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Kratak sadrZaj: Sulfiti se u razlicitim hemijskim formama koriste
vekovima kao aditivi u proizvodnji hrane. Oni imaju antimikrobno delo-
vanje, koriste se za sprecavanje enzimskog i neenzimskog tamnjenja
namirnica i kao antioksidansi. Mogu se javiti i kao prirodni sastojci
namirnica. Primenu sulfita kao aditiva ogranicava c¢injenica da konzu-
miranje hrane koja sadrZi sulfite kod odredenog broja astmaticara
dovodi do pogorsanja simptoma. Veliki broj namirnica sadrZi sulfite, ali
se smatra da najvedi doprinos dnevnom unosu daju vino i suvo voce.
Cilj ovog rada je odredivanje rezidualnog sumpor-dioksida u uzorcima
suvog voca sa beogradskog trZista. Odredivanje je uradeno oficijel-
nom kolorimetrijskom metodom sa p-rozanilin hidrohloridom AOAC
963.20 (AOCAC 2002). Rezultati su pokazali da je suvo voée znacajan
izvor sulfita i nivo rezidualnog sulfita se kretao od nedektibilnih vred-
nosti do 1847.3 mg SO2/kg. U dva od analiziranih dvanaest uzoraka,
nivo rezidualnog sumpor-dioksida prevazilazio je propisane MDK vred-
nosti za ove vrste uzoraka. Osam uzoraka suvog voca je imalo deklar-
isan sadrzaj SO2 ali su nadene vrednosti bile znatno vece od deklar-
isanih.S obzirom na redovnu upotrebu sulfita u proizvodnji suvog voca,
moZe se zakljuciti da je neophodno da proizvodaci hrane, posebno
preradevina od voca, imaju razvijen sistem kontrole nivoa sulfita u
proizvodima koji ¢e se naci na trZiStu kao i obavezu da u saglasnosti

sa vaZzedim propisima, prisustvo sulfita bude deklarisano.

Kljucne reci: sumpor-dioksid, suvo voce, MDK.

Veliki broj namirnica, koje se redovno konzu-
miraju, sadrzi sulfite. Oni mogu biti prirodni sasto-
jci namirnica, proizvodi metabolizma gljivica u fer-
mentisanim pi¢ima (pivo, vino) ili proizvodi
degradacije sekundarnih meatabolita koji sadrze
sumpor (povrtarske vrste familije KrstaSica), ali se
najceS¢e dodaju kao aditivi u procesu proizvod-
nje, prerade i Cuvanja prehrambenih proizvoda.
Sulfiti kao aditivi imaju viSestruku primenu.
NajceSée se koriste kao konzervansi, jer predstavl-
jaju efikasne antimikrobne agense u kiselim ili
zakiseljenim namirnicama delujuéi inhibitorno na
laktatnu dehidrogenazu i druge bakterijske
dehidrogenaze. Sulfiti se dodaju i kao sredstva
protiv tamnjenja namirnica, jer inhibiraju procese
enzimskog i neenzimskog tamnjenja. Antioksida-
tivno delovanje zasniva se na lakoj oksidaciji do
sulfatnog anjona i na ovaj nacin prisustvo sulfita
stabiliSe vitamine A i C u namirnicama [1-4].
Ranije su se koristili i za spre¢avanje reakcija tam-
njenja svezih namirnica, ali je takva primena
danas zabranjena u vecini zemalja [5]. KoriS¢enje
sulfita kao aditiva prisutno je vekovima i podaci o
njihovoj upotrebi datiraju iz perioda anticke Grcke
i Rima [2].

lako imaju veliki znaCaj u proizvodnji hrane,
sulfiti pokazuju i nezeljene efekte. Imaju antinutri-

tivno delovanje jer razaraju molekule pojedinih
vitamina (tiamin i biotin), reaguju sa karbonilnim
jedinjenjima (alfa-ketoglutarna kiselina, pirogroz-
dana kiselina), redukuju¢im Secerima, amino-
kiselinama koje sadrze sumpor, disulfidima i nuk-
leinskim kiselinama [4]. Zbog interakcija sa sasto-
jcima namirnica, smatra se da se u namirnicama
oko 50% dodatih sulfita nalazi u vezanom obliku.
Ta frakcija nema delovanje konzervansa i antioksi-
dansa, ali nije dokazano da li utiCe na pojavu
nezeljenih dejstava u humanom organizmu.

Poslednjih godina prisustvo sulfita u
namirnicama i procena njihovog unosa predmet
je mnogih istrazivanja nakon objavljivanja rezulta-
ta studija u kojima je pokazano da oni mogu biti
uzroCnici pojac¢anja simptoma bolesti kod ast-
mati¢ara osetljivih na sulfite kao i do pojave
urtikarije, angioedema, mucnine, bolova u stom-
aku, dijareje kod osetljivih osoba [6]. Nezeljena
dejstva sulfita narodito su izrazena kod osoba kod
kojih postoji poremecaj enzima sulfitne oksidaze,
kljuénog za metabolizam sulfita u humanom orga-
nizmu [7].

Namirnice koje sadrze sulfite su vino,
pivo, suSeno voce, sok belog grozda, smrznuti
krompir, instant pire, maraskino treSnje, svezi
Skampi, pojedine vrste dZzemova i Zelea itd.
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Smatra se, ipak, da u ishrani najve¢eg dela popu-
lacije najznacajniji izvor sulfita predstavljaju vino i
suvo voce [8]. Zbog zabelezenih nezeljenih efeka-
ta, sumpor-dioksid, tj. sulfiti, spadaju u aditive koji-
ma se ograniCava dnevni unos i na medunarod-
nom nivou su usvojene vrednosti njihovog prih-
vatljivog dnevnog unosa iz svih dijetarnih izvora.
Takode je ograni¢ena koli¢ina u kojoj se mogu
dodavati namirnicama, te naSa zakonska regulati-
va predvida koriS¢enje ovih aditiva u maksimalno
dozvoljenim koncentracijama koje se kre¢u od 50
do 2000 mg/kg gotovog proizvoda, zavisno od
vrste proizvoda [9]. SadrZaj sulfita smanjuje se
vremenom i pokazano je da se nakon skladiStenja
namirnica u periodu od mesec dana sadrzaj sulfi-
ta smanjuje za 25-50% [10]. Pored toga, usled
isparljivosti sumpor-dioksida, sadrzaj u namirnica-
ma i pripremljenim obrocima moze bitno da se
razlikuje [11].

Cilj ovog rada bilo je odredivanje nivoa
ukupnog sumpor-dioksida u suvom voc¢u uzorko-
vanom na beogradskom trzistu. Odredivanje je
uradeno kolorimetrijskom metodom sa p-rozanili-
nom [12]. Na osnovu dobijenih podataka uradena
je procena rizika prekoradenja prihvatljivog
dnevnog unosa (PDU) za sulfite upotrebom ove
vrste namirnica u ishrani. Pored toga, utvrdena je
i usaglaSenost deklarisanih vrednosti koli¢ine sul-
fita u namirnicama sa vrednostima koje su
odredene eksperimentalno.

METOD RADA

Analizirano je dvanaest uzoraka suvog voca,
sedam u pojedinaénom pakovanju i pet uzoraka u
sastavu voéne mesavine (tabela 1). Svi proizvodi
uzorkovani su u beogradskim trgovinama i pijacama.

Sve supstancije koriSéene u odredivanju
(HCHO, NaOH, H,SO,, NaHSO; Na,HgCl,, p-
rosanilin hidrohlorid) bile su p.a. Cistoce.

Odredivanje sadrzaja sulfita u ispitivanim
uzorcima izvr$eno je na osnovu oficijelne metode
AOAC 963.20 (AOAC 2002). Postoji vise oficijel-
nih metoda za odredivanje sumpor-dioksida zavis-
no od vrste namirnica [ 13-17]. Prema literaturnim
podacima najceSée primenjivana je Monier-
Williamsova metoda, koja je u optimizovanoj
formi prihvaéena i od strane FDA (Food and Drug
Administration). Kolorimetrijska metoda sa p-
rozanilinom je oficijalna za odredivanje rezidu-
alnog sumpor-dioksida u suvom vocu, ima zado-
voljavajuéu tacénost i preciznost, a preporucéena je
i za druge vrste namirnica, kao alternativa Monier-
Williamsovoj metodi u sluéaju da postoji
moguénost interferencije [18].

U uzorcima koji sadrze sulfite postoji
dinamicka ravnoteza izmedu razli¢itih formi
Cetvorovalentnog sumpora, Cija raspodela zavisi
od pH vrednosti sredine. Bisulfit (HSO3") preovla-

Tabela 1. Podaci o analiziranim uzorcima suvog voca
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dava pri pH vrednostima oko 7, dok se sumpor-
dioksid pretezno javlja pri niskim pH vrednostima
(pH oko 2).

S0,+H,0<—>H,S0;<—>H*t + SO, <—>2H*+ SO,
pH ~ 2 pH ~ 7

Ukratko, metoda odredivanja zasniva se
na uzastopnom delovanju natrijum-hidroksida i
sumporne kiseline na usitnjen i homogenizovan
uzorak, pri ¢emu dolazi do konverzije svih formi
sulfita u bisulfit, koji zatim u reakciji sa formalde-
hidom stvara stabilan kompleks hidroksimetil- sul-
fonat. Nakon toga, ovaj kompleks sa rastvorom p-
rosanilin hidrohloridom daje obojeni proizvod ¢ija
se apsorbanca meri na talasnoj duzini od 550
nm. Kvantitativho odredivanje radi se metodom
kalibracione krive (r2=99,568, CV u toku jednog
dana je iznosio.5.2%).

REZULTATI I DISKUSIJA

Nezeljena dejstva sulfita ograniCavajudi
su faktor njihove primene i Joint WHO/FAO
Expert Committee on Food Additives (JECFA) je
1974. godine ustanovio vrednost prihvatljivog
dnevnog unosa (PDU) za sulfite koji iznosi 0,7
mg/kg telesne mase, odnosno 49 mg za odraslu
osobu ¢ija telesna masa iznosi 70 kg i 21 mg za
dete telesne mase 30 kg. Ovu vrednost je 1994.
godine prihvatila Evropska komisija za hranu, a
Direktivom Evropskog parlamenta 95/2/EC [19]
definisane su hemijske forme sulfita koje se
nalaze na listi dozvoljenih aditiva i ustanovljene
maksimalne dozvoljene koli¢ine (MDK) za sulfite,
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zavisno od vrste namirnica, izrazene u mg/kg ili
mg/l SO2. Ova direktiva, takode, nalaze zemljama
¢lanicama obavezu da se ustanovi sistem praéen-
ja upotrebe i unosa aditiva. U naSoj zemlji aditivi
koji se smeju koristiti u procesima proizvodnje,
prerade, cuvanja namirnica regulisani su
Pravilnikom o kvalitetu i uslovima upotrebe aditi-
va u namirnicama [9], koji je u saglasnosti sa
evropskom regulativom. Razli¢ite hemijske forme
sulfita nalaze se na pozitivnoj listi aditiva ovog
Pravilnika, i to: sumpor - dioksid (E220), natrijum
- sulfit (E221), kalijum - sulfit (E226), natrijum -
hidrogen - sulfit (E222), kalijum - hidrogensulfit
(E228), kalcijum - hidrogensulfit (E227), natrijum
- metabisulfit (E223) i kalijum - metabisulfit
(E224). Pravilnikom su takode definisane i MDK
vrednosti za rezidualni sumpor-dioksid koji se
moze naci u pojedinim vrstama namirnica.

S obzirom da se sumpor-dioksid ¢esto koristi
za konzervisanje voc¢nih preradevina, a da retko
podleZe rutinskoj laboratorijskoj kontroli, u ovom
radu analizirano je dvanaest uzoraka vocéa na
sadrzaj ovog aditiva. Medu uzorcima bilo je osam
razli¢itih vrsta vocéa (tabela 1). Sedam ispitanih
uzoraka su nabavljeni kao monokomponentni
proizvodi (sastojali su se samo od jedne vrste
voca), a jedina analizirana mesSavina suvog voca
sastojala se od pet razlic¢itih vrsta voéa. Svi uzorci
kupljeni su na beogradskom trzistu.

Nasa ispitivanja su pokazala da suSeno voce
predstavlja znacajan izvor rezidualnog sumpor-
dioksida. Podaci o koli¢ini sulfita, izrazenoj kao
koli¢ina sumpor - dioksida u mg/kg, prikazani u
tabeli 2, pokazuju da se njihov nivo u uzorcima
suvog voca krece u Sirokom opsegu od nedetek-
tibilnih koli¢ina (u oba ispitana uzorka suvog
ananasa i jednom od dva analizirana uzorka suvih
smokvi), do vrednosti od preko 1800 mg/kg u
analiziranom uzorku suvog grozda. U sedam od
devet ispitivanih uzoraka u kojima je detektovano
prisustvo SO2, njegova koli¢ina bila je ispod MDK

Tabela 2. SadrZaj rezidualnog sumpor-dioksida u analiziranim
uzorcima i odstupanja od deklarisanih vrednosti
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1 - uzorak suvih banana; 2 - uzorak suvog kokosa
DV SO, - dobijena vrednost za sadrzaj SO,

Slika 1. Prikaz prekoracenja vrednosti za MIDK kod dve vrste
vocda u sastavu mesavine suvog voca

vrednosti za tu vrstu namirnice, a u dva uzorka,
uzorku suve kajsije i suvog kokosa, oba u sastavu
meSavine suvog voca, odredene koli¢ine SO, bile
su iznad MDK vrednosti (slika 1) i to prekoracenje
u procentima iznosi redom 20,23% i 836%.
Ovako veliko prekoracenje MDK vrednosti moze
biti posledica €injenice da su ovi uzorci bili u sas-
tavu mesSavine u kojoj pojedine komponente
imaju visoke vrednosti dozvoljenih koli¢ina
sumpor-dioksida, a s obzirom da se sulfiti
zadrzavaju na povrSini, postoji moguc¢nost da je
deo sulfita sa voca u kojem je dozvoljen visok nivo
sumpor-dioksida preSao na komponente za koje
je postavljena niza MDK. Na osnovu sadrzaja
sumpor-dioksida nadenog u pojedinim vrstama
voc¢a i njihovom procentnom udelu u voénoj
meSavini izraCunata je proseCna koli¢ina SO, u
voénoj meSavini i ona je iznosila 680,7 mg
SO, /kg. To znaci da bi dnevni unos ove namirnice
morao da se limitira na 72 g za odrasle i 30,8 g za
decu da se ne bi prekoracio prihvatljiv dnevni
unos (PDU) za sulfite, i to uz uslov da je ova namir-
nica jedini izvor sulfita u toku dana. MDK vrednos-
ti za suve kajsije i suvo grozde iznose 2000 mg
SO,/kg i vrednosti dobijene analizom, redom
1442,4 i 1847,3 mg SO,/kg, bile su nize od
postavljenih vrednosti. Maksimalni dnevni unos
ovih namirnica, u skladu sa prihvatljivim dnevnim
unosom za sulfite, iznosio bi 34 g i 26,5 g za
odrasle osobe i 14,5 gi 11,4 g za decu.

Nakon odredivanja koli¢ine sulfita u uzorcima
sledeéi cilj bio je da se dobijene vrednosti
uporede sa vrednostima deklarisanim na samim
uzorcima. Deklarisanje prisustva aditiva reg-
ulisano je Pravilnikom o deklarisanju i oznacavan-
ju upakovanih namirnica [20] i svi aditivi u koligi-
nama ve¢im od 10 mg kg-' moraju biti deklarisani
na proizvodu. Na deklaraciji mora da se naznadi
priustvo svih aditiva, to znaci i SO,, imenom ili E
brojem, dok za koli¢inu SO, ne postoji obaveza
deklarisanja i ta odluka se prepusta proizvodacu.
Sadrzaj SO, je bio deklarisan u osam od ukupno
dvanaest pojedinaénih analiziranih uzoraka. U
uzorcima sa deklarisanim sadrzajem SO,, deklar-
isane vrednosti su bile viSestruko manje od vred-
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nosti koje su eksperimentalno odredene. Odstu-
panja su se kretala od 10-1000% (tabela 2).

Postovanje svih propisa o nadinu koriS¢en-
ja sulfita u namirnicama je posebno vazno zbog
toga Sto kod 5% bolesnika sa astmom konzumi-
ranje namirnica sa sulfitima dovodi do pogorsan-
ja simptoma bolesti u razli¢itoj meri, od blagih do
Zivotno ugrozavajuc¢ih simptoma anafilakti¢kog
Soka, a kod dece ovaj procenat je visi i iznosi 20-
30%. Nepovoljno delovanje kod dece uglavhom
se pripisuje hiperreaktivnosti usled inhalacije
oslobodenog sumpor - dioksida [6], mada tacan
mehanizam nije poznat. Najnoviji podaci ukazuju
i na doznu zavisnost, tj. postojanje praga za
ovakvu vrstu hiperreaktivnosti [21]. Iz tog razloga
vazno je da se zakonom propisane MDK vrednos-
ti poStuju, ali i da prisustvo sulfita bude jasno
deklarisano. Na taj nacCin preosetljive osobe mogu
da izbegavaju namirnice koje sadrze sulfite.

ZAKLJUCGAK

Suvo vocée predstavlja grupu namirnica koja je
veoma zastupljena u ishrani svih starosnih grupa
potrosaca, Siroko dostupna na trzistu, a konzumi-
ra se u ve¢im koli¢inama u zimskom periodu, u
vreme posta i pri primeni posebnih dijeteskih
rezima, a koristi se uglavhom bez dalje obrade.

Zbog ekstremne upotrebe sulfita u suvom
vocu, proizvodaci bi trebali da izrade plan kontrole
sadrZzaja sulfita, naroCito ukoliko se sirovine za
proizvodnju namirnica dobijaju iz zemalja u koji-
ma ne vazi zakonska regulativa koja vazi i u nasoj
zemlji.

Prisustvo sulfita, izrazen kao SO,, mora biti
deklarisan na proizvodu u skladu sa vazeéim
pravilnikom, ako on iznosi vise od 10 mg SO,/kg
odnosno 10 mgSO0O,/I proizvoda. Ovo je narocito
vazno za osobe koje su preosetljive na sulfite ili
spadaju u rizicnu populaciju i koje bi trebalo da
izbegavaju ove proizvode.

Analiza sadrZaja rezidualnog SO, u uzorcima
suvog vocéa sa beogradskog trziSta ukazala je na
potrebu uvodenja stalne i redovne kontrole ovih
proizvoda zbog nadenog prekoracenja koli¢ine
ovog aditiva i zbog njegove neadekvatne deklar-
isanosti.
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Residual levels of total sulphur dioxide in dried fruit
samples from Belgrade market

A. Konic-Risti¢, S.Sobaji¢
Institute of Bromatology,
Faculty of Pharmacy, University of Belgrade

Summary: Sulphiting agents have been used in food production for cen-
turies. Sulphites are added to food as antimicrobial, antibrowning agents
or antioxidants. Their use became an issue of concern when certain sen-
sitive individuals exhibited adverse reactions to sulphite residues in foods.
Sulphites also exert a number of different anti-nutritive effects. Like other
ingredients, sulfites must be declared in the ingredient statement. Among
all sulphite-containing foods, the highest contributors to the dietary
intake are dried fruits and wine. The aim of this work was to determine
residual levels of total sulphur dioxide in dried fruit samples in order to
examine the risk of exceeding the Acceptable Daily Intake (ADI) for sul-
phites by consuming this type of food. The other scope of the study was
to investigate compliance with food labeling in order to insure consumer
protection. The determination was performed on all samples by colori-
metric para-rosaniline method, according to the official method of analy-
sis of ACAC 963.20 (AOAC 2002). Twelve different samples of dried fruit
were analyzed. Results showed that dried fruit is very rich source of sul-
phites. The range of residual sulphur-dioxide was very large, from non-
detectable levels (in three samples) to 1847.3 mgSO,/kg. In ten of twelve
samples SO, levels were under national Maximum Permitted Level (MPL).
SO, content was above MPL in dried bananas sample and dried sweet
coconut. Just eight of twelve fruit samples had label declarations of sul-
fite content but the determined levels of sulfites were significantly above
the declared levels.
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