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Sazetak

Diplomskog rada studenta lvana Rozankovic¢a, naslova
PRIMJENA ADITIVA U MESNOJ INDUSTRUI

Aditivi su Cesto koristeni u mesnoj industriji iz raznih tehnoloskih razloga, ukljucujuci
produZenje roka trajanja, poboljSanje okusa, teksture i boje, te poboljSanja sigurnosti
proizvoda. Najéesée koristeni aditivi u mesnoj industriji ukljucuju konzervanse, antioksidanse,
stabilizatore i emulgatore, bojila, arome, zacine i pojacivace okusa, a njihova upotreba ovisi o
proizvodu, procesu proizvodnje i zakonskoj legislativi. Kako bi se osigurala sigurnost i kvaliteta
proizvoda njihova uporaba mora biti paZljivo kontrolirana. Proizvodaci su duzni pridrzavati se
smjernica i propisa o vrstama i kolicinama aditiva koje mogu koristiti, te jasno oznaciti sve
koristene aditive na deklaraciji proizvoda.

Kljucne rijeci: mesna industrija, aditivi, legislativa



Summary

Of the master’s thesis — student Ivan RoZzankovi¢, entitled

APPLICATION OF ADDITIVES IN THE MEAT INDUSTRY

Additives are often used in the meat industry for various technological reasons, including
extending shelf life, improving taste, texture and colour, as well as improving product safety.
The most commonly used additives in the meat industry include preservatives, antioxidants,
stabilizers and emulsifiers, dyes, aromas, spices and flavor enhancers, and their use depends
on the product, production process and legal requirements. In order to secure safety and
quality of the product, their use must be carefully controlled. Producers are obliged to adhere
to the guidelines and regulations on the type and quantity of additives that may be used and
to state all additives used on the product declaration.

Key words: meat industry, additives, legislation



1. Uvod

Unazad nekoliko desetlje¢a zabiljeZzene su izrazite promjene u prehrambenim navikama
ljudi, zbog kojih na trziStu raste potraznja za proizvodima od preradenog mesa. Meso je vazan
izvor bjelancevina, vitamina A i B kompleksa, te minerala medu kojima dominiraju magnezij,
fosfor, kalij zeljezo, selen i cink, te zbog toga prevladava u prehrani vecine ljudi. Imajuéi na
umu bitnu ulogu mesa u prehrambenim navikama ljudi, od velikog je znac¢aja odrzati kvalitetu
mesa na visokoj razini, te smanjiti utjecaj ¢imbenika koji nepovoljno utje¢u na miris, okus,
boju i teksturu samoga mesa, odnosno mesnih preradevina. Cijeli niz medusobno povezanih
¢imbenika, poput vremena skladiStenja, temperature, intenziteta svijetla prilikom
skladistenja, transporta, vlage, razine atmosferskog kisika, endogenih enzima i
mikroorganizama, imaju veliku ulogu u nastanku Stetnih promjena mesa i mesnih proizvoda
(Faustman i Cassens, 1990).

Meso i proizvodi od mesa izloZeni su moguc¢im Stetnim ¢imbenicima tijekom cijelog

procesa prerade, od pripreme sirovine sve do konzumacije gotovog proizvoda. Pad kvalitete
se Cesto pripisuje fizickim, kemijskim, enzimskim i mikrobioloSkim promjenama koje se
javljaju u mesu tijekom vremena (Davidson i sur., 2013).
Kako bi se osigurala poZeljna svojstva i zdravstvena sigurnost mesnih proizvoda, u odredenim
fazama procesa prerade mesa Cesto se koriste razni aditivi, od kojih neki pri pogresnoj uporabi
mogu biti i potencijalno Stetni po ljudsko zdravlje. Buduci da su medu potrosacima prisutne
mnoge nesigurnosti oko utjecaja na zdravlje uslijed redovite konzumacije aditiva prisutnih u
mesnim proizvodima, postoje zakonske legislative kojima se odreduju smjernice za njihovo
sigurno koriStenje. Svi aditivi u hrani, pa tako i oni prisutni u mesu i proizvodima od mesa, se
istrazuju, kontroliraju i nadgledaju, kako bi se potrosaci osjecali sigurnije i bili zastiéeni od
potencijalnih opasnosti prilikom konzumacije.

Cilj ovog rada je dati detaljniji uvid u koriStenje aditiva u proizvodnji mesnih proizvoda,
navesti najceSce koristene aditive, opisati njihovo djelovanje na proizvod, te navesti
dozvoljene koli¢ine za ouvanje zdravlja potrosaca.



2. Povijest primjene aditiva

Potreba za konzervacijom, poboljSanjem okusa i osiguranjem sigurnosti mesa rezultirala
je bogatom proslosti primjene aditiva koja traje ve¢ dugi niz stoljeca. Nacin primjene aditiva
se mijenjao kroz povijest, te se njihovo koristenje usavrSavalo sukladno napretku ljudske
civilizacije, a s njome i tehnologije prerade mesa.

Prvo spominjanje prehrambenih aditiva u pisanim izvorima vezano je uz stari Egipat,
iako je za vjerovati da su se koristili i ranije. Vecina izvora navode Egipéane kao jednu od prvih
civilizacija zasluznih za razvoj soljenja i suSenja mesa u svrhu konzervacije. Narod doline rijeke
Nila takoder je poznat po izlaganju ribe i mesa fermentaciji, ¢ime bi produljili moguénost
njihove konzumacije. Anticke civilizacije Grcke i Rima bile su poznate kao dobri gastronomi,
Sto se odrazilo i na preradu mesa. Kobasice su imale vaznu ulogu, a metode konzerviranja,
poput soljenja i kiseljenja, bile su uobicajeno primjenjivane (Cassens, 1994).

Katon Stariji, rimski drzavnik i govornik, medu prvima je ikada koji opisuje recept za
suhomesnate proizvode. U svojim zapisima “De Agri Cultura” objasnjava postupak susenja i
soljenja Sunke. Prema Frostu (1999.) na dnu velike staklenke se nalazi sloj soli na koji se
naizmjenicno postavljaju Sunke i slojevi soli dok se staklenka ne napuni do vrha. Nakon 5 dana
Sunke se vade i vradaju u staklenku u suprotnom redoslijedu. Nakon 12 dana Sunke se vade,
¢etkom se skida povrsinski sloj soli, te slijedi suenje u trajanju 2 dana. Sunke se potom ¢&iste,
premazuju uljem, izlazu dvodnevnom hladnom dimljenju prije vjeSanja na skladistenje.

Zbog oskudice ili nedostupnosti svjezeg mesa, u srednjem vijeku postojala je potreba za
konzerviranjem vedih koli¢ina mesa. KoriStenje salitre (kalijevog nitrata) bila je uobicajena
praksa za produljenje roka trajanja mesa, a osim konzerviranja, poboljsavala je i boju te aromu
proizvoda. U pojedinim regijama gdje je sol deficitarna i skupa, koristeni su Secer i med za
izvlaenje vlage iz mesa i sprjeCavanje mikrobioloskog rasta nije strano.

Period industrijskih revolucija od kraja 18. stolje¢a do sredine 19. stolje¢a dovodi do
povecanja razine urbanog stanovnistva, sto rezultira ve¢im potrebama za mesom, a sukladno
tome i ve¢om proizvodnjom. Cinjenicom da put mesa od polja do stola postaje duZi, dolazi se
do zakljucka da je potrebno produljiti rok trajanja hrane. Esencijalnu ulogu u masovnoj
proizvodnji suhomesnatih proizvoda poput Sunki i kobasica dobivaju natrijev nitrit i natrijev
nitrat, uz ¢iju se aplikaciju postize bolja kontrola i ujednacenost u preradi mesa. Bududi da
tilekom ovog perioda nisu prisutne regulacije uporabe aditiva, za konzervaciju mesa se
povremeno koriste Stetne tvari poput boraksa (natrijev borat) i formaldehida, ¢ime se
povecava nesigurnost potrosaca u konzumaciju takvih proizvoda (Tunnicliffe i Rosenheim,
1901).

Svjetska Zdravstvena Skupstina (engl. World Health Assembly, WHA) pokrece inicijativu
1953. godine da se istraZi stanje zdravlja potrosaca uslijed povecanog korisStenja brojnih
kemijskih dodataka u prehrambenoj industriji. 1955. godine u Zenevi eksperti iz Organizacije
za hranu i poljoprivredu (engl. Food and Agriculture Organization, FAQ), kao i oni iz Svjetske
zdravstvene organizacije (engl. World Health Organization, WHO) dali su niz izvrdnih



preporuka za uredivanje podrucja prehrambenih aditiva (Kataleni¢, 2008). Osnovan je
medunarodni zajednicki stru¢ni odbor Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA). Odbor se od tada uobicajeno sastaje dva puta godiSnje te raspisuju preporuke vezane
za poboljsanje podrucja primjene prehrambenih aditiva.
Podrucja rada JECFA-e obuhvacaju:

e Procjena rizika prehrambenih aditiva i ostalih dodataka, ostataka veterinarskih

lijekova, kontaminanta i prirodnih toksina

e Procjena izloZenosti

e Specifikacije i analiticke metode

e Razvoj opcih nacela primjene.



3. Prehrambeni aditivi

Potrebe danasnjeg trziSta hrane tesko je zadovoljiti proizvodom od mesa dostatne
kvalitete i senzornih odlika bez uporabe aditiva. Prehrambeni aditivi tehnoloSka su nuznost u
industrijskoj proizvodnji preradene hrane, pa tako i mesnih proizvoda. Tesko je u slobodnoj
prodaji naci hranu koja ih ne sadrzava (Katalenié, 2008).

Prema Zakonu o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima
(Narodne novine 39/13) aditiv se definira kao 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 da ¢e aditiv ili njegov derivat
izravno ili neizravno postati sastojak hrane.

Aditivi koji su netoksicni, i za koje je dokazano da donose koristi potros$acima i industriji
opcenito su prihvaceni za upotrebu u proizvodnim pogonima prehrambenih industrija
(Magnuson i sur., 2013). Aditivi se moraju tehnoloski opravdano koristiti, a primjenjuju se u
svrhu konzerviranja, emulgiranja, pojacavanja okusa, stabilizacije i drugih namjena.

Podjela prehrambenih aditiva vr$i se na temelju nekoliko parametara, od kojih su
najcesc¢i porijeklo (slika 3.1.) i funkcionalna svojstva. Temeljem svojih tehnoloskih svojstava
aditivi se dijele na 22 kategorije, od kojih su za mesno-preradivacku industriju najvazniji
konzervansi, antioksidansi, zakiseljivaci, pojacivaéi okusa, bojila, fosfati, stabilizatori,
zgusnjivaci i emulgatori (Kataleni¢, 2008).

sintetizirani ’

ADITIVI
- prirodnog porijekla ’

Iz

biljno animalno mineralno , .
] 9 9 9 mikrooraanizama

Slika 3.1. Podjela aditiva prema porijeklu
lzvor: https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/aditivi-podjela-vrste

Monosaharidi, disaharidi i oligosaharidi, osusena ili koncentrirana hrana, ukljuéujuci
arome dodane tijekom pripreme sloZenih proizvoda, tvari za pokrivanje ili oblaganje hrane,
pektin, baze za Zvakace gume, bijeli i Zuti dekstrin, modificirani Skrob, amonijev klorid, krvna
plazma, jestiva Zelatina, hidrolizati bjelanc¢evina i njihove soli, mlije¢ne bjelancevine, gluten,
aminokiseline i njihove soli koje nemaju tehnolosku funkciju (osim glutaminske kiseline,
glicina, cisteina, cistina i njihovih soli), kazeinati, kazein i inzulin ne smatraju se prehrambenim
aditivima.


https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/aditivi-podjela-vrste

Nadalje, kemijska ostecenja ili kontaminanti (poput metala, metaloida, ostatka
pesticida, alfatoksina), neZeljeni mikroorganizmi, tvari koje se dodaju hrani radi poboljsanja
njene hranjive vrijednosti, biljni zacini i njihovi ekstrakti, fermenti te kuhinjska sol i slicne tvari
ne smatraju se aditivima (Katalenié, 2008).

Kako bi se potrosacima olakSalo informiranje o prisutnim aditivima u hrani koju
planiraju kupiti, uveden je sustav oznacavanja aditiva E-brojevima (tablica 3.1.). Osim lakse
evidencije, E-broj sluZi i kao potvrda da je aditiv toksikoloski provjeren i zdravstveno ispravan.
Arome i enzimi, kao i ostale aditivima sli¢ne tvari, nemaju E-broj i oznacavaju se na drugi nacin.

Tablica 3.1. Numeriranje aditiva

Aditiv E-broj
Bojila 100-181
Konzervansi 200-285i1105
Antioksidansi 300 -340
Zgusnjivaci / emulgatori 322,400 - 499, 1400 - 1451
Pojacivaci okusa 600 - 650

Zasladivaci

420,421,950-970

Regulatori kiselosti

razliciti brojevi

Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Kako bi se zastitilo ljudsko zdravlje snizavanjem rizika od toksi¢nosti, potrebno je

prehrambene aditive koristiti u dozvoljenim, zdravstveno sigurnim granicama. Sukladno

tome, neophodno je poznavanje sljedeéih pojmova:

e Quantum satis - nacelo koje govori da nije odredena gornja granica koli¢ine pri

primjeni odredene tvari. Isto tako, pod uvjetom da se potrosac ne dovodi u zabludu,

oznacena tvar se koristi do postizanja Zeljenog ucinka.

e NOAEL granica (engl. No observed adverse effect level) - maksimalna koli¢ina ili

koncentracija odredene tvari (aditiv) pri kojoj nisu zabiljeZeni Stetni ucinci po zdravlje

e LOAEL granica (engl. Lower observed adverse effect level) - minimalna koli¢ina ili

koncentracija odredene tvari (aditiv) pri kojoj su zabiljeZeni Stetni ucinci po zdravlje

e ADI (engl. Acceptable daily intake) - koli¢ina odredene tvari kojom osoba moze biti

izloZena na dnevnoj bazi kroz duzi vremenski period bez Stetnog djelovanja na zdravlje


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

3.1. Zakonska legislativa u primjeni aditiva

Kako bi se osiguralo ucinkovito funkcioniranje unutarnjeg trzista koje istovremeno
odrZava visoku razinu zaStite zdravlja i interesa potrosaca, potrebno je kontrolirati uporabu
prehrambenih aditiva legislativama.

Zakonom o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima se utvrduju
nadleZna tijela i njihove zadace, sluzbene kontrole i nacini postupanja, te izvjestaj nadleznih
tijela i Europske komisije. Utvrdene su obaveze sluzbenih laboratorija i subjekata u poslovanju
s hranom kako bi se provele:

e Uredba (EZ) br. 1333/2008

e Uredba Komisije (EU) br. 231/2012

e Uredba (EU) br. 1332/2008

e Uredba (EZ) br. 1334/2008

e Provedbena Uredba Komisije (EU) br. 872/2012
e Uredba (EZ) br. 1331/2008

e Uredba Komisije (EU) br. 234/2011

e Uredba (EZ) br. 2065/2003

e Uredba (EZ) br. 627/2006

Nadlezno tijelo za provedbu Zakona je Ministarstvo nadleZzno za zdravlje, dok je za
inspekcijski nadzor nadleZzan Drzavni inspektorat. Pravilnik o prehrambenim aditivima
propisuje dopustenost uporabe i zahtjeve za prehrambene aditive. Utvrduju se liste
odobrenih aditiva, uvjeti koristenja aditiva u hrani, na¢in oznacavanja aditiva koji se stavljaju
na trziste te kriterij Cistoée za aditive. Pravilnik sadrzi odredbe koje su u skladu sa:

e Uredba Komisije (EU) br. 1129/2011
e Uredba Komisije (EU) br. 1130/2011
e Uredba Komisije (EU) br. 1131/2011
e Uredba Komisije (EU) br. 232/2012
e Uredba Komisije (EU) br. 231/2012

Medunarodno znanstveno povjerenstvo eksperata FAO/WHO Ujedinjenih naroda
(JECFA) zemljama ¢lanicama predlaZze da za pojedine aditive obave toksikolosku evaluaciju,
odrede ADI, te utvrde koli¢inu i vrstu hrane u kojoj se koriste. Zakon o prehrambenim
aditivima, aromama i enzimima nalaZe da je u Republici Hrvatskoj nadlezno tijelo Ministarstvo
zdravlja, koje donosi Pravilnik o prehrambenim aditivima. Glavni zadatak Hrvatske agencije za
hranu (HAH) je procjena rizika aditiva, dok sluzbene kontrole obavlja Drzavni inspektorat.



4. Aditivi u mesnoj industriji

4.1. Konzervansi

Djelovanje endogenih enzima, oksidacija, mikroorganizmi, temperatura i kisik samo su
neki od brojnih ¢imbenika kojima se pripisuje kvarenje mesa. Prema Lovric¢u i sur. (2003.)
konzerviranje obuhvada procese koji nastoje $to dulje o€uvati kvalitetu proizvoda i sprijeciti
njegovo kvarenje. Bududi da vecina aditiva za konzerviranje ima bakteriostatsko djelovanje,
njihovom primjenom se sprjecava i usporava aktivnost mikroorganizama odgovornih za
kvarenje. Konzerviranje mesa se postize tako da se stvore uvjeti nepovoljni za rast i razvoj
mikroba i njihovih spora (Kovacevi¢, 2017). Soljenje i salamurenje su dva naj¢es¢a nacina
produljenja roka trajanja proizvoda. Kuhinjska sol (NaCl) vodi se kao jedan od najstarijih i
najvaznijih dodataka hrani, ali sluzbeno nema status prehrambenog aditiva. Tehnoloska
vaznost soli opisuje se u njenim brojnim funkcionalnim ulogama poput pojacavanja okusa,
aktivacije proteina, poboljSanja strukture i sniZavanja aktiviteta vode. Prema Desmondu
(2006.) kolic¢ina soli u izradi kobasica najéescée iznosi 1,1 g/ 100 g, a pri izradi salama 4,6 g/ 100
g proizvoda. Dodatkom NaCl-a regulira se aktivitet vode, osmotski tlak i elektrolitska
nestabilnost, te se na taj nacin inhibira rast mikroorganizama u i na mesnim proizvodima
tijekom skladistenja (Bidlas i Lambert, 2008). Prema Hammu (1972.) dodatak soli povecdava
negativni naboj proteina, Sto snizava pH na kojoj je izoelektri¢na tocka. Dok sol poticajno
djeluje na aktivnost gram pozitivnih bakterija, istodobno se stvaraju nepovoljni uvjeti za gram
negativne bakterije (Feiner, 2006). Pri izradi suhomesnatih proizvoda, kobasica i mesnih
konzervi, konzervacija se postize salamurenjem. Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (NN
62/2018) dimljena Sunka, lopatica, pecenica, vratina, slanina, kao i kuhana Sunka i Sunka u
ovitku moraju imati okus i miris svojstven salamurenom mesu. Koristi se smjesa kuhinjske soli,
nitrita, nitrata, askorbinske kiseline i drugih sastojaka (Danici¢, 2020).

4.1.1. Nitriti i nitrati

Najpoznatiji i najvise koristeni konzervansi u mesnoj industriji su nitriti i nitrati, koji su
bitan ¢imbenik u preradi suhomesnatih proizvoda i sporo fermentirajucih kobasica. Kemijski
gledano, nitrati su soli duSi¢ne (nitratne) kiseline (HNOs), dok su nitriti konjugirana baza
dusikaste (nitritne) kiseline (HNO3). U praksi nitrate naj¢eS¢e nalazimo u obliku natrijevih
(NaNOs), odnosno kalijevih (KNO3s) soli, koji se oznacavaju E251, odnosno E252. Sli¢no tome,
nitriti takoder dolaze u dva oblika, kao natrijev nitrit (NaNO;) koji se oznacava E250, te kalijev
nitrit (KNO2) koji nosi oznaku E249. Njihova primjena tehnoloski je opravdana zbog dokazanog
multifunkcionalnog djelovanja na meso. Nitriti poboljSavaju okus, inhibiraju rast
mikroorganizama i efektivno kontroliraju uZeglost (ranketljivost) masti inhibiranjem
oksidacije lipida (Pearson i Gillett, 1996). Nitrati imaju zabiljezen antimikrobni utjecaj i utjecaj
na formiranje okusa proizvoda, ali prvenstveno sluze kao izvor nitrita, u koje se reduciraju
pomocu odredenih denitrificirajuéih bakterija.



Crvena boja mesa najve¢im dijelom se pripisuje crvenom misicnom pigmentu
mioglobinu (slika 4.1.). Mioglobin je sarkoplazmatski protein koji uz manifestaciju boje ima
ulogu reverzibilnog vezanja kisika. Sastoji se od jednog lanca globina i jednog hema (slika 4.2.),
koji je funkcionalna skupina i osnova za boju.

CH,

CH,
HaC

H,C CH,

0™ “oH o’ OH

Slika 4.1. Struktura mioglobina Slika 4.2. Struktura hema
lzvor: https://sh.wikipedia.org/wiki/Mioglobin lzvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Hem

Mioglobin se u mesu nalazi u vise oblika, a najées¢e ga nalazimo u tri oblika: izvorni
mioglobin, oksimioglobin i metmioglobin. Stanje mioglobina ovisi o valenciji Zeljezovog (Fe)
iona, jer ono uvjetuje koji ligand se veZe na 6. koordinatno mjesto u prstenu protoporfirina,
odnosno hema. Oksimioglobin (MbO3) nastaje vezanjem kisika na hem, dok je Zeljezo u fero
formi (Fe?*). Ovaj oksigenirani pigment manifestira svijetlocrvenu boju, te se uodava na
svjezem mesu ostavljenog na zraku nekoliko minuta od rezanja. Metmioglobin (MMb) nastaje
oksidacijom fero forme Zeljeza u feri formu (Fe®*). Pojavljuje se zbog nedostatka reducirajuéih

Boja gotovog proizvoda bitan je pokazatelj uspjeSnosti same proizvodnje, kao i vazan
¢imbenik u potrosacevoj odluci o kupnji proizvoda. Sukladno tome, u proizvodnji salamurenih
mesnih proizvoda se primjenjuju nitriti i nitrati s ciljem stvaranja Zarko crvene boje, koja se
nakon termicke obrade manifestira kao roza. Jedan od znadajnijih ucinaka nitrita na
konzervirano meso i mesne proizvode je stabilizacija crvene boje salamurenog mesa koja se
razvija nizom reakcija od metmioglobina do nitrozilmioglobina (slika 4.3.) (Andree i sur.,
2010). U kiselom mediju HNO; se disocira dajuéi dusikov (ll) oksid (NO), dok se uslijed pro-
oksidativnog djelovanja nitrita crveni mioglobin pretvara u smedi metmioglobin. Dobiveni
dusikov oksid i metmioglobin spajaju se u nitrozil-metmioglobin (NOMMb), koji se redukcijom
pretvara u nitrozil-mioglobin (NOMb), supstancu odgovornu za svijetlocrvenu boju
konzerviranog mesa. Termickom obradom dolazi do denaturacije nitrozil-mioglobina u
nitrozil-miochromogen, koji manifestira rozu boju mesa. Pri proizvodnji fermentiranih
kobasica razvoj salamurene boje mesa se pospjeSuje dodatkom NaCl-a i odredenih
zakiseljiva€a. Poznato je da se pri nizim pH vrijednostima (5,2 — 5,5) stvara veca kolic¢ina
dusikova (IIl) oksida (N203) zbog prisutnosti vise molekula nedisocirane dusikaste kiseline.


https://sh.wikipedia.org/wiki/Mioglobin
https://bs.wikipedia.org/wiki/Hem

S druge strane, sol stvara nitrozil-klorid (NOCI) koji je jaci prekursor NO od N;Os,
posljedi¢no ubrzavajuci formiranje nitrozilmioglobina.

H* + NO7 <——» HNO, Mb «— MbO,

redukcij\ / oksidacija

NO + MMb

NOMMb  Nitrozil-metmioglobin

redukcija

Nitrozil-mioglobin

NOMb (CRVENA)
toplina

MMb (SIVA)
toplina

Nitrozil-miochromogen
NOMc (ROZA)

Mb = Mioglobin
MMb = Metmioglobin
Mc = Miochromogen = denaturirani mioglobin

Slika 4.3. Promjena boje u salamurenom mesu
Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Color-change-in-cured-meat-Ranken-
2000 figl 326845066

Osim formiranja pozeljne boje fermentiranog mesa, nitriti i nitrati imaju zapazenu
antimikrobnu ulogu, zbog ¢ega se dodaju u kombinaciji s drugim faktorima radi unapredenja
mikrobioloSke ispravnosti proizvoda (Pichner i sur., 2006). Primarni razlog dodavanja je
inhibicija sporuliraju¢ih gram pozitivnih bakterija Clostridium botulinum, koje nakon
konzumacije proizvode neurotoksine izazivajuci intoksikacijski botulizam. Zapazeno je da
nitriti takoder imaju utjecaj na druge bakterije prisutne u mesu. Vrlo efikasno djeluju na
suzbijanje Clostridium botulinum, ali ne na Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia
coli, Streptococcus lactis i Streptococcus faecalis (Davidson i sur., 2005). Prema Karolyi-u
(2003.) nitrit u formi nedisocirane nitritne kiseline prelazi ionsku barijeru stani¢cne membrane,
te na taj nacin narusava djelovanje bakterijske stanice. Dusikov (Il) oksid se veZe na ion Zeljeza
u bakterijskoj stanici i na taj nacin ugrozava njezine procese, pritom stvarajuci peroksid dusika
kojeg karakterizira citotoksicno djelovanje. Poznato je da je antimikrobni ucinak nitrita
znacajniji na gram pozitivne bakterije, medutim ucinkovitost protiv gram negativnih bakterija
takoder je znacajna (Pichner i sur., 2006).

Tehnoloski znacaj dodatka nitrita primjeéuje se i u njegovom antioksidativnhom
djelovanju, koje se temelji na izdvajanju kisika i vezanju na ione Zeljeza u mioglobinovom
kofaktoru hemu (Honikel, 2004). Bududi da ioni Zeljeza stvaraju ¢vrste veze s nitritima, njihovo
prooksidativno djelovanje nije moguée, odnosno ioni Fe nisu dostupni za poticanje oksidacije
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lipida (Andree i sur., 2010). 2023. godine Europski parlament donosi uredbu (EZ) br.
2108/2023 kojom se propisuje smanjenje (od 9. listopada 2025.) koncentracija nitrita i nitrata
u trajnim kobasicama na 80 i 90 mg/kg.

KoriStenje nitrita i nitrata u proizvodnji mesnih proizvoda kod danasnjih potrosaca budi
nesigurnosti vezane za zdravlje zbog potencijalnih rizika vezanih uz tvorbu nekih kancerogenih
spojeva. U ljudskom organizmu uslijed razgradnje aminokiselina prisutni su odredeni
metaboliti poput sekundarnih amina i amida. Dokazano je da nitriti sadrZe potencijal stvaranja
dusikovih nitrozospojeva koji se oznacavaju kao kancerogeni (slika 4.4.). Navedeni spojevi se
dijele u dvije skupine: nitrozoamini i nitrozoamidi. Procjenjuje se da 45% do 75% ukupne
izlozenosti N nitrozo spojevima potjece od endogene produkcije (Karolyi, 2003.). Eskandari i
sur. (2013.) navode da askorbinska kiselina i askorbati imaju inhibitorni u¢inak na stvaranje
nitrozoamina mehanizmom kompeticije amina s nitrozacijskim agensom. Uz pravilno
doziranje nitrita i koriStenje askorbata, danasnji proizvodi sadrze male koli¢ine rezidualnih
nitrita, i kao takvi su zdravstveno sigurni.

Primarni amini

N20s + CHs——NH; —# CHr— NH—NO + HNO;—# CH:—OH + Nz + HNO:
Sekundarmi amini
CHs CHs
N20s + > NH —» > N——N=——0 + (stabilan) + HNO;
CH; CH:

TE[CIJJ."H amini

CH:
N2Os + > N—CH;3 Niyje moguca reakcija
CHs

Slika 4.4. Stvaranje nitrozoamina
Izvor: prilagodeno prema Dikeman i Devine 2014.

4.1.2. Ostali konzervansi

Sorbinska (E200) ili 2,4-heksadienolna kiselina je mononezasi¢ena masna kiselina koja
se koristi kao konzervans. Sorbinska kiselina zajedno s njezinim solima, kalijev sorbat (E202) i
kalcijev sorbat (E203) inhibitorno djeluju na plijesni i neke bakterije iz rodova Salmonella,
Clostridium i Staphylococcus (Davidson i sur., 2002, Emerton i Choi, 2008). Neutralan okus i
miris vazna je karakteristika sorbata, buduci da njihov dodatak u proizvod dodatno ne utjece
na senzroska svojstva (Bajcic¢ i sur., 2021). Kovacevi¢ (2014.) navodi da se kalijev sorbat u 5%-
tnoj vodenoj otopini koristi za uklananje plijesni s povrsine kulena.

Nizin je prirodno sredstvo za konzerviranje s antibakterijskim djelovanjem. Proizvode ga
bakterije mlijecne kiseline, a uéinkovito djeluje na patogene gram-pozitivne bakterije poput
Listeria monocytogenes, Staphyloccoccus aureus i Bacillus cereus (Lay i sur., 2016).
Termostabilan je i hidrofoban, a aktivhost mu se povedava u kombinaciji s mlijecnom
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kiselinom. Da Costa i sur. (2019.) navode da je uporaba nizina u industriji ograni¢ena zbog
slabe topljivosti u mesu i nedjelotvornosti na gram-negativne bakterije.

Natamicin je prirodni konzervans dobiven od Streptomyces natalensis i Streptoccoccus
lactis. Njegova fungicidna svojstva djelotvorna su ve¢ pri koncentracijama od 5 — 10 mg/kg
(Ackar i Rot, 2019). Prema FiSeri i sur. (2015.) proizvod se potapa u otopinu s natamicinom, ili
se on rasprsuje po povrsini, dok Pipek i sur. (2010.) navode uporabu putem tretiranja ovitaka
prije punjenja kobasica. Ostali konzervansi i dopustene koli¢ine navedeni su u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Ostali konzervansi u mesnoj industriji

Konzervansi E-broj Dopustena koli¢ina
Sorbinska kiselina, sorbati, E200-E219 quantum satis
benzojeva kiselina, benzoati i
hidroksibenzoati

Sumporov dioksid i sulfiti E220-E228 450 mg/kg SO2
Natamicin E235 1 mg/dm?
Lizozim E1105 quantum satis

lzvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

4.2. Fosfati

Gledajudi funkcionalnost prehrambenih aditiva koriStenih u mesnoj industriji, uz nitrite
vaznu ulogu imaju fosfati, odnosno polifosfati. Sli€no nitritima, i fosfati imaju Siroki raspon
djelovanja na proizvod. Osim $to poboljsavaju vezanje vode, Sto im je glavna uloga, u mesnoj
industriji sluZe i za povecéanje topivosti bjelancevina, te imaju emulzifikacijski i antimikrobni
ucinak (Bach i sur., 2011). Fosfati koji se koriste u industriji su soli fosforne kiseline i kalija il
natrija, koji se ovisno o broju prisutnih fosfora dijele na mono- (orto-), di- (piro), tri-, i
polifosfate (tablica 4.2.). Od navedenih u primjeni su dominantni bazi¢ni (alkalni) polifosfati,
¢iji predstavnik je natrijev polifosfat, linearni polimer sastavljen od tri fosfatne jedinice.

Tablica 4.2. Fosfati u mesnoj industriji

Skupina Fosfat E-broj Dopustena koli¢ina
(g/kg P20s)

Natrijeve soli (MSP, DSP, TSP) E339

Monofosfat Kalijeve soli (MKP, DKP, TKP) E340 5
Kalcijeve soli (mono, di, tri) E341
Magnezijeve soli (mono, di, tri) E343
Natrijeve soli E450

Difosfat 5
Kalijeve soli E450
Natrijeve soli E451

Trifosfat - - 5
Kalijeve soli E451

Polifosfat Natrijeve soli E452 5

lzvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN
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Prema Hourantu (2004.) primjena fosfata i polifosfata temeljena je na emulgirajuéim
svojstvima, sekvestrantnom djelovanju, velikoj modi disperzije i visokom kapacitetu
zadrzavanja vode. Povecdana sposobnost vezanja vode (SVV) rezultat je poveéanog broja
slobodnih funkcionalnih skupina aminokiselina, ¢ija je koncentracija povecana uslijed
djelovanja fosfata. Svi fosfati imaju sposobnost ¢vrstog vezanja na vanjski dio proteina koje
uzrokuje bubrenje proteinskog matriksa (Roncales, 2015). Tehnolo$ka vaznost fosfata ocituje
se u njihovoj moguénosti slabljenja elektrostatskih veza unutar aktinomiozinskog kompleksa
(vezivanjem fosfatnih aniona uz Mg2+ i Ca2+ ione), te njegovu disocijaciju u zasebna vlakna
(slika 4.5.) (Roncales, 2015).
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Slika 4.5. Utjecaj fosfata na strukturu misi¢nih miofibrila
lzvor: https://scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0375-
15892018000200001

Nekoliko klju¢nih svojstava koja utjeCu na odabir prikladne smjese fosfata u mesno-
preradivackoj industriji jesu pH vrijednost, topivost fosfata, te njihov utjecaj na proteine
alkalnosti, ¢ime se pH udaljava od izoelektriéne tocke proteina, te sukladno tome i povecava
sposobnost vezanja vode (Thorarinsdottir i sur., 2001). Razliciti proizvodi zahtijevaju razliCite
smjese fosfata. Pri proizvodnji hrenovki i ostalih proizvoda fine emulzije biraju se
kratkolancani fosfati koji imaju pH vrijednost 7-7,5, dok se kod salamurenih Sunki koriste
smjese fosfata s pH vrijednostima oko 9 (Feiner, 2006).

Zamijeéeno je da fosfati i polifosfati u mesnim proizvodima imaju i antioksidacijsko

djelovanje. Sinergisticko djelovanje s odredenim antioksidansima, poput butiliranog
hidroksianisola (BHA) i butiliranog hidroksitoulena (BHT), olaksava keliranje metalnih iona, te
je posljedi¢no tome oksidacija masti inhibirana. (Li i sur., 2022).
Dodatni tehnoloski benefiti primjene fosfata ocituju se veéoj so¢nosti proizvoda zbog veceg
vezanja vode, lakS§em narezivanju, te u veéoj stabilnosti emulzije zbog veéeg izdvajanja
proteina topivih u vodi. Fosfati se u salamuru dodaju prije svih drugih aditiva jer im je
potrebna velika koli¢ina slobodne vode kako bi se u potpunosti otopili (Feiner, 2006).

Primjena polifosfata tehnoloski je opravdana zbog njihovog multifunkcionalnog
djelovanja na proizvod, medutim pretjerane koli¢ine fosfora u gotovom proizvodu utje¢u na
njegovu zdravstvenu ispravnost. Buduci da veéina hrane ima zadovoljavajuci sadrzaj fosfora,
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te ga nije potrebno unositi dodatnom konzumacijom, prekomjerni unos fosfora moze imati
negativne posljedice na zdravlje. TeSko je razluciti koli¢éinu dodanog fosfora u gotovom
proizvodu od one prirodno prisutne. Ukupna koli¢ina fosfata i polifosfata za razlicite proizvode
izrazava se u obliku P,0s, te ju odreduju propisi EU i hrvatski propisi o aditivima. Pravilnikom
o prehrambenim aditivima (NN RH 62/2010) propisana je razina polifosfata u mesnim
proizvodima od 5 g/kg. Vecéina mesnih industrija, zbog velikih koli¢ina fosfata nastalih
razgradnjom ATP-a, uobicajeno dodaje male koli¢ine fosfata, do 1 mg/kg (Roncales, 2015).

4.3. Antioksidansi

Prema Pateiru i sur. (2018.) nepoZeljni okusi i mirisi proizvoda rezultat su pojave
hlapljivih spojeva aldehida, ketona, kiselina i alkohola, koje je stvorio vodikov peroksid uslijed
oksidacije lipida.

Antioksidansi su prirodni ili sintetic¢ki aditivi koji se primjenjuju u proizvode s ciljem
inhibicije oksidacijskih promjena, odnosno poboljSanja prirodne odrzivosti masti. Osim
konzervirajué¢eg djelovanja, antioksidansi pozitivno utjeu na okus proizvoda, te poboljSavaju
stabilnost boje. S obzirom na ograni¢enu ponudu prirodnih antioksidansa, osim ekstrakta
ruzmarina, veéina primjene u industriji se temelji na sintetickim oblicima (Carocho, i sur.
2018).

Slobodni aktivirani radikali masne kiseline ili slobodni radikali peroksida u Zelji za
stabilizacijom rado primaju elektron od drugih molekula. Antioksidansi prepustaju svoj
elektron ili atom vodika ¢ime se prekida lanc¢ana reakcija i usporava oksidacija (Farmer i sur.,
1942).

R: + AH— RH + A
ROO- + AH—> ROOH + A-
A+A—> A,

2 A + 02 —> AzOz

Slika 4.6. Mehanizam djelovanja antioksidansa
lzvor: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-1143-8 4

Na slici 4.6. prikazana je shema mehanizma djelovanja antioksidansa, u kojoj su slovom
R oznaceni slobodni radikali masne kiseline, ROO oznacava slobodni radikal hidroperoksida, a
antioksidansi s AH. Nastali spojevi A, i A;0; usporavaju daljnji proces oksidacije.

Askorbinska kiselina, mjesavina tokoferola, izoaskorbinska kiselina i natrijev izoaskorbat
jesu najcesce koristeni antioksidansi (Martinez i sur., 2006). Askorbinska kiselina, najvise
koristeni askorbat, dolazi u kombinacijama s sintetickim BHA ili BHT jer povedéava njihov
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antioksidativni kapacitet zahvaljujuéi svojoj sposobnosti regeneracije drugih antioksidansa
(Carocho i sur. 2018.). Prema Miuri i sur. (2015.) primjena izoaskorbinske kiseline otprilike je
jednaka askorbinskoj kiselini. Najaktivnije izoforme vitamina E, a-tokoferoli i B-tokoferoli,
koriste se zajedno s askorbinskom kiselinom, koja ih regenerira, stvarajudi sinergisticki u¢inak.
Wang i sur. (2015.) tvrde da su sve forme tokoferola topive u vodi i imaju antagonisticki u¢inak
na ruzmarinsku i kofeinsku kiselinu.

OH OH OH
C(CH;)5 (H50)5C C(CH5), C(CH,)5

OCH, CH, OH

BHA BHT TBHQ

Slika 4.7. Strukture sintetskih antioksidansa
lzvor: https://www.researchgate.net/figure/Structures-of-the-synthetic-phenolic-antioxidants-BHA-
BHT-and-TBHQ fig2 294891001

Mesna industrija se ¢esto oslanja na sinteticke antioksidanse poput BHA i BHT (slika
4.7.). Pateiro i sur. (2018.) navode da se najviSe koriste u proizvodniji kobasica, u kombinaciji
s drugim antioksidansima. Kao i ostali antioksidansi, imaju ulogu uklanjanja slobodnih radikala
i inhibicije oksidacije lipida. U najpoznatije i najkoriStenije sintetske antioksidanse, uz BHA i
BHT, se svakako ubraja i tercijarni-butilhidrokinon (TBHQ). Budu¢i da koriStenje sintetskih
antioksidansa nije sigurno zbog moguéeg losSeg utjecaja na zdravlje, njihova primjena zakonski
je regulirana.

Tablica 4.3. Antioksidansi u mesnoj industriji

Antioksidans E-broj Dopustena koncentracija
(mg/kg)
Askorbinska kiselina E300 quantum satis
Mjesavina tokoferola E306 quantum satis
Izoaskorbinska kiselina E315 500
Natrijev izoaskorbat E316 500 kao kiselina
Tercijarni-butilhidrokinon E319 0,7
Butil-hidroksianisol E320 0,4 u konacnom proizvodu
Butil-hidroksitoulen E321 0,4 u konacnom proizvodu
Kalijev laktat E326 guantum satis
Ekstrakt ruzmarina E392 100

Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Od Sirokog spektra antioksidansa koristenih u mesnoj industriji, jedino askorbinska
kiselina, tokoferoli i kalijev laktat nemaju maksimalnu dopustenu koli¢inu u primjeni, Sto je
vidljivo u tablici 4.3.
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4.4. Zakiseljivaci

Acidifikacija mesa u procesima fermentacije se dogada i bez dodatka zakiseljivaca, kao
rezultat djelovanja prisutnih mikroorganizama. Prilikom izrade mesnih proizvoda zakiseljivaci
imaju brojne uloge: postizanje ostrijeg i kiselijeg okusa, povecanje odrZivosti, omekSavanje
mesa, denaturacija proteina, inhibicija mikrobnog rasta i enzimskih reakcija, kao i poveéanje
gubitka vode u susenim proizvodima (Mills, 2004). S obzirom na to da pH vrijednost izravno
utjeCe na svojstva poput kapaciteta vezanja vode, funkcionalnosti proteina i boje, vazno je
pravovremeno organizirati proces zakiseljavanja uz primjenu ispravnih koli¢ina aditiva kako bi
se izbjegli mogudi Stetni ucinci na proizvod.

Vrijednost pH mesa post mortem iznosi 5,6 — 5,8, te je nedovoljno snizena za postizanje
izoelektricne tocke proteina (Mills, 2014). Prema Novaku i Havli¢eku (2016.) izoelektri¢na
tocka misi¢nih proteina definira se kao vrijednost pH pri kojoj je ukupan naboj proteina jednak
nuli. Dodatkom zakiseljivata postize se izoelektricna tocka, Sto posljedicno rezultira
izrazenijom denaturacijom proteina. Izoelektri¢na toc¢ka veéine aminokiselina je u rasponu pH
od 4 do 7. Prema Millsu (2014.) pad pH do izoelektricne tocke ostavlja posljedice na
proteinima u pogledu slabijeg vezanja vode i slabije tvorbe gel stanja mesa.

Mlije€na kiselina, limunska kiselina i u manjoj mjeri glukon-delta-lakton su najkoristeniji
zakiseljivaci u mesno-preradivackoj industriji (Mills, 2014), dok su u skupini rjede koristenih
octena kiselina, fumarna kiselina (E297) i fosforna kiselina. Mlijecna kiselina (slika 4.8.) se
dodaje u proizvode koji se namjeravaju natjecati s prirodno fermentiraju¢im proizvodima,
zbog sli¢nosti senzornih svojstava s onima koje daju bakterije u proizvodima s prirodnom
fermentacijom. Nedostatak uporabe mlije€ne kiseline je njena visoka cijena, stoga se
proizvodaci okrecu limunskoj kiselini (slika 4.8.) kao jeftinijoj alternativi (Mills, 2014). Prema
Millsu (2014.) dodatak limunske kiseline ce$¢i je u proizvodima gdje su potrebni
antioksidativni ucinci, bududi da veze ione metalai na taj nacin djeluje kao kelacijsko sredstvo.
Uslijed brzog spustanja pH vrijednosti i denaturacije proteina, limunska kiselina se moze
primijeniti obloZena lipidnim prekrivacem, sto usporava acidifikaciju (Feiner, 2006). Na taj se
nacin izbjegava opasnost od kiselog okusa, nedovoljnog razvijanja boje i zarobljavanja vode
unutar denaturiranih proteina.

Slika 4.8. Struktura mlijecne (gore) i limunske kiseline (dolje)
lzvor: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Citric-Acid-Lactic-Acid
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Glukon-delta-lakton (GDL) je ester glukonske kiseline koji se u reakciji s vodom u mesu
hidrolizira u glukonsku kiselinu, te na taj nacin snizava pH mesa (Al-Hatim i sur., 2021). Proces
hidrolizacije vidljiv je na slici 4.9. GDL se odlikuje niskom stopom zakiseljavanja proizvoda;
jedan gram snizava pH vrijednost za 0,1 jedinicu, $to je tri puta manje od ucinka limunske
kiseline. Zbog malog utjecaja na zakiseljavanje izbjegava se opasnost nagle acidifikacije i
dehidracije mesa, te omogucuje proizvodu oponasanje prirodne acidifikacije fermentiranih
proizvoda (Mills, 2014). Medutim, potrebno je obratiti dodatnu pozornost prilikom doziranja
zbog Cinjenice da se meso zakiseljuje dokle god su prisutni GDL ili slobodna voda. Juncher i
sur. (2000.) navode kako zakiseljavanje uporabom GDL-a zajedno s mlijeénom kiselinom
znacajno poboljSava oksidativnu stabilnost proizvoda i rezultira visSim intenzitetom crvene
boje.

CH,OH CH,OH
¢ 0 C—OH
H | H | OH
I H I H I
II: C=0 + H,0 —= ||: ?
OH H OH H
OH | | OH™ | | ]
'f 'f C C
Ho OH Y bu
Glucono-d-lactone Gluconic acid

Slika 4.9. Hidrolizacija GDL-a
lzvor: https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/glucono-
delta-lactone

Pravovremeno dodavanje zakiseljivaca ima veliku tehnoloSku vaZnost. Prijevremen
dodatak zakiseljivaca, u pocetnoj fazi mijeSanja mesa, rezultira slabijim povezivanjem mesnog
tijesta. Prema Millsu (2014.) pred kraj procesa mijeSanja dodaju se GDL ili enkapsulirane
kiseline da bi se izbjegao proizvod nedostatnih senzornih odlika. Mills (2014.) navodi da su
enkapsulirane kiseline obloZene lipidnim omotaéem koji se postupno razgraduje tek prilikom
toplinske obrade. U tablici 4.4. vidljivo je da vecina zakiseljivada nema odredenu gornju
granicu koli¢ine pri primjeni, osim fosforne kiseline koja ne smije prelaziti 5 g/kg.

Tablica 4.4. Zakiseljiva¢i u mesnoj industriji

Zakiseljivac E-broj Dopustena koncentracija
Octena kiselina E260 quantum satis
Mlije¢na kiselina E270 quantum satis
Limunska kiselina E330 quantum satis
Fosforna kiselina E338 5 g/kg
Glukon-delta-lakton E575 quantum satis

Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN
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4.5. Pojacivaci okusa

Roncales (2015.) navodi primjenu pojacivaca okusa pri proizvodnji mesnih proizvoda s
nedostatnim procesom fermentacije. Veéina potrosaca tezi “umami” okusu mesa, koji se
opisuje kao mesni i slankast okus smanjenih gorkih nota s vrlo malim utjecajem na slatko ili
kiselo. Pojacivaci okusa sami nemaju okus ni miris, ali osiguravaju Zeljene intenzivnije i punije
okuse stimulirajudi receptore na jeziku i veCcom tvorbom sline. lzrada pojacivaca okusa vrsi se
hidrolizom proteina dobivenih iz raznih proteinskih materijala poput soje, ekstrakta kvasaca,
mlije¢nih proteina ili krvnog seruma.

Najpoznatiji pojacivac okusa je glutaminska kiselina (E620), a posebno se isticu njezine
soli: natrijeva (E621), kalijeva (E622), kalcijeva (E623), amonijeva (E624) i magnezijeva (E625).

Mononatrijev glutaminat (MSG) nastaje kompletnom hidrolizom proteina s velikim
udjelom glutaminske kiseline, te biljezi najvecu primjenu od svih soli glutaminske kiseline.
Zbog Ceste pojave nehomogenog okusa uslijed primjene natrijevog glutaminata samostalno,
on se koristi u kombinaciji s drugim pojacivacima koji nadopunjuju okus.

Kako raste komercijalna primjena pojacivaca okusa, provode se brojna istrazivanja
njihovog utjecaja na zdravlje potrosaca. Dok velika prisutnost MSG-a donosi veliki profit
industrijskim proizvodacima, medu potroSacima se javlja nesigurnost zbog mogudeg Stetnog
utjecaja na zdravlje (Ayad i sur., 2021).

Roncales (2015.) navodi kako se za pojacavanje okusa i ostvarivanja umami efekta na
senzornim receptorima mogu koristiti i spojevi poput nukleozida i nukleotida. Ribonukleotidi
poput inozin monofosfata (IMP, E630) i gvanozin monofosfata (GMP, E626) imaju izrazeni
sinergisticki ucinak s MSG-om , te imaju 40 do 50 puta jaci ucinak od mononatrijevog
glutaminata. Uz navedene derivate gvanilne i inozinske kiseline, u ovu skupinu spadaju i
ribonukleotidne kalcijeve i natrijeve (E634 i E635) soli, Cije su dopustene koli¢ine primjene
vidljive u tablici 4.5.

Tablica 4.5. Pojacivaci okusa u mesnoj industriji

Pojacivac okusa E-broj Dopustena koli¢ina (mg/kg)
Glutaminska kiselina E620 10 000
Mononatrijev glutaminat E621 10 000
Guanilna kiselina E626 500
Inozinska kiselina E630 500
Dinatrijev 5’-ribonukleotid E635 500

lzvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN
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4.6. Stabilizatori, zgusnjivaci, emulgatori

Devadason i sur. (2010.) navode vaznost ove skupine aditiva u ujednacavanju disperzije
masti i o€uvanju vode u proizvodu tijekom proizvodnog procesa i skladistenja.

Natrijev alginat je polimer prirodnih polisaharida ekstrahiranih iz smedih algi, koji u
reakciji s vodom ireverzibilno stvara termo stabilno gel stanje otopine. Zbog svojih svojstava
zgusnjavanja, visoke stabilnosti i odli¢nih svojstava geliranja, Siroko se koristi u proizvodnji
mesnih proizvoda kao sredstvo za stvaranje gela, zgusnjivac i stabilizator emulzije (Cheni sur.,
2014). Saldana i sur. (2015.) dokazali su manje tekuce gubitke u proizvodima tipa mortadele
u kojima je koristen natrijev alginat, te pozitivan utjecaj na teksturu proizvoda.

Ksantan guma je polisaharid dobiven iz gram-negativne bakterije Xanthomonas campestris,
te prema Sanchezu i sur. (1995.) ima najveci kapacitet vezanja vode (232 mL/g) u odnosu na
ostale zgusnjivace poput natrijevog alginata (25 mL/g) i guar gume (40 mL/g).

Karboksilirana celuloza je umjetan aditiv koji pri izradi salamurenih svinjskih proizvoda

i pile¢ih hrenovki sluzi za stabilizaciju, zguSnjavanje i emulzifikaciju (Surendran i sur., 2019).

Tablica 4.6. Stabilizatori, zgusnjivaci i emulgatori u mesnoj industriji

Stabilizatori, zgusnjivaci i emulgatori E-broj Dopustena koli¢ina (mg/kg)
Natrijev alginat E401 quantum satis
Karagenani E407 quantum satis
Guar guma E412 quantum satis
Ksantan guma E415 quantum satis
Karboksimetilirana kiselina E466 quantum satis
Mono- i digliceridi masnih kiselina E471 500

Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Prema tablici 4.6. vidljivo je da vecina pojacivaca okusa nema gornju granicu koli¢ine pri
primjeni, osim monoglicerida i diglicerida masnih kiselina, ¢ija koli¢ina ne smije prelaziti 5
g/kg.

Karagenan je vrsta biljnog ljepila ekstrahiranog iz crvenih morskih algi, koji u industriji
imaju ulogu zgusnjivaca i sredstva za formiranje gela. Gradeni su od polisaharida D-glukoze i
3,6-anhidro-D-galaktoze koji formiranjem gela zadrzavaju vodu u proizvodu (Trius i sur.,
1996). Zahvaljujuéi svojoj visokoj prozirnosti, jakoj apsorpciji vode i laganom rastvaranju,
karagenani imaju ¢estu uporabu u preradi mesa. Karagenani i modificirani Skrobovi imaju
ulogu veziva u proizvodnji salamurenih svinjskih proizvoda i purecih Sunki. Koli¢ina dodana u
mesne proizvode je uglavnom ispod 1%, od 0,1% do 0,6% teZine gotovog proizvoda (Imeson,
2011).

Emulgatori stabiliziraju smjesu vode i ulja poboljSavajudi pritom teksturu, okus i trajnost
proizvoda, Sto ih Cini vrlo znacajnim u prehrambenoj industriji, pogotovo u mesnoj preradi
(Nash i Brickman, 1972). Amfipatkse su molekule koje u svojoj strukturi sadrZavaju i hidrofilne
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i lipofilne krajeve, Sto im omogucava povezivanje vode i masti, koje se inaCe ne povezuju
samostalno. Prema Eskinu i sur. (2001.) kontinuirani lanac mesnog tijesta se stvara kao
rezultat medudjelovanja aminokiselina s nepolarnim molekulama masti i polarnim vode.
Monogliceridi i digliceridi masnih kiselina su ¢esto koristeni emulgatori u prehrambenoj
industriji (Van Nieuwenhuyzen, 1981). Njihova primjena doprinosi glatkoj uniformnoj teksturi,
te osigurava stabilnost Sto produZuje rok trajanja proizvoda. NajceSce se koriste u izradi
hrenovki, jetrenih kobasica, jetrenih pasteta i drugih mesnih namaza. Emulgatori djeluju
ucinkovito samo u pravoj emulziji gdje je masna faza u tekuéem obliku (Feiner, 2006).

4.7. Boje

Izgled i boja proizvoda ima snaZan utjecaj na odluku potrosaca o njegovoj kupnji. Prema
Pravilniku o prehrambenim aditivima (NN 62/2010) bojila su tvari koje daju, pojacavaju ili
obnavljaju boju u hrani, te osim sintetiziranih bojila obuhvaéaju i prirodne sastojke hrane koji
se obi¢no ne uzimaju kao hrana i koji se obi¢no ne koriste kao tipi¢ni sastojci hrane. Dok boja
proizvoda ima svoju vaznost pri kupovini, naglasak pri primjeni bojila je na njihovom
neskodljivom utjecaju na ljudsko zdravlje. Prema odredbama Pravilnika o sluzbenim
kontrolama hrane Zivotinjskog podrijetla (NN 99/07) 11 i Pravilnika o higijeni hrane
Zivotinjskog podrijetla (NN 99/07) 12, bojila koja se smiju koristiti za Zigosanje, pecatiranje i
ostale oznake na svjezem mesu su E155 Brown HT, E133 Brillant Blue FCF, E129 Allura Red AC,
smjesa bojila E133 Brillant Blue FCF i E129 Allura Red AC.

U proizvodnji fermentiranih kobasica najéeSce se biraju bojila koja oponasaju boju
salamurenog mesa, dok se u posebnim proizvodima koriste i nijanse Zute boje (Kendrick,
2012.). Feiner (2006.) navodi da se dodatkom svih bojila na pocetku proizvodnje postize
ravnomjerna raspodjela.

Karmin ili Cochinael je pigment crvene boje Zivotinjskog podrijetla, dobiven
ekstrakcijom karminske kiseline iz osusenih Zenki kukaca vrste Cochenillelaus (Coccus cacti ili
Dactylopius coccus). Ovaj aditiv se na popisu EU-odobrenih prehrambenih aditiva navodi pod
imenima cochinael, karmin, karminska kiselina i prirodna crvena 4 (engl. Natural Red 4). S
obzirom da karmin nije topiv u masti ali je u vodi, koristan je u proizvodnji kobasica ili Sunka s
masti i koZzom jer promjeni boju mesa, dok mast ostaje nepromijenjena. Prema Feineru
(2006.) karmin se Cesto kombinira s askorbinskom kiselinom kako bi se ubrzala tvorba i
odrzala boja proizvoda. Czech-Zalubska i sur. (2023.) proveli su istraZzivanje s ciljem da utvrde
koja bojila su najéesée koristena u preradi mesa na poljskom trzistu. Utvrdena je prisutnost
karmina u 183 od ukupnih 273 evaluiranih proizvoda koji su sadrzavali bojila (67,03%).

Betanin je prirodni crveni pigment dobiven ekstrakcijom iz cikle. Prema Martinezu i sur.
(2006.) betanin je bezopasan i dodaje se quantum satis.

Strukture karmina i betanina prikazane su slikama 4.10. i 4.11.
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Slika 4.10. Struktura karmina Slika 4.11. Struktura betanina
lzvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Karminska kiselina Izvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Betanin

Annatto je prirodno bojilo naranéasto-crvene nijanse dobiveno iz vanjskog sloja ploda
drveta Bixa orellana. Bolognesi i Garcia (2018.) navode da sjemenke annatta sadrze znacajne
koli¢ine karotenoida biksina i norbiksina. Dok je biksin topljiv u mastima, norbiksin je topljiv u
vodi. Bolognesi i Garcia takoder navode da antioksidativna svojstva i kapacitet bojanja
otvaraju moguénost da ekstrakti annatta zamijene nitrite u mesnim proizvodima.

Kapsantin je narancasto-crveni pigment dobiven kemijskom ekstrakcijom iz crvene
paprike. Ovaj ekstrakt je osjetljiv na toplinu i intenzivhu svijetlost, koja promovira
izomerizaciju i reakcije oksidacije, posljedicno smanjuje aktivnost karotenoida (Jimenez-
Escobar i sur., 2020).

Pri izradi mesnih proizvoda poZeljno je koristiti niske koncentracije bojila radi o€uvanja
prirodnog izgleda (Roncales, 2015). Dopusteno je koriStenje sinteti¢kih, odnosno umjetnih
bojila, ali u strogo ograni¢enim koli¢inama. Sinteticke boje bolje je izbjegavati jer ih u
modernoj mesnoj industriji lako zamjenjuju prirodni aditivi. U tablici 4.7. vidljivo je da
primjena karmina ne smije prelaziti 0,1 g/kg, annatta 0,02 g/kg, kapsantina 0,01 g/kg, dok
betanin nema koli¢insku gornju granicu.

Tablica 4.7. Bojila u mesnoj industriji

Bojila E-broj Dopustena koli¢ina (mg/kg)
Karmin/Cochineal E120 100
Annatto E160b 20
Kapsantin E160c 10
Betanin E162 quantum satis
Titanijev dioksid E171 quantum satis

Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN
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5. Zakljucak

Aditivi igraju klju¢nu ulogu u modernoj mesnoj industriji, omogucujuci ocuvanje
kvalitete, sigurnostii produzenje roka trajanja mesnih proizvoda. Primjena konzervansa poput
nitrita i nitrata osigurava mikrobioloSku ispravnost i postizanje Zeljene boje salamurenih
proizvoda, dok fosfati, antioksidansi i zakiseljivac¢i poboljSavaju funkcionalna svojstva
proizvoda, poput vezanja vode, stabilnosti boje i inhibicije oksidacijskih procesa. Medutim,
vazno je naglasiti da, unatoc tehnoloskim prednostima, upotreba aditiva mora biti strogo
kontrolirana i uskladena sa zakonskim propisima kako bi se sprijeCili potencijalni rizici po
zdravlje potroSaca, poput stvaranja kancerogenih spojeva. Zbog toga se sve viSe painje
posvecuje smanjenju uporabe sintetickih aditiva i prelasku na prirodne alternative, ¢ime se
udovoljava sve vecim zahtjevima potrosaca za sigurnijom i zdravijom hranom. Kontinuirano
istrazivanje i prilagodavanje zakonskih regulativa bit ¢e klju¢ni za daljnji razvoj i unaprjedenje
mesne industrije u skladu s modernim prehrambenim trendovima i zdravstvenim
standardima
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7. Prilog

7.1. Popis slika

Slika 3.1. Podjela aditiva prema porijeklu. Izvor:
https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/aditivi-podjela-vrste pristupljeno 11.
rujna 2024.

Slika 4.1. Struktura mioglobina. Izvor: https://sh.wikipedia.org/wiki/Mioglobin pristupljeno
8. rujna 2024.

Slika 4.2. Struktura hema. lzvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Hem pristupljeno 19. rujna
2024.

Slika 4.3. Promjena boje u salamurenom mesu. lzvor:
https://www.researchgate.net/figure/Color-change-in-cured-meat-Ranken-
2000 figl 326845066 pristupljeno 10. rujna 2024.

Slika 4.4. Stvaranje nitrozoamina. lzvor: Dikeman i Devine 2014.

Slika 4.5. Utjecaj fosfata na strukturu misiénih miofibrila. 1zvor:
https://scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0375-15892018000200001
pristupljeno 4. rujna 2024.

Slika 4.6. Mehanizam djelovanja antioksidansa. lzvor: prilagodeno prema
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-16-1143-8 4 pristupljeno 10. rujna
2024.

Slika 4.7. Strukture sintetskih antioksidansa. lzvor:
https://www.researchgate.net/figsure/Structures-of-the-synthetic-phenolic-antioxidants-
BHA-BHT-and-TBHQ fig2 294891001 pristupljeno 22. rujna 2024.

Slika 4.8. Struktura mlije¢ne i limunske kiseline. Izvor:
https://pubchem.nchi.nlm.nih.gov/compound/Citric-Acid-Lactic-Acid pristupljeno 15. rujna
2024.

Slika 4.9. Hidrolizacija GDL-a. lzvor: https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-
biological-sciences/glucono-delta-lactone pristupljeno 22. rujna 2024.

Slika 4.10. Struktura karmina. lzvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Karminska kiselina
pristupljeno 15. rujna 2024.

Slika 4.11. Struktura betanina. lzvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Betanin pristupljeno 16.
rujna 2024.
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7.2. Popis tablica

Tablica 3.1. Numeriranje aditiva. lzvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.1. Ostali konzervansi u mesnoj industriji. Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.2. Fosfati u mesnoj industriji. lzvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.3. Antioksidansi u mesnoj industriji. Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.4. Zakiseljivac¢i u mesnoj industriji. Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.5. Pojacivaci okusa u mesnoj industriji. Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.6. Stabilizatori, zgusnjivaci i emulgatori u mesnoj industriji. lzvor: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN

Tablica 4.7. Bojila u mesnoj industriji. Izvor: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R1129&from=EN
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7.3. Popis kratica
KRATICA

ADI
ATP
BHA
BHT
FAO
Fe
GDL
GMP
HNO;
HNOs
IMP
KNO>
KNO3
LOAEL
MSG
N203
NaCl
NaNO;
NaNOs3
NO
NOAEL
NOMb
NOMMb
NOCI
P20s
SVV
TBHQ
WHA
WHO

PUNI NAZIV
engl. Acceptable Daily Intake
adenozin-trifosfat
butilirani hidroksianisol
butilirani hidroksitoulen
engl. Food and Agriculture Organization
Zeljezo
glukono-delta-lakton
gvanozin monofosfat
nitritna (dusikasta) kiselina
nitratna (dusi¢na) kiselina
inozin monofosfat
kalijev nitrit
kalijev nitrat

engl. Lower observed adverse effect level
mononatrijev glutaminat

didusikov trioksid

natrijev klorid

natrijev nitrit

natrijev nitrat

dusikov monoksid; dusikov (Il) oksid
engl. No observed adverse effect level
nitrozilmioglobin
nitrozilmetmioglobin

nitrozilklorid

fosforov pentoksid

sposobnost vezanja vode
tercijarni-butilhidrokinon

engl. World Health Assembly

engl. World Health Organization
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