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Uvod

Fosfor je esencijalni element neophodan za 
normalno funkcionisanje organizma čoveka i živo-
tinja. Najveći deo fosfora u organizmu nalazi se u 
obliku fosfata, a od ukupne količine fosfora 85% 
se nalazi u kostima i zubima (Food and Nutrition 
Board, 1997). Iako je fosfor neophodan za normal-
no funkcionisanje ćelija, unos veće količine fosfora 
u organizam može da izazove određene zdravstve-
ne probleme.

Poremećaj odnosa kalcijuma i fosfora u organi-
zmu može da dovede do određenih hormonalnih po-
remećaja, višak fosfora remeti resorpciju kalcijuma 
u crevima, što ima kao posledicu otpuštanje kalciju-
ma iz kostiju (Weaver i Heaney, 1999). 

Zbog svega navedenog, sve veća upotreba fos-
fata u proizvodnji hrane izaziva zabrinutost istraži-
vača, koji ukazuju na posledice takvog korišćenja. S 
obzirom na raširenu upotrebu fosfata u preradi mesa 
i drugim granama industrije hrane i pića, imamo za 
posledicu povećani unos fosfora u organizam (Calvo 
i Park, 1996). 

Funkcionalno svojstvo fosfata u proizvodima 
od mesa

Pored prirodnog fosfora koji potiče iz mesa u 
proizvodima od mesa se nalazi i fosfor koji potiče 
od aditiva, među kojima su posebno zastupljeni fos-
fati. Od sredstava za vezivanje vode u mesu, najveći 
praktični značaj u preradi mesa imaju fosfati (Saičić 
i dr., 2008). 

Kada se dodaju u ohlađeno meso u kome su 
utrošeni prirodni fosfati, fosfati obnavljaju dobru 
sposobnost vezivanja vode koju je imalo prerigo-
ralno meso. Pored uticaja na sposobnost vezivanja 
vode, fosfati deluju na teksturu proizvoda, sprečava-
ju promenu boje, poboljšavaju emulgovanje masti i 
ukus, sprečavaju oksidaciju nezasićenih masnih ki-
selina i utiču na vrednost pH. 

Fosfor se nalazi u mnogim prehrambenim proi-
zvodima kao što su riba, meso, jetra, mleko, sir, jaja, 
žitarica, orah i sl. Količina fosfora u mesu i mesu 
ribe zavisi od životinjske vrste, strukture mišića i 
količine proteina u mesu.

Fosfati kao soli fosforne kiseline u tehno-
loškom smislu se koriste za proizvodnju hrane. 
Fosfati unapređuju aktivnosti soli i koriste se za 
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S a d r ž a j: Nepoznavanje suštine propisa i različiti pristupi o količinama i primeni fosfata, njihovoj tehnološkoj opravdanosti u 
proizvodnji hrane, naročito u proizvodima od mesa koji su doveli do problema na relaciji proizvođači, laboratorije, inspekcijski organi, 
ministarstva i stvaranja mogućih tehničkih barijera u trgovini, motivisalo je Agenciju za bezbjednost hrane BiH (www.fsa.gov.ba) da 
pored već datih tumačenja ponovo se oglasi po ovom pitanju i da kvalitetom svojih naučnih i tehničkih mišljenja da određene informa-
cije i preporuke u razvoju jedinstvenih metodologija ocenjivanja rizika i time doprinese visokom nivou zaštite života i zdravlja ljudi, 
zaštite interesa potrošača i proizvođača.

Prehrambeni aditivi u Bosni i Hercegovini regulisani su trenutno horizontalnim propisima, setom od četiri pravilnika o aditivima 
(21) (22) a deo koji se odnosi na upotrebu fosforne kiseline i fosfata propisan je Pravilnikom o upotrebi prehrambenih aditiva osim boja 
i zaslađivača u hrani („Službeni glasnik BiH“, broj 83/08) (1). 

Standardom BAS ISO 13730 defi nisana je spektometrijska metoda za određivanje ukupnog fosfora u mesu i proizvodima od 
mesa, naveden u Anex V Pravilnika o usitnjenom mesu, poluproizvodima i proizvodima od mesa („Službeni glasnik BiH“, broj 82/13) 
(2). Ova metoda nije selektivna za prirodne i dodate fosfate. Da bi se odredila količina dodatih fosfata u mesa neophodno je imati neku 
matematičku formulu za izračunavanje iznosa dodatih fosfata (fosforne kiseline, di-, tri- i polifosfati) izraženih kao fosfor pentoksid 
P2O5.

Ključne riječi:  propis, prehrambeni aditiv, ukupni fosfati, metode preračunavanja.

1 Agencija za bezbednost hrane, Kneza Višeslava bb, 88000 Mostar, Bosna i Hercegovina.
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proizvodnju kuvanih kobasica i suvomesnatih proi-
zvoda. Za proizvodnju mesa najčešće se koriste na-
trijum i kalijum difosfat, pirophosphat i polifosfati. 
U proizvodima od mesa obično se primjenjuje oko 
0,3−0,5% ili 3−5 grama fosfata. Primenom fosfa-
ta može se koristiti 5−10% više vode. Meso posta-
je više sočno i mekano. Količina mesa se poveća-
va za 2−3%.

Mišljenje Evropske agencije za bezbednost 
hrane – EFSE 

U 2013. godini Evropska agencija za bezbed-
nost hrane – EFSA (EFSA Journal, 2013) je izne-
la mišljenje da proizvodi koji sadrže visoku količi-
nu proteina mogu da imaju veliku količinu prirodnih 
fosfora: proizvodi od mlieka 100−900 mg/100g, 
meso 200 mg/100g, riba 200 mg/100g i proizvodi od 
žitarica 100−300 mg/100 g. 

Odrasli konzumiranjem mogu uneti 2000 mg 
fosfora dnevno iz prehrambenih proizvoda. Takođe 
se navodi da je unošenje 3000 mg na dan fosfora be-
zbedno za zdravu ishranu. 

Preračunato u fosfate, količina fosfata unešenih 
sa hranom može biti između 2290−4580 mg izraže-
na kao P2O5 a tolerantni iznos konzumacije za zdra-
vu odraslu osobu ne bi trebalo da prelazi 6870 mg 
fosfata preračunato u P2O5 (P2O5 sadrži 43,64% fos-
fora − JECFA).

EFSA je objavila da MTDI − maksimalno tole-
rantna dnevna doza dodate fosforne kiseline, fosfata 
i polifosfata ne bi trebalo da prelazi 70 mg/kg težine, 
što znači da za osobe sa 60 kg iznosi 4200 mg/dan 
izraženo kao P2O5. 

Primer, pretpostavljajući da jedna odrasla oso-
ba dnevno konzumira 203 gr proizvoda od mesa i da 
je za proizvodnju mesnih proizvoda dozvoljeno ko-
ristiti 3−5 grama dodatih fosfata, znači da potrošač 
može uneti 609 − 1015 mg dodatih fosfata na dan.

EFSA mišljenje pokazuje da ne postoji naučno 
dokazana potvrda da povećan unos fosfora poveć a-
va opasnost od kardiovaskularnih bolesti.

Uredba 257/2010/EU obavezala je EFSA-u da 
izvrši ponovnu procenu svih odobrenih prehram-
benih aditiva osim bojila i zaslađivača navedenih u 
Direktivi 95/2/EZ do 31. decembra 2018. U tu gru-
pu aditiva spadaju i fosforna kiselina – fosfati – di, 
tri i polifosfati.

Iznos prirodnog fosfora u riba obično je 
oko 68−550 mg/100g, prosjek je 190 mg/100g 
fosfora. Veliki iznos fosfora može biti u surimi 
proizvodima.

Propisi u Bosni i Hercegovini

Pravilnik o upotrebi prehrambenih aditiva osim 
boja i zaslađivača u hrani („Službeni glasnik BiH“, 
broj 83/08) je horizontalan propis, defi niše upotrebu 
prehrambenih aditiva osim boja i zaslađivača u hrani 
kao kategorije prehrambenih aditiva u raznim vrsta-
ma hrane, propisuje specifi čne kriterije čistoće i dru-
ge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni u proizvodnji 
i prometu. Pravilnik je usklađen sa Direktivom (EC) 
broj 95/2 (Službeni glasnik Republike Srbije, 31/12). 

Aneks IV navedenog Pravilnika propisao je 
upotrebu maksimalno dozvoljene količine fosforne 
kiseline i fosfata u hrani, pa je za proizvode od mesa 
i ribe navedeno sledeće: 

„U sljedećim primjenama naznačene maksi-
malne količine fosforne kiseline i fosfata E 338, E 
339, E 340, E 341, E 343, E 450, E 451 i E 452 
mogu se dodati pojedinačno ili u kombinaciji (izra-
ženi kao P2O5): 
 – Mesni proizvodi  .........................................5 g/kg
 – Surimi..........................................................1 g/kg
 – Kaša od riba i ljuskara ................................5 g/kg
 – Fileti neprerađene ribe, smrznuti i 

duboko smrznuti .........................................5 g/kg
 – Neprerađeni i prerađeni mekušci i 

ljuskari, smrznuti i duboko smrznuti .......5 g/kg“.

Pravilnik o usitnjenom mesu, poluproizvodi-
ma i proizvodima od mesa (Službeni glasnik BiH, 
82/13) je vertikalan nacionalni propis (Službeni 
glasnik BiH, 82/13) kojim su defi nisane specifi čne 
obaveze i pravila vezana za usitnjeno meso, polu-
proizvode i proizvode od mesa u proizvodnji i pro-
metu. Pravilnik je dao određene defi nicije o dodaci-
ma, ukupnim fosfatima izraženim kao P2O5, metodu 
za određivanje sadržaja ukupnog fosfora i ostale pa-
rametre vezane za proizvodnju samih proizvoda od 
mesa:

Član 4. tačka e) Pravilnika: Dodaci su sup-
stance ili hrana koji se u toku proizvodnje, obrade, 
prerade ili pakovanja dodaju proizvodima u propi-
sanoj ili tehnološki opravdanoj količini sa name-
rom da se produži održivost i postignu karakteri-
stike proizvoda.

Član 4. tačka zz) Sadržaj ukupnih fosfata, izra-
žen kao procenat fosfor-pentoksida je vrednost do-
bijena množenjem sadržaja ukupnog fosfora (pri-
rodnog i dodatog) u proizvodu stehiometrijskim 
faktorom 2,29 (sadržaj ukupnih fosfata u % = % 
ukupnog fosfora × 2,29).

Član 20. U proizvodnji proizvoda od mesa kao 
dodatni sastojci upotrebljavaju se aditivi u skladu sa 
Pravilnikom o prehrambenim aditivima.
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Tabela 1.  Iznos fosfora i fosfata u mesu (Brenjo i dr., 2015)
Table 1.  The amount of phosphorus and phosphates in meat (Brenjo et al., 2015)

Vrsta mesa/Types of meat P(mg/100g) Preračunato u P2O5 (mg/kg)/
Calculated in P2O5 (mg/kg)

Goveđi fi le, ekstra/Beef tender loin, extra 95,00 2175,5
Goveđa slabina, I klase/Beef loin, class I 135,00 3091,5
Goveđa šunka, I klase/Beef ham, Class I 169,00 3870,1
Goveđa plećka, uniformna govedina/
Beef shoulder, uniform beef 162,00 3709,8

Govedina, II klase/Beef, class II 150,00 3435,0
Goveđa jetra/Beef liver 336,00 7694,4
Goveđi jezik/Beef tongue 140,00 3206,0
Teleća slabina/Veal loin 134,00 3068,6
Teleća jetra/Veal liver 319,00 7305,1
Svinjsko mršavo meso/Pork skinny meat 216,00 4946,4
Svinjska slabina/Pork loin 208,00 4763,2
Svinjski vrat/Pork neck 130,00 2977,0
Svinjska plećka/Pork shoulder 132,00 3022,8
Svinjetina polumasna/Pork semi-fat 116,00 2656,4
Praseće fl am/Piglet fl am 49,00 1122, l
Svinjsko usitnjeno meso/Pork chopped meat 86,00 1969,4
Praseće noge/Piglet legs 106,00 2427,4
Praseća jetra/Piglet liver 353,00 8083,7
Praseći jezik/Piglet tongue 200,00 4580,0
Praseći mozak/Piglet brain 340,00 7786,0
Praseća utroba/Piglet offals 61 ,00 1396,9
Ovčetina/Mutton 155,00 3549,5
Janječa šunka/Lamb ham 213,00 4877,7
Zečetina/Rabbit meat 220,00 5038,0
Piletina/Poultry 187,00 4282,3
Pileća prsa bez kože/Chicken breast without skin 146,00 3343,4
Pileći bataci/Chicken drumsticks 196,00 4488,4
Pileći bataci bez kože/Chicken drumsticks, without skin 121,00 2770,9
Pileća krila/Chicken wings 139,00 3183,1
Pileća koža/Chicken skin 78,00 1786,2
Pileća jetra/Chicken liver 249,00 5702,1
Pileći želudac/Chicken gizzard 150,00 3435
Pileće srce/Chicken heart 182,00 4167,8
Pileće meso/Chicken meat 165,00 3778,5
Pačije meso/Duck meat 112,00 2564,8
Guščije meso/Goose meat 186,00 4259,4
Guščija prsa/Goose breast 169,00 3870,1
Pureće meso/Turkey meat 208,00 4763,2
Pureća prsa bez kože/Turkey breast without skin 150,00 3435
Pureći bataci/Turkey drumsticks 260,00 5954
Pureći bataci bez kože/Turkey drumsticks, without skin 211,00 4831,9
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Aneksom V Pravilnika defi nisana je meto-
da određivanje sadržaja ukupnog fosfora Standard 
BAS ISO 13730 – Meso i proizvodi od mesa – 
Spektometrijska metoda koja nije selektivna za de-
tekciju prirodnog ili dodatog fosfora. Ovim standar-
dom defi nisana je metoda za određivanje ukupnog, a 
ne dodatog fosfora, što znači da nije moguće labora-
toriskom analizom odrediti koju količinu je proizvo-
đač dodao tokom tehnološkog procesa proizvodnje, a 
svaki rezultat dobijen ovom metodom obuhvata i fos-
for koji potiče iz mesa, masnih tkiva i ostalih sastoja-
ka proizvoda, kao i fosfor koji je poreklom iz aditiva. 

Međutim, pozivajući se i na dodatne sastoj-
ke (član 20. Pravilnika) koji se upotrebljavaju u proi-
zvodnji proizvoda od mesa – dakle aditiva u skladu sa 
Pravilnikom o prehrambenim aditivima koji se mogu 
dodati pojedinačno ili u kombinaciji, treba da daju 
vrednosti za proizvode od mesa ≤5 g/kg i moraju da 
se preračunavaju u odnosu na sadržaj ukupnih fosfata.

Propisi zemalja u okruženju, potpisnica 
CEFTA sporazuma

Republika Srbija, Pravilnikom o kvalitetu usit-
njenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvo-
da od mesa („Službeni glasnik Republike Srbije“ 
broj 31/12) članom 22. (Službeni glasnik Republike 

Srbije, 31/12) je defi nisano: „Aditivi iz člana 21. 
stav 1. ovog pravilnika, upotreblјavaju se u skladu 
sa posebnim propisom kojim se uređuje kvalitet i 
uslovi upotrebe aditiva i njihovih mešavina. U proi-
zvodu kojem se mogu dodati fosfati u skladu sa po-
sebnim propisom kojim se uređuje kvalitet i uslovi 
upotrebe aditiva i njihovih mešavina, sadržaj ukup-
nog fosfora, izražen kao sadržaj fosfor-pentoksida, 
mora da je manji od 8,0 g/kg. Dodaci iz člana 21. 
st. 1, 2. i 3. ovog pravilnika, za koje ovim pravilni-
kom nije određen njihov sadržaj, upotreblјavaju se 
u skladu sa načelima dobre proizvođačke prakse, u 
količini koja je tehnološki opravdana i koja ne mije-
nja karakteristična svojstva kvaliteta proizvoda“.

Republika Crna Gora, važećim Pravilnikom 
o kvalitetu i drugim zahtjevima za proizvode od 
mesa („Sl. List SCG, br.33/2004) članom 37. stav 2. 
(Službeni list SCG, 33/2004) jе defi nisano: „U proi-
zvodima od mesa u čijoj proizvodnji Pravilnikom o 
kvalitetu i uslovima upotrebe aditiva u namirnicama 
i o drugim zahtjevima za aditive i njihove mješavine 
dozvoljena upotreba fosfata, sadržaja ukupnih fosfa-
ta u gotovom proizvodu, izražen kao procenat fos-
for-pentoksida, ne smije bit veći od 7,0 g/kg“.

Republika Makedonija, Pravilnikom za baranja-
ta vo odnos na kvalitetot na meleno meso, podgotovki 
od meso i proizvodi od mesa („Služben vesnik na RM, 
br. 63/13), članom 12 (Upotreba na aditibi) (Služben 

Tabela 2.  Iznos fosfora i fosfata u riba (Brenjo i dr., 2015)
Table 2.  The amount of phosphorus and phosphates in fi sh (Brenjo et al., 2015)

Vrsta ribe/Type of fi sh P (mg/100 g) Preračunato u P2O5 (mg/kg)/
Calculated in P2O5 (mg/kg)

Morska štuka/Sea pike 142,00 3251 ,8
Šaran/Carp 218,00 4992,2
Škampi/Shrimps 166,00 3801,4
Losos/Salmon 266,00 6091,4
Štuka/Pike 203,00 4648,7
Bakalar/Cod 208,00 4763,2
Bakalar fi le/Cod fi llet 145,00 3320,5
Mekušci/Molluscs 235,00 5381,5
Iverak/Halibut 208,00 4763,2
List/Flatfi sh 198,00 4534,2
Skuša/Mackerel 232,00 5312,8
Pastrmka/Trout 239,00 5473,1
Smuđ/Perch 182,00 4167,8
Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout 245,00 5610,5
Tuna/Tuma 200,00 4580,0
Jegulja/Eel 223,00 5106,7
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vesnik na RM, 63/13) je defi nisano: Ako so ovoj pra-
vilnik, so propisite za kvalitet na hranata ili so propi-
site za bezbednost na hranata ne e propišano poinaku, 
ne treba da se upotrebuvaat sredstva za konzerviranje, 
vrzuvanje na voda i pobezuvanje na sostojki od fi l, 
kako i za obojuvanje na proizvodite vo proitvodstvoto 
na melenoto meso, podgotovkite od meso i proizvodi 
od meso. Vo proitvodstvoto na podgotovkite od meso i 
proizvodi od meso kako dodatoci možat da se upotre-
buvaat aditivi soglasno Pravinikot za aditivite što mo-
žat da se upotrebuvaat vo proizbodstvo na hrana.“

Na ovaj način u svojim propisima o uslovima 
upotrebe aditiva i drugim zahtevima za aditive i nji-
hove mešavine u Republici Srbiji i u Crnoj Gori, do-
zvoljena upotreba ukupnog fosfora izraženog kao 
sadržaj P2O5 je različito (dvojako) defi nisano u pro-
pisima o kvalitetu proizvoda od mesa čija određe-
na vrednost u gotovom proizvodu mora biti manja 
od 8,0 g/kg za Srbiju, odnosno ne sme biti veća od 
7,0 g/kg za Crnu Goru.

Ovde se dakle pristupilo dvostrukim kriteriju-
mima o primeni fosfata i njihovih mešavina kako 
je određeno u horizontalnim propisima o aditivima 
i datim vrednostima defi nisanim u vertikalnim pro-
pisima u proizvodima od mesa, verovatno iz razlo-
ga nepoznavanja matematičkih metoda i potrebnog 
preračunavanja dodatih fosfata.

U Makedoniji se aditivi u proizvodima od 
mesa mogu dodavati saglasno propisu za aditive koji 
se mogu upotrebljavati za proizvodnju hrane kao i u 
Bosni i Hercegovini.

Propisi u Evropskoj uniji

Direktiva (COUNCIL DIRECTIVE No, 95/2/
EC) je na sljedeći način propisala upotrebu fosfor-
ne kiseline i fosfata u proizvodima od mesa i ribe: 
„In the following applications the indicated maxi-
mum levels of phosphoric acid and the phosphates E 
338, E 339, E 340, E 341, E 343, E 450, E 451 and 
E 452 may be added individually or in combination 
(expressed as P2O5):

 – Meat products .............................................5 g/kg
 – Surimi..........................................................1 g/kg
 – Fish and crustacean paste ............................5 g/kg
 – Fillets of unprocessed fi sh, frozen and 

deep-frozen .................................................5 g/kg
 – Unprocessed and processed molluscs 

and crustaceans frozen and deep-frozen ...5 g/kg“

Kada se uporedi propis u BiH koji defi niše na-
vedenu oblast aditiva sa ovom Direktivom vidi se 
da su propisi ekvivalentni, praktično EU propisi 

su transpozicijom prenešeni u zakonodavstvo BiH, 
kao što su takođe prenešeni i u ostalim zemljama 
regiona.

Evropska unija donijela je novu okvirnu ured-
bu (EZ) broj 1338/08 od 16. decembra 2008. godine 
o prehrambenim aditivima kao i Uredbu (EU) broj 
1129/11 o izmeni Priloga II Uredbe 1333/08 (8). 

Razlika o upotrebi fosforne kiseline i fosfata 
koji se mogu dodati u proizvode od mesa i ribe u od-
nosu na Direktivu 95/2/Eu tometa što je kategorija 
proizvoda od mesa razvrstana u više podkategorija. 
Aditivi E brojeva E 338 – E 452 fosforna kiselina – 
fosfati – di, tri i polifosfati: mogu se dodati pojedi-
načno ili u kombinaciji izraženih kao P2O5 u sljede-
ćim maksimalno dozvoljenim količinama:
 – Mesni pripravci (usitnjeno svježe meso 

uključujući meso kojem su dodati začini 
ili dodaci) ....................................................5 g/kg

 – Toplinski netretirano prerađeno meso .........5 g/kg
 – Toplinski tretirano prerađeno meso ............5 g/kg
 – Prirodna i vještačka crijeva za meso i 

ostali ovici ...................................................4 g/kg
 – Tradicionalni salamureni mesni 

proizvodi s posebnim odredbama u 
pogledu nitrita i nitrata ................................0 g/kg

 – Ostali tradicionalni salamureni mesni 
proizvodi (kombinovana upotreba 
mokrog i suvog salamurenja ili kada 
se nitrit i/ili nitrat dodaju složenom 
proizvodu ili se salamura ubrizgava u 
proizvod prije kuvanja) ...............................0 g/kg

 – Neprerađena riba .........................................5 g/kg
 – Neprerađeni mekušci i rakovi .....................5 g/kg
 – Surimi..........................................................1 g/kg
 – Prerađena riba i proizvodi ribarstva, 

uključujući mekušce i rakov .......................5 g/kg

Propisi u Ruskoj Federaciji

Prema odredbama Sanitarno-epidemioloških 
pravila i normi SANPIN 2.3.2.1293-03 Ruske 
Federacije (http://www.zarplata) za prehrambe-
ne aditive ne regulišu samo iznos dodatih fosfata u 
mesu i proizvodima od ribe već propisuju da dodati 
fosfati ne bi trebali prelaziti 5 g/kg u proizvodima od 
mesa, ribe, smrznutim proizvodima od rakova, suri-
mi od riba i škampi, tjestenini, smrznutoj mljevenoj 
ribi i njihovim proizvodima. 

Prema standardnim Ruske Federacije GOST 
54043-2010 (15) fosfati preračunati u P205 ne bi 
trebali biti veći od 1% u fi nalnom proizvodu mesa 
svinja. 

124



Tehnologija mesa 56 (2015) 2, 120–130

Za razliku od SanPin i Codex Alimentarius ko-
misije pravni akti EU ne regulišu količinu prirodnih 
i/ili dodatih fosfata preračunatih u P205 u prehram-
benim proizvodima.

Materijal i metode

Danas su opravdani zahtevi za detekciju ukup-
nog (prirodnog+dodatog fosfora), odnosno deter-
minaciju, matematičko preračunavanje dodatog fos-
fora izraženog kao sadržaj fosfor-pentoksida (P2O5) 
uglavnom u proizvodima od mesa.

Činjenica je da Pravilnikom o upotrebi pre-
hrambenih aditiva osim boja i zaslađivača u hrani 
(Službeni glasnik BiH, 83/08) kao i Uredbom (EZ) 
1333/08, ne postoji laboratorijska metoda za otkri-
vanje prirodnih ili dodatih fosfora u prehrambenim 
proizvodima nego samo ukupnih. 

Budući da se količina prirodnih i dodatnih fos-
fata ne može determinisati laboratorijskim metoda-
ma postoji nekoliko drugih mogućnosti, matema-
tičkih formula da se izračunaju prirodni ili dodatni 
fosfati. Da bi se koristile ove formule neophodno je 
znati količinu proteina i ukupnog iznosa fosfata izra-
ženih kao P2O5 u uzorku. 

Rezultate laboratorijskih analiza treba upo-
rediti sa odredbama propisa za prehrambene aditi-
ve. U slučaju da preračunati iznos fosfata (izraženih 
kao P2O5) prelazi maksimalno dozvoljene količine 
u proceni bi se moglo naznačiti da premašeni iznos 
fosfata može biti prirodnog porekla. Kada količina 
fosfata (izraženih kao P2O5) prelazi 5 g/kg, subjek-
ti u poslovanju sa hranom treba da dostavi informa-
cije o sastavu proizvoda. Zatim iznosi od prirodnih 
i dodatih fosfata mogu se izračunavati od prosečne 
količine prirodnih fosfata i iznosa dodatih fosfata 
analizirajući da li dodati fosfati prelaze maksimalno 

dozvoljene količine u navedenom propisu o pre-
hrambenim aditivima.

Codex Alimentarius standardi (Codex Stan 
89-1981; 96-1981)

U Codex Alimentarius Commission Standards 
(http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of 
standards/en) se spominju količine prirodnih i do-
datih fosfata u mesu. Codex Stan. 89-1981 i Codex 
Stan. 96-1981 ukazuju da ukupna količina fosfata 
(„prirodni + dodati“) ne bi trebala da prelazi 8000 
mg/kg preračunatih kao P2O5, međutim dodati fosfa-
ti izraženi kao natrijumove i kalijumove soli ne tre-
ba da prelaze 3000 mg/kg takođe preračunatih kao 
P2O5.

Dodata količina fosfata može se izračuna-
ti oduzimanjem količine prirodnih fosfata od ukup-
nih fosfata. Formula za izračunavanje po Codex 
Alimentarius Commission:

prirodni fosfat (mg/kg P2O5) = 
= 250 × količina proteina (%)

Ukupni fosfat (mg/kg P2O5) − prirodni fosfat 
(mg/kg P2O5) = dodati fosfati (mg/kg P2O5)

Određivanje dodatih fosfata Martin Dušek 
metodom

U Velikoj Britaniji preporučuje se korišć enje 
metode koje su pomenute u „Pregledu polifosfata, 
kao aditiva i metoda ispitivanja za njih u školjkama i 
račićima“ (http://duffi k.wz.cz/md_phd_thessis.pdf). 
Ista se može koristiti i za proizvode od mesa. Iznos 

Tabela 3.  Izvod iz SANPIN 2.3.2.1293-03 Ruske Federacije
Table 3.  The extract from SANPIN 2.3.2.1293-03 of the Russian Federation

Фосфаты калия (Е340), 
фосфатыкальция (Е341, 542), 
фосфаты магния (Е343), 
фосфаты натрия (Е339),
пирофосфаты (Е450), 
трифосфаты
(Е451), полифосфаты (Е452) 
– добавленный фосфат по 
отдельности или в комбинации 
в пересчете на Р2О5

Мясные продукты 5 г добавленного фосфата на 1 кг 
мясного сырья

Рыба необработанная и филе; 5 г/кг

–  Продукты из ракообразных 
мороженые;

5 г добавленного фосфата на 1 кг 
сырья из ракообразных

–  Рыбный фарш “сурими” 1 г/кг

–  Рыбная и креветочная паста; 5 г/кг

–  Рыбный фарш мороженый и 
изделия из него;

5 г добавленного фосфата на 1 кг 
рыбного сырья
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dodatih fosfata se obračunava prema Martin Dušek 
(2004) metodi. 

I ovde je neophodno izračunati ukupnu količi-
nu fosfata izraženih u P2O5 i odrediti količine prote-
ina u proizvodima od mesa. Zatim dodate količine 
fosfata mogu se preračunati na sledeći način:

Dodati fosfati (mg/kg P2O5) = Ukupna količina 
fosfata (mg/kg P2O5) − (Količina proteina (%) × 

0,0106*) × 2,29*) × 10000
2,29* – stehiometrijski faktor za preračunavanje sadržaja fosfo-
ra n fosfor – pentoksid (P2O5)
0,0106* – prosečan sadržaj prirodnog fosfora obračunat na 1% 
proteina mišićnog tkiva

Određivanje dodatih fosfata VTT 
Biotechnology Metoda VTT – 4202 – 91 (1991)

Ova metoda se koristi u određenim zemljama 
gdje se vrši preračunavanje dodatih fosfata u odnosu 
na ukupne fosfate izražene kao P2O5. 

Iskustvo je pokazalo da odnos koncentracije 
ukupnog fosfora i ukupnih proteina u mesu je sko-
ro uvijek konstantan. Taj odnos je opisan kao tzv. p 
– broj i može se koristiti kod izračuna količina fosfa-
ta dodatih u mesne proizvode (http://www.codexali-
mentarius.org/standards/list-of standards/en/).

p broj = 100 × (% P2O5/% proteina)

Sadržaj fosfora u mesnim proizvodima (izra-
ženih kao P2O5) se izračunava spektrofotometrijski, 
kao primjer koristeći metodu plavi molibden (VTT 
– 4453 – 91). 

Sadržaj proteina je determiniran sa Kjeldahl 
metodom koristeći faktor proteina 6.25 za determi-
nirani nitrogen (npr. metoda VTT – 4232 – 85).

P – broj nemasnog mesa sa niskim sadrža-
jem vezivnog tkiva neće prekoračiti 2.5. Prilikom 

izračunavanja koncentracije fosfata dodatih proi-
zvodima od mesa, limitirana vrednost 3 za p – broj 
može se smatrati kao relativno određen. Ako p – 
broj proizvoda od mesa pređe 3 tada je skoro sigur-
no da su fosfati dodati.

(Primer: p – broj kobasica biće pod uticajem 
upotrebljenih sastojaka i aditiva, npr. mleka u pra-
hu koje povećava vrednost a vezivno tkivo smanju-
je tu vrednost).

Koncentracija fosfata dodatih mesnim proizvo-
dima se može izračunati iz formule:

Dodati fosfati (g/kg P2O5) = 
= (pn – p1) × (% protein/10) g/kg

Gde je
pn je p – broj dobijen za uzorkovanje na-

kon analiza
 p1 je p – broj mesa sadržanog u uzorku (iz 

sigurnosnih razloga vrijednost 2.3 je upotreblje-
na za govedinu a vrednost 2.5 za svinjetinu). 

Ako se u proizvodu ili proizvodnji koristi 
nepoznato meso ili je nepoznata proporcija raz-
nog mesa, vrednost je 3.

Rezultati

Upravo nepoznavanje suštine propisa i različiti 
pristupi o dozvoljenim količinama o primeni fosfa-
ta, njihovoj tehnološkoj opravdanosti u proizvodnji 
proizvoda od mesa su doveli do problema na relaciji 
proizvođači, laboratorije, inspekcijski organi, mini-
starstva, donošenja zabrana i stvaranja mogućih teh-
ničkih barijera u trgovini u zemljama regiona.

U ovom delu rada su dati primeri nekoli-
ko izvještaja o rezultatima fi zičko-hemijskih is-
pitivanja, laboratorija koje su određivale samo 
ukupne fosfate, a nisu vršile preračunavanje do-
datog fosfora u mesu i proizvodima od mesa i 
laboratorija koje su određivale ukupne fosfate i 
preračunavanje dodatog fosfora primenom jed-
ne od navedenih matematičkih metoda. 

Prvo ćemo se osvrnuti na rezultate fi zič-
ko-hemijskih ispitivanja uzoraka proizvoda od 
mesa koji su doveli do stvaranja neopravda-
ne selektivne tehničke barijere u trgovini sa ze-
mljom potpisnicom CEFTA sporazuma. 

Navedene analize i nepravilna interpretacija re-
zultata i pored tumačenja koje je dala Agencija, nisu 
ispoštovana, da kada se obavlja kontrola proizvo-
da od mesa na prisustvo fosfata, izraženih kao P2O5 
je potrebno u izveštajima o rezultatima razdvojiti 
prisustvo dodatih od ukupnih fosfata, odnosno pri-
meniti takav analitički (matematički) postupak ko-
jim se pored ukupnih fosfata mesa treba odrediti i 

Tabela 4.  Vrednosti za p-broj u literaturi
Table 4.  Values of p-number in the literature

Prosečne vrednosti za p-broj u literaturi/
Average values of p-number in the literature

Govedina/Beef 1,8 – 2,3

Svinjetina/ Pork 1,9 – 2,5

Goveđa jetra/Beef liver 3,3

Vezivno tkivo/Binding tissue 0,3

Bezmasno mleko u prahu/
Fat-free milk powder 7,1
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Slika 1.  Laboratorijski izveštaj
Picture 1.  Laboratory report
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Tabela 5.  Komparativna analiza dve metode za dodatne fosfate
Table 5.  The comparative analysis of two methods for analysis of additional phosphates

U skladu sa Codex Stan/
In accordance with Codex Stan

U skladu sa Martin 
Dušek metodom/

In accordance with 
Martin Dušek method

Ukupni sadržaj fosfata 
(kao P2O5) utvrđen na 

osnovu analiza, izražen 
(mg/kg)/

The total content of 
phosphate (as P2O5) 
determined on the 
basis of analysis, 
expressed (mg/kg)

Sadržaj proteina 
(utvrđen na osnovu 
analiza)/The protein 
content (determined 
on the basis of the 

analysis) (%)

Preračunavanje 
količine prirodnog 

fosfora P2O5/
Conversion of the 
amount of natural 
phosphorus P2O5 

(mg/kg)

Preračunavanje 
količine dodatih 

fosfata P2O5/
Conversion of the 
amount of added 

phosphates P2O5 (mg/
kg)

Preračunavanje 
količine dodatih 

fosfata P2O5/
Conversion of the 
amount of added 
phosphates P2O5 

(mg/kg)

3940 10,1 2525 1415 1488,3
3890 10,4 2600 1290 1365,5
4910 9,3 2325 2585 2652,5
4890 9,7 2425 2465 2535,4
4790 9,9 2475 2315 2386,9
3380 9,3 2325 1055 1122,5
4290 9,8 2450 1840 1911,1
4540 14 3500 1040 1141,6
4930 9,4 2350 2580 2648,2

Slika 2.  Laboratorijski izveštaj o rezultatima fi zičko-hemijskih ispitivanja
Picture 2.  Laboratory report of the results of physical-chemical investigation
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posebno iskazati količina dodatih fosfata ili njihovih 
mješavina u proizvodu. 

U ovom delu rada su navedeni rezultati anali-
tičkih ispitivanja laboratorije, koja je radila na bazi 
preporuka Agencije, koja je pored ukupnih fosfata 
izraženih kao P2O5, preračunavale i dodate fosfate 
izražene kao P2O5.

S obzirom da su ovo službeni uzorci, laborato-
rije nisu trebale davati ocene i tumačiti rezultate is-
pitivanja, što je ekskluzivno pravo samog inspektora 
da na bazi njih donesi odluke o ispravnosti proizvo-
da. Edukacija inspektora i poznavanje propisa mora 
biti prioritet svakog nadležnog organa zemlje proi-
zvođača i izvoznika hrane.

Ovo je primer rezultata i nalaza laboratorije iz 
zemlje EU, gdje su samo izraženi rezultati bez tu-
mačenja da li uzorak odgovara ili ne odgovara. 
Metoda kojom su izračunali vrednosti je po VTT 
Biotehnology – 4202 – 91., jedna od preporučenih 
za određivanje količina ukupnih i determinaciju do-
datih fosfata izraženih kao P2O5.

Komparativna analiza Codex Alimentarius ko-
misije i Martin Dušek metode za obračun dodatih 
fosfata u prehrambenim proizvodima je pokazala da 
se rezultati razlikuju od 2 do 10% (Tabela 5).

Zaključak

 ▪ Pridržavati se propisa o prehrambenim aditivi-
ma o naznačenim najvećim dopuštenim količi-
nama fosforne kiseline i fosfata koji se mogu 
dodati u proizvode od mesa;

 ▪ Važeći BAS standard za određivanje ukupnog 
fosfora i dobijeni laboratorijski rezultati mogu 
se koristiti i za preračunavanje fosfora izraže-
nog kao fosfor pentoksid (P2O5);

 ▪ Ne postoji selektivna metoda, laboratorijska 
analiza za otkrivanje prirodnih ili dodatih fos-
fata u prehrambenim proizvodima, već samo 
ukupnog fosfora; 

 ▪ Hrana koja sadrži visoku količinu proteina 
može sadržavati veliku količinu prirodnog fos-
fora (količina proteina i količina prirodnog fos-
fora su u direktnoj korelaciji);

 ▪ Količina dodatih fosfata izračunava se oduzi-
manjem količine prirodnih fosfata od iznosa 
ukupnih fosfata;

 ▪ Opravdani su zahtjevi za detekciju ukupnog 
(prirodnog i dodatog fosfora) odnosno mate-
matičko preračunavanje dodatog fosfora izra-
ženog kao sadržaj fosfor-pentoksida (P2O5);

 ▪ Agencija svojim istraživanjem je utvrdila da 
postoji više matematičkih metoda za izraču-
navanje dodatih fosfata, primjenom određenih 
formula za izračunavanje;

 ▪ Preporuka je da laboratorije za službenu kon-
trolu proizvoda od mesa koriste jednu od ma-
tematičkih metoda za izračunavanje prisustva 
dodatih fosfata (izraženih kao P2O5). Koju me-
todu (jednu ili sve od ponuđenih) će laborato-
rije razviti i primjenjivati stvar je njihovog iz-
bora. 

 ▪ Obaveza laboratorija je da prilikom obavljanja 
službenih kontrola proizvoda od mesa 

 ▪ na prisustvo fosfata, naročito ukoliko prelaze 5 
g/kg u izvještaju o rezultatima ispitivanja raz-
dvoje prisustvo dodatih od ukupnih fosfata a ne 
iznose svoje ocjene upotrebljivosti proizvoda. 

 ▪ Dobijeni rezultati se mogu koristiti za praćenje 
potrošnje fosfata u industriji, njihovu evaluaci-
ju tehnološke opravdanosti a sve u cilju osigu-
ranja visokih standarda zdravlja ljudi, zaštite 
interesa potrošača i proizvođača.
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Phosphates in meat products – the legal basis and practice

Đerić Zoran, Brenjo Dragan

S u m m a r y: Ignorance of the essence of regulations, as well as different approaches regarding the quantities and application 
of phosphates, their technological justifi cation in food production, especially in meat products, which have led to problems between 
manufacturers, laboratories, inspection bodies, ministries and the incidence of possible technical barriers to trade, have motivated 
the Food Safety Agency of B and H (www.fsa.gov.ba), in addition to the already given interpretations, to speak again on this issue 
and, based on the quality of its scientifi c and technical opinion, give certain information and recommendations in the development of 
uniform risk assessment methodologies and thus contribute to the high level of protection of human life and health, and of the interests 
of consumers and producers.

Food additives in Bosnia and Herzegovina are regulated by the current horizontal legislation, consisting of the set of four Books 
of additives and the part that refers to the use of phosphoric acid and phosphate by the Regulation of the use of food additives other 
than colors and sweeteners in foods (“Offi cial Gazette”, No. 83/08) (1). 

Standard ISO 13730 defi nes the spectral method for determination of total phosphorus in meat and meat products, the Annex V of 
the Rulebook on minced meat, semi-fi nished and meat products (“Offi cial Gazette”, No. 82/13) – vertical regulations are certain spe-
cifi c obligations and rules related only to the specifi c product, product group or production (2). This method is not selective for natural 
and added phosphors. To determine the amount of added phosphate to the meat, it is necessary to have a mathematical formula for 
calculating the amount of added phosphate (phosphoric acid, di-, tri- and polyphosphates) expressed as phosphorus pentoxide P2O5.

Key words:  regulation, food additive, total phosphates, conversion methods.
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