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BARWNIKI W ZYWNOSCI A ZDROWIE KONSUMENTOW

WSTEP

Jednym z najwazniejszy czynnikéw kon-
sumenckiej oceny sensorycznej produktéw
spozywczych sg wyrozniki wizualne, a wiec
barwa i forma. Atrakcyjny kolor kojarzony
jest zazwyczaj z dobra jakoscia i SwiezoSciag
oraz posrednio wplywa na odbiér smaku i
zapachu, a zmiana barwy wskazuje na po-
gorszenie cech sensorycznych produktu (ZaA-
WIRSKA-WOJTASIAK 2005). Na jakos¢ produktu
w rozumieniu technologicznym skladaja sie
nie tylko czystos¢ mikrobiologiczna i wysoka
wartos¢ odzywcza, ale takze powtarzalnosc
cech technologicznych (tekstura, kolor, smak
i zapach). W glownej mierze zalezy to od su-
rowcow, ktorych jakos¢ determinujg warun-
ki uprawy, jak i proceséw technologicznych
wplywajacych na rozklad barwnikéw (SCHO-
EFS 2005, BIALON i wspoétaut. 2014). Barwni-
ki stosowane sa jako dodatki do zywnosci w
celu przywrocenia badz nadania barwy. Ich
obecnos¢ w zywnosci wywoluje szereg kon-
trowersji i wedlug przekonan konsumentéw
jest istotnym i wzglednie nowym zagrozeniem
dla zdrowia (WIERZEJSKA 2014). Stanowig
one jednak integralna czes¢ coraz wiekszej
liczby artykulow spozywczych, w tym wy-
twarzanych i spozywanych od wielu lat. Nad
ochrona zdrowia konsumentow, a zwlaszcza
ocena bezpieczenstwa stosowania substancji
dodatkowych w zywnosci czuwaja eksperci
z: Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA), Organizacji ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej Organizacji

Zdrowia (WHO). Wyznacznikiem bezpieczen-
stwa dla kazdej substancji dodatkowej jest
ustalone maksymalne dopuszczalne dzien-
ne pobranie tzw. ADI (ang. Acceptable Da-
ily Intake), wyrazone w mgkg! masy ciata
(m.c.) czlowieka i obejmujace ogoélna ilosc
substancji, ktora zgodnie z obecnym stanem
wiedzy, moze by¢ pobierana ze wszystkich
zrodel przez cale zycie, bez szkody dla orga-
nizmu. W praktyce dopuszczone dawki ob-
jete sa restrykcyjnymi regulacjami prawny-
mi, ale trudno jest oszacowac przekroczenie
ADI dla danej substancji, gdyz takie same
dodatki wystepuja w calej gamie czesto spo-
zywanych produktéw. Istotnym aspektem
jest wzbudzenie swiadomosci konsumenckiej
dotyczacej substancji dodatkowych w zywno-
Sci. Tym bardziej, ze konsumenci sa zdez-
orientowani informacjami podawanymi przez
media i promowaniem nowych koncepcji zy-
wieniowych, np. clean label (czysta etykieta)
(WASZKIEWICZ-ROBAK 2011). Celem pracy jest
przeglad informacji i wynikéw badan nauko-
wych oraz regulacji prawnych dotyczacych
najczesciej stosowanych barwnikow spozyw-
czych w aspekcie oddzialywania na zdrowie
konsumenta.

PRAWO REGULUJACE STOSOWANIE
SUBSTANCJI BARWIACYCH

Nad Dbezpieczenstwem zywnosci czuwa
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zyw-
nosci i Panel ekspertow ds. Dodatkow do
Zywnosci oraz Substancji Odzywczych (ANS).

Stowa kluczowe: barwniki spozywcze, regulacje prawne, zdrowie konsumenta
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W Polsce, regulacje stosowania substan-
cji barwigcych w produktach spozywczych
zawarte sa w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego z 2008 r. w sprawie dodatkow
do zywnosci oraz Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z 2010 r. w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych (Dz. U. nr 232 poz.
1525, 22.11.2010; Dz. U. UE L 354/16,
16.12.2008). W dokumentach tych okreslo-
no grupe produktow, ktorych barwienie jest
zabronione i przedstawiono liste barwnikow
dopuszczonych do stosowania w Zywnosci
wedlug systemu oznaczen obowiazujacego
w Unii Europejskiej. W zwiazku z doniesie-
niami o szkodliwosci niektérych substancji
dodatkowych i ich niekorzystnym oddziaty-
waniu na organizm ludzki, do 2020 r. na-
lezy ponownie oszacowac¢ wszystkie substan-
cje dodatkowe dopuszczone do uzytku przed
2009 r. (WIERZEJSKA 2014, GAJDA-WYREBEK i
wspolaut. 2012). Na podstawie analizy naj-
nowszych danych toksykologicznych, fizy-
kochemicznych i biologicznych przeprowa-
dzanych w warunkach in vivo i in vitro na
zwierzetach lub ludziach, Komisja Ekspertow
ds. Dodatkéw do Zywnosci (JECFA) doko-
nuje takiej oceny i weryfikuje ustalone dla
danego dodatku ADI. Natomiast substan-
cje dodatkowe, dla ktérych nie podano tego
wskaznika nalezy stosowaé w iloSciach mi-
nimalnych, zgodnie z zasada quantum satis
(fac. w ilosci potrzebnej) (WASZKIEWICZ-ROBAK
2011).

SUBSTANCJE BARWIACE STOSOWANE
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Barwienie zywnosci stosuje sie w celu
nadania atrakcyjnej barwy lub jej przywro-
cenia, gdy nastapila degradacja barwnikéow
wskutek przetwarzania, zapewniania takiej
samej barwy wszystkim partiom produk-
tu oraz nadawania intensywnej barwy pro-
duktom, ktore beda rozcienczone. Barwniki
obecnie dopuszczone do stosowania oznaczo-
ne sg symbolami od E100 do E199, ale sta-
le poszukuje sie nowych substancji. Nato-
miast substancje barwiace o wlasciwosciach
smakowych, zapachowych Ilub odzywczych
sg traktowane jako tzw. zywnosS¢ barwiaca
i objete mniejszymi restrykcjami prawnymi
(GAJDA-WYREBEK i wspotaut. 2012). W pro-
dukcji zywnosci wykorzystywane sa barwni-
ki pozyskiwane z: wystepujacych w przyro-
dzie surowcéw roslinnych lub zwierzecych,
wytwarzane metodami biotechnologicznymi,
a takze otrzymywane syntetycznie. Ustalone
maksymalne ADI dla barwnikéow natural-
nych wynosza do 250 mgkg!' produktu, a
dla syntetycznych do 100 mgkg!' produktu,
ale w wyniku ponownego oszacowywania ob-
nizono ADI dla niektérych barwnikow (GAJ-

DA-WYREBEK i wspéotaut. 2011, DEBNATH i
wspotaut. 2015).

Producenci zywnoSci preferuja barwni-
ki syntetyczne (KUCHARSKA i GRABKA 2010),
gdyz sg tansze od naturalnych, a cechuje je
duza standardowa moc barwienia, trwalosc¢ i
latwos¢ dozowania. Substancje te, choc¢ lepiej
przebadane niz naturalne, budza najwicksze
obawy konsumentéow (BARANOWSKA i SMO-
CZYNSKI 2015), chociaz niektére naturalne
barwniki takze moga negatywnie wplywac¢ na
zdrowie konsumenta (RADZISZEWSKA i wspol-
aut. 2015).

BARWNIKI SPOZYWCZE NATURALNE
I IDENTYCZNE Z NATURALNYMI

Preparaty barwiace stosowane w przemy-
Sle otrzymywane sa gléwnie przez ekstrakcje
surowcow roslinnych, rzadziej zwierzecych
lub biotechnologicznie (CHITANAYA 2014). Na-
turalne barwniki spozywcze to zwiazki: orga-
niczne (wystepujace w surowcach roslinnych
i zwierzecych), nieorganiczne (pigmenty) oraz
powstajace w procesach technologicznych
lub w trakcie przygotowywania positkow.

Barwniki naturalne uzyskuje sie po za-
geszczeniu wyciagow i izolacji, a identyczne
z naturalnymi poprzez synteze chemiczna
substancji naturalnie wystepujacej w ro-
Slinach, biosynteze lub biotransformacje.
Barwniki naturalne oraz identyczne z na-
turalnymi wedhug ich budowy chemiczne;j
przedstawiono w Tabeli 1.

Pod taka sama nazwag czy symbolem
barwnika moze wystepowaé wiecej niz jed-
na substancja o podobnej budowie, dlatego
dodatkowsq literka obok symbolu wydzielono
substancje, ktore maja inng strukture, bar-
we, wilasciwosci lub otrzymywane sa inny
sposob, np. zgrupowanie wszystkich ka-
rotené6w jako E160 i podzial na: karoteny
(E160a), annato (E160b), ekstrakt z papryki
(E160c) oraz likopen (E160d).

Z dozwolonych barwnikéw naturalnych
najwicksze zastosowanie maja: kurkumina,

ryboflawina, koszenila, karmel naturalny,
karoteny, betanina i antocyjany.
Kurkumina (E100) to pomaranczowo-

-zolty proszek uzyskiwany z klaczy ostryzu
dtugiego (Curcuma domestica Valeton). Sto-
sowana jest w przyprawach, musztardach,
koncentratach i napojach. W 2004 r. ustalo-
no ADI na poziomie do 3 mgkg! m.c. (EFsa
2010b), ale wskaznik ten w wielu krajach
europejskich jest przekroczony. Nie powinno
to budzi¢ obaw konsumentow, gdyz kurku-
mina wykazuje dzialanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne i przeciwnowotworowe (MOT-
TERLINI i wspoélaut. 2000, YIN i wspoélaut.
2013, DEPTULA i wspoéltaut. 2014). Prowadzo-
ne sa takze badania nad jej wykorzystaniem
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Tabela 1. Grupy barwnikéw naturalnych i identycznych z naturalnymi w zaleznosci od ich budowy
chemicznej (Dz. U. UE L354/16 z 16.12.2008, Dz. U. UE L 128/28 z 13.05.2013).

Grupy chemiczne Podgrupy Nazwa barwnika Symbol

barwnikow

Kwasy fenolowe Kwasy difelurowe Kurkumina E100

Pterydyny Flawiny Ryboflawina, E101
Ryboflawiny-5’-fosforan

Chinoidy - Koszenila (karmina, czerwien karmino- E120
wa, kwas karminowy)

Porfiryny Chlorofile Chlorofile i chlorofiliny, E140
Miedziowe kompleksy chlorofili i chlo- E141
rofilin

Inne Pochodne powstajace przy in- Karmel E150a

wersji, kondensacji, izomeryza- . .
.. L. . .. Karmel siarczynowy (Karmel siarczanowy E150b
cji, odwodnieniu, polimeryzacji,
. . (V)
ktore zachodza w procesie kar-
L Karmel amoniakalny E150c
melizacji
Karmel amoniakalno-siarczynowy (Kar- E150d
mel amoniakalno-siarczanowy (IV))

Karotenoidy Karoteny Karoteny E160a
Annato (biksyna, norbiksyna) E160b
Ekstrakt z papryki (kapsaicyna, kapsan- E160c
tyna, kapsorubina)

Likopen El160d
Ksantofile Luteina E161b
Kantaksantyna El6lg
Betainy (czerwien buraczana) El62
Flawonoidy Antocyjany Antocyjany E163
Zwiazki nieorganiczne Sole kwasow nieorganicznych Weglan wapnia (II) E170
Tlenki metali Dwutlenek tytanu (ditlenek tytanu) E171
Tlenki zelaza E172
Metale Glin E173
Srebro E174
Ztoto E175
Wegiel Wegiel roslinny E153

w diagnostyce i leczeniu Alzheimera i jako
Srodka przeciwpasozytniczego (EDEAS 2006).

Za Dbezpieczny barwnik, na podstawie
powtornej oceny bezpieczenstwa dokonanej
w 2013 r., uznano takze ryboflawine (EFSA
2013a). Wystepuje ona naturalnie w orga-
nizmie czlowieka i jest niezbednym koenzy-
mem wielu procesé6w metabolicznych zacho-
dzacych w komorkach (SINIGAGLIA-COIMBRA i
wspoétaut. 2011). Ryboflawina (E101) to z6t-
to-pomaranczowy, naturalny lub identyczny

z naturalnym barwnik pozyskiwany w proce-
sie biosyntezy z udzialem grzybow Eremothe-
cium ashbyii i Ashby gossypii. W szczegol-
nych przypadkach, dopuszcza sie stosowanie
ryboflawiny produkowanej z wykorzystaniem
genetycznie zmodyfikowanych mikroorgani-
zmoéw (GMM) (BARBAU-PIEDNOIR i wspolaut.
2015), ale jej dystrybucja podlega Scistej
kontroli (RASFF 2014). Ryboflawina barwi sie
produkty zbozowe (zwlaszcza ptatki Sniada-
niowe), suplementy diety, smakowe fermen-
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Ryc. 2. Wzor strukturalny B-karotenu (C, H,).
CHs CH, CH,
HoC % bez takiej suplementacji. Jednak przeciwno-

Ryc. 1. Wz6r strukturalny chlorofilu A
(C,,H, ,MgN,O0,).

towane i niefermentowane produkty mlecz-
ne, sery topione i dojrzewajace (SOLYMOSI i
wspoétaut. 2015). Poniewaz brak jest danych
o toksycznosci ryboflawiny przy przyjmowa-
niu wysokich dawek, nie ustalono wskazni-
ka ADI, a wiec stosuje sie ja zgodnie z za-
sada quorum satis.

Ta sama zasadg mozna sie kierowac przy
wykorzystaniu zielonych barwnikéw roslin-
nych: chlorofili i chlorofilin, gdyz dotychczas
nie wyznaczono dla nich ADI (ErFsA 2015b,
c). Najczesciej wystepujaca substancja jest
chlorofil A (Ryc. 1)

Grupa ta wykazuje wlasciwosci bioaktyw-
ne, w tym bakteriostatyczne i antyoksyda-
cyjne (SHAMINA i wspotaut. 2007). Chlorofile
i chlorofiliny oraz ich kompleksy miedziowe
sa grupa barwnikéw o zréznicowanej budo-
wie chemicznej. Stosowane sa jako dodatki
barwiace do makaronoéw, aromatyzowanych
olejow roslinnych, lodéw, groszku konser-
wowego oraz farmaceutykéw i kosmetykow.
Jednak w przypadku komplekséw miedzio-
wych pojawilo sie szereg watpliwosci zwiaza-
nych z ich toksycznoscia (SOLYMOSI i wspol-
aut. 2015).

Nastepna duza grupa zoélto-pomaran-
czowych barwnikéw roslinnych o szerokim
spektrum zastosowan w zywnosci sa karo-
tenoidy: karoteny, annatto, ekstrakt z pa-
pryki, likopen, luteina i kapsantyna. Dane
epidemiologiczne wskazuja na znaczne obni-
zenie zachorowalnosci na nowotwory wsrod
0sOb stosujacych diete bogata w karotenoidy
(ROMNEY i wspélaut. 1997).

Karoteny (E160a), bedace mieszaning a i
B-karotenu (Ryc. 2), otrzymywane sa natu-
ralnie oraz przy zastosowaniu syntezy che-
micznej. Dodawane sa przewaznie do: jogur-
tow, napojow mlecznych serkéw homogenizo-
wanych, deseréw, mleka zageszczonego i za-
bielaczy do kawy/herbaty, Smietany oraz se-
row topionych (SOLYMOSI i wspoétaut. 2015).
Osoby mnarazone na dzialanie czynnikéw
kancerogennych (azbestu, dymu tytoniowe-
g0), a spozywajace profilaktycznie B-karoten,
rzadziej choruja na nowotwory, niz osoby

wotworowe dzialanie zalezy od dawki, czasu
podawania i stosowania uzywek (alkoholu,
tytoniu) (ALIQUE i wspétaut. 2007), gdyz np.
zwiazki zawarte w tytoniu moga wplywac
na proces kancerogenezy pluc (STANASZEK
i GOZDZIKA-JOZEFIAK 2008). Karotenow nie
uznano za calkowicie bezpieczne i po po-
nownym oszacowaniu utrzymano ADI na po-
ziomie 5 mgkg! m.c. (EFsa 2012b).

Bezpieczenstwo stosowania nie zostalto
jeszcze ocenione dla annatto (E160b), ale
pojawiajg sie doniesienia o jego szkodliwym
dzialaniu (AUTTACHOAT i wspoétaut. 2011).
Barwnik ten uzyskiwany z nasion drzewa
tropikalnego arnoty wlasciwej, stosowany
jest do barwienia wedzonych ryb, napojow,
wyrobow piekarniczych i mlecznych (ser aro-
matyzowany, margaryna).

W 2010 r. na podstawie uzyskanych
danych stwierdzono, ze jedynie 65-50% li-
kopenu spozywanego przez konsumentow
pochodzi z owocéw i warzyw (HUYBRECHTS
i wspétaut. 2011). Waznym, bagatelizowa-
nym do tej pory zrodlem tej substancji sa
desery takie jak mleko smakowe, produkty
cukiernicze oraz napoje bezalkoholowe. Li-
kopen (E160d) pochodzacy z tych zrédet to
najczesciej barwnik identyczny z naturalnym
(EFsA 2010a). Likopen jest znany ze swoich
wlasciwosci antyoksydacyjnych, a duze jego
spozycie zmniejsza ryzyko zachorowania na
raka prostaty i chorobe niedokrwienna serca
(FOrRD i ERDMAN 2013).

Podobnie jak karoteny, substancja an-
tyoksydacyjna i przeciwzapalng oraz prze-
ciwnowotworowa 1 uszczelniajaca naczynia
krwionosne (KAPADIA i RAO 2012, NEELWAR-
NE i HALAGUR SOWBHAGYA 2012) jest betaina
(E162), nazywana tez czerwienia buraczana.
Najczesciej stosowana jest w przemysle mle-
czarskim (SoLymMosI i wspélaut. 2015). Ze
wzgledu na brak danych o jej toksycznosci
nie zostala ustalona dawka ADI, a dodat-
kowo wydano pozytywna opinie na temat
zastosowania betainy w produktach specjal-
nego przeznaczenia medycznego oraz zywno-
Sci dla dzieci do 3 lat (EFsa 2015d, 2016a).
Jezeli opinia ta zostanie uwzgledniona przy
nowelizacji Rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego dotyczacego dodatkéw do zyw-
nosci (Dz. U. UE L 354/16,16.12.2008),
betaina bedzie pierwszym barwnikiem do-
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puszczonym do stosowania w zywnosci dla
niemowlat i matych dzieci.

Duze bezpieczenstwo stosowania (nie
ustalono ADI) i dzialanie prozdrowotne ce-
chuje takze antocyjany (E163) (EFsA 2013b).
Te substancje barwiace na rézne kolory
(czerwony, fioletowy i niebieski) wykazu-
ja wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwza-
palne i antynowotworowe (FIMOGNARI 2012).
Ze wzgledu na wielokierunkowa aktywnosc¢
biologiczna uwazane sg za czynnik opoz-
niajacy rozwd6j choroby wiencowej, arterio-
sklerozy i innych powodowanych przez stres
oksydacyjny (HE i GIUSTI 2010). Koncentraty
uzyskane z wytlokéw winogron, czarnej po-
rzeczki, czarnej jagody, czarnego bzu, aronii
i zurawiny sa wykorzystywane nie tylko do
produkcji barwnikéw spozywczych, ale takze
nutraceutykéw, czyli dodatkéw prozdrowot-
nych i bioaktywnych skladnikow zywnosci.

Jedynym barwnikiem pochodzenia zwie-
rzecego stosowanym jako dodatek do zywno-
Sci jest koszenila (E120) o charakterystycz-
nej ciemnoczerwonej barwie. Barwnik ten
pozyskuje sie z wysuszonych, zmielonych
pancerzykow owadow z gatunku pluskwia-
kow o nazwie czerwiec kaktusowy (Dacty-
lopius coccus), a stosuje w produkcji kon-
centratow obiadowych, mrozonych deseréow
i ogorkow konserwowych. Wartos¢ ADI dla
tego zwiazku ustalono na poziomie 2,5 mg
kg! m.c. W $wietle ostatnich badan jej sto-
sowanie nie jest calkowicie bezpieczne, gdyz
moze oddzialywac alergizujaco, a nawet po-
wodowac¢ wstrzas anafilaktyczny (BALDWIN i
wspotaut. 1997, KovAaLszkl i BALDWIN 2009,
YiLMAZ i wspoétaut. 2014). Takie reakcje opi-
sano np. po spozyciu lodow barwionych ko-
szenila, a nawet po zastosowaniu farmaceu-
tyku zaréwno u oséb astmatycznych, jak i
os6b bez alergii (FERRER i wspotaut. 2005,
VOLTOLINI i wspotaut. 2014). Powtoérna oce-
na bezpieczenstwa stosowania koszenili do-
konana w 2015 r. wykazala zawyzone limity
niektorych pierwiastkow toksycznych zanie-
czyszczajacych barwnik, ale nie potwierdzi-
la jej potencjalu toksycznego. Uznano jej
wlasciwosci alergizujace, ale poniewaz trud-
no jest ustalic maksymalna dawke dla aler-
genu, dlatego ADI nie uleglo zmianie (EFsA
2015a).

Naturalnymi barwnikami spozywczymi sa
karmele, barwne substancje niewystepuja-
ce w Swiezych produktach, ale powstajace
w wyniku przemian i interakcji bezbarw-
nych skladnikow zywnosci, w czasie proce-
sow technologicznych lub przygotowywania
positkéw. Karmel jest mieszaning substan-
cji, ktéra w zaleznosSci od stezenia i sposobu
otrzymywania nadaje produktom zabarwienie
od zottego do czarnego oraz charakterystycz-
ny zapach i smak (SENGAR i SHARMA 2014).

W zaleznosci od sposobu otrzymywania
wyrozniono cztery grupy karmeli:

— naturalny (E150a) — ogrzewanie sacha-
rydéow w kontrolowanych warunkach tem-
peratury i ci$nienia bez dodatku kwasow i
zasad;

— siarczynowy (siarczanowy (IV)) (E150Db)
- ogrzewanie na sucho lub palenie cukru w
obecnosci tlenkow siarki;

— amoniakalny (E150c) — ogrzewanie na
sucho lub palenie cukru w obecnosci amo-
niaku;

— amoniakalno-siarczynowy (amoniakal-
no-siarczanowy (IV)) (E150d) — ogrzewanie
na sucho lub palenie cukru w obecnosci
amoniaku i tlenkow siarki.

Obecnie nie wydano jednoznacznej opi-
nii w sprawie bezpieczenstwa ich stosowa-
nia. W 2004 r. karmele (E150a-f) uznano
za substancje niezagrazajace zyciu i zdrowiu
konsumentéw, chociaz w mieszaninie kar-
melu stwierdzono obecno$¢ niebezpiecznych
substancji. Uwzgledniono to przy wyznacza-
niu obowiazujacego ADI; dla karmelu amo-
niakalnego na poziomie 100 mgkg! m.c.
i trzykrotnie wyzsze dla pozostalych grup.
Dodatkowo, za konieczne uznano ustalenie
maksymalnej dawki dla substancji niebez-
piecznych, ale w 2011 r. uznano, ze eks-
pozycja konsumentéw na obecnos¢ 4-me-
tyloimidazolu (4-MEI), ktory jest jednym ze
sktadnikéow karmelu amoniakalno -siarcza-
nowego (IV) jest niska i nie stanowi pro-
blemu dla bezpieczenstwa zywnosci (EFsA
2011). Jednak w niektérych stanach USA
substancje te wpisano na liste zwiazkéw o
dzialaniu karcenogennym (GROSSE i wspol-
aut. 2011). Watpliwosci co do bezpieczen-
stwa stosowania tych barwnikéw powrocity
po opublikowaniu przez SMITH i wspoélaut.
(2015) danych na temat rakotworczego dzia-
lania 4-MEI.

Podobnie wyglada sytuacja w przypadku
bezpieczenstwa stosowania wegla drzewnego
(E153) otrzymywanego przez suche zweglanie
surowca roslinnego. Jego wchianialnosé¢ w
przewodzie pokarmowym jest bardzo niska,
ale poniewaz moze zawiera¢ niewielkie ilosci
karcenogennych wielopierscieniowych weglo-
wodorow aromatycznych (WWA) wyznaczono
ich maksymalna zawarto§¢ w tym barwniku,
w przeliczeniu na benzo[a]piren, na pozio-
mie 1,0 mgkg! (EFsa 2012a). Dopuszczony
jest do barwienia skoérki niektérych rodzajow
sera oraz w cukiernictwie, chociaz w USA
stosowanie tego barwnika jest zakazane (So-
LYMOSI i wspolaut. 2015).

Ostatnia grupe barwnikéw naturalnych
stanowia barwniki nieorganiczne, ktére od-
grywaja niewielkg role w barwieniu zywno-
Sci. W formie pigmentow, tzw. lakow, stoso-
wane sa do barwienia polew cukierniczych,
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nadawania efektow metalicznych (dekoracji
pralinek) i likierow. Toksycznos$¢ tych sub-
stancji nie zostala jeszcze oszacowana, gdyz
jak podano w raporcie z 2016 r., brak jest
jednoznacznych danych do okreslenia ich
szkodliwosci (EFsa 2016b, c). Niepokojace
jest jednak stosowanie metalicznego glinu
jako substancji barwiacej, gdyz istnieje wiele
doniesien na temat neurotoksycznosci tego
zwiazku i roli w patogenezie choroby Alzhe-
imera (FRISARDI i wspétaut. 2011).

SYNTETYCZNE BARWNIKI SPOZYWCZE

Syntetyczne  barwniki  spozywcze sa
zwiazkami uzyskanymi na drodze chemiczne;j
modyfikacji ich prekursorow, ktérymi moga
by¢ réwniez zwiazki wystepujace naturalnie
(Konig 2015). Jest to zroznicowana grupa
zwiazkéw chemicznych: azowych, triarylo-
metanowych, ksantenowych, chinolinowych
i indygoidowych. Do stosowania w zywnosci
dopuszczono tylko nieliczne, gdyz badania
toksykologiczne szeregu pierwotnie stosowa-
nych, wykazaly negatywny wplyw na zdro-
wie konsumentow i Srodowisko. Szczegoélna
grupa sa barwniki azowe, ktore sa trudno
rozkladalne w odpadach poprodukcyjnych
i toksyczne dla organizméw wodnych (SA-
RATALE i wspétaut. 2011, MATOUQ i wspol-
aut. 2014). Natomiast w organizmie ludzkim
ulegaja one przemianie w zwiazki aminowe
wykazujgce dzialanie rakotwoércze. To nieko-
rzystne oddzialywanie w znacznym stopniu
wyeliminowano, stosujac proces ich syntezy
prowadzacy do zwigckszenia rozpuszczalnosci
w wodzie, co ulatwia wydalanie z organi-
zmu. Nadal jednak zagrozeniem sa barwniki
azowe rozpuszczalne w tluszczach, ze wzgle-
du na tendencje do odkladania si¢ w narza-
dach wewnetrznych, zwlaszcza w watrobie
(SARATALE i wspotaut 2011).

W Polsce do barwienia zywnosci dopusz-
czono 15 zwiazkoéw syntetycznych, w tym
10 barwnikéw azowych. Przy czym niektore:
amatant (E123), erytrozyna (E127), braz FK
(E154), B-apo-8'-karotenal (E160e) i czerwien
litolowa (E180), mozna stosowaé w ograni-
czonym zakresie, jedynie do barwienia poje-
dynczych produktéw zywnosciowych, np. ja-
dalnych skorek serow, ikry ryb, wedzonych
§ledzi, koktajlowych i kandyzowanych wisni
(Dz. U. nr 232, poz. 1525, 22.11.2010). W
zwiazku z licznymi doniesieniami o szko-
dliwosci dla konsumentéow lista barwnikow
syntetycznych jest systematycznie modyfiko-
wana.

Promowany jest poglad, ze ograniczenie
ich stosowania nie wynika ze szkodliwosci
dla zdrowia (ADI zblizone do wiekszosci barw-
niké6w naturalnych), lecz z potrzeby wyklu-
czenia mozliwosci wykorzystania ich do ma-

skowania wad produktow. Jednak MCMANN i
wspotaut. (2007) wykazali, ze 6 barwnikow:
tartrazyna, zolcien chinolinowa, zoblcien po-
maranczowa, azorubina i czerwien allura,
moga wywolywaé nadaktywnosc¢ i zaburzenia
koncentracji u dzieci. W krajach Unii Euro-
pejskiej wprowadzono obowiazek umieszcza-
nia na etykietach produktéow zawierajacych
ktorykolwiek z tych barwnikow ostrzezenia:
,moze miec¢ szkodliwy wplyw na aktywnosc
i skupienie uwagi u dzieci” (Dz. U. UE L
354/16, 16.12.2008). W wyniku ponownej
oceny obnizono ADI dla zélcieni pomaranczo-
wej i czerwieni koszenilowej, ale utrzymano
dla pozostalych (GAJDA-WYREBEK i wspolaut.
2011). Przy czym uznano, ze narazenie kon-
sumentéw (dorostych i dzieci) na te barwniki,
moze by¢ przekroczone przez osoby spozywa-
jace duze ilosci barwionych nimi produktow.
Poniewaz najwiecej barwnikéw potencjalnie
szkodliwych dla czlowieka zawieraja napoje
izotoniczne i napoje o fantazyjnych kolorach,
ich wysoki udzial w diecie, np. Brytyjczykow,
doprowadzil do przekroczenia ADI dla zélcie-
ni pomaranczowej, a Wtochow dla czerwieni
allura (Lok i wspoétaut. 2011). Jednak w opi-
nii ekspertow, dane toksykologiczne dotycza
zazwyczaj pojedynczych przypadkéw (mniej
niz 1% populacji) i dlatego sa niewystarczaja-
ce, aby wprowadzi¢ zakaz stosowania takich
barwnikéw (EFsa 2010c).

Nalezy podkreslic, ze tartazyna (Rys. 3),
podobnie jak azorubina, moze wykazywac
wlasciwosci hepatotoksyczne i cytotoksycz-
ne (PouL i wspoétaut. 2009, AMIN i wspétaut.
2010). Ten cytrynowo-zo6tty barwnik stosowa-
ny w: napojach w proszku, esencjach owo-
cowych i miodzie sztucznym, moze wywo-
lywac¢ zaburzenia skupienie uwagi u dzieci,
pokrzywke, egzemy i migrene, a szczegoélnie
zagrozone sa osoby uczulone na aspiryne i
astmatycy (LOK i wspétaut. 2011). Wspol-
czynnik ADI dla tego zwiazku po nowej oce-
nie w 2009 r. wynosi 7,5 mgkg! m.c.

Zolcien chinolinowa stosowana w wyro-
bach cukierniczych, napojach izotonicznych
i gazowanych moze powodowac alergie, ast-
me, a w skrajnych przypadkach wstrzas
anafilaktyczny i nadaktywnosS¢ u dzieci oraz
dziatanie potencjalnie kancerogenne (SHAHA-
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Ryc. 3. Wzér strukturalny tartrazyny
(C,,H,N,Na O,S,).
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BADI i MAGHSUDI 2013, KONIG 2015). W Pol-
sce od 1.06.2013 r. jej uzycie w wielu pro-
duktach zostalo ograniczone, ale juz w roku
2012 ADI zmniejszono z 10 do 0,5 mgkg!
m.c (Dz. U. UE L 78/1, 16.03.2012).

Rézne reakcje alergiczne moze wywo-
lywac¢ takze zoélcien pomaranczowa (E110)
(KONIG 2015), zolty barwnik stosowany do
marmolady, zeli, gum do zucia i powlok ta-
bletek, ale w 2014 r. jej ADI zostalo pod-
wyzszone do 4 mgkg! m. c. (EFsA 2014a).

Dziatanie alergizujace i sprzyjajace odkla-
daniu sie wapnia w nerkach moze wykazy-
wacé amarant (dozwolony tylko do dobarwia-
nia win, alkoholi i ikry), czerwien koszenilo-
wa (stosowana jako dodatek do wedzonych
ryb i cukierkéw pudrowych) i czerwien allu-
ra (zakazana w niektérych panstwach euro-
pejskich do barwienia zelek, galaretek i bu-
dyniéow) (POURREzA i wspoétaut. 2011, KONIG
2015, Wu i wspoétaut. 2015).

Inny czerwony  barwnik, azorubina
(E122), stosowany w dzemach i marmola-
dach wisniowych, budyniach, lodach i po-
lewach moze by¢ hepatokarcenogenny i he-
patotoksyczny, a nawet male dawki sa me-
tabolizowane w organizmie do zwiazkéw po-
tencjalnie toksycznych (BASU i KUMAR 2014).

Z kolei wisniowo-czerwona erytrozyna
(E127), wystepujaca w owocach kandyzo-
wanych, zwlaszcza wisniach koktajlowych,
a takze ostonkach kietbas i w pastach do
zebow, moze powodowac nie tylko alergie i
nadpobudliwosé, ale takze uposledzac¢ funk-
cje tarczycy (KONIG 2015). Szkodliwe dzia-
lanie na nerki i watrobe moze wykazywac
B-apo-8'-karotenal (syntetyczna pochodna
B-karotenu, ale jej ADI podniesiono z 0,05
mg do 0,3 mgkg! m.s. (EFSA 2014b). Obec-
nie ogranicza sie takze stosowanie czerni
brylantowej, wykorzystywanej do podbarwia-
nia nieszlachetnych rodzajow kawioru, gdyz
szkodliwie oddziatuje na skore i oczy (Ko-
USHA i wspotaut. 2012).

PODSUMOWANIE

Szkodliwe dziatanie barwnikéw oraz prze-
kraczanie wartosci ADI moze wynikaé¢ z
nadmiernej konsumpcji poszczegédlnych do-
datkéw, spowodowanej malo zbilansowang
dieta. Ztudne jest takze przekonanie, ze to
co naturalne jest dobre i bezpieczne, gdyz w
tej grupie tylko niektore barwniki wykazujg
wlasciwosci prozdrowotne (ryboflawina, kur-
kumina), a inne podobnie, jak syntetyczne,
moga wywiera¢ negatywny wplyw na zdrowie
konsumenta. W wyniku prac miedzynaro-
dowych organizacji takich jak: EFSA, WHO,
FAO i komitet JECFA, prowadzona okresowa
ewaluacja danych dotyczacych poszczegol-
nych barwnikéw doprowadzita do ogranicze-

nia lub zakazu stosowania substancji nie-
bezpiecznych. Wyniki przytoczonych badan
wskazuja, ze na dzialanie barwnikow, szcze-
gb6lnie syntetycznych, najbardziej narazone
sa dzieci, gdyz wiekszos¢ fantazyjnie barwio-
nych napojéw i przekasek adresowana jest
wlasnie do tej grupy wiekowej. Waznym, po-
mijanym elementem jest wzbudzanie Swiado-
mosci konsumenckiej i popularyzacja opinii
wydawanych przez miedzynarodowe instytu-
cje ds. bezpieczenstwa zywnosci, takie jak
EFSA czy FAO.

Streszczenie

Barwa jest jednym z najwazniejszych wskaznikow,
ktorym kieruja sie konsumenci przy wyborze produk-
tow zywnosciowych. W celu przywrécenia badz nadania
barwy zywnosci powszechnie stosowane sa substancje
barwiace: naturalne, identyczne z naturalnymi oraz syn-
tetyczne. Celem pracy byl przeglad informacji i badan
naukowych oraz regulacji prawnych dotyczacych naj-
czesciej stosowanych barwnikoéw spozywczych w aspek-
cie oddzialywania na zdrowie konsumenta. Omoéwiono
aspekty prawne zwiazane z bezpieczenstwem stosowa-
nia barwnikéw spozywczych, gléwne grupy substancji
barwigcych z uwzglednieniem wskaznika maksymalnego
dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI) oraz wskazano
zaréwno pozytywny jak i negatywny wplyw barwnikéow
na zdrowie konsumentow.
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THE DYES IN FOOD AND THE HEALTH OF CONSUMERS

Summary

Colour is one of the most important factors the consumers are guided with during the selection of food prod-
ucts. In order to restore or give colour to foods there are commonly used colorants in the form of food additives.
The use for this purpose of both natural and synthetic dyes may affect the health of consumers. The aim of the
work was to review the information, research results and regulations regarding the most commonly used food dyes

in terms of their impact on the consumers health.



