Aditivi : Što su prehrambena bojila?   
„Bojila su čiste tvari, koncentrati ekstrakata jestivih sirovina ili sintetskim postupkom proizvedeni kemijski spojevi poznatog sastava, a dodaju se u malim količinama za bojenje hrane, ne mijenjajući ostala svojstva proizvoda„ 


Iz definicije je vidljivo da se prehrambeni aditivi koji se svrstavaju u kategoriju bojila dijele na bojila čiji je tehnološki način proizvodnje kemijska sinteza iz određenih kemijskih spojeva i na bojila koja se proizvode ekstrakcijom, pročišćavanjem ili nekim drugim procesom iz prirodnih izvora. Često se misli da su prirodni izvori prehrambenih bojila preduvjet za ocjenu prirodnosti i preporuka ili prednost nad bojilima dobivenim sintetskim putem. Zapravo radi se samo o razlici izvora osnovne sirovine, ali i jedna i druga bojila podvrgnuta su određenom kemijskom postupku i tehnološkoj obradi koja sa sobom nosi iste rizike. Također i jedna i druga bojila mogu poslužiti za krivotvorenje, zavaravanje potrošača o pravoj prirodi hrane koja se prodaje. Tako se od bijelih suhih ili polusuhih vina s manje izraženim kiselinama elegantno može dodatkom pročišćenog ekstrakta bobica bazge (ne smatra se prehrambenim aditivom) dobiti na prvi pogled pravo crno ili crveno vino. Samo detaljne i ne baš uobičajene analize mogu otkriti prijevaru. Isto je i s „voćnim sokovima“ koji uz rudimente originalne prirodne boje mogu imati dodane u dominantnoj količini također prirodne boje koje potječu od drugog voća. Logično se postavlja pitanje što je od toga prirodno. Za razliku od navedenog, dodatak sintetskih organskih bojila može se vrlo lagano i točno, kvantitativno odrediti analitičkim postupkom.
U tablici 1. naznačeno je podrijetlo sirovina iz kojih se sintetiziraju ili ekstrahiraju i sintetska organska bojila i „prirodna„ bojila: 

	E broj 
	Naziv aditiva
	Tehnološko -  funkcionalno djelovanje
	Podrijetlo i sirovina

	E100 
	Curcumin
	bojilo
	prirodno, korijen kurkume Curcuma longa 

	E101 
	Riboflavin (ii) Riboflavin-5'-phosphate
	bojilo
	prirodni izvor sirovina, iz šećera   fermentacija/kemijska sinteza 

ima ga u biljkama ali je izolacija ekonomski neisplativa

	E102 
	Tartrazine
	bojilo
	kemijska sinteza

	E104 
	Quinoline Yellow
	bojilo
	kemijska sinteza

	E110 
	Sunset Yellow FCF, Orange Yellow S
	bojilo
	kemijska sinteza

	E120 
	Cochineal, Carminic acid, Carmines
	bojilo
	prirodni izvor, ekstrakcijom iz kukaca Dactylopius coccus,

	E122 
	Azorubine, Carmoisine
	bojilo
	kemijska sinteza 

	E123 
	Amaranth
	bojilo
	kemijska sinteza

	E124 
	Ponceau 4R, Cochineal Red A
	bojilo
	kemijska sinteza

	E127 
	Erythrosine
	bojilo
	kemijska sinteza

	E129 
	Allura Red AC
	bojilo
	kemijska sinteza

	E131 
	Patent Blue V
	bojilo
	kemijska sinteza

	E132 
	Indigotine, Indigo carmine
	bojilo
	kemijska sinteza

	E133 
	Brilliant Blue FCF
	bojilo
	kemijska sinteza

	E140 
	Chlorophylis and Chlorophyllins: (i) Chlorophylls (ii) Chlorophyllins
	bojilo
	prirodni izvor, ekstrakcija biljke 

	E141 
	Copper complexes of chlorophylls and chlorophyllins (i) Copper complexes of chlorophylls (ii) Copper complexes of chlorophyllins
	bojilo
	prirodni izvor /kemijska sinteza

	E142 
	Greens S
	bojilo
	kemijska sinteza

	E150a 
	Obični, jednostavni Caramel   
	bojilo
	prirodni izvor, šećer 

	E150b 
	Caramel – sulfitno kiseli  
	bojilo
	prirodna sirovina /kemijska sinteza

	E150c 
	Caramel – amonijačni 
	bojilo
	prirodna sirovina /kemijska sinteza

	E150d 
	Caramel – sulfitno/amonijačni  
	bojilo
	prirodna sirovina /kemijska sinteza

	E151 
	Brilliant Black BN, Black PN
	bojilo
	kemijska sinteza

	E153 
	Biljni ugljen
	bojilo
	prirodni izvor

	E154 
	Brown FK
	bojilo
	kemijska sinteza

	E155 
	Brown HT
	bojilo
	kemijska sinteza

	E160a 
	Karoteni: (i) Mješavina karotena  (ii) Beta- karoten
	bojilo
	prirodni izvor, ekstrakcija iz biljaka i algi 

	E160b 
	Annatto, bixin, norbixin
	bojilo
	prirodni izvor, ekstrakcija iz biljke anatto 

	E160c 
	Paprika extract, capsanthin, capsorubin
	bojilo
	prirodni izvor, slatka paprika

	E160d 
	Lycopene
	bojilo
	prirodni izvor ( rajčica) ili fermentacija s m.o. Blakeslea trispora

	E160e 
	Beta-apo-8'-carotenal (C 30)
	bojilo
	kemijska sinteza ili fermentacijom s m.o.  Blakeslea trispora

	E160f 
	Ethyl ester of beta-apo-8'-carotenic acid (C 30)
	bojilo
	kemijska sinteza ili fermentacijom s m.o.  Blakeslea trispora

	E161b 
	Lutein
	bojilo
	prirodni izvor, alge, mikroorganizmi 

	E161g 
	Canthaxanthin
	bojilo
	prirodni izvor sirovina kao podloga za razvoj određenih mikroorganizama koji produciraju Canthaxanthin

	E162 
	Beetroot Red, betanin
	bojilo
	prirodni izvor, cikla

	E163 
	Anthocyani 
	bojilo
	prirodni izvor, najčešće lupina crnog grožđa, a najnovije postupcima fermentacije

	E170 
	Kalcijevi karbonati
	bojilo
	        prirodni izvor /kemijska obrada

	E171 
	Titanov dioksid
	bojilo
	prirodni izvor /kemijska obrada

	E172 
	Željezni oksidi i hidroksidi
	bojilo
	prirodni izvor /kemijska obrada

	E173 
	Aluminium
	bojilo
	prirodni izvor /kemijska obrada

	E174 
	Srebro
	bojilo
	prirodni izvor /kemijska obrada

	E175 
	Zlato
	bojilo
	prirodni izvor /kemijska obrada


Prema direktivi EU 94/36/EC utvrđeno je koje se tvari ne smatraju bojilima. 
„Bojilima se u smislu prehrambenih aditiva, unatoč sekundarnog svojstva bojenja, ne smatra hrana u sušenom ili koncentriranom obliku, koja i nakon tehnološke obrade nije pročišćena te zadržala svoja mirisna, okusna pa i prehrambenih svojstava. Pod time se osim ostalih misli na papriku, neke začine tipa kurkume te šafran.“ 

Iako je definicija jasna, ista je u posljednje vrijeme podvrgnuta određenim upitima i sumnjama u ispravnost. Naime, određeni proizvođači hrane, želeći na svaki način postići učinak bojenja hrane i dati boji prefiks „prirodna“, smatraju da su na neki način istom definicijom spriječeni u zamjeni sintetskih organskih bojila ovim „prirodnim“ inačicama. Za razliku od prehrambenih aditiva koji se svrstavaju u kategoriju bojila i imaju točno određene parametre zdravstvene ispravnosti kao i parametre kvalitete, „prirodne„ inačice to nemaju pa su upravo zbog toga problematične u ocjeni zdravstvene ispravnosti pa i količini koja se može nalaziti u hrani. 
Primjer je Spirulina koju tvrtka Nestle koristi kao dodatak za plavu boju (Smarties bomboni). Spirulina je trivijalni naziv za ekstrakt dobiven iz algi Arthrospira platensis i Arthrospira maxima. Kao takav povezuje se s hranom posebnog djelovanja uz pripisivanje pozitivnih preventivnih i djelatnih učinaka na zdravlje. Osim firme Nestle, nisu poznati proizvodi, hrana u kojoj se Spirulina koristi za dobivanje tražene boje. Pigmenti i druge tvari iz Spiruline koje bi davali određeni boju hrani su: chlorophyll-a, xanthophyll, beta-carotene, echinenone, myxoxanthophyll, zeaxanthin, canthaxanthin, diatoxanthin, 3'-hydroxyechinenone, beta-cryptoxanthin, oscillaxanthin, phycobiliproteins, c-phycocyanin allophycocyanin. Neki od njih kao čiste tvari svrstane su u kategoriju bojila prema Pravilniku o prehrambenim aditivima.
Prema uputama koje su priložene kod proizvoda koji sadrže čistu Spirulinu u tabletama ili kapsulama što se nalaze na tržištu, ograničava se dnevni unos na jednu tabletu dnevno a nakon određenog vremena količina se povećava do 6 tableta dnevno. Ne prejudicirajući konačno mišljenje o Spirulini smatramo da nije poznato nekoliko važnih činjenica:
· količina čiste Spiruline koja će se dodavati u proizvod da bi proizvod dobio traženu nijansu boje i 
·    mogući pozitivan ali i negativan učinak te količine na zdravlje.  














Osim toga, uz dodavanje Spiruline za bojenje mogli bi, temeljem dosadašnje prakse, proizvođači staviti i navode koje dodavanje Spiruline povezuju s prehrambenim ili zdravstvenim tvrdnjama, odnosno s prehranom i zdravljem, što zahtjeva posebno ispitivanje i registraciju proizvoda.

Pored toga prirodna bojila koja se svrstavaju u prehrambene aditive, kao i drugi izvori prirodnih pigmenata (kao Spirulina) koji se po definiciji ne svrstavaju u bojila, imaju osnovnu zamjerku u stabilnosti u složenom prehrambenom proizvodu. Kemijska reaktivnost ili lipofilna priroda prirodnih pigmenata traži dodatne obrade hrane ili samih pigmenata, kao što je emulgiranje, uklanjanje kisika iz proizvoda, zaštitu od propadanja pigmenata te zaštitu od mijenjanja boje u smeđu. Isto poskupljuje konačan proizvod, ali i mijenja samu prirodu drugih važnih sastojaka hrane.

Izvori prirodnih bojila su skupi pa se sve češće uporabom određenim mikroorganizama sintetiziraju bojila koja su po sastavu skoro u potpunosti slična aditivima, prirodnim bojilima. Takav je slučaj i s antocijanima čiji je najčešći izvor lupina crnog grožđa, ali zbog nesigurnosti izvora, patentiraju se novi tehnološki postupci dobivanja antocijana fermentacijom (firma ChromaDex). Postupkom fermentacije mogu se dobiti antocijani, leukoantocijani i antocijanidini kao smjesa i pojedinačno. Upravo njihovo razdvajanje postiže različite učinke konačne boje uz malu promjenu pH.

 
Ostala prirodna bojila crvene nijanse najčešće se dobivaju iz bobičastog voća, grožđa, cikle, crvenog korijena i crvenog voća te nekih vrsta povrća i cvijetova cvijeća. Antocijani kao najvažniji predstavnici, nestabilni su između pH 3 i pH 4.5 pa se umjesto njih ili zajedno s njima za postizanje stabilne boje iznad pH 3 koriste prirodna bojila betacijani i betaini koji se dobivaju iz cikle. Patentirani su i postupci dobivanja antocijana fermentacijom uz određene mikoorganizme kako je već spomenuto.
Betaini se mogu stabilizirati dodatkom vitamina C (antioksidans) i dodavati u hranu s visokim sadržajem vitamina C, ali u tim slučajevima antocijani koji se nalaze u hrani postaju nestabilni. Ipak betaini imaju nekoliko slabih točaka, kao aromu koju je teško ukloniti, moguća mikrobiološka kontaminacija koja se teško uklanja jer se ne primjenjuju sterilizacijski postupci radi očuvanja boje ekstrakcijom iz cikle. Zbog toga se traže alternativni izvori i zamjene za ciklu te su patentirani načini ekstrakcije iz kaktusa, ali za sada nisu komercijalno prihvatljivi.

Bojila koja uvjetno možemo zvati prirodnim i nalaze se na listi prehrambenih aditiva, a daju žute nijanse su ananto, beta karoten, lutein, mješavina karetenoida, riboflavin i kurkumin, a promjene koncentracija mogu dati žutu do narančastu boju. Istraživanja dobivanja žutih bojila iz drugih izvora proširuju se i na neke kaktuse kao i nus produkt kod dobivanja jabukovače, a žuti pigment se naziva POP (phloridizine oxidation product). Pročišćen daje jasno žutu boju u dvije nijanse, žutu kod pH manjeg od 5 i narančastu kod pH 6. 

Osim navedene Spiruline plavu boju mogu dati i određeni antocijani iz različitih izvora u pH području 5.5 do 8.

Različita istraživanja provedena u Francuskoj temelje se na plavo zelenim pigmentima mikroalgi odgovornih za zelenu boju oštriga koje ih jedu. Aktivna tvar naziva se marenin iz alge Haslea osteraria a koja osim posebne otpornosti nijanse boje na različite uvjete u području pH 6 – pH 8 ima i antioksidativna svojstva primjerena prirodnim antioksidansima u hrani.

Ispitivanja utjecaja nekih sintetskih organskih bojila na hiperaktivnost djece u sveučilištu u Southamptonu, odbijajuće mišljenje EFSA-e, te kompromisno rješenje Europske komisije rezultirali su reakcijom proizvođača hrane u traženju zamjene sintetskih organskih bojila s drugim „prirodnim“ izvorima bojila. U tablici 1. prikazani su izvori i postupci za dobivanje određenih prehrambenih aditiva koji se smatraju bojilima, iz čega se može zaključiti dubioznost upotrebe prefiksa „prirodan“. Traženje snižavanja kriterija za nešto što se smatra prehrambenim bojilom pokušaj je industrije da dobije proizvod koji manje košta, koji daje traženu nijansu boje, čiju „prirodnost“ je teško utvrditi, ali koji zapravo nije prošao rigorozna ispitivanja kao svaki prehrambeni aditiv i nema utvrđene parametre kvalitete i zdravstvene ispravnosti. Ipak najvažnije je napomenuti da sve tvari koje daju boju proizvodu mogu uz dodatak aroma i tehnološku obradu modernim strojevima proizvesti hranu koja je po svojoj prirodi surogat ili krivotvorina hrane pod čijim se imenom prodaje. Prema tome, prirodnost hrane je pitanje originalnosti sastojaka, izvornosti koji sastav hrane veže uz naziv hrane, a ne pseudoprirodnost, koja je po svojoj suštini prijevara potrošača i nije ništa drugačija od oblikovanja hrane sintetskim sastojcima.
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