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enable the achievement of desired properties such as taste, appearance, stability, resistance to
spoilage, durability, easier handling during storage and transportation. For many additives,
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and the public controversy about their use, it is an unavoidable fact that food would be
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Prehrambeni aditivi

1. Uvod

Predmet ovoga zavr$nog rada je pregled trenutnog stanja, dosadasnjeg razvoja i
primjene prehrambenih aditiva. Obzirom da rjeSavanje zadatka podrazumijeva
multidisciplinarni pristup, utvrdit ¢e se potrebna znanja i Cinjenice iz podru¢ja kemije,
biologije i drugih znanosti.

Za rjeSavanje zadatka koriSteni su sekundarni (unutarnji) izvori u obliku postojec¢ih
znanstvenih i stru¢nih ¢lanaka i radova, te odgovarajué¢ih mreznih stranica. Konstrukcija rada
podrazumijevala je koristenje znanstvenih metoda deskripcije, klasifikacije, komparacije,
analize i sinteze, deduktivno-logi¢ke metode, metode indukcije, metode misljenja eksperata,
te metode grafickog prikaza (prikaz pomocu slika i grafikona) i tablica. Razrada grade temelji
se na metodi ,lijevka”, tj. od opéih polaznih prema uzim i konkretnijim znanjima i
¢injenicama.

Kao nadogradnja teorijskog dijela, koriSteni su primarni (vanjski) izvori podataka koje
¢ine potrebni podaci s deklaracija odabranih kategorija proizvoda. Metodom Kklasifikacije
istovrsni proizvodi grupirani su prema svojoj vrsti.

Rad je podijeljen u tri cjeline, uvod, razrada teme i zakljucak. Cilj uvoda je sazeto
definirati predmet istrazivanja, temeljna znanja vezana za temu rada.

Razrada je podijeljena u 9 cjelina, tj. podpoglavlja. U prvom podpoglavlju “Pojam i
obiljezja prehrambenih aditiva” definiran je pojam aditiva, njihova specificna obiljezja i
primjena. Drugo podpoglavlje “Povijesni pregled” sazeto prikazuje nastanak i razvoj aditiva u
prehrambenoj industriji do danasnjih dana. U tre¢cem podpoglavlju “Podjela aditiva” sazeto je
obradena podjela prehrambenih aditiva sukladno opcoj kategorizaciji na prirodne i umjetne
aditive. Cetvrto podpoglavlje “Oznacavanje aditiva” opisuje na¢in oznalavanja aditiva na
prehrambenim proizvodima. U petom podpoglavlju “Regulacija upotrebe prehrambenih
aditiva” obrazlozena je zakonska regulativa upotrebe aditiva. Sesto podpoglavlje “Prednosti i
nedostaci koristenja aditiva” opisuje najvaznije prednosti i nedostatke koristenja aditiva u
proizvodnji hrane. U sedmom podpoglavlju “Kategorizacija aditiva prema tehnoloSkim
svojstvima i funkciji” opisuju se kategorije aditiva i to bojila, konzervansi, emulgatori i
stabilizatori, antioksidansi, pojacivaCi okusa i zasladivac¢i. Osmo podpoglavlje “Analiza
aditiva u odabranom uzorku” sazeto daje prikaz aditiva u nekoliko odabranih kategorija

hrane. Deveto poglavlje je zakljuéno poglavlje, a sadrzi pregled zakljuCaka na temelju
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teorijske razrade teme i provedenog istrazivanja na odabranom uzorku (Cips, flips, hrenovke,

mesni naresci, pastete i gazirani sokovi).

2. Razrada

2.1. Pojam i obiljezja prehrambenih aditiva

Tvari koje mijenjaju svojstva hrane s ciljem lakSe prerade, pakiranja, ¢uvanja i
transporta, zajednickim imenom nazivaju se - prehrambeni dodaci ili aditivi (engl.
“Additive”). Njihova primjena podloZzna je zakonskoj regulativi drzave u kojoj se obavlja
proizvodnja i distribucija prehrambenih proizvoda potroSac¢ima. U primjeni je 1 nadnacionalna
legislativa koja odreduje primjenu aditiva na odredenom geopolitickom podruéju, npr. u
Europskoj uniji (EU) odredbe ureduju primjenu prehrambenih aditiva u svim zemljama
¢lanicama (NN 62/2010).

Sukladno zakonima Republike Hrvatske (RH), u primjeni je “Pravilnik o
prehrambenim aditivima” (NN 62/2010) kojim se definira pojam, obiljezja, vrste i dozvoljena
primjena prehrambenih aditiva. Navedenim pravilnikom definirano je da je prehrambeni
aditiv “‘svaka tvar koja se sama po sebi ne konzumira kao hrana, niti je prepoznatljiv sastojak
odredene hrane bez obzira na hranjivu vrijednost, a cije je dodavanje hrani namjerno zbog
tehnoloskih razloga u proizvodnji, preradi, pripremi, obradi, pakiranju, prijevozu ili
skladistenju i ima za posljedicu, ili se moZe ocekivati da ¢e imati za posljedicu, da ce aditiv ili
njegov derivat postati izravno ili neizravno sastojak hrane” (NN 62/2010).

U suvremenoj industriji hrane primjena aditiva znacajno utjeGe na ubrzavanje
poslovnih procesa povezanih s proizvodnjom hrane. Pri tome se mogu bitno poboljsati njena
svojstva, npr. otpornost kvarenju, boja, okus, itd. Obzirom da se aditivima usporava proces
kvarenja, omogucena je udaljenija distribucija i bitno veca raznovrsnost hrane na odredenom
trziSnom podrucju nego Sto bi to bio slucaj s istim prehrambenim proizvodom bez aditiva.
Njihovom upotrebom moguce je proizvesti i varijacije istog proizvoda s manjom energetskom
vrijednos¢u ili s poja¢anim mirisom i okusom. StoviSe, moguce je proizvesti u potpunosti
zamjenske proizvode koji zapravo niti ne sadrze hranjive komponente kao uobifajena
originalna hrana. Stoga se moze ustvrditi da suvremenu prehrambenu proizvodnju

karakterizira svojevrsni dizajn koji podrazumijeva promjenu svojstava originalne hrane ili
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nastanak zamjenske hrane koja je izgledom i svojstvima identi¢na originalnoj hrani
(Kataleni¢, 2010).

Troskovi proizvodnje se namecu kao vazna komponenta pri proizvodnji hrane ¢ime se
ujedno i privla¢i potroSace. Intenzivnije boje, snazniji osjecaj slatkoce i osvjezavajuéeg
osjecaja mogu imati za posljedicu lakse privlacenje kupaca i bolju prodaju. Tipicni primjeri iz
prakse su sladoledi i razna desertna hrana, kao sto su torte, kolaci, pudinzi, a temeljena je na
voc¢u (Leroti¢, Vinkovi¢ Vréek, 2010).

2.2. Povijesni pregled razvoja i primjene

Usporedno s razvojem proizvodnje i nacina skladistenja hrane, razvijala se i ljudska
tendencija utjecaja na njen izgled, kakvocu i ocuvanje kroz dulje vremensko razdoblje. Trend
se razvijao i spontano na temelju ljudskih opaZanja, ali i sve brojnijim i raznovrsnijim
eksperimentiranjima na hrani, a u novije doba znanstvena istrazivanja, pogotovo na podrucju
kemije i biologije, dala su vazan zamah daljnjem razvoju i upotrebi prehrambenih aditiva.
Prvobitni se aditivi i ne mogu okarakterizirati kao prehrambeni aditivi jer je rije¢ najcesce o
nekoj vrsti hrane koja moze utjecati na ostalu hranu, najéesé¢e pomocu procesa fermentacije. U
takvu kategoriju se ubraja kuhinjska sol, ocat, sok limuna, i sl., a navedene tvari sluze kao
dobri konzervansi i antioksidansi. Tijek povijesti obiljezile su ljudske intervencije nad
odredenom hranom ili prehrambenim proizvodima u vecoj mjeri, kao npr. konzerviranje ribe
(Egipat), proizvodnja sira (Rimsko Carstvo) ili kontrola kvalitete piva (helenska kultura)
(Kataleni¢, 2005).

Osim metode koristenja druge hrane i za¢ina s ciljem oc¢uvanja svojstva ciljane hrane
na dulje vremensko razdoblje, koristeno je suSenje i dimljenje hrane. Kombiniranjem
dodavanja soli i zacina I koriStenjem procesa suSenja i dimljenja, znacajno se utjeCe na
ocuvanje svojstava, a onemogucava se djelovanje stetnih mikroorganizama. Zato su navedeni
dodaci i procesi imali neprocjenjivu vrijednost u povijesti u smislu antibakterijske zaStite
hrane. Najvec¢i poticaji daljnjem razvoju zasigurno SU razvoj trgovine u regionalnim,
kontinentalnim i svjetskim okvirima, ali i npr. dugotrajni ratovi, prekoocenaska putovanja, i
sl. U pogledu vodenja ratova, veci obuhvaceni geografski prostor znaci i udaljenu opskrbu.
Na dugotrajnim prekooceanskim putovanjima proces soljenja hrane, primjerice soljenje

kupusa, bio je od presudnog znacaja. Tako se osiguravala dugotrajna zaliha, ali i potiskivanje

3
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tada najceS¢e bolesti u takvim uvjetima (skorbut) uslijed manjka raznovrsnosti hrane i
vitamina C (Kataleni¢, 2005).

Presudni znacaj daljnjeg razvoja na podru¢ju oCuvanja Svojstava hrane ima otkrice
uzroka vrenja hrane. Proces pasterizacije se i danas primjenjuje zahvaljuju¢i francuskom
biologu i kemicaru Louisu Pasteuru (Kataleni¢, 2010).

S regulatornog aspekta, aditivi se prvi put spominju i zakonski reguliraju u SAD-u
pocetkom 20. stolje¢a, no konacni korak daljnjeg razvoja i zakonske regulacije dogodio se tek
1955. godine osnivanjem regulatornog tijela JECFA (engl. “The Joint Expert Committee on
Food Additives”) zajedno s medunarodnom Organizacijom za poljoprivredu i hranu FAO
(engl. “Food and Agriculture Organization”) pod okriljem Svjetske zdravstvene organizacije
WHO (engl. “World Health Organization”). Navedeno regulatorno tijelo bavi se analizom

istrazivanja i podataka o aditivima, primjeni i zakonskim aktima (Kataleni¢, 2010).

2.3. Podjela aditiva

Postoji mnostvo umjetnih tvari koje se ciljano dodaju prehrambenim proizvodima radi
poboljsanja izgleda, oCuvanja okusa i produljenja roka trajanja. Na podrucju prehrambene
preradivacke djelatnosti, kontrolu primjene aditiva u Europi i SAD-u obavljaju Europska
agencija za sigurnost hrane EFSA (engl. “The European Food Safety Authority”) i Uprava za
hranu i lijekove FDA (engl. “U.S. Food and Drug Administration”) (Rinninella i sur. 2020).

S funkcijskog aspekta, aditivi su podijeljeni u 3 glavne grupe. To su prirodni sastojci,
izravni i neizravni aditivi (WHO, Food Additives, https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/food-additives).

Hrvatska legislativa o primjeni aditiva uredena Pravilnikom o prehrambenim
aditivima definira 317 dopustenih aditiva s 0znakom “E-broj” razvrstanih u kategorije “bojila,
antioksidansa, emulgatora, emulgatorskih soli, stabilizatora, zgusnjivaca, modificiranog
Skroba, ucvrséivaca, sekvestranta, pojacivaca arome, kiselina, regulatora kiselosti, tvari za
tretiranje brasna, tvari za rahljenje, zasladivanje, sprecavanje grudanja i pjenjenja,
povecanje volumena, Zeliranje, poliranje, postizanje klizavosti, zadrzavanje vlage, tvari za
pojacano pjenjenje, tvari za stvaranje potisnih plinova, te plinova za pakiranje” (NN
62/2010).
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Odredeni aditivi pojavljuju se pod razli¢itim oznakama zbog visestrukog djelovanja
tj. sluze u razlicite svrhe. Tipi¢an primjer je limunska kiselina pod oznakom E-300 jer sluzi
kao sredstvo za tretiranje brasna, Kiselina i antioksidans (NN 62/2010).

Zakonom je predvidena i upotreba pomoc¢nih tvari enzima i aroma izvan E-0znake.
Mogu se pojaviti na deklaracijama proizvoda, ali za njih vrijede zasebne odredbe prilikom
deklariranja na proizvodima (NN 62/2010).

2.3.1. Prirodni aditivi

Prirodni sastojci dobivaju se iz prirodnih izvora (npr. soja i kukuruz daju lecitin za
odrzavanje konzistencije proizvoda, repa daje prah repe koji se koristi kao boja za hranu).
Ostali sastojci se ne nalaze u prirodi i stoga se moraju proizvesti kao umjetni sastojci. Neki
sastojci koji se nalaze u prirodi mogu se proizvesti umjetno i ekonomicnije s ve¢om ¢isto¢om
i ve¢om kvalitetom od prirodnih sastojaka. Primjerice, vitamin C ili askorbinska kiselina
mogu se dobiti iz narance ili se proizvesti u laboratoriju. Sastojci hrane podlijezu istim
strogim sigurnosnim standardima bez obzira jesu li dobiveni prirodno ili umjetno (WHO,
Food Additives, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-additives).

Izravni aditivi u hrani su oni koji se dodaju hrani za odredenu svrhu. Primjerice,
ksantan guma koja se koristi u preljevima za salate, ¢okoladnom mlijeku, nadjevima u
pekarskim proizovdima, pudinzima i drugim namirnicama za postizanje zeljene teksture.
Veéina izravnih dodataka identificirana je na etiketi sastojka hrane. Neizravni aditivi u hrani
su oni koji postaju dio hrane u tragovima zbog pakiranja, skladistenja ili drugog rukovanja,
npr. male koli¢ine ambalaznih tvari mogu u¢i u hranu tijekom skladistenja. Proizvodaci
ambalaze za hranu moraju dokazati da su svi materijali koji dolaze u dodir s hranom sigurni

prije nego $to im se dozvoli uporaba (WHO, Food Additives, https://www.who.int/news-

room/fact-sheets/detail/food-additives).

2.3.2. Umjetni aditivi

Umjetni aditivi se sintetiziraju kemijskim postupcima (umjetne boje i sladila) Sinteza
se moze provesti pomocu organskih i anorganskih tvari. Imitiranjem prirodnih tvari dobiva se

njihova identi¢na umjetna verzija (npr. vanillin i limunska kiselina) (Kataleni¢, 2005).
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U praksi je zanemariva razlika izmedu aditiva dobivenih iz prirodnih izvora u odnosu
na aditive dobivene kemijskom sintezom. Tijekom obrade hrane u proizvodnji, obavlja se

obvezna kontrola umjetnih aditiva (Kataleni¢, 2005).

2.4. Oznacavanje aditiva

Proizvodaci hrane duzni su na etiketi navesti sve sastojke hrane. Na etiketi proizvoda
sastojci su navedeni po redoslijedu prevladavanja, pri ¢emu se prvi sastojci koriste u najvecoj
koli¢ini, a zatim u silaznom redoslijedu oni u manjim koli¢inama. Neki se sastojci mogu
zajedno navesti kao arome, za¢ini, umjetna bojila, bez da se svaki od njih imenuje. Alergeni
sastojak se mora oznaciti na popisu sastojaka (FDA & IFIC, 2010). Na slici 1 prikazan je

primjer navodenja aditiva u hrani.
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Total Carbohydrate 2g 1% ™
Sugars 0g _%
Sugar Alcohol 29 -_—
Protein Og T
R R S S TR SR ——
Not a significant source of other nutrients. X <
* Percent Daily Values (DV) are based @ —8
ona 2,000 calorie diet. — ]
- 593333
35% fewer calories than sugared gum. Calorie content of 5-550-2130-16 —_—
this size piece has been reduced from 8 to 5 calories. A6780-0 o

Slika 1. Primjer navodenja aditiva na deklaraciji prehrambenog proizvoda
Izvor: https://www.fitness.com.hr/prehrana/nutricionizam/Aditivi-u-hrani.aspx

Standardi oznacavanja identi¢ni su u zemljama koje imaju usvojenu istu zakonsku
regulativu medunarodne razine. U okvirima EU koristi se isklju¢ivo E-0znaka razvrstavanja
aditiva i naCina oznacavanja na deklaracijama prehrambenih proizvoda. Svaka zemlja ima
svoju nacionalnu organizaciju koja obavlja kontrolu upotrebe aditiva sukladno vazecoj
legislativi, ali i odredbama EFSA koja obavlja centralni nadzor zemalja ¢lanica (FDA & IFIC,
2010; NN 62/2010). Na slici 2 prikazani su primjeri E-oznake aditiva u razli¢itim

prehrambenim proizvodima.
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Slika 2. Primjeri E-oznaka aditiva u razli¢itim prehrambenim proizvodima
Izvor: https://www.fitness.com.hr/prehrana/nutricionizam/Aditivi-u-hrani.aspx)

Sustavom E-oznake aditiva omoguéeno je lakSe klasificiranje i identifikacija
prehrambenih aditiva. Sukladno tome odredena vrsta aditiva Se moze prepoznati prema prvoj
znamenci E-broja, tj. zakljuciti kojoj skupini aditiva pripada. Regulativom su utvrdene

slijedece grupe aditiva (NN 62/2010; Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH)):

. bojila- E100 - E199,

« konzervansi - E200 - E285 i E1105,

« antioksidansi - E300 - E340,

. regulatori kiselosti - izuzetak koji se oznacava razli¢itim brojevima izvan navedenih
oznaka,

« zgusSnjivaci/emulgatori - E322, E400 - E499, E1400 - E1451,

. tvari za sprjecavanje zgrusnjavanja - E550 - ES72,

« pojacivaci okusa - E600 - E650,

« tvari za poliranje - E900 - E910 i

. zasladivaci - E420, E421, E950 - E970.

U javnosti je Cesto prisutno misljenje i pogreSna percepcija kako je uporaba aditiva i
E-oznake suvremeni trend u svrhu proizvodnje jeftine hrane. Aditivi u hrani imaju dugu
7
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povijest primjene i Kkoristili su se u mnogim tradicionalnim namirnicama. Primjerice, vino i
Sampanjac sadrze sulfite, a slanina sadrzi konzervanse nitrate i nitrite kako bi se sprijecio rast

bakterija koje uzrokuju botulizam (FDA, 2010).

2.5. Regulacija upotrebe aditiva

Sukladno Pravilniku o prehrambenim aditivima i upotrebi aditiva, definirano je “...da
se priroda, sadrzaj ili kakvoéa hrane ne mijenjaju na nacin koji bi mogao potrosaca dovesti u
zabludu.” (NN 62/10). Osim uvjeta spre¢avanja obmane potrosaca, Pravilnik navodi jo§ dva
temeljna uvjeta koristenja aditiva, a to su tehnoloska nuznost aditiva u industriji i sigurnost
zdravlja potrosaca. Eventualne izmjene u Pravilniku odreduju nadlezna drzavna tijela
Ministarstvo zdravlja i socijalne skrbi i Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog
razvoja. Ulaskom Republike Hrvatske u EU, Pravilnik podlijeze i odredbama EU.
Pravilnikom je definirano koji aditivi su zabranjeni, koji su dopusteni i koja je njihova
grani¢na koli¢ina. Ako odredeni aditiv i koli¢ina nisu definirani, tada u praksi proizvodac
nema pravo Kkoristiti aditiv (NN 62/10). Za sukladnost Pravilnika na nacionalnim razinama u
okvirima EU, brine se europska agencija EFSA, dok se regulativom na svjetskoj razini bavi
Stru¢ni odbor za aditive JECFA.

Umjetne arome, pojacivaci okusa i bojila mnogim proizvodima daju privlacan izgled i
zeljeni okus, a slika na ambalazi dodatno ¢ini proizvod privlacniji potroSacu.

Nadalje, mesna industrija se ne koristi aditivima samo u svrhu konzerviranja mesa.
Antioksidansi daju mesnim proizvodima zeljenu boju, zgu$njiva¢i utjeCu na njihovu
konzistenciju, a fosfati povecavaju sposobnost vezivanja vode u mesu i tako povecavaju
volumen mesne mase. K tome, aditivi omogu¢uju zamjenu mesa jeftinijim sastojcima (npr,
biljnim bjelanéevinama) i skracuju proces proizvodnje (Leroti¢, Vinkovi¢ Vréek, 2010).

Tijekom obrade prikupljenih podataka, uocen je nedostatak E-brojeva na
deklaracijama proizvoda koji su proizvedeni u nekoj drugoj ¢lanici EU, konkretno u Poljskoj i
Italiji. Nasuprot tome, svi pregledani hrvatski proizvodi zadovoljavaju navodenjem E-oznaka

najvaznijih aditiva (Leroti¢, Vinkovi¢ Vréek, 2010).
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2.6. Prednosti i nedostaci koriStenja aditiva

Brojne su prednosti aditiva kao produljenje roka trajanja proizvoda, otpornost
kvarenju i bitno povecana dostupnost i raznovrsnost hrane tijekom svih razdoblja u godini i na
podru¢jima gdje je bez aditiva ne bi bilo. Moguénost trovanja hranom uvelike umanjuje
upotreba aditiva koji spreCavaju utjecaj mikroorganizama i njihovih toksina, a upotreba
antioksidansa uvelike umanjuje nastanak otrovnih tvari uslijed procesa oksidacije. Ukupno
gledano, aditivi omoguéavaju proizvodnju hrane s nizom cijenom. Neosporno je da ukidanje
aditiva moze prouzroditi bitno vece troskove proizvodnje hrane, a time i vecu trzi$nu cijenu.
Takoder, suvremeni stil Zivota sve veceg dijela CovjeCanstva poti¢e povecanu upotrebu
prenhrambenih aditiva. S druge strane, i dalje se provode laboratorijska istrazivanja na
zivotinjama kako bi se to¢nije utvrdile poveznice uporabe aditiva i razvoja brojnih bolesti i
poremecaja (Pasca, Coroian, Socaci, 2018).

Povijesni pregled razvoja i uporabe nekih aditiva pokazao je promjene rezultata
istrazivanja, a time i stavova, misljenja i zakonske regulative, pri ¢emu bi odredeni aditiv
prvobitno bio odobren, pa zabranjen, i na kraju opet odobren. To zna¢i da je potrebno
provoditi daljnja istrazivanja s ciljem to¢nog uvida u korisnost i Stetnost svakog pojedinog
aditiva (Pasca, Coroian i Socaci, 2018).

Veliki problem u provodenju istrazivanja je individualnost Covjeka pa rezultati
nerijetko pokazuju da neki odredeni aditivi uzrokuju stetne posljedice, ali broj osoba kod
kojih se one pojavljuju je zanemariv. Tipi¢an primjer je pojava alergija kao posljedica
pretjerane konzumacije odredenog aditiva. Istrazivanja ¢esto ukazuju na posljedice kod 0,01%
- 0,26% populacije, sto je minoran rezultat koji ne opravdava potpuno ukidanje testiranog
aditiva (Pasca, Coroian i Socaci, 2018).

Toksikoloske 1 sigurnosne procjene zahtijevaju nove strategije procjene rizika koji ¢e
manje ovisiti 0 krajnim razinama toksi¢nosti u modelima temeljenim na zivotinjama, tj. u
vecoj ¢e se mjeri oslanjati na poznavanje mehanizma toksi¢nosti. Preporuka je razvoj
odgovarajucih novih metodologija za dobivanje takvih podataka. Te metode ukljucuju kulture
ljudskih mati¢nih stanica, 3D stani¢ne kulture, ¢ipove na organima, modele za proucavanje
probave i modele biotransformacije. Nove metodologije su potrebne ponajvise zbog pojave
nove i nekonvencionalne hrane, a pogotovo genetski modificirane hrane. Novi pristupi i
metodologije omogudit ¢e rjesavanje obiljezja i problema specifi¢nih za pojedine organe, npr.
proucavanje metabolizma 1 apsorpcije hrane ukljuivanjem dvodimenzionalnih ili

trodimenzionalnih testnih sustava koji oponasSaju rad ljudskih organa. Osim organa mogu se
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oponasati I specifi¢na tkiva koja su nuzna u procesu razgradivanja i transporta hranjivih tvari,

npr. crijevne resice u tankom crijevu. Takoder, takvi modeli mogu pokazati utjecaj jednog na

druge organe, kao i ponaSanje bio-barijera probavnog, Ziv¢anog i krvozilnog sustava i

transporta tvari. Uklju¢ivanje mati¢nih stanica moze omoguciti ucinkovitija istrazivanja s

ciljem dobivanja preciznijih toksikoloskih procjena (Pressman, 2017).

2.7. Kategorije aditiva prema tehnolo$kim svojstvima i funkciji

Sukladno tehnoloskim svojstvima i funkciji, aditivi se dijele

2004) (Tablica 1).

Tablica 1. Vrste aditiva

Vrste aditiva

Konzervansi

Zasladivaci

Djelovanje

Sprecavaju kvarenje hrane uzrokovane
bakterijama, plijesnima, gljivicama ili kvascima
(antimikrobna sredstva); usporavaju ili
sprecavaju promjenu boje, okusa ili teksture i
odgadaju oksidaciju (antioksidansi), odrzavaju
svjezinu

Slatkoca sa ili bez dodatnih kalorija

Primjeri
upotrebe

Voéni umaci i Zelei, pica,
peciva, suhomesnati
proizvodi, ulja i margarini,
zitarice, preljevi, grickalice,
voce i povrée

Pica, peciva, slatkisi,
nadomjesci hrani, mnoga
preradena hrana

u 22 vrste (Delwiche,

Naziv
na etiketama proizvoda

Askorbinska kiselina, limunska
kiselina, natrijev benzoat, kalcijev
propionat, natrijev eritorbat, natrijev
nitrit, kalcijev sorbat, kalijev sorbat,
BHA, BHT, EDTA, tokoferoli (vitamin
E)

Saharoza, glukoza, fruktoza, laktoza,
sorbitol, manitol, kukuruzni sirup,
visoko fruktozni kukuruzni sirup,
saharin, ciklamat, ksilitol, manitol,
stevija, aspartam, sukraloza, acesulfam
kalij (acesulfam-K), neotam

Bojila

Nadomjestaju gubitak boje zbog izloZenosti
svjetlu, zraku, ekstremnim temperaturama, vlazi
i uvjetima skladistenja; ispravljaju prirodne
varijacije u boji, daju boju bezbojnoj hrani

Mnoga preradena hrana
(slatkisi, grickalice
margarin, sir, bezalkoholna
pica, dzemovi/zelei,
zelatine, pudinzi i punjenja
za kolace)

FD&C plavi br. 1i 2, FD&C zeleni br.
3, FD&C crveni br. 3 140, FD&C Zuti
br. 5 6, narancasta B, citrusno crvena
br. 2, ekstrakt ananata, beta-karoten,
ekstrakt kozice grozda, ekstrakt
kohinele ili karmin, oleosinteza
paprike, boja karamele, sokovi od voca
i povréa, Safran (Napomena: izuzeti
aditivi u boji ne moraju se deklarirati
imenom na naljepnicama ve¢ se mogu
deklarirati jednostavno kao dodane
boje)

Pojacivaci okusa

Poboljsavaju okuse koji su ve¢ prisutni u hrani
(bez davanja vlastitog zasebnog okusa)

U mnogo preradene hrane

Mononatrijev glutamat (MSG),
hidrolizirani protein soje, autolizirani
ekstrakt kvasca, dinatrijev gvanilat ili
inozinat

Dopustaju glatko mijesanje sastojaka,
odrzavaju emulgirane proizvode stabilnim

Preljevi za salate, maslac od
kikirikija, ¢okolada,

Sojin lecitin, mono- i digliceridi,
zumanjci, polisorbati, sorbitan

Emulgatori (sprjecavaju odvajanje), smanjuju ljepljivost, margarin, smrznuti deserti monostearat
kontroliraju kristalizaciju, drzZe sastojke
rasprienima i olaksaju otapanje proizvoda
- . Proizvode ujednacenu teksturu, poboljsavaju Zamrznuti deserti, mlije¢ni | Zelatina, pektin, guar guma, karagenan,
Stabilizatori i o - . - e .
Yte o xs . osjecaj u ustima proizvodi, kolaci, mjesavine | ksantan guma, sirutka
zgusnjivaci, veziva, . Ly . L
. pudinga i zelatina, preljevi,
teksturatori

dzemovi, Zelei, umaci

Agensi za kvaSenje

Podizu tijesta

Kruh i druga peciva

Natrijev hidrogenkarbonat (soda
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L. . . Primjeri Naziv
WS i Dl upotrebe na etiketama proizvoda
bikarbona), monokalcijev fosfat,
kalcijev karbonat
Sredstva protiv Omogucavaju da hrana u prahu bude tekuéa, Sol, prasak za pecivo, SeCer | Kalcijev silikat, Zeljezov amonijev
zgrudnjavanja sprjetavaju upijanje vliage u prahu citrat, silicijev dioksid
Zadrzavaju vlagu Isjeckani kokos, Glicerin, sorbitol
Ovlazivadi marshmallow, meki
bomboni, slatkisi

Izvor: https://www.fda.gov/food/food-ingredients-packaging/overview-food-ingredients-additives-colors

2.7.1. Bojila

U svrhu promjene originalne boje i izgleda hrane koriste se bojila. Osim prehrambene,
koristi ih i farmaceutska i kozmeticka industrija. Oznake su u rasponu od E100 do E199.
Porijeklo bojila moze biti prirodno ili umjetno (Kulier, 2013).

U upotrebi je Siroki spektar boja sukladno istrazivanjima trziSta i océekivanjima
potroSaca, no treba istaknuti i da bojila mogu imati i korisna svojstva, npr. zastita korisnih
tvari u hrani od izloZenosti svjetlu, izravhom suncu, i sl. Sukladno navedenom, mogu se

definirati glavne namjene bojila (Kulier, 2013):

« obnavljanje, ujedno i poboljsanje prirodne boje proizvoda zbog promjena uslijed
izloZenosti vanjskim utjecajima (vlaga, svjetlo, temperatura, itd.) i

« korekcija prirodne boje sukladno istraZzivanjima ocekivanja potroSaca.

Potrebno je istaknuti da bojila zapravo i nisu nuzna, Stovise, veéi dio potrosaca smatra
da tome ne pridaje veliku paznju, pa se namece zakljucak da se upotreba bojila temelji na
moguc¢em psiholoskom utjecaju na potrosace koje proizvodac¢ zeli potaknuti s ciljem lakseg
privlacenja kupaca. Posljedi¢no, bojila se koriste prakticki u svim kategorijama hrane i pica
(Randhawa, Bahna, 2009).

Bojila se mogu podijeliti i na primarne i sekundarne boje. Kombiniranjem primarnih
dobivaju se sekundarne boje. Tako npr. FDA definira 7 primarnih boja u prehrambenoj
industriji SAD-a (FDA, 2010):

. FD & C Plava broj 1, Brilliant Blue, E133 (plava),
« FD & C Plava broj 2, Indigotine, E132 (indigo plava),
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« FD & C Zelena broj 3, Fast Green, E143 (nijansa tirkizne),

« FD & C Crvena broj 3, Eritrozin, E127 (nijansa ruzicaste),

« FD & C Crvena broj 40, Alurra Red, E129 (crvena),

« FD & C Zuta broj 5, Tartrazin, E102 (Zuta), i

« FD & C Zuta broj 6, Sunset Yellow, E110 (nijansa narancaste).

Treba istaknuti i da se Cesto na trziStu pojave prirodne boje koje se ne uklapaju u sluzbenu
kategorizaciju. Takva se bojila Cesto oznae kao nedovoljno istrazenima i stavljaju u

kategoriju moguce opasnih i zabranjenih bojila (Randhawa, Bahna, 2009).

Primjeri zabranjenih boja su grupa “azo” boja na bazi dusi¢nih spojeva u crvenoj, zutoj
i naranc¢astoj verziji (E128), a do zabrane azo bojila 2007. godine bila su najéesc¢e koristeni
aditivi mljevenom mesu. Procesom zagrijavanja mesa, bojilo se razgraduje u otrovni spoj
anilin (HAPIH, Prehrambeni aditivi).

Pravilnik o prehrambenim aditivima definira slijedece kategorije hrane u kojima je

zabranjeno dodavanje bojila (NN 79/12):

. sve kategorije mlijeka od djelomi¢no obranog do steriliziranog i ¢okoladnog,
« pitka voda u ambalazi,

« nepreradena hrana,

« nearomatizirani svjezi sir, vrhnje, mlacenica,

. maslac (ov¢je i kozje mlijeko),

« ulja i masti (biljno i zivotinjsko podrijetlo),

- jajaisvi drugi proizvodi koji sadrZe jaja,

« Seceri, Skrobni proizvodi (kruh, tjestenina) i brasno,

« koncentrat i umak od raj¢ice u ambalaznim oblicima staklo i konzerva,
« vocni sokovi i sokovi na bazi povréa, voéna pica, vino i vinski ocat,

« Voce, povrce, gljive i sve preradevine (suseni oblik, staklo, konzerva),
. riba, morski plodovi, divlja¢, perad, sve preradevine,

« Cokolada, kakao i svi proizvodi koji sadrze ¢okoladu i kakao,

. Caj, kava (przena),

. sol i zacini,

« medi

. sva hrana namijenjena populaciji rane Zivotne dobi.
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Bojila mogu uzrokovati i alergije, primarno kod djece i pri pretjeranoj konzumaciji
hrane obzirom na tjelesnu masu. Takoder, moguéi su i poremecaji u obliku iritacije koze,
hiperaktivnog ponasanja, losije probave, poja¢anog no¢nog mokrenja, i dr. (Randhawa,
Bahna, 2009). Istrazivanja su pokazala snaznije reakcije kod djece starosti od 31 9 godina i to
na kombinaciju natrijevog benzoata (E211) s tatrazinom (E102), kinolinskom zutom (E104),
Sunset Yellow bojom (E110), azorubinom (E122) i Alurra Red bojom (E129) (McCann et al.,
2007; Miskulin et al., 2009).

2.7.2. Konzervansi

U svrhu sprecavanja kvarenja hrane zbog djelovanja bakterija, gljivica i drugih
uzrocnika, rabe se konzervansi. Kvarenje moze dovesti do smanjenja nutritivne kvalitete
hrane, do rasta mikroorganizama, poput bakterije koja uzrokuje botulizam (lat. “Clostridium
botulinum”), ili do proizvodnje toksina, poput aflatoksina, a koji se mogu proizvesti u
uskladistenim Zitaricama i sjemenkama poput Kikirikija. Sol se tradicionalno koristi za
konzerviranje mesa i ribe, izravno na povrsinu ili potapanjem hrane u otopinu slane vode.

Nitrati i nitriti (poput natrijevog nitrata) takoder se koriste za konzerviranje mesa,
osobito suhomesnate hrane poput kobasica, salama i sunke. Ocat i dim koriste se u sli¢ne
svrhe. Sumporov-dioksid, natrijev sulfit, benzojeva kiselina i sorbinska kiselina te njihove soli
Cesto se koriste kao konzervansi u voénim proizvodima, u pi¢ima kao $to su vino i pivo te u

kecapu, kiselim krastavcima i zacinima (Kataleni¢, 2010).

2.7.3. Emulgatori i stabilizatori

Stabilizatori i emulgatori dodaju se pripremljenoj hrani za odrzavanje stabilnosti
suspenzija masti ili ulja u vodenim otopinama (i obrnuto), za sprecavanje zgrusavanja
sastojaka tijekom skladistenja ili pripreme i za dodavanje drugih tvari vodi, uljima i mastima.
Primjer emulgirajuceg aditiva je gliceril monostearat, koji se Cesto dodaje uskladiStenim
proizvodima na bazi skroba radi odrzavanja njihove teksture. Takoder, alginati sluze kao
dodatak sladoledu, te kao stabilizatori ulja, masti i vode, ako je proizvod predviden za

skladistenje na dulje vremensko razdoblje (Delwiche, 2004).
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2.7.4. Antioksidansi

Za sprecavanje kvarenja zbog procesa oksidacije, hrani se dodaju antioksidansi kako
bi se sprijecilo pogorsanje njene kvalitete ili okusa koje nastaje zbog izlozenosti masti i ulja
atmosferskom kisiku. Uobicajeni antioksidansi koji se koriste su askorbinska Kkiselina
(vitamin C), butilirani hidroksianisol (BHA), butilirani hidroksitoluen (BHT), galati i
etoksikin (FDA & IFIC, 2010).

2.7.5. Pojacivaci okusa

Pojacivaci okusa su specifi¢na kategorija aditiva jer za pojacanje okusa proizvoda nije
nuzno pojacanje arome hrane zbog dodatka pojacivaca. U suvremenoj proizvodnji hrane
koriste se pojacivaci bez ikakvog okusa, dodaju se u vrlo Siroki spektar prehrambenih
proizvoda, a omogucavaju da i proizvod niske kvalitete potrosa¢ percipira kao dobar i
prihvatljiv odabir. Na taj na¢in je moguce ostvariti i nizu cijenu proizvoda. Princip djelovanja
pojacivaca bez okusa je djelomi¢na ili potpuna neutralizacija ciljanih osjeta u ustima ¢ime
izvorni i nepromijenjeni okus hrane s takvim aditivom postaje dominantan pa je i percepcija

okusa hrane pojac¢ana (Delwiche, 2004).

2.7.5.1. Glutaminska kiselina

U svrhu zamjene soli, koristi se prirodni pojaciva¢ okusa glutaminska kiselina
(CsH9NO4) pod oznakom E620. Porijeklo ove tvari moze biti biljno i Zivotinjsko, a pojavljuje
se kao vazan ¢imbenik procesa uklanjanja otrova iz organizma, te kao vazan prijenosnik
ziv€anih signala izmedu stanica tipi¢no kod kraljeznjaka. Opce je poznato da funkcionalnost
glutaminske kiseline dolazi u neravnotezu uslijed oSteCenja ziv€anog sustava. Kao pojacivac
okusa utjeCe na osjetilo okusa samo u svom slobodnom obliku, ali ne i kao sastavnica
proteina. Odredena hrana sadrzi glutaminsku kiselinu u slobodnom obliku, npr. riba, soja i
raj¢ica. Primarna namjena kao aditiva je pojacanje okusa kiselosti i slanosti. U industriji se
proizvodi biotehnoloskim procesima pomoc¢u mikroorganizama (Meldrum, 1993). Na slici 3

prikazana je kemijska struktura glutaminske kiseline.
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HO OH
NH,

Slika 3. Kemijska struktura glutaminske kiseline (CsHsNO4)
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Glutaminska_kiselina#/media/Datoteka:Glutamins%C3%Ad4ure_-_Glutamic_acid.svg

Redovna konzumacija glutaminske kiseline varira izmedu 1 g do 1,7 g, pri ¢emu
prednjaci azijsko Stanovnistvo. Upravo zbog toga se u medicinskoj praksi koristi naziv
“Sindrom kineskog restorana” koji podrazumijeva stanje pretjerane konzumacije glutaminske
kiseline, a karakterizira ga neuroloski poremecaj ruku, leda i zatiljka (0sjecaj utrnucéa), brzi
rad srca, slabost i glavobolja. Brojna istrazivanja na pokusnim zivotinjama pokazala su da
glutaminska kiselina moze uzrokovati ozbiljna oSteCenja mozga i cijelog zivéanog sustava
(Meldrum, 1993). Istrazivanja na laboratorijskim misevima ukazuju na visoku
neurotoksi¢nost glutaminske kiseline. Pretjerana koncentracija dovodi do pojave kroni¢nih
bolesti koje inicira oSteCenje mozga i zivéanog sustava (Olney, Ho, 1970). Takoder, neka
istrazivanja ukazuju na moguce alergije i pseudoalergije, a osobe s astmom i neurodermitisom
svakako trebaju izbjegavati glutaminsku kiselinu (McCann et al., 2007). Unatoc¢ visokoj razini
neurotoksi¢nosti, glutaminska kiselina se dodaje mnogim proizvodima kao §to Su mjeSavine
raznih zacina, pekarski proizvodi, riblje, mesne i povrtne preradevine u konzervama, senf,
kecap, suhomesnati proizvodi, itd. U okvirima EU vrijedi odredba zabrane dodavanja

glutaminske kiseline u tijesta, cokolade, vo¢ne sokove i mlijeko (Beyreuther et al., 2007).
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2.7.5.2. Mononatrijev glutamat (MSG)

Oznakom E621 oznaCen je aditiv mononatrijev glutamat ili skra¢enim nazivom
natrijev glutamat (C4HgNNaOs). On cesto sluzi kao pojaciva¢ okusa, ali istovremeno je
¢imbenik hormonalnih poremecéaja i neuronskih oS$te¢enja, a povezuje se s mnosStvom
kroni¢nih bolesti (Moskin, 2008). Na slici 4 prikazana je kemijska struktura mononatrijeva

glutamata.
O @)

HO O Na*

NH.

Slika 4. Kemijska struktura mononatrijeva glutamata (CsHsNNaO.)
Izvor: http://www.lamba. hr/proizvodi/pojacivaci-okusa/glutaminat-mononatrijev/

Mononatrijev glutamat se koristi od 1908. godine, a proizveden je prvi puta u Japanu
na temelju istrazivanja neobi¢nog okusa hrane koja je sadrzavala odredenu morsku algu zvanu
“kombu”. U komercijalnoj upotrebi je i danas, prakti¢cki u gotovo svoj dostupnoj hrani
(Ludemann, Ogiwara, Ninomiya, 2002). Industrijski se moze dobiti pomocéu bakterijske
fermentacije ili procesom hidrolize proteina pomoc¢u klorovodi¢ne kiseline. Kao u slucaju
glutaminske kiseline, odlikuje ga visoka razina neurotoksi¢nosti, a o€ituje Se u tome §to
izostanu simptomi ¢ak kada se neurotoksikacija ve¢ dogodila. Najpoznatije bolesti koje moze
prouzrociti mononatrijev glutamat su Alzheimer, multipla-skleroza, izrazita hiperaktivnost
kod osoba najmlade zivotne dobi, epilepsija, Parkinsonova bolest, gluhoca, poremecaj
hormonalnih Zlijezda, hipoglikemija, karcinom mozga, pojac¢ana pretilost, demencija, alergije,
itd. Osim u prehrambenoj, koristi se i u farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji, pa se moze
naci u sastavu lijekova i kozmetickih proizvoda (Blaylock, 1994).

Prvobitno je mononatrijev glutamat Klasificiran kao siguran aditiv (1959. godine), a
desetljece kasnije je definirana gornja granica od 1 grama dnevno, dok je 1987. godine
klasificiran kao najsigurniji aditiv (FDA, 2008). Tijekom daljnjih istrazivanja utvrdena je
netolerantnost dijela populacije na koli¢inu 3 grama dnevno pri ¢emu Se javljaju simptomi
astme (Raiten, Talbot, Fischer, 1996). Nadalje, istrazivanje Oghura i suradnika (2002.)
pokazalo je znacajnu razinu poremecaja mreznicce oka, a 2008. godine potvrdila se poveznica

povecanja tjelesne mase proporcionalno povecanju unosa mononatrijeva glutamata (He et al.,
2008).
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2.7.6. Zasladivaéi

Zasladiva¢i su ubrzo nakon otkri¢a postali vrlo popularan i cesto koristen aditiv,
posebno kao dodatak bezalkoholnim pi¢ima i proizvodima namijenjenima oboljelima od
dijabetesa (Kulier, 2013).

Temeljna namjena koristenja ovih aditiva je zamijeniti SeCer uz istovremeno
smanjenje energijske vrijednosti. Stoga se dijele u dvije temeljne kategorije, zamjena za Secer
ili umjetno sladilo kao dodatni zasladiva¢. Kao zasladivaci tipi¢ni su za odredene kategorije
hrane, npr slatkiSe. Istrazivanja u 60-im godinama su upucivala na pojavu karcinoma
mokra¢nog mjehura kod testiranih zivotinja kojima je davan ciklamat (E952), no zabrana koja
je proistekla iz tih istrazivanja pokazala se kasnije neosnovana jer istrazivanja na Stakorima
nisu upuéivala na iste rezultate kod ljudi (poremecaj tjelesne mase i reproduktivne
sposobnosti) (Kulier, 2013). Na slici 5 prikazana je kemijska struktura ciklamata
(CeH12NNaOsS).

O. O

N> ONa*
H

Slika 5. Kemijska struktura ciklamata (CsH12NNaO3S)
Izvor: http://www.lamba.hr/Imb/wp-content/uploads/2011/05/saharin_zasladjivac.png

Za razliku od ciklamata, istrazivanja naj¢eSéeg zasladivaca saharina i danas potvrduju
povecanu moguénost Karcinoma mokraénog mjehura, pa je upotreba saharina u suvremenoj

prehrambenoj industriji ograni¢ena (Kulier, 2013).

2.7.6.1. Saharin, natrijeve, kalijeve i kalcijeve soli

Od 1991. godine saharin (E954, CeH10Ca0s4) je dopusten u prehrambenoj industriji, ali

uz stroge granice i kontrolu i to samo u odredenim proizvodima obzirom na ¢injenicu da je

preko 500 puta sladi od Secera, ali bez energijske vrijednosti (HAPIH, Prehrambeni aditivi)
(Slika 6).
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Slika 6. Kemijska struktura saharina (CsH10CaOs)
Izvor: http://www.lamba.hr/Imb/wp-content/uploads/2011/05/saharin_zasladjivac.png
Koristi se i u kozmetickoj industriji, te kao aditiv u hrani za zivotinje, a dobiva se

kemijskom sintezom iz o-klortoluena i ftalne kiseline (HAPIH, Prehrambeni aditivi).

2.7.6.2. Aspartam

Aspartam (E951, C14H1sN20s) slabiji je zasladiva¢ od saharina (oko 200 puta vece
slatkoce od Secera), takoder bezmirisan, a pri viSim temperaturama slatko¢a opada uz raspad
kemijske strukture. Vrlo je rasprostranjen u prehrambenoj industriji, s posebnim naglaskom
na proizvodnju bezalkoholnih pi¢a. Procjenjuje se da americka i europska prehrambena
industrija iskoristi preko 10 000 tona aspartama na godis$njoj razini. Prema sastavu je metil

ester dipeptida asparaginske kiseline i fenilalanina (https://aspartame.org) (Slika 7).

) OCHj;
N

H
OH NH, 0
Slika 7. Kemijska struktura aspartama (C14H1sN2Os)
Izvor: http://www.lamba.hr/proizvodi/seceri-i-zaladivaci/aspartam/

Glavni nedostaci aspartama su njegova neurotoksi¢nost, tj. usporavanje i sprecavanje
normalne ziv¢ane aktivnosti izmedu neurotransmitera, negativni utjecaj na DNK i Zlijezde s
unutarnjim izluc¢ivanjem (Soffritti et al., 2006).

Posljedi¢éno tome, aspartam je sposoban ugroziti prakticki sve organe i funkcije
organizma, ali primarno uz neuroloske simptome, npr. kroni¢na glavobolja, dezorijentacija,

ZeluCane tegobe, poremecaj vida, dijareja, slabije pamcenje, kroni¢ni fizicki umor, nagle
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promjene raspolozenja, kao i nekontrolirane misi¢ne reakcije. Medutim, treba istaknuti da su
simptomi vrlo osobne prirode, tj. mogu se bitno razlikovati i intenzitetom i vremenom pojave
kod osoba koje su izlozene aspartamu u jednakim koli¢inama u istom vremenskom razdoblju.
Simptomi su izvjesniji nakon duljeg razdoblja akumuliranja aspartama, a mogu i brzo nestati
nakon prestanka konzumacije (Soffritti et al., 2006).

Takoder, istrazivanja konzumacije kod zivotinja pokazala su veéu vjerojatnost
leukemije, karcinoma mokra¢nog kanala, poremecaje perifernog zivéanog sustava, te tumorne
promjene na drugim tkivima i organima. Dodatni problem je razgradivanje aspartama na
metanol, asparaginsku kiselinu i fenilalanin, a metanol prelazi u vrlo toksi¢ni formaldehid koji
u veéim koli¢inama na dulje razdoblje moZe potaknuti razvoj astme, a u ekstremnim
slu¢ajevima i gubitak vida (Soffritti et al., 2006).

Jedna od dobrih alternativa aspartamu su prirodno dobiveni steviozidi koji se
proizvode iz biljke Stevia rebaudiana, podrijetlom iz Paragvaja. Steviozidi nemaju energijsku
vrijednost, ne poticu negativne promjene u organizmu, ne utjeu na lucenje inzulina, dobri su
za regulaciju krvnog tlaka i opcenito su povoljni za kvalitetu probave iako su sladi od Secera
oko 300 puta (HAPIH, Prehrambeni aditivi).

2.7.6.3. Ksilitol

Ksilitol (E967, CsH120s) je Secerni alkohol kojeg organizam ¢ovjeka proizvodi u jetri
u koli¢ini od 5 do 15 grama dnevno, a za industrijske potrebe dobiva se od kore breze. Velika
koli¢ina ovog zasladivaca potiée dijareju, ali s toksikoloskog aspekta ovaj aditiv se ne smatra
Stetnim (Edwardsson, Birkhed, Mejare, 1977) (Slika 8).

HO

HO OH
HO HO

Slika 8. Kemijska struktura ksilitola (CsH120s)
Izvor: https://previews.123rf.com/images/grebeshkovmaxim/grebeshkovmaxim1904/grebeshkovmaxim190400153/123715781-skeletal-
formula-of-xylitol-chemical-molecule.jpg
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Ksilitol stiti usnu Supljinu od razvoja i Sirenja karijesa. Kariogene bakterije ne sadrze
enzim koji bi razgradio ksilitol tako da ga ne mogu koristiti za svoj metabolizam. Takoder,
ksilitol nema utjecaja na razinu SeCera U Krvi i ne postoje indikacije pojacanog lucenja
inzulina, pa se uobi¢ajeno dodaje hrani za dijabeticare (Matilla, 1999; Abu-Elteen, 2005).

Laboratorijska istrazivanja ukazuju i na pozitivan utjecaj ksilitola glede pojacane
aktivnosti leukocita u obrani organizma i utjecaj na smanjenje upale srednjeg uha (Matilla,
1999; Abu-Elteen, 2005).

2.8. Analiza aditiva u odabranom uzorku

S ciljem boljeg razumijevanja grade odredene zadatkom zavrsnog rada, provedeno je
istrazivanje na odabranim elementima uzorka te je prikazana sazeta analiza aditiva. Odabrane

su slijedece kategorije proizvoda razli¢itih robnih marki (proizvodaca): Cips, flips, pasteta,

Slika 9. Elementi uzorka analize aditiva odabranih kategorija proizvoda

Podaci 0 proizvodima (naziv, proizvoda¢, energijska vrijednost kJ/100 g, udio soli
(%), aditivi), prikazani su u tablicama 2 i 3. Podaci o gaziranim sokovima u tablici 4 umjesto

udjela soli sadrze udio Secera.

20



Tablica 2. Aditivi u proizvodima “snack” kategorije - ¢ips i flips

Prehrambeni aditivi

Energijska vrijednost (kJ u Udio
Naziv proizvoda: Proizvodac: 100 grama): soli Aditivi:
(%):
Cips - paprika 2431 (rebrasti) aroma - mjeSavina 5,5% pojaciva¢ okusa E621,
(rebrasti i ravni) Kaufland Hrvatska 2371 (ravni) 15 dekstroza, regulator kiselosti E330, bojilo E160c
maltodekstrin, pojacivaé okusa E621, dinatrij 5-
¢ips - prsut Franck Hrvatska 2359 1,9 | ribonukleotidi, dekstroza, bojilo (ekstrakt paprike),
aroma dima
Sins - L pojaciva¢ okusa E621, dinatrijev guanilat,
¢ips ik ays Frito Lay - Poljska 2248 1,7 | dinatrijev inozitat, limunska kiselina, bojila
Paprika (ekstrakt paprika, kapsantin, kapsorubin)
¢ips — sir i luk Kaufland Hrvatska 2371 15 E;E:S;?Cé_;%z,lé_;g%%' maltodekstrin, regulatori
tvar za rahljenje, natrijev bikarbonat, pojaciva¢
.. . - okusa E621, dinatrijev inozinat, dinatrijev guanilat,
¢ips - Bonitas Vitaminka - 2070 0,9 | regulator Kiselosti, limunska kiselina, tvar za
Peppers Makedonija V . . P S .
spreCavanje zgrudavanja, silicijev dioksid, boja
ekstrakt paprika
Cips - slani Spar Hrvatska 2239 15 -
Cips - paprika Spar Hrvatska 2238 1,5 | pojadivadi okusa E621, E635, bojilo E160c
éips - Potato Spar Hrvatska 2061 16 emulgator mono i digliceridi masnih kiselina
Crisps '
flips Spar Hrvatska 2297 1,3 -
regulator kiselosti (natrij hidrogen karbonat),
flips Kroki kroket | Intersnack Adria 2193 18 limunska kiselina, octena kiselina, dekstroza, bojilo
Chio Hrvatska ! (ekstrakt paprika), aroma dima, antioksidans
(ekstrakt ruzmarina)
flips Saltas Koestlin Hrvatska 2066 2,2 -
flips Smoki Atlantik Stark Srbija 2176 2,2 -

Uocljiva je velika razlika izmedu proizvoda Cips i flips u pogledu prisutnosti aditiva i
udjela soli. Tri od &etiri flips proizvoda nemaju niti jedan umjetni aditiv. No, s druge strane
energijska vrijednost i udio soli prakticki su jednaki ¢ips proizvodima (Tablica 2).

Obzirom da je za normalno funkcioniranje ljudskog organizma sol potrebna, ali u
koli¢ini do 5 grama dnevno (WHO, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/salt-
reduction), pretjerana konzumacija “snack” proizvoda zasigurno nije pozeljna.

Cips generalno gledano ima podjednaku energijsku vrijednost, ali prosjek udjela soli
je manji u odnosu na flips proizvode. S druge strane, Cips obiluje raznim aditivima. Moze se
ustvrditi znatno veca raznovrsnost aditiva kod skupljih Cips proizvoda i s varijacijama
neobiénih okusa, pogotovo snaznijih okusa kao §to je ljuti okus. Cesto se pojavljuje i jedan od
najnepozeljnijih aditiva mononatrijev glutamat (E621) koji se nalazi u svim ¢ips proizvodima
snaznijeg okusa.

Nasuprot varijacijama Cipsa koji se temelje na razli¢itim percepcijama slanog i ljutog
okusa, flips se kao kategorija “snack” proizvoda smatra zdravijim odabirom obzirom da se
varijacije okusa uglavnom temelje na baznoj komponenti (kukuruz) i prisutnosti kikirikija kao
prirodnog dodatka. Vazno obiljezje flipsa je sam kikiriki. Buduci da pripada alergenima, flips

proizvodi obvezno moraju sadrzavati upozorenje za osobe alergi¢ne na kikiriki.
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U kategoriji mesnih preradevina analizirane su 3 razlic¢ite vrste proizvoda, kako bi se

stekao detaljniji uvid u njihove razlike, ali i odredene sli¢nosti u pogledu prisutnosti aditiva i
udjela soli (Tablica 3).

Tablica 3. Aditivi u proizvodima kategorije mesnih preradevina - pastete, mesni naresci i hrenovke

Energijska vrijednost (kJ u Udio
Naziv proizvoda: Proizvodac: 100 grama): soli Aditivi:
(%):
pasteta jetrena Gavrilovi¢ Hrvatska 1243 1,2 | konzervans E250
paSteta jetrena Podravka Hrvatska 865 15 | Zgusnjival E412, pojaciva¢ okusa E621, konzervans
Piketa E250
paéte_tajetrena Podravka 1952 13 antioksidans as_Korblpska kiselina, bojilo karmin,
classic konzervans natrijev nitrit
paSteta jetrena Spar Hrvatska 744 2,3 | konzervans E250, bojilo E120
pasteta ¢ajna Spar Hrvatska 797 1,5 | konzervans E250, bojilo E120
pasteta pileca Spar Hrvatska 800 2,0 | konzervans E250, bojilo E120
pasteta tuna Spar Hrvatska 1196 1,0 | dekstroza, pojac¢ivac okusa E621
stabilizatori E450, E451, zgu$njiva¢ E407a,
mesni narezak Spar Hrvatska 768 1,4 | maltodekstrin, pojaciva¢ okusa E621, antioksidans
E300, konzervans E250
mesni narezak Gavrilovi¢ Hrvatska 915 1,7 | stabilizatori E450, E451,
emulgator sojin lecitin, zgus$njiva¢ ksantan guma,
mesni narezak Podravka 916 1,9 | dekstroza, stabilizator E450, E451, antioksidans
E316, konzervans E-250
mesni narezak stabilizatori E450, E451, E452, poja¢iva¢ okusa
G Gavrilovi¢ Hrvatska 858 1,7 | E621, zgusnjivaé EA407, bojilo E120, dekstroza,
ala
konzervans E350
PPK Karlovac dekstroza, stabilizatori E450, E451, antioksidans
mesni narezak Hrvatska 1012 2,0 | E316, zgusnjivaci E412, E466, emulgator E452,
konzervans E250
hrenovke Woody . antioksidans E301, stabilizatori E450, E452,
- Italija 995 3,2 -
classic konzervans E250, aroma dima
hrenovke Pojacivaé okusa E621, antioksidans natrijev
{lede/ourede Spar Hrvatska 995 3,2 | askorbat, stabilizatori  difosfati,  polifosfati,
p P konzervans natrijev nitrit, aroma dima
dekstroza, ucvri¢ivaé natrijev laktat, regulator
hrenovke pilece kiselosti  polifosfati, poja¢iva¢ okusa E621,
Cekin Koka Hrvatska 870 24 antioksidans izoaskorbinska kiselina, konzervans
natrijev nitrit
hrer_10vke pilece Perutnina Slovenija 1008 19 kon_zer\_/ans natrijev  nitrit,  natrijev  acetat,
Poli antioksidans askorbinska kiselina
hrenovke dekstroza, stabilizatori E450, E451, pojadiva¢ okusa
Frankfurter Gavrilovi¢ Hrvatska 865 2,2 | E621, zgusnjivaci E412, E407a, E410, antioksidansi
E300, E316, bojilo E120, konzervans E250
hrenovke Italiia 995 32 pojaciva¢ okusa E621, antioksidans askorbinska
Frankfurt ) '™ | kiselina, stabilizatori difosfati-polifosfati

Usporedbom jetrenih pasteta primjetno je da jeftini proizvodi sadrze bitno vec¢i udio

soli u odnosu na skuplje proizvode drugih proizvodaca. Usporedbom razlicitih pasteta istog

proizvodaca (Spar Hrvatska), uocljivo je smanjenje udjela soli u 100 grama proizvoda od

jetrene (2,3%) i pilece (
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2,0%), preko ¢ajne (1,0%) do udjela od samo 1,0% kod pastete od tune. S druge strane, jedino
pasteta od tune sadrzi mononatrijev glutamate (E621), pa se namece zakljucak da je u
kategoriji jeftinih paSteta najzdravija ¢ajna pasteta. Ako se promatraju samo odabrane jetrene
pastete, tada je primjetan trend smanjenja aditiva i udjela soli kod najskupljih i najkvalitetnijih
jetrenih pasteta uz istovremeno gotovo dvostruko povecanje energijske vrijednosti.

U kategoriji mesnih narezaka trendovi su druk¢iji. Skuplji mesni naresci sadrze bitno
veéi udio soli u odnosu na najjeftnije istovrsne proizvode, ali zato najjeftiniji mesni naresci
sadrze mononatrijev glutamat (E621). Obzirom na druk¢iju strukturu mesnog nareska u
odnosu na pastete, primjetna je povecana upotreba konzervansa, stabilizatora, zgu$njivaca I
antioksidansa.

Kategorija hrenovki sasvim jasno ukazuje na ¢injenicu da je prisutnost brojnih aditiva,
ukljucuju¢i mononatrijev glutamate (E621), vise pravilo nego iznimka. I ovdje prednjace, U
sadrzaju aditiva, jeftiniji proizvodi uz istovremeno znaajno povecanje udjela soli ¢ak do
3,2% u 100 grama proizvoda (hrenovke Spar, Woody, Frankfurt). Slijedi usporedba odabranih
gaziranih pica (Tablica 4).

Tablica 4. Aditivi u proizvodima kategorije gaziranih sokova

Energijska vrijednost (kJ u Udio

Naziv proizvoda: Proizvodac: 100 mL): Secera Aditivi:
(%):
Sarajevski kiseljak bojilo E150d, fosforna kiselina, regulator kiselosti
Sky Cola BiH 81 a7 E331, stabilizator E414, sladilo sukraloza
Coca Cola Coca Cola Hrvatska 190 112 bojilo E150d, fosforna kiselina, prirodne arome,

aroma kofeina

limunska kiselina, sladila acesulfam K, aspartam i
Sprite Coca Cola Hrvatska 40 2,0 | neohesperidin DC, regulator kiselosti natrijevi
citrati, prirodne arome limuna i limete

limunska 1 jabu¢na kiselina, sladila natrijev
ciklamat, acesulfam K, neohesperidin DC, steviol
Fanta Coca Cola Hrvatska 9 0,3 | glikozidi, sukraloza, konzervans kalijev sorbat,
antioksidans askorbinska kiselina, stabilizator guar
guma, bojilo karoteni

limunska kiselina, stabilizatori E414, E445,
Schweppes Coca Cola Hrvatska 126 71 ant!9k5|dans askorplnska kiselina, _konzervans
Tangerine kalijev sorbat, sladila acesulfam K i sukraloza,
bojila karoteni

Kod gaziranih pica primjetan je trend identicno kao kod cipsa. Skuplji proizvodi
sadrze bitno veéi udio Secera, Coca Cola ¢ak 11,2% (u 100 mL proizvoda) u odnosu na Fantu
0,3% ili konkurentski proizvod Sky Cola 4,7%. Trend povecanja Se€era nuzno prati znac¢ajno
povecanje energijske vrijednosti koja za Coca Colu doseze ¢ak 190 kJ/100 mL. No, kod
gaziranih sokova je suprotan trend aditiva u odnosu na cijenu proizvoda, energijsku vrijednost

I udio Secera. To se barem odnosi na varijacije Cola proizvoda ne uzimajuéi u obzir ostale
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elemente uzorka (Fanta, Sprite, Schweppes). Bitna komponenta gaziranih pi¢a je i stupanj
gaziranosti tj. koli¢ine ugljikova (IV) oksida, no gaziranost je vise uvjetovana poslovnom
politikom svakog pojedinog proizvodaca.

Glede potencijalno zdravstveno opasnijih aditiva, medu 5 odabranih elemenata uzorka
jedino Sprite sadrzi aspartam $to ga ¢ini nepozeljnijim u odnosu na ostale sokove.

Usporedbom svih analiziranih proizvoda moze se uociti kontradiktorna situacija gdje
se kod odredene vrste proizvoda rastom njihove cijene (i pretpostavljano kvalitete) povecava
koristenje aditiva ili udio soli ili oboje, dok kod drugih vrsta proizvoda je prisutan suprotni
trend (Grafikon 1).

—o— Cips

3 —O— Mesni

. narezak

2 —aA— Hrenovke
1.5

najjeftiniji  ispodprosjeéna iznadprosje¢na  najskuplji
proizvod cijena cijena proizvod

udio soli (%)
N
[6)]

ciena
Grafikon 1. Odnos kretanja cijene proizvoda i udjela soli u 100g proizvoda

Za primjer je uzeto po 4 proizvoda iz kategorije Cips, pasteta, mesni narezak, od

najjeftinijeg do najskupljeg. Os ordinate predstavlja udio soli na 100 grama proizvoda.

Krivulje jasno pokazuju isti trend kretanja cijena/udjela soli kod ¢ipsa i mesnih
narezaka, ali suprotan trend kod hrenovki, tj. najskuplje hrenovke se mogu okarakterizirati
kao zdravije s obzirom na udio soli, dok je kod ¢ipsa i mesnog nareska suprotna situacija, tj.
Sto je skuplji ¢ips/mesni narezak, time je manje prihvatljiv sa zdravstvenog aspekta.

Interesantna je i usporednost odnosa povecanje cijene/povecanje nezdravih obiljeZja
kod gipsa i gaziranih sokova. Cinjenica je da skuplje proizvode obje kategorije karakterizira
snazniji okus i pojacana gaziranost kod pica, a ta dva ¢imbenika uz marketinsku prisutnost
velikih brendova, najvazniji su razlozi zasto najmlada populacija tezi konzumaciji ovih
proizvoda. Posljedicno tome, najmlada populacija snosi najveéi zdravstveni rizik jer
konzumira znacajno vece koli¢ine aditiva od ostatka populacije. Na grafikonu 2 prikazani su
elementi uzorka s vr$nim vrijednostima, tj. s najmanje i najviSe udjela soli za sve vrste

proizvoda u odnosu na udio soli u 100 grama proizvoda, te nekoliko proizvoda koji se nalaze
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u prihvatljivom (do 1,5%), manje prihvatljivom (od 1,5% do 2,0%), te sa zdravstvenog

aspekta neprihvatljivom podrucju (preko 2%, ¢ak i preko 3%) (Grafikon 2).

35 32 3.2 32 O Cips Spar
~ 3 O Cips Franck
S 25 22 23 :
=~ 19 - 2 19 O Flips Spar
= 24 s . .
g s 13 ) 14 O Flips Smoki )
= O Pasteta tuna Spar
=}

O Pajteta jetrena Spar

O Mesni narezak Spar
O Mesni narezak PPK
# & S &

& bﬁ u;? i
& & O Hrenovke Perutnina
&
& &ﬁ 4‘& éo‘& é&g 3& Q‘@S@ W Hrenovke Woody
B Hrenovke Frankfurt

proizvodi B Hrenovke Spar

Grafikon 2. Proizvodi s najmanjim i najve¢im udjelom soli u 100 grama proizvoda

Zelenim stupcem u Grafikonu 2 prikazani su proizvodi s udjelom soli manjim od
1,5%, zutom bojom oznaceni su proizvodi s udjelom soli izmedu 1,5% do 2%, narancastom
bojom prikazani su proizvodi s udjelom veé¢im od 2,0% i manjim od 3,0%, a crvenom bojom
kategorija najmanje zdravih i prihvatljivih proizvoda s udjelom soli preko 3,0%.

Identi¢no uzorku “snack” proizvoda i mesnih preradevina, kod elemenata uzorka
gaziranih sokova usporedene su vrijednosti udjela Se¢era u 100 mL. Pri tome je vazno
napomenuti da se na vecini deklaracija u uzorku jasno navodi da odredeni udio ukupnog
postotka Secera Cine umjetna sladila, ali niti na jednoj deklaraciji se ne navodi to¢an iznos
njihovog udjela (Grafikon 3).

Fanta LOB
- Sprite [
g Sky Cola | 14.7
E Schweppes Tangerine | 17.1
§ Coca Cola -g 11.2
0 2 4 6 8 10 12

udio Secera (%)

Grafikon 3. Gazirani sokovi s najmanjim i najve¢im udjelom Secera u 100 mL proizvoda

Sukladno prikazanim vrijednostima, u 100 mL gaziranog pica Fante prisutan je
najmanji udio Secera (0,3%), dok je visestruko veca energijska vrijednost i udio Secera kod

Coca Cole u odnosu na ostala analizirana pica.

25



Prehrambeni aditivi

S aspekta prisutnosti aditiva, Coca Cola i Sky Cola su u bitnoj prednosti. Na
deklaraciji Coca Cole istaknuta su prirodna sladila, pa je logi¢no da doti¢no pic¢e prednjaci u
cijeni u odnosu na ostale.

U praksi to nije tako jer svi ostali proizvodi proizvodac¢a Coca Cola imaju identi¢nu
maloprodajnu cijenu, a k tome sadrze nekoliko umjetnih sladila kao $to su natrijev ciklamat,
acesulfam K, neohesperidin DC, steviol glikozidi, sukraloza, a Sprite sadrzi i aspartam. Ako
se navedena pic¢a promatraju isklju¢ivo s aspekta manjeg KkoriStenja aditiva, tada bi

najnepozeljnija pica bila Sprite i Fanta.
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3. Zakljucak

Na temelju razrade zadane grade, moze se ustvrditi da se suvremena prehrambena
industrija uvelike oslanja na upotrebu prehrambenih aditiva. Najvec¢a prednost i neosporna
¢injenica je da bi hrana bila bitno skuplja da nema upotrebe prehrambenih aditiva. Bez obzira
na brojne prednosti kao $to su poboljSanje izgleda, okusa, postojanost, dulji rok trajanja,
otpornost kvarenju, omogucavanje lak§e manipulacije i transporta, prehrambeni aditivi se
percipiraju u javnosti uglavnom negativno. Glavni problem prehrambenih aditiva je
predvidanje njihovog ponasanja obzirom na kompleksnost procesa prehrane i medudjelovanja
aditiva s brojnim drugim tvarima u organizmu. Nadalje, svaki pojedinac moze drugadije
reagirati na isti aditiv, istu koli¢inu kroz isto vremensko razdoblje. Navedene premise bitno
otezavaju stjecanje znanja o aditivima, stoga se istrazivanja i danas provode, a pojedina
znanja revidiraju na temelju novih spoznaja.

Djeca najvise koriste namirnice pune prehrambenih aditiva, kao $to su grickalice,
sladoled, bomboni, itd. Alternativa smanjenju unosa aditiva je koristenje $to manje ovakvih
proizvoda i koristenja hrane koja je provjerena i nije obradena, 0dnosno mijenjanje umjetnih
tvari prirodnim. Upotreba aditiva prolazi kroz kompleksne procese istrazivanja, procjene
rezultata i kona¢nog odobrenja za upotrebu. Sukladno dosadasnjim istrazivanjima,
prehrambeni aditivi su uglavnom neskodljivi i sigurni za upotrebu ako se postuju postavljene
granice koli¢ine koje neée imati utjecaj na zdravlje. Upotreba aditiva u prehrambenoj
industriji RH definirana je Pravilnikom o prehrambenim aditivima, a uskladena s odredbama
EU.
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