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Biotechnologiczne Ÿród³a barwników
spo¿ywczych

Wprowadzenie

Barwa s³u¿y jako pierwszy etap oceny jakoœci produktu
spo¿ywczego. Atrakcyjny, typowy dla produktu kolor zachêca
do zakupu, a nieatrakcyjny, budzi podejrzenie, ¿e ¿ywnoœæ
jest z³ej jakoœci lub nie nadaje siê do spo¿ycia. Podobnie, pro-
dukty o nietypowym kolorze s¹ zwykle odrzucane przez kon-
sumentów [1]. Naturalne barwniki znajduj¹ce siê w ¿ywnoœci
s¹ zwi¹zkami stosunkowo ma³o odpornymi na dzia³anie ró¿-
nych czynników fizyko-chemicznych i mog¹ ulec zniszczeniu
w procesie przetwarzania, pakowania i dystrybucji ¿ywnoœci.
Poprawê barwy uzyskuje siê poprzez dobarwianie produktów
¿ywnoœciowych za pomoc¹ barwników syntetycznych lub na-
turalnych. Stosowanie barwników regulowane jest odpowied-
nimi aktami prawnymi zawieraj¹cymi listê dozwolonych
barwników z ich maksymalnymi dawkami [2]. Obecnie w Pol-
sce do stosowania w przemyœle spo¿ywczym dopuszczonych
jest kilka barwników sztucznych. Do najpowszechniej stoso-
wanych nale¿¹ m.in. azorubina (E 122), czerñ brylantowa (E
151), erytrozyna (E 127), ¿ó³ta tartrazyna (E 102), ¿ó³cieñ po-
marañczowa (E110). Stosowane s¹ tak¿e barwniki identyczne
z naturalnymi, to znaczy zwi¹zki o identycznym sk³adzie jak
wystêpuj¹ce w przyrodzie, ale otrzymane inn¹ metod¹ ni¿
z surowca naturalnego. W tej grupie znajduj¹ siê m.in. synte-
tycznie otrzymywane karotenoidy i ryboflawina. Do koloro-
wania ¿ywnoœci s¹ stosowane tak¿e barwniki naturalne. S¹
to przede wszystkim roœlinne ekstrakty barwników np: czer-
wony z buraków (betanina) i winogron (antocyjany), ¿ó³ty
z szafranu (szafran), pomarañczowy z arnoty w³aœciwej (an-
natto, biksyna), zielony z warzyw liœciastych (chlorofil).
Ogromne mo¿liwoœci stoj¹ przed biotechnologicznym otrzy-
mywaniem barwników, które mog¹ byæ produkowane przez
mikroalgi, mikroorganizmy (grzyby, dro¿d¿e, bakterie), a ta-
k¿e roœlinne kultury tkankowe [1, 3]. Celem pracy by³o doko-
nanie przegl¹du biotechnologicznych Ÿróde³ barwników
spo¿ywczych.

Biosynteza barwników spo¿ywczych

Barwniki pe³ni¹ ró¿ne funkcje w organizmie drobnoustroju
– chroni¹ przed szkodliwym dzia³aniem fotooksydacji i in-
nych niekorzystnych czynników œrodowiska (karotenoidy,
melaniny), posiadaj¹ aktywnoœæ jako kofaktory enzymów
(zwi¹zki flawinowe). Poza istotn¹ rol¹, jak¹ spe³niaj¹ w orga-
niŸmie, wykazuj¹ ró¿n¹ chemiczn¹ strukturê i charaktery-
zuj¹ siê nadzwyczajn¹ palet¹ barw. Przyk³ady biosyntezy
barwników przedstawiono w tablicy 1.

�ród³em naturalnych barwników mog³aby siê staæ biosyn-
teza z u¿yciem alg i mikroorganizmów, które od lat powszech-
nie wykorzystywane s¹ do otrzymywania ró¿nych dodatków
spo¿ywczych np. substancji o w³aœciwoœciach zagêszczaj¹cych

i ¿eluj¹cych (ksantyn, kurdlan), intensyfikatorów smaku (hy-
drolizat dro¿d¿owy, glutaminian sodu) i œrodków zakwa-
szaj¹cych (kwas mlekowy, kwas cytrynowy) [1].

Wiele barwników jest produkowanych przez algi. Jedna
z szerzej poznanych alg zielononiebieska Spirulina maxima,
uwa¿ana za jedno z najbogatszych Ÿróde³ bia³ka roœlinnego,
produkuje barwniki: fitocyjaniny, chlorofil i â-karoten [4]. Kolejnym
przyk³adem jest Dunaliella salina, mikroskopijny glon spoty-
kany zarówno w s³odkich wodach jak i wysoko zasolonych,
w odpowiednich warunkach mo¿e gromadziæ du¿e iloœci â-ka-
rotenu [5]. Mikroalga Haematococcus pluvialis jest Ÿród³em
czerwonej astaksantyny, uwa¿anej za najsilniejszy antyoksy-
dant, a tak¿e ¿ó³tej luteiny [6.].

Mikroorganizmy s¹ bogatym Ÿród³em barwników karoteno-
idowych, które s¹ rozpowszechnione w przyrodzie, ale jedno-
czeœnie szeroko stosowane w przemyœle spo¿ywczym. Astak-
santyna zosta³a otrzymana z u¿yciem bakterii Agrobacterium
auratiacum [7], a tak¿e dro¿d¿y Xanthophyllomycess den-
drorhous [8]. Pomarañczowy barwnik – kataksantyna zosta³
otrzymany z fotosyntetyzuj¹cej bakterii Bradyrhizobium
sp.[9], a tak¿e z halofilowej bakterii nale¿¹cej do rodzaju Ha-
lobacterium [10]. Kultury bakterii Flavobacterium sp. by³y
zdolne do wyprodukowania ¿ó³tego barwnika – zeaksantyny
[11]. Do produkcji �–karotenu stosowano grzyby z rodzaju
Blakeslea trispora [12] i Mucor circinelloides [13], a tak¿e
dro¿d¿e Rhodotorula glutinis [14] i Sporobolomyces roseus
[15]. Do wytwarzania kolejnego karotenoidu – likopenu, wy-
korzystano grzyby Blakeslea trispora [12] i genetycznie mo-
dyfikowane Fusarium sporotrichioides [3]. Karotenoidy mog¹
byæ wytwarzane przez mikroorganizmy z wysok¹ wydaj-
noœci¹, np. w hodowli dzikiego szczepu Blakeslea trispora
osi¹gano 0,3 mg �-karotenu na g suchej masy, a w hodowli
wysokoproduktywnego szczepu 39 mg �-karotenu i 15 mg li-
kopenu na g suchej masy [12], podczas gdy bogata w â-karo-
ten marchew zawiera ok. 7 mg w 100 g produktu.

Kilka charakterystycznych zwi¹zków niekarotenoidowych
jest tak¿e produkowanych przez mikroorganizmy. Przyk³a-
dem jest ryboflawina, witamina B2, która ma ró¿norodne za-
stosowanie m.in. jako ¿ó³ty barwnik do ¿ywnoœci. Jest wiele
mikroorganizmów produkuj¹cych ryboflawinê. Obok wysoko
produktywnych Ashbya gossypii i Eremothecium ashbyii wy-
twarzaj¹cych ryboflawinê z wydajnoœci¹ 1÷5,5 g/dm3, s¹ s³a-
biej produkuj¹ce ryboflawinê dro¿d¿e Candida flareri i Can-
dida guilliermundii (200÷600 mg/dm3) oraz bakterie Bacillus
subtilis i Clostridium acetobutylicum (80÷100 mg/dm3) [16].
Czerwony antrachinonowy barwnik otrzymano wykorzy-
stuj¹c szczep Penicillium sp. [17], a melaniny stosuj¹c Paeci-
lomyces variotii i Aspergillus carbonarius [18]. Grzyby z ro-
dzaju Monascus sp., spotykane w orientalnej ¿ywnoœci i zna-
ne z leczniczych w³aœciwoœci, zdolne s¹ tak¿e do biosyntezy
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barwników. W ró¿nych szczepach Monascus zidentyfikowano
¿ó³t¹ monaskinê i ankaflawinê, pomarañczow¹ monaskoru-
brynê i rubropunktatynê oraz czerwon¹ monaskorubramina-
nê i rubropunktaminê [19]. W roœlinnych kulturach tkanko-
wych mo¿na równie¿ otrzymywaæ barwniki. Przyk³adem s¹

kultury korzeni transformowanych Beta vulgaris produ-
kuj¹ce betaksantynê i Lithospermum erythrorhizon produ-
kuj¹ce szikoninê [20].

Podsumowanie

Pomimo ogromnych mo¿liwoœci biosyntezy barwników
przez drobnoustroje, technologie te nie s¹ powszechnie wdra-
¿ane do komercyjnego u¿ytku. Mikroalgi Haematococcus s¹
organizmami zastowanymi do otrzymywania astaksantyny
w USA, Japonii i Indiach. Technologia biosyntezy â-karotenu

z wykorzystaniem grzybów Blakeslea trispora zosta³a wprowa-
dzona jako pierwsza w Europie do komercyjnego otrzymywa-
nia tego barwnika. Obecnie grzyby te stosowane s¹ tak¿e do
otrzymywania likopenu [3]. Wykorzystuj¹c szczep Penicil-
lium oxalicum czeska firma Ascolor zaproponowa³a proces
produkcji czerwonego barwnika antrachinonowego; barwnik
o nazwie Arpink RedTM otrzyma³ aprobatê do dystrybucji
w krajach Unii Europejskiej [3].

Wprowadzenie naturalnych barwników otrzymanych drog¹
biosyntezy zosta³o przyjête przez rynek z sukcesem marke-
tingowym, odzwierciedlaj¹c w ten sposób koniecznoœæ wype³-
nienia niszy rynkowej. Uzasadnione jest wiêc rozwiniêcie te-
matu biosyntezy barwników i próby komercjalizacji kolej-
nych, nowych, naturalnych barwników.

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê

w latach 2008-2011 jako projekt badawczy Nr N N208

021634”.
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Tablica 1
Przyk³ady biosyntezy barwników spo¿ywczych

Lp. Mikroorganizm Barwnik Literatura

Bakterie

1. Agrobacterium auratiacum astaksantyna [7]

2. Bacillus subtilis ryboflawina [16]

3. Bradyrhizobium sp. kataksantyna [9]

4. Clostridium acetobutylicum ryboflawina [16]

5. Flavobacterium sp zeaksantyna [11]

6. Halobacterium sp. kataksantyna [10]

Dro¿d¿e

7. Candida flareri ryboflawina [16]

8. Candida guilliermundii ryboflawina [16]

9.
Xanthophyllomycess
dendrorhous

astaksantyna [8]

10. Rhodotorula glutinis
�-karoten, torulen,
torularodyna

[14]

11. Sporobolomyces roseus
�-karoten, torulen,
torularodyna

[15]

Grzyby

12. Ashbya gossypii ryboflawina [16]

13. Aspergillus carbonarius melaniny [18]

14. Aspergillus terreus ryboflawina [16]

15. Blakeslea trispora �-karoten, likopen [12]

16. Eremothecium ashbyii ryboflawina [16]

17. Fusarium sporotrichioides likopen [3]

18. Monascus sp

monaskina,
ankaflawina,

monaskorubryna,
rubropunktatyna

monaskorubramina,
rubropunktamina

[19]

19. Mucor circinelloides
�-karoten, likopen,
�-karoten

[13]

20. Paecilomyces variotii melaniny [18]

21. Penicillium sp.
barwnik
antrachinonowy

[17]

Algi

22. Spirulina fitocyjanina [4]

23. Dunaliella â –karoten, luteina [5]

24. Haematococcus pluvialis
astaksantyna,
luteina

[6]

25. Porphyridium fikoerytryna [3]

Korzenie transformowane

26. Beta vulgaris betaksantyna [20]

27. Lithospermum erythrorhizon szikonina [20]
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