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1. UVOD

Pravilnikom o ambalazi i ambalaznom otpadu (NN 88/2015) ambalaza je definirana kao
,»svaki proizvod bez obzira na prirodu materijala od kojeg je izraden, koji se koristi za drzanje,
zastitu, rukovanje, isporuku i predstavljanje robe, od sirovina gotovih proizvoda, od proizvodaca

do potrosaca.*

Budu¢i da se koriStenje metala za ¢uvanje hrane spominje jo§ u metalnom dobu, a koje
se uz odredene promjene i modernizaciju, zadrzalo do danas, vaznost ove vrste ambalaznog
materijala je neupitna. Moze se re€i da je pakiranje hrane neophodno, prije svega zbog njenog
puta od proizvoda do krajnjeg korisnika, ali i zbog njenog ocuvanja. KoriStenje ambalaze ima
viSestruke funkcije, to su prije svega zaStita robe od mehanickih, klimatskih, kemijskih i
mikrobioloskih utjecaja. S druge strane, njihova funkcija jest i zastita okoline od eventualnog
Stetnog utjecaja proizvoda. Ambalaza se moze dijeliti prema viSe kriterija, no za potrebe ovog
rada, navodi se podjela prema vrsti ambalaznog materijala. S tim u vezi, ambalaza se dijeli na:

metalnu, staklenu, polimernu, papirnatu, kartonsku, drvenu, viseslojnu itd.

Budu¢i da se lako oblikuju, znacajno koriStenje za izradu metalne ambalaze imaju
aluminij i Zeljezo, a kao pomo¢ni materijali koriste se kositar i krom. No, koriStenje ovakve
ambalaze takoder ima i svoje nedostatke, buduci da u odredenim okolnostima moze do¢i do
migracije metalnih matrijala u hranu, sto bi narusilo njenu kvalitetu u smislu boje, mirisa i okusa,

ali 1 zdravstvene ispravnosti.

Budu¢i da su predmet razmatranja ovog rada ,,Metalni materijali i njihove interakcije s
hranom®, fokus rada je na metalnim materijalima, koji se koriste za izradu ambalaZe, a to su
zeljezo, aluminij, kositar, krom i cink. O svakom navedenom ¢e kroz teorijske spoznaje biti rijeci
kasnije u radu.

Svrha rada je razraditi glavne vrste metala koje se koriste za ambalazu hrane, njihovu
interakciju s hranom 1 utjecaj na sigurnost hrane. Osim toga, dati ¢e se osvrt na zakonsku

regulativu koja se odnosi na sigurnost hrane, kao 1 odrzivost i reciklazu metalne ambalaze.



2. METALNI MATERIJALI KORISTENI ZA IZRADU AMBALAZE
PREHRAMBENIH PROIZVODA

2.1. Pregled glavnih vrsta metala koriStenih za ambalaZzu hrane

Metale karakterizira velika ¢vrsto¢a te dobra mehanicka svojstva, koji kao takvi, fizicki
Stite proizvod, odnosno upakiranu hranu u metalnoj ambalazi. Nepropusni su za tekucine, plinove
1 svjetlost, te imaju dobru toplinsku provodnost (Stipanelov Vrandeci¢, 2010). Osim toga, njihov
postupak reciklaze je jednostavan, ali jedan od nedostataka im je toksi¢nost. Kao materijal koji
se lako oblikuje koristi se u izradi ambalaze, posebice limenki, konzervi, zatvaraca za boce,
poklopaca staklenki itd.. Budu¢i da su podlozni koroziji, radi suzbijanja njene pojave, za
odredene vrste roba, metalnu ambalazu neophodno je zastiti ispravnim koriStenjem zastitnih
premaza (Muhamedbegovi¢ i1 sur., 2015). Metalni materijali koji se koriste u proizvodnji

ambalaze su: zeljezo (Celik), aluminij, kositar i cink, a olovo se koristi samo za radioaktivne robe.

2.1.1. Celik

Celik predstavlja tehni¢ko Zeljezo modificirano sa najvise 1,7 % ugljika, koji ima dobra
mehanicka i tehnoloska svojstava. Njegova mehanicka svojstva ogledaju se u velikoj rasteznoj
¢vrstoci, a tehnoloSka u preradi (kovanjem, valjanjem, preSanjem, izvlacenjem itd.) (Gabri¢,
Siti¢, 2012). Najuéestalije se koristi kao ambalazni materijal pri pakiranju pi¢a, kompota, gotovih

jela itd. (Muhamedbegovi¢ i sur., 2015).

Celik se dijeli prema slijede¢im kriterijima: naginu proizvodnje (Bessemerov, Thomasov,
Siemens-Martinov i elektro Celik, Celik iz kisikovih konvertera i Celik dobiven sekundarnom
metalurSkom obradom); po kemijskom sastavu, svojstvima, namjeni, mikrostrukturi (feritni,

feritno perlitni, marteuzitni, austeritni) 1 kvaliteti (Pavlovi¢, 1990).

Po svom kemijskom sastavu dijeli se na ugljicne i1 legirane Celike. Ugljicni se, osim
zeljeza, sastoji joS od ugljika, o kojem ovise, odnosno o njegovom udjelu, njegove mehanicka
svojstva i sama struktura. Sto je veéi udio ugljika, poveéava se njegova Gvrstoéa. Dakle, ako
sadrzi manje od 0,65 % ugljika radi se o mekom celiku; ako sadrzi od 0,85-0,95 % ugljika, radi
se o zilavom celiku; od 0,90-1,2 % radi se o polutvrdom celiku, a ako pak sadrzi vise od 1,4 %
radi se o tvrdom celiku (Stipanelov Vrandeci¢, 2010). Legirani Celici, osim zeljeza i1 ugljika
sadrze 1 kemijske elemente, s ciljem postizanja odredenih svojstava. Najcesce koriSteni su krom,

nikal, kobalt i mangan. Njihova svrha je dakle, poboljsanje mehanickih svojstava, osiguranje



bolje zastite od korozije te stvaranje bolje toplinske izolacije 1 provodljivosti (Stipanelov

Vrandecic, 2010).

Prema namjeni celik se dijeli na konstrukeijski, obi¢ni, alatni i Celik s posebnom
namjenom. Obicni se u obliku debljih limova koriste pri izradi ambalaze velikih dimenzija (npr.
cisterne za prijevoz rasutog tereta, tekuc¢ina i ukapljenih 1 kompiniranih plinova. Od tanjih limova
izraduju se posude i plinske boce. Pokositreni i pocin¢ani limovi s vrlo malim udjelom ugljika
koristi se za jeftine Zeljezne ambalaze manjih dimenzija (sitna nepovratna ambalaza za pakiranje
toplinski steriliziranih namirnica). Alatni ¢elik predstavlja plemeniti uglji¢ni ili legirani celik, te
se ne koristi u proizvodnji ambalaze. Njegova osnovna svojstva su otpornost na troSenje i udarna
izdrzljivost (Tehni¢ka enciklopedija, Ur. Hrvoje Pozar, 1987). Celik s posebnom namjenom
obuhvaca; korozijski postojane (nehrdajuée) celike, feritne, austenitne, austenitno-feritne,
martenzitne, Celike otporne na troSenje, za rad na visokim temperaturama, rad na niskim

temperaturama i visokocvrste celike (Kozuh, 2010).
2.1.2. Nehrdajuéi ¢elik

Nehrdaju¢i celik je visokolegirani Celik kod kojeg je krom glavni legirajuci element,
sadrzi minimalno 11,7 % kroma. Udio kroma kod nehrdajuceg €elika mozZe biti i do 30 %, a
udio ugljika mora biti manji od 0,2 % (Brki¢, 2007). Udio ugljika utjece na ¢vrstocu celika,
vodec¢i pritom racuna da ne prelazi propisanu koli¢inu. Ukoliko se legira sa drugim elementima
(kromom, niklom, itd.) dolazi do promjene mikrostrukture. Njegove glavne osobine su vrlo

visoka otpornost na koroziju i toplinu, dobro podnosi nisku temperaturu i sl. (Goji¢, 2006).

2.1.3. Aluminij

Aluminij predstavlja metalni materijal koji se najces¢e koristi u proizvodnji ambalaze.
Definira se kao laki metal bijele boje sa plavkastim metalnim sjajem koji daje privlacan izgled
ambalazi (Marsh 1 Bugusu, 2007). Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti materijala i predmeta
koji dolaze u dodir s hranom (NN 125/2009) u ¢lanku 93 odredeno je da se ,,aluminijske folije 1
limovi koji se, u obliku omota ili poklopca odnosno oblikovane ambalaze, koriste za pakiranje
hrane i1 pritom dolaze s hranom u neposredan dodir, mogu se izradivati od aluminija ili od
njegovih slitina i moraju odgovarati zahtjevima europskih normi za te materijale®. Pritom je
neophodno, ako se folije i limovi koriste za pakiranje kisele ili luznate hrane ili hrane s poviSenim

sadrzajem soli kaSiranje specijalnim vrstama papira, ili premazati umjetnim masama koje su



propisane pravnim normama. Pri izradi metalnih tuba, aluminijskih i drugih metalnih folija 1

traka zabranjeno je za premazivanje koristiti tvari koje mogu nepovoljno utjecati na hranu.

Za aluminij je karakteristi¢no da je mehanicki otporan (slabije od ¢elika), no za pojacanje
njegove cvrstoe dodaju se magnezij i mangan. Jednostavan je za oblikovanje, savitljiv i
rastezljiv. Osim toga, ne propusta vodu, masnoce, svjetlost, plinove 1 mirise (Muhamedbegovi¢
1 sur., 2015), zbog Cega se vrlo Cesto koristi za pakiranje aromati¢nih i higroskopnih proizvoda
koji ne smiju do¢i u interakciju s okolinom, i fizioloski je ne Stetan (Halambek i sur., 2016). Vrlo
je otporan na koroziju, $to je jedan od razloga za njegovo koristenje za proizvodnju limenki i
folija. Aluminij bez primjesa, tj. Cisti aluminij najceS¢e se upotrebljava za pakiranje
bezalkoholnih pic¢a, morske hrane i hrane za kué¢ne ljubimce. Njegove mane su skupoc¢a, odnosno
visoka cijena te nije pogodan za varenje (Marsh i Bugusu, 2007). Takoder se za koriStenje
pakiranja hrane koristi tanka folija, dok se deblja koristi kao podmetac. Sama aluminijska folija
se ne koristi ucestalo medutim, ako se oplemeni s drugim folijama, nailazi na ve¢u primjenu u
prehrambenom sektoru kao ambalaza za mlije¢ne proizvode, kavu, zacine i sl. (Muhamedbegovic¢

isur., 2015).

Slika 1. Aluminijska ambalaza, (https.//olx.ba/artikal/36438454/ambalaza-aluminijske-posude-ovali/)




2.1.4. Kositar

Kositar je metal srebrnasto bijele ili sive boje metalnog sjaja, koji je mekan i moze se
izlijevati u tanke folije (0,01mm). Postojan je na koroziju bez obzira na vlaznost zraka, a otapa
se neorganskim kiselinama i luzinama. Upravo zbog njegove otpornosti na koroziju, koristi se za
premazivanje drugih materijala, tj. metala tankim slojem, zbog sprje¢avanja nastanka korozije i
primjene u prehrambenoj industriji (Muhamedbegovi¢ i sur., 2015). Buduc¢i da nije toksi¢an,
koristi se za pakiranje prehrambenih proizvoda, ali i kozmeti¢kih i higijenskih potrepstina
(Sitpanelov Vrandeci¢, 2010). S obzirom da je krom skupi metal, a njegova proizvodnja
ogranicena, staniol je zamijenjen jeftinijom varijantom, odnosno, aluminijskom folijom, a lim od

kositra bijelim limom (Stipanelov Vrandeci¢, 2010).

U Republici Hrvatskoj upotreba kositra propisana je Pravilnikom o zdravstvenoj
ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom (Narodne novine, br.
125/09,31/11) kojim je odredeno da “kositar koji se koristi za izradu bijelog lima mora biti ¢istoce
99,85% 1 ne smije sadrzavati viSe od 0,02% olova ili kadmija — pojedinac¢no ili ukupno — niti vise
od 0,01% arsena. Osim toga, vanjske 1 unutarnje povrsine limenke moraju biti Ciste i glatke, s
ujednacenom i neprekinutom kositrenom prevlakom, odnosno zastitnim lakom i ne smiju imati

ogrebotine, brazde, mjehurice, ulegnuca ili bilo kakva druga oste¢enja na prevlaci.*

Slika 2. Metalna kositrena anoda (https://www.widerangemetals.com/hr/limena-metalna-anoda/)




2.1.5. Bijeli lim

Bijeli lim se proizvodi od mekog obi¢nog konstrukcijskog celika s niskim sadrzajem
ugljika koji se premazuje s obje strane tankim slojem kositra. Premazuje se potapanjem listova
celika u otopljeni kositar ili elektrotalozenjem kositra na listu od Celika. Na taj nacin kositar
osigurava Celiku otpornost na koroziju. Bijeli lim je dobro otporan na plin, paru, svjetlost i mirise.
Njegova otpornost na visoke temperature je karakteristika z bog koje je vrlo prikladan za sterilne
prehrambene proizvode (Singh i Singh, 2008). Najces¢e se koristi kod limenki za pica, za
pakiranje toplinski steriliziranih namirnica i kao pomo¢ni materijali za pakiranje (zatvaraci,

poklopci i sl.) (Stipanelov Vrandeci¢, 2010).

KoriStenje bijelog lima u Republici Hrvatskoj je takoder propisano prethodno navedenim
Pravilnikom, kojim je odredeno da se prilikom koriStenja takvog materijala, ne smije prelaziti
dopustena granica olova (0,02%), arsena (0,02%), bakra (0,20 %) i cinka (0,20%). Takoder je
definirano da ,,bijeli lim koji se koristi u proizvodnji limenki za stavljanje u promet voca, povrca,
mesa i druge hrane, ¢ak i ako ima homogenu kositrenu prevlaku, mora se lakirati ili na neki drugi
nacin zaStititi od agresivnih sastojaka, s iznimkom za umjereno korodiraju¢e voce (breskva,
kruska, ananas, grejpfrut i drugo zuto voce) i povrée (Sparoge i bambus) izradena od bijelog lima,

ne mora se zastiti lakom.

2.1.6. Pocincani lim

Cink se ne smatra dobrim materijalom za zastitu kao kositar, s obzirom na ¢injenicu da
vlaznom zraku brzo gubi sjaj zbog tankog premaza, toksican je, a njegovo koristenje je najéesce
kod proizvodnje bacvi i metalne ambalaZze za pakiranje proizvoda koji ne korodiraju (Stipanelov
Vrandeci¢, 2010). Cink se pojavljuje u obliku iona ili cinkove soli. Najveci postotak njegove
primjene jest u procesu galvanizacije, odnosno pocincavanju zeljeza i ¢elicnih dijelova, tj. koristi

se kao antikorozivno sredstvo (Beliles, 1994).



2.2. Razlozi za odabir odredenih vrsta metala za specifi¢éne primjene u ambalazi

Uzimajuéi u obzir sve procese kroz koje pakiranje hrane prolazi, moze se reci da se radi
o vrlo kompleksnom podruc¢ju. Bududi da je svaka vrsta hrane jedinstvena, prilikom odabira vrste
ambalaze potrebno je voditi raCuna o uvjetima cuvanja, skladiStenja 1 distribucije, te
standardima, koje mora ispunjavati. Isto tako, od neophodne vaznosti, potrebno se pridrzavati i
pravila o zdravstvenoj ispravnosti te nutritivne vrijednosti, neovisno o kojoj vrsti hrane je rije¢
(Muhamedbegovi¢ i sur., 2015). U opcenitom smislu, ambalaza mora biti konzistentna,
nepropustljiva i provodljiva. Treba imati dobra mehanicka i kemijska svojstva (Lazibat, 2005).
Osim toga mora biti kompatibilna, odnosno mora biti u skladu s vrstom proizvoda, odnosno hrane

kao i sa samim svojstvima odredene vrste ambalaznog materijala (Lazibat, 2005).

Pri odabiru vrste metalnih, ali 1 drugih, ambalaznih materijala potrebno je ispuniti
odredene zdravstvene uvjete, kako bi se prisustvo Stetnih supstanci svela na minimum. Dakle,
jedan od osnovnih uvjeta za odabir ambalaze jest zdravstvena ispravnost. Osim prethodno
navedenih, mehanickih i1 kemijskih svojstava, s ekoloskog aspekta, potrebno je ispuniti odredene
zahtjeve koji se odnose na izradu i sastav ambalaze te sposobnost reciklaze ambalaznih
materijala. Vezano za meso i mesne preradevine, zadatak ambalaze je sacuvati boju mesa,
onemoguciti rast bakterija te sprijeciti nepozeljne kemijske reakcije. Mesne preradevine poput
narezaka, pasteta i gotovih jela pakiraju se u aluminijske konzerve. Zbog svoje postojanosti,
odnosno konzistencije, pastete se pakiraju i u metalne tube. Osim mesnih preradevina, cesto se u
aluminijske konzerve (koje moraju biti nepropusne na kisik, svjetlost i paru, te dobre toplinske

izolacije), pakuju i riblji proizvodi (sardine, skuse, tuna i sl.) (Juul i Hemmer, 2002).

Slika 3. Ambalaza povréa i ribljih preradevina (https://www.ebaza.rs/firma-detaljnije-

slike.php?ID=3348)



Za pakiranje zacina, zbog odrzavanja njihovih prvobitnih svojstava, odnosno tekstura,
preporuca se pakiranje u vrecice koje su obloZene aluminijskom folijom. Osim toga, $to se tie
metalnih vrsta ambalaze, mogu se ambalaZzirati i u kompozitne konzerve (Muhamedbegovi¢ i

sur., 2015)

Voce, povrée te njihove preradevine (sokovi, marmelade i sl.), radi ouvanja njihove
stabilnosti potrebno je pakirati u ambalazu koja je nepropusna za kisik. Proizvode je potrebno
osigurati od vanjskih utjecaja, pa se u tu svrhu Cesto koriste hermeticki zatvorene limenke i

materijali od stakla s metalnim zatvarac¢ima (Jasi¢, 2007).

Slika 4. Metalni zatvaraci (https://www.ebaza.rs/firma-detaljnije-slike.php?ID=3348)

Razlozi odabira odredene vrste metala za specificne primjene kod pakiranja proizvoda i
odabira ambalaze su i njihova funkcionalnost 1 jednostavnost, a sam odabir materijala odreduje 1

kvalitetu i o¢uvanje proizvoda (Rodin, 1984).



3. INTERAKCIJE METALNIH MATERIJALA S HRANOM

Interakcije hrane 1 ambalaze mogu se pojaviti u tri oblika:

1. propusnost (permeabilnost) sastojaka ambalaze u hranu,

2. propusnost sastojaka hrane u ambalazni materijal 1

3. prolazak plinova i vodene pare iz okoline i hlapljivih organskih

spojeva hrane kroz ambalazu (Ossberger, 2007).

Budu¢i da se metali klasificiraju u materijale koji su nepropusni za tekucine, plinove,
vodene pare i sl., propusnost kod metalne ambalaze nije prisutna. U pravnoj regulativi Europske
unije postoje dvije vrsta migracija, odnosno prijenosa kemikalija iz materijala za kontakt s
hranom u hranu (Uredba EU 10/2011). To su specificne, koje se odnose na pojedinacne tvari, i
opce, koje se odnose na sve tvari koje mogu migrirati iz materijala za kontakt s hranom, na hranu.
Medutim, kada je rije¢ o interakciji materijala s hranom, glavni naglasak se stavlja na proces

migracije o ¢emu ¢e biti rije¢i u nastavku rada.

3.1. Interakcije metalnih materijala s razli¢itim vrstama hrane

Kao sigurnosna premosnica izmedu hrane i okoliSa, u proizvodnji materijala koji su u
doticaju s hranom, koriste se odredeni metali i legure, koji se radi smanjenja otpustanja iona u
hranu premazuju dopuStenim premazima. Postupak premazivanja se provodi kako bi se
otpustanja iona iz koriStenih materijala u hranu smanjila na najmanju mogucu razinu, budu¢i da
njihovo prekomjerno otpustanje, ako prelazi dopustene vrijednosti moze negativno utjecati na
zdravlje ljudi te dovesti do promjene sastava hrane te karakteristike koje se odnose na boju, miris
i okus. Hrvatska agencija za hranu provela je istrazivanje o prisutnosti zive, olova, kadmija i
arsena u akvatiénim organizmima na trziStu Republike Hrvatske. Oni su vrlo dobar izvor
bjelanc¢evina i masnih kiselina, zbog ¢ega su neophodni u ljudskoj prehrani. Kako je konzumacija
ribe postala sve ¢eSc¢a, smatralo se potrebnim provesti istrazivanje na prisutnost teskih metala u
pojedinim vrstama. Na uzorku od 161 morske i slatkovodne ribe, rakova i Skoljki tijekom 2012.
1 2013. godine izvrSena je analiza prisutnosti kadmija, olova, Zive i arsena, kada se doslo do
zakljucka da je prisutnost istih vrlo niska (Znanstveno misljenje o prisutnosti zive, olova, kadmija

1 arsena u akvaticnim organizmima na trziStu Republike Hrvatske, 2014., www.hah.hr.)



Slika 5. Akvati¢ni organizmi (https://www.hah.hr/doneseno-znanstveno-misljenje-hrvatske-
agencije-za-hranu-o-prisutnosti-zive-olova-kadmija-i-arsena-u-akvaticnim-organizmima-na-

trzistu-republike-hrvatske/)

Dakle, naj¢es¢i metali 1 legure koji se koriste u kontaktu s hranom su: aluminij, antimon,

krom, kobalt, Zeljezo, mangan, cink, itd., a neki od njih ¢e biti obradeni u daljnjem radu.

3.1.1. Aluminij

Aluminij se zbog svoje reaktivne prirode ne pojavljuje u prirodnom stanju u slobodnom
obliku (Beliles, 1994). Cisti aluminij ima veoma dobra svojstva, lako se oblikuje, dakle, ima
veoma dobra fizikalna i kemijska svojstva i zbog toga je jedan od najcesce koristenih metala u
prehrambenoj industriji (Halambek i sur.2016). Aluminij se prirodno nalazi u hrani. U vezi s tim,
provedena su istrazivanja u kojima je u nepreradenoj hrani izmjerena koli¢ina aluminija, pa je
tako izmjeren u rasponu od manje od 0,1 mg/kg u jajima, jabukama, sirovom kupusu, kukuruzu
i krastavcima, a do 4,5 mg/kg u €aju (Pennington i Jones, 1989). Kod industrijski preradene hrane
kojoj su dodane aluminijeve soli kao aditiv, nalaze se puno vece vrijednosti. Upotreba aluminija
kao takvog ograniCena je na neke proizvode (primjerice kolaci¢i i sam aluminij prihvacéen je u
slasticarstvu. Provedenim istrazivanjima, nadalje je utvrdeno da odrasla osoba dnevno unese
hranom u organizam od 1,6 do 13 mg aluminija, §to je u principu individualno, jer ovisi o okolisu,

izvorima u hrani te prehrambenim navikama pojedinca (Halambek i sur. 2016).

Upotreba aluminija je vrlo rasprostranjena u materijalima koji dolaze u dodir s hranom
(posude, posude oblozeno aluminijem, lonci, limenke, zatvaraci za boce 1 staklenke (Elinder 1
Sjogren, 1986). Aluminij je vrlo otporan na koroziju (Beliles, 1994). S druge strane, ako se
koriste materijali koji nisu zaStiCeni organskim prevlakama migracija aluminija ovisi o pH
vrijednosti prehrambenoga proizvoda. To je narocito izrazeno kod kiselije hrane, jer kiselost
uzrokuje vecu migraciju aluminija. Migraciju aluminija povecavaju i visoke koncentracije soli
(preko 3,5%) (Halambek 1 sur. 2016). Na migracije aluminija utjeCu i temperatura i vrijeme

skladiStenja. Provedenim istrazivanjem u studiji otpuStanja upotrebom 3% octene kiseline,
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migriranje je bilo priblizno 10 puta vece na 40°C u usporedbi s 5°C nakon 24 sata (Gramiccioni

isur., 1989).

3.1.2. Antimon

Antimon se nalazi u vecini hrane, osim u uljima, mastima, mlijeku i jajima. Najvise
koncentracije su izmjerene u Seceru (8,8 mg/kg), Cokoladi (4,2 mg/kg), kola¢ima (3,8 mg/kg),
mesnim proizvodima (9,9 mg/kg) i ribi (2,6 mg/kg) (Anses, 2011). Provedenim istrazivanjem u
Velikoj Britaniji o ukupnoj prehrani iz 2006. godine doslo se do zakljucka da je u prehrani bila
srednja 1 visoka izlozenost antimonu koja je iznosila 0,03 mg/kg i 0,06 mg/kg (FSA, 2009).
Procijenjena srednja vrijednost na nivou dnevnog unosa kod odraslih bila je 0,03 mg/kg te 0,04
mg/kg kod djece (Anses, 2011). Antimon se koristi u proizvodnji legura olova, kositra i bakra. S
kositrom se koristi za proizvodnju "bijelog metala", zajedno s olovom i kositrom za obradu
metalnih povrSina i za crnjenje Zeljeza. U europskoj pravnoj regulativi odredena je specificna

granica migracije za antimon koja iznosi 0,01 mg/kg (EN 610/1995).

3.1.3. Krom

Krom je veoma vazan element za ¢ovjeka, a u niskim vrijednostima nalazi se u vecini
bioloskih materijala. Glavni izvori kroma su zitarice, meso, povrée, bijela riba 1 biljno ulje, dok
voce sadrzi manje koli¢ine (EVM, 2002). Prehrambeni proizvodi sadrze manje od 0,1 mg/kg
kroma (EVM, 2002). Krom je prisutan u prehrani uglavnom kao trovalentan, a u veéini sluc¢ajeva
krom u hrani nastaje uporabom strojeva za obradu hrane od nehrdajuceg celika, prilikom njene
obrade. Unos kroma iz hrane u vise europskih zemalja krece se u rasponu od 61-160 mg/dan za
odrasle (EFSA, 2010). Krom se nalazi u nekim vrstama limenki i posuda. U limenkama, sluzi za
pasiviranje povrsina bijelog lima. Krom se koristi u proizvodnji nehrdajuceg celika raznih vrsta
1 u legurama sa Zeljezom, niklom 1 kobaltom. Svi nehrdajuci Celici sadrze krom (minimalno
10,5%) 1 vazni su materijali koji dolaze u dodir s hranom (za primjerice, kamion za mlijeko, za
opremu za preradu, npr. u industriji mlijeka i ¢okolade, u preradi voca kao §to su jabuke, grozde,
narance 1 raj¢ice, za spremnike kao §to su spremnici za vino, za kuhala za kuhanje 1 bacve za
pivo, za preradu suhe hrane kao Sto su zitarice, brasno i1 Secer, za posude kao Sto su mikseri i
mijeSalice za kruh, pa sve do Zlica, vilica i nozeva. Osim toga koristi se za premazivanje drugih
metala, kojima se ti materijali $tite od korozije. Postoje samo ograni¢eni podaci o otpustanju
kroma iz metala i legure koje se koriste u materijalima i predmetima koji dolaze u dodir s hranom.
U jednom istrazivanju izvrSena je usporedba obroka koji su pripremljeni u razli¢itim nehrdaju¢im
celicnim 1 staklenim posudama. Koncentracija kroma je bila veca u nehrdaju¢em celiku

(Accominotti, 1998). Drugim istraZzivanjem provedeno je otpuStanje kroma iz razli¢itih
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nehrdajucih materijala €eli€éne posude pomocu hladne 1 kipuce 5% octene kiseline. Otpustanje
kroma u kipucu octenu kiselinu nakon 5 min. kretala se izmedu 0,010-0,315 mg/kg (Kuligowski,
1992). U istrazivanju koje je provedeno u Njemackoj, a koje se odnosilo na trziste pribora za
jelo od nehrdajuceg Celika, uocene su poviSene razine kroma do 43 mg/L. Otpustanje je ispitano
s 3% octenom kiselinom tijekom 2 sata na 70° C. Dosli su do zakljucka da je pribor za jelo koji
je bio iznimno jeftin i niske kvalitete pokazao najveée otpustanje (CVUA-OWL, 2009). Dakle,

Unos kroma (trovalentnog) ne smije biti vec¢i od 250 mg/dan.

3.1.4. Kobalt

Kobalt se nalazi u vrlo niskim koncentracijama u prehrambenim proizvodima (priblizno
0,01-0,05 mg/kg) (Beliles, 1994). Pronalazimo ga u biljkama poput salata, cikle, kupusa, Spinata
i slatkog krumpira (Beliles, 1994). Procijenjen je dnevni unos na 0,18 pg/kg kod odraslih i 0,31
pg/kg kod djece. Kobaltov oksid se koristi u premazima za emajl za bolje prianjanje cakline na
metal (Beliles, 1994.).Kobalt je relativno nereaktivan metal; ne oksidira ni na suhom ni na
vlaznom zraku (Beliles, 1994), a reagira s ve¢inom kiselina, ali u njima postaje pasivan

koncentrirana dusi¢na kiselina (Beliles, 1994).

3.1.5. Zeljezo

Zeljezo se koristi za proizvodnju &elika. Zeljezo je prisutno u veéini hrane i pica.
Opcenito, jetra, bubrezi, govedina, Sunka, zumanjak i soja imaju koncentracije Zeljeza u
koncentraciji od 30-150 mg/kg (Elinder, 1986). Prosjecni prehrambeni unosi u raznim europskim
zemljama krecu se od 10-22 mg/dan 1 97,5 (EFSA, 2006). procjenjuje se srednji dnevni unos na
7,71 mg na dan kod odraslih i 6,57 mg kod djece (Anses, 2011). kod dodira s hranom Zeljezo se
koristi u velikom izboru kuhinjskog pribora. Zeljezo se nalazi u eliénim limenkama te u
poklopcima 1 zatvara¢ima za staklene boce i staklenke. Lijevano Zeljezo takoder se koristi za
lonci i tave. Zeljezo je glavni sastojak &elika, koji takoder sadrzi male koli¢ine nekih drugih
metala, kao §to su krom, mangan, molibden i nikal (Elinder, 1986). Kontaminacija hrane
zeljezom mozZe potjecati od prerade hrane, opreme, posuda i sl. Provedenim testiranjem
izvedenim na posudu od nehrdajuceg Celika, koristeci kipucu 5% kiselinu kao simulant 1 vrijeme

kontakta od 5 minuta, otpuStanje zeljeza iznosilo je od 0,22-2,85 mg/kg (Kuligowski, 1992).
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3.2. Elektrokemijske reakcije izmedu metalnih materijala i hrane

Izvor svih kemijskih migracija jest ambalaza, odnosno koncentracija kemikalija u
ambalazi. Medutim, na stopu kemijskih migracija ima utjecaj povecanja koncentracije tvari,
sastav proizvoda, prisutnost kisika, uvjeti skladistenja, vrsta i kvaliteta ambalaze te debljina

ambalaze. Dokazano je da je veca stopa migracije kod ambalaze koja je tanja (Nerin 1 sur., 2007).

Elektrokemijski proces razaranja povrSine metala jest korozija (Stipanelov Vrandeci¢,
2017) Migracija kroz elektrokemijsku koroziju odvija se ako su prisutna dva metala razli¢itog
elektrokemijskog potencijala i elektrolit. Kod metalne ambalazZe ovi su uvjeti ispunjeni kada je
zastitni sloj kositra na bijelom limu oStecen tako da elektrolit, npr. vlaga, moze doprijeti do
zeljezne osnove, zatim kod limova spojenih zakovicama koje su izradene od drugog metala
(Stipanelov Vrandeci¢, 2010). Dakle, zbog -elektrokemijske aktivnosti kositra pocinje

elektrokemijska reakcija.
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Slika 6. Primjer elektroplatiranja nekog metala s bakrom u kupki bakrenog sulfata

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Korozija)

Do procesa korozije aluminija, a time i njegove migracije u hranu, prvenstveno dolazi u
slu¢ajevima koriStenja namirnica niskih pH vrijednosti, posebice ispod pH 4. Nisku pH
vrijednost imaju mnoge namirnice, a posebno razli¢ita bezalkoholna pica, pivo, konzervirano
voce 1 povrce poput rajcice i sli¢nih proizvoda (Halambek i sur., 2016) . Konacni rezultat ovih
procesa je pojava "rupicaste" korozije, perforacija limenke i kvarenje hrane. U hrani koja ima
pH vedi od 5 1 bogatoj bjelancevinama moze do¢i do nezeljene pojave bojenja limenke, zvanog

mramoriranje (Stipanelov-Vrandeci¢, 2010).
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Zbog reakcije aluminija, aluminijska ambalaza zasti¢ena je pasivnim slojem na unutarnjoj
povrsini, a njegova uloga je jednaka ulozi Kositra na bijelom limu. Interakcije Aluminija i hrane
sli¢ne su reakcijama bijelog lima i Kositra, osim §to su spojevi Aluminija bezbojni ili obojani

bijelom bojom te ne dolazi do promjene boje hrane (Stipanelov Vrandeci¢, 2010).

Koroziju metalne ambalaze ubrzavaju nitrati, spojevi kisika i1 sumpora, koji mogu
potjecati iz same hrane. U procesu sterilizacije dolazi do djelomi¢ne razgradnje aminokiselina i
oslobadanja sumpora, rezultat ¢ega je stvaranje sulfida kositra i zeljeza §to dovodi do tzv.
mramoriranja. Da bi se isto izbjeglo, mogu se koristiti odgovarajuéi i pravno dopusteni premazi

limenki, s aditivima za izbjeljivanje (Geueke, 2016.).

3.2.1. Utjecaj vremena pohrane na interakcije metala i hrane

Ono S§to prvenstveno predstavlja veliki rizik migracije metala u prehrambenim
proizvodima te negativno utjeCe na zdravlje ljudi, jest vrijeme Cuvanja proizvoda i pica u
ambalazi. Na tu temu, provedene su brojna istrazivanja i studije koje su dovele do zakljucka da
se u materijalima za pakiranje i ambalazi nalaze odredene koli¢ine metala koji migriraju u
prehrambeni proizvod procesom permeacije, apsorpcije i migracije, koji prema Fickovom
zakonu izrazava koli¢inu komponente koja se Siri, migrira 1 zadrzava u ovisnosti o vremenu
(Vergnaud ,1998; Castle, 2004). Prvi Fickov zakon predstavlja zakon difuzije prema kojem je, u

procesu difuzije protok tvari u plinovima i otopinama proporcionalna gradijentu koncentracije.

Vezano za vremenski period, ali i druge napomene koje trebaju dati informacije o sastavu
1 upotrebi hrane popracene su pravnom regulativom (Uredba EZ. br. 1935/2004.). Dakle,
potrebno je potroSaCima, ali i ostalim subjektima dati odredene informacije kako bi se rizik
migracija sveo na najmanju mogucu razinu. Na oslobadanje odredenih metala koji se koriste u
proizvodnji ambalaZe te dolaze u dodir s hranom utjecu temperatura i vrijeme skladiStenja. Kako
bi se smanjila korozija neophodno je navesti odredena ograniCenja za skladistenje, posebno kod

obrade jako kiselih, alkalnih ili slanih namirnica.
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4. UTJECAJ NA SIGURNOST HRANE

Migracije izmedu ambalaZe 1 hrane predstavljaju prijenos tvari u okolis, ali 1 iz ambalaze
u hranu i obrnuto. Osim toga, moguce su i kemijske reakcije unutar ambalaze ili hrane, §to moze
dovesti do promjene u kvaliteti hrane te odredenih svojstava pakiranja (npr. gubitak zaStitne
funkcije). S tim u vezi, za optimalno pakiranje, potrebna je minimalna interakcija, koja se prema

istrazivanjima pokazala kao predvidljiv fizicki proces (Reyes 1 Campos, 2006).

U zivotnom procesu, ljudi svakodnevno unose u organizam Stetne tvari na razliCite
nacine, medutim, naj¢esce se to deSava putem hrane i tekuc¢ine koju konzumiraju. Iako cjelokupni
proces proizvodnje hrane mora proc¢i niz sigurnosnih mjera, unos Stetnih tvari se ne moze izbjeci

(Buculei, i sur., 2013).

4.1. Migracija teSkih metala u hranu

Pojam migracija moZze se definirati kao prijelaz odredenih tvari iz ambalaze u hranu i
obrnuto. Pod normalnim migracijama podrazumijeva se migracija u smjeru ambalaza-hrana, dok
se kao negativne migracije smatraju prelasci sastojaka hrane u ambalazni materijal
(Muhamedbegovi¢ i sur., 2017). Neovisno o kojem smjeru se radi, migracije predstavljaju
negativan utjecaj na promjenu svojstva hrane u smislu njenih fizikalno-kemijskih znacajki,

nutritivnih i energetskih vrijednosti te na samu zdravstvenu ispravnost hrane (Jasi¢ i sur., 2013).

Teski metali ne posjeduju nikakvu nutritivnu vrijednost i nepovoljno utjecu na ljudsko
zdravlje. Teski metali koji se mogu pojaviti u materijalima i predmetima koji su u kontaktu s

hranom su: Kadmij (Cd), Ziva (Hg), Aluminij (Al), Olovo (Pb) i Arsen (As).

Slika 7. Prikaz teskih metala (https://hr-m.iliveok.com/health)
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4.1.1. Kadmij

Kadmij je jedan od metalnih elemenata koji se prije koristio kao antikorozivno sredstvo
za galvanizaciju Celika (Beilles i sur., 1986). Kadmij se nalazi u vecéini prehrambenih proizvoda
u rasponu od 0,005-0,1 mg/kg (Beilles i sur., 1986). Vecu koncentraciju ovog metala sadrze
namirnice poput gljiva, Skoljki i sl., dok je najniza njegova koncentracija kod mlije¢nih proizvoda
1 pi¢a. Najve¢i dio unosa kadmija obavlja se unosom povréa i zitarica. Prosjecna izloZenost
Kadmija u hrani na tjedan u odnosu na tjelesnu tezinu, prema nekim istrazivanjima u europskim
zemljama iznosi 2,3 mg/kg, a visoka 3,0 mg/kg. Najvecu izlozenost ovom metalu imaju osobe
koje koriste vecu koli¢inu zitarica, oraSastih plodova i mahunarki, odnosno osobe koje su na

vegetarijanskoj prehrani, a ona iznosi do 5,4 mg/kg (Anses 2011).

Prema Uredbi (EZ) br, 1907/2006 u pripremi hrane, zabranjena je primjena posuda koje
je oblozeno kadmijem. Vezano za ispustanje kadmija, nema mnogo informacija (Beliles, 1994).
Eventualno se moze navesti jedno istrazivanje kada je provedeno ispitivanje otpustanja kadmija
iz kositrenih ¢asa. Tim istrazivanjima izmjereno je oslobadanje kadmija (kod koriStenja vina,

piva) u rasponu do 8,2 mg/L (Dessuy, 2011.)

4.1.2. Ziva

Ziva je prirodni metal koji se na sobnoj temperaturi i prvobitnom obliku nalazi u tekuéem
obliku. U svom prvobitnom obliku ona je relativno netoksi¢na, medutim, zbog svoje reaktivnosti
lako se provodi u neorganski oblik, koji postaje toksiCan. U hrani se Zziva nalazi u
koncentracijama od 0,005-0,05 mg/kg. Najcesce je pronalazimo u ribi, u kojoj je glavni izvor
zive metil ziva (Beliles, 1994). Dopustena koncentracija teskih metala u hrani, navedeni su u
Uredbi (EZ) 1881/2006. Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju, dopustene
koncentracije teSkih metala implementirane su u hrvatsko zakonodavstvo. Zbog zastite javnog
zdravlja, ako se preporucene koli¢ine premaSuju, proizvodi se ne smiju stavljati na trziSte

(Mislov, 2021).
4.1.3. Olovo
Olovo je najrasprostranjeniji teski metal u okoliSu, $to je posljedica uporabe olovnog

goriva. Olovo se u tlu sporo apsorbira u korijenje biljaka i ne prenosi se dalje od korijena. Glavni

izvori unosa olova su prehrambeni proizvodi poput povrca, Zitarica i proizvoda od Zzitarica te
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pitke vode (EFSA, 2010.). Divljac 1 skoljkasi takoder mogu sadrzavati prilicno visoku koli¢inu
olova (EFSA, 2010). Prema nekim studijama, u Europi se izloZenost olovu hranom krece se od
0,36 do 1,24 mg/kg, kod odraslih ¢ak i do 2,43 mg/kg. Hrana koja je konzervirana, prethodno je
sadrzavala mnogo vece koliCine olova u odnosu na svjezu hranu (Tsuchiya, 1986). Kako je do
danas izvrSen niz procesa modernizacije pakiranja hrane, danas se isto obavlja bez lemljenja

olovom, ¢ime se direktno smanjio njegov unos (Tsuchiya, 1986.).

4.1.4. Arsen

Arsen je polumetal koji u kemijskim reakcijama iskazuje metalna i nemetalna svojstva.
U odnosu na hranu, arsen nalazimo kod plodova mora i ribe, ali i kod nekih vrsta povréa(kupus,
Spinat) i u nekim izvorima pitke vode (Arnich, 2012). Istrazivanja izlozenosti arsenu, provedena
su u nekim europskim zemljama, kojima je procijenjeno da se krece od 0,13 do 0,56 mg/kg,
odnosno od 0,37 do 1,22 mg/kg. Procijenjeno je da su djeca mlada od tri godine izlozena
anorganskom arsenu u prehrani dva do tri puta vise od odraslih (EFSA, 2009). Neke legure koje
dolaze u doticaj s hranom mogu sadrzavati arsen. Tako se, primjerice, radi poboljSavanja
svojstava i povecanja njihove otpornosti na koroziju u neke legure dodaje arsen. Arsen se koristi,
izmedu ostalog, u preradi ljepila za metal. Arsen se moze naci u obliku necisto¢a u mnogim
metalima i legurama, zbog ¢ega je potrebno uloziti velike napore kako bi se sprijecilo njegovo
oslobadanje. Dakle, zbog njegove toksicnosti, Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih
naroda 1 Svjetske zdravstvene organizacije (FAO/ WHO) postavila je priviemeno dopustenu

koli¢inu tjednog unosa anorganskog arsena koji iznosi 15 pg/kg (WHO, 2008).
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4.2. Utjecaj razlicitih metalnih materijala na sigurnost hrane

Kada je u pitanju sigurnost proizvoda, zadatak ambalaze je zastiti ga od vanjskih utjecaja
1 osigurati njegovu ispravnost u zdravstvenom smislu. Kada je rije¢ o utjecaju razli¢itih metalnih
materijala na sigurnost hrane, potrebno je naglasiti da ne postoji ni jedan materijal i predmet, koji
je potpuno pasivan u neposrednom dodiru s hranom, budu¢i da su ambalaza 1 hrana konstantno

u interakciji.

Tvari koje mogu migrirati iz hrane iz metalnih limenki pojavljuju se najces¢e kad je
limenka bez premaza ili s oSte¢enim premazom. U limenkama koje su oStecene i skladiStene na
sobnoj temperaturi, nakon godinu dana prema nekim istrazivanjima zabiljezen je postupni porast
migracije zeljeza u sok od ananasa do najvise razine od 14,4 mg/L. Daljnjim istrazivanjima
zabiljezena je migracija sumpora u odredene namirnice, olovo i Zeljezo u slanutak, Aluminij u
¢aj 1 pivo, s tim da je zbog kiselosti ¢aja vise migrirao u isti (pH 3) u odnosu na pivo (pH 4,2).
Ono $to je vrlo vazno, jest vrSiti kontrolu migracije zeljeza iz limenke koja je konstruirana od
bijelog lima, jer 1 vrlo niska razina zeljeza koje migrira u pi¢e moze utjecati na njegov okus

(Buculei i sur., 2012.)

Prema istrazivanjima koja se odnose na utjecaj kositra u hrani, doneseni su odredeni
zakljucci koji navode da njegova visoka koncentracije moze uzrokovati na odredene zeluCane

probleme i probleme probavnog sustava (Dey i Agrawal, 2017.).

Kada je rije€ o migraciji aluminija kod materijala koji imaju premaze, moze se reci da je
njegova koncentracija beznacajna. No, kod materijala koji nemaju premaze, migracija ovisi o
kiselosti hrane, jer je migracija aluminija kod takve hrane najve¢a. Kod alkalne hrane i hrane s
ve¢om koncentracijom soli (preko 3,5% NaCl) migracija aluminija je povecana. Kod pakiranja
kisele hrane u metaliziranu polimernu ambalazu, zbog otapanja kontaktne povrSine moze doci

do promjene ukusa, mirisa, boje 1 izgleda hrane (Gali¢, 2010).

Kod limenki koje se izraduju lemljenjem, moze do¢i do migracija olova koji ima
nepovoljan 1 vrlo toksican utjecaj na sredi$nji ziv€ani sustav, posebno kod djece. Kod limenki
izradenih na takav nacin, u kojem se limenka formira od legura Olova i legura Kositra pojavljuje
se utjecaj Olova u hrani. U vecini zemalja olovo se viSe ne koristi u tu svrhu (Arvanitoyannis i

Kotsanopoulos, 2014).
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Unutra$njost metalne ambalaze premazuje se organskim prevlakama. Danas postoji veliki
izbor premaza, no potrebno je da ispunjavaju slijedece kriterije: fleksibilnost, univerzalnost,

stabilnost pri visokim temperaturama i sl.

Tvari koje migriraju iz viSeslojne ambalaze koja sadrzi aluminijsku foliju pojavljuju se
najcesce iz ljepila i otapala koja se koriste pri izradi takve ambalaze. Oni nisu u direktnom
kontaktu s hranom, ali mogu migrirati kroz sloj koji ih odvaja od hrane. Zbog boljih svojstava,
odnosno bolje toplinske izolacije, lakse prerade, stabilnosti, te zdravstvene ispravnosti proizvoda,
preporuka je koristenje viSeslojne ambalaze proizvedena suhim kaSiranjem bez upotrebe ljepila

i otapala (Vujkovi¢ i sur., 2007).

4.3. Pregled regulativa u kontekstu sigurnosti hrane

Proizvodnja metalne ambalaze za hranu temelji se na nacelima dobre higijenske 1
proizvodacke prakse, u skladu sa HACCP standardima i zahtjevima, ali dobrim dijelom i uz
certificiranje medunarodno priznatih ISO standarda koji se odnose na kvalitetu, zastitu okolisa,

sigurnost proizvoda itd. (Simi¢, 2013).

O materijalima koji dolaze u kontakt s hranom, na nivou Europske unije donesene su brojne
uredbe, zakljucci i preporuke koje su nerijetko implementirane u nacionalno zakonodavstvo koje

se odnosi na proizvodnju i koriStenje metalne ambalaze.

Jedna od znacajnih uredbi, jest Uredba (EZ) br. 178/2002 kojom se reguliraju opca
nacela i uvjeti zakona o hrani. Ova uredba je od iznimnog znacaja, budu¢i sloboda kretanja
sigurne i zdrave hrane, odnosno zdravih proizvoda, predstavlja glavni segment na trzistu i

iznimno pridonosi zdravlju i interesima ljudi 1 gospodarstva uopce.

Vezano za materijale i predmete koji dolaze u neposredan dodir s hranom, znac¢ajna
je Uredba (EZ) br. 1935/2004 o materijalima i predmetima koji dolaze u dodir s hranom. Ovom
Uredbom nastoji se osigurati uskladenost prava EU koji se odnose na tu materiju, a njom se

navode opca nacela o sigurnosti inertnosti svih materijala koji dolaze u doticaj s hranom.

Uredbom (EZ) 2023/2006 nastoji se odrzati ,,dobra proizvodacka praksa®, koja se
odnosi na sve faze u procesu proizvodnje, odnosno, njome se osigurava uskladenost sa
zahtjevima u procesu proizvodnje materijala 1 predmeta koji su u doticaju s hranom (prostora,

informiranosti o svim bitnim ¢injenicama u procesu proizvodnje, kontrola kvalitete, odabir
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sirovina). Proizvodac¢i metalne ambalaze u svakom trenutku moraju moc¢i dokazati sljedivost

sirovina i gotove ambalaze (Simi¢, 2013).

U nacionalnom zakonodavstvu Republike Hrvatske za metalne materijale koji
dolaze u neposredni dodir s hranom, mogu se izdvojiti Zakon o hrani (NN 17/23) kojim su
,odredena nadlezna tijela i njihove zadace, obveze subjekata u poslovanju s hranom i hranom za
zivotinje, sluzbene kontrole te se propisuju upravne mjere i prekrsajne odredbe.* Tim Zakonom
se osigurava i provedba odredenih akata Europske unije, izmedu ostalih, prethodno navedena
Uredba 178/2002, kao i niz drugih Uredbi koje su od iznimnog znafaja za proizvodnju i
cjelokupni proces u poslovanju s hranom. Radi zastite zdravlja ljudi, Zakonom o predmetnima
opc¢e uporabe (NN 39/13,47/14, 114/18, 53/22) odredeni su uvjeti koji se odnose na zdravstvenu
ispravnost, proizvodnju i stavljanje na trziSte predmeta opée uporabe i sl., te na sirovine i aditive
za proizvodnju predmeta opée uporabe. Buduci da su predmet ovog rada metalni materijali i
njihova interakcija s hranom, neophodno je navesti Zakon o materijalima i predmetima koji
dolaze u neposredan dodir s hranom (NN 25/13, 41/14, 114/18) kojim se utvrduju nadlezna tijela
i njihove zadace za provedbu Direktiva Europske unije implementiranih u ovaj Zakon, a koje su
od iznimnog znacaja u cjelokupnom procesu proizvodnje hrane. Sustav sljedivosti se, osim
zakonskih zahtjeva, uvodi i radi unaprjedenja sigurnosti sustava u procesu proizvodnje hrane i
njihove ambalaze te same zaStite potrosaca, s ¢im u vezi je vazan zakonski propis Zakon o
informiranju potroSaca o hrani (NN 56/13, 14/14, 56/16, 32/19) kojim se propisuje, u skladu sa

pravnom regulativom EU, oznacavanje hrane te nadlezna tijela za provedbu ovog Zakona.

20



5. METALNA AMBALAZA I ODRZIVOST

Odrzivi materijali predstavlja materijal koji nastaje na temelju ekoloskog i1 drustveno
odgovornog postupka ili materijala koji je recikliran, a kojim se smanjuje negativan utjecaj na
okolis. Sto se ti¢e metalne ambalaZe, one imaju za prednost slijedeée faktore: lako oblikovanje,
dobrih je mehanickih svojstava, nema potrebu za koriStenjem vise aditiva u procesu proizvodnje
1 interakciji s hranom, mogucnost hermetickog zatvaranja, otpornost na temperaturu,
nepropusnost itd. Osim toga, zbog mogucnosti viSestrukog recikliranja metalna ambalaza se
smatra ekoloski prihvatljivom u sustavu pakiranja hrane (Simi¢, 2013). Pozitivnog je utjecaja na
zdravstvenu ispravnost, Sto je od iznimne vaznosti u prehrambenom sektoru, odnosno

prehrambenoj industriji.

—

il

X
<>

NAJCESCE SE RECIKLIRAJU

Slika 8. Materijali koji se najcesc¢e recikliraju (https://letsdoit.ba/sve-sto-biste-

trebali-znati-o-recikliranju/)

5.1. Rasprava o reciklabilnosti i odrzivosti metalnih materijala

Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/12) definira ambalazu kao ,,svaki proizvod,
neovisno o vrsti materijala od kojega je izraden, koji se koristi za drzanje, zastitu, rukovanje,
isporuku 1 predstavljanje robe, od sirovina do gotovih proizvoda, od proizvodaca do korisnika
odnosno potrosaca, te se ambalazom smatraju i nepovratni predmeti namijenjeni za izradu
ambalaze koja ¢e se koristiti za navedene namjene kao i pomoc¢na sredstva za pakiranje, koja
sluze za omatanje ili povezivanje robe, pakiranje, nepropusno zatvaranje, pripremu za otpremu i
oznacavanje robe...*“. Osim toga ambalazni otpad (otpadna ambalaza) definiran je kao ,,svaka

(13

ambalaza 1 ambalazni materijal koja je otpad osim ostataka koji nastaju u proizvodnji ambalaZze.
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Subjekti kojima je vrsta djelatnosti prikupljanje metala za reciklazu imaju obavezu i duznost
pridrzavati se zakonskih normi koje se odnose na gospodarenje metalnim otpadom te ispunjavati
propisane tehnicke uvjete u vezi s prikupljanjem, zbrinjavanjem i recikliranjem metalnog otpada,
posjedovati okolisSnu dozvolu i sl. u sustavu odrzivosti 1 reciklabilnosti najvazniji proces jest
razvrstavanje otpada. Na podrucju Republike Hrvatske, metali se u kucanstvima razvrstavaju
zajedno s plastikom, no u svakoj obradi otpada, metalni se otpad odvaja uz pomo¢ magneta

(Ficko, 2013).
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s
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Slika 9. Odvajanje otpada (https://unikom.hr/novosti/otiskani-vodici-za-pomoc-pri-odvajanju-

otpada/)

Budu¢i da se sve vrste metalnog otpada mogu vise puta reciklirati, potrebno ih je
odvojeno prikupljati i odlagati u za to predvidene spremnike. U sustavu odrzivosti, moZe se rec¢i
da je razvrstavanje i recikliranje ambalaze najvazniji proces. Proces recikliranja metalnog otpada
provodi se slijede¢im postupkom: rezanjem i usitnjavanjem, skidanjem sloja boje, taljenjem,

lijevanjem, valjanjem, te kona¢no, proizvodnjom limenki (Milanovi¢ i sur., 2003).

Kod proizvodnje metalne ambalaZze, (posebice aluminijske) koristi se ogromna koli¢ina
elektricne energije. Vec¢ina metala moze se reciklirati viSe puta bez gubitka svojstava, zbog
Cega se 1 koriste neograniceno kod proizvodnje novih ambalaza. Budué¢i da sam aluminij
posjeduje vrlo visoke vrijednosti, njegovo recikliranje smatra se ekonomski isplativim (Juul i
Hemmer, 2002). Kod kombinirane ambalaze pojavljuje se problem, buduci da se materijali takve
ambalaze mogu podvrgnuti termickoj, fizickoj 1 kemijskoj razgradnji, a proizvodi koristiti u

kemijskoj industriji. (Vujkovi¢, 2009).

Prema kriterijima Sustainable Packaging Coalition odrziva ambalaZa jest ambalaza koja

ima svojstva funkcionalnosti, sigurnosti i zdravlja tijekom svog Zivotnog ciklusa; zadovoljava
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potrebe trzista; u cijelosti se reciklira iz obnovljivih izvora; proizvodi se na temelju nacela dobre
prakse; izradena od materijala koji nisu Stetni za okoli$ 1 obnavlja se ucinkovito u bioloskim i

industrijskim zatvorenim ciklusima (Brody i sur., 2008).

5.2. Utjecaj recikliranja metala na kvalitetu ambalaZe i sigurnost hrane

Za proizvodnju ambalaze koristi se mali broj metala. Prije svega to su Celik 1 aluminij, te
u manjem dijelu kositar, krom i cink. Budu¢i da metal ima dobre karakteristike (dobra fizicka
zaStita, dobro se oblikuje, moze se reciklirati i prihvatljiv je kod krajnjeg korisnika, odnosno
potroSaca. Kako bi se smanjila koli¢ina otpada, posljednji godina sve viSe se govori o reciklazi.
No, jesu li svi materijali potpuno recikliraju¢i? Nisu, a isto tako nije moguce od svih ambalaza
recikliranjem proizvesti materijal koji je pogodan za ponovnu uporabu za kontakt s hranom, Sto
naravno ovisi o vrsti materijala od kojeg je proizvedena ambalaza. Recikliranjem, proizvedeni
materijal moze poprimiti drugacije karakteristike, boju i miris. Osim toga, moze do¢i do
promjena u kemijskom sastavu, buduci da se u recikliranom materijalu mogu naci odredene
supstance koje su opasne, a nije ih moguce izbjeci, ili se pojaviti nove tvari koje mogu nastati
razgradnjom materijala. Dakle, reciklirani materijal moze dovesti do pitanja, postoji li povecan
rizik sigurnosti kod koriStenja recikliraju¢eg materijala. Odgovor na ovo pitanje moze se svrstati
u nekoliko grupa. Prva, postoje materijali koji se mogu reciklirati neogranic¢eno. Njihova svojstva
u doticaju s hranom ostaju ne promijenjena, bez obzira koliko puta se recikliraju. Jedan od takvih
materijala je metal. Druga grupa predstavlja materijale koji se takoder mogu visestruko
reciklirati, medutim, potrebno je drzati se odredenih mjera sigurnosti. Ova grupa odnosi se
uglavnom na recikliranje PET ambalaza, kartona i papira, pa ¢e detalji biti izostavljeni, buduci
se tema rada odnosi na metalne materijale. Trecu grupu ¢ine materijali koje nije moguce

reciklirati 1 koristiti za proizvodnju nove ambalaze za hranu (Food Packaging Forum,

https://www.foodpackagingforum.org/packaging-fact-sheets). Tu je rije¢ o nepovratnoj ambalazi
koja se koristi samo jednom, nakon ¢ega se uniStava. Takva vrsta ambalaZe (npr. stiropor) nije
biorazgradiva, pa njenim nepravilnim odlaganjem (npr. bacanjem u Sume) dolazi do zagadenja

okolisa (Matijevic¢, 2018).
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju teoretske razrade teme ovog rada ,,Metalni materijali i njithove interakcije s

hranom* moze se zakljuciti slijedece:

10.

11.

Svaka ambalaza posjeduje dobre karakteristike, ali 1 nedostatke.

Metale karakterizira velika ¢vrstoca te dobra mehanicka svojstva, koji kao takvi, fizicki
Stite proizvod, odnosno upakiranu hranu u metalnoj ambalazi.

Interakcija metalne ambalaze i hrane ovisi, izmedu ostalog o vrsti i kvaliteti ambalaze,
kemijskim svojstvima hrane, uvjetima pohrane itd..

Glavni nedostatak metala jest korozija, a da bi se zastitilo premazuje se odredenim, tj.
dozvoljenim premazima.

Sve ¢esce se proizvodi aluminijska ambalaza koja je otporna na koroziju, lagana je i lako
se oblikuje.

Aluminij ne podlijeze koroziji, lako se oblikuje pa je pogodan za proizvodnju limenki,
folija, traka, tuba, zatvaraca, itd..

Teski metali prisutni su svugdje u prirodi i imaju Stetan utjecaj na ljude, odnosno
covjekovo zdravlje te mogu dovesti do razli€itih zdravstvenih problema.

Ne postoji ni jedan materijal i predmet, koji je potpuno pasivan u neposrednom dodiru s
hranom, budu¢i da su ambalaza i hrana konstantno u interakciji.

Kod koriStenja metalne ambalaZe potrebno se drzati visokih higijenskih standarda, te
postivati zakonsku regulativu, kako nacionalnu, tako i uredbe, smjernice i direktive
Europske unije, prihva¢ene i implementirane u nacionalne zakone.

Da bi se ambalaza smatrala odrzivom, materijali koji se koriste za njihovu proizvodnju
mora biti iz odrzivih izvora, treba imati moguénost recikliranja i potrebno je da se koristi
iz obnovljivih izvora.

lako proizvodnja metalne 1 druge ambalaze u odredenoj mjeri zagaduje okolis, ona se

zbog svog visestrukog recikliranja smatra ekoloski prihvatljivom.
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