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BEATA PAWLOWSKA

Wydzial Inzynierii i Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika Lédzka, £.6dz

Biotechnologiczne zrodta barwnikow
spozywczych

Wprowadzenie

Barwa stuzy jako pierwszy etap oceny jakos$ci produktu
spozywczego. Atrakeyjny, typowy dla produktu kolor zacheca
do zakupu, a nieatrakcyjny, budzi podejrzenie, ze zywno§¢
jest zlej jakoSci lub nie nadaje sie do spozycia. Podobnie, pro-
dukty o nietypowym kolorze sa zwykle odrzucane przez kon-
sumentow [1]. Naturalne barwniki znajdujace sie w zywnosci
sq zwiazkami stosunkowo mato odpornymi na dzialanie réz-
nych czynnikéw fizyko-chemicznych 1 moga ulec zniszczeniu
W procesie przetwarzania, pakowania i dystrybucji zywnosci.
Poprawe barwy uzyskuje sie poprzez dobarwianie produktéw
zywnos$ciowych za pomoca barwnikéw syntetycznych lub na-
turalnych. Stosowanie barwnikéw regulowane jest odpowied-
nimi aktami prawnymi zawierajacymi liste dozwolonych
barwnikéw z ich maksymalnymi dawkami [2]. Obecnie w Pol-
sce do stosowania w przemyS$le spozywczym dopuszczonych
jest kilka barwnikéw sztucznych. Do najpowszechniej stoso-
wanych naleza m.in. azorubina (E 122), czern brylantowa (E
151), erytrozyna (E 127), zétta tartrazyna (E 102), zélcien po-
maranczowa (E110). Stosowane sa takze barwniki identyczne
z naturalnymi, to znaczy zwigzki o identycznym sktadzie jak
wystepujace w przyrodzie, ale otrzymane inng metoda niz
z surowca naturalnego. W tej grupie znajdujq sie m.in. synte-
tycznie otrzymywane karotenoidy i ryboflawina. Do koloro-
wania zywnos$ci sa stosowane takze barwniki naturalne. Sa
to przede wszystkim roélinne ekstrakty barwnikéw np: czer-
wony z burakéw (betanina) i winogron (antocyjany), zolty
z szafranu (szafran), pomaranczowy z arnoty witasciwej (an-
natto, biksyna), zielony z warzyw lisciastych (chlorofil).
Ogromne mozliwoéci stoja przed biotechnologicznym otrzy-
mywaniem barwnikéw, ktére moga byé¢ produkowane przez
mikroalgi, mikroorganizmy (grzyby, drozdze, bakterie), a ta-
kze roslinne kultury tkankowe [1, 3]. Celem pracy byto doko-
nanie przegladu biotechnologicznych zZrdédet barwnikéw
spozywczych.

Biosynteza barwnikow spozywczych

Barwniki petnig rézne funkcje w organizmie drobnoustroju
— chronig przed szkodliwym dzialaniem fotooksydacji i in-
nych niekorzystnych czynnikéw érodowiska (karotenoidy,
melaniny), posiadajg aktywno$é jako kofaktory enzymoéw
(zwiazki flawinowe). Poza istotna rola, jaka spelniaja w orga-
nizmie, wykazuja rézng chemiczna strukture i charaktery-
zuja, sie nadzwyczajng paleta barw. Przyklady biosyntezy
barwnikéw przedstawiono w tablicy 1.

Zrédtem naturalnych barwnikéw moglaby sie staé¢ biosyn-
teza z uzyciem alg 1 mikroorganizméw, ktére od lat powszech-
nie wykorzystywane sa do otrzymywania réznych dodatkéw
spozyweczych np. substancji o wlasciwosciach zageszczajacych

i zelujacych (ksantyn, kurdlan), intensyfikatorow smaku (hy-
drolizat drozdzowy, glutaminian sodu) i Srodkéw zakwa-
szajacych (kwas mlekowy, kwas cytrynowy) [1].

Wiele barwnikéw jest produkowanych przez algi. Jedna
z szerzej poznanych alg zielononiebieska Spirulina maxima,
uwazana za jedno z najbogatszych zrédel biatka roélinnego,
produkuje barwniki: fitocyjaniny, chlorofil i f-karoten [4]. Kolejnym
przyktadem jest Dunaliella salina, mikroskopijny glon spoty-
kany zaréwno w slodkich wodach jak i wysoko zasolonych,
w odpowiednich warunkach moze gromadzié duze iloSci p-ka-
rotenu [5]. Mikroalga Haematococcus pluvialis jest Zrodlem
czerwonej astaksantyny, uwazanej za najsilniejszy antyoksy-
dant, a takze z6ltej luteiny [6.].

Mikroorganizmy sa bogatym zrédtem barwnikéw karoteno-
idowych, ktore sa rozpowszechnione w przyrodzie, ale jedno-
czeénie szeroko stosowane w przemysle spozywczym. Astak-
santyna zostata otrzymana z uzyciem bakterii Agrobacterium
auratiacum [7], a takze drozdzy Xanthophyllomycess den-
drorhous [8]. Pomaranczowy barwnik — kataksantyna zostat
otrzymany z fotosyntetyzujacej bakterii Bradyrhizobium
sp.[9], a takze z halofilowej bakterii nalezacej do rodzaju Ha-
lobacterium [10]. Kultury bakterii Flavobacterium sp. byty
zdolne do wyprodukowania zdttego barwnika — zeaksantyny
[11]. Do produkcji B—karotenu stosowano grzyby z rodzaju
Blakeslea trispora [12] 1 Mucor circinelloides [13], a takze
drozdze Rhodotorula glutinis [14] i Sporobolomyces roseus
[15]. Do wytwarzania kolejnego karotenoidu — likopenu, wy-
korzystano grzyby Blakeslea trispora [12] 1 genetycznie mo-
dyfikowane Fusarium sporotrichioides [3]. Karotenoidy moga
by¢ wytwarzane przez mikroorganizmy z wysoka wydaj-
no$cia, np. w hodowli dzikiego szczepu Blakeslea trispora
osiggano 0,3 mg B-karotenu na g suchej masy, a w hodowli
wysokoproduktywnego szczepu 39 mg B-karotenu i 15 mg li-
kopenu na g suchej masy [12], podczas gdy bogata w a-karo-
ten marchew zawiera ok. 7 mg w 100 g produktu.

Kilka charakterystycznych zwiazkéw niekarotenoidowych
jest takze produkowanych przez mikroorganizmy. Przykla-
dem jest ryboflawina, witamina B,, ktéra ma réznorodne za-
stosowanie m.in. jako zo6tty barwnik do zywnosci. Jest wiele
mikroorganizméw produkujacych ryboflawine. Obok wysoko
produktywnych Ashbya gossypii i Eremothecium ashbyii wy-
twarzajacych ryboflawine z wydajnoécia 1+5,5 g/dm?, s sta-
biej produkujace ryboflawine drozdze Candida flareri i Can-
dida guilliermundii (200+600 mg/dm?) oraz bakterie Bacillus
subtilis i Clostridium acetobutylicum (80+100 mg/dm?®) [16].
Czerwony antrachinonowy barwnik otrzymano wykorzy-
stujac szczep Penicillium sp. [17], a melaniny stosujac Paeci-
lomyces variotii 1 Aspergillus carbonarius [18]. Grzyby z ro-
dzaju Monascus sp., spotykane w orientalnej zywnosci 1 zna-
ne z leczniczych wlasciwosci, zdolne sa takze do biosyntezy
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Tablica 1
Przyklady biosyntezy barwnikéw spozywczych
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]

Drozdze

7. | Candida flareri ryboflawina [16]

8. | Candida guilliermundii ryboflawina [16]

9. fgséﬁgf :éyiiomycess astaksantyna [8]

10. | Rhodotorula glutinis fofjfgjgyi‘:‘ﬂen [14]

11. | Sporobolomyces roseus E{;i{jf;;sg}’:lzrmen’ [15]

Grzyby

12. | Ashbya gossypii ryboflawina [16]

13. | Aspergillus carbonarius melaniny [18]

14. | Aspergillus terreus ryboflawina [16]

15. | Blakeslea trispora B-karoten, likopen [12]

16. | Eremothecium ashbyii ryboflawina [16]

17. | Fusarium sporotrichioides likopen [3]
monaskina,
ankaflawina,

18. | Monascus sp 2%22;1;(:;2?;12’ [19]
monaskorubramina,
rubropunktamina

19. | Mucor circinelloides 5 :f::;gf:r?’ likopen, [13]

20. | Paecilomyces variotii melaniny [18]

21. | Penicillium sp. sim‘zﬁ‘inonowy [17]

Algi

22. | Spirulina fitocyjanina [4]

23. | Dunaliella B —karoten, luteina [5]

24. | Haematococcus pluvialis ?jisil;saantyna, [6]

25. | Porphyridium fikoerytryna [3]

Korzenie transformowane
26. | Beta vulgaris betaksantyna [20]
27. | Lithospermum erythrorhizon | szikonina [20]

kultury korzeni transformowanych Beta vulgaris produ-
kujace betaksantyne i Lithospermum erythrorhizon produ-
kujace szikonine [20].

Podsumowanie

Pomimo ogromnych mozliwoéci biosyntezy barwnikéw
przez drobnoustroje, technologie te nie sa powszechnie wdra-
zane do komercyjnego uzytku. Mikroalgi Haematococcus sa,
organizmami zastowanymi do otrzymywania astaksantyny
w USA, Japonii i Indiach. Technologia biosyntezy p-karotenu
z wykorzystaniem grzybow Blakeslea trispora zostala wprowa-
dzona jako pierwsza w Europie do komercyjnego otrzymywa-
nia tego barwnika. Obecnie grzyby te stosowane sq takze do
otrzymywania likopenu [3]. Wykorzystujac szczep Penicil-
lium oxalicum czeska firma Ascolor zaproponowala proces
produkeji czerwonego barwnika antrachinonowego; barwnik
o nazwie Arpink Red™ otrzymal aprobate do dystrybucji
w krajach Unii Europejskiej [3].

Wprowadzenie naturalnych barwnikéw otrzymanych droga,
biosyntezy zostalo przyjete przez rynek z sukcesem marke-
tingowym, odzwierciedlajac w ten sposob konieczno$é wypet-
nienia niszy rynkowej. Uzasadnione jest wiec rozwiniecie te-
matu biosyntezy barwnikéw i1 proby komercjalizacji kolej-
nych, nowych, naturalnych barwnikéw.

Praca naukowa finansowana ze $srodkow na nauke
w latach 2008-2011 jako projekt badawczy Nr N N208
021634
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