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Sazetak

Rast svjetske populacije i ubrzan nacin zivota potaknuli su Covjeanstvo na razvoj novih otkri¢a
u svijetu prehrambene industrije. Zemlja je viSe plavi nego zeleni planet zbog ¢ega ne cudi da
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konzumacije proizvoda ribarstva, kvarenje 1 o€uvanje istih uporabom konzervansa. Prikazana
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obradeno po nekoliko primjera konzervansa koji se koriste za proizvode ribarstva i za svakog
je ukratko naveden nacin primjene i svrha. Uporaba konzervansa ima odredena ogranicenja, a
njihove dozvoljene koli¢ine regulirane su zakonskim aktima. U radu je predstavljen
zakonodavni sustav Republike Hrvatske i Europske unije te podjela konzervansa prema E-
brojevima.
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1. UVOD

Jo$ od malih nogu nas uce kako je voda uz sunce bitan dio svih Zivotnih procesa.
Ribarstvo je gospodarska grana rasprostranjena na svim kontinentima, a tome pridonosi i
¢injenica da ¢ak 71 % Zemljine povrSine pokriva voda, od koje 96,5 % ¢ine mora i oceani, a
ostalo spada na slatkovodne vode. Sama ¢injenica da na Zemlji ima viSe vode od kopna utjece
1 na konzumiranje hrane kod ljudi. Proizvodi ribarstva kao velik izvor bjelancevina puni
hranjivih sastojaka te velikih nutritivnih vrijednosti postaju sve trazeniji na trziStu, ali zbog
svoje prirode nisu lako dostupni svima. Ubrzanim nacinom Zzivota i rastom populacije te
promjenama ljudskih navika, doslo je do potrebe osmisljanja kvalitetnog nacina skladiStenja 1
produljenja roka trajanja proizvoda ribarstva. Nasi stari su tako ribu i sav ulov stavljali u sol ili
susili kako bi im produzili rok trajanja, dok se danas u tvornicki pripremljenim proizvodima
ribarstva koriste i razli¢iti konzervansi. Zavrsni rad podijeljen je u tri poglavlja. Prvo poglavlje
je vezano za hranu morskog podrijetla, njene nacine kvarenja te nacini produljenja roka trajanja.
U razradi teme opisani su konzervansi te njihova podjela i uporaba. Dodatno rad daje prikaz
prednosti i mana uporabe odredenih kategorija konzervansa u prehrambene svrhe te

zakonodavnog okvira za konzervanse koji se primjenjuju u proizvodima ribarstva.



2. RAZRADA TEME

2.1. Proizvodi ribarstva

Proizvodi ribarstva definiraju se kao sve slatkovodne ili morske Zivotinje (osim zivih
Skoljkasa, zivih bodljikasa, Zivih plastenjaka i1 Zivih morskih puZeva te svih sisavaca, gmazova
1 zaba) bilo divlje ili iz uzgoja, ukljucujuci i sve jestive oblike, dijelove i proizvode tih Zivotinja
(Uredba, 2004). Meso proizvoda ribarstva niske je energetske vrijednosti u odnosu na meso
sisavaca, ali je zato nutritivno bogato. Jedan je od najvecih izvora bjelancevina, a osim toga
puno je i masti koje sadrze mnoge esencijalne i visestruko nezasi¢ene masne kiseline vazne za
metabolicku funkciju. Nezasi¢ene masne kiseline, koje su vecinski dio riblje masti, Cine riblje
meso posebno podlozno oksidacijskim procesima i kvarenju (Cvrtila i Kozacinski, 2006).
Proces kvarenja je rezultat cijelog niza slozenih promjena koje u mrtvoj ribi uzrokuju njeni
vlastiti enzimi, kemijske reakcije i bakterije. Enzimi ostaju aktivni i nakon uginuéa ribe,
bakterije koje na Zivoj ribi nemaju Stetnog djelovanja, kratko nakon uginuc¢a postaju aktivne 1
u tkivu riba, a kemijske promjene pod djelovanjem kisika iz zraka i masti u mesu ribe mogu
proizvesti uzegle mirise i okuse. Sve te promjene i procesi odvijaju se u Cetiri faze. Prva faza
je faza pojacanog lucenja sluzi koja se kao takva ne smatra samim kvarenjem. Druga faza je
faza posmrtne ukocenosti tkiva odnosno rigor mortis u kojoj dolazi do ukoc¢enosti misica ribe.
Nakon toga nastupa faza fermentativne razgradnje odnosno autolize. U toj fazi dolazi do niza
autolitickih promjena ukljucujuéi raspad glikogena, razgradnja energijom bogatih komponenti
(ATP) te strukturne promjene u proteinima. Posljednja faza je faza bakterijske razgradnje tkiva
ribe do konacnog i potpunog kvarenja koja rezultira dekarboksilacijom aminokiselina,
proizvodnjom biogenih amina i smanjenjem nutricionistie vrijednosti ribljeg mesa. Osim toga
u ovoj fazi razgradnje stvaraju se i spojevi neugodna mirisa i toksi¢nih svojstava kao $to su
aldehidi, ketoni te ciklicki amini. Do samog kvarenja hrane dolazi zbog viSe ¢imbenika, a to
su: poviSena ili sniZena temperatura pohrane, djelovanje sunceve svjetlosti i drugih izvora
topline i svijetla, prevelika ili premala vlaznost u zraku, kontaminacija ambalaze i proizvoda te
kemijske promjene (Simat, 2020).

Kod proizvoda ribarstva najcesce se kvarenje prati kroz promjenu senzorskih svojstava
uslijed djelovanja enzima i bakterija. Senzorska svojstva po kojima je najlakSe provjeriti
kvarenje ribe su (Singh i sur., 2021) :

e Promjena boje



e Miris

e Promjena teksture
e Boja ociju

e Boja skrga

Djelovanje organizama koji uzrokuju kvarenje moze se kontrolirati, smanjiti pa i
usporiti snizavanjem temperature. Hladenje ribe prilikom ulova i drzanje ribe na temperaturi
pribliznoj temperaturi otapajuceg leda omogucuje usporavanje kvarenja te kratkorocno
konzerviranje samog proizvoda. Taj nacin konzerviranja temelji se na spoznaji da su
temperature hladenja nepovoljne za aktivnost mikroorganizama, pa im je potrebno neko
vrijeme da se na njih priviknu, a to je upravo ono vrijeme koje se primjenjuje za ¢uvanje ribe.
Dugoro¢ni nacin konzerviranja je smrzavanje proizvoda i to na temperature ispod krioskopne
tocke. Ono se temelji na spoznaji da niske temperature koce aktivnost mikroorganizama i
fermenata, a odvija se kroz tri temperaturne zone: zona hladenja, zona maksimalne kristalizacije
te temperaturna zona od -8 do -29°C (Simat, 2020).

Zbog cinjenice da proizvodi ribarstva u svjezem obliku imaju relativno kratak rok
trajanja osmisljaju se razne metode i nacini dugotrajnog skladistenja tih proizvoda. Principi
konzerviranja, za duze Cuvanje hrane, su princip abioze i princip anabioze. Princip abioze
primijenjuje se kod metoda kod kojih se konzerviranje namirnice postize eliminiranjem
mikroorganizama iz namirnice ili njithovim uniStenjem uz istovremenu zastitu od naknadne
kontaminacije, a princip anabioze primjenjuje se kod metoda kod kojih se potiskuje ili
ogranicava aktivnost mikroorganizama stvaranjem nepovoljnih uvjeta za njihov razvitak.
Prema svojstvima djelovanja postupci konzerviranja mogu se podijeliti na: fizikalne, kemijske
i kombinirane. Fizikalni postupci konzerviranja dalje se dijele na: konzerviranja niskim
temperaturama kao $to su hladenje 1 smrzavanje, konzerviranja visokim temperaturama pod §to
spadaju pasterizacija, kuhanje i sterilizacija, zatim konzerviranja suSenjem te konzerviranja
raznim zracenjima. Mariniranje, soljenje 1 dimljenje svrstavaju se u kemijske postupke
konzerviranja, a pod kombinirane postupke konzerviranja podrzaumjeva se upotreba dvaju ili
viSe prethodno spomenutih postupaka u cilju postizanja pojatanog konzervirajuéeg ucinka

(Simat, 2020).



2.2. Sto su i kako se koriste konzervansi

Kori$tenje konzervansa u prehrambenoj industriji je neizbjezno kako bi se produljio rok
trajanja hrani. U hranu se dodaju tijekom procesa proizvodnje i/ili pakiranja, a osim uloge
konzervansa imaju i ulogu poboljSivaca okusa, mirisa, boje i konzistencije. Uporaba
konzervansa zapocela je joS u davnini kada su se ljudi koristili raznim prirodnim pripravcima
kako bi ocuvali sezonsku hranu. Dodavanje konzervansa se kontrolira prilikom svakog

pakiranja te je sama uporaba ograni¢ena ovisno o vrsti proizvoda (Malle i Mijag, 2021).

2.2.1. Prirodni konzervansi

Posljednjih godina znanstvenici se bave pronalaskom prirodnih konzervansa koji bi
mogli sprijeciti rast i razvoj bakterija u hrani. Osim toga, sve veci broj potroSaca postaje
svjestan negativnih u¢inaka kemijskih konzervansa, $to dodatno potice prehrambenu industriju
na okretanje prirodnim konzervansima koji mogu biti zivotinjskog, biljnog ili bakterijskog

porijekla (Mei i sur., 2019).

2.2.1.1. Sol

Sol (Slika 1.) je mineral sastavljen od natrijevog klorida te je najpopularniji za€in za
hranu. Osim svrhe zac¢ina ima 1 svrhu konzervansa. Postoje tri vrste soli s kojima se
svakodnevno susre¢emo, a to su kuhana, morska i kamena sol. Kloridni i natrijevi ioni su dvije
glavne komponente neophodne za opstanak svih zivih bica, pa tako i ljudi. Sol u organizmu
sudjeluje u regulaciji vode u tijelu, a Zelja za konzumacijom slane hrane uzrokovana je
nedostatkom minerala ili samog natrijevog klorida. Iako ima bitnu ulogu u funkcioniranju
organizma, prekomjerne koli¢ine slane hrane i soli mogu dovesti do povecanog rizika
zdravstvenih problema i povecanja krvnog tlaka. Sol u ulozi konzervansa svojim
antibakterijskim djelovanjem ogranicava rast i razvoj bakterija. Ona je higroskopna tvar koja
eliminira ve¢i dio vode iz tkiva i time stvara nepovoljne uvjete za aktivnost mikroorganizama.
Osim toga mijenja osmotski tlak misSi¢nih bjelancevina te stabilizira pH mesa, a ovisno o vrsti

i koli¢ini primjesa definira izgled i okus gotovog proizvoda (Shee i sur., 2010).
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Slika 1. Kemijska struktura natrijeva klorida (Izvor: https://edutorij.e-

skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/f969a6ae-b7¢6-4724-a2fa-
e56b4012d63b/content/uploads/kemija-1/m03/j06/dos-kemijal 3 20.jpg).

2.2.1.2. Kiseline

Organske kiseline su spojevi s jednom ili vise karboksilnih skupina u svojoj strukturi i
poznato je da posjeduju antimikrobna djelovanja u primjeni s hranom. Uporaba kiselina na ribu,
potapanjem ili prskanjem, Siroko je koriStena u praksi. Takav postupak pokazao je da organske
kiseline u kombinaciji sa soli mogu sprijeciti rast bakterija kod razli¢itih vrsta riba. Organske
kiseline niske molekularne mase kao $to su octena, limunska i mlijecna, koriste se za kontrolu
rasta mikroorganizama, poboljSanje osjetilnih svojstava i produljenje roka trajanja proizvoda
ribarstva. Organske kiseline u kombinaciji sa soli ugodnog su okusa, ali ne i prejakog, te se
zbog toga upotrebljavaju kod mariniranja. Sam postupak mariniranja svodi se na dva klju¢na
procesa, a to su: kisela reakcija kiseline koja inhibira autoliticke enzime, omeksava tkivo te
producira okus karakteristican za marinade, te djelovanje kuhinjske soli koja uzrokuje

uklanjanje vode te koagulaciju bjelancevina, odnosno u¢vrséuje tkivo (Mei i sur., 2019).

2.2.1.3. Etericna ulja

Etericna ulja su sekundarni metaboliteti aromati¢nih biljaka i glavni uzro€nici
karakteristicnog mirisa bilja. To su hlapljive tvari koje se dobivaju destilacijom vodene pare i
ekstrakcijom iz biljaka. Neka eteri¢na ulja imaju antimikrobna i antioksidativna djelovanja $to

je 1 dovelo do povecanje potraznje eteri¢nih ulja kao prirodnih konzervansa. Ucinkovitost



pojedinog etericnog ulja ovisi o njegovoj kemijskoj strukturi, koncentraciji, uskladenosti
antimikrobne aktivnosti s ciljanim mikroorganizmima, interakcijom s hranom i nac¢inom
primjene. Do sada je vecina studija o antimikrobnom djelovanju eteri¢nih ulja provedena na
bakterijama, dok je manji dio povezan na njihovoj ucinkovitosti na plijesni i kvascu. Najveci
utjecaj imaju kod Gram-pozitivnih bakterija, zato Sto stanicna membrana lipopolisaharida
Gram-negativnih bakterija stvara barijeru sprijecavajuci prolazak makromolekula i hidrofobnih
Cestica te na taj nacin sprijeCava aktivne Cestice eteri¢nih ulja da dodu do citoplazmatske
membrane.Kombinacije etericnih ulja s drugim prirodnim konzervansima kao i drugim
kemijskim konzervansima pokazuje pozitivne ucinke u ouvanju kvalitete 1 produljenju roka

trajanja hrane (Mei i sur., 2019).

2.2.1.4. Nisin

Nisin (Slika 2.) je polipeptid s 34 aminokiseline, sadrzi skupine metilantionina i
lantionina, a proizvodi ga bakterija Lactococcus lactis. Nisin je industrijski proizvod
proizveden za posebne primjene kako bi se sprijecilo klijanje spora i rast patogena na povrsini
kontaminirane hrane. Odobrilo ga je oko 50 zemalja kao sigurnim konzervansom za hranu.
Nisin ima veéa svojstva topljivosti i difuzije, $to je iznimno vazno kod o¢uvanja proizvoda
ribarstva. U jednom istrazivanju otopina nisina produljila je rok trajanja komada tune na cak
pedesetak dana pri i to pri temperaturi od 5°C. Osim toga, nisin pokazuje dobro antimikrobno
djelovanje protiv Sirokog spektra Gram-pozitivnih kao i Gram-negativnih bakterija zajedno sa
drugim konzervansima za skladiStenje proizvoda ribarstva. U kombinaciji s prirodnim
antioksidansima uspjeS$no bi mogao zadrzati ili ¢ak poboljsati senzorska svojstva proizvoda
ribarstva, zaustaviti rast i razvoj bakterija te odgoditi kemijske promjene u svjezim proizvodima

(Mei i sur., 2019).
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Slika 2. Kemijska struktura nisina (Izvor: https://cdn-

0.enacademic.com/pictures/enwiki/78/Nisin.png).

2.2.1.5. Reuterin

Reuterin (Slika 3.) je biosintetski spoj koji stvara Lactobacillus reuterin tijekom
metabolizma glicerola. Zbog svojih kemijskih svojstava i antibakterijskog djelovanja protiv
patogena u hrani te bakterija kvarenja, reuterin ima veliki potencijal u svijetu konzervansa za
hranu. Reuterin znacajno utjeCe na sprjeCavanje rasta Listeria monocytogenes u hladno
dimljenom lososu koji se ¢uva u uvjetima umjerene do jake temperature. Osim kod dimljenog
lososa, reuterin pokazuje i znacajne rezultate u poboljSanju sigurnosti i kvalitete kod
vakumiranog lososa. Istrazivanjima je prikazano kako reuterin viSe utjeCe na Gram-negativne
nego na Gram-pozitivne bakterije. lako istrazivanja nisu do kraja provedena i obrazloZena te
sami antimikrobni mehanizam reuterina nije u potpunosti shvacen, za sada se jo$ uvijek smatra

vrlo obec¢avaju¢im i djelotvornim prirodnim konzervansom (Mei i sur., 2019).

HO™ "0

Slika 3. Kemijska struktura reuterina (Izvor:

https://en.wikipedia.org/wiki/Reuterin#/media/File:3-hydroxypropanal.svg).




2.2.1.6. Konzerviranje dimljenjem

Prirodni drveni dim je suspenzija pare, kapljica tekucine i krutih Cestica. Za potrebe
prehrambene industrije koristi se u kontroliranim uvjetima nepotpunim sagorjevanjem drva bez
kisika ili pri smanjenoj koncentraciji kisika. Rezultat toga je sporije izgaranje drveta te
dobivanje guséeg dima bogatog korisnim spojevima. Razliite vrste drva daju i razlicita
antimikrobna svojstva jer svako drvo stvara razli€ite razine antimikrobnih sredstava, poput
organskih kiselina, fenola i karbonila tijekom paljenja. Neke vrste drva koja se koriste za
dimljenje morskih plodova i mesa su: lipa, breza, lijeska, bukva, hrast, kesten i topola. U
tretmanima s ribljim miSi¢em povecava crvenilo i stabilizira ga tijekom skladiStenja u
smrznutom stanju. Iz razloga Sto dim sadrzi i neke Stetne spojeve kao §to su policiklicni
aromatski ugljikovodici, poCetkom sedamdesetih poceo se je razvijati tekuéi dim. Smjese s
teku¢im dimom mogu se ugraditi kao povrSinski dodatak tijekom post-termicke obrade ili kao
sastojak formule tijekom mijeSanja kako bi se smanjili ili ukloni patogeni koji se prenose
hranom, ali 1 da bi proizvod dobio Zzeljenu aromu dima. Antimikroban ucinak tekuéeg dima

moze se povecati koriStenjem eteri¢nih ulja, soli te vakumiranjem (Mei i sur., 2019).

2.2.2. Konzervansi Zivotinjskog podrijetla

Osim prirodnih konzervansa dobivenih od biljaka ili onih napravljenih od dobrih
bakterija u laboratoriju, u konzerviranju i produljenju roka trajanja proizvoda ribarstva koriste
se 1 konzervansi Zzivotinjskog podrijetla. Primjer tih konzervansa su: hitozin iz Skoljaka,
laktoperoksidaza 1 laktoferin iz mlijeka i lizozim iz koko§jih jaja. Jedini problem koriStenja

takve vrste konzervansa jest njihov visok rizik kao alergena.

2.2.2.1. Lizozim

Lizozim (Slika 4.) je enzim koji se u prirodi nalazi u mlijeku sisavaca i jajima peradi te
se smatra sigurnosnim dodatkom koji se dodaje izravno u hranu. Ima vaznu ulogu u zastiti od
mikroba. Lizozim bi u svojem djelovanju mogao odvojiti f vezu izmedu N-acetilglukozamina
i kiseline iz N-acetilne stjenke u peptidoglikanu stani¢ne stjenke Gram-pozitivnih bakterija $to
bi sprijecilo njihovo razmnozavanje. Najvece djelovanje ima protiv S. cerevisia 1 Listeria, ali

nema znacajan u¢inak na Gram-negativne bakterije jer lipopolisaharidni sloj vanjske membrane



sluzi kao fizicka barijera. Povecanje djelovanja protiv Gram-negativnih bakterije moguce je u
kombinaciji sa nisinom. Uporaba samog premaza sprjecava rast mikroba i oksidaciju lipida,
zadrzava kvalitetu i produljuje rok trajanja u rashladnim uvjetima dok aktivna prevlaka
kolagena i lizozima moze sprijeciti rast mikroba i smanjiti hlapljenje pri o¢uvanju svjezih fileta

(Mei i sur., 2019).

Slika 4. Prikaz kristala lizozima (Izvor:

https.//bs.wikipedia.org/wiki/Lizozim#/media/Datoteka:Lysozymecrystals1.png).

2.2.2.2. Laktoferin

Laktoferin je glikoprotein koji se sastoji od dva homologna kuglasta reznja, a svaki od
njih veze atom zeljeza u sinergiji s vezanjem jednog karbonatnog iona. Antimikrobno
djelovanje laktorferina sastoji se od dva razli¢ita i nepovezana mehanizma. Jedan zbog
nedostatka Zeljeza koji zaustavlja rast mikroba, a drugi povezan s velikim kationskim mrljama
na povrsini. Laktoferin pokazuje antimikrobno djelovanje protiv velikog spektra bakterija. lako
su studije pokazale kako laktoferin ima veliki baktericidni uc¢inak, samo onaj u stanju bez

zeljeza ima dovoljno jaku aktivnost. Koristi se najvise kao pomoc¢no sredstvo za poboljSanje



imunoloskog odgovora kod riba, a 0 njegovoj uporabi za oCuvanje i produljenje roka trajanja

napravljeno je tek nekoliko istrazivanja (Mei i sur., 2019).

2.2.3. Umjetni konzervansi

Umjetni konzervansi koji se koriste u skoro svakoj vrsti hrane u svijetu su i opée
prihvaceni raznim standardima i provjerama sigurnosti. U hrani djeluju tako da joj produljuju
rok trajanja, a da se hrana sama po sebi ne kontaminira, odnosno da ne mijenja svoja svojstva,
zato se danas i1 nalaze u razli¢itim procesiranim kao i ne procesiranim namirnicama. lako nisu
svi konzervansi sto posto sigurni za sve, uz njihovo koriStenje u umjerenim koli¢inama ne bi

trebalo do¢i do ikakvih nuspojava.

2.2.3.1. Nitrit

Nitrit (NO>) (Slika 5.) se obi¢no koristi kod susenja ribe i mesa kao sredstvo protiv
mikroba 1 oksidansa. Na trziStu je dostupan u bijelom ili blijedozutom ¢vrstom obliku. U
potpunosti je topljiv u vodi kao i u otopini amonijaka. Nitrit djeluje tako da zaustavlja rast 1
razvoj Clostridium botulinum te njegovih spora. U poCecima koristenja nitrita u prehrambenoj
industriji koristio se sem, a danas se koristi 1 u kombinaciji s drugim solima. Danas se zbog
sposobnosti sprjecavanja rasta mikroorganizama, koristi u Siroke svrhe kao antimikrobno
sredstvo za veéinu proizvoda ribarstva, od susene ribe do polukonzervirane ribe. S druge strane,
koli¢ina nitrita koja se koristi u hrani ne smije premasit dopustenu koli¢inu propisanu

zakonskim regulativama zbog utjecaja na zdravlje (Syamdidi, 2012).

NEY — D\
ot ~O° 0" To

Slika 5. Kemijska struktura nitrita (Izvor:

https://sh.wikipedia.org/wiki/Nitrit#/media/Datoteka:Nitrite-ion-canonical-structures.png).
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2.2.3.2. Sumporov dioksid

U pocetku se sumporov dioksid (SO.) (Slika 6.) koristio kao antiseptik i sredstvo za
dezinfekciju. Zbog svoje sposobnosti zaustavljanja rasta mikroorganizama, razvijen je u
antimokrobno sredstvo. Sumporov dioksid koji je bezbojni plin najces¢i je u vulkanskim
podrucjima ima zagusljiv i neugodan miris te je topljiv u vodi. Na trziStu je najceSce dostupan
u obliku soli i to kao natrijev bisulfit (NaHSO3 ) ili natrijev metabisulfit (Na2S20s) zbog toga
Sto se osusSene soli lakse skladiSte 1 jednostavnije su za rukovanje od plinovitog ili tekuceg
sumporovog dioksida. U prehrambenoj industriji koristi se opcenito za svjeze proizvode,
rakove ili konzerviranu ribu. Kod svjezeg proizvoda dodavanjem bisulfita u svjeze Skampe
dolazi do ocuvanja karakteriticne boje te sprijeCavanja pojave crnih mrlja. Ribarske industrije
koje izvoze svjeze proizvode dodavanjem sumpora odrzavaju fizicki izgled proizvoda ¢ime
osiguravaju i istu cijenu iako se proizvod cuvao danima. Danas se upotreba sulfita u hrani, zbog
svog negativnog djelovanja na ljudski organizam, pocCela ogranicavati, dok je u Australiji
potpuno zabranjena za koriStenje na svjezoj ribi (Syamdidi, 2012). Najveca dopustena koli¢ina

sumporova dioksida je 200 mg/kg, a natrijeva metabisulfita 150 mg/kg (Pravilnik, 2008).

Slika 6. Kemijska sruktura sumporova dioksida (Izvor: https://www.enolog.rs/wp-

content/uploads/2020/03/sumpor-dioksid-u-vinu.jpg).

2.2.3.3. Sorbinska kiselina

Sorbinska kiselina (Slika 7.) je prirodni spoj koji ima velike antimikrobne sposobnosti
protiv mikroorganizama. Kao konzervans posjeduje vazne prednosti jer nema nikakvog utjecaja
na okus i miris hrane u koju se dodaje. Antimikrobno djeluje protiv kvasca, plijesni i bakterija.
Medutim sam stupanj zaustavljanja rasta mikroba ovisi o tipu, soju i vrsti mikroorganizama, jer
neki organizmi zbog svoje sposobnosti metaboliziranja ovog spoja su otporni na nju. Obicno
se koristi u ribama no prisutna je i u mesu, vocu, povréu, pi¢ima, pecivima i slatiki§ima, a njeno

koriStenje je, kao i kod drugih konzervansa, regulirano zakonom. Za riblje proizvode sorbinska
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kiselina se kombinira s benzoevom radi ouvanja ribljeg umaka. Osim konzerviranja sorbinska
kiselina se moze koristiti i kod suSene ribe za produljenje roka trajanja, a u kombinaciji s
nitritima ima sposobnost sprje¢avanja rasta i razvoja C. botulinum u slu€aju loSeg rukovanja s

proizvodom (Syamdidi, 2012).

O

H3C/WJ\OH

Slika 7. Kemijska struktura sorbinske kiseline(Izvor:

https://sh.wikipedia.org/wiki/Sorbinska kiselina#/media/Datoteka:Sorbinsdure.svg).

2.2.3.4. Benzojeva kiselina

Beznojeva kiselina (Slika 8.) se u prirodi nalazi u jabukama, cimetu, klin¢icu,
brusnicama, §ljivama, jagodama i drugom bobic¢astom vocu. U elementarnom obliku pojavljuje
se kao bezbojne ili bijele iglice. Prednost koriStenja benzojeve kiseline je niska cijena,
jednostavnost rukovanja, nedostatak boje, bez okusa je i relativno niske toksi¢nosti. Zbog
svojih pozitivnih karakteristika postala je jedan od najceS¢e koriStenih konzervansa kod
proizvoda ribarstva. Benzojeva kiselina se op¢enito koristila za konzerviranje surimia te drugih
proizvoda napravljenih od mljevene ribe. Medu gore navedenim konzervansima benzojeva
kiselina smatra se najsigurnijim konzervansom koji se koristi u hrani. Natrijev benzoat i
benzojeva kiselina u kombinaciji se koriste protiv baktericidnog, gljiviénog i bakteriostatskog
djelovanja. U ribastvenoj prehrambenoj industriji moze se primijeniti u bilo kojoj vrsti

proizvoda od susene, konzervirane do polukonzervirane ribe (Syamdidi, 2012).

OH

O

Slika 8. Kemijska struktura benzojeve kiseline (Izvor:

https://i.ckobutik.si/81113886b3¢2912¢8bb290d7c7a3f2.jpg).
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2.3. Prednosti i mane konzervansa

Danasnji naCin zivota i nedostatak vremena utjecu i na nacin funkcioniranja i pripremu

hrane kao i razvitak prehrambene industrije same po sebi. Bilo da se koriste prirodni, zivotinjski

ili umjetni konzervansi oni svi imaju svoje prednosti i mane (Anonimus, 2017).

Prednosti:

Poboljsavaju i odrzavaju hranjivu vrijednost hrane
Omogucuju dulji rok trajanja

Produljuju svjezinu hrane

Cine sezonsko voée i povrée dostupno tijekom cijele godine
Stede vrijeme

Jeftinije je

Moze imati manje kalorija i Secera

Nedostaci:

Povezuju se s ADHD-om i drugim problemima u ponaSanju

Visok rizik od alergijskih reakcija

Povezuju se s utjecajem na razvoj raka

Mogu utjecati na povisenje krvnog tlaka

Moze imati viSe kalorija

Nekada konzervirana hrana ima manju hranjivu vrijednost u usporedbi sa

svjezim namirnicama

Unato¢ ¢injenici da konzervansi §tede vrijeme, novac i produljuju vijek trajanja hrane,

nisu jako dobri za zdravlje. Mogu se povezati s bolestima i problemima organizma. Zato je

opcenito bolje koristiti §to viSe prirodnih i svjezih proizvoda.
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2.4. Zakonska regulativa i E-brojevi

Kako i u drugim drzavama tako i na podru¢ju Republike Hrvatske u nastavku teksta
RH, zakonom se regulira podrucje prehrambenih konzervansa. Na podrucju RH postoje dva
zakona, a to su:

e Zakon o prehrambenim aditivima, aromama i prehrambenim enzimima NN 39/13,

114/18 (Anonimus, 2013);

e Pravilnik o prehrambenim aditivima NN 62/2010, sa izmjenama i dopunama Pravilnika

NN 62/2011, 135/2011 1 79/2012 (Anonimus, 2010).

Zakon 1 pravilnici su u potpunosti napravljeni i uskladeni prema propisima EU.
Navedeni pravilnici i zakoni sluze kako bi se hrana koju konzumiramo $to bolje kontrolirala i
drzala onih standarada koji nisu Stetni za covjeka. Zbog velikog broja proizvodaca koji na trziste
konstantno izbacuju nove proizvode, dodaju konzervanse u hranu ne samo zbog tehnoloskih
potreba ve¢ zbog razlike njihovog proizvoda od drugih, potrebno je kontrolirati koliine
konzervansa koji se dodaju u hranu. Konzervansi se danas tako dijele u 26 kategorija prema
svojim tehnoloskim i funkcionalnim svojstvima, a to su:

e sladila, bojila

e konzervansi

e antioksidanti

e nosaci

e kiseline

e regulatori kiselosti

e tvari za spreavanje zgrudnjavanja
e tvari protiv pjenjenja

e tvari za povecanje volumena
e emulgatori

e emulgatori soli

e ucvrséivaci

e pojacivaci arome

e tvari za pjenjenje

e tvari za zeliranje

e tvari za poliranje

e tvari za zadrZavanje vlage
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e modificirani Skrobovi
e plinovi za pakiranje

e potisni plinovi

e tvari za rahljenje

e sekvestranti

e stabilizatori

e zgusnjivaci

tvari za tretiranje brasna (Anonimus, 2010).

Zbog koli¢ine konzervansa koji se dodaju u hranu, na razini Europske unije postoji

tablica sa oznakama konzervansa, a to su E-brojevi. Slovo E na pocetku svakog broja

konzervansa predstavlja da je on testiran i dostupan za koriStenje u Europskoj uniji prema

propisanim pravilima dok broj oznacava vrstu konzervansa. Cijeli popis zapo€inje sa E 100 Sto

je kurkuma i spada pod bojila. Ostali se konzervansi tako nastavljaju od 100 na dalje ali ne

nuzno kronoloSkim redom te je moguce nai¢i na one sa cetveroznamenkastim brojem. E-brojevi

se dijele prema djelovanju konzervansa, a podjelu i raspon E-brojeva prikazali smo u Tablici 1.

(Papi¢ i sur., 2021).

Tablica 1. Kategorije konzervansa E-brojevima (Izvor: https://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_05_62 1981.html).

Djelovanje Raspon brojeva
Bojila 100 — 181
Konzervansi 200 —-28511105
Antioksidansi 300 - 340

Zgusnjivaci/ emulgatori

322,400 - 4991 1400 — 1451

Tvari za sprje¢avanje zgrudavanja 550-572
Pojacivaci okusa 600 — 650
Tvari za poliranje 900-910

Sladila

420, 421, 950 - 970

Regulatori kiselosti

Razli¢iti brojevi
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3. ZAKLJUCAK

Ubrzan nacin zivota promijenio je i prehrambene navike ljudi. Iako svi i dalje viSe cijene
svjeze namirnice, nismo ih uvijek u moguénosti nabaviti, a ujedno ih ne mozemo ni ¢uvati jako
dugo. S obzirom na ¢injenicu da se riba svjeza ne moze drzati duze od 2 dana i to u hladnjaku,
bilo je potrebno osmisliti nacin kako ocuvati rok trajanja ovako kvalitetne i zdrave namirnice.
Kod konzumiranja proizvoda ribarstva bitno je znati prepoznati pokvareni proizvod jer za
razliku od voéa i povréa kod mesa i ribe nisu svi znakovi kvarenja lako uoc€ljivi. Prvi znak ribe
koja je krenula s kvarenjem je njen zamucen izgled oka, ukocenost misica, a zatim slijede miris
1 sama tekstura ribe.

Da bi razne velike prehrambene industrije produljile svjezinu proizvoda ili ga
pripremile i pakirale u razli¢itim oblicima bilo je potrebno dodavanje raznih konzervansa za
oCuvanje, okusa, mirisa i trajnosti. Ti konzervansi mogu biti prirodnog ili umjetnog podrijetla,
a svojim prisustvom ne narusavaju originalno stanje namirnice. lako ve¢ina konzervansa koji
se koriste u proizvodima ribarstva su dopusteni u cijelom svijetu, a ne samo u Europskoj uniji,
ipak postoje neke zemlje koje ih zabranjuju.

Zakljucno na cijeli rad potrebno je skrenuti pozornost na namirnice koje unosimo u
organizam. Postoji velik broj konzervansa koji se koriste, ne samo u proizvodima morskog
porijekla, ve¢ i u svoj ostaloj hrani, a koji nisu potpuno bezopasni za organizam te bi se kao
takvi trebali koristiti umjereno. Zahvaljujuéi institucijama Europske unije pa tako i Republike
Hrvatske, dodavanje konzervansa u hranu je propisano zakonom, te svaki proizvod koji izlazi

na trziSte prolazi kontrolu kvalitete.
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