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Hrana i zdravlje

Bioloski aktivne tvari prirodnih aroma
(Active principles contained in natural sources of flavourings)

Jasminka Papi¢
Hrvatski zavod za javno zdravstvo

Arome u hrani

Napredak znanosti i sve savrSenije tehnoloSke moguénosti omogudili su dostupnost
najrazli¢itijih  prehrambenih proizvoda u svakom trenutku, gotovo na svakom mjestu, svim
skupinama potroSaca. Paleta proizvoda sve je veca i raznovrsnija. Razlog za to su vje¢na teznja
Covjeka prema novom i drugacijem, ali i prema Sto boljoj zaradi. Izbor pravog proizvoda u moru
slicnih zaista nije jednostavna zadaca, a odluka se najCeS¢e donosi prema stupnju organolepticke
privla¢nosti, ¢emu najznacajnije doprinosi aromatska specificnost svakog pojedinog proizvoda.

Iako se arome dodaju hrani u vrlo malim koli¢cinama, potrosa¢ je u mogucnosti osjetiti i
prepoznati njihov dodatak osobnim zapazanjem, nasuprot vecini aditiva Ciji su udjeli u hrani znatno
vedi, ali nasim osjetilima Cesto nisu prepoznatljivi. Osim vaznosti u odnosu na jestivost namirnica
arome imaju dodatnu funkciju u metabolizmu i probavi kao i u uspjeSnom provodenja pojedinih
dijeta, zbog ¢ega se moze redi da su upravo one bitan i neizostavan dodatak svakoj hrani.

Pod pojmom arome podrazumijeva se kombinirana percepcija okusa i mirisa. Tvari odgovorne
za okus, uglavnom su nehlapljive pri sobnoj temperaturi, nasuprot hlapljivim tvarima koje daju miris.
Arome mogu biti prirodnog podrijetla ili proizvedene kemijskom sintezom, ali sve nas mirisom
podsjecaju na poznate i dobro prihvaéene prehrambene proizvode. Stvaraju ih izvjezbani strucnjaci
istancanih osjetila, ciji je zadatak identificirati tvari iz hrane odgovorne za njezinu specificnu aromu i
nakon toga kreirati aromatski profil koji ¢e, sto je to najvise moguce, imitirati konkretan prehrambeni
proizvod. Stvorene arome upotrebljavaju se u proizvodnji hrane, a mogu se definirati kao
koncentrirani pripravci, koji se dodaju prehrambenim proizvodima radi davanja ili dopunjavanja okusa
i mirisa.

Suvremeni trend povratka prirodi i prirodnom nadinu Zivota namece nove izazove
proizvodacima hrane od kojih se ocekuju proizvodi prirodnog podrijetla sa Sto manje sintetski
proizvedenih dodataka. U tom smislu su kod potrosaca posebno cijenjene prirodne arome, koje imaju
apsolutnu prednost pred sintetskim, Sto se pri proizvodnji hrane svakako mora uzeti u obzir.
Medutim, to uvijek nije jednostavno, ¢ak niti moguce. Hrana moZe sadrzavati stotine kemijskih
spojeva koji doprinose njezinoj ukupnoj aromi. Mnoge od tih prirodnih tvari mogu biti toliko kemijski
nestabilne da ih nije mogucée upotrijebiti u proizvodnji komercijalnih aroma. Zbog toga se cesto
razvijaju , kopije™ prirodnih aroma koje su znatno jeftinije i jednostavnije za primjenu.

Sve vrste i nacini dobivanja kao i primjena razliCitih vrsta aroma regulirani su vrlo detaljnim i
strogim pravilima europskog zakonodavstva i nasih propisa.

Prirodne arome

Prirodne arome najcesc¢e su sekundarni metaboliti Zivog tkiva, koji nastaju tijekom prirodnog
ciklusa rasta zivog organizma u slozenim procesima biosinteze i akumuliraju se u vocéu, povréu,
cvije¢u, zacinskom i aromatskom bilju. Njihov konacdan sastav ovisi i o dodatnim kemijskim
reakcijama u koje mogu udi. Izoliraju se iz sirovina biljnog ili zivotinjskog podrijetla, koje se Cesto i
same konzumiraju. Aromatska komponenta se raznim fizikalnim, mikrobioloskim ili enzimskim
metodama izdvaja iz takvog materijala, a konacni proizvod su koncentrirani prirodni ekstrakti ili Ciste
izolirane kemijske tvari, izrazenih aromatskih svojstva.

Uz neosporne prednosti proizvoda prirodnog podrijetla, postoje ponekad i prepreke za njihovu
primjenu. To se odnosi i na prirodne arome. Naime, Cesto naglasavano ,prirodno® nije uvijek i
sinonim za ,sigurno“. Tako izvori dobivanja aroma, kao i one same mogu sadrzavati odredene
bioloski aktivne tvari, Cije djelovanje ponekad ima nezaljene i Stetne ucinke na zdravlje. Ove su tvari
odavno prepoznate od strane relevantnih stru¢njaka te je njihov udio reguliran posebnim propisima



donesenim nakon detaljnih toksikoloskih istraZivanja potaknutim i od strane Vije¢a Europe koje je u
sklopu sporazuma vezanog uz javno-zdravstvenu problematiku, a u svrhu zastite potrosaca od
mogucdih zdravstvenih rizika objavilo rezultate istrazivanja Odbora eksperata u obliku sluZzbenog
Izvjeséa o prirodnim izvorima dobivanja aroma. Podaci su objavljeni nakon dugotrajnih i temeljitih
toksikoloskih ispitivanja pojedinih sirovina prirodnog podrijetla. Izvjes¢e sadrzi popis od preko 100
dopustenih prirodnih sirovina za proizvodnju aroma uz njihove detaljne specifikacije. Ono je temelj
svim zakonskim propisima u Europi vezanim uz prehrambene arome prirodnog podrijetla. U sklopu
toga, Odbor eksperata redovito objavljuje i rezultate najnovijih toksikoloskih ispitivanja i predlaze
uvjete primjene ispitanih tvari i sirovina. Takoder izvjeStava o evaluiranim podacima o toksi¢nosti
pojedinih, potencijalno toksi¢nih kemijski definiranih tvari, poznatih kao bioloski aktivne tvari (,,active
principles") i drugih kemijskih sastavnica koje se nalaze u prirodnim aromama.

Bioloski aktivne tvari definiraju se kao: kemijski definirane tvari koje se nalaze u prirodnim
sirovinama za proizvodnju aroma i koje se ne smiju u Cistom obliku dodavati hrani.

Bududi da se, kao sastavnice prirodnih aroma ove tvari ne mogu sasvim izbjedi, utvrdeni su
uvjeti pod kojima se mogu primjenjivati kao i njihove najvece dopustene koncentracije za pojedine
vrste proizvoda.

Druge kemijske sastavnice su kemijski definirane tvari koje sa znacajnijim udjelima sudjeluju
u sastavu prirodnih sirovina za proizvodnju aroma. Ove se tvari smatraju manje Stetnim za zdravlje
ljudi pa se mogu i u Cistom obliku dodavati hrani u okviru dopustenih granica.

Popis bioloski aktivnih tvari koje su u postupku toksikoloskih ispitivanja stalno se mijenja, jer
se svakodnevno dolazi do novih znanstvenih otkri¢a i spoznaja. Ipak, promjene zakonskih propisa u
tom pogledu teku nesto sporije, tako da EU direktive i veéina nacionalnih propisa jos uvijek sadrze
liste s 12 bioloski aktivnih tvari na kojima su navedena i ogranic¢enja vezana uz njihovu primjenu.

Bioloski aktivne tvari iz aroma prirodnog podrijetla ¢ija je kolicina u hrani ogranicena

1.Agaricinska kiselina je bijeli kristalican prah koji se nekada u medicini primjenjivao za
spreCavanje pretjeranog znojenja. Prirodna je sastavnica gljive (gube) poznate pod nazivom
»,agarikon® Fomitopsis officinalis, sin. Agaricum officinale (Vill.:Fr) Donk. U susSenoj gubi udio
agaricinske kiseline iznosi 16.5%.
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Slika 1

Agarikon se upotrebljava kao gorki sastojak u proizvodnji alkoholnih pi¢a i nekih kapi protiv
kaslja. Udio gljiva koji se primjenjuje u proizvodnji gorkih pic¢a iznosi 2-2,5 g/l sto rezultira udjelom od
oko 15 mg /I agaricinske kiseline u gotovom proizvodu.

Toksikoloskim ispitivanjima utvrdena je i akutna toksi¢nost kod pokusnih Zivotinja koja se
nakon oralnog unosa 50-100 mg agaricinske kiseline po kg tjelesne mase manifestira mucninom,
povra¢anjem i dijarejom. Znatno snazniji toksi¢ni ucinci javljaju se nakon parenteralnog unosa.



Slika 2

Agaricinska kiselina se pokazala kao znacajan inhibitor sinteze masnih kiselina, a moze
prouzrokovati i razne druge metabolicke promjene.

EU direktivama i hrvatskim: Pravilnikom o prehrambenim aditivima, udio agaricinske kiseline u
hrani ogranicen je na 20 mg/kg. Izuzetak su alkoholna pi¢a kod kojih je najvisa dopustena granica
100 mg/I.

2. Aloin je sastavnica zutog, gorkog soka kojeg sadrze posebne stanice smjestene ispod tanke
epiderme sukulentnih listova aloje (Aloe barbadensis Mill.). SuSenjem ovog soka dobiva se “aloe
droga”, odnosno proizvod poznat pod nazivom "aloe". Djelatne tvari soka su antrakinoni glikozidnog
tipa, a najvazniji medu njima su dva diastereoizomera: aloin A i aloin B (barbaloin i iso-barbaloin).
Njihov udio u osusenom soku iznosi 10 - 30%.
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Slika 3

Hrani se dodaje ekstrakt aloje kao aroma i to u prvom redu alkoholnim i bezalkoholnim pi¢éima
i bombonima kojima daje potrebnu gorku notu. Podaci govore o prosje¢no najvecim koli¢inama
ekstrakta od oko 0,025% u alkoholnim i bezalkoholnim pi¢ima i 0,05% u bombonima. Ekstrakti se
dodaju u obliku tinktura ili vrlo razrijedenih ekstrakata bududéi da standardni ekstrakti (kruti i tekudi)
mogu sadrzavati preveliku koli¢inu aktivnih antraglikozida, koji bi mogla ugroziti sigurnost takve
hrane.

Osim standardnim, proizvodima aloja se sve viSe dodaje i raznim proizvodima iz skupine hrane
za posebne potrebe.



Slika 4

Aloin uz aromatska svojstava ima i izrazeno fiziolosko djelovanje. Snazan je purgativ, koji
djeluje brzo, prvenstveno u debelom crijevu. Inducira sekreciju elektrolita i vode iz debelog crijeva,
zbog Cega se mijenja pritisak u crijevima i poveéava njihov volumen, ¢ime se stimulira i njihova
peristaltika. Zbog toga se sok aloje kroz povijest medicine ¢esto upotrebljavao kao laksativ. Medutim,
rezultati toksikoloskih istrazivanja pokazuju da ovi ekstremno laksativni pripravci ponekad izazivaju
gréeve i iritaciju crijeva. Kao posljedica prekoracenje doze mogu se pojaviti abdominalni bolovi,
hemoragi¢na dijareja, hemoragi¢ni gastritis, a ponekad i nefritis. Zbog toga je i ograni¢ena koli¢ina
aloina u prehrambenim proizvodima. Njegov udio ne smije prelaziti granicu od 0,1 mg/kg kod svih
skupina hrane, osim alkoholnih pi¢a kod kojih ta granica iznosi 50 mg/I.

3.Beta-azaron, alkenilbenzenski spoj je bioloski aktivna tvar aromatskih svojstava koja se
nalazi u korijenu idirota (Acorus calamus L.) i cijeloj biljci kopitnjaka (Asarum europaeum L.). Udio B-
azarona u etericnom ulju idirota iznosi od 0 do 95%, a u etericnom ulju kopitnjaka ga moze biti i do
50%.
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Slika 5

Korijen idirota se upotrebljava u proizvodnji gorkih pi¢a i vermuta, a izolirano eteri¢no ulje i za
razne druge prehrambene proizvode.



Slika 6

Ispitivanjima je dokazano karcinogeno i potencijalno genotoksi¢no djelovanje B-azarona na
pokusnim Zivotinjama. Zbog toga je razumno i nuzno njegovu koli¢inu smanjiti Sto je to god najvise
moguce. Prema sadasnjem europskom i domacem zakonodavstvu najveca dopustena granica za sve
skupine hrane iznosi 0,1 mg/l i 1 mg/l/kg za alkoholna pica i zacine.

4. Berberin je biljni izokinolinski alkaloid koji se izolira iz korijena i kore nekoliko vrsta biljka
kao Sto su berberis (Berberis vulgaris L.), zlatni tuljan (Hydrastis canadensis L.). Biljke koje sadrze
berberin dio su tradicionalne medicine raznih kultura zbog njegovog antipiretickog, antihemoragi¢nog
i antimikrobnog djelovanja, a njihovi ekstrakti se upotrebljavaju za aromatiziranje gorkih alkoholnih

pi¢a i nekih drugih prehrambenih proizvoda.
]
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Slika 7

Stetno djelovanje berberina moZe se manifestirati gréevima u nogama, smetnjama
lokomotornog sustava te poremecaju ritma disanja.

Slika 8



Najvisa dopustena granica za sve prehrambene proizvode iznosi 0,1 mg/kg, a za alkoholna pica
10 mg/l.

5. Kumarin je bioloski aktivha aromatska tvar koja se moze nadi u raznim biljkama, a
znacajne koli¢ine se nalaze u tonkovcu, Dipteryx odorata (Aubl.) Wild i lazarkinji Galium odoratum
(L.) Ssop.
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Slika 9

Ekstrakti biljaka koje sadrze kumarin danas su ve¢inom zabranjeni u prehrambenoj industriji.
Dodavali su ga upravo zbog slatko-svjezeg mirisa koji podsjeca na sijeno i vaniliju, pale¢eg okusa sa
gorkim podtonom. Zbog svojih organoleptickih svojstava bio je omiljen dodatak duhanskim aromama,
Sto takoder viSe nije dopusteno.

Slika 10

U narodnoj medicini kumarin se koristio kao antikoagulans i sréani tonik. Novijim ispitivanjima
je dokazano njegovo hepatotoksi¢no i hemoragijsko djelovanje, zbog Cega je i ograni¢ena njegova
koncentracija u prehrambenim proizvodima na 2 mg/kg. 10 mg/kg dopusteno je za odredene vrste
karamela, 50 mg/kg za gume za zvakanje i 10 mg/| za alkoholna pica.

6. Cijanovodi¢na kiselina se nalazi u obliku cijanogenog glikozida u vise od 2000 biljaka.
Cijanovodik moze nastati iz ovih biljaka kao proizvod hidrolize katalizirane enzimima. Kada se enzimi
aktiviraju reakcija se odvija brzo i potpuno. Najznacajniji izvor HCN u prehrani ljudi su cijanogeni
glikozidi linamarin i prunasin kao i amigdalin. Najvece koli¢ine HCN nalaze se u Phaseolus lunatus L. i
sjemenkama gorkog badema, Prunus dulcis (Mill.)D.A. Webb var. amara (DC.) i marelice, Prunus
armeniaca L.




Slika 11

Cijanovodi¢na kiselina je vrlo toksicna tvar, a trovanje odrasle osobe s letalnim ishodom
zabiljezeno je nakon oralnog unosa 7,5 ml. Akutna toksi¢nost kod pokusnih Zivotinja izrazena kao
LD50 iznosi 2,6 — 6 mg cijanida po kilogramu tjelesne mase kod oralne primjene. Manje koli¢ine
mogu takoder biti vrlo toksi¢ne za razne organe i sustave ljudskog organizma. Zbog toga je koli¢ina
cijanovodicne kiseline ogranicena za vecinu skupina hrane na 1 mg/kg. 50 mg/kg je smije najvise biti
u bademu i marcipanu ili njegovim zamjenama, a 0,1 mg /I u alkoholnim pi¢ima.

Slika 12

7. Hipericin je antrakinonski derivat crvene boje i jedan od glavnih aktivnih sastavnica
gospine trave (Hypericum perforatum L.), poznate ljekovite biljke, koja se u ljekarniStvu upotrebljava
zbog anksiolitickog, antiinflamatornog, adstingentnog, antivirusnog i antiseptickog djelovanja. U
prehrambenoj industriji ekstrakt gospine trave kojem je najveéim dijelom odstranjen hipericin koristi
se kao izvor prirodne arome za proizvodnju alkoholnih pi¢a i drugih prehrambenih proizvoda.

Slika 13

Hipericin se ubraja u fototoksi¢ne tvari koje mogu prouzrociti povecanu osjetljivost na



svjetlost. Njegova koli¢ina u hrani ograni¢ena je na 0,1 mg/kg. U alkoholnim pi¢ima ga smije biti do 2
mg/l, a u pastilama do 1 mg/kg.

Slika 14

8. Pulegon je monoterpenski keton koji se nalazi u etericnom ulju raznih vrsta metvice. Male
kolicine se nalaze u paprenoj metvici Mentha x piperita L., a sadrzi ga i tzv. macja metvica, Nepeta
Cataria L.. Dominantna je sastavnica eteritcnog ulja barske metvice, Mentha pulegium L. i
Agathosma betulina (Berg.) Pillans, cije se eteri¢no ulje ¢esto upotrebljava za proizvodnju sintetskih
aroma voca.
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Slika 15

Pulegon ima emenagogno i abortivno djelovanje.

Slika 16

Kolicina mu je ograni¢ena na 25 mg/kg za razne prehrambene proizvode, uz nekoliko
iznimaka. Tako najveca dopustena koncentracija za pi¢a iznosi 100 mg/l, za piéa s aromom mente
250 mg/l, a za bombone s aromom mente 350 mg/kg.



9. Kvasin je triterpenski lakton, gorka tvar iz kvazije, Quassia amara L. U tradicionalnoj
medicini kvazija se koristila kao tonik, laksativ, anthelmintik i antipiretik, a u proizvodnji hrane, zbog
svog gorkog okusa za aromatiziranje razliCitih proizvoda, posebno alkoholnih i bezalkoholnih pica.
Takoder se upotrebljava u proizvodnji smrznutih mlijeCnih proizvoda, deserta, bombona, pekarskih
proizvoda, Zelatina i dr. Upotrebljava se i kao aromatska zamjena za kinin.
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Slika 17

Farmakoloska aktivnost kvasina ocituje se u iritaciji zeluca i izazivanju povracanja.

Slika 18

Najveca dopustena koli¢ina u hrani iznosi 5,0 mg/kg. U pastilama granica je pomaknuta na 10
mg/kg, a u alkoholnim pi¢ima na 50 mg/I.

10. Safrol i izo-safrol su dva izomera fenilpropanskog derivata kojega se moze dobiti
ekstrakcijom iz etericnog ulja drveta sasafras, Sassafras albidum (Nutt.) Nees., ali se nalazi i u
drugim biljkama kao Sto je muskatni orasci¢, Myristica fragrans Houtt. i cimeta Cinnamon

zeylanicum Blume.
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Sasafras se upotrebljavao u tradicionalnoj medicini za lijeCenje bronhitisa i visokog krvnog
tlaka starijih ljudi, reumatskih tegoba, artritisa, koznih i bubreznih tegoba. U prehrambenoj industriji
koristio se za aromatiziranje nekih vrsta piva. Danas je primjena ograniCena na ekstrakte koji ne

Slika 19



sadrze safrol, a koji se tada koriste u proizvodnji bezalkohonih pi¢a i bombona.
Oba izomera safrola i njihovi metaboliti su genotoksic¢ni, a pokazuju i karcinogeno djelovanje
na stanicama jetre i bubrega.

Slika 20

Najveca dopustena koli¢ina obaju izomera je 1,0 mg/kg kod svih skupina hrane, uz izuzetak
alkoholnih pi¢a s udjelom etanola nizim od 25% kod kojih nije dopusteno vise od 2 mg/l i alkoholnih
pica s vise od 25% etanola kod kojih nije dopusteno vise od 5 mg/l. U hrani koja sadrzi muskatni
orasci¢ dopustena je najveca koncentracija safrola od 15 mg/kg.

11. Santonin - seskviterpenski lakton, koji se moZe nadi u nekim biljkama gorkog okusa, kao
Sto je npr. Artemisia martima L.. Upotrebljavao se zbog anthelminti¢kog djelovanja. Stetni udinci
manifestiraju se u poremecaju vida, probavnim tegobama i mogucoj provokaciji konvulzija.

epunina??

Slika21

Najveéa dopustena koli¢ina u hrani je 0,1 mg/kg. U alkoholnim pi¢cima s manje od 25%
etanola smije ga biti najvise 1 mg/I.



Slika 22

12. Tujon (a-i B-) je biciklicki monoterpenski keton kojega se moze naci u velikom broju
biljika. Dominantna je sastavnica etericnog ulja ljekovitih biljka: pelina, Artemisia absinthiumL. i
dalmatinske kadulje Salvia officinalis L. Ekstrakti i etericna ulja obiju biljka upotrebljavaju se u
tradicionalnoj medicini kod kao tonik i digestiv te zbog svog antiseptiCkog, adstringentnog i
antispazmodickog djelovanja. U prehrambenoj industriji upotrebljavaju se u proizvodnji alkoholnih
pi¢a i drugih prehrambenih proizvoda. Posebno se Cesto koristi kadulja, koja je i omiljena zacinska
biljka.

Slika 23

Toksi¢na doza inducira epilepti¢ne konvulzije uz op¢u vazodilataciju, smanjivanje krvnog tlaka,
slabiji sréani ritam i poremecaj disanja. Tujon takoder ima izrazeno psihotropno, emenagogno i
abortivno djelovanje.

Najveca dopustena koli¢ina tujona u hrani iznosi 0,5 mg/kg. Postoje i iznimke i to za:
alkoholna pi¢a s manje od 25% etanola najviSe 5 mg/l, alkoholna pi¢a s vise od 25%vol etanola
najvise 10 mg/l, hranu koja sadrzi kadulju 25 mg/kg, gorka pica 35 mg/l i proizvode na osnovi
kadulje (dodaci prehrani) 250 mg/kg.



Slika 24

Lista aromatskih i drugih tvari Cija je koli¢ina u hrani posebno ograni¢ena, naseg Pravilnika o
prehrambenim aditivima trenutno sadrzi uz 12 tvari propisanih EU direktivama i nekoliko drugih
biololoski aktivnih tvari:

e spartein - gorki otrovni alkaloid koji se nalazi u zec¢jaku, Cytisus scoparius L. i Lupinus luteus
L., a u manjoj koli¢ini i u brnistri, Spartium junceum L.. Spartein vrlo Stetno utjece na rad srca
i ima svojstva slicna kurare otrovu. Ekstrakti brnistre koriste se u proizvodnji gorkih piéa i
drugih prehrambenih proizvoda.

e kokain - alkaloid iz lista koke, Erythroxylum coca Lam. koji se zbog izuzetno Stetnog
djelovanja ne smije uopc¢e nalaziti u bilo kojoj skupini prehrambenih proizvoda, odnosno
njegov udio mora biti nizi od granica osjetljivosti danas poznatih i priznatih analitickih metoda
dokazivanja i odredivanja. Bududi da se vec odredeno vrijeme u proizvodnji pi¢a upotrebljava
samo ekstrakt koke kojem je uklonjen kokain, viSe nema niti potrebe za rutinskom kontrolom
proizvoda na njezinoj osnovi.

e kinin i kofein se prema definiciji ubrajaju u druge kemijske sastavnice koje sa znacajnijim
udjelima sudjeluju u sastavu prirodnih sirovina za proizvodnju aroma.

Obje supstancije takoder imaju izrazeno fiziolosko djelovanje, medutim mogu se za razliku od
spomenutih tvari dodavati raznim prehrambenim proizvodima i u svom cistom obliku. Njihova
koli¢ina takoder je ogranic¢ena sukladno EU direktivama.

Brojne duge bioloski aktivne tvari iz biljnih ekstrakata koji se svakodnevno primjenjuju u
proizvodnji prirodnih aroma vec su odredeno vrijeme predmet toksikoloskih evaluacija, zbog sumnje
u mogucénost njihovog nepovoljnog ucinka na zdravlje. Medu njima su: d-kamfor, kapsaicin, elemicin,
estragol, eukaliptol, miristicin i teucrin A. ZavrSetak ovih znanstvenih studija najvjerojatnije ce
rezultirati prosirenjem dosadasnjih restriktivnih lista u Europi i kod nas.

Kontakt osoba:

mr.sc. Jasminka Papi¢, dipl.ing.
voditelj Odsjeka za arome i mirise
Odjel za zdravstvenu ispravnost hrane
Sluzba za zdravstvenu ekologiju
Hrvatski zavod za javno zdravstvo

tel. + 385 1 4863 204

fax + 385 1 4683 907

e-mail : jasminka.papic@hzjz.hr
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