hodnocen je stupen

zapousténi barviva z vybarveného vzorku na nevybarveny material.

Stalost v potu

V roztoku chloridu sodném, hydrogenfosfore¢nanu sodném a hydroxidu sodném se
po dobu 30 minut pii 45°C stanovi pranim vybarveného vzorku s piiloZenou cCistou latkou
a pak dalSich 30 minut Vv roztoku okyseleném octovou kyselinou stalost v potu5.

Tato zkouska se hodnoti dle stupnice od 1 do 5.
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Technologie barveni

Historie

Barviva piirodniho ptivodu byla Casto ziskdvana jednoduchymi technikami, které maji
u nas vdnesni dobé jen omezené pouziti. Ale na druhou stranu jsou dokladem urovné
technologickych znalosti naSich ptedki. Ze znalosti jejich slozeni, chovéani a pfipravy
muzeme ur¢it stdfi a plavod nejriznéjSich historickych artefaktt, uméleckych dél

a jejich pouziti pfi restaurovani pamatek v souc¢asnosti.

Egyptané v obdobi Staré tiSe znali pestrou paletu barev. Barvy uzivali ptredevSim
k pohiebnim vybavam, vyzdobé architektury a uzitkovych predméti. Stejné tak tomu bylo
i VRecku a Rimég, jak se dovidame z dochovanych zminek o obchodé s barvami

¢i specializovanych vyrobach.

Jelikoz nebyly nalezeny Zadné zpravy o pomeérech v raném stfedovéku, museli si
nejspise umélci a femeslnici klasternich dilen barvy pfipravovat sami. A to tehdy znamenalo

znalost nalezist’ zemitych barev, ale i znalost ptipravy rostlinnych barviv.

Zhruba ve 12. stoleti, v pozdné¢ romanském obdobi, spotieba barev stoupala, tudiz
zapocala 1 v této oblasti specializace. Barvy byly malifi, Stafiry a barvifi latek nejen
pfipravovany, ale také snimi bylo obchodovano. Barvifi latek ptfedev§im produkovali
prirodni barviva, rostlinnd barviva byla produkovéna u obchodniki s kofenim (Safran ¢i

dubénka).

Velké manufaktury na vyrobu barev vznikaly béhem 17. stoleti, zejména v Nizozemi,
Némecku, Francii, které se zabyvaly jejich vyrobou i prodejem. Na zacatku 18. stoleti se
o slozeni, vlastnostech a pfiprav barviv zacali zajimat i pfirodovédci. Napi. sir Humphry

Davy nebo prusky chemik Klaproth.

Rada vyrobcti barev vznikla pied polovinou 19. stoleti, zejména pro umélecké tcely.
Pro své barevné tony si kazdy znich reklamoval pro umélecké ucely punc standardu.
Na pocatku 20. stoleti se pokusil odstranit tuto nejednotnost v definici barevnych tont
Wilhelm Ostwald. Vypracoval systém, ktery mél v zakladni verzi 680 normativnich vzorku.
Ostwald se snazil o rychlé zavedeni tohoto systému do praxe, proto po 1. svétové valce zalozil

v Drazd’anech pracovisté nauky o barvach.
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Ukolem tohoto tstavu byl nejen vyzkum a vyvoj barev, ale také poradenska &innost
a vyuka. Tyto Ostwaldovy historické prace polozily zadklad dalSimu vyvoji normativni

ginnosti v oblasti barev*?,

Stroje pro barveni
Vyvoj strojii souvisel pochopitelné 1 s vyvojem technologie barveni, nejprve se
K barveni vyuzivaly primitivni kad¢€, ve kterych lezel barveny material v barvici lazni,

postupem casu se zaCalo modernizovat, az se dospélo k vysoce vykonnym barvicim linkam.
Rozdéleni strojt:

a) barvici stroje — barveny material prochazi stojici barvici lazni

b) barvici aparat — barvici lazen prochazi stojicim barvenym materialem

K barveni tkanin a pletenin slouZzily vétSinou barvici stroje, zatimco pro volny material,
prize, prameny a Cesance byly ureny barvici apardty. V souCasnosti se material barvi

na zafizenich cirkulaci, kde se pohybuje barveny material, ale i barvici lazen.

Krom¢ vlastniho barviciho zafizeni, tj. ¢asti, kde je barveny material ve styku s barvici
lazni, obsahuji stroje dal$i pomocnda zatfizeni. Naptiklad pro rozpousténi barviv, zasobniky
barvicich 14zni a chemikalii, pro odstranéni ptebytku barvici 14zné€, pro dokoncujici operace

a susSici zafizeni.

Moderni barvici aparaty jsou vétSinou automatizovana a mechanizovana, kdy fidici
panel je regulatorem teploty barveni, doby jednotlivych operaci, zmény prichodu lazn¢ apod.

] o o2 . P y 1
Pro vyhodnoceni hodnot se vyuzivéa grafického zaznamenavani, tim jsou vylouceny chyby™.

Toxicita barviv

Na prvnim misté jsou vzdy posuzovany vlastnosti barviv plisobici na lidsky

organismus. Z tohoto hlediska mizeme barviva rozdé€lit do dvou skupin.

Ta, kterd tvoti vétsi skupinu, neptichdzeji do styku s lidskym télem. Jedna se o barviva
na textil a papir. Z toxikologického hlediska neni tato skupina pro c¢lovéka nebezpecna,
a navic pfi spravném vybéru a aplikaci jsou na vybarveném materialu barviva pevné vazéna.
Ve vétSiné zemi existuji pfisnd zdkonnd opatfeni pro pouZziti barviv v potravinaiském
primyslu, k nimZ jsou pfedepsany standardni testy, kterymi se zjiStuje rozsah kontaminace

potraviny barvivem. Vyzaduje se 1 vySetieni toxicity pouZzitych barviv.
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Do druhé skupiny fadime barviva pfichazejici do styku s lidskym télem. Jedna se
0 barviva pro pozivatiny a kosmetické ucely. Predmétem zakonnych opatfeni a rozséhlé
kontroly jsou po dlouha Iéta barviva pro pozivatiny, kterd musi splilovat stejné podminky jako
ostatni potravinarské ptisady. Toxicita se zjisStuje kratkodobymi testy na zvitatech, tyto testy
vychézeji ze zkuSenosti farmakologli. Z experimentl bylo pozd¢ji zjisténo, Ze existuji toxické
vlastnosti projevujici se dlouhodobym sledovanim b&éhem celého zivota pokusného zvifete.
Predevsim se to tyka latek zpusobujicich rakovinu, seznam testli se z tohoto diivodu rozsitil
o dalsi zjiStovani mutagennich a teratogennich vlastnosti. I proto klesl pocet oficialné

schvalenych barviv pro potravinaiské ucely.

U opatieni pii aplikaci barviv je hlavnim problémem zabranéni nezédoucich vlivl
na dychaci cesty, pokozku, o¢i a sliznice, pfi jejich manipulaci. Z toho divodu se barviva
podrobuji vySetienim z hlediska akutni oralni toxicity a inhala¢niho testu pro tékavé latky

na krysach, drazdéni pokozky a ocni sliznice na kralicich.
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Prirodni barviva v kosmetickém priamyslu

Touha ovlivnit individudlni vzhled je stejné stard jako lidstvo samo. Jedna se jak
o barveni vlast, tak i kGize. V dne$ni moderni dob¢ se vétSina zen, ale i muzl snazi vyuzit
barviv pro zménu barev svych vlasl. Naptiklad v Americe se odhaduje, Ze 75% zen vyuziva
barveni vlast, v Evropé je vice nez 60% Zen a 5-10% muzi, s primérnou frekvenci barveni
6-8x ro¢n¢. Mezi ptriklady motivaci pro barveni vlast bychom mohli zatadit demonstraci
osobnosti dle barvy vlas, modni trendy a kosmetické aspekty, €i touha pro zakryti bilych

vlasu a udrzeni mladistvého vzhledu.

V kosmetickém primyslu se rozliSuji barvy pro barveni vlast dle stalosti barveni,

a to na barvy™:

e Piirodni
- Limitovana Skala barev neposkozujici vlasy, které jsou rychle smyvatelné
a nekombinovatelné s chemickymi barvami.
e Permanentni
- Siroka $kala barev, které jsou dlouhotrvajici a zarudujici vysoké kryti. Obsahuji
az 12% peroxidu vodiku, proto také miize dojit k podrazdéni pokozky.
e Semipermanentni
- Smyvatelné barvy, které ale i po né€kolika umytich Samponem Uplné nezmizi,
vybér barev je Siroky, avSak intenzita kryti se pohybuje v rozmezi 15-50%.
Peroxidu je zde pouzito mén¢, okolo 1,9%, ale pfesto miZe dojit k podrazdéni
pokozky.
Metaloid

- Tyto barvy obsahuji soli kovil, sice neposkozuji vlasy, ale jsou toxické, vyuZivaji

je predevsim muzi pro dosazeni tmavych odstinti.

Smyvatelné

Opét Sirokd Skala barev riiznych odstinli. Staci jedno pouziti Samponu a barva se smyva.
Existyji  rizné formy, ve kterych se  vyskytuji, napf. pénova tuzidla

a fasenky™.
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Obecné pozadavky pro barveni vlasu

Mezi dualezité aspekty, které je tfeba zvazit pti tvorbé a pouziti vlasovych ptipravkil
pro barveni, bychom mohli zafadit jednotlivé aspekty praktické aplikace, vyrobky by mély
byt bezpecné, nemély by ohrozovat spotiebitele na zdravi a samoziejme dlouha Zivotnost

a kvalita jak barev, tak vlasi’.

Piirodni barviva pro barveni vlasii

Henna (Lawsonia)

Rostlina ketovitého charakteru, dosahujici vysky az 2 metrGi a rostouci prevazné
v suchych oblastech — Stfredni Vychod ¢i Indie. Kvete malymi bilymi, ¢ervenymi nebo
razovymi kvéty vydavajici sladkou vini. Stava zkvétd je pouzivana v kosmetickém
primyslu®.

Henna je péstovana ptfedevsim diky svym hladkym dlouhym listim, ty jsou suSeny
a poté rozdrceny za vzniku zeleného prasku s velice pfijemnou viini. Takovym to zpiisobem je

ziskana 100% pftirodni barva bez chemickych ptisad

Existuji tfi nejvice se vyskytujici druhy této rostliny, jenZ se vyznacuji rozdilnou

barvou, kterou Henna produkuje, a to:
Lawsonia Inermis — Henna Cervena (obr. 41)
Lawsonia Alba — Henna pfirodni (bezbarva — obr. 42)
Lawsonia Spinoza — Henna ¢erna (obr. 43)
Kombinaci t&chto barev je mozné ziskat Sirokou $kalu barevnych odstin'®.

Barevna schopnost Henny je dana obsahem velkého mnoZstvi pigmentl a mezi takové fadime
karoten (oranzovy), xantofyl (Zluty) a chlorofyl A a B. Jeji pfednosti je také zachycovani UV

paprskti®.
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Historie

Vice nez 5000 let je pouzivana jako ptirodni barvivo, 1é¢iva bylina ¢i afrodiziakum.
Dle egyptskych hieroglyfii pouzivaly vysoce postavené Zeny Hennu pro barveni kiize a vlast
(obr. 45 a 46), ale také k liceni a malovani nehti. Dokonce byla vyuzivana pro barveni paruk,
jelikoz v Egypté byly oholené hlavy a hladké télo znakem uslechtilosti, ale tyto paruky

musely byt z pravych vlasti nebo ov¢i viny, kterou bylo nutno barvit.

Henna se dale velmi vyuzivala jako 1é¢iva bylina na kozni problémy, jelikoz se
vyznacovala antiseptickymi a antibakterialnimi u¢inky. Egyptané vétili, ze hennové kvéty
maji zklidiiujici ucinek na mysl, ti§i zdrmutek a slouzi jako protijed. Mimo jiné byly

pouzivany jako afrodiziakum.

Dokonce se Henna ve formé& pasty pouZivala v poustnich oblastech pro své chladici
ucinky, fungovala jako jakasi forma klimatizace. Lidé zpousté si tak chladili dlané
a chodidla, také zjistili, Ze zaschnuta pasta je chrani pted horkem pousté, dokud bylo barvivo

viditelné.

Tradice spojené s Hennou byly v 6-7 stol. n. 1. rozsifeny spolu s islamem do celého
svéta. Islamsky svét, jehoZ soucasti je Severni Afrika, ale 1 Indie pouZivali Hennu
pii svatebnich ,,hennovych® ritudlech, kdy ptred svatbou se sesli pratelé a rodina nevésty.
Nevésté byly pomalovany ruce, nehty a nohy ozdobnymi ornamenty, znazornéné na obr. 44.
Tyto ornamenty a motivy jsou odli$Sné v riznych ¢astech svéta, dle vyznamu v dané kulture.

Muze se jednat jak o zdravi, §tésti a plodnost, tak o moudrost, ¢i duchovni osviceni.

Dnes je jiz Henna pouZivana jako pfirodni prostfedek bez chemickych ptisad, ktery je

urcen pro barveni a regeneraci vlasi'.

Obrazek 41 - Lawsonia Inermis Obrazek 42 — Lawsonia Alba Obrazek 43 — Lawsonia Spinoza
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Obrazek 44 - Malovani Hennou Obrazek 45 — Barva na vlasy Obrazek 46 — Henna Sampony
Juglon

Hofi¢ina juglon je pfirodni barvivo izolované zlistd a zelenych Slupek ofesaku,
uvedeného na obr. 47 a 48. Listy jsou sbirany v Cervnu a rychle suSeny v silném prlivanu pfi
teploté, kterd neptesahuje 40°C. Oplodi, jeho zelend cast, je sbirdno tésné pred dozranim
a suSeno podobnym zpisobem jako listy. Mezi dalsi nejdalezitéjsi obsahové slozky patii

mucitaniny (tfisloviny), vitamin C, silice a flavonoidy.

Vyuziva se pro barveni vlasi jako barva dlouhodobd, branici vypadavani vlast
fr Lo <11 T , e 017 .
a barvici kuzi do hnéda’, proto se pfidavd do opalovacich krémi a oleji™". Jedna se
o bioaktivni molekulu, jenz je vyuZivana ve farmaceutickém primyslu pro své fungicidni

a antibiotické ucmkyl, toho se vyuziva i pii potizich s ekzémy nebo u omrzlin, déle zastavuje

krvaceni a snizuje hladinu cukru v Kkrvi, ale je také znamo, ze zpusobuje podrazdéni

pokozky"’.

Obrazek 47 - Otesak kralovsky Obrazek 48 — vlasské ofechy

Obrazek 49 - Otesak
americky, pro posileni
obrannych reakci
organismu
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Barviva v potravinarstvi

Vyznamna skupina latek vnimanych lidskymi smysly, nebo — li senzoricky aktivnich
latek, urcujici charakteristickou barvu potravin. Bud’ se vyskytuji v potravinach v pfirozené
formé¢, nebo jsou jimi potraviny barveny. Pro barveni se proto barviva déli do tiech skupin dle

pouziti:

Barviva ptirodni

Barviva synteticka identicka s pfirodnimi

Barviva synteticka

Barviva prirodni — K barveni potravin se pouzivaji omezené, z divodu jejich malé
stability pii skladovani potravin a také vySsi ceny nez u barviv syntetickych. Zdroj pfirodnich
barviv mize byt predev§im® nejcastéji rostlinného piivodu?, & barevné produkty, které jsou
ziskany z ptirodnich surovin technologickymi procesy (karamel, sladovy extrakt)®®. Mezi

nejdilezit&jsi skupiny fadime: karotenoidy, flavonoidy, antrachinony a pyrrolova barviva®',

Velké mnoZstvi pfirodnich antrachinoni zndmych jako ptirodni pigmenty, jsou Zluté
nebo Cervené a maji asi 170 druhti. Mezi hlavni znamé pigmenty antrachinonu fadime ,,lak
a kosenilu* z Japonska. Lak, ¢ervec lakovy KERR, pryskyficny material vyrabény sami¢kami
hmyzu, vznikl v Indii a Thajsku. Cervené lakové pigmenty jsou extrahovany vodou a skladaji

se z mnoha chemickych latek.

Svétlice barvitska, Carthamus tinctorius L. (obr. 50), pochazi z Egypta a je znama

jako bylina. Jeji kvéty produkuji ¢ervené a zluté pigmenty. Cervené
barvivo svétlice bylo piivodné pouzivano jako kosmetické a textilni
barvivo, dnes je pouzivano i jako barvivo potravinarské. Hlavni
soucast ¢erveného barviva se nazyva carthamin a vzhledem k jeji
nizké rozpustnosti ve vodg, jsou ¢ervené barviva pouzita piedev§im
Vv barevné ¢okoladé v Japonsku. Na druhé strané bylo Zluté barvivo

svétlice pouzivano jako piirodni potravinové barvivo dlouhou dobu,

zejména v barevné §taveé, zelé a sladkostech, z divodu své zcela

snadné rozpustnosti ve vode. Obrazek 50 - Svétlice barviiska
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Slozky gardénie, Gardenia jasminoides Ellis (obr. 51),
jsou znamy jako bylinné mediciny a piirodni barviva v Cing.
Plody produkuji zlutda karotenoidova barviva a irinoidové
slouceniny. Dvé€ hlavni slozky ve Zlutém barvivu jsou nazyvany
crocin a crocetin. Tato barviva byla dlouhou dobu pouzita jako

pfirodni potravinova barviva v Japonsku, a to zejména

v barevnych S§tavach, zelé¢, bonbonech a nudlich, kvili jejich
rozpustnosti ve vode.
Obrézek 51 - Gardénie Jasminova
Bezinky, Sambucus nigra L., jsou cerveno-fialové
zbarvené plody, které se pouzivaji v Evropé Kk piipravé
cukrovingk, dzemt, Zelé a napoji. Stava vymackana z plodd
¢erného bezu, uvedeného na obr. 52, obsahuje Cerveno-fialové
pigmenty. Tyto pigmenty jsou antokyany cerné¢ho bezu, Siroce

pouzivané jako bezpedna potravinové barviva v Japonsku?.

Obrazek 52 - Bez cerny

Synteticka barviva identicka s pFrirodnimi — Tato barviva jsou ziskdna chemickymi
reakcemi, ovSem jsou shodné se strukturou barviv pfirodnich. Pfikladem mohou byt

riboflavin (vitamin B;) a B-karoten (provitamin A).

Synteticka barviva — OdliSuji se svou chemickou vyrobou a strukturou, kterd neni
totoznd se strukturou barviv pfirodnichzo. Mizeme je rozdélit na barviva: fenylmethanova,

nitrobarviva, pyrazonova, xanthenova, antrachinonova, chinolinova, indigoidni a azobarviva.

Lak, karmin, Svétlice Barvitska, Gardénie, Monascus a barviva ¢erného bezu jsou
pouzity jako barvivé piisady v Japonsku. Tato pfirodni barviva mohou byt analyzované
kapilarni elektroforézou (CE). CE ma né&kolik vyhod, oproti chromatografii na tenké vrstve,
plynové chromatografii a vysokouc¢inné kapalinové chromatografii. Ku ptikladu, nizsi
kapilarni cena, zredukované provozni vydaje, malé vzorkové mnozstvi, niz8§i produkce

plytvani materialii a kratky ¢as na anal}'Izu24.
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Celou fadou testovani je podminéno pouzivani barviv stejné¢ jako potravinaiskych
aditiv, zjiStuje se napiiklad akutni toxicita, kancerogenita, mutagenita, teratogenita

a hromadéni v organismu.

Proto musi 1 potravindiska barviva spliiovat urc¢ité pozadavky, mezi které bychom
mohli zatfadit takové, které v zadném piipadé nesmi ovliviiovat organoleptické vlastnosti
ptibarvené potraviny (chut’ a ving). Musi byt zajisténa vysokd barevna mohutnost a dobré
rozpousténi ve vodeé. Nesmi dochazet k interakcim s jinymi slozkami potravin. Potravinarska
barviva by méla byt stald vici zmeénam pH, svétla, tepla, vlhkosti u pevnych potravin ¢i

oxida¢né — redukénim vliviim a dale zejména ekonomicky dostupna a pfijatelna.

V Ceské republice zakon ¢. 110/197 Sb. O Potravinach a tabékovych vyrobcich
a vyhlaska MZ CR 298/1997 Sb. upravuje barveni potravin.

. . 4p2l.
Barviva povolenda v CR"":

Cislo Barvivo Cislo Barvivo
100 Kurkumin 131 Patentni modf V
102 Tartrazin 132 Indigotin
104 Chinolinova zlut’ 133 Brilantni modf
110 Zlut’ SY 142 Zelen S
120 Koselina, karmin, kys. 151 Cerit BN

Karminova
122 Azorubin 155 Hneéd HT
124 Ponceau 4R 160 Dyklopen, EB-apo-8'-
karotenal
129 Cervefi Allura AC 161 Blutein

Tabulka 1 - Povolena barviva v CR
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Pridatné latky (barviva) jsou latky, které se nepouzivaji samostatné ani jako potravina
¢i potravni pfisada bez ohledu na jejich vyzivovou hodnotu. Do potravin jsou ptidavany
pii vyrobé, baleni, pfepravé nebo skladovani. Pfidatné latky se pouzivaji tehdy, pokud
je prokazana jejich technologickd spotifeba, nepifedstavuji riziko pro spotiebitele
ve stanovenych mnozstvich. Pii jejich pouziti je zachovana vyzivovd hodnota potraviny,
zlepsuji vlastnosti ¢i prodluzuji trvanlivost potravin. Jsou prospésné pii piipraveé, vyrobe,
zpracovani, baleni, dopravé a skladovani, pokud nezakryvaji pouziti zavadnych surovin nebo

nehygienickych postupti pii vyrobé 22,

Na etiket¢ vyrobku musi byt oznaceni ptfidavku barviva k potraviné bud’ chemickym
nazvem, nebo symbolem E® a nazvem kategorie, do které patii. Tento symbol byl zaveden
Evropskou Unii?2. Barviva povolena k barveni potravin jsou v seznamu Ceské potravinaiské

legislativy spolu s dal$imi omezenimi.

Déle se uvadi dovolené mnozstvi barviva pfidaného k potraving, které zavisi

14 W . . o v r A b 2 14 4 W W /4

na zdravotni bezpenosti barviva a primérné spotieby potraviny?’. Statni zem&d&lska
a potravinaiska inspekce a Statni veterindrni sprava se zabyva kontrolou nad dodrzovanim

¢eskych pravnich ptedpist pro pouzivani piidatnych latek??.
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Barviva ve farmacii

Vyznamnou roli se vyznacuji barviva (barvivim podobné molekuly) v I¢katskych
oborech. Vyuzivaji se nejen v analytice, k diagnostice a fotochemoterapii, ale dokonce slouzi
jako léciva. Diulezitou vlastnosti téchto latek je velkd planarni molekula, kterd je rtzné

substituovana z divodu zlepseni afinity k poZadovanému substratu.

Jako prvni, kdo vyuzil barviv, byl dansky biolog Christian Gram, jenz objevil,
ze néktera bazicka barviva (napf. Krystalova violet’) zabarvuji nékteré bakterie a jiné ne.
V pozdéjsi dobé bylo dokonce zjisténo, ze nékterd barviva bakterie nejen zabarvuji,
ale i usmrcuji. (napt. Acriflavine — antiseptikum). Dodnes se pouziva tzv. Gramovo barveni

pro klasifikaci bakterii.

Domakg probadal vice nez 1000 azobarviv a zjistil antibakteridlni u¢inky ¢erveného
barviva Prontosil rubrum, toto barvivo bylo velice u¢inné proti streptokoklim in vivo,
ale bohuzel selhavalo pii testech na tkanovych kulturach. Az v roce 1935 objevil Trefouel,
ze se toto barvivo redukci v zivém organismu pieméiuje na sulfanilamid, ktery je velice
ucinny proti streptococci bacteria. Tak vznikla sulfanilamidova 1é¢iva, u kterych bylo pozdéji
zjisténo, Ze Vv metabolickém organismu vytésiiuji kyselinu p-aminobenzoovou, kterad
je dulezitd pro syntézu kyseliny listové a ta je velice podstatna pro rst mikroorganismi.
Proto se tohoto selektivniho toxického Gc¢inku vyuziva v modernim farmaceutickém primyslu

a v chemoterapii.

K ptfipravé 1€kt na 1é€eni viedovych onemocnéni bylo vyuzivano redukce azobarviv
(sulfasalezinu) stfevni bakterialni florou. Ulohou barviva bylo dovést toxicky 1ék v neskodné

formé na misto infekce, mluvime o tzv. maskovanych lé¢ivech, nebo — li pro-1é¢ivech.

Mezi dal$i barviva vyuZivand v chemoterapii patii antrachinonovéa barviva, jelikoz
jsou kardiotoxickd, pouzivaji se misto nich jejich synteticka analoga, ktera nejsou

kardiotoxické v takové mife (Mitoxantron)®,
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Zajimavost

Modrotisk - starobyla technika barveni latek

Tato staroveka technika pro barveni latek, a to platna a sukna, sahd az do sttedovéku.
Nejprve byly pouzivany rizné byliny a ptirodni latky, které byly v 18. stoleti nahrazeny
barvivem zvanym Indigo. V mistech, kde byly vyrabény latky, vznikaly modrotiskové dilny,
které byly rozsifeny nejvice na Morave. Z davodu velkého naristu textilniho primyslu, byly
tyto dilny postupné vytlaCovany, avSak na Moravé do dneSni doby zustaly dvé dilny
(Jifi Danzinger a FrantiSek Joch). Dokonce i v Rakousku a Madarsku je tato tradice

zachovana.

Platno je nejprve vyprano, nasSkrobeno kukuficnym nebo bramborovym Skrobem
a nakonec vymandlovano. Poté barvii nanese specialni formou v podobé¢ tiskatka (obr. 53)
na takto ptipravené platno rezervu, nebo — li kryci vzor, ten brani obarveni platna pod timto
vzorem V barvici lazni. Forma je k latce prikladana velmi peclive, a to proto, aby se dobie
obtiskla a také z hlediska tazeni vedle sebe, protoze okraje motivii se nesmi prekryvat ani
tvofit mezery'®. Mezi suroviny rezervy fadime kaolin a arabskou gumu, ke kterym se piidavaji
jesté jiné prisady. Specialni polstarek, ktery je z nepromokavého platna naplnény vodou je
potien touto rezervou. Na polstatku se do tenké vrstvy rezervy namoci forma,
od které se rezerva otiskne na pfipravené platno. Tento zplsob je podobny razitkovani
(obr. 54), forma je na platno pfikladana poklepanim tak, aby se husta rezerva dobie otiskla

do latky.

Takto nanesena rezerva se ponecha celych 24 hodin zaschnout (obr. 55), pak se platno
povési na barvici korunu a namoci do kad¢ s barvicim roztokem (obr. 56). Po chvili je opét
vytaZzeno a barvif zkontroluje poklepdnim, zda se rezerva nerozpousti v lazni (vznik
plechového zvuku) a poté platno znovu ponoii do 14zné. Indigo, které bylo piivodné piirodni,
je dnes jiz synteticky vyrabéné barvivo, jenz je obsaZeno v lazni. Roztok s timto barvivem
na vzduchu oxiduje a tim vytvaii typicky modry odstin. Proto se platno nékolikrat vytahuje
Z barvici 1azné, dokud neziskd poZzadovany modry odstin. Barvici kadé€ jsou z tohoto diivodu
umistovany do mistnosti s moznou regulaci vzduchu. Roztok v kadich je ponechan, jen pied

barvenim je v lazni rozmichana ddvka indiga, kterd odpovidd mnoZstvi barvené latky.
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Obarvené platno je vyprano ve slabém roztoku octa, tim je odstranéna rezerva a ustdlena

obarvena latka, nakonec je vybélen modrotiskovy vzor, uvedeno na obr. 57.

Dokonce se kromé rezerv dédi i modrotiskové formy z generace na generaci,
femeslnici, tzv. Formstekii, kteii se zabyvali vyrobou forem, vyfezavali ze dieva hrubsi
tiskové vzory, pozdé¢ji jemnéjsi a nakonec vbijeli specialni hiebicky nebo kovové pasky
do dfevéné desky, mluvime o vzniku filigranskych vzord zkovu. V olesnické firmé
formstekti vytvareji i kvétinové vzory, girlandy nebo kvétinové vazy. Formy mohou mit
zivotnost az nékolik desitek let, pokud nejsou napadeny cervotoci. Jifi Danzinger si nechava

vyrobit i formy s novymi vzory, ale vétsinou pracuje s formami starymi®.

Fotogalerie

Obrazek 56 - Kad’ s barvicim roztokem
: 7 5) ST

Obrazek 57 - Obarvena latka

Obrazek 55 - Zaschnuti vzoru 24 hod
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Zavér

Predmétem této bakalaiska prace jsou barviva piirodniho pivodu. V Gvodu jsou
popsany charakteristické vlastnosti barviv a jejich historie. Dals§i kapitola pojednava
o rozd¢leni barviv dle barev, zmifiuje jejich pouziti v historii, pfipravu a charakteristické

vlastnosti.

V druhé ¢asti se prace zabyva pouzitim barviv v nékterych oborech, napft. v textilnim
pramyslu, kde se setkavame s piirodnimi vlakny rozdélenymi dle pivodu, a s naslednym
vyhodnocovanim barvenych textilii dle stalosti vybarveni az po pouziti technologii k barveni.
Byly prozkoumany i jiné oblasti pouZiti barviv, zejména kosmeticky prumysl. Zde je velmi
roz§iteno barvivo Henna a méné znamy Juglon. V potravinafstvi bylo piedev§im poukazano
na piisné pozadavky, ktera musi barviva splitovat a jaka se smi pouzivat v Ceské republice.
Za zminku stoji jisté 1 pouziti ve farmaceutickém primyslu, ktery vyuziva barviva hlavné

k chemoterapiim a pro 1é¢bu viedovych onemocnéni.

Posledni kapitola je vénovana staroveéké technice barveni latek, tzv. Modrotisku.

Nejprve se zabyva strucnou historii a nakonec vlastni technikou barveni.

44



Literatura

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]
[16]
[17]

[18]

Bechtold, T., Mussak, R., Handbook of Natural Colorants (Steven, Ch. V., Ed.), Wiley
2009; str. 1 — 2; kap. 19, str. 339 — 343

Casopis: Spektra 1, Praha 6, ro¢nik 2009; kap. Historicka barviva, str. 42 — 43
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/barva/a/f.html

Simitnkova, E. Ing.; Karhan J., CSc., Pigmenty, barviva a metody jejich identifikace,
Fakulta CHT, 1993

Zahradnik, M. Ing., Barviva pouzivana v technické praxi, SNTL: Praha 1986; kap. 2,
str. 29 — 30; kap. 3, str. 35 — 38; kap. 6, str. 325 — 327

http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20071113/TVN_prednaska_8.pdf
http://www.konopne.cz/informace/o-materialech
http://www.jute-industry.com/history-of-jute.html
http://pleteni.eu/ovci_vina.htm
http://leccos.com/index.php/clanky/bourec-morusovy

Wiener, J. Doc.; Prisova, M. Ing.; Krystafek, Jiti CSc., Chemicko — textilni rozbory,
Technické univerzita: Liberec 2008; kap. 14, str. 86 — 93

Casopis: Spektra 1, Praha 6, ro¢nik 2006; kap. Historické pigmenty a barviva,
str. 58 — 59

Hladik, V. RNDr a kolektiv, Textilni barvifstvi, SNTL: Praha 1982; kap. 2,
str. 27 — 29

http://www.vlasy.cz/barvy-vlasy-typy-a-zakladni-prehled-id4842.html
http://www.tetovani.org/hennou

http://www.henna.eu/co-je-henna/
http://vademecum-zdravi.cz/oresak-kralovsky-juglans-regia/

http://ceskarucnivyroba.cz/?p=productsList&iCategory=32

45


http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/barva/a/f.html
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20071113/TVN_prednaska_8.pdf
http://www.konopne.cz/informace/o-materialech
http://www.jute-industry.com/history-of-jute.html
http://pleteni.eu/ovci_vlna.htm
http://leccos.com/index.php/clanky/bourec-morusovy
http://www.vlasy.cz/barvy-vlasy-typy-a-zakladni-prehled-id4842.html
http://www.tetovani.org/hennou
http://www.henna.eu/co-je-henna/
http://vademecum-zdravi.cz/oresak-kralovsky-juglans-regia/
http://ceskarucnivyroba.cz/?p=productsList&iCategory=32

[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

[24]

http://www.ireceptar.cz/rucni-prace/modrotisk-starobyla-technika-barveni-latek/
http://www.fzv.cz/pro-media/slovnik/?s=36
http://svp.muni.cz/ukazat.php?docld=526
http://www.szu.cz/tema/bezpecnost-potravin/pridatne-latky-v-potravinach-1
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/barva/a/le.html

Watanabe, T., Terabe, S., Journal of Chromatography A. 880 (2000) 311-322, Japan

46


http://www.ireceptar.cz/rucni-prace/modrotisk-starobyla-technika-barveni-latek/
http://www.fzv.cz/pro-media/slovnik/?s=36
http://svp.muni.cz/ukazat.php?docId=526
http://www.szu.cz/tema/bezpecnost-potravin/pridatne-latky-v-potravinach-1
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/barva/a/le.html

Zdroje obrazkii a tabulek

Obrazekl:http://vyuka.z-moravec.net/download/__chemie/3-03prehled-pigmentu-

zlute_print.pdf

Obrazek2:http://www.zivotnistyl.cz/clanky/zahrada/1493/tropicke-a-subtropicke-ovoce-

mango.html
Obrdazek 3: http://www.koreni.cz/detail.php?pid=293

Obrdazek4:http://www.toxicology.cz/modules.php?name=News&file=categories&op=newind

ex&catid=1&pagenum=10

Obrazek 5: http://botanika.wendys.cz/cizi/rostlina.php?334

Obrdazek 6: http://www.cajovydum.cz/peruanskebyliny/eshop/19-1-evropske-byliny-extrakty
Obrdazek 5: http://botany.cz/cs/reseda-luteola/

Obrdazek6:http://www.cajovydum.cz/peruanskebyliny/eshop/19-1-EVROPSKE-BYLINY-
EXTRAKTY/213-2-Kura

Obrdazek 7: http://www.licoriceextract4u.com/luteolin/

Obrdazek 8: http://www.wmap.cz/opk/vmp/Ist/imgNMR%C5%AF.htm

Obrdazek 9: http://www.provita.cz/index.php?link=sortiment2

Obrdazek 10: https://el.If1.cuni.cz/p21372106/

Obrdazek 11: http://pphotography-blog.blogspot.com/2012/01/crocus-flower.html
Obrazek 12: http://lwww.orveda.cz/byliny-ingredience-vlastnosti

Obrazek 13: http://lwww.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=7496
Obrdazek 14: http://lwww.biolib.cz/cz/taxonimage/id73740/

Obrdzek15:http://xurichem.en.made-in-china.com/product/XoOnNyY MreUE/China-
Alizarin-Red-3.html

47


http://www.zivotnistyl.cz/clanky/zahrada/1493/tropicke-a-subtropicke-ovoce-mango.html
http://www.zivotnistyl.cz/clanky/zahrada/1493/tropicke-a-subtropicke-ovoce-mango.html
http://www.koreni.cz/detail.php?pid=293
http://botanika.wendys.cz/cizi/rostlina.php?334
http://www.cajovydum.cz/peruanskebyliny/eshop/19-1-evropske-byliny-extrakty
http://botany.cz/cs/reseda-luteola/
http://www.cajovydum.cz/peruanskebyliny/eshop/19-1-EVROPSKE-BYLINY-EXTRAKTY/213-2-Kura
http://www.cajovydum.cz/peruanskebyliny/eshop/19-1-EVROPSKE-BYLINY-EXTRAKTY/213-2-Kura
http://www.wmap.cz/opk/vmp/lst/imgNMR%C5%AF.htm
http://www.provita.cz/index.php?link=sortiment2
https://el.lf1.cuni.cz/p21372106/
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id73740/
http://xurichem.en.made-in-china.com/product/XoOnNyYMreUE/China-Alizarin-Red-3.html
http://xurichem.en.made-in-china.com/product/XoOnNyYMreUE/China-Alizarin-Red-3.html

Obrazek 16,

Obrazek 18

Obrazek 19:

Obrazek 20:

Obrazek 21:

Obrazek 22:

Obrazek 23:

Obrazek 24:

Obrazek 25:

Obrazek 26:

Obrazek 27

Obrazek 28:

Obrazek 29:

Obrazek 30:

Obrazek31:

Obrazek 32

Obrazek 33

Obrazek 34

Obrazek 35

Obrazek36:

17: http:/lwww.slovane.cz/view.php?cisloclanku=2006040002

> http://www.slovane.cz/view.php?cisloclanku=2006040002
http://botany.cz/cs/quercus-coccifera/
http://www.yinyang.cz/ocni-stiny-solo-07/?s=1
http://www.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=7496
http://www.scbt.com/datasheet-205822-purpurin.html
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id73740/
http://www.manahuna.com/prirodni-barviva-c5/
http://www.chemnet.com/cas/cz/482-89-3/Indigo.html
http://www.sagebud.com/true-indigo-indigofera-tinctoria/
http://www.griffindyeworks.com/store/index.php?main_page=popup_image&plD=380
http://nellycekhopsajicidestnicek.blog.cz/1101/sepie
http://www.fantasyobchod.cz/inkoust-p-4141.htmi
http://media.investicniweb.cz/photos/2011/10/21/7-3498-bavina.jpg
http://www.e-sportshop.cz/01930027-bandaz-merco-fit-box-270x5¢cm-bavina.htm
. http://www.agroweb.cz/Len-pradny-pomalu-mizi-z-poli__s43x28744.html

. http://www.ikea.com/cz/cs/catalog/products/40143304/

. http://www.vitalia.cz/specialy/marihuana/

> http://curiavitkov.cz/prace34.html

http://pixabay.com/cs/juta-pytel-b%C3%A9%C5%BEov%C3%BD-barva-

hn%C4%9Bd%C3%BD-1655/

Obrazek 37

Obrdzek 38

- http://munte.eshopl2.cz/kategorie/34-hedvabi

- http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/?g=cs/acetatova

48


http://botany.cz/cs/quercus-coccifera/
http://www.yinyang.cz/ocni-stiny-solo-07/?s=1
http://www.rdchemicals.com/chemicals.php?mode=details&mol_id=7496
http://www.scbt.com/datasheet-205822-purpurin.html
http://www.chemnet.com/cas/cz/482-89-3/Indigo.html
http://www.sagebud.com/true-indigo-indigofera-tinctoria/
http://www.griffindyeworks.com/store/index.php?main_page=popup_image&pID=380
http://nellycekhopsajicidestnicek.blog.cz/1101/sepie
http://media.investicniweb.cz/photos/2011/10/21/7-3498-bavlna.jpg
http://www.e-sportshop.cz/01930027-bandaz-merco-fit-box-270x5cm-bavlna.htm
http://www.agroweb.cz/Len-pradny-pomalu-mizi-z-poli__s43x28744.html
http://www.ikea.com/cz/cs/catalog/products/40143304/
http://www.vitalia.cz/specialy/marihuana/
http://curiavitkov.cz/prace34.html
http://pixabay.com/cs/juta-pytel-b%C3%A9%C5%BEov%C3%BD-barva-hn%C4%9Bd%C3%BD-1655/
http://pixabay.com/cs/juta-pytel-b%C3%A9%C5%BEov%C3%BD-barva-hn%C4%9Bd%C3%BD-1655/
http://munte.eshop12.cz/kategorie/34-hedvabi
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/?q=cs/acetatova

Obrazek 39: http://www.marlen.cz/prize-vina-moher-angora/554-pletaci-prize-marlen-vina-smes-

melir-sedy.html
Obrazek 40: http://www.mobilmusic.ru/wallpaper.php?id=734046
Obrdazek 41: http://toptropicals.com/catalog/uid/lawsonia_inermis.htm

Obrazek 42: http://www.pharmatutor.org/articles/lawsonia-inermis-henna-traditional-uses-scientific-

assessment
Obrdazek 43: http://[www.aloeplus.in/aromaoil.htm
Obrdazek 44: http://islam.mypage.cz/menu/ocista/co-nerusi-ocistu

Obrazek 45:. http://lwww.drogeriemarket.cz/produkt/7100/henna-prirodni-barva-na-vlasy-medene-

cervena

Obrazek 46: http://www.webareal.cz/velkoobchod/eshop/1-1-Vlasova-kosmetika/82-3-Henna-barva-

na-vlasy
Obrdazek 47: http://lwww.biolib.cz/cz/taxonimage/id18576/?taxonid=38446

Obrazek 48: http://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/odrudy-oresaku-kralovskeho-kterou-

si-vybrat/

Obrazek 49: http://doplnky-stravy.hledejceny.cz/nadeje-oresak-americky/obrazek/
Obrdazek 50: http://botany.cz/cs/carthamus-tinctorius/

Obrdazek 51: http://lwww.avicenna.cz/item/gardenia-jasminoides-gardenie-jasminova
Obrdazek 52: http://lwww.havlis.cz/karta.php?kytkaid=201

Obrazek 53-57: http://www.ireceptar.cz/rucni-prace/modrotisk-starobyla-technika-barveni-latek/

Tabulka 1: http://svp.muni.cz/ukazat.php?docld=526

49


http://www.marlen.cz/prize-vlna-moher-angora/554-pletaci-prize-marlen-vlna-smes-melir-sedy.html
http://www.marlen.cz/prize-vlna-moher-angora/554-pletaci-prize-marlen-vlna-smes-melir-sedy.html
http://www.mobilmusic.ru/wallpaper.php?id=734046
http://toptropicals.com/catalog/uid/lawsonia_inermis.htm
http://www.pharmatutor.org/articles/lawsonia-inermis-henna-traditional-uses-scientific-assessment
http://www.pharmatutor.org/articles/lawsonia-inermis-henna-traditional-uses-scientific-assessment
http://www.aloeplus.in/aromaoil.htm
http://islam.mypage.cz/menu/ocista/co-nerusi-ocistu
http://www.drogeriemarket.cz/produkt/7100/henna-prirodni-barva-na-vlasy-medene-cervena
http://www.drogeriemarket.cz/produkt/7100/henna-prirodni-barva-na-vlasy-medene-cervena
http://www.webareal.cz/velkoobchod/eshop/1-1-Vlasova-kosmetika/82-3-Henna-barva-na-vlasy
http://www.webareal.cz/velkoobchod/eshop/1-1-Vlasova-kosmetika/82-3-Henna-barva-na-vlasy
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id18576/?taxonid=38446
http://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/odrudy-oresaku-kralovskeho-kterou-si-vybrat/
http://www.ireceptar.cz/zahrada/uzitkova-zahrada/odrudy-oresaku-kralovskeho-kterou-si-vybrat/
http://doplnky-stravy.hledejceny.cz/nadeje-oresak-americky/obrazek/
http://botany.cz/cs/carthamus-tinctorius/
http://www.avicenna.cz/item/gardenia-jasminoides-gardenie-jasminova
http://www.havlis.cz/karta.php?kytkaid=201
http://www.ireceptar.cz/rucni-prace/modrotisk-starobyla-technika-barveni-latek/
http://svp.muni.cz/ukazat.php?docId=526

	Zacatek_bc.
	Bakalarska_prace

