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Naturalne i identyczne z naturalnymi
barwniki spozywcze a alergie pokarmowe

Natural food color additives and allergies

Kinga Lis, ZBIGNIEW BARTUZI

Katedra Alergologii, Immunologii Klinicznej i Choréb Wewnetrznych CM w Bydgoszczy UMK w Toruniu

Streszczenie

Kolor jest waznym atrybutem zywnosci i czesto stanowi gtéwne kryte-
rium wyboru. Odpowiednie zabarwienie jedzenia zwieksza jego atrak-
cyjnos¢, wplywajac w ten sposdb na preferencje konsumenta i akcepto-
walnos¢ produktéw spozywczych. Kolor jest jednym z najwazniejszych
parametréw, na podstawie ktérego ocenia sie jakos¢ jedzenia.
Charakterystyczny kolor $wiezej, surowej zywnosci wynika z naturalnych
pigmentow obecnych w produktach roslinnych i zwierzecych. Podczas
przetwarzania lub przechowywania dochodzi do utraty naturalnego za-
barwienia, co czesto obniza atrakcyjnos¢ danego produktu dla konsu-
mentéw. Aby podnies¢ walory estetyczne zywnosci dodaje sie do niej
barwniki naturalne lub syntetyczne. Zastosowanie barwnikdéw spozyw-
czych w celu nadania zywnosci bardziej atrakcyjnego i apetycznego wy-
gladu stosowane jest w praktyce od starozytnosci. Dodany barwnik, cho¢
poprawia wyglad zywnosci, moze mie¢ negatywny wptyw na zdrowie
konsumenta. Cho¢ barwniki naturalne uwazane sa za bezpieczne moga
by¢ przyczyna reakgji alergicznej, w tym wstrzasu anafilaktycznego.
Stowa kluczowe: dodatki do zywnosci, barwniki naturalne, alergia
pokarmowa

Summary

Color is an important food attribute and is often the main factor of
choice. Appropriate coloring of food increases its attractiveness, thus
affecting consumer preferences and acceptability of food products.
Color is one of the most important parameters on the basis of which
the quality of food is assessed.

The characteristic color of fresh, raw food is due to natural pigments
present in plant and animal products. During processing or storage,
a natural color loss occurs, which often reduces the attractiveness of
the product to consumers. To increase the aesthetic value of food, na-
tural or synthetic dyes are added to it. The use of food dyes to give
food a more attractive and appetizing appearance has been used in
practice since antiquity. The added dye, although improving the ap-
pearance of food, may have a negative impact on the health of the
consumer. Although natural dyes are considered safe, they can cause
an allergic reaction, including anaphylactic shock.
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Wstep

Kolor odgrywa znaczaca role w sektorze produkgji i prze-
twérstwa spozywczego, przyczyniajac sie do sensorycznych
wiasciwosci zywnosci. Odpowiednia barwa zywnosci jest
wiazana z jej Swiezoscia, wartoscia odzywcza, bezpieczen-
stwem i wartoscia estetyczna, bezposrednio wptywajac na
wartos¢ rynkowa kolorowego produktu spozywczego [1].
Barwienie zywnosci ma na celu podniesienie jej waloréw
estetycznych lub nadanie substancjom spozywczym okre-
slonych cech zwiazanych z zastosowaniem lub przeznacze-
niem danego produktu (np. cukierki, wyroby cukiernicze,
desery, napoje bezalkoholowe, wodki gatunkowe). Bar-
wienie pozwala na otrzymanie charakterystycznych cech
produktu umozliwiajacych jego identyfikacje oraz przywra-
ca barwe naturalna produktom, ktére w wyniku przetwa-
rzania utracity atrakcyjne zabarwienie na skutek rozktadu
naturalnych barwnikéw (np. szarzenie groszku zielonego).
Barwniki dodaje sie tez w celu zamaskowania niekorzyst-
nych przebarwien lub ograniczenia strat zwiazkéw zapa-

chowych i witamin wrazliwych na Swiatto (np. intensywne
zabarwienie napojéw w butelkach z przezroczystego szkta
zapobiega gtebszemu przenikaniu promieniowania i roz-
ktadowi zawartych w nich substancji odzywczych). [2-4].

Przyjmuje sie, ze barwniki spozywcze pochodza z 1500
roku p.n.e.. Juz starozytni Rzymianie i Egipcjanie barwili
wina, $rodki lecznicze oraz potrawy [5]. Uwaza sie, ze do
potowy XIX wieku wiekszo$¢ barwnikow dodawanych do
zywnosci pochodzita z naturalnych zrédet, takich jak pa-
pryka, jagody, chlorofil z lisci, kurkuma, indygo, koszenila,
szafran i rézne kwiaty [6,7].

Na problemy zwigzane ze szkodliwym wptywem barw-
nikow dodawanych do jedzenia zwracano uwage juz
w XIV wieku, zakazujac barwienia produktéw spozyw-
czych substancjami, niejednokrotnie trujagcymi (np. wapno,
miedz czy otéw), majacymi sugerowac ich bardziej luksu-
sowe pochodzenie [5].

Aktualnie do barwienia pozywienia wolno wykorzysty-
wac jedynie barwniki uwazane za bezpieczne dla zdrowia
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i zycia konsumentoéw, co jest regulowane odpowiednimi
przepisami [8]. Dopuszczone do stosowania dodatki sa
przebadane pod wzgledem toksykologicznym i immuno-
toksycznym. Oceniana jest rowniez ich zdolnos¢ do wywo-
tywania reakcji alergicznych, nadwrazliwosci i nietolerancji
pokarmowej oraz wptyw na aktywnos$¢ endokrynna. Tyl-
ko zwiazki barwiace uznane za bezpieczne sg dopuszczo-
ne, przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA), do stosowania jako dodatek do wszystkich produk-
tow w przemysle spozywczym. Bezpieczenstwo stosowa-
nych substancji jest weryfikowane, przez wytypowane do
tego celu organizacje, co kilka lat, a kazdy nowy barwnik
musi przejs¢ odpowiednie badania, ktére potwierdzaja
bezpieczenstwo jego stosowania [9]. Analiza toksycznosci
dodatkéw do zywnosci, w tym barwnikéw, obejmuje sze-
reg testow dotyczacych ich dziatania rakotwoérczego, ge-
notoksycznego, toksycznosci rozwojowej i reprodukcyjnej
oraz metabolizmu. Na tej podstawie EFSA ustala dopusz-
czalne dzienne spozycie (ADI, ang. AcceptableDailylntake),
ktére oznacza maksymalna dawke (mg/kg masy ciata) nie-
wywotujaca zadnych negatywnych skutkéw dla zdrowia,
jaka cztowiek moze spozywad codziennie przez cate zycie
[10].

Barwniki spozywcze

Barwniki spozywcze to jedna z podstawowych grup po-
wszechnie stosowanych dodatkéw do zywnosci. Zaréwno
rodzaj jak i ilos¢ barwnikéw stosowanych dobarwienia
zywnosci na terenie UE reguluje Rozporzadzenie Parlamen-
tu Europejskiego i Rady nr1333/2008, ktore obowiazuje na
terenie wszystkich krajow cztonkowskich. Barwniki spo-
zywcze, obecnie dopuszczone do stosowania, wymienione
sg na liscie chemicznych dodatkéw do zywnosci, sporza-
dzanej przez Europejski Urzad ds. Bezpieczerstwa Zywno-
Sci (lista E, numery od 100 do 199) [8].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
1333/2008 [8] barwnikami spozywczymi sa ,substancje
nadajace lub przywracajace zywnosci barwe, obejmuja-
ce naturalne skfadniki zywnosci i naturalne zrédta, ktére
w normalnych warunkach ani nie s3 same spozywane jako
zywnos¢ ani nie sa stosowane jako typowe sktadniki zyw-
nosci.” Do barwienia zywnosci stosuje sie barwniki klasyfi-
kowane jako naturalne, identyczne z naturalnymi, barwniki
syntetyczne organiczne orazbarwniki nieorganiczne (tab. )
[2,8,11,12].

Tabela I. Podziat barwnikéw spozywczych [2, 11, 12, 70].

Naturalne barwniki spozywcze a alergie

Alergia na dodatki do zywnosci, w tym barwniki, jest
zjawiskiem bardzo rzadkim. Skutkuje to praktycznie bra-
kiem prawidtowo przeprowadzonych badan epidemiolo-
gicznych, co moze by¢ szczegodlnie istotne w kontekscie
czesto wystepujacych informacji w mediach, mogacych
wzbudzac niepokdj spoteczny. Barwniki pochodzenia na-
turalnego (tab. Il), ktérych zrédtem jest gtdéwnie materiat
roslinny, zazwyczaj nie budza zastrzezen zdrowotnych.
Z analizy dostepnych danych literaturowych przeprowa-
dzonej przez Lucas i wsp. [13] reakcje na naturalne dodat-
ki barwne do zywnosci sa rzadkie. Badacze ci podaja, iz
w badaniach pigmentéw kurkumy (kurkumina) i karoteno-
idéw podawanych w mieszaninach z innymi barwnikami
spozywczymi nie zidentyfikowano jednoznacznie reakcji na
ktérykolwiek dodatek barwny. Z kolei wrazliwos$¢ na sza-
fran, wedtug tej analizy, jest wrecz sporadyczna. Z badan
Lucas i wsp. [13] wynika rowniez, iz brak jest doniesien
o wrazliwosci na ekstrakt ze skorki winogron lub barwnik
wyekstrahowany z winogron. Z kolei barwnik annat to
w rzadkich przypadkach moze wywoftac ciezka, niepoza-
dana reakcje alergiczna oraz moze zaostrza¢ objawy cho-
roby u pacjentéw cierpiacych na pokrzywke nawracajaca.
Wedtug analiz przeprowadzonych przez Lukas i wsp. [13]
w literaturze odnotowano szereg przypadkéw niepozada-
nych reakcji, przebiegajacych za posrednictwem IgE, po
spozyciu karminu. Zauwazono, ze osoby pierwotnie uczu-
lone na karmin droga poza-pokarmowa, w pézniejszym
czasie, reagowaty nadwrazliwoscia ten barwnik obecny
w zywnosci i napojach. Wedtug nich reakcje na karmin
wytacznie z powodu spozycia sa niezwykle rzadkie. Pod-
sumowujac swoja metaanalize, Lukas i wsp. [13] ocenili,
ze barwniki spozywcze pochodzenia naturalnego, pomimo
ich powszechnego stosowania w produktach zywnoscio-
wych, niezwykle rzadko sa przyczyna reakgji alergicznych
po spozyciu zawierajacej je zywnosci. Badacze ci wielokrot-
nie, w swoim opracowaniu, podkreslali, ze wnioskowanie
na podstawie dostepnych danych jest bardzo utrudnione
z powodu braku badan, prowadzonych z zastosowaniem
podwadjnie zaslepionych préb prowokacji kontrolowanych
placebo. Wobec tego stwierdzili oni, iz przyjmowanie na-
turalnych dodatkéw barwiacych stwarza bardzo niskie ry-
zyko wywotywania dziatai niepozadanych.

rodzaje barwnikow opis

naturalne

wytwarzane przez zywe organizmy (roslinny, zwierzeta, drobnoustroje)

oraz substancje barwne niewystepujace w Swiezych produktach, ale powstajace
w wyniku przemian i interakcji bezbarwnych sktadnikéw zywnosci, w czasie

obrébki technologicznej

identyczne z naturalnymi

otrzymywane w procesie syntezy, identyczne ze zwigzkami chemicznymi

wystepujacymi w przyrodzie

organiczne syntetyczne

otrzymywane w procesie syntezy najczesciej przez wprowadzenie do czasteczki

barwnika grup sulfonowych lub karboksylowych, nie wystepuja w przyrodzie

nieorganiczne

metale i ich sole, tlenki i wodorotlenki
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Tabela II. Barwniki spozywcze pochodzenia naturalnego i identyczne z naturalnymi dozwolone do stosowania na terenie UE [2, 8]

Nazwa handlowa barwnika

Nazwa wg

Colour Index (Generic name)

Numer wg oznaczen
Unii Europejskiej [E]

Barwniki naturalne

kurkumina

koszenila (karmin, czerwien karminowa,
kwas karminowy)

chlorofile

miedziowe kompleksy chlorofili
chlorofiliny

miedziowe kompleksy chlorofilin
karmel jasny

karmel siarczynowy

karmel amoniakalny

karmel amoniakalno-siarczynowy
wegiel roslinny
karoteny-mieszanina

p-karoten

annatto (biksyna, norbiksyna)

ekstrakt z papryki (kapsantyna, kapsorubina,
kapsaicyna)

likopen
luteina
betanina (czerwien buraczana)

antocyjany

Natural Yellow 3

Natural Red 4

Natural Green 3

Pigment Black 6

Food Orange 5

Natural Orange 4

Natural Yellow 27

E100

E120

E140(i)
E141(i)
E140(ii)
E141(ii)
E150a
E150b
E150c
E150d
E153
E160a
E160a(ii)
E160b

E160c

E160d
E161b
E162

E163

Barwniki identyczne z naturalnymi

ryboflawina, ryboflawino-5'-fosforanu sodu
p-karoten

B-8'-apokarotenal

ester etylowy kwasu p-apo-8'-karotenowego

kantaksantyna

Food Orange 5
Food Orange 6
Food Orange 7

Food Orange 8

E101(i), E101(ii)
E160a(ii)

E160e

E160f

E161g
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Kurkumina (E100)

Kurkumina (diferuilometan,diferuloilmetan) jest to or-
ganiczny zwigzek chemiczny zbudowany z dwoch reszt
feruloilowych potaczonych atomem wegla. Jest przeciwu-
tleniaczem polifenolowym. Kurkumina stosowana jako z6t-
topomaranczowy barwnik spozywczy. Moze by¢ uzywana
jako samodzielny dodatek do potraw lub sktadnik miesza-
nek przyprawowych, np. curry. Kurkumine otrzymuje sie
poprzez ekstrakcje ktaczy ostryzu dtugiego, Curcuma lon-
ga, zwanego takze kurkuma. Czasteczka kurkuminy zosta-
fa po raz pierwszy wyizolowana z kurkumy w 1815 r., za$
jej strukture przestrzenna w 1910 r. ustalili polscy chemicy
(J. Mitobedzka, K. Kostanecki oraz W. Lampe) [14].

Uwaza sie, ze kurkumina wykazuje aktywnos¢ antyok-
sydacyjna, przeciwzapalna, przeciwwirusowa, antybakte-
ryjna, przeciwgrzybiczng oraz przeciwnowotworowa [15].
Z uwagi na witasciwosci immunomodulujace, zalecana
moze byc¢ jako dietetyczne wspomaganie leczenia wielu
chordb, takich jak: cukrzyca, astma, artretyzm, miazdzyca,
choroby neurodegeneracyjne oraz nowotwory [14].

Wedtug obserwacji Kong i wsp. [16] kurkumina hamu-
je degranulacje komorki tucznej zachodzaca za posred-
nictwem IgE, przez co ogranicza wydzielanie histaminy.
Zmniejsza takze ekspresje receptoréw FceRI na powierzchni
bazofili in vitro. Wydaje sie wiec, ze kurkumina nie tylko
nie wywotuje reakcji alergicznych, a ma wrecz dziatanie
przeciwalergiczne. Wedtug Chen i wsp. [17] kurkumina i jej
pochodne moga znalez¢ zastosowanie we wspomaganiu
leczenia astmy, jako element stosowanej diety. Shin i wsp.
[18] oraz Kinney i wsp. [19], prowadzac badania na mysim
modelu alergii pokarmowej, zaobserwowali, ze kurkumina
znacznie tagodzi objawy choroby u zwierzat. Podkreslaja
oni, iz kurkumina jako Srodek przeciwalergiczny wykazu-
je dziatanie regulujace odpornos¢, poprzez utrzymywanie
réwnowagi immunologicznej Th1/Th2 oraz obnizanie ste-
zenia IgE. Sugeruja oni, ze podawanie kurkuminy, moze
by¢ przydatne w fagodzeniu zaburzen alergicznych, takich
jak alergia pokarmowa, atopowe zapalenie skéry i astma.
Takze wedtug Kurup i wsp. [20] immunomodulujace efekty
dziatania kurkuminy moga znalez¢ zastosowanie we wspo-
maganiu leczenia astmy i alergii pokarmowej u ludzi.

Koszenila, karmin, kwas karminowy (E120)

Koszenila (karmin, kwas karminowy) jest to naturalny
organiczny zwiazek chemiczny, naturalny ciemnoczer-
wony barwnik pozyskiwany z wysuszonych, zmielonych
pancerzykéw owaddéw z gatunku pluskwiakéw o nazwie
czerwiec kaktusowy, Dactylopius coccus, zyjacych w Mek-
syku. Od starozytnosci az po XVI wiek uzyskiwano go takze
z czerwcow polskich, Porphyrophora polonica. Jest jednym
z nielicznych rozpuszczalnych w wodzie naturalnych barw-
nikéw, ktore nie ulegaja degradacji z uptywem czasu. Jest
odporna na dziatanie $wiatta, podwyzszonej temperatury
i utlenianie. Koszenila jest jedynym barwnikiem pochodze-
nia zwierzecego stosowanym jako dodatek do zywnosci
[3, 21].

Przedstawiony w roku 2008 raport wystepowania ciez-
kich reakcji alergicznych przygotowany w Finlandii (obej-
mujacy lata 2000-2007) wskazuje koszenile, jako jeden
nowych, niedocenianych, ,egzotycznych” alergenéw [22].
W Swietle dostepnych badan koszenila moze oddziatywacd
alergizujaco, a nawet powodowac wstrzas anafilaktyczny,

jako alergen wziewny, kontaktowy i pokarmowy. Dostepne
sg liczne opisy astmy zawodowej spowodowanej naraze-
niem na pyty koszenili [23-25]. Karmin, dodawany do we-
dlin, jest typowany jako alergen zawodowy (kontaktowy
i wziewny) réwniez u pracownikdéw przemystu miesnego
[26,27].

Takze spozyta wraz z zywnoscia koszenila moze by¢ przy-
czyna alergii. W 1995 roku Beaudouin i wsp. [28] opisali
przypadek IgE zaleznej, potwierdzonej testami skornymi
i testem uwalniania histaminy, ostrej reakgcji anafilaktycz-
nej po spozyciu jogurtu barwionego koszenila. IgE-zalezny
charakter nadwrazliwosci po spozyciu lodéw zabarwionych
koszenila, potwierdzony testami skornymi, préba doustnej
prowokacji otwartej oraz testem Prausnitza-Kustnera z su-
rowica pacjentki, zostat opisany takze w 1995 roku przez
Baldwin i wsp. [29]. W 2018 roku Hirase i wsp. [30] opisali
przypadek 8-letniego chtopca, u ktérego rozwineta sie ciez-
ka ogdlnoustrojowa reakcja alergiczna pod postacia zlew-
nych potéw, niewydolnosci oddechowej oraz pokrzywki
po spozyciu frankfurterek zawierajacych karmin. Kotobuki
i wsp. [31] opisali skuteczno$¢ stosowania diety eliminu-
jacej produkty spozywcze barwione koszenila w redukg;ji
objawow pokrzywki wystepujacej u 33-letniej pacjentki,
u ktoérej podejrzewano nadwrazliwos¢ na ten barwnik.

Uczulenie na koszenile moze stanowi¢ réwniez przy-
czyne reakcji alergicznych zwigzanych ze stosowaniem
réznych lekow doustnych, w ktérych substancja ta stano-
wi sktadnik dodatkowy, np. barwiacy powtoke tabletki.
Greenhawt i wsp. [32] opisali przypadek kobiety, u ktorej
reakcja anafilaktyczna wystapita 90 minut po przyjeciu
azytromycyny, w formie tabletki, powlekanej otoczka bar-
wiona karminem. Azytromycyna innego producenta (bez
koszenili) byta tolerowana przez pacjentke.

Poniewaz koszenila jest barwnikiem pochodzacym
z odwitokéw owadowy, istnieje podejrzenie, iz obserwowa-
ne reakcje alergiczne moga by¢ zwiazane z naturalnymi za-
nieczyszczeniami biatkowymi, obecnymi w ekstrakcie, nie
za$ z sama czasteczka barwnika. [26,33-35]. Mozliwe jest
réwniez, ze barwnik ten ma wtasnosci haptenu, ktéry po
potaczeniu z biatkami endogennymi (np. albuminy) staje
sie petnym antygenem [36,37]. W tej formie jest on zdolny
wywotaé odpowiedz immunologiczna, pod postacia syn-
tezy swoistych IgE, oraz degranulacje uczulonych bazofili
i komorek tucznych.

Chlorofile (E140(i)), chlorofiliny (E140(ii))
i ich kompleksy miedziowe (E141(i), E141(ii))

Chlorofile to grupa barwnikéw lipidowych, obecnych
miedzy innymi w roslinach, algach i bakteriach fotosynte-
tyzujacych (np. w sinicach). Sa to podstawowe barwniki
umozliwiajace przeksztatcanie energii Swietlnej w wyso-
koenergetyczne zwiazki na drodze fotosyntezy. Chlorofi-
le naleza do typowych zwiazkéw metaloporfirynowych.
Nadaja one charakterystyczny zielony kolor organizmom,
w ktorych sa obecne. Wyréznia sie wiele rodzajéw chlo-
rofili (oznaczanych literami od a do g). Najbardziej roz-
powszechnione w przyrodzie to chlorofil a i chlorofil b,
wystepujace u wszystkich roslin przeprowadzajacych foto-
synteze. W komorkach roslinnych chlorofile zlokalizowane
sa w tylakoidach, stanowiacych lipidowo-biatkowe struktu-
ry wewnetrznej btony chloroplastéow. Chlorofile pod wpty-
wem $wiatta ulegaja licznym przemianom, co przejawia sie
zmiana lub utrata barwy [38-40].
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Chlorofile sa rozpuszczalne w ttuszczach, zas chlorofi-
liny w wodzie. Chlorofile i chlorofiliny oraz ich kompleksy
miedziowe, stosowane sa jako dodatki barwiace do maka-
ronow, aromatyzowanych olejéw roslinnych, lodéw, grosz-
ku konserwowego oraz farmaceutykéw i kosmetykow.
Uwaza sie, ze chlorofil i jego pochodne, maja wtasnosci
przeciwzapalne i przeciwwirusowe [40,41]. Nie wydaje sie,
aby dodatek chlorofili, jako substancji barwiacych, w pozy-
wieniu stanowit czesta przyczyne reakcji alergicznych.

Bohm i wsp. [42] opisali przypadek 28-letniej kobiety
z nawracajacym obrzekiem naczynioruchowym, zapale-
niem btony $luzowej nosa i spojowek oraz objawami po-
dobnymi do astmy. Podejrzewali, iz wszystkie obserwo-
wane objawy byty spowodowane narazeniem na chlorofil
miedziowy, pochodzacy z pokarméw. Po przeprowadzeniu
prob prowokacyjnych, z wytypowanymi pokarmami, u pa-
cjentki zaobserwowano reakcje anafilaktoidalna, pod po-
stacia obrzeku naczynioruchowego twarzy i kataru. Objawy
wystapity w ciagu 10 minut po spozyciu zielonych zelkéw,
barwionych chlorofiling (E141). Dodatkowo, u pacjentki,
przeprowadzono kontrolowana placebo, zaslepiona prébe
prowokacji podejrzana substancja, ukryta w kapsutkach
ze skrobi pszennej. Chlorofiline (E141) podawano w ro-
snacych dawkach. Zaobserwowano, ze obrzek naczynio-
ruchowy oraz zapalenie btony Sluzowej nosa i spojéwek,
u pacjentki, rozwijaty sie po zjedzeniu przez nia 1mg E141
(co odpowiadato 5 zielonym zelkom). Rozpoznano alergie
na zielony barwnik spozywczy naturalnego pochodzenia
(E141). Po eliminacji tego dodatku z diety pacjentki nie od-
notowano u niej kolejnych epizodéw obrzeku naczynioru-
chowego w ciagu trzech kolejnych lat obserwacji. Z kolei
Jara-Gutiérrez i wsp. [43] badajac przypadek 54-letniej ko-
biety, u ktorej wystapita ostra reakcja alergiczna na botwin-
ke, wskazali na biatko wiazace chlorofil w chloroplastach
tej rosliny, jako potencjalna przyczyne reakcji. Nie mozna
wiec wykluczy¢, ewentualnego potencjatu alergizujacego
domieszek tego biatka, ktére moze by¢ obecne ekstraktach
chlorofili ze zrédet naturalnych, cho¢ potwierdzenie tej hi-
potezy wymagatoby doktadniejszych analiz.

Karmele (E150)

Karmele to barwne substancje naturalnego pochodze-
nia, ktére nie wystepuja w Swiezych produktach, ale po-
wstaja w wyniku przemian i interakcji bezbarwnych sktad-
nikbw zywnosci, w czasie procesow technologicznych
lub przygotowywania positkéw. Karmel jest mieszaning
substancji, ktéra w zaleznosci od stezenia i sposobu otrzy-
mywania, nadaje produktom zabarwienie od zéttego do
czarnego oraz charakterystyczny smak i zapach [3]. Brak
jest opisow, ktére w sposédb jednoznaczny wiazatyby reak-
cje alergiczna ze spozyciem zywnosci barwionej karmelem.
Bulanda i wsp. [44] podaja w swojej pracy przypadek ko-
biety, u ktérej kilkakrotnie wystapit wstrzas, m. in. po spo-
zyciu pierogéw z karmelem oraz innej zywnosci, ktéra mo-
gta zawierac ten dodatek. Niestety, wobec wielu dodatnich
wynikéw swoistych IgE, dla uznanych alergenéw pokarmo-
wych, w tym mleka, jaja kurzego oraz kazeiny i owomuko-
idu, u tej pacjentki, trudno wiaza¢ obserwowane reakcje
tylko z obecnoscia karmelu w spozytych pokarmach.

Wegiel roslinny (E153)

Wegiel roslinny (zwany takze sadza roslinna) jest forma
bardzo rozdrobnionego wegla, wytwarzanego przez akty-

wacje parowa zweglonego surowca pochodzenia roslinne-
go. Wegiel roslinny jest stosowany zaréwno jako barwnik
spozyweczy, jak i substancja lecznicza (jelitowy lek adsorp-
cyjny). Daje barwe od szarej do czarnej, w zaleznosci od
dozowania. Wchtanialnos¢ wegla roslinnego w przewo-
dzie pokarmowym jest bardzo niska. Ani Wspolny Komitet
Ekspertéw FAO / WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci (JECFA),
ani Komitet Naukowy UE ds. Zywnosci (SCF) nie ustalili
dopuszczalnego dziennego spozycia (ADI) dla wegla ro-
slinnego [3,45]. W literaturze brak jest opisow zwiazku
wystepowania reakgcji alergicznych ze spozyciem zywnosci
zawierajacej wegiel aktywowany. Wegiel roslinny znany
jest ponadto z silnych wtasnosci wiazacych, ktére sa po-
wszechnie wykorzystywane zaréwno przemysle, gospodar-
stwie domowym jak i medycynie. Wydaje sie, ze te wtasci-
wosci sadzy roslinnej, moga by¢ uzyteczne w terapii alergii
pokarmowej, w tym reakcji anafilaktycznych. Vadas i wsp.
[46] oraz Kopper i wsp. [47,48] wykazali w swoich pracach,
iz wegiel roslinny nieodwracalnie wiaze biatka orzeszkéw
ziemnych. Wedtug nich,dzieki tej wtasnosci, moze on ogra-
nicza¢ wchtanianie alergenu z przewodu pokarmowego
i utatwiac jego bezpieczna eliminacje z organizmu, w po-
staci nierozpuszczalnych komplekséw. Takie zastosowanie
wegla aktywowanego moze by¢ uzyteczne, jako terapia
wspomagajaca, w przypadku wystapienia ostrej reakc;ji
anafilaktycznej po pokarmach.

Karotenoidy (karoteny (E160), ksantofile (E161))

Karotenoidy sa szeroka grupa zétto-pomaranczowych
barwnikéw roslinnych o szerokim spektrum zastosowan
w zywnosci. Naleza tu zaréwno barwniki naturalne jak
i identyczne z naturalnymi (tab.ll). Wsréd nich wyrézniamy
karoteny (m. in. B-karoten, B-8’-apokarotenal, ester etylo-
wy kwasu B-apo-8'-karotenowego, annatto, kapsantyna,
kapsorubina, kapsaicyna oraz likopen) i ksantofile (luteina,
kantaksantyna). Wspotczesnie znanych jest blisko 600 ka-
rotenoidow, sposrod ktorych wiekszos¢ wystepuje w Swie-
cie roslinnym. Karotenoidy sa zwiazkami polienowymi zbu-
dowanymi z jednostek izoprenowych. Wszystkie pochodza
od acyklicznego uktadu C, H, zawierajacego dtugi central-
ny fancuch sprzezonych wiazan podwdjnych. Tak struktu-
ra nadaje im wiasciwosci chromoforéw. Do karotenoidéw
zalicza sie takze produkty ich utleniania, np. biksyne, be-
daca gtéwnym sktadnikiem barwnika annatto. Karoteno-
idy sa rozpuszczalne w ttuszczach, a ksantofile réwniez
w alkoholach. Do najpowszechniej wystepujacych w Swie-
cie roslinnym karotendéw zalicza sie karoteny (a-, B-, y-) oraz
likopen. Sposrdd ksantofili najczesciej spotykane sa luteina,
zeaksantyna, kantaksantyna i kapsantyna [3,39]. Karoteny
i ksantofile dodawane sa przewaznie do jogurtéw, na-
pojéow mlecznych, serkéw homogenizowanych, deseréw
mlecznych, mleka zageszczonego, Smietany, seréw topio-
nych oraz tzw. zabielaczy do kawy i herbaty. Stosowane
sg takze jako dodatek w paszach dla kur, celem uzyskania
z6ttek jaj o intensywnym, zétto-pomaranczowym zabar-
wieniu [3].

Karotenoidy sa uznanymi antyoksydantami. Maja udo-
kumentowane wtasciwosci przeciwzapalne, przeciwnowo-
tworowe i spowalniajace starzenie sie tkanek [49]. W lite-
raturze spotka¢ mozna nieliczne opisy reakgji alergicznych
z udziatem karotenoiddéw, w tym gtéwnie barwnika annat-
to (E160b).

Barwnik annatto (biksyna i norbiksyna) to pomaran-
czowo-z6tty barwnik spozywczy ekstrahowany z nasion
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drzewa Bixa orellana (arnota wiasciwa, drzewko orlean-
skie). Jest powszechnie stosowany w serach, przekaskach,
wedzonych rybach, napojach, wyrobach piekarniczych
i ptatkach zbozowych. Najczesciej zgtaszane dziatania nie-
pozadane, zwigzane z barwnikiem annatto, obejmowaty
anafilaksje z pokrzywka i obrzekiem naczynioruchowym
[50,51]. Na modelu zwierzecym wykazano dziatanie cis-
-biksyny,wyekstrahowanej z annatto, jako alergenu kon-
taktowego [52]. Istnieja rowniez sugestie, iz barwnik ten
moze prowokowaé objawy zespotu jelita drazliwego (IBS)
[53,54].

Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, ze barwnik annatto, jako
naturalny ekstrakt z nasion, moze zawiera¢ zanieczysz-
czajace lub resztkowe biatka z nichpochodzace. Biatka
te moga by¢ samodzielna przyczyna nadwrazliwosci zalez-
nej od IgE, bez udziatu zwigzanego z nimi zwiazku barw-
nego. Ramsay i wsp. [55] opisali reakcje anafilaktyczna na
nasiona arnoty wtasciwej. Reakcja ta zostata potwierdzona
dodatnimi wynikami testéw natywnych, przeprowadzo-
nych z zawiesing ze sproszkowanych nasion tej rosliny
w soli fizjologicznej.

Wsrod barwnikow karotenoidowych ciekawe miejsce
zajmuje rowniez likopen (E160d). Szacuje sie, ze jedynie
okoto 50-65% spozywanego likopenu pochodzi bezpo-
srednio z owocdédw i warzyw. Reszte stanowia dodatkowo
barwione produkty spozywcze, w tym gtéwnie mleko sma-
kowe, produkty cukiernicze oraz napoje bezalkoholowe.
Likopen pochodzacy z tych Zzroédet to najczesciej barwnik
identyczny z naturalnym [3]. Likopen, podobnie jak inne
karotenoidy, jest znany ze swoich wifasciwosci antyok-
sydacyjnych [49]. Nie ma opisanych przypadkéw reakcji
alergicznej na likopen. Co wiecej, wedtug wynikéw badan
przeprowadzonych przez Hossin i wsp. [56] codzienna
suplementacja, bogatym w likopen, ekstraktem ze skorki
czerwonych pomidoréw moze zmniejsza¢ objawy alergii.
Wedtug nich likopen obecny w tym ekstrakcie prawdo-
podobnie hamuje uwalnianie histaminy, cho¢ mechanizm
tego zjawiska nie zostat wyjasniony.

Betanina (E162)

Betanina, nazywana tez czerwienia buraczana, jest or-
ganicznym zwigzek chemicznym z grupy glikozydéw na-
lezacym do betalain. Rozpuszcza sie w wodzie i jest wraz-
liwa na Switato oraz wysoka temperature, co w znacznym
stopniu ogranicza mozliwosci jej zastosowania. Betanina
jest naturalnym barwnikiem spozywczym, koloru od ciem-
noczerwonego do fioletowego, otrzymywanym z buraka
¢wiktowego. Najczesciej uzywana jest w przemysle mle-
czarskim, gtéwnie do barwienia lodéw i jogurtéw. W za-
stosowaniach spozywczych jest uwazana jest za substancje
catkowicie nieszkodliwa [40]. W warunkach fizjologii zo-
staje catkowicie wydalona z organizmu wraz z moczem.
Uwaza sie, ze batanina jest catkowicie pozbawiona wia-
snosci alergizujacych. Jedynie Zenaidi i wsp. [57] wskaza-
li czerwien buraczana jako przyczyne reakcji alergicznej
u dziecka. Wedtug opinii eksperckiej EFSA narazenie na
betanine, jako barwnik spozywczy nie jest wieksze niz to,
ktére wynika ze spozywania roslin naturalnie zawierajacych
betanine. Betanina jest rowniez dopuszczona do stosowa-
nia w produktach specjalnego przeznaczenia medycznego
oraz zywnosci dla dzieci wieku ponizej 3 lat [58].

Antocyjany (E163)

Antocyjany to duza grupa barwnikéw roslinnych, zalicza-
nych do tzw. naturalnych substancji nieodzywczych (NSN)
pochodzenia roslinnego, rozpuszczalnych w wodzie. Barw-
niki te wystepuja gtéwnie w kwiatach, owocach, lisciach,
todygach. Rzadziej w korzeniach i drewnie. Znanych jest
kilkaset naturalnych barwnikéw antocyjanowych i ponad
100 otrzymanych syntetycznie. W poszczegdlnych gatun-
kach roslin wystepuje od kilku do kilkunastu antocyjanéw,
ktére charakteryzuja sie zréznicowana barwa, od poma-
ranczowej poprzez rézne odcienie czerwieni i fioletu, az
do barwy niebieskiej. Antocyjany sa zwiazkami nietrwatymi
i w Srodowisku wodnym, w zaleznosci od pH oraz przyta-
czania jondéw metali, ulegaja przemianom powodujacym
zmiany barwy produktéw. W warunkach o pH<3 maja
barwe czerwona, w pH obojetnym fioletowa, zas przy
pH>11 staja sie niebieskie. Naturalne barwniki z tej gru-
py uzyskuje sie z wyttokédw winogron, czarnej porzeczki,
czarnej jagody, czarnego bzu, aronii i zurawiny. Antocyjany
sa glikozydami nalezacymi do polifenolowych zwiazkéw
organicznych (flawonoidéw). Zwiazki te wykazuja wtasci-
wosci antyoksydacyjne, przeciwzapalne i antynowotworo-
we. Antocyjany stosowane sa nie tylko jako barwniki, ale
stanowia réwniez skfadnik czynny nutraceutykéw. Anto-
cyjany i ich metabolity (gtéwnie monoglukuroniany) wy-
dalane sa przez nerki. W moczu moga by¢ obecne nawet
24 h po spozyciu [40,59-61]. Antocyjany, jako barwniki
spozywcze, wykorzystywane sa gtéwnie w produkgji de-
serow i napojow. Ze wzgledéw ekonomicznych zwykle
stosuje sie wyciagi, bedace mieszaning antocyjanéw, nie
pojedyncze zwiazki. Ciekawostka jest, ze barwniki antocy-
janowe wykorzystuje sie takze jako wskazniki jakosci zyw-
nosci kolorowej. Oznaczanie profilu antocyjanéw uzywane
jest do oceny jakosci dzemoéw owocowych, a takze spraw-
dzenia jakosci wina [40,62]. Antocyjany, jako dodatki do
zywnosci, s3 uwazane przez EFSA za bezpieczne. Warto
jednak podkresli¢, iz wiekszos¢ danych, na podstawie kto-
rych prowadzone byty analizy eksperckie, dotyczyta wod-
nego wyciagu ze skérki winogron i wyciagéw z czarnej
porzeczki [63].

Ze wzgledu na fakt, iz tylko niewielka czes¢ (<1%) do-
ustnie przyjmowanych antocyjanéw zostaje wchtonieta
w przewodzie pokarmowym, prawdopodobienstwo wy-
wotania alergii pokarmowej przez te barwniki wydaje sie
niewielkie. Brak jest doniesien o reakcjach alergicznych
zwigzanych ze spozyciem antocyjanoéw, zaréwno natural-
nie wystepujacych w zywnosci, jak i dodanych barwnikéw
spozywczych. Gallo i wsp. [64] podali, iz testy ptatkowe
z ekstraktem ze skorki baktazana zawierajacym, nalezaca
do antocyjandéw, nasunine wykazuja umiarkowane podraz-
nienie, tylko przy wysokich stezeniach (od 5%) tego zwiaz-
ku. Wobec tych obserwacji oraz faktu, iz do nadania ko-
loru pokarmom, wystarczajace jest dodanie antocyjanow
w stezeniu ponizej 1%, barwniki te moga by¢ bezpiecznie
stosowane jako dodatki do zywnosci.

Warto podkresli¢ rowniez, iz wedtug populacyjnego ba-
dania GA2LEN Study [65] regularne spozywanie pokarmoéw
bogatych we flawonoidy i antocyjany (pro-antocyjanidyny)
ma dziatanie korzystne na uktad oddechowy i poprawia
parametry wydolnosci oddechowej w badaniu spirome-
trycznym.
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Ryboflawina i ryboflawino-5'-fosforanu
sodu (E101)

Ryboflawina to rozpuszczalny w wodzie, organiczny
zwiazek chemiczny, bedacy potaczeniem rybitolu i flawi-
ny. W organizmie cztowieka petni funkcje witaminy (B2),
ktorej niedobér moze powodowac zaburzenia w funkcjo-
nowaniu ukfadu nerwowego oraz stany zapalne bton $lu-
zowych. E101 jest to zétto-pomaranczowy, naturalny lub
identyczny z naturalnym barwnik pozyskiwany w proce-
sie biosyntezy z udziatem grzybow Eremothecium ashbyii
i Ashby gossypii. Wyjatkowo, pod Scista kontrola, dopusz-
czalne jest stosowanie ryboflawiny produkowanej z wyko-
rzystaniem genetycznie zmodyfikowanych mikroorgani-
zmoéw (ang. Genetically modified microorganisms, GMM).
Ryboflawina barwi sie produkty zbozowe (zwtaszcza ptatki
Sniadaniowe), suplementy diety, smakowe fermentowane
i niefermentowane produkty mleczne, sery topione i doj-
rzewajace, mieszanki przypraw i napoje energetyzujace
[3,40]. Ryboflawina i jej pochodne sa uwazane za dodatek,
ktéry nie stwarza zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego
[66]. Dostepne sa jedynie dwa doniesienia dotyczace silnej
reakgji alergicznej spowodowanej spozyciem ryboflawiny
lub jej pochodnych, zaréwno w formie preparatu witami-
nowego jak i dodatku barwiacego zywnos¢. W 2001 roku
Ou i wsp. [67] jako pierwsi opisali przypadek anafilaksji
u 15 chtopca wywotanej spozyciem napoju bezalkoho-
lowego oraz preparatu multiwitaminowego, w ktérych
sktadzie wystepowata witamina B2. Pozytywne reakcje w
testach $rodskérnych z ryboflawing wskazaty witamine B2
jako przyczyne reakcji. Drugi opisany przypadek anafilaksji
po spozyciu napoju energetyzujacego zawierajacego wita-
mine B2 pochodzi z roku 2009 [68].

Podsumowanie

Czesto zwraca sie uwage na to, ze syntetyczne barwni-
ki spozywcze, zwtaszcza niektore barwniki azowe, moga
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