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SAZETAK

Prehrambeni aditivi se uobiajeno koriste u suvremenoj proizvodnji hrane zbog tehnoloskih
potreba, toksikolodki su evaluirani i dozvoljeni za uporabu, ali stvaran unos tijekom odredene
prehrane moze utjecati na prekoracenje prihvatljivog dnevnog unosa (engl. Acceptable Daily Intake —
ADI) . Znanstveni odbor za prehrambene aditive, arome, pomoc¢ne tvari u procesu proizvodnje i
predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom Hrvatske agencije za hranu na 7. sjednici odrzanoj
u sije€nju 2007. godine, donio je prijedlog da se provede istrazivanje za potrebe procjene rizika od

prehrambenih aditiva.

Ovo znanstveno misljenje se temelji na rezultatima istrazivanja pod nazivom ,Analiza i procjena
sigurnosti prehrambenih aditiva“ (2010. — 2012.), koje je za cilj imalo procijeniti unos prehrambenih
aditiva prikupljanjem podataka o prehrambenim navikama, proizvodnji i uvozu hrane te kemijskoj

analizi aditiva u hrani.

Kao potencijalni izvori opasnosti, prema podacima tog istrazivanja, izdvojene su sljedece kategorije
aditiva: konzervansi, umjetna sladila, emulgatori, regulatori kiselosti, bojila i antioksidansi. Rizik je
okarakteriziran izraGunom procijenjenog dnevnog unosa (engl. Estimated Daily Intake — EDI) za
konzumente, maksimalnog i teorijskog EDI za konzumente u odnosu na prihvatljivi dnevni unos, tj.
ADI vrijednosti za pojedine aditive. Sigurnosna procjena je provedena podjelom aditiva u tri
sigurnosne skupine na osnovu odnosa ADI i EDI vrijednosti. U Skupinu 1 i 2 (relativno sigurne
skupine) je svrstano 36 od 38 ispitanih aditiva, dok su se u Skupini 3 (relativno nesigurnoj skupini)
nasla 2 aditiva: kalijev nitrit (E 249) i natrijev nitrit (E 250). Osim ovih 38 ispitanih aditiva, u Skupinu 3
su automatski svrstani i pojedini aditivi (ukupno 7) koji se u proizvod dodaju u koli¢inama quantum

satis jer za takve aditive ne postoje najvi§i dopusteni udjeli u pojedinim vrstama hrane. Medutim, ovi
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aditivi se smatraju relativno sigurnim jer izracun teorijskog unosa, temeljen na utvrdenoj konzumaciji

hrane i utvrdenim udjelima aditiva je bio daleko nizi od ADI vrijednosti.

Prvi rezultati sigurnosne procjene aditiva u Republici Hrvatskoj, s odredenim ograni¢enjima i
nesigurnostima u dostupnim podacima, pokazuju da je za vecinu prehrambenih aditiva nivo unosa
ispod ADI vrijednosti. Medutim, aditivi iz treCe sigurnosne skupine, a to su konzervansi kalijev (E 249)
i natrijev nitrit (E 250), moraju biti dodatno istrazeni kroz ukupnu izloZzenost iz hrane, vode i zraka.
Kako je procesirana hrana iz grupe preradevina od mesa glavni put unosa nitrita u organizam, treba
obratiti posebnu paznju na unos istih, narocito u populaciji odraslih velikih konzumenata,

adolescenata i djece.

KLJUCNE RIJECI: prehrambeni aditivi, procjena rizika, maksimalni i teorijski EDI za konzumente,

nitriti

SUMMARY

Food additives are commonly used in modern food production due to technological needs.
They are toxicological evaluated and approved for use, but the real intake during a particular diet can
affect exceeding the acceptable daily intake (ADI). Croatian Food Agency's Scientific Committee on
food additives, flavorings, processing aids and food contact materials on 7th session held in
January 2007th, adopted the proposal to conduct research for purpose of risk assessment of food

additives.

This scientific opinion is based on research titled ,Analysis and assessment of the safety of food
additives® (2010 — 2012), which was about assessment of the dietary intake of food additives by
collecting dana od dietary habits, production and imports of food and chemical analysis of additives in

food.

According to the data obtained from this research, following categories of food additives emerged as
the potential sources of dangers: preservatives, sweeteners, emulsifiers, acidity regulators, colours
and antioxidants. Risk characterization is performed by calculating the estimated daily intake (EDI) for
consumers, EDI max and EDI theoretical for consumers in relation to the acceptable daily intake (ADI)
for individual additives. Safety evaluation is performed by dividing the additives into three safety
groups on the basis of the relations of ADI and EDI values. In Groups 1 and 2 (a relatively safe
groups) are classified 36 of 38 surveyed additives, while in Group 3 (relatively unsafe group) are
classified 2 additives: E 249 potassium nitrite and E 250 sodium nitrite. Except these 38 tested
additives, there are automaticaly classified in Group 3 some additives that are added to the product in
quantum satis levels, because for these additives there are no maximum permitted levels (MPLs) for

certain types of food. However, these additives are still considered relatively safe because the

ZNANSTVENO MISLJENJE OB-34-02



liAH

HRVATSKA AGENCIJA ZA HRANU Znanstveno misljenje o aditivima u hrani

calculation of the theoretical intake, based on established food consumption and analized levels of

additives in food was far lower than ADI for these additives.

These first results of the safety assessment of food additives in Republic of Croatia, with certain
limitations and uncertainties in the available data, show that levels of intake for the majority of food
additives are below the ADI values. However, the additives which were classified in the third safety
group (preservatives E 249 and E 250, ie potassium and sodium nitrite), must be further investigated
through overall exposure from food, water and air. Because processed foods from the group of meat
products are the main source of nitrite exposure to the organism, special attention should be payed on
the dietary intake of such products, especially in the adult population (high consumers), adolescents

and children.

KEY WORDS: food additives, risk assessment, EDI max and EDI theoretical for consumers, nitrites

ZAHVALE
Hrvatska agencija za hranu zahvaljuje svim ¢lanovima Radne grupe na doprinosu u izradi ovog

znanstvenog misljenja.
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POZADINA SLUCAJA

Znanstveni odbor za prehrambene aditive, arome, pomoc¢ne tvari u procesu proizvodnje i
predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom Hrvatske agencije za hranu na 7. sjednici odrzanoj
u sije¢nju 2007. godine, raspravljao je o sigurnosti prehrambenih aditiva. Rasprava je bila potaknuta
uCestalim pitanjima javnosti, stru¢njaka koji se bave prehranom, kao i svih ostalih zainteresiranih za

sigurnost hrane koja sadrzi prehrambene aditive.

Aditivi se uobi€ajeno koriste u suvremenoj proizvodnji hrane zbog tehnoloskih potreba, toksikoloski su
evaluirani i dozvoljeni za uporabu, ali stvaran unos tijekom odredene prehrane moze utjecati na
prekoracenje ADI za Sto danas u Hrvatskoj nema dovoljno podataka kako bi se napravila procjena
rizika. Kako ovaj problem nije izrazen samo u Hrvatskoj, nego i u Europi, pa i u drugim zemljama
svijeta, smatralo se za potrebnim zapodceti sa Zurnim znanstvenim istrazivanjem vezanim uz procjenu
unosa aditiva prikupljanjem podataka o prehrambenim navikama, proizvodnji i uvozu hrane te
kemijskoj analizi hrane, kako bi dobili odgovore na postavljena pitanja i dileme. Ovaj prijedlog je
podrzan i usvojen kao prioritet na devetoj sjednici Savjetodavnog vije¢a Hrvatske agencije za hranu

odrzanoj u svibnju iste godine.

IstraZivanje pod nazivom ,Analiza i procjena sigurnosti prehrambenih aditiva® provedeno je u okviru
projekta ,Croatia Agricultural Acquis Cohesion project” koji je financiran zajmom Svjetske banke, a

proveli su ga Hrvatski zavod za javno zdravstvo i Zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar*.

U sklopu nastavka zapocCetih aktivnosti vezanih uz ovu problematiku, Radna grupa donosi, sukladno
Zakonu o hrani (NN 81/13) i Pravilniku o izdavanju znanstvenog misljenja i pruzanju znanstvene i
tehnitke pomoci (NN 130/09), Clanak 3. stavak 3., znanstveno misljenje izradeno na temelju rezultata

tog istrazivanja i ostalih stru¢nih i znanstvenih referenci.
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UvoD

Prehrambenim aditivima smatraju se tvari poznatog kemijskog sastava, koje se ne
konzumiraju kao hrana, niti su tipi¢an sastojak hrane, bez obzira na prehrambenu vrijednost, a dodaju
se hrani u svrhu poboljSanja tehnoloSkog ucinka i odrzavanja senzorskih svojstava. Medunarodno
zakonodavstvo i literatura koriste pojam ,food additives“ $to bi doslovno prevedeno na hrvatski znacilo
,dodaci hrani, medutim postoje i ,feed additives® odnosno dodaci hrani za Zivotinje. Pridjev
prehrambeni ukazuje da se aditivi koriste isklju€ivo pri proizvodnji hrane za razliku od drugih aditiva
koji se koriste pri proizvodniji plasticnih masa, kozmetickih proizvoda, sredstava za pranje i ¢iS¢enje, u
mazivima za automobilsku industriju i sl. U hrvatskom jeziku se pod dodacima podrazumijevaju tvari
kao Sto su zacini, vitamini, minerali i druge tvari za proizvodnju namirnica. To je i razlog zasto se
umjesto rije€i dodaciu RH Koristi rije¢ aditivi.

Aditivi se dodaju hrani u postupku proizvodnje, tijekom pripreme, obrade, prerade, oblikovanja,
pakiranja, transporta i Cuvanja. Moderna proizvodnja hrane ne moze se zamisliti bez dodavanja
aditiva pod to¢no utvrdenim i kontroliranim uvjetima s to¢no utvrdenim razlogom. Koli¢ine koje se
koriste za postizanje tehnoloSkog uc¢inka mjere se u miligramima, a samo nekoliko aditiva dodaje se u
hranu u gramskim koli€¢inama. Aditivi koji su nakon dodavanja postigli svoj tehnoloski ili senzorski

ucinak i nisu se razgradili, postaju jedna od sastavnica te hrane.

Aditivi i njihove mjeSavine mogu se dodavati hrani uz sljedece uvjete: ako su toksikolo$ki evaluirani,
ako je njihova uporaba tehnoloSki opravdana, osim ako se konacéni u€inak ne moze posti¢i nadinima
koji su ekonomski i tehnoloski primjenjiviji, ako se dodaju hrani u koli¢inama dopustenim posebnim
propisima, ako se njihovim dodavanjem potroSa¢ ne dovodi u zabludu u pogledu prave prirode,
sastojaka ili prehrambene vrijednosti hrane, ako bitno ne utje€u na prirodno svojstveni okus i miris
hrane kojoj su dodani, osim ako im to nije posebna namjena te ako se njihovim mijeSanjem i

dodavanjem hrani ne stvaraju toksi¢ne tvari (produkti) tijekom prerade, Cuvanja i uporabe.

Aditivi se ozna€avaju E brojem kao potvrdom toksikoloSke evaluacije i klasifikacije pojedinog aditiva.
Aditivima sliCne tvari, koje takoder imaju neku tehnoloSku ulogu u proizvodnji, nemaju E broj i
oznaCavaju se na drugi nacin (arome i enzimi), dok se pomoc¢ne tvari u procesu proizvodnje zbog
nacina djelovanja koji se razlikuje od djelovanja pravog aditiva pri proizvodnji hrane, ne trebaju
oznaCavati iako neke od njih imaju E broj. Kada se dodaju hrani, aditivi na deklaraciji proizvoda
moraju biti oznaceni nazivom kategorije koja je ujedno i tehnoloska svrha uporabe aditiva, iza kojeg
slijedi njihov specific¢ni kemijski naziv ili E broj. Ako aditiv ima viSe nego jednu tehnolosku funkciju pri
proizvodnji neke hrane, potrebno je navesti ono tehnolodko djelovanje zbog kojeg je aditiv dodan u
hranu §to u tom slu€aju postaje kategorija aditiva. Osnovno funkcionalno ili tehnoloSko svojstvo ne
isklju¢uje mogucnost da pojedini aditiv moze imati i neka druga funkcionalna svojstva ukoliko mu se

promjeni udio, odnosno koliina aditiva koji se dodaje u hranu (Ash i Ash, 1995).
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Treba biti svjestan da izbjegavanje uporabe aditiva zahtjeva veliku upornost, umijeée uzgoja i
skladistenje hrane, mnogo vremena utroSenoga za proces pripreme hrane kao i prihvaéanje velikog
rizika od kvarenja hrane. Nadalje, treba pazljivo Citati i razumijeti deklaracije proizvoda. Hrana koja ne
sadrzi aditive nije nuzno zdravija od ostale hrane. Najbolji nacin da se unos aditiva svede na minimum

je odabir svjezih i minimalno procesiranih namirnica.

Kontroverze vezane uz prehrambene aditive odnose se na sigurnost njihove uporabe, posebice uz
koli€inu i vrstu aditiva koji nece ugroziti zdravlje Covjeka. Sigurnost uporabe aditiva u prehrambenoj
industriji postala je upitna nakon $to su neke studije pokazale da uporaba aditiva moze izazvati
negativne zdravstvene efekte kod konzumenata (McCann i sur., 2007; Soffritti i sur., 2005). S jedne
strane nasli su se znanstvenici koji ne sumnjaju u sigurnost upotrebe aditiva. Oni svoj stav
argumentiraju tvrdnjama da je udio aditiva u hrani koji bi mogao imati negativne posljedice na zdravlje
toliko nizak da je vjerojatnost da se toksi¢na doza unese putem hrane takoder vrlo niska. S druge
strane su znanstvenici koji smatraju da se uporaba odredenih aditiva treba zabraniti, bez obzira na
njihove male koliCine koje se dodaju u hranu zbog mogucéeg Stetnog djelovanja na zdravlje
konzumenata (Vréek i Leroti¢, 2010). Na osobnu percepciju rizika od hrane, mogu utjecati razliciti
¢imbenici koiji iskrivljuju sposobnost realne percepcije rizika od aditiva temeljene na znanstvenim
spoznajama. Znanstvenici kroz studije percepcije rizika istrazuju Cimbenike koji utje¢u na javnost
prilikom donoSenja suda u smislu karakterizacije i procjene hazardnih aktivnosti ili tehnologija (Slovic,
1987). Pri uobi¢ajenom postupku donoSenja odluka od strane potrosaca (jesti — ne jesti, izbjegavati —
preferirati i sl.), sigurnost hrane smatra se temom o kojoj se ne pregovara, $to konkretno znaci da
potrosaci za svu hranu neizostavno ocekuju da bude sigurna i zdravstveno ispravna (Frewer i sur.,
2005). Moderna drustva problem poljuljanog povjerenja u institucije na podrucju sigurnosti hrane
pokuSavaju rijesiti osnivanjem neovisnih agencija s panelima neovisnih znanstvenika koji na sebe
preuzimaju komunikaciju s dionicima procesa i daju procjene i tumacenja rizika. Iz tog razloga je od
strane Hrvatske agencije za hranu provedena studija ,Analiza i procjena sigurnosti prehrambenih

aditiva“ u Republici Hrvatsko;.
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PROCJENA RIZIKA

1. Identifikacija opasnosti

Uporaba aditiva neposredno je vezana za njihovo osnovno funkcionalno, tehnolosko svojstvo
pa su prema Zakonu o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima (NN 39/13), a
sukladno Prilogu | Uredbe 1333/2008 Europskog parlamenta i Vijeca od 16. prosinca 2008. o
prehrambenim aditivima (SL L 354, 31.12.2008.) podijeljeni u 26 kategorija: bojila, konzervansi,
antioksidansi, emulgatori, stabilizatori, zgus$njivaci, tvari za zeliranje, regulatori kiselosti, kiseline, tvari
za sprje€avanje zgrudnjavanja, pojacivaci arome, sladila, modificirani Skrobovi, tvari za poliranje, tvari
za zadrzavanje vlage, tvari za tretiranje brasna, uévrscivadi, tvari za povecéanje volumena, potisni
plinovi, emulgatorske soli, tvari protiv pjenjenja, tvari za rahljenje, nosadi, tvari za pjenjenje, plinovi za

pakiranje i sekvestranti.

U prvoj fazi ovog istrazivanja prikupljeni su i generirani podaci koji se odnose na vrstu i koli€inu
prehrambenih aditiva koji se koriste u hrani u RH i konzumiraju od strane potroSaca u okviru tipiénih i
specifiénih dijeta i nacina prehrane, a imaju utvrden ADI (eng. Acceptable Daily Intake). Iz prikupljenih
podataka izdvojene su sljedecCe kategorije aditiva: konzervansi, umjetna sladila, emulgatori, regulatori

kiselosti, bojila i antioksidansi.

2. Karakterizacija opasnosti

Prehrambeni aditivi prije uporabe u proizvodnji namirnica moraju biti toksikoloSki ispitani i
ocjenjeni. ToksikoloSka istrazivanja ukljucuju akutni, subakutni i kroniéni toksicitet i kancerogenost.
Multigeneracijskim studijama prati se reproduktivni i razvojni tijek, metaboli¢kim i farmakokineti¢kim
studijama utjecaj nakon resorpcije, vrieme izlu€ivanja, dok se posebnim tehnikama u genetskim
studijama prate promjene na stani¢noj razini. Takoder se ispituju interakcije aditiva s ostalim

sastojcima u hrani i lijekovima.

Nakon temeljitih istraZivanja utvrduje se najveca koli€ina aditiva kod koje nema uocenih toksikoloskih
ucinaka na zdravlje ili ,No observed adverse effect level* (NOAEL). Ukoliko nekoliko studija pokazuje
razliGite, ali slicne rezultate uzima se najniza vrijednost za utvrdivanje NOAEL. Najmanja utvrdena
koli¢ina nekog spoja uklju€ujuéi i aditive, koja moze Stetno djelovati na zdravlje ljudi je ,Lowest
observed adverse effect level* (LOAEL). Za svaki aditiv za koji je posebno utvrdena najvec¢a koli¢ina
kod koje nema uocenih toksikoloSkih ucinaka za zdravlje (NOAEL), podijeli se obi¢no s faktorom
sigurnosti 100, uzevsi u obzir mogucée razlike pri ekstrapolaciji u odnosu na pojedine dijelove
populacije, s posebnom paznjom na populaciju djece i starijih osoba kao rizi€nih skupina. Kako je
razlika izmedu NOAEL-a i LOAEL-a neznatna, moze se i jedna i druga vrijednost uzimati u izracun
(Barlow, 2005).
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Pri ovoj procjeni rizika vodi se i briga da koli¢ina aditiva koja bi obavljala tehnoloSku ulogu u
proizvodnji hrane bude respektabilna 8to znaci da potencijalni aditivi koji imaju niski NOAEL obi¢no ne
mogu nakon procjene rizika biti stavljeni na listu jer su im odredene koli¢ine premale za svrhu za koju
su namijenjeni. Nakon prethodno obavljenih istrazivanja i izrauna pomoéu sigurnosnog faktora,
dobivene vrijednosti sluze kao osnova za utvrdivanje prihvatljivog dnevnog unosa ili ,Acceptable Daily
Intake® (ADI), koji se definira kao ona koli¢ina aditiva koja se kao sastavni dio namirnice moze
svakodnevno konzumirati €itav zivotni vijek bez ikakvog rizika za zdravlje. Prihvatljivi dnevni unos, za
svaki aditiv pojedinacno, izrazava se u mg/kg tjelesne mase Covjeka. Na temelju utvrdivanja unosa
namirnica koje se konzumiraju dnevno te koliina aditiva u tim namirnicama, mogu se utvrditi stvarni
dnevni unosi za pojedine aditive te ocijeniti prelaze li prihvatljive dnevne unose za svaki pojedini aditiv
(Benford, 2005). Ako za pojedini aditiv ADI nije odreden, to ne znadi da se taj aditiv moze dodavati u
proizvodnji bas svake hrane i u neograni¢enim kolic¢inama. U ovom slu€aju moraju se primijeniti

osnovna nacela dodavanja aditiva u pojedinu hranu.

3. Procjena izloZzenosti

3.1. Odredivanje udjela aditiva u hrani
Prehrambeni aditivi obuhvacéaju veliki broj spojeva te se za njihovo odredivanje koriste
razliGite metode. Od novijih metoda za analizu aditiva Cesto se koriste plinska kromatografija,

spektrofotometrija, HPLC, tankoslojna kromatografija i dr.

3.1.1. Principi metoda koje su koridtene u odredivanju aditiva

3.1.1.1. Bojila

Separacija bojila vrsi se tekuc¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC) na C18
koloni (reverznih faza), s gradijentnim eluiranjem mobilne faze, uz primjenu detektora sa nizom dioda

(DAD). Bojila se detektiraju na valnim duljinama navedenim u Tablici 1.
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Tablica 1 Popis baijila i apsorpcijski maksimumi za svako bojilo pojedinacno

Naziv E broj A max (nm)
Tartrazin E 102 427
Quinoline Yellow E 104 416
Sunset Yellow FCF, Gelborange S E 110 484
Azorubine, Karmozin E 122 518
Amarant E 123 522
Ponceau 4R, KoSenil red A E 124 513
Allura Red AC E 129 509
Brillant Blue FCF E 133 629

Nakon odgovarajuce pripreme uzoraka, ovisno o matriksu, odredivanje sadrzaja sintetskih organskih

bojila slijedi kako je opisano u metodi.

3.1.1.2. Sladila

Ciklamati

Separacija sladila ciklamat (cikloheksil — sulfaminske kiseline) vrSi se tekucéinskom
kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC) na C18 koloni (reverznih faza), sa izokratnim eluiranjem
mobilne faze, uz primjenu detektora sa nizom dioda (DAD). Sladilo se detektira na 314 nm.

Nakon derivatizacije, slijedi filtriranje te odredivanje prema metodi.

Acesulfam K i Saharini

Separacija acesulfama K i saharina vrsi se teku¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti
(HPLC) na C18 koloni (reverznih faza), sa izokratnim eluiranjem mobilne faze, uz primjenu detektora
sa nizom dioda (DAD). Acesulfam K i saharin se detektiraju na valnoj duljini od 220 nm.
Nakon odgovarajuce pripreme uzoraka, ovisno o matriksu, slijedi odredivanje sadrzaja acesulfama K i

saharina kako je opisano u metodi.
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Aspartam

Separacija aspartama vrsi se teku¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC) na
C18 koloni (reverznih faza), sa izokratnim eluiranjem mobilne faze, uz primjenu detektora sa nizom
dioda (DAD). Aspartam se detektira na valnoj duljini od 214 nm.
Nakon odgovarajuée pripreme uzoraka ovisno o matriksu, odnosno vrsti osvjezavajuceg
bezalkoholnog pica, slijedi odredivanje sadrzaja benzojeve i sorbinske kiseline kako je opisano u

metodi.

3.1.1.3. Konzervansi

Sorbinska i benzojeva kiselina

Separacija benzojeve i sorbinske kiseline vrsi se tekuéinskom kromatografijom visoke
djelotvornosti (HPLC) na C18 koloni (reverznih faza), sa izokratnim eluiranjem mobilne faze, uz
primjenu detektora sa nizom dioda (DAD). Benzojeva i sorbinska kiselina se detektiraju na razlicitim
valnim duljinama i to: 225 nm za benzojevu kiselinu i 256 nm za sorbinsku kiselinu.

Nakon priprave uzorka slijedi odredivanje prema metodi.

Nitriti i nitrati

Separacija nitrita i nitrata vrSi se teku¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC)
na C18 koloni (reverznih faza), sa izokratnim eluiranjem mobilne faze, uz primjenu detektora sa nizom
dioda (DAD). Nitrati i nitrati se detektiraju na valnoj duljini 201 nm. Nakon priprave uzorka, slijedi

odredivanje prema metodi.

3.1.1.4. Antioksidansi

Separacija butil hidroksi anisola (BHA), butil hidroksi toluena (BHT), oktil galata (OG), propil
galata (PG) i dodecil galata (DG) vrSi se teku¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC) na
C18 koloni (reverznih faza), s gradijentnim eluiranjem mobilne faze, uz primjenu detektora sa nizom

dioda (DAD). Detektiraju se na valnim duljinama navedenim u Tablici 2.

12

ZNANSTVENO MISLJENJE OB-34-02



liAH

HRVATSKA AGENCIJA ZA HRANU Znanstveno misljenje o aditivima u hrani

Tablica 2 Popis antioksidansa i apsorpcijski maksimumi za svaki antioksidans pojedinacno

Naziv E broj A max (nm)
Butil hidroksi anisol E 320 427
Butil hidroksi toluen E 321 416
Dodecil galat E 312 484
Oktil galat E 311 518
Propil galat E 310 522

Nakon ekstrakcije i razrjedivanja uzorka, slijedi filtriranje i odredivanje prema metodi.

3.2. Podaci o unosu hrane koja sadrzi aditive

Sluzba za zdravstvenu ekologiju Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo (HZJZ) provela je
anketu o prehrambenim navikama odrasle populacije u Republici Hrvatskoj. Kako bi utvrdili moze i
prehrambeni aditiv predstavljati zdravstveni rizik prilikom svakodnevne konzumacije hrane ili
izlozenosti potrosaca, bilo je potrebno procijeniti unos hrane koja sadrzi prehrambene aditive i odrediti
udio prehrambenih aditiva u konzumiranoj hrani. Metode procjene unosa hrane putem ankete su
relativno pouzdane i daju presjek prehrane za anketirano razdoblje (u ovom istrazivanju — tjednu
konzumaciju i povremeni unos) i uklju€uju svu konzumiranu hranu bez obzira na mjesto konzumacije
(Tennant, 1997).

Anketni upitnik je bio anoniman, a anketa se provodila putem telefonskog razgovora ispitivaca i
ispitanika, na randomiziranom uzorku od 2116 odraslih gradana (59,35% zena i 40,65% muskaraca)
Republike Hrvatske (RH), prosje¢ne dobi 38,46 (+/- SE = 3,186), u dobnom rasponu od 19 - 79
godina, tijekom 4 kalendarska mjeseca (01/12/2010 — 01/04/2011).

Ova metoda se Koristila za prikupljanje podataka o hrani koju je osoba konzumirala u proteklom,
metodom odredenom, periodu. Period koji istrazujemo u ovom projektu je sedam dana uz biljezenje
eventualnog rijetkog sezonskog (1/120) unosa pojedine skupine hrane. Istrazivanje je proveo Odjel za

fiziologiju prehrane HZJZ.

Temeljem istrazivanja provedenog u svim hrvatskim zupanijama, koje je zahvatilo 2868 ispitanika od
kojih se 2116 uklju€ilo i dalo podatke anketaru i obrade anketnih upitnika u kojima je evidentirana
tiedna potrodnja hrane koja sadrzi prehrambene aditive, dobiven je uvid u frekvenciju unosa hrane

koja sadrzi prehrambene aditive. Podaci o frekvenciji unosa su se kroz kvantitativne modele obroka
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(Senta at al., 2004) kvantificirali i izrazili kao procjena unosa odredene skupine hrane $to je nuzan
preduvjet za odredivanje procijenjenog dnevnog unosa EDI (eng. Estimated Daily Intake)

prehrambenih aditiva i procjenu rizika od pojedinog prehrambenog aditiva.

4. Karakterizacija rizika

Cilj karakterizacije rizika je izrada procjene sigurnosti unosa pojedinog aditiva na nacionalnom

nivou. Iz podataka o konzumaciji hrane koja sadrzi prehrambene aditive i udjela aditiva u analiziranim
proizvodima, procijenjen je dnevni unos pojedinog aditiva (EDI). Usporedbom procijenjenog dnevnog
unosa (EDI) s prihvatljivim dnevnim unosom — ADI (EFSA, Codex Alimentarius), dobiven je uvid u
sigurnosnu razinu unosa pojedinog aditiva u populaciji. Zbog nesigurnosti koje se pojavljuju u
izracunu kod metode procjene sigurnosti prehrambenih aditiva, izraduje se najmanije tri ili viSe prikaza
koji uzimaju u obzir procijenjeni dnevni unos EDI (Benford, 2005).
Karakterizacija rizika provedena je izraCunom EDI vrijednosti za konzumente, EDI maksimalnog i
teorijskog za konzumente u odnosu na ADI vrijednosti za pojedine aditive. Procijenjeni maksimalni
dnevni unos za konzumente (EDI max-k) dobiven je iz dnevnog unosa hrane izraCunatog na bazi
maksimalne dozvoljene koliine aditiva u pojedinoj vrsti proizvoda i prosjeCne tjelesne mase odrasle
osobe od 60 kg (EC Report, 2001). Teorijski unos podrazumijeva ekstremne koli¢ine hrane i tekucine
u korelaciji s maksimalnim dozvoljenim udjelom aditiva za pripadajuéu skupinu hrane (Benford, 2005).
Sigurnosna procjena je provedena podjelom aditiva u tri sigurnosne skupine na osnovu odnosa ADI i
EDI vrijednosti (EC Report, 2001).

Tablica 3 Rezultati procijenjenog unosa EDI teoretskog i EDI maksimalnog (konzumenti) istrazenih

prehrambenih aditiva za odraslu populaciju u odnosu na ADI

Skupina 1 EDI Prelazi u
” : — ADI EDIt | , :
Grupa aditiva | E broj Naziv aditiva ili prelazi u max-k skupinu
(mg/kg) | (% ADI) :
skupinu 2 (%ADI) 3
E 100 Kurkumin 3 74,33 skupina 1 3,67
Bojila E102 | Tatrazin 7,5 62,66 skupina 1 0,56
E 104 Kinolin Zuta 0,5 184 skupina 2 7,6
14
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E 110 Sunset Yellow FCF,
1 332 skupina 2 7,5
Orange Yellow S
E 120 Kosenil, karminska 5 109 skupina 2 8 21
kiselina, karmin
E122 Azorubin, karmozin 4 75 skupina 1 1,85
E 123 Amarant 0,15 166,7 skupina 2 1,33
E124 Kosenil crveni 0,7 821,43 skupina 2 11,71
E 127 Eritrozin 0,1 1100 skupina 2 9,7
E 129 Allura Red AC 7 55,14 skupina 1 2,14
E 131 Patent Blue V 5 84,8 skupina 1 1,8
E 132 Indigotin, indigo- 5 33 skupina 1 0,56
karmin
E 133 Brilliant Blue FCF 6 85,67 skupina 1 3
E 142 Zeleno S 5 33 skupina 1 0,92
E 151 Brilliant Black BN, 5 55 skupina 1 116
Black PN
E 160e | Beta-apo-karotenal 0,05 0,15 skupina 1 0,016
E 161b | Lutein 1 165 skupina 2 4,6
E 200 Sorbinska kiselina 25 95,16 skupina 1 21,8
E 210 Benzojeva kiselina 5 411,6 skupina 2 22,2
Konzervansi | E 220 Sumporov dioksid 0,7 827,14 skupina 2 61,43
E 249 Kalijev nitrit
0,07 1178,57 | skupina 2 132,86 | skupina 3
E 250 Natrijev nitrit
E 310 Propil galat 0,5 74 skupina 1 2
Antioksidansi
E 320 Butilirani 1 10 skupina 1 0.51
hidroksianisol
15
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E321 | Butilirani 0,25 40 skupina1 | 2,04
hidroksitoluen
E 338 Fosforna kiselina
E 339 Natrijevi fosfati
E 340 Kalijevi fosfati
E 341 Kalcijevi fosfati
Emulgatori, E 343i Monomagnezijevi )
regulatiori fosfati 70 116,37 skupina 2 41,29
kiselosti | £ 343ji | Dimagnezijevi
fosfati
E 450 Difosfati
E 451 Trifosfati
E 452 Polifosfati
E 950 Acesulfam K 9 126 skupina 2 12,22
E 951 Aspartam 40 57,5 skupina 1 5,3
Umjetna | E952 | Ciklaminska
sladila kiselina i njene Na i 7 59,57 skupina 1 5,71
Ca soli
E 954 Saharin i njegove 5 107.8 skupina 2 6.4
Na, K i Ca soli
Skupina 1

Na temelju sigurnosne procjene prehrambenih aditiva, aditive iz Skupine 1 je moguce iskljuciti
iz daljnjih ispitivanja jer izraCun teorijskog unosa temeljen na konzervativnim pretpostavkama o
konzumaciji hrane i najvisih dopustenih udjela aditiva nije prelazio ADI. U Skupinu 1 je svrstano 16 od
38 ispitanih aditiva. Svi procijenjeni aditivi iz kategorije antioksidansi su ostali u prvoj sigurnosnoj

skupini.

Skupina 2

Prehrambene aditive iz Skupine 2 je moguce iskljuditi iz daljnjih ispitivanja, jer izraCun unosa
temeljen na podacima o stvarnom unosu hrane u kombinaciji s najvis§im dopustenim udjelima za

uporabu pojedinog aditiva, nije prelazio ADI. U Skupinu 2 je na osnhovu sigurnosne procjene

16

ZNANSTVENO MISLJENJE OB-34-02




liAH

HRVATSKA AGENCIJA ZA HRANU Znanstveno misljenje o aditivima u hrani

smjesteno 20 aditiva, 2 konzervansa, 2 sladila, 7 od 17 bojila i svi aditivi iz kategorije emulgatori i

regulatori kiselosti.

Skupina 3

U Skupinu 3, kod koje je izraGunom utvrdeno da unos, temeljen na podacima o stvarnom
unosu hrane u kombinaciji s utvrdenim udjelima pojedinog aditiva, prelazi ADI, sigurnosna procjena je
smjestila dva aditiva iz kategorije konzervansi (E 249 kalijev nitrit, E 250 natrijev nitrit). Takoder, u ovu
skupinu se smjestaju aditivi s odredenim ADI vrijednostima koje je dozvoljeno koristiti prema quantum

satis. Za aditive iz Skupine 3 potrebno je daljnje promatranje i istrazivanje.

Skupina quantum satis

Tablica 4 Rezultati procijenjenog unosa prehrambenih aditiva sa odredenim ADI vrijednostima koje je

dozvoljeno koristiti prema quantum saftis za odrasle

EDI k
Grupa aditiva E broj Naziv aditiva ADI (mg/kg)
(% ADI)
E 101 (s) Riboflavin
0,5 0,02
(i) Riboflavin-5'-fosfat
E 141 Bakreni kompleksi klorofila i klorofilina 15 0,0005
E 150c | Amonijacni karamel 200 0,00001
Bojila E 150d | Sulfitho-amonija¢ni karamel 200 0,0003
E 160a | Karoteni 5 0,014
(i) Beta-karoten 0,0000016
E 163 Antocijani 2,5 0,032
E 172 | Zeljezo oksidi 0,5 0,000016

Svi procjenjeni aditivi iz skupine quanfum satis pripadali su skupini Bojila i smjeSteni su u 3

sigurnosnu skupinu.
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5. Nitriti

5.1. Identifikacija opasnosti

Nitriti (E 249, E 250) spadaju u kategoriju konzervansa koji se dodaju radi konzerviranja
proizvoda, produljenja odrzivosti, odrzanja boje mesa i sprjeCavanja kvarenja odnosno mikrobioloske
kontaminacije. Nitrati i nitriti predstavljaju kemijsku opasnost zbog moguénosti njihove konverzije u
toksi¢ne i kancerogene spojeve. Reakcijom izmedu nitrita i amina ili amida nastaju nitrozoamini i
nitrozoamidi, spojevi koji su potaknuli niz pitanja i rasprava nakon $to je u pokusima na Zzivotinjama
otkriveno da su kancerogeni. S druge strane, jedini su ucinkoviti konzervansi koji prijece rast bakterije
Clostridium botulinum, €iji toksini paraliziraju ziv€ani sustav. Nitriti su analizama utvrdeni, osim u hrani
animalnog podrijetla, i u proizvodima od voéa i povr¢a, mastima, margarinima, desertima i u ostaloj
hrani (Thomson i Swallow, 2004). Nitrati i nitriti se prirodno nalaze u okoli$u, a ¢ine dio ciklusa dusSika.
Nitrati se formiraju oksidacijom organskog otpada djelovanjem bakterija koje vezu dus$ik. Nitratni ion
se relativno lako reducira u nitritni, dok se nitritni ion tek uz pomo¢ bakterija i nekih katalizatora
oksidira u nitratni ion. Nitrati i nitriti se takoder nalaze u tlu i vodi zbog uporabe kao umjetno gnojivo
(Gangolli i sur., 1994). Nitrati se takoder mogu naci u zraku, u koncentracijama od 0,1 do 0,4 ug/m3,
iako su opisane i koncentracije do 40 pg/m3 (Tompkin, 1993). U Europskoj uniji samo odredena
procesirana hrana (mesne preradevine) smije sadrzavati dodane nitrite (Regulation 1129/2011) u
koli€ini do 150 mg/kg (maksimalna kolicina koja moze biti dodana tijekom proizvodnje). NajviSa
dopustena koncentracija (MDK)* za nitrite u ,tradicionalnim® mesnim proizvodima iznosi 50-175
mg/kg, a za nitrate 10-300** mg/kg. Nitrati su dopusteni i u tvrdim, polutvrdim i polumekim sirevima, a
MDK za sireve iznosi do 150 mg/kg. Nitrati su dozvoljeni (< 500 mg/kg) i u kiseloj haringi i papalinama
(Clupeidae). ADI za nitrate iznosi 0-3,7 mg/kg tjelesne mase, izrazeno kao nitratni ion, a ADI za nitrite
je postavljen na granicu do 0,07 mg/kg tjelesne mase, izrazeno kao nitritni ion (JECFA, 2002). Sve
vrijednosti nitrita u ovoj procjeni rizika izrazene su kao nitritni ioni kako bi se omogudilo izravnu

usporedbu s odgovaraju¢im ADI vrijednostima (EFSA, 2008).
*najveca dopustena koli¢ina ostataka rezidua na kraju proizvodnog procesa

**pbez dodanih nitrita
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5.2. Karakterizacija opasnosti

Udio samih nitrata u hrani ne predstavlja opasnost za zdravlje, ali njihova redukcija u nitrite
predstavlja kemijsku opasnost i rizik za zdravlje (Hartman, 1983). Takoder, kemijskom reakcijom
izmedu nitrita i amina ili amida nastaju nitrozoamini i nitrozoamidi, spojevi koji su potaknuli niz pitanja i
rasprava nakon $to je u pokusima na zZivotinjama otkriveno da su kancerogeni u ciljanim organima pa
posliedicno tome se smatra da su opasni i za ljude (Hartman, 1983). Najpoznatiji negativni
zdravstveni ucinak nitrita je vezivanje za hemoglobin i nastajanje methemoglobina (nemoguénost
vezanja kisika) Sto izaziva methemoglobinemiju u novorodencadi, tj. nedostatak protoka kisika putem
krvi (Comly, 1987). Utvrdeno je da visoke doze nitrita mogu imati toksi¢ni u¢inak na reprodukciju (Fan
i Steinberg, 1996) Sto je naknadno potvrdeno i od drugih autora (Manassaram i sur., 2006). Nitriti ili
spojevi nastali njihovom degradacijom pokazali su i mutagena svojstva (kromosomske aberacije) in

vivo (Luca i sur., 1985).

5.3. Procjena unosa nitrita hranom

Tablica 5 Ucestalost konzumiranja

UGestalost konzumiranja svaki dan viSe puta tjedno 1x tjedno (1/7) rijetko (1/120)
(2,5/7)

MESNI PROIZVODI

polutrajni mesni proizvodi 82 372 508 740

npr. tirolska kobasica

obareni mesni proizvodi 82 312 642 752

npr. hrenovka, posebna

pastete 80 292 582 782

Broj ispitanika: 2116 ; broj konzumenata: 1742 — 82,33%.
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Tablica 6 Udio nitrita u analiziranoj hrani

Ebroj | Aditiv | Vrsta hrane u kojoj je aditiv analiziran | Udio aditiva
(mg/kg)
2195 | sendvi¢ narezak sa sirom 25,80
2196* | obarena kobasica 38,20
2197* | tlacenica 2,14
E 249 _ 2199* | &ajna kobasica 2,49
E 250 z 2200* | ¢ajna pasteta 13,10
2201* | ¢ajna kobasica 5,96
2202* | jeger 7,05
2203* | hrenovke 2,50
* Broj analitikog izvie$éa ZZJZAS
Tablica 7 Procjena dnevne izlozenosti (EDI) za nitrite
Vrsta
Broj L. Tjedni unos Dnevni unos . Dnevni unos
hrane L Jedinica Udio .
konzumiranja po po nitrita po
(mesni . konzumiranja nitrita
. .. | tiedno po konzumentu konzumentu konzumentu
proizvodi i (9) (mg/kg)
i konzumentu (9) (9) (mg/dan)
sir
polutrajni
mesni 9,1
1,199 100 119,9 17,13 0,16
proizvodi (£11,27)
obareni
mesni 15,92
1,192 70 83,44 11,92 0,19
proizvodi (£19,43)
pasteta 13,1
1,121 50 56,05 8,01 0,1
(x0)
UKUPNO 0,45
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5.4. Karakterizacija rizika

EDI (konzumenti hrane sa nitritima):

e procijenjeni dnevni unos nitrita za konzumente (EDI k) iznosi 0,45 mg/dan / 60 kg tjelesne mase =
0,0075 mg/dan/kg tjelesne mase (10,71% ADI vrijednosti).

Tablica 8. Procjena maksimalnog i teorijskog dnevnog unosa hrane koja sadrzi nitrite

Maksimalni
Dnevni unos Teorijski unos Maksimalni dnevni unos Teorijski
SKUPINA
po konzumentu | hrane dnevno | dozvoljeni udio nitrita po dnevni unos
PROIZVODA
(9) (9) nitrita (mg/kg) konzumentu nitrita (mg/dan)
(mg/dan)
MESNI
PROIZVODI 330 (s.v. 150) 49,5
Polutrajni
mesni proizvodi 17,13 X 150 2,57 X
Obareni mesni
proizvodi 11,92 X 150 1,79 X
Pasteta 8,01 X 150 1,2 X
UKUPNO 5,56 49,5

EDI (teorijski):

e procijenjeni teorijski dnevni unos nitrita (EDI t) iznosi 49,5 mg/dan / 60 kg tjelesne mase = 0,83

mg/dan/kg tjelesne mase (1185,71% ADI vrijednosti).

EDI (maksimalno — konzumenti):

e procijenjeni maksimalni dnevni unos nitrita za konzumente (EDI max-k) iznosi 5,56 mg/dan / 60 kg

tjelesne mase = 0,093 mg/dan/kg tjelesne mase (132,86% ADI vrijednosti).
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Slika 1 Prikaz odnosa EDI k, EDI max-k, EDI t i ADI vrijednosti za nitrite

Nakon sigurnosne procjene predmetnih prehrambenih aditiva (E249 i E250, nitriti), uvrSteni su u
skupinu kojoj pripada visoka pozornost tj. prehrambenim aditivima kod kojih je EDI maksimalni za
konzumente > od ADI (132,86%), a dobiven je na osnovu ovim istraZivanjem utvrdenog unosa
pojedinih vrsta hrane. Za nitrite je potrebno daljnje istrazivanje i promatranje jer EDI teorijski
viSestruko prelazi ADI (1185,71%). Ova prekoraCenja su dobivena preko podataka o konzumaciji
polutrajnih i obarenih mesnih proizvoda te pasteta. Navedene skupine hrane uz tradicionalne mesne
proizvode (prsut, kulen, Sunka) i u drugim istrazivanjima predstavljaju osnovni put unosa nitrita putem

mesa i mesnih preradevina (EFSA, 2010).

Procjenjujuci unos nitrata i nitrita na osnovi prosje¢nog dnevnog unosa hrane, razvidno je da meso i

mesne preradevine sudjeluju s manje od 15% od ukupnog masenog unosa.
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Slika 2 Prosjecan dnevni unos hrane u Republici Hrvatskoj

Pri procjeni ukupnog unosa nitrata i nitrita, moraju se uzeti u obzir svi moguéi izvori, a iz prethodno
provedenih istrazivanja doznajemo da su znacajan izvor zeleno (oko 20%) i ostalo povrce (oko 45%)
(Thomson i Swallow, 2008). Nitrati se prirodno nalaze u mnogim vrstama hrane i mogu biti u visokim
koncentracijama u nekim vrstama povréa (EFSA, 2008). Koncentracija u povréu ovisi 0 nizu
Cimbenika, ukljuCujuéi sezonu, svjetlo, temperature, nacin rasta, koriStenje i obradu tla i skladiStenje
(Dich et al., 1996). Takoder i voda za pi¢e moze biti put unosa nitrata i nitrita i mora se uzeti u
razmatranje (JECFA, 2002). Poznajuc¢i ove Cinjenice i temeljem ovog istrazivanja, razvidno je da je
ovu skupinu aditiva (nitrate i nitrite) potrebno pratiti i u cijelosti istraziti i procijeniti u novom

istrazivanju.

RASPRAVA

Briga o zdravlju pa tako i rasprava o hrani kao bitnom ¢imbeniku zdravlja, uvijek budi jake
emocije kod sugovornika. Hrana osim $to zadovoljava nutritivhe potrebe organizma predstavlja i put
unosa tvari koje u nju dospijevaju iz okoliSa (umjetna gnojiva, pesticidi, vet. lijekovi i druge
potencijalno opasne tvari) ili se ugraduju tijekom procesa proizvodnje (prehrambeni aditivi). Sigurnost
hrane se definira kao prihvatljiva razina zastite konzumenta, pri kojoj hrana ne predstavlja rizik za
zdravlje konzumenta, ukoliko je pripremljena i konzumirana na nacin prikladan njenoj namjeni. Kako bi
hrana bila sigurna bitna je njena zdravstvena ispravnost, to jest razina opasnosti u njoj mora biti ispod
maksimalno dozvoljenih koncentracija koje su zadane medunarodnom i nacionalnom legislativom.

Opasnost se povezuje s rizikom s obzirom na njezinu patogenost ili toksi¢nost, prisutnost u hrani u
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dovoljnoj koli¢ini da izazove bolest te vecu ili manju ekspoziciju potroSaca pojedinim opasnostima, §to
je Cesto povezano s prehrambenim navikama (Poljak i sur., 2010). S druge strane, suvremena
proizvodnja hrane se odlikuje monokulturama, masovnos$cu, globaliziranim trziStem i u najveéoj mjeri
marketinski usmjerenim prehrambenim navikama krajnjih potroSaca. Vise od 70% hrane u Europi
predstavlja industrijski procesirana hrana s oko 9000 novih proizvoda godiSnje od kojih veéina sadrzi
dodane prehrambene aditive ( Vréek i Leroti¢, 2010). Ovako velika ponuda utje€e na kulturu prehrane
omogucujuci Siroku dostupnost (mjestom i cijenom) potrosacu senzoricki (okusom, bojom, mirisom,
teksturom) prikladne hrane. Upravo uporaba prehrambenih aditiva je omoguéila bogatstvo izbora
hrane bez obzira na podrijetlo (globalne udaljenosti) i sezonske karakteristike pojedinih biljnih i
zivotinjskih vrsta. Suvremena toksikologija je pokazala da mnoge kemijske tvari mogu imati razliCite
bioloSke ucinke pri razli¢itim visokim i niskim dozama ili koncentracijama (Myers i sur., 2009) §to
otvara nova pitanja o toksikodinamic¢kim i toksikokinetickim procesima (metabolizam ili
biotransformacija) i eliminaciji prehrambenih aditiva iz organizma, kao i o sposobnosti obnove
pojedinih organa i ljudskog organizma u cjelini. Takoder, moguce interakcije (sinergisticke ili
antagonisticke) pojedinih aditiva koji strukturno nisu sli¢ni, a koje proizlaze iz mogucéeg djelovanja na
cilini organ ili metaboli¢ki put nisu dovoljno istrazene (Lau i sur., 2006). Sustav analize rizika je
uspostavio ucinkovitu metodologiju procjene rizika na globalnoj razini i u razli¢itom socijalno-
ekonomskom okruzju. Prehrambeni aditivi predstavljaju potencijalnu opasnost po zdravlje potrosaca,
a nivo rizika se izraCunava kroz proces procjene sigurnosti prehrambenih aditiva (eng. food additive
safely assessment). Procjena sigurnosti, utemeljena na znanosti i potpomognuta visoko razvijenim
analitickim tehnikama, koristi se kao snazan alat u procjeni rizika od uporabe prehrambenih aditiva.
Procjena sigurnosti prehrambenih aditiva uvodi princip sigurnosti u lanac hrane. Metode procjene
sigurnosti prehrambenih aditiva ne procjenjuju rizik za pojedinca od uporabe pojedinog aditiva. One
identificiraju nivo sigurnosti za populaciju, to ne znaci da su manje vrijedne od procedura klasi¢ne
procjene rizika i daju odgovore na nepoznanice koje nas zabrinjavaju. Procjena sigurnosti dobro
razluCuje utjecaje aditiva hrane na ljudski organizam, naroCito potencijalne Stetne ucinke
prehrambenih aditiva koji su viSe ili manje poznati. OsmiSljena je tako da promatra populaciju u cjelini i
procjenjuje nivo sigurnosti na nivou populacije, a ne procjenjuje broj jedinki u populaciji koje ¢e biti
pogodene malim dozama aditiva i ne proraCunava potencijal pojavnosti novih po organizam
nepovoljnih u€inaka. Zaklju€no, procjena sigurnosti prehrambenih aditiva nije usmjerena na proracun
broja ljudi koji ¢e biti pogodeni nezeljenim ucincima aditiva u hrani, nego odreduje sigurnosni nivo na
razini promatrane populacije (Yoe, 2008). Sigurnosna istrazivanja prehrambenih aditiva i procjena
utjecaja na zdravlje konzumenata, ovise o razini trenutne znanstvene spoznaje i provedena su u vise
zemalja Europske unije (Austrija, Danska, Gréka, Finska, Irska, Spanjolska, Francuska, Nizozemska,
Svedska i Velika Britanija) koja je objavila zbirno zajedni¢ko izvie$ée o sigurnosti aditiva 2001. godine
(EC Report, 2001).

Provedena studija ,Analiza i procjena sigurnosti prehrambenih aditiva u Republici Hrvatskoj“ (2010. -
2012.) utvrdila je sigurnosnu razinu za pojedine aditive i dala tumacenja rizika od istih. Procjena
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izlozenosti u procjeni sigurnosti prehrambenih aditiva izvrSila se kroz procjenu unosa pojedinih aditiva.
Pri procjeni izlozenosti kombinirali su se podaci o konzumaciji hrane i podaci o udjelu aditiva u hrani.
Unos hrane koja sadrzi prehrambene aditive procijenjen je na osnovi podataka iz ankete o
prehrambenim navikama odrasle populacije u Republici Hrvatskoj. Obradom rezultata unosa hrane
vidljivo je da svih anketiranih 2116 ispitanika (100%), bez obzira na dob i mjesto stanovanja
konzumira hranu koja sadrzi prehrambene aditive s vec¢om ili manjom ucestaloSéu. Dakle, broj
ispitanika koji konzumira hranu bez aditiva je 0 (0%). Najvec¢a u€estalost konzumacije zabiljezena je u
skupini ulja i masti za jelo (916 konzumacija dnevno), a slijede gume za zvakanje (754 konzumacija
dnevno). Najrjede se konzumiraju aromatizirani obojeni kokteli na bazi vina — desertna vina (64
konzumacije tjedno). Takoder skupine hrane namijenjene odredenim populacijskim podskupinama
(zamjene za meso za vegetarijance, pi¢a za sportase) se relativno rijetko (povremeno) konzumiraju.

Procjena unosa prehrambenih aditiva je provedena za odraslu populaciju u cjelini tj. populaciju
konzumenata i u istrazivanje nije bila ukljuéena populacija djece i adolescenata te populacija velikih
konzumenata (dijabeti¢ari, osobe na redukcijskoj dijeti i dr.). U provedenoj studiji ,Analiza i procjena
sigurnosti prehrambenih aditiva u Republici Hrvatskoj (2010. — 2012.)* ukljueni su aditivi s odredenim
ADI vrijednostima (EFSA) i aditivi sa odredenim ADI vrijednostima koje je dozvoljeno koristiti prema
quantum saftis. Karakterizacija rizika je izvrSena podjelom aditiva u tri koraka, smjestajuci pojedine
aditive u sigurnosne skupine na osnovu odnosa ADI i EDI vrijednosti po metodologiji prihvacenoj u
IzvjeS¢u Europske komisije (EC Report, 2001), Sto omogucuje usporedbu rezultata istrazivanja. Prvi
korak je obuhvatio teorijsko konzumiranje hrane s maksimalno dozvoljenim udjelima prehrambenih
aditiva u hrani, drugi se odnosio na istrazivanjem (anketom) utvrdenu konzumiranu koli¢inu hrane u
Republici Hrvatskoj i maksimalno dozvoljene udjele aditiva u hrani, dok je treci korak uklju€ivao

utvrdenu konzumaciju hrane i stvarni udio prehrambenih aditiva u hrani.

Prema rezultatima ovog istrazivanja u Skupinu 1 (relativho sigurnu skupinu) (Tablica 3) je svrstano 16
od 38 ispitanih aditiva. Svi procijenjeni aditivi iz kategorije Antioksidansi su ostali u prvoj sigurnosnoj
skupini kao i vecina Bojila (10 od 17). Usporedno u izvjeS¢u Europske komisije iz 2001. godine
takoder Bojila ve¢inom pripadaju prvoj sigurnosnoj skupini, dok se bojila E 110, E 120, E 124, E 127
smjesStaju u drugu sigurnosnu skupinu (EC 2001) isto kao i u istrazivanju provedenom u Republici
Hrvatskoj. Unos tatrazina (E 102) i azorubina (E 122) u Republici Hrvatskoj je u prvoj sigurnosnoj
skupini, za razliku od Europske unije gdje je u drugoj skupini (EC Report, 2001). Ova pojavnost moze
ukazivati na slicnost prehrambenih navika i u€estalu uporabu istih robnih marki koje koriste bojila u
proizvodnom procesu s predmnijevanjem vecCe / ucestalije konzumacije u europskim zemljama.
Konzervansi, osim sorbata (E 200, E 202, E 203) i nitrita (E 249, E 250) u naSem istrazivanju, ali i u
izvjeS¢u Europske komisije smjeSteni su u drugu sigurnosnu skupinu. Nitriti su takoder u oba
istrazivanja smjesteni u trecu, relativno nesigurnu skupinu aditiva. Kod sladila u prvu skupinu su
smjesteni aditivi E 951 i E 952, a u drugu E 950 i E 954 Sto je priblizno izvjeS¢u Europske komisije u
kojem su u drugoj skupini sladila E 959 i E 952 (EC Report, 2001), a to se moze tumagditi pribliznim

unosom proizvoda smanjene energetske vrijednosti ili zamjene za Secéer. Svi procijenjeni emulgatori i
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regulatori kiselosti (E 434i, E 343ii, E 450, E451 i E452) smjeSteni su u Skupinu 2, dok su u izvjeS¢u
Europske komisije fosforna kiselina i njene soli (E 338 — E 452) smjeSteni u Skupinu 3 $to bi se moglo
protumaditi ve¢im unosom mesnih preradevina i zamjena za sireve, topljenih sireva te pekarskih i

slasti¢arskih proizvoda u zemljama starim ¢lanicama Europske unije (EC Report, 2001).

Zbog nemogucnosti izraCuna EDI teoretskog i EDI maksimalnog (Skupina 1 i 2) kod aditiva koji se
koriste prema quantum satis jer za predmetne aditive ne postoje najvisi dopusteni udjeli u pojedinim
vrstama hrane, veé¢ je uporaba limitirana tehnoloSkom nuznos$¢u i ovi aditivi smjesteni su u 3
sigurnosnu skupinu. Ovi aditivi su odabrani u procesu identifikacije opasnosti zbog ucestalog
koristenja, niske ADI vrijednosti u odnosu na ostale quantum satis koriStene aditive (E 101, E 141, E
160a, E 163, E 172). Karamel bojila (E 150c i E 150d) imaju tehnoloSko onedi§c¢enje pri njihovoj izradi
(EC Regulation No 231, 2012) i zbog potencijalno Stetnih u€inaka oneciS¢enja (4 — metilimidazol)
procijenio se unos ovih aditiva. Aditivi sa odredenim ADI vrijednostima koje je dozvoljeno Koristiti
prema quantum satis (Tablica 4) pripadali su kategoriji Bojila i pripadaju trecoj sigurnosnoj skupini ali
se ipak mogu smatrati relativno sigurnim, jer izraun teorijskog unosa temeljen na utvrdenoj
konzumaciji hrane i utvrdenim udjelima aditiva je bio daleko nizi od ADI vrijednosti. Na temelju
sigurnosne procjene prehrambenih aditiva, aditive iz Skupine 1 je moguée iskljuéiti iz daljnjih
ispitivanja, jer izraCun teorijskog unosa temeljen na konzervativnhim pretpostavkama o konzumaciji
hrane i najviSsih dopustenih udjela aditiva nije prelazio ADI. Nitriti (E 249, E 250) koji su svrstani u
trecu rizicnu skupinu takoder su identificirani kao potencijalna opasnost u cijelom nizu zemalja
(Danska, Velika Britanija, Francuska, Novi Zeland). lzvor nitrita i nitrata osim procesirane hrane
animalnog podrijetla su i voée i povrée (Thomson i Swallow, 2004) Ciji unos nije obuhvacen ovim

istrazivanjem.

Uzimaju¢i u obzir da za konzumente procijenjeni maksimalni unos nitrita iznosi 132,86% ADI
vrijednosti ovu skupinu aditiva potrebno je posebno istraziti imajuci u vidu €injenicu da meso i mesne
preradevine sudjeluju s < 15% od ukupnog dnevnog masenog unosa hrane (Slika 2) u Republici
Hrvatskoj i potrebno je istraziti druge moguce izvore nitrita i nitrata u hrani kao i ukupnu izlozenost jer
se nitriti i nitrati nalaze i u vodi i zraku (JECFA, 2002). Ovo je poglavito potrebno radi uocenih Stetnih
u€inaka po zdravlje ljudi zbog uloge nitrita i nitrata u nastanku nitrozoamina i nitrozoamida
potencijalno kancerogenih spojeva (Hartman, 1983; Comly, 1987). Godine 2003. EFSA izdaje
znanstveno misljenje o nitratima i nitritima u proizvodima od mesa u kojem se navodi da unato¢
znanstvenim naporima do sada nije pronadena ucinkovita zamjena za ove konzervanse (nitrite i
nitrate) i uz napomenu da kancerogeni efekti nitrozoamina, kao rezultata transformacije nitrita i nitrata
nisu bili obuhvaéeni tim misljenjem (EFSA, 2003). U Izjavi o nitritima u proizvodima od mesa (EFSA,
2010) koja je bila potaknuta danskim istrazivanjem o procjeni unosa nitrita i nitrata proizvodima od
mesa od 1998. do 2006. godine (Torben i Steffen, 2008) zakljuCeno je da nema potrebe za
revidiranjem ADI vrijednosti za nitrite (0,07 mg/kg tjelesna masa/dan) unato€ istrazivanjima u viSe
europskih zemalja koji smjestaju nitrite (E 249, E 250) u trecu sigurnosnu skupinu naroc€ito u skupini

velikih konzumenata. Takoder EFSA-in Odbor za prehrambene aditive i nutrijente dodane hrani (eng.
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Food Additives and Nutrient Sources added fo Food) zakljuCuje da izlozenost transformiranim

nitrozoaminima u hrani mora biti umanjena primjenom odgovarajuce tehnoloSke prakse koja bi

spustila razinu nitrata i nitrita koji se dodaju hrani, na najnizi moguéi nivo, koji bi omogucio nuzne

efekte konzerviranja i mikrobioloske sigurnosti (SCF, 1995). Na osnovi izloZzenog razvidno je da je

unos konzervansa hranom poglavito nitrita preko mesnih proizvoda u fokusu promatranja znanstvene

zajednice i europskog sustava sigurnosti hrane $to je potvrdeno i ovim istrazivanjem sigurnosti aditiva

u Republici Hrvatskoj.

ZAKLJUCCI

Svih 2116 ispitanika koji su dali informaciju o unosu hrane (100%) su konzumirali hranu koja

sadrzi prehrambene aditive.

Najveca ucestalost konzumacije hrane kojoj su dodani aditivi je zabiljezena kod proizvoda od
masti i ulja za jelo te guma za zvakanje, a najrjede se konzumiraju aromatizirani obojeni
kokteli na bazi vina. Takoder, skupine hrane namijenjene odredenim populacijskim

podskupinama (vegetarijanci, sportasi) se relativno rijetko konzumiraju.

Rezultati sigurnosne procjene aditiva u Republici Hrvatskoj ukazuju da skoro svi aditivi (36 od
38) pripadaju prvoj (16 od 38) i drugoj (20 od 38) sigurnosnoj skupini u kojima je utvrdeni unos
aditiva daleko ispod razine ADI, a samo dva aditiva (konzervansa) pripadaju trecoj skupini (E
249 i E 250).

Bojila su procjenom vecéinom (10 od 17) smjestena u prvu a manjim dijelom (7 od 17) u drugu

sigurnosnu skupinu.

Antioksidansi su procjenom smijesteni u prvu sigurnosnu skupinu, a emulgatori i regulatori

kiselosti u drugu sigurnosnu skupinu.
Sladila podjednako pripadaju prvoj (Aspartam i Ciklaminska kiselina i njene soli) i drugoj
(Acesulfam K i Saharin i njegove soli) sigurnosnoj skupini $to je posljedica konzumacije

proizvoda smanjene energetske vrijednosti ili zamjena za Secer

Kod grupe konzervansa sorbati su smjesteni u prvu, benzoati i sulfati u drugu, a nitriti u trecu

sigurnosnu skupinu.
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- Prvi rezultati sigurnosne procjene aditiva u Republici Hrvatskoj s odredenim ograni¢enjima i
nesigurnostima u dostupnim podacima pokazuju da je za vecinu prehrambenih aditiva nivo

unosa ispod prihvatljivog dnevnog unosa.

PREPORUKE

Potrebna su dodatna istrazivanja naroCito u podrucju procjene unosa hrane kako bi se
umanijile nesigurnosti istrazivanja i utvrdio unos aditiva, kako za grupe velikih konzumenata, tako i za

izlozene dijelove populacije (djeca, adolescenti, dijabeti¢ari i drugi).

Prehrambene aditivi iz druge sigurnosne skupine trebalo bi dalje istrazivati kroz monitoring proizvoda

u koje su dodani i kroz daljnja istrazivanja unosa tih proizvoda.

Prehrambeni aditivi iz treée sigurnosne skupine su konzervansi, nitriti E 249 i E 250, moraju biti

dodatno istrazeni kroz ukupnu izlozenost iz hrane, vode i zraka.

Prehrambena mesna industrija bi trebala primijeniti proizvodnu praksu kojom bi dodavanje nitrita svela
na najnizi tehnolodki moguci nivo, s ostvarenjem nuznih ucinaka konzerviranja i mikrobioloSke

sigurnosti proizvoda.
Procesirana hrana iz grupe preradevine od mesa je put unosa konzervansa (nitrita) u organizam i

treba obratiti paznju na unos istih naro€ito u populaciji odraslih velikih konzumenata, adolescenata i

djece.
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DODATAK:

Tablica 9: Popis kratica koristenih u tekstu

Kratica Engleski pojam Hrvatski pojam
ADI Acceptable daily intake Prihvatljivi dnevni unos
BHA Butylated hydroxyanisole Butil hidroksi anisol
BHT Butylated hydroxytoluene Butil hidroksi toluen
DAD Diode Array Detector Detektor s nizom dioda
DG Dodecyl gallate Dodecil galat
EDI Estimated daily intake Procijenjeni dnevni unos
EDI max-k Maximum Estimated daily intake for | Maksimalni procijenjeni dnevni
consumers unos za konzumente
EDI t Theoretical Estimated daily intake Teoretski ~ dnevni unos  za
konzumente
EFSA European Food Safety Authority Europska agencija za sigurnost
hrane
FAO Food and Agriculture Organization of the | Organizacija za hranu i
UN poljoprivredu UN-a
HPLC High Pressure (Performance) Liquid | Visokotlacna (visokoucinkovita)
Chromatography tekuéinska kromatografija
HzJZ Croatian national institute of public | Hrvatski zavod za javno zdravstvo
health
JECFA Joint FAO/WHO Expert Committe od | Zajednicki struéni odbor FAO/WHO
Food Additives za prehrambene aditive
LOAEL Lowest observed adverse effect level Najniza razina kod koje je uoéen
Stetni uCinak
MDK Najveca dopustena koli¢ina
NOAEL No observed adverse effect level Razina bez wuolenog Stetnog
ucinka
oG Octyl gallate Oktil galat
PG Propyl gallate Propil galat
RH Republic of Croatia Republika Hrvatska
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SCF Scientific Committee on Food Znanstveni odbor za hranu

SE Standard Error Standardna pogreska

WHO World Health Organization Svjetska zdravstvena organizacija
Z2ZJZAS Institute of public health ,Dr. Andrija | Zavod za javno zdravstvo ,Dr.

Stampar*

Andrija Stampar®
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