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PREDGOVOR

Hrana je jedna od egzistencijalnih ljudskih potreba. Shodno tome, Poveljom Ujedi-
njenih nacija o ljudskim pravima, svakom coveku zagarantovano je pravo na hranu.
Osim $to omogucava ostvarivanje osnovnih Zivotnih funkcija, hrana ima znacajnu
ulogu u socijalnom Zivotu. Kao sastavni deo gotovo svih bitnih dogadaja u Zivotu jed-
nog coveka, ona znacajno utice na oblikovanje dozivljaja i secanja, pa tako i na formi-
ranje pojedinih stavova. O hrani se Cesto govori i kao leku, odnosno preduslovu efika-
snog delovanja leka - kao o necemu bez cega nema zdravog Zivota i uspesnog lecenja,
o cemu govori dobro poznata izreka: ,Zdravlje na usta ulazi®. Istovremeno, sve su
ozbiljnija upozorenja da hrana, s obzirom na to kako se priprema, cuva i konzumira,
moZe dovesti do razlicitih oboljenja ljudi. Za takvu hranu koja moZe prouzrokovati
Stetne posledice po zdravlje ljudi, kaZe se da nije bezbedna.

Razvojem nauke i tehnologije, dolazi se do novih saznanja o stetnim agensima koji
se mogu naci u hrani i uciniti je stetnom po zdravlje ljudi. Naravno, to samo po sebi
ne mora znaciti (bar ne uvek) da je hrana danas manje bezbedna, ve¢ samo to da u
proslosti nisu postojali dovoljno sofisticirani postupci kojima bi se utvrdilo prisustvo
odredenih sastojaka u hrani koje je cine nebezbednom. Savremeni nacin zivota ljudi
prouzrokovao je i promene koje mogu uticati na bezbednost hrane, a to se pre svega
odnosi na promene u nacinu nabavke i pripreme hrane, kao i na mesto njenog kon-
zumiranja - Cesto obedovanje van kuce, na primer. Nema sumnje da stepen infor-
misanosti potrosaca o razlicitim aspektima bezbednosti hrane i odluke koje donosi u
vezi sa izborom hrane, u odredenoj meri uticu na kvalitet zdravlja, u meri u kojoj je
ono uslovljeno pravilnoscu ishrane bazirane na bezbednoj hrani. Sadrzaj i struktura
udzbenika ,Bezbednost hrane® rezultat su nastojanja da se pruZe valjana obrazloze-
nja u prilog navedenih stavova zasnovanih na respektivnim teorijskim postavkama i
iskustvenim saznanjima.

Prvi deo udzbenika definise pojmove bezbednost hrane, bolesti koje nastaju kao
posledica konzumiranja nebezbedne hrane, kao i najcesée bioloske, hemijske i fizicke
opasnosti koje hranu cine Stetnom po zdravlje potrosaca.



U drugom delu udzbenika teZiste je na pitanjima uspostavljanja i primene odgova-
rajucih standarda kvaliteta hrane, sa stanovista njene bezbednosti. U tom kontekstu,
posebna paznja posveéena je pitanju HACCP sistema. Kako bi se osigurala proizvod-
nja bezbedne hrane, uporedo sa razvojem nauke i tehnologije, razvijen je i HACCP
sistem koji se afirmisao kao najefikasniji sistem za prevenciju i eliminaciju opasnosti
kojima se preko hrane moze ugroziti zdravlje ljudi. Ovaj sistem primenjuje se u vecini
zemalja i obavezujuci je sa sve one koji posluju sa hranom, a samim tim i za ugostitelj-
ske objekte. Kako je osnovni cilj njegove primene proizvodnja bezbedne hrane, vazno
je razumeti principe na kojima se on zasniva, cemu je posvecen znacajan deo ovog
odeljka udzbenika. O bezbednosti hrane na globalnom nivou brinu i odredene medu-
narodne organizacije, donosenjem smernica, pravila, praksi, standarda, dok drZave,
donosenjem zakona, regulisu pitanje bezbednosti hrane u okviru jedne zemlje.

Trecéi deo udzbenika bavi se podzakonskim aktima kojima su regulisana pitanja
upotrebe aditiva u proizvodnji hrane, ambalaze, deklarisanja hrane, $to sve, direktno
ili indirektno, utice na bezbednost hrane. Jedno od veoma aktuelnih pitanja u vezi s
tom problematikom jeste i pitanje genetski modifikovane hrane. Dok se, s jedne strane,
kao opravdanost proizvodnje ove hrane navodi moguénost zadovoljavanja globalne
potrebe za hranom i smanjenje broja gladnih u svetu, s druge strane, strah od nepo-
znatog i mogucih posledica od konzumiranja ove hrane donose brojne dileme. Zato se
sve veci broj ljudi i okrece onome u Sta veruje da je zdravo i dobro po njegovo zdravlje,
a $to je najcesce vracanje tradicionalnom nacinu proizvodnje hrane, kakva je i proi-
zvodnja organske hrane.

Udzbenik je namenjen studentima Cetvrte godine izborne opcije Ekonomije hra-
ne, ali i studentima master studija Fakulteta za turizam i hotelijerski menadzment
Univerziteta Singidunum, kao i svima koji Zele da se informisu o savremenim aspek-
tima bezbednosti hrane. Ocekivanja su da ovaj udzbenik, kroz teorijski deo, primere
iz prakse i graficke prikaze, pomogne studentima u usvajanju znanja koje ce kasnije
primenjivati u svojoj profesionalnoj karijeri na pozicijama koje se bave pitanjima hra-
ne, posredno ili neposredno.

Veliku zahvalnost dugujem recezentima prof. dr Svetlani Stanisi¢ i prof. dr Milanu
Z. Balti¢u, koji su mi, korektnim primedbama i korisnim sugestijama, pomogli da re-
sim neke od nedoumica s kojima sam se susretala u pisanju ovog udzbenika.

Natasa Kilibarda
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I
UVOD U BEZBEDNOST HRANE

D a bi se zastitilo, o¢uvalo i unapredilo zdravlje ljudi, koje je osnovni princip zdra-
vog i kvalitetnog Zivota, neophodno je obezbediti dovoljne koli¢ine bezbedne
i kvalitetne hrane i pravilne ishrane. Jedno od osnovnih prava svakog coveka jeste
upravo dostupnost bezbednoj hrani, koja §titi i poboljsava zdravlje ljudi. Pravo na
hranu je zagarantovano ljudsko pravo, definisano Poveljom Ujedinjenih nacija o
ljudskim pravima. U clanu 25. kaze se da ,,svako ima pravo na standard Zivota koji
obezbeduje zdravlje i blagostanje, njegovo i njegove porodice, ukljuc¢ujuci hranu,
odecu, stan, lekarsku negu i potrebne socijalne sluzbe®.

Kako je sam naziv predmeta Bezbednost hrane, u okviru uvodnog poglavlja ovog
udzbenika, na samom pocetku, neophodno je definisati pojmove - hrana i bezbed-
nost.

1. DEFINICIJA HRANE

Sta je zapravo hrana i kako je definiemo?

Za odrzavanje i obavljanje zivotnih funkcija ¢covek mora u sebe da unosi hranljive
materije koje delom ugraduje u organizam, delom koristi kao izvor energije, a delom,
kao nesvarljive, izbacuje iz svog organizma. Sve te materije jednim imenom nazivaju
se hrana ili (zivotne) namirnice. Kada se spomene termin ,hrana®, najcesc¢e prvo
pomislimo na gotove proizvode, kao $to je, na primer, hleb. Medutim u kontekstu
pojmova bezbednosti hrane i kvaliteta hrane, vazno je razjasniti da su pod pojmom
hrana obuhvacene i sirovine i poluproizvodi od kojih se pripremaju gotovi proizvodi
na koje smo navikli i koji su nam prva asocijacija kada se spomene ovaj pojam (tabela
1). Takode, vazno je napomenuti i da se hranom podrazumeva i pice i guma za Zva-
kanje, kao i bilo koja supstanca namenski dodata hrani tokom pripreme, obrade ili
proizvodnje. Hrana jeste i voda za pice (stona voda, mineralna voda i izvorska voda,
voda za javno snabdevanje), kao i voda koja se koristi, prilikom pripreme, obrade ili
proizvodnje hrane.



Tabela 1. Primeri sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda

Sirovina Poluproizvod Gotov proizvod
zrno psenice brasno hleb, testenina
, , . 3 vocéni sok, dzem,
voce vocna kasa, voc¢na pulpa
marmelada, pekmez
zrno je¢ma slad pivo
zrno kakaoa kakao maslac ¢okolada
meso mesno testo termicki obradene kobasice

Preuzeto i adaptirano iz: Koprivnjak, O. (2014). Kvaliteta, sigurnost i konzervisanje hrane. Sveuciliste u Rijeci, Me-
dicinski fakultet

1.1. Podela hrane

Postoje brojne podele hrane. Jedna od podela je prema poreklu, i prema njoj hra-
na se deli na:
¢ hranu zZivotinjskog porekla;
hranu biljnog porekla;
mesovitu hranu koja sadrzi sastojke biljnog i zivotinjskog porekla;
hranu ni biljnog, ni Zivotinjskog porekla;

* & o o

ostalu hranu (nova hrana, genetski modifikovana hrana).

1.1.1. Hrana Zivotinjskog porekla

U hranu zivotinjskog porekla ubrajamo sve ono s$to ¢ovek u svojoj ishrani koristi
direktno ili indirektno putem proizvoda poreklom od zivotinja. U ovu grupu se ubraja
meso Zivotinja za klanje (goveda, svinje, mali prezivari, bivoli, konji, magarci, mazge,
mule, kunici, zecevi, kokosi, ¢urke, guske, patke, morke, golubovi, gajena divljac, lov-
na divlja, ribe, jaja i mleko). Hrana Zivotinjskog porekla obuhvata i mekusce (3koljke,
lignje, hobotnice, sipe, puzeve), rakove, kao i Zabe, zmije, kornjace, koje se povremeno
koriste u ishrani, naj¢esce kao specijaliteti odredenih nacionalnih kuhinja.

1.1.2. Hrana biljnog porekla

Sve namirnice biljnog porekla moguce je podeliti na voce, povrce, Zita i sredstva
za uzivanje, kao $to su kafa, ¢aj i kakao. U smislu podele hrane prema poreklu, med
je zapravo namirnica koja se svrstava u hranu i Zivotinjskog i biljnog porekla. Biljna



komponenta meda je cvetni nektar. U toku zrenja meda, pcele obraduju cvetni nektar i
to dodatkom svojih enzima, te na taj nacin medu daju komponente Zivotinjskog porekla.

1.1.3. Hrana meSovitog porekla

Mesovita hrana je hrana koja se sastoji od hrane biljnog i hrane Zivotinjskog po-
rekla, a primer za meSovitu hranu je mlecna ¢okolada, buduci da su njeni osnovni
sastojci kakao i mleko u prahu. U mesovitu hranu ubrajamo i majonez, kao i pojedi-
ne pekarske proizvode.

1.1.4. Hrana koja nije ni biljnog ni Zivotinjskog porekla

Primeri za hranu koja nije ni biljnog ni Zivotinjskog porekla bile bi mineralne
materije i so.

1.1.5. Ostala hrana

Pod ostalom hranom podrazumevaju se genetski modifikovana hrana i nova hra-
na i funkcionalna hrana. Genetski modifikovana hrana je hrana proizvedena korisce-
njem metoda genetskog inZenjerstva.

1.1.5.1. Nova hrana

Nova hrana podrazumeva hranu ili sastojke hrane koji se nisu upotrebljavali u
ishrani do sada. Nova je i ona hrana koja se proizvodi primenom i upotrebom novih
tehnologija, kao i hrana koja se tradicionalno konzumira izvan Evropske unije, ali ne
i unutar nje. Evropska komisija' pod nazivom ,,nova hrana“ podrazumeva sve ono
$to se na prostoru Evropske unije nije u vecoj i znacajnoj meri koristilo u ishrani ljudi
pre 1997. godine. U ovu kategoriju ubrajaju se hrana ili sastojci hrane:

¢ koji imaju novu ili namerno izmenjenu primarnu molekulsku strukturu (na
primer modifikovani skrob);

¢ koji se sastoje ili su izolovani iz mikroorganizama, gljiva ili algi (na primer,
bakteriocini?, beta-glukani?);

1 Evropska komisija je izvr$ni organ Evropske unije, koja uz Evropski parlament i Savet Evropske
unije predstavlja jednu od tri glavne institucije koje upravljaju Evropskom unijom.

2 Bakteriocini su proteinski molekuli koje stvaraju neke mle¢nokiselinske bakterije, a koji ispoljava-
ju antimikrobno dejstvo.

3 Beta-glukani su polisaharidi (slozeni $eceri) koji imaju pozitivno dejstvo na pojedine fizioloske
funkcije u ljudskom organizmu. Beta-glukani se generisu iz Celijskog zida bakterija i kvasaca.



¢+ koji su izolovani/ dobijeni od biljaka ili izolovani iz Zivotinja nekonvencional-
nim metodama za koje se ne zna iz prethodnog perioda da mogu bezbedno da
se konzumiraju (na primer proizvodi od lid¢a biljke Stevia rebaudiana Bertoni;
poljoprivredni proizvodi iz tre¢ih zemalja - ¢ija (chia) semenke;

¢ koji su dobijeni tehnoloskim postupcima koji se nisu upotrebljavali do sada,
a izaziva znacajne izmene u sastavu ili strukturi hrane, $§to moZe uticati na
njihovu nutritivnu vrednost, metabolizam ljudi (na primer, hleb ili mleko tre-
tirani ultraljubi¢astim zracima radi povecanja sadrzaja vitamina D, ili primena
nanotehnologije u izradi materijala za pakovanje hrane).

1.1.5.2. Funkcionalna hrana

Funkcionalna hrana je hrana koja ima pozitivan efekat na ljudsko zdravlje, pored
uobicajene nutritivne uloge. Funkcionalnu hranu nije lako definisati na jednostavan
nacin. Zbog toga se kaze da je ova hrana pre svega koncept, a ne definisana grupa
hrane. U ve¢ini zemalja ne postoje zakonske odredbe koje definisu termin ,,funk-
cionalna hrana“ i postavljanje granice izmedu hrane proizvedene na konvenciona-
lan nacin i funkcionalne hrane je zadatak postavljen kako za nutricioniste, tako i za
stru¢njake iz oblasti prehrambene tehnologije.

Hrana se moze smatrati funkcionalnom samo ako je nau¢no potvrdeno da ima
pozitivan uticaj na funkcionisanje pojedinih organskih sistema ili organa u ljudskom
telu, pored njene osnovne nutritivne uloge, u smislu da pobolj$ava zdravlje i smanju-
je rizik od pojave bolesti. Pozitivan efekat na zdravlje funkcionalna hrana treba da
ispolji pri konzumiranju uobicajene koli¢ine hrane.

Medutim, sa aspekta bezbednosti hrane, u ovom slucaju, veoma je vazno razu-
meti razliku izmedu hrane i leka. Ako neka hrana ima svojstva koja lece ili spreca-
vaju pojavu odredenih bolesti, onda je ta hrana lek i odredena doza toksi¢nosti je
prihvatljiva. Medutim, ako se u hrani ne prepozna svojstvo za lecenje ili sprecavanje
odredenih oboljenja (hrana koja nije funkcionalna), u toj situaciji, pri uobicajenoj
koli¢ini unosa, ta hrana ne sme da ima bilo kakva neZeljena dejstva, niti moze da ima
prihvatljivu dozu toksi¢nosti.

U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama funkcionalna hrana nije zakonom prepo-
znata i definisana kategorija, ve¢ se prepoznaje ili kao konvencionalna hrana, ili kao
dijetetski suplementi. Ni u Evropskoj uniji ne postoji zakonska regulativa za funkci-
onalnu hranu, a proizvodnja i promet funkcionalne hrane regulise se zakonskim ak-
tima za konvencionalnu hranu. U Republici Srbiji takode ne postoje posebni propisi
za Ovu grupu namirnica.



Termin superhrana (superfood) je termin koji se uglavnom koristi u marketinske svrhe,
a cilj njegove upotrebe je da se promovise zdrava hrana, medutim iza ovog termina
ne stoje uvek i nau¢no potvrdene cinjenice. Za razliku od termina superhrana, termin
funkcionalna hrana je pojam, koji je prepoznat u zakonskim regulativama i oznacava
hranu koja ima pozitivne efekte na zdravlje ljudi, i ovakve tvrdnje potkrepljene su uvek
nau¢no zasnovanim cinjenicama. U Sirem smislu, za funkcionalnu hranu se opravdano
moze reci da je to superhrana.

2. BEZBEDNOST HRANE

Bezbednost hrane (Food Safety) je sirok pojam. Postoje brojne definicije koje
govore o tome §ta je bezbednost hrane, ali ona koja je najsveobuhvatnija, a ujedno i
najjednostavnija jeste definicija koju je dao Codex alimentarius* koja glasi: bezbed-
nost hrane je garancija da hrana nece $koditi potrosacu, kada se priprema i/ ili
konzumira u skladu sa namenjenom upotrebom.

Navedena definicija predstavlja osnovu bezbednosti hrane jer u svojoj formulaciji
pre svega navodi da je hrana bezbedna samo onda kada ne narusava zdravlje ljudi,
odnosno kada u sebi ne sadrzi Stetne agense (bioloske, hemijske, fizicke) koje ne-
povoljno uti¢u na zdravlje ljudi. Zatim, pojam ,garancija“ u definiciji bezbednosti
hrane, upucuje na to da se samo implementacijom i primenom modernih sistema,
kao $to je na primer HACCP sistem, moze obezbediti, to jest ,garantovati“ proi-
zvodnja hrane koja nece Skoditi potrosa¢ima. I na kraju, definicijom su indirektno
obuhvacene odgovornosti svih onih koji rukuju hranom, pocevsi od onih koji hranu
proizvode, sve do onih koji hranu konzumiraju.

Danas smo svedoci da se sve viSe govori o bezbednosti hrane. Novinski naslovi
i vesti o pojavama trovanja hranom, ili povlacenja nebezbedne hrane sa trzista, go-
tovo da su nasa svakodnevnica. Naravno, zbog toga su i potrosaci sve viSe zabrinuti
za svoje zdravlje i sve vide zainteresovani za temu bezbednosti hrane, a samim tim i
manje ili vi$e informisani o pojmu bezbednost hrane. Da li je opravdano smatrati da
je pojam bezbednost hrane nesto $to je pojava savremenog doba u kojem zivimo, ili
je (ne)bezbedna hrana oduvek postojala, odnosno postojala od kada postoji i covek?
Da bismo dali odgovor na ovo pitanje, neophodno je vratiti se kroz istoriju.

4 Codex Alimentarius (latinski ,knjiga, propisi ili zbornik zakona o hrani“) je zbir medunarodno pri-
znatih standarda, pravila, smernica postupanja i drugih preporuka vezanih za hranu, proizvodnju
hrane i bezbednost hrane za upotrebu.



2.1. Bezbednost hrane kroz istoriju

Da je (ne)bezbedna hrana imala vaznu ulogu za opstanak ljudi, potvrduju i nauc-
ne ¢injenice. Gledajuci sam razvoj ljudske vrste, zna se da se ¢ovek rada sa prirodnom
sklonoscu za sladak ukus, $to je sa evolucione tacke gledista imalo svoju veliku pred-
nost. Sladak ukus zapravo odrazava hranu bogatu visoko kaloricnim $ecerima, tj.
hranu visoke energetske vrednosti, neophodne za odvijanje Zivotnih funkcija i opsta-
nak u ranim fazama ljudske vrste. Naime, takva hrana, kao $to su razli¢ite vrste voca
koje su ¢oveku bile dostupne za ishranu, obezbedivala je dovoljnu koli¢inu energije
za odrzavanje osnovnih metabolickih funkcija, zatim energiju koja mu je bila po-
trebna za lov, ali i energiju koja mu je bila potrebna da pobegne od opasnosti ukoliko
bi se nasao u njoj. Dakle, voce do kojeg je covek dolazio bez puno muke, za $ta nije
bila potrebna okretnost i umes$nost u sakupljanju, znacilo je Zivot, odnosno - za nas
danas - produzenje vrste.

Nasuprot tome, ljudi se radaju sa urodenom odbojnos¢u prema gorkom uku-
su. Razlog za urodenu odbojnost prema gorkom ukusu takode se nalazi u evolutiv-
nim fazama razvoja coveka. Gorki ukusi u biljkama najce$¢e ukazuju na toksicnost
(otrovnost) pojedinih supstanci (alkaloida), opasnih po Zivot. Biljke su razvile svoje
mehanizme kako bi se zastitile od biljojednih Zivotinjskih vrsta, prisustvom gorkih
materija u svojoj gradi. Ujedno, te toksicne materije u sastavu biljaka, odnosno po-
vrca i zita, koje su zapravo mehanizam odbrane biljaka, u najranijim fazama razvoja
ljudskog roda predstavljale su nebezbednu hranu za ¢oveka, a, u kontekstu tog vre-
mena, i smrt ljudske jedinke koja bi nastupila nakon konzumacije ove hrane. Razvoj
ovakvog evolutivhog mehanizma ¢oveka omogucio je opstanak ljudske vrste, koja
na svet dolazi sa urodenom odbojnos¢u prema gorkom ukusu, odnosno prema ,,ne-
bezbednoj“ hrani. Zato i ne ¢udi $to je slatko povrce, kao $to su Sargarepa, grasak i
krompir, a od zita kukuruz, najées¢e dobro prihvaceni i najvise konzumirani, kako
kod odraslih, tako i kod dece.

Iako nesvesno, ¢ovek je u najranijem periodu svog postanka bio u mogu¢nosti da
razlikuje bezbednu od nebezbedne hrane i shodno tome pravi izbor, koji je znacio
zivot ili smrt. Iskustvo koje je tokom Zivota sticao ,,prezivljavajuci® razli¢ite situacije,
omogucilo mu je da bira izmedu bezbedne i nebezbedne hrane. Dakle, bezbednost
hrane postoji otkad postoji i ljudski rod. I ne samo to: instiktivno i urodeno ponasa-
nje omogucilo je opstanak ljudske vrste.

Kasnije razdoblje razvoja ¢oveka karakterise proizvodnja hrane o ¢emu svedoce
podaci od pre 8.000 do 10.000 godina pre nove ere, i, naravno, podrazumeva i danas-
njicu. Smatra se da su se u tom periodu javili i prvi slucajevi kvara hrane i trovanja
hranom, o ¢emu svedoce i prvi podaci o kvarenju namirnica, a samim tim i o nebez-
bednoj hrani, od pre oko 6.000 godina p. n. e. Brojni ,,tabui o hrani® bili su prisutni
i u anticko vreme, kada je postojala zabrana upotrebe svinjskog mesa, dok je Indija
ustanovila listu ,,neciste“ hrane 500 god p. n. e. Ova lista podrazumevala je da se u



ishrani ne sme koristiti meso koje je seceno macem, meso pasa i ljudsko meso. Dakle,
hrana sa kojom se nije postupalo u skladu sa higijenskim principima i koja je nosila
sa sobom povecani rizik za pojavu trovanja hranom bila je, jo$ u to vreme, prepozna-
ta i okarakterisana kao nebezbedna.

Kada su u pitanju zakonske osnove vezane za bezbednost hrane u srednjem veku,
prvi zakon o hrani doneo je kralj Dzon 1202. godine u Engleskoj. Kasnija nau¢na
otkri¢a u ljudskoj istoriji, koja su bila veoma znacajna za danasnje ¢ovecanstvo, a
takode i za bezbednost hrane, jeste pre svega Kirherovo otkri¢e u XVII veku, koji je
prvi uputio na ulogu mikroorganizama u kvarenju namirnica. Kasnije je Levenhok
istrazivao bakterije pomoc¢u mikroskopa i opisivao ih. Prvi koji je uvideo i razumeo
razlog i znacaj mikroorganizama u hrani bio je Luj Paster. Godine 1837. on je uspeo
da dokaze da je kiseljenje mleka bilo izazvano mikroorganizmima, a 1860. godine
primenio je toplotu kako bi unistio nepozeljne mikroorganizme u vinu i pivu. Ovaj
postupak poznat je kao pasterizacija i predstavlja epohalno otkric¢e u oblasti mikro-
biologije i higijene hrane. Razvoj nauke nastavlja se u XIX veku, $to uti¢e na razvoj
tehnologije i industrije. Razvoj industrije hrane dovodi do toga da se razvijaju i pro-
pisi iz oblasti hrane, kao i nacini konzervisanja hrane, koji pre svega imaju za cilj da
produze odrzivost tj. da odloZe pojavu kvarenja. Neki od najvaznijih dogadaja su
razvoj prerade i dezinfekcije vode, pravilno uklanjanje otpada, pranje i dezinfekcija
ruku i uvodenje rashladnih uredaja u domacinstvu.

Na osnovu prethodno navedenih ¢injenica, moze se zakljuciti da (ne)bezbednost
hrane postoji otkad postoji i ljudski rod. Jasno je da je bezbednost hrane nesto sto se
tice i utice na svakog ¢oveka koji tu hranu konzumira, zbog ¢ega su i diskusije o pita-
nju bezbednosti hrane postale mnogo ucestalije u svakodnevici ljudi $irom sveta. Pi-
tanje je dali je hrana sada manje bezbedna nego pre, i ako je tako, koji su razlozi za to.

2.2. Bezbednost hrane danas

Da bismo odgovorili na pitanje da li je hrana danas manje bezbedna nego ranije,
moramo se pre svega upoznati sa nekim ¢injenicama o bezbednosti hrane.

Zvanic¢ni podaci Svetske zdravstvene organizacije (World Health Organisation)®
pokazuju da nebezbedna hrana izaziva preko 250 razli¢itih oboljenja ljudi. Ta obo-
ljenja mogu se ispoljiti u vidu pojave dijareje, $to predstavlja najblazi oblik bolesti
prenosivih hranom, pa sve do toga da nebezbedna hrana moze biti uzrok kanceroge-
nih oboljenja, ali i uzrokovati smrt. Procenjuje se i da 600 miliona ljudi (1 u 10 ljudi
na svetu) godis$nje oboli konzumiraju¢i hranu koja nije bezbedna, a da 420.000 ljudi
svake godine umre od posledica konzumiranja nebezbedne hrane. Vazno je napome-
nuti da od ovog broja obolelih najviSe ima dece mlade od pet godina (40%), od kojih

5  Svetska zdravstvena organizacija je posebna organizacija Ujedinjenih nacija koja deluje kao koor-
dinirajuce telo medunarodnog javnog zdravstva.



godi$nje 125.000 izgubi Zivot. Najcesce oboljenje koje se javlja kao posledica konzu-
miranja nebezbedne hrane je dijareja, od koje oboli 550.000 ljudi godi$nje. Vazno je
napomenuti i da bolesti izazvane konzumiranjem nebezbedne hrane najcesce, pored
dece mlade od pet godina, pogadaju osetljive grupe populacije (ljudi koji boluju od
nekih hroni¢nih bolesti, zatim trudnice i starije osobe), kod kojih moze do¢i do kom-
plikacija bolesti i, posledi¢no, do smrtnog ishoda.

Medutim, nebezbedna hrana ne predstavlja isklju¢ivo opasnost kada se govori
o zdravlju ljudi, ve¢ uzrokuje znacajne ekonomske Stete, jer usporava i negativno
uti¢e na drustveno-ekonomski razvoj jedne zemlje u celosti. Vest o pojavi nebezbed-
ne hrane u nekoj zemlji negativno utice na izvoz hrane, zatim na turizam, a samim
tim i na ekonomiju jedne zemlje. Ekonomska $teta koja nastaje kao posledica bolo-
vanja, leCenja, zatim sudskih sporova, meri se u milionima dolara. U Sjedinjenim
Americkim Drzavama na bolnic¢ko lecenje bude primljeno 300.000 pacijenata, dok
5.000 umre od posledica trovanja hranom. Izracunato je da americku ekonomiju
(ne)bezbednost hrane kosta 7 milijardi dolara, $to su sve troskovi le¢enja pacijenata,
povlacenja robe sa trzista kao i $tete koje nastaju tokom sudskih sporova.

Imajudi u vidu ovakve podatke, jasno je zasto se o bezbednosti hrane danas toliko
prica, kako sa aspekta javnog zdravlja, tako i sa aspekta ekonomskih prilika. A da li
to obavezno znaci i da je hrana danas manje bezbedna?

Vreme u kojem zivimo karakterise nagli i svakodnevni razvoj novih i savremenih
tehnologija, koje nam omogucavaju da se vesti, putem raznih medija, $ire mnogo brze
nego ranije. Jednim klikom ,,online®, u moguénosti smo da dobijemo, gotovo istog
trena, vest o nekom trovanju hranom koje se dogodilo, bas sad, na drugoj strani sveta.
Dakle, bolje smo informisani, informacije su nam dostupnije i mnogo ¢es¢e ¢ujemo
vesti 0 nebezbednoj hrani. To naravno ne znaci da se ranije trovanja nisu dogadala u
istom broju, ve¢ ¢e pre znaciti da nismo bili u mogu¢nosti da te informacije primimo
i dodemo do njih. Takode, u duhu tehnoloskog razvoja, napreduju i razvijaju se dija-
gnosticki i analiticki postupci, ¢ime se lakse i bolje identifikuju uzroci koji ¢ine hranu
nebezbednom, a ¢ije je poreklo u proslosti bilo u potpunosti nepoznato. Dakle, to §to
danas mnogo znamo i svesni smo brojnih stetnih i potencijalno $tetnih materija u
hrani ne znaci da one nisu postojale ranije, ili da ranije nisu bile $tetne. Naprotiv, to
nam samo govori da danas, odlukama zasnovanim na nau¢nim ¢injenicama, moze-
mo pozitivno uticati na svoje zdravlje pravilnim izborom (bezbedne) hrane.

Cinjenica je da oboljenja ljudi izazvana konzumiranjem nebezbedne hrane imaju
epidemijski karakter i, samim tim, privlace veliku paznju medija i izazivaju zabrinu-
tost potrosaca. Potrosaci su skloni da imaju neproporcionalan interes za negativno,
da pokazuju skepticnost i nepoverenje u institucije, i da samim tim svako povlace-
nje hrane iz prometa, zbog mozda tek potencijalne opasnosti u hrani, uvek kod njih
izazove dodatnu zabrinutost i sumnju. Iz tog razloga, senzacionalni naslovi o nebez-
bednoj hrani u medijima ne moraju uvek nuzno znaciti i losu vest, vec bi trebalo da
povecaju poverenje u sistem i institucije koje brinu o nasem zdravlju.



Ipak, danasniji stil Zivota, i pored svih prednosti koje moderne tehnologije donose
sa sobom, doveo je do toga da se povecaju rizici nase izloZenosti nebezbednoj hrani.
Menjanje demografije i nacina zivota, modifikacija procesa proizvodnje i distribucije
hrane, ali i evolucija samih mikroorganizama doveli su do toga da se pitanja o bez-
bednosti hrane nametnu kao aktuelna, vazna i perspektivna.

Danas se ¢esto moze cuti da ,,zivimo brzo®, narocito u velikim gradovima. Ci-
njenica je da sve viSe vremena provodimo na poslu ili u prevozu, ali svakako van
kuce. Sve je manje vremena za nabavku i pripremu hrane. Namirnice se nabavljaju
na nedeljnom nivou, jer se vise u kupovinu ne ide svakodnevno. Produzeno ¢uvanje
nabavljenih namirnica pove¢ava mogucnost pojave kvara ili unakrsne kontaminacije
hrane, $to neminovno nosi rizik da ta hrana bude nebezbedna po potrosaca. Posto
vremena imamo sve manje, namirnice koje nabavljamo su polupripremljene (na pri-
mer, kupujemo ve¢ narezan krompir za pomfrit) i kao takve u svom procesu proi-
zvodnje ve¢ su mogle biti izloZzene mogucnosti da budu zagadene, a da samim tim
nose i veci rizik da za nas budu i nebezbedne.

Bezbedno rukovanje hranom u domacinstvima od strane potrosaca slikovito se
opisuje kao ,,poslednja linija odbrane“ bezbednosti hrane, a to zapravo podrazumeva
pravilnu primenu higijenskih praksi. Kako ljudi kuvaju sve manje, oni imaju i manje
znanja koje bi mogli preneti svojoj deci, koja opet, sa druge strane, ne postaju odgo-
vornija i bolje informisana kada je u pitanju postovanje higijenskih praksi u pripre-
mi jela. To znaci da mlade generacije i ne dobijaju osnovna saznanja o bezbednosti
hrane u domacinstvu, §to ne predstavlja svetlu sliku za budu¢nost bezbednosti hrane.

Zbog promene nacina Zivota, menjaju se i navike u ishrani. Cesto se hranimo
van kuce i u restoranima brze hrane. Brzu hranu karakterise to da je do momenta
konzumiranja ona transportovana, termicki tretirana, zatim hladena, skladistena,
opet transportovana i dogrevana, $to ujedno znaci da je bila u rukama brojnih osoba.
Prakti¢no, svaki korak u ovom dugac¢kom i komplikovanom lancu predstavlja mesto
za novu opasnost koja potencijalno donosi $tetnost po ljudsko zdravlje. S druge stra-
ne, hrana koja se kroz istoriju koristila u ishrani ljudi nije imala ovako dugacak put
do potrosaca. Naime, covek je hranu sakupljao ili lovio i odmah je koristio u svojoj
ishrani, $to ju je ¢inilo, u tom smislu, bezbednijom nego danas.

I savremeni pristup prehrambene industrije ima svoj uticaj na bezbednost hrane
danas. Naime, danas je industrija hrane centralizovana. To znaci da se hrana pro-
izvodi u velikim koli¢inama i distribuira na velika trzista, izvozi u druge zemlje i
na udaljene kontinente. Rezultat toga je da greske u proizvodnji hrane, koje mogu
dovesti do pojava oboljenja, vise nemaju lokalni karakter, ve¢ su posledice vidljive
na $irem trzistu. To znaci da se oboljenja izazvana konzumiranjem ovakve hrane
mogu pojaviti i u zemlji u kojoj je hrana proizvedena, ali i na drugom kontinentu,
istovremeno. Poredenja radi, u proslosti, pojave oboljenja izazvanih hranom imale
su lokalni karakter. Trovanja hranom bila su povezivana za odredene dogadaje, na
primer svadbe ili slave u jednom selu, gde je veliki broj ljudi koji je konzumirao istu,



nebezbednu hranu, mogao da oboli, ali nije postojala moguénost da takva trovanja
dobiju vece razmere. Danas, centralizacijom proizvodnje i izvozom hrane na druge
kontinente, jasno je da trovanje hranom moze poprimiti Siroke i ozbiljne razmere,
kada se moze govoriti i o globalizaciji (ne)bezbedne hrane u svetu.

Cak i nacin na koji farmeri uzgajaju Zivotinje ima uticaj na problem bezbednost
hrane. Intenzivna proizvodnja zivotinja i Zelja za brzim profitom zahtevaju da se
veliki broj zivotinja drzi na nedovoljnom prostoru, §to uzrokuje stres kog Zivotinja.
Stres, kao i kod ljudi, slabi njihov imuni sistem. Slabiji imuni sistem znaci i slabiju
otpornost prema bolestima. Zivotinja sa oslabljenim imunim sistemom predstavlja-
ju znacajan rezervoar razli¢itih mikroorganizama, od kojih neki mogu biti $tetni za
ljude, kada ih unesu u organizam putem hrane Zivotinjskog porekla (meso, mleko,
jaja, riba). Ujedno, veliki broj Zivotinja na jednom prostoru takode doprinosi laksem
$irenju bolesti medu zivotinjama, a tako je i ve¢a moguc¢nost da ¢ovek dode u kontakt
sa nebezbednom hranom poreklom od Zivotinja.

Evolucija mikroorganizama, koja nastaje kao odgovor na nekontrolisanu i nesa-
vesnu upotrebu antibiotika, dovela je do toga da su mikroorganizmi sve otporniji, te
je njihova kontrola Sirenja, i uopste borba sa njima, sve teze. Jedan od nacina $irenja
mikroorganizama upravo jeste i putem hrane, $to predstavlja globalni problem koji
se odnosi pre svega na javno zdravlje, ali i na bezbednost hrane.

Kada se uzme u obzir sve navedeno, moglo bi se re¢i da je hrana danas ipak manje
bezbedna nego pre, bez obzira na to $to danas vise znamo i bez obzira na to $to su i
dijagnosticke i analiticke tehnike mnogo razvijenije. Povecanju nebezbedne hrane,
pre svega, doprineo je covek, promenom zivotnih navika i stilom Zivota, kao i Zeljom
za ve¢im profitom sa manje uloZenog truda.

3. BEZBEDNOST I SIGURNOST HRANE

Danas cesto u javnosti dolazi do zamene termina bezbednost hrane i sigurnost
hrane (Food Security). Iako su bezbednost i sigurnost hrane dva pojma koja su ne-
raskidivo povezana, njihovo znacenje nije isto. Sigurnost hrane, prema definiciji
Organizacije za hranu i poljoprivredu (Food and Agriculture Organisation, FAQO),
postoji kada svi ljudi, u svakom trenutku, imaju fizicki i ekonomski pristup dovoljnoj
koli¢ini, bezbedne i kvalitetne hrane za zadovoljenje svojih potreba u ishrani i po
svom izboru, za jedan aktivan i zdrav zivot. Sigurnost hrane je zapravo stanje!

Osnovu sigurnosti hrane ¢ine Cetiri faktora: dostupnost hrane, fizicka i ekonom-
ska pristupac¢nost hrani, stabilnost i iskoristljivost hrane®. Ocenjujuci ova cetiri fak-
tora, FAO je izvestila da je broj gladnih u svetu ponovo porastao u 2017. u odnosu
na 2016. godinu, posle nekoliko godina opadanja. Porast broja gladnih objasnjava se

6  Iskoristljivost hrane se definie kao sposobnost ljudskog organizma da hranu koju konzumira me-
taboliSe i samim tim zadovolji svoje fizioloske potrebe.



pojavom lokalnih regionalnih konflikata i ratova, to jest postojanjem politicke nesta-
bilnosti, zatim klimatskih promena i izostanka ekonomskog razvoja, $to sve zajedno
uti¢e na osnovne faktore sigurnosti hrane. Dodatno, prema podacima Svetske zdrav-
stvene organizacije iz 2017. godine, u svetu postoji dve milijardi gladnih ljudi i dve
milijarde gojaznih. Dakle, na ovom primeru, to jest iz ovih podataka, jasno se moze
videti da sigurnost hrane, posmatrajuci globalno, negde postoji a negde ne. Hrane
ima dovoljno, ali nije ravnomerno rasporedena. Kako je i spomenuto da je sigur-
nost hrane zapravo stanje, upravo to stanje oslikava ekonomska i politicka stabilnost
jedne zemlje ili regije, zatim klimatske promene, kao i raspodela i odnos mo¢i na
globalnom nivou. Samim tim je i jasno zasto je najveci broj gladnih u nerazvijenim
zemljama Afrike, a najveci broj gojaznih u Americi.

Stru¢njaci takode upozoravaju da ¢e neki od novih trendova imati uticaja na si-
gurnost hrane na globalnom nivou: ojacavanje srednje klase i urbanizacija; klimatske
promene; antiglobalizacijski trendovi kao $to je Brexit; digitalizacija i robotizacija
u poljoprivredi; proizvodnja mesa u laboratorijama; genetski modifikovana hrana.
Prakti¢no, na lokalnom nivou, a u odnosu na termin bezbednost hrane, ovo bi zna-
¢ilo da na trzistu neke zemlje moze postojati bezbedna hrana, ali to ne mora znaciti
da u tom trenutku postoji i sigurnost hrane! Razlog tome bi bio taj sto nemaju svi
ekonomski pristup (ekonomski ugrozeni slojevi drustva) ili nemaju fizicki pristup
(zbog ratova) bezbednoj hrani. Odnos izmedu bezbednosti i sigurnosti hrane, kao i
faktori koji na njih uti¢u, prikazan je na Slici 1.

Slika 1. Odnos bezbednosti i sigurnosti hrane i faktori uticaja
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Preuzeto i adaptirano: https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/food-safety-and-food-
security-68168348), preuzeto 14.11.2018.



4. BEZBEDNOST | KVALITET HRANE

Kako bi pridobili potrosace, proizvodaci hrane snalaze se na razli¢ite nacine, a
jedna od efikasnijih metoda jeste podizanje kvaliteta proizvoda. Proizvodaci koriste
termin ,kvalitet” u reklamne svrhe i kao pomo¢ u pridobijanju kupaca. Sa stanovista
potrosaca, kvalitet se pre svega povezuje sa vrednoscu ili cenom proizvoda. Sa stano-
viSta proizvodaca, kvalitet se povezuje sa zadovoljavanjem zahteva datih u specifika-
cijama, odnosno proizvodnjom hrane, koja zadovoljila potrebe potrosaca. Medutim,
kvalitet bilo koje namirnice je relativan pojam jer ga odreduju raznovrsni faktori, pa
je tesko dati opstu definiciju kvaliteta.

4.1. Definicija i faktori kvaliteta

Najsira definicija kvaliteta mogla bi da glasi: kvalitet su sve osobine jednog proi-
zvoda koje se zasnivaju na njegovoj sposobnosti da zadovolji trazene uslove kvaliteta,
odnosno potrosaca. Te osobine su zapravo specificni elementi i zahtevi u okviru pet
grupa faktora (svojstava) kvaliteta: hiigjensko-toksikoloskih (Qht), tehnoloskih (Qt),
nutritivno-fizioloskih (Qnf), senzornih (Qs) i trzi$no-potrosackih (Qtp) (tabela 2).
Jasno je da je grupa higijensko-toksikoloskih faktora kvaliteta, odnosno bezbednost
hrane, imperativ i da je njihovo ispunjenje zapravo osnova da se moze pricati o kva-
litetu zasnovanom na preostalim grupama faktora.

Tabela 2. Faktori kvaliteta (Gruji¢, Radovanovi¢, 2007.)

Osnovne grupe faktora kvaliteta

Hemijsko- . Nutritivno- . Trzisno-
. . Tehnoloski T Senzorni iy
toksikoloski Qt) fizioloski (Qs) potrosacki
(Qht) (Qn) (Qtp)
bakterije struktura proteini opsti izgled ponuda
plesni konzistencija aminokiseline  izgled preseka potraznja
virusi viskoznost masti boja cena
a  vrednost boja masne kiseline miris kvalitet
b|0|.05ke udeo vode vitamini ukus socijalna
rezidue struktura
hemijske . . mineralne , -
. stanje masti .. mekoca vera (religija)
rezidue materije
radionukleidi stanje proteina svarljivost struktura navike

pH vrednost socnost obicaji

Preuzeto i adaptirano iz: Gruji¢, R, & Radovanovi¢, R. (2007). Kvalitet i analiza namirnica. Banja Luka: Tehnoloski fakultet.



Kvalitet hrane se takode moze sagledati u $irem i uzem smislu. Pod kvalitetom
hrane u $irem smislu podrazumeva se bezbednost hrane, tj. higijenska ispravnost
hrane (bakterioloska i parazitoloska ispravnost, prisutnost stetnih materija, organo-
lepticka ispravnost); pod kvalitetom u uzem smislu podrazumevaju se hemijske i
fizicke i organolepticke’ (senzorne) osobine. Iz tog razloga, granice izmedu bezbed-
nosti i kvaliteta hrane nije moguce postaviti.

Kada hrana ne ispunjava faktore kvaliteta?

Hrana ne ispunjava faktore kvaliteta ako:

¢ je zagadena patogenim mikroorganizmima ili parazitima;

¢ sadrzi toksi¢ne sastojke u koli¢ini koja moze $tetno delovati na zdravlje potro-
$ala;

¢ potice od Zivotinja koje su uginule ili Zivotinja koje su obolele od bolesti koje
mogu $tetno delovati na zdravlje potrosaca;

¢ sadrzi primese koje mogu $tetno delovati na potrosaca;

¢ sadrzi aditive koji nisu dozvoljeni, ili su dozvoljeni ali se nalaze u koli¢inima
koje mogu $tetno delovati na zdravlje potrosaca;

¢ sujoj senzorna svojstva (boja, miris, ukus, konzistencija) usled hemijskih, mi-
krobioloskih ili drugih procesa do te mere izmenjeni da vise nisu svojstveni za
datu namirnicu;

¢ je kontaminirane radioaktivnim materijama;
¢ zbog sastava ili drugih osobina moze Stetno delovati na zdravlje potrosaca. i

¢ joj je istekao rok upotrebe naznacen na deklaraciji.

Da li je hrana koja ne ispunjava faktore kvaliteta obavezno i nebezbedna za ishra-
nu ljudi?

Kao $to je ve¢ istaknuto, jasnu granicu izmedu kvaliteta i bezbednosti hrane nije
moguce podvudi, jer u najvecem broju slucajeva, kada hrana ne ispunjava faktore
kvaliteta, ona je ujedno i nebezbedna po zdravlje ljudi. Medutim, postoje slucajevi
kada je hrana nekvalitetna, ali to ne mora nuzno znaciti i da je sigurno nebezbedna
po zdravlje ljudi. Tako, na primer, ukoliko je hrani istekao rok upotrebe naznacen na
deklaraciji, ona ne mora obavezno naskoditi zdravlju potrosaca. Ona se definitivno
kao takva ne sme naci u prodaji, ali to ne znaci da bi obavezno bila i nebezbedna. Isto
tako, ukoliko su hrani senzorna svojstva promenjena usled hemijskih, mikrobiolos-
kih ili drugih procesa, takva hrana se takode nikako ne sme naci u prodaji, ali to, kao
i u slucaju isteka roka upotrebe, ne znaci da je ona $tetna, odnosno nebezbedna po
zdravlje ljudi.

7 Organolepticke ili senzorne osobine hrane su osobine koje mozemo osetiti ¢ulima (miris, ukus,
boja, oblik, tekstura hrane).



5. HIGIJENA HRANE

Jedan od osnovnih zadataka ¢ovecanstva jeste da obezbedi i proizvede dovoljnu
koli¢inu bezbedne hrane za potrosaca, prihvatljivih senzornih karakteristika. U tom
smislu, Codex Alimentarius prepoznaje i defini$e termin higijena hrane (Food Hygi-
ene). Higijena hrane podrazumeva sve mere u lancu hrane neophodne da se osigura
bezbednost i pogodnost hrane. Kao §to se moze videti iz definicije, higijena hrane je
zapravo $iri pojam koji obuhvata kako bezbednost hrane (hrana nece Stetiti zdravlju
ljudi), tako i termin pogodnost hrane. Pogodnost hrane (Food Suitability) je garan-
cija da je hrana prihvatljiva za ljudsku upotrebu u skladu sa svojom namenom. U
¢emu je razlika izmedu termina pogodnost i bezbednost hrane? Razlika je upravo u
definicijama koje blize opisuju bezbednost i pogodnost hrane - bezbedna hrana nije
$tetna po zdravlje ljudi, a pogodna hrana je hrana prihvatljiva za upotrebu. Hrana
je nebezbedna po zdravlje ljudi kada, na primer, sadrzi $tetne bakterije, koje mogu
dovesti do oboljenja ljudi. Hrana je nepogodna za ishranu ljudi ukoliko, na primer,
sadrzi neke parazite (mikrosporidije roda Kudo) koji nisu $tetni po zdravlje ljudi. U
ovom slucaju, razlog nepogodnosti hrane su promene senzornih osobina mesa, koje
kod potrosaca izazivaju gadenje, ali sam parazit nije $tetan po zdravlje ljudi. Na ovom
primeru mozemo videti da je hrana nepogodna za ishranu ljudi (izaziva gadenje), ali
je bezbedna (nije Stetna po zdravlje). Ipak, to znaci da je hrana higijenski neispravna
(jer higijena hrane podrazumeva i bezbednost i pogodnost).

Cesto se u oblasti hrane susrece i pojam lanac hrane. Po definiciji, lanac hrane
su sve faze i operacije koje su implementirane u procese:

¢ proizvodnje;

¢ prerade;

¢ distribucije;

¢ skladistenje, i

¢ rukovanje hranom i njenim sastojcima, od primarne proizvodnje do potro$nje.

Bezbednost hrane neophodno je o¢uvati duz celog lanca hrane, buduci da se opa-
snosti po bezbednost hrane mogu naci u bilo kom delu lanca hrane. Kako je odgo-
vornost za bezbednost hrane na svima onima koji ucestvuju u lancu proizvodnje
hrane, odrzati bezbednost hrane nije nimalo lak zadatak. Buduc¢i da se briga o bez-
bednosti hrane intenzivirala poslednjih godina, paralelno sa tim zapoceo je razvoj
novog, modernog, modifikovanog sistema za bezbednost hrane, u kome je teziste na
higijeni proizvodnog procesa i prevenciji. Ovakav savremen pristup podrzan je od
svih priznatih nau¢nih i regulatornih tela na medunarodnom nivou, a zasniva se na
dobroj proizvodackoj i dobroj higijenskoj praksi i HACCP-u, i u kojem je proizvodac
u obavezi da identifikuje opasnosti (hazarde) koje mogu ugroziti bezbednost hrane,
kao i da ih eliminise ili kontrolise.



Vlada svake zemlje donosi niz zakona i pravilnika o sastavu, bezbednosti, kva-
litetu, deklarisanju hrane, koji moraju da se zadovolje da bi se hrana nasla na trzi-
$tu. Potrosac ocekuje da njegova hrana bude bezbedna, nutritivno vredna i dobrog i
ujednacenog kvaliteta, kao i da su u procesu njene proizvodnje ispostovane ekoloske
i eticke normi. Oni imaju Zelju da im poreklo hrane koju konzumiraju bude poznato
kao i da imaju mogu¢nost da kupuju hranu koja sadrzi takvu informaciju. U skladu
sa tim, izraz ,,od njive do trpeze“ je obrnut i glasi ,,od trpeze do njive®, ¢cime se kori-
snik i njegovi zahtevi postavljaju i nalaze na prvom mestu.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

Sta je hrana?

Sta su sirovine, $ta su poluproizvodi, a $ta proizvodi?
Kako se hrana deli prema poreklu?

Sta je nova, a $ta funkcionalna hrana?

Sta je bezbednost hrane?

Sta je sigurnost hrane?

Sta je kvalitet hrane?

Sta je higijena hrane?

¥ N w D

Sta je pogodnost hrane?
10. Sta je lanac hrane?
11. Objasniti bezbednost hrane, nekad i sad.
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BOLESTI PRENOSIVE HRANOM

B olesti prenosive hranom (Foodborne Disease) ili trovanje hranom (Food Poiso-
ning) podrazumevaju $irok pojam koji obuhvata sva ona stanja ili oboljenja koja
nastaju kao posledica konzumiranja hrane koja je kontaminirana (zagadena) pato-
genim mikroorganizmima i/ ili njihovim toksinima i parazitima, ili kontaminirana
toksinima koji mogu biti prirodnog ili vestackog porekla. Re¢ ,,toksin®, jednostavno
receno, oznacava otrov, a patogeni mikroorganizmi su zapravo svi oni mikroorga-
nizmi koji mogu izazvati oboljenje ili bolest. Pod bolestima koje se prenose hranom
smatraju se i alergijske reakcije na hranu ili sastojke hrane.

1. CINJENICE O BOLESTIMA PRENOSIVIM HRANOM

Bolesti prenosive hranom manifestuju se pojavom smetnji u digestivnom traktu
(stomacne tegobe), a te smetnje su najcesce pojava dijareje, mu¢nine, povracanja i bola
u stomaku. Bolest je najcesce akutnog toka, a to znaci da traje kratko i ne zahteva po-
sebno lecenje, osim simptomatskog (le¢enje simptoma — uzimanje probiotika, dovoljne
koli¢ine te¢nosti i slicno). Najveci broj trovanja hranom izazvan je patogenim bakteri-
jama i/ ili njihovim toksinima. Takode, drugi uzroci trovanja hranom mogu biti miko-
toksini (produkti gljivica), zatim rezidue (ostaci) lekova i pesticida, i sintetisane hemij-
ske materije. Medutim, ove opasnosti u hrani se mnogo rede dovode u vezu sa pojavom
bolesti prenosivih hranom u odnosu na one izazvane patogenim mikroorganizmima.

Iako, na globalnom nivou, od svetskih organizacija koje se bave javnim zdravljem
postoje podaci o broju obolelih od bolesti prenosivih hranom, treba napomenuti da
se uglavnom ne koriste ta¢ne brojke, ve¢ je re¢ samo o procenjenim brojevima. Treba
znati da veliki broj slu¢ajeva bolesti prenosivih hranom ostane nezabelezen. Razloga
tome ima vise, a neki od njih su to sto ljudi koji obole najcesce i ne zatraze lekarsku
pomod¢, a kad je i zatraze, najcesce se i ne uzimaju uzorci za laboratorijsku analizu.
Ako se uzorak i prosledi u laboratoriju, zbog Sirokog spektra uzro¢nika, naj¢e$ce nije
moguce identifikovati onaj pravi, a ukoliko se dijagnoza i uspostavi, nadlezne insti-
tucije najc¢e$ce ne budu obavestene o tome.



1.1. Pojava i uCestalost bolesti prenosivih hranom

Danas je poznato oko 250 bolesti koje se prenose putem hrane. Iako smrtni ishodi
nastaju veoma retko, potrebno je naglasiti da postoje odredeni faktori koji uticu na
pojavu i ucestalost oboljenja, kao i na sam tok i ishod bolesti.

¢ Rizi¢na grupa. Uopsteno se moze re¢i da su rizi¢ne grupe za pojavu bolesti

prenosivih hranom deca, starija populacija, trudnice i imunokompromitovane
osobe (ljudi naru$enog imuniteta - zdravlja). Deca (mlada od 4 godine), kao
i starija populacija (starija od 65 godina) pripadaju rizi¢noj grupi jer je njihov
imunitet nedovoljno razvijen i/ ili oslabljen, te je za pojavu oboljenja potrebno
uneti manji broj mikroorganizama ili manju koli¢inu Stetnih materija. Pored
ovih grupa, rizi¢noj grupi pripadaju i trudnice zbog toga $to su u periodu trud-
noce mnogo osetljivije na prisustvo patogenih mikroorganizama. U velikom
riziku su takode i ljudi sa oslabljenim imunitetom i ljudi koji boluju od ne-
kih hroni¢nih oboljenja (HIV pacijenti, osobe sa transplatovanim organima,
osobe na zracenju, osobe obolele od Secerne bolesti i tako dalje). Prakti¢no,
ovo znadi da ista namirnica koja sadrzi bakterije ili neke toksine kod osobe sa
razvijenim imunitetom ne mora izazvati nikakve simptome, dok ¢e osoba iz
rizi¢ne grupe nakon uzimanja ove hrane biti u mnogo vecoj opasnosti da oboli,
$to retko moze dovesti i do smrtnog ishoda, ali je ipak moguce.

¢ Godisnje doba. Za bolesti prenosive hranom moze se re¢i da se javljaju cesce
u leto ili ranu jesen jer su tada vise temperature, $to pogoduje razvoju najveceg
broja mikroorganizama, kako onih koji izazivaju kvarenje hrane, tako i onih
koji su patogeni za ljude.

+ Lokalitet pojave. Bolesti prenosive hranom se ¢esce javljaju u javnim usta-
novama gde se hrana servira u velikim koli¢inama (studentske menze, kiosci,
bolnice, zatvori), ali i hrana koja se prodaje kod uli¢nih prodavaca ¢esto moze
biti uzrok ovih oboljenja.

¢ Promene unavikama po pitanju ishrane. Ljudi ces¢e jedu van kuce i sve cesce
konzumiraju brzu hranu, §to povecava mogucnost da ¢ovek dode u kontakt sa
kontaminiranom hranom.

¢ Pogres$na informacija. Neki organski proizvodi, za koje ljudi smatraju i veruju
da su izuzetno zdravi, mogu biti nebezbedni. Postoje podaci koji upucuju na to
da organski proizvedena hrana ima ve¢u moguc¢nost da se u njoj nadu miko-
toksini, produkti gljivica, koji mogu dovesti do trovanja ljudi. Takode, u organ-
skoj proizvodnji, jedan od zahteva jeste da se u dubrenju zemljista koriste pri-
rodni izvori dubriva, a ne vestacki. Prirodna dubriva ¢esto u sebi mogu sadrzati
i neke patogene mikroorganizme poreklom od Zivotinja (na primer, bakterija
Eserihija koli) koje mogu dospeti do povrca, koje, ukoliko se kasnije ne opere
na odgovarajuci nacin, moze biti izvor oboljenja za ljude koji ga konzumiraju.



¢ Demografske promene. Ljudi koji su oboleli i oni kojima je oslabljen imuni
sistem danas imaju mnogo duZzi Zivotni vek, nego $to je to ranije bio slucaj, $to
koje nastaju konzumiranjem nebezbedne hrane. Takode, stanovnistvo je sve
starije (prosecna starost populacije se povecala), a to znaci da se povecava i
broj onih sa oslabljenim imunitetom ili obolelih od hroni¢nih bolesti, $to ih
¢ini prijemcivim za pojavu bolesti izazvane hranom.

¢ Turizam (putovanja) i migracije mogu uticati na pojavu odredenih bolesti
prenosivih hranom, jer na ovaj nacin osobe dolaze u kontakt sa patogenim mi-
kroorganizmima sa kojima se do tada nisu susretale. Prvi kontakt sa ,,novim*
patogenima osobu ¢ini prijemcivom za razvoj bolesti, a takode se moze desiti i
da se u toku putovanja patogen prenosi sa jednog dela sveta na drugi.

+ Hrana sa svih strana sveta. Danas, gotova hrana moze sadrzati osnovne sa-
stojke koji se proizvode na razli¢itim geografskim podrucjima, tako da se po-
vecava mogucnost da se oni distribuiraju na razlicite krajeve sveta, $to even-
tualnoj pojavi bolesti prenosivih hranom daje globalni karakter. Primer za to
su sirovine koje se proizvode u zemljama sa niskim higijenskim standardima,
zbog Cega te sirovine ¢esto mogu biti izvor opasnosti u gotovom proizvodu.
Takode je interesantno spomenuti i to da je na pocetku XX veka bilo tesko naci
zemlju u Evropi u kojoj se mogao naci susi, jelo iz Japana. Medutim, danas je
tesko zamisliti zemlju u Evropi u kojoj se susi ne moze naci u ponudi. Ishrana u
kojoj se koristi hrana sa udaljenog geografskog podrucja, odnosno hrana koja
nije tipi¢na za dato podneblje, na koju ljudi nisu navikli, moze znatno uticati
na pojavu bolesti prenosivih hranom.

¢ Produzenje roka trajanja. Novi tehnoloski postupci u proizvodnji, pakovanju,
transportu i skladitenju hrane, ¢iji je cilj da omoguce da se hrana transportuje
na udaljene lokacije i da joj se produzi rok trajanja, nisu uvek same po sebi i
dovoljne da eliminisu rizik od pojave opasnosti u hrani.

2. KLASIFIKACIJA BOLESTI PRENOSIVIH HRANOM

Bolesti prenosive hranom izazvane prisustvom bioloskih opasnosti u hrani mogu
nastati kao posledica prisustva mikroorganizama i/ ili njihovih toksina u hrani, kada
dolazi do pojave infekcija, intoksikacija i toksoinfekcija. Do infekcije dolazi kada se
konzumira hrana u kojoj se nalaze zivi mikroorganizmi, do intoksikacije dolazi kada
se u hrani nalaze toksini mikroorganizama, a sami mikroorganizmi ne moraju biti
zivi, a do toksoinfekcija moze doc¢i u sluc¢ajevima kada se u hrani nalaze zivi mikro-
organizmi koji u digestivnom traktu, nakon konzumiranja hrane, stvaraju toksine.



Infekcije®’® prenosive hranom nastaju kao posledica konzumiranja hrane koja sa-
drzi dovoljan broj zivih patogenih mikroorganizama koji se naseljavaju i umnoza-
vaju u digestivnom traktu ljudi, izazivaju¢i oboljenja. Broj mikroorganizama koji je
potreban da izazove infekciju (infektivna doza) je promenljiv i zavisan je od velikog
broja faktora, kao $to su zdravstveni status jedinke, starost, itd. Treba napomenu-
ti da su infekcije najcesci oblik bolesti prenosivih hranom. Prvi simptomi infekcije
nastaju nakon 8 do 12 sati, a nekada i duze. Tipi¢an primer infekcija prenosivih hra-
nom izazvane su bakterijama vrste Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Shigella,
Campylobacter. Escherichia coli O157.

Intoksikacije nastaju kada Zive celije patogenog mikroorganizma u samoj hrani
stvaraju toksine koji mogu da izazovu $tetne efekte na organima i tkivima nakon
njihovog unosenja putem te iste hrane. U ovom slucaju nije neophodno da bakterija
bude Ziva kada se dode u kontakt sa hranom, ve¢ je dovoljno da je mikroorgani-
zam stvorio svoj toksin koji se sad nalazi u hrani. Najces¢i uzroc¢nici intoksikacija
su bakterije Bacillus cereus i Staphylococcus aureus. Najtezi oblik intoksikacija, kada
su u pitanju bakterijski toksini, nastaju delovanjem toksina koji produkuje bakterija
Clostridium botulinum.

Pod intoksikacijama se podrazumevaju i oboljenja koja nastaju kao posledica konzumi-
ranja hrane koja sadrzi hemijske toksine, kao $to su prirodno prisutne otrovne materije
u biljnom ili Zivotinjskog tkivu, zatim hrana koja sadrzi mikotoksine (produkte gljivica)
ostatke antibiotika, pesticida, ili hrane koja sadrzi radionukleide, teSke metala itd. U
svim ovim slucajevima rec je o intoksikacijama.

Toksoinfekcije nastaju nakon uno$enja zivih mikroorganizama u organizam pu-
tem hrane, koji rastu i razmnozavaju se kad posredstvom hrane dospeju u digestivni
trakt. U toku svog rasta i razmnozavanja mikroorganizmi produkuju jedan ili vise
toksina, kojima ostecuju tkiva ili funkciju odredenih organa. Toksoinfekcije su za-
pravo mesavina prethodna dva oblika bolesti prenosivih hranom. Neophodno je da
postoji dovoljan broj patogenih mikroorganizama u hrani koji ¢e, kada dospeju u
digestivni trakt, izazvati infekciju. Kada se infekcija ustali, mikroorganizmi pocinju
da produkuju toksine u digestivhom traktu, i to mnogo c¢es¢e nego u hrani. Toksoin-
tekcije su ujedno i najtezi oblik bolesti prenosivih hranom, zato $to patogeni mikro-
organizam kontinuirano produkuje toksin, kojem je domacin izloZen (kod intoksi-
kacije, toksin se unosi samo jednom). Mikroorganizmi koji izazivaju toksoinfekcije
su Clostridium perfringens i Vibrio cholerae.

8  Infekcija je izraz koji oznacava zarazu, odnosno prodor stranih organizama - patogenih mikroor-
ganizama - u telo domacina, Cije prisustvo izaziva poremecaj normalnog funkcionisanja domacdi-
novog organizma.

9  Razlika izmedu kontaminirano i inficirano: kontaminirana je povrsina ili hrana, a inficiran je ¢o-
vek



3. OPASNOSTI U HRANI

Prema vaze¢em Zakonu o bezbednosti hrane u nasoj zemlji, smatra se da hrana
nije bezbedna ako je Stetna po zdravlje ljudi i ako nije pogodna za ishranu ljudi, te
i ako ako sadrzi bioloske, hemijske i fizicke agense za koje je utvrdeno da imaju
negativno dejstvo na zdravlje ljudi. Prema Codex Alimentarius-u, upravo ti agensi
(biologki, hemijski ili fizicki agens u hrani) nazivaju se opasnostima ili hazardima.
Prisustvo ovih agensa u hrani je zapravo stanje hrane sa mogucnos¢u da izazove
$tetan efekat po zdravlje ljudi.

Opasnosti sa sobom mogu nositi i odredene rizike koji oznacavaju verovatnocu i
tezinu potencijalnog $tetnog delovanja hazarda po zdravlje ljudi. Rizik se moze defi-
nisati kao kombinacija verovatnoce pojave $tetnog dejstva i tezine posledica takvog
$tetnog dejstva. Opasnosti po bezbednost hrane podrazumevaju i alergene, ali i pri-
sustvo odredenih materija u hrani koje mogu delovati $tetno na zdravlje specifi¢nih
populacijskih grupa, kao $to su osobe koje imaju celijakiju ili netoleranciju na lak-
tozu.

Prema tome, sve opasnosti ili hazardi u hrani mogu se podeliti na nekoliko grupa.
To su:

¢ Dbioloski hazardi (opasnosti) u koje se ubrajaju bakterije, virusi, kvasci, plesni
i paraziti i prioni;

¢ hemijski hazardi (opasnosti) u koje se ubrajaju ostaci (rezidue) antibiotika i
hemoterapeutika; zagadivaci okoline (pesticidi, teski metali); aditivi (u koli-
¢inama iznad dozvoljenih); deterdZenti i sredstva za sanitaciju; radioaktivne
materije, bioloski toksini (mikotoksini, toksini poreklom iz biljnog i Zivotinj-
skog tkiva); Stetne materije koje nastaju u toku pripreme hrane; Stetne materije
poreklom od ,,food-contact” materijala (plasticne mase) itd.;

¢ fizicki hazardi (opasnosti) su posledica nepravilne obrade ili nepazljive pri-
preme hrane (dlaka, zavoj, flaster, kostice, metalni ili plasti¢ni delovi);

¢ alergeni - koje pojedini autori ubrajaju u hazarde (opasnosti).

3.1. Fizicke opasnosti u hrani

Fizicke opasnosti ili ,,strana tela“ su komponente koje se u normalnim uslovima
ne mogu ocekivati u hrani, ali njihovo prisustvo moze dovesti do povreda ili $tetnih
efekata kod ljudi nakon uzimanja hrane koja ih sadrzi. Opsti pregled najces¢ih fizic-
kih opasnosti je prikazan u tabeli 3.



Tabela 3. Primeri fizickih opasnosti u hrani

Moguce posledice iz

.. lzvor
kontaminirane hrane

Fizicka opasnost

posekotine, krvarenje,
moZze biti potrebna hi-

Staklo .o . - flase, posude, sijalice
rurska intervencija da se P )
pronade i ukloni

posekotine, infekcije, dav-

ljienje, moze biti neophod-  spoljasnja sredina, palete,
Drvo . .. .

na hirurska intervencija da sanduci

se ukloni

davljenje, lomljenje zuba,  spoljasnja sredina, masine-
posekotine, infekcije, moze  rija, delovi objekta u kom

Metalni fragmenti, kamenje o o > . . L.
9 ) biti neophodna hirurska  se hrana proizvodi, odeca i

intervencija da se ukloni nakit radnika
Fragmenti kostiju davljenje, povrede spoljasnja sredina, hrana
. posekotine, infekcije, spoljasnja sredina, materi-
Plastika T . .
davljenje, jali za pakovanje, palete
Dlake gadenje Zivotinje, radnici

Preuzeto iz: Vodic za razvoj i primenu preduslovnih programa i principa HACCP u proizvodnji hrane, Republika Srbija
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Uprava za veterinu, Beograd, 2009.

3.2. Alergeni u hrani

Alergeni u hrani su postali veoma vazno pitanje kada je re¢ o bezbednosti hrane
poslednjih godina, kako kada je u pitanju zdravlja potrosaca, tako i kada se govori o
zadtiti samog brenda. Osamdesetih i devedesetih godina proslog veka pocinje da se
naglasava znacaj pitanja alergena u hrani i ve¢ u to vreme pocinje sa povla¢enjem
hrane sa trzista, zbog nalaza alergena u njoj. Zbog same trke na trzistu zarad obezbe-
denja veceg profita, povecao se i broj kombinacije sastojaka koji se upotrebljavaju u
hrani, a to je dodatno otezalo proizvodacima moguc¢nost da prate alergena u hrani,
$to je dovelo do toga da se potencijalno izlaganje ljudi alergenima poveca.

Nezeljene reakcije na hranu su bilo koje nezeljene reakcije koje nastaju nakon
konzumiranja hrane. Reakcije mogu biti alergije na hranu (imunoloske reakcije) i
intolerancije na hranu (nealergijske reakcije). Procenjuje se da 6% do 8% dece i od
2,5% do 4% odraslih ispoljava odredeni vid nezeljenih reakcija na hranu.



3.2.1. Alergije na hranu

Alergije na hranu (Food Allergy) su vid nezeljenih reakcija na hranu koje nastaju
kao posledica reakcije imunog sistema na hranu, zbog ¢ega se nazivaju imunoloske
reakcije. Alergija na hranu predstavlja preosetljivost organizma na neki sastojak iz
hrane, koji organizam smatra stranim telom, $to rezultira imunoloskim odgovorom
jedinke. Alergen je za organizam strana materija (antigen) koja ima sposobnost da
pokrene alergijsku reakciju. Simptomi alergije na hranu su: (i) gastrointestinalni, koji
se javljaju u vidu otoka usana i grla, mucnine, povracanja, abdominalnih bolova,
dijareje i sl.; (ii) respiratorni, koji se javljaju u vidu otezanog disanja, astme i upale
sluzokoze nosa; (iii) promene na kozi i sluzokoZzi, u vidu svraba, crvenila, koprivnjace,
osipa, ekcema, konjuktivitisa. U ekstremnim sluc¢ajevima moze se pojaviti i anafilak-
sa (anafilakti¢ki $ok), kada za nekoliko minuta moze nastupiti i smrt.

Alergijska reakcija na hranu moze se javiti u bilo kojem zivotnom dobu, ali se
najcesce pojave u prvim godinama zivota. Poznato je da u svetu od alergija na hranu
ukupno boluje od 200 do 250 miliona ljudi. Ucestalost alergijskih reakcija na hranu
u svetu kod dece se krece od 4% do 6%, a kod odraslih od 1% do 3%. U razvijenim
zemljama postoje podaci koji ukazuju na to da se alergijske reakcija kod dece javljaju
od 8% do 28%, kod odraslih od 1,4% do 1,8%. Sklonosti za pojavu odredenih alergij-
skih reakcija su nasledne, odnosno one su posledica delovanja odredenih genetskih
faktora. Procenjuje se da je od 2% do 4% stanovnistva u Evropi alergi¢no na hranu.
Postoje i procene koje govore da 20% ukupnog stanovnistva u Evropi ima alergiju
na hranu. Takode je veoma vazno napomenuti da pacijenti koji imaju alergiju na
hranu najcesce ispoljavaju alergijske reakcije na vise vrsta hrane, a ne samo na jednu
(»fenomen unakrsne reakcije®). Kod vecine dece uzrasta od pet do sedam najveci
broj alergijskih reakcija na hranu spontano nestaje. U retkim slucajevima (alergije
na kikiriki ili meso ribe) alergijske reakcije traju ¢itavog zivota. U praksi ne postoje
lekovi za alergiju na hranu, zbog ¢ega je jedina ,.terapija“ za one koji imaju alergije na
hranu izbegavanje namirnica koje sadrze sastojke na koje su alergi¢ni.

Poznato je da je osam prehrambenih proizvoda odgovorno za vise od 90% svih
alergijskih reakcija na hranu. To su kikiriki, ko$tunjavo voce (bademi, orasi, lesnici),
mleko, jaja, soja, riba, ljuskari (jastog, kraba, rak) i brasno. Postoji jo$ preko 150 pre-
hrambenih proizvoda koji takode mogu da izazovu alergijsku reakciju, ali su sistem
kontrole i zakonska osnova fokusirani na ovih takozvanih ,,velikih osam®, jer ukoliko
se oni kontroli$u, mogu se kontrolisati i najrasprostranjenije i najjace alergijske reak-
cije. Od povréa koje je najces¢i uzrok alergija navode se paradajz, spana¢, Sargarepa,
persun, celer, iluk, a od voca jagode, banane, kivi, ananas i grejpfrut.

U skandinavskim zemljama dominira alergija na ribu (39% dece); u SAD alergija
na mleko (65%), cokoladu (45%), kikiriki (33%), zita (30%), jaja (25%), orahe (23%);
u Izraelu najvise ljudi reaguje na alergene iz voca i povrca (breskve 75%, badem 39%,
semenke suncokreta 35%, kikiriki 30%); u Francuskoj na alergene iz belanceta jajeta



(46%), kikiriki (40%), senf (20%), mleko (7,5%). U Aziji najveci broj alergijskih re-
akcija potice zbog intenzivnog konzumiranja specificnih vrsta hrane (heljda, kesten,
leblebija).

Poslednjih desetak godina u celom svetu zapazene su velike promene u alerge-
nima koji mogu izazvati alergijske reakcije na hranu. Ove promene se objasnjavaju
promenama u nacinu ishrane, kao promenama u uzgoju, preradi i pripremi hrane.
To podrazumeva manje hrane koja se konzumira u svezem obliku, $to posledi¢no
vodi ka vecoj upotrebi polugotove i gotove preradene hrane. Ono §to je zabrinjava-
juce jeste da raste broj pojava alergijskih reakcija na crveno meso i meso Zivine, zita
(i to na pirinac koji je do sada bio hrana izbora za ljude koji pate od alergija), povrce
(spana, blitvu, zelje, celer, $argarepu i persun), voce (kajsija, breskva, lubenica, groz-
de, sljiva, kruske, jabuke), re¢nu ribu, kakao i kafu.

Alergeni su najcesce proteini iz hrane. U mleku su to kazein, laktoglobulini, lak-
toalbumini. U jajima to su proteini ovalbumin, ovotransferin i lipoprotein. Kikiriki
sadrzi proteine arahin, lektin i reaktivni glikoprotein. Alergen M nalazi se u mesu
ribe. Za sve ove alergene karakteristicno je to da im se alergijski potencijal ne
smanjuje termickom obradom ili nekim drugim postupkom prerade. Zbog toga
se smatra da je potencijal proteina da budu alergeni u gotovim proizvodima, jednak
potencijalu sirovine iz koje je dobijen taj proizvod. Ipak, poznato je da su alergeni
iz svezeg voca i povréa veoma nestabilni (alergen iz jabuke postaje neaktivan tokom
procesa pasiranja i blagog zagrevanja). Sa druge strane, alergeni animalnog porekla
su veoma otporni na uticaj procesa obrade. Potencijal proteina psenice ili potencijal
precis¢enog glutena se smanjuje (ali ne eliminiSe u potpunosti) termi¢ckom obradom
na 120°C u trajanju od jednog sata, tako da proizvod i dalje ima sposobnost da iza-
zove alergiju. Postupkom razgradnje kazeina iz mleka mogu se ublaziti simptomi
alergije kod dece.

Interesantan je podatak da je procenat osoba sa utvrdenom alergijom na hranu rela-
tivno nizak, dok je procenjeno da zapravo ¢ak 30% stanovniStva misli i veruje da je
alergi¢no na hranu ili kupuje proizvode za alergi¢ne osobe.

3.2.2. Intolerancija na hranu

Intolerancija ili nepodnosljivost neke hrane i/ ili njenih sastojaka (Food Intole-
rance) posledica je prirodnih ili ste¢enih nedostataka u enzimskom i imunoloskom
sistemu koji su neophodni za varenje hrane. Naziva se jo$ i nealergijska preosetlji-
vost na hranu. Nepoznatog je porekla, a u nekim slucajevima moze biti posledica
nedostataka odredenih enzima. Tako, na primer, osobe sa intolerancijom na laktozu
nemaju dovoljnu koli¢inu enzima laktaze koji treba da razlozi laktozu na glukozu i
galaktozu. U ovom slucaju, intolerancija na hranu je zapravo nesposobnost varenja



hrane. Za razliku od intolerancije na laktozu, intolerancija na gluten, nastaje kao po-
sledica preosetljivosti crevnog zida na gluten, §to se opisuje kao lokalna zapaljenska
reakcija creva. Feniletilamin, koji se moZe naci u ¢okoladi, uzro¢nik je pojave mi-
grene, a takode se smatra intolerancijom na hranu. Intolerancijom na hranu smatra
se i povecana osetljivost pracena sklonoscu ka agresivnom ponasanju kod dece koja
piju sokove koji sadrze aspartam (zasladivac). Za razliku od alergije, netolerancije na
hranu se teze prepoznaju.

Reakcije netolerancije na hranu cesce se javljaju od alergijskih reakcija. Smatra
se da je od 20 do 50% dece i oko 20% odraslih osoba netolerantno na odredene vrste
hrane.

Intolerancija na laktozu. Intolerancija na laktozu je klini¢ki sindrom koji je prouzro-
kovan nemogucnoscu varenja laktoze. Ova intolerancije je posledica ili genetskog ne-
dostatka enzima laktaze, ili fizioloske pojave smanjenja enzima laktaze tokom zivota.
Procenjeno je da otprilike 70% svetske populacije poseduje smanjenu koli¢inu enzima
laktaze u digestivnom traktu. Intolerancija na laktozu karakterise se pojavom abdomi-
nalnih bolova, povrac¢anjem, mucninom, prolivom i pojavom gasova. Poznato je da se
kod svih ljudi, nakon perioda dojenja, smanjuje koli¢ina enzima laktaze u organizmu.
Procenat smanjenja koli¢ine laktaze u toku zZivota varira kod evropskih naroda, tako da
je procenat smanjenje kod Danaca 4%, dok je procenat smanjenja koli¢ine laktaze i do
56% kod Italijana. U Juznoj Americi, Africi i Aziji vise od 50% odraslih ljudi ima smanje-
nu koli¢inu laktaze (u nekim delovima Aziji skoro 100% populacije). Interesantno je da
deca na Tajlandu vec posle druge godine zivota gube enzim laktaze, dok se kod Finaca
enzim zadrzava i do dvadesete godine. Ovako dugacak period odrzavanja visokog ni-
voa enzima laktaze u digestivhom traktu Finaca posledica je toga $to su to narodi koji
su kroz istoriju bili poznati po tome da su se primarno bavili stocarstvom. Naime, oni
su uzgajali mlecna grla i imali mle¢ne farme, to jest u svojoj ishrani su koristili dosta
mleka (Sto vazi i za danasnje skandinavske narode). To je za posledicu imalo genetsku
selekciju onih jedinki koje su na duzi vremenski period Zivota imali mogu¢nost da vare
laktozu.

Celijaklija. Celija¢na bolest ili celijaklija je bolest koja nastaje kao posledica intoleran-
cije na gluten, odnosno prolaminsku frakciju glutena nekih zita. Ljudi koji boluju od
celijaklije pokazuju preosetljivost na glijadin iz pSenice, sekalin iz razi, hordein iz je¢ma
i avenin koji se nalazi u ovsu, dok prolamini koji se nalaze u kukuruzu i pirincu nisu za
njih toksi¢ni. Celijaklija, dakle nije alergija na gulten, ve¢ intolerancija na gluten, koju
karakterise ostecenje sluzokoze tankog creva, pojava dijareje i drugih simptoma koji su
posledica poremecaja u apsorpciji nutrijenata. Ostecenja sluzokoze nisu trajnog karak-
tera i stanje se moze poboljsati nakon iskljuc¢ivanja glutena iz ishrane. Smatra se da 1%
stanovnistva u svetu ima simptome celijaklije.

10  Prolamini su biljne belancevine, specifi¢nih karakteristika, koje se nalaze u semenkama nekih Zita.



3.2.3. Smanjenje rizika

Smanjenje rizika, kada su u pitanju alergeni kojima su potrosaci izlozZeni, moze se
postic¢i blagovremenom identifikacijom hrane koja sadrzi sastojke koji izazivaju aler-
gijske reakcije, zatim primenom adekvatne kontrole u procesu proizvodnje i skladi-
$tenja hrane, postovanjem propisa i adekvatnim obelezavanjem hrane. Obelezavanje
hrane je veoma vazan segment bezbednosti hrane, kojim se informisu kupci i ujedno
na taj nacin sprecavaju nezeljene reakcije na hranu.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

Sta su bolesti prenosive hranom?

Objasnite pojavu i ucestalost bolesti prenosivih hranom.
Kako se klasifikuju bolesti prenosive hranom?

Sta su infekcije, ta su intoksikacije, a $ta toksoinfekcije?
Sta su opasnosti u hrani?

Kako se dele opasnosti u hrani?

Koje su fizicke opasnosti u hrani?

Sta su alergeni u hrani?

O © N » D

Sta su alergije, a ta intolerancija na hranu?



ll
BIOLOSKE OPASNOSTI U HRANI

B ioloske opasnosti su organizmi ili agensi bioloskog porekla cije prisustvo moze
uciniti hranu nepodesnom ili nebezbednom za konzumiranje. Biolodke opasno-
sti su Cesto povezane sa sirovinama od kojih se hrana proizvodi (lo$ kvalitet, higijen-
ski sastav sirovine). Medutim, bioloske opasnosti u hranu dospevaju i prilikom njene
obrade i prerade, i to iz okoline u kojoj se rukuje hranom, iz sastojaka koji se dodaju
u hranu ili od ljudi koji su ukljuceni u te aktivnosti, zatim u toku procesa transporta,
prodaje, ali i u samom domacinstvu. Medutim, veoma je vazan uticaj ljudi, jer oni
potencijalno predstavljaju znacajan rizik u industriji hrane.

U hrani se pojavljuje tri tipa mikroorganizama:

¢ Kkorisni mikroorganizmi;

¢ patogeni mikroorganizmi;

¢ mikroorganizmi koji izazivaju kvarenje hrane.

Patogeni (gr¢. ITaBog i yiyvopar u slobodnom prevodu ,,onaj koji uzrokuje pat-
nju“) mikroorganizmi mogu izazvati oboljenja ljudi i predstavljaju najve¢u opasnost
sa aspekta zdravlja ljudi, te se njihovo prisustvo smatra nepozeljnim. Ovi patogeni
mikroorganizmi su bioloske opasnosti u hrani i u njih ubrajamo:

¢ Dbakterije;

¢ viruse;

+ gljivice;

¢ parazite;

¢ prione.

Bitno je napomenuti da gljivice ne treba mesati sa gljivama. Gljive ili makromice-
te su poznate kao krupna tela odnosno vise gljive ili pecurke. Gljivice ili mikromicete
obuhvataju kvasce i plesni i one mogu izazvati oboljenje kod ljudi, kvarenje namir-
nica ili mogu biti znacajne sa aspekta tehnoloskog postupka proizvodnje odredene
vrste namirnica (na primer pivo, kefir). Osim gljivica i bakterija, kvarenje namirni-
ce i oboljenje kod ljudi mogu izazvati i paraziti, a medu njima i protozoe. Parazi-
ti se najcesce nalaze u ribi, svinjetini i divljaci, a protozoe moraju imati domacina
kako bi se razmnozavale. Medutim, ovakve infekcije su rede i javljaju se u uslovima



siromastva i lose higijene, i zato ne bi trebalo da budu od znacaja za industriju hra-
ne ili pripremu hrane u ugostiteljskim objektima. Bioloski hazardi su i virusi, koji
se ipak Ce$ce prenose kontaktom nego hranom. Od virusa koji se prenose hranom
najvecu opasnost predstavlja virus hepatitisa A. Prioni kao opasnost za bezbednost
hrane pre svega predstavljaju rizik u industriji mesa. Prioni su proteinske partikule
(nemaju genetski materijal) koje se nalaze u nekim delovima Zivotinja (narocito u
nervnom sistemu) obolelih od prenosivih spongioformnih encefalopatija, i 0 njima
se relativno malo zna.

Grafikon 1. Mesta u lancu hrane gde se najcesce dogadaju alimentarna oboljenja
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Grafikon 2. Vrste hrane kao prenosioci alimentarnih epidemija
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Oboljenja izazvana bioloskim opasnostima u hrani naj¢es¢e nastaju kao posledi-
ca prisustva bakterija i/ ili njihovih toksina u hrani. Centar za kontrolu i prevenci-
ju bolesti (Centers for Disease Control and Prevention, CDCP) procenio je da je od



ukupnog broja bioloskih hazarda koji se mogu naci u hrani, ¢ak 79% predstavljaju
bakterije. Prema procenama Evropskog tela za bezbednost hrane (EFSA) iz 2014.
godine, utvrdeno je da se trovanja hranom izazvana bioloskim hazardima najcesce
dogadaju u domacinstvima, zatim u ugostiteljskim objektima, a slede ih javne kuhi-
nje u $kolama i firmama (grafikon 1). Takode, prema podacima ovog tela, oboljenja
koja nastaju kao posledica konzumiranja hrane koja sadrzi bioloske hazarde najc¢esce
se prenose putem hrane Zivotinjskog porekla. Naime, na prvom mestu, kao izvori
bioloskih hazarda spominju se meso i proizvodi od mesa, zatim jaja, plodovi mora,
mesana hrana, sirevi (skoro 96%) i povrce (svega 5%). Dakle, skoro 96% hrane koja
sadrzi bioloske opasnosti i dovodi do oboljenja ljudi je Zivotinjskog porekla (grafikon
2).

1. BAKTERUE

Bakterije su svuda oko nas i samo mali broj bakterijskih vrsta (oko 200) pred-
stavlja izazivace oboljenja kod ljudi. Odredeni broj bakterijskih vrsta mogu se klasi-
fikovati kao bioloske opasnosti sa aspekta bezbednosti hrane. Neke od njih, kao $to
su Salmonella i Listeria monocytogenes, poznate su potrosac¢ima, dok su neke druge,
koje se ne javljaju u hrani tako ¢esto, samim tim i manje poznate; na primer, Vibrio
parahaemolyticus, koja se javlja pre svega u plodovima voda, i Yersinia enterocolitica,
koja je uzro¢nik gastroenteritisa i obi¢no pogada mladu populaciju, ili Campylobac-
ter, kao jo$ jedan primer manje poznatih bakterijskih hazarda u hrani.

Prema podacima Evropskog tela za bezbednost hrane za 2013. godinu, najc¢es¢i uz-
ro¢nik oboljenja prenosivih hranom, kada su u pitanju bakterije, bio je Campylobacter,
dok je najveci procenat smrtnosti od bolesti prenosivih hranom bio zabelezen nakon
konzumiranja hrane kontaminirane bakterijom Listeria monocytogenes (tabela 4).

Tabela 4. Bakterije — uzro¢nici alimentarnih oboljenja (EFSA, 2015)

Bakterija Broj oboljenja Broj umrlih %
Campylobacter 214779 56 0,5
Salmonella 82694 9 0,14
Yersinia 6471 2 0,05
Escherichia coli 0157 6 043 13 0,36
Listeria monocytogenes 1763 191 15.6

Podaci se odnose na broj prijavljenih oboljenja i smrtnih slu¢aja u zemljama Evropske unije u 2013. godini.



Najznacajniji patogeni mikroorganizmi u hrani su: Aeromonas hidrofila, Bacilus
cereus, Kampilobakter jejuni, Klostridijum botulinum, Klostridijum perfringens,
Eserihija koli O157:H7, Listerija monocitogenes, Salmonela, Sigela, Stafilokokus au-
reus i Jersnija enterokolitika.

Aeromonas hidrofila (Aeromonas hydrophila) su bakterije koje mogu da rastu pri
temperaturama <5°C. A. Hrana koja moze biti izvor ovih bakterija su ribe i $koljke,
a postoje podaci i da je pronadena u govedem, svinjskom i mesu Zivine. Cinioci koji
dodatno uti¢u na pojavu bolesti su najverovatnije konzumiranje sirove ili nedovoljno
termicki obradene ribe. Takode i unakrsna kontaminacija je jos$ jedan od nacina kako
se ova bakterija moze naci u hrani. Simptomi bolesti, odnosno infekcije koja nastaje
kao posledica unosa ove bakterije putem hrane, jesu pojava vodenaste dijareje sa pri-
mesama krvi, koja traje dva do tri dana. Da bi se izbegla ovo vrsta trovanja, obavezno
treba izbegavati sirove ili nedovoljno kuvane $koljke u ishrani, $to pre svega vazi za
osetljive grupe populacije (deca, stariji) i to u toku leta, zatim ne upotrebljavati zaga-
denu vodu za pripremu hrane i voditi racuna da ne dode do unakrsne kontaminacije.

Bacilus cereus (Bacillus cereus) je bakterija koja se uglavnom nalazi u krompi-
ru, pirincu, testenini i drugim namirnicama bogatim skrobom, kao i u zacinima,
mleku i mle¢nim proizvodima, kuvanom mesu, supama itd. Ova bakterija pocinje
da se razmnozava i da lu¢i toksine ukoliko se namirnice ne obrade termicki na od-
govarajuci na¢in uvazavajudi i temperaturu i vreme obrade. U zavisnosti od toksina
koji lu¢i, bolesti prenosive hranom, izazvane prisustvom Bacilus cereusom, mogu
biti intoksikacije i toksoinfekcije. Bacilis cereus moze proizvoditi dve vrste toksina.
Prvi toksin je termostabilan i izaziva emeticki tip trovanja, kada simptomi nastaju
veoma brzo nakon uzimanja hrane, do 12 sati. Trovanje se karakterise povracanjem.
Za nastanak ovog oboljenja nije potrebno uneti zive ¢elije bakterija putem hrane, ve¢
samo njene toksine u dovoljnoj koli¢ini koji se nalaze u hrani. U ovom slucaju, re¢ je
o intoksikacijama, koje se ujedno i cesce javljaju u odnosu na drugu vrstu trovanja
izazvanog toksinima ove bakterije (toksoinfekciju). Kuvani pirinac¢ je najéesci izvor
ove vrste trovanja hranom. Druga vrsta toksina koji proizvodi B. cereus je termosta-
bilan enterotoksin koji uzrokuje dijareju (dijareticki tip trovanja). Simptomi nastaju
nesto kasnije u odnosu na prvi tip trovanja (nakon 24 sata) i karakteri$u se pojavom
dijareje. U ovom slucaju, potrebno je da se hranom unesu zive Celije bakterije, koje
¢e se u digestivnom traktu razmnozavati i stvarati toksine, koji ¢e dovesti do razvoja
toksoinfekcije. Najcesca vrsta hrane koja je uzrok ovih trovanja je termicki obradeno
meso, supe, povrée i sosovi. Da bi se sprecio nastanak ovih trovanja, kao kontrolne
mere preporucuje se drzanje hrane na temperaturi koja je vise od 60°C sve do sluze-
nja, ili brzo hladenje hrane na temperature ispod 10°C, ako se skladisti.

Kampilobakter jejuni (Campylobacter jejuni) najcesce se nalazi u pilecem mesu,
ali se moze nadi i u sirovom mleku. Izaziva¢ je oboljenja koje se naziva kampilo-
bakterioza, i ovo je najces¢e oboljenje izazvano hranom. Najbolji nac¢in za unistenje
ove bakterije jeste termicka obrada, s obzirom na to da je ova bakterija veoma oset-
ljiva na visoke temperature. Simptomi trovanja se karakteriSu pojavom glavobolje,



malaksalosti, groznice, dijareje i bola u stomaku. Obi¢no simptomi prolaze za 24 sata i
re¢ je o infekcijama, koje nastaju kao posledica konzumiranja hrane zagadenom ovom
bakterijom. Da bi se izbeglo trovanje izazvano ovom bakterijom, najvaznije je da se
sprovodi adekvatna termicka obrada sirove hrane, kao i pridrzavanje svih higijenskih
mera kako bi se sprecila unakrsnu kontaminacija hrane koja je ve¢ spremljena za jelo.

Klostridijum botulinum (Clostridium botulinum) je bakterija koja moze rasti
pri temperaturama <5°C. Ova bakterija je anaerobni pokretni stapi¢ koji formira
spore. Najces¢i izvor ove bakterije je povrée (narocito ako se konzervise u domacin-
stvu — domaca hrana u teglama i konzervama), meso ribe, meso morskih sisara, pro-
izvodi od mesa, zacini, seckani beli luk. Faktori koji mogu doprineti pojavi bolesti su
fermentacija hrane koja se izvodi u nekontrolisanim uslovima (sirovine koja sadrzi
bakteriju), neodgovarajuca termicka obrada hrane koja je u konzervi, dimljenje ribe,
kontaminacija nakon termicke obrade, konzumacija hrane koja nije konzervisana na
komercijalan nacin, Sunka i riba koja je nepravilno susena. Klostridijum botulinum
lu¢i sedam toksina, od kojih su cetiri zaista opasna za ljude: A, B, E i F. Period u
kom se javljaju prvi simptomi bolesti iznosi od 18 do 36 ¢asova, a simptomi bolesti
ukljucuju osecaj mucnine, povracanje, malaksalost, moze se javiti vrtoglavica, suse-
nje ustiju, konstipaciju (zatvor) ili pojava dijareje (proliva), paralizu misica, otezano
gutanje i pojava otezanog disanja. Kontrolne mere koje se mogu preduzeti kako bi se
sprecila pojava oboljenja je sprovodenje dobre higijenske prakse, kao $to je drzanje
hrane pri temperaturi ve¢oj od 60°C sve do konzumiranja, ili brzo hladenje hrane na
temperaturu ispod 10°C, kao i hladenje hrane u manjim posudama. Pri termickoj
pripremi hrane, kako bi se sprecila oboljenja nastala prisustvom ove bakterije, vazno
je da se primenjuju temperature pasterizacije u kombinaciji sa dodatkom nitrita, soli
i/ ili konzervansa, a takode i snizavanje pH vrednosti na <4.5 ili smanjenje nivoa
aktivnosti vode (a ) naispod 0.93. Veoma je vazno da se obezbedi i optimalan odnos
temperature i vremena termicke obrade. Za razliku od spora, sam toksin je termo-
labilan (neotporan na visoke temperature) i deaktivira se na 85°C tokom 15 minuta
(nekoliko minuta kuvanja u normalnim uslovima moze unistiti toksin). Vrlo retko,
nakon konzumiranja hrane moze doci do toga da vegetativne celije isklijaju iz spora
i u digestivhom traktu odraslih i zdravih ljudi stvaraju toksine i dovodu do pojave
toksoinfekcija. Takode, buduci da je toksin termolabilan, retko moze do¢i do pojave
intoksikacija putem konzumacije hrane koja je termicki obradena.

Med je zahvaljujudi svojim fizicko-hemijskim karakteristikama i sastavu (antimikrobnim
parametrima) namirnica koja retko moze biti sredina u kojoj su prisutni mikroorganizmi,
s obzirom na to da u medu vladaju nepovoljni uslovi za njihov rast i razmnoZavanje. Me-
dutim, u medu mogu biti prisutne spore C. botulinum-a, koje ne predstavljaju problem
sa aspekta bezbednosti odraslih ljudi, buduci da spore unete putem meda u digestiv-
nom traktu odraslih i zdravih ljudi, kao i dece starije od godinu dana, ne mogu isklijati,
zbog razvijenosti crevne flore, pa samim tim ni ne dolazi do razvoja bolesti (botulizma).




Ali botulizam, koji se naziva infantilni botulizam, moze se javiti iskljucivo kod dece mla-
de od godinu dana koje konzumiraju med u kojem se nalaze spore ove bakterije. Do
sada se zna da je uzrast jedini faktor koji uti¢e na pojavu infantilnog botulizma. Kod
populacije dece ispod godinu dana starosti, zbog toga $to crevna mikroflora nije jos
uvek razvijena, spore C. botulinum-a u crevnom kanalu isklijaju, vegetativni oblici se
razmnoZzavaju i proizvode toksin, $to dovodi do pojave toksoinfekcije. Na pojavu botu-
lizma kod dece mlade od godinu dana, pored nezrelosti i nerazvijenosti crevne mikro-
flore, utice i imunoloski sistem koji nije razvijen u dovoljnoj meri, ali i pokretljivost creva
koja takode jos uvek nije dovoljna. Sve ove specifi¢nosti zajedno doprinose povecanju
rizika za razvoj bolesti, usled duzeg zadrzavanja spora u digestivnhom traktu, sto ovim
patogenima omogucava da nesmetano isklijaju, razmnoZavaju se i produkuju toksine.
lako spoljasnja sredina (prljavstina, prasina), kao i dodaci za hranu za bebe i razliciti
napici mogu imati znacaja kao izvori za pojavu botulizma kod dece, danas se zna da je
med najcesdi izvor klostridija, koje kod dece mlade od godinu dana dovesti do pojave
posebnog oblika botulizma - infantilnog botulizma.

Klostridijum perfringens (Clostridium perfringens) je anaerobna bakterija koja se
moze razmnozavati i u prisustvu kiseonika (fakultativni anaerob), stvara spore i pro-
izvodi toksine. Oboljenje se najéesce javlja kao posledica uzimanja termicki nedo-
voljno obradenog mesa, zatim razlicitih sosova, ribe i salata. Bolest je prouzrokovana
prisustvom bakterijskih ¢elija u crevima koje rastu i razmnozavaju se, a kao posledica
toga dolazi do stvaranja toksina (toksoinfekcija). Bolest se ispoljava simptomima
mucnine i povracanja, dijarejom, gréevima u stomaku. Do pojave oboljenja dovodi
neadekvatno podgrevanje hrane kao i konzumacija hrane nekoliko sati nakon pri-
premanja. Da bi se sprecila pojava oboljenja, vazno je drzati termicki obradenu hra-
nu u frizideru i obezbediti brzo hladenje hrane na temperaturu ispod 10°C u roku
od 2 do 3 sata, a treba i posebno voditi ra¢una o tome da hrana, kad se podgreva,
dostigne temperaturu od najmanje 75°C.

Eserihija koli (enterohemoragicna/ verocitotoksicna Escherichia coli O157:H7)
najcesce izaziva oboljenja ljudi kada se unese putem nedovoljno termicki obradenog
usitnjenog govedeg mesa i sirovog mleka, kao i putem fermentisanih kobasica. Bolest
koja se javlja karakteri$e se simptomima kao $to su jaki gréevi u stomaku i vodenasta
dijareja, a Cesto se moze pojaviti i krvava dijareja. Ova bakterija moze biti i glavni
razlog iznenadnog prestanka funkcije bubrega kod dece koja su konzumirala hranu
zagadenu ovom bakterijom. Ono $to bi moglo da se preduzme da bi se sprecila poja-
va ove bolesti jeste primena kontrolnih mera kao $to su adekvatna termicka obrada
hrane i sprec¢avanje unakrsne kontaminacije, kao i pasterizacija mleka.

Listerija monocitogenes (Listeria monocytogenes) je bakterija koja mozZe da raste
pri temperaturama <5°C. Listerija je izazivac infekcije koja se naziva listerioza. Ova
bakterija se najce$¢e moze naci u sirovom i pasterizovanom mleku, siru, sladole-
du, svezem povrcu i piletini i u hladno dimljenoj ribi, fermentisanim kobasicama i



»ready to eat* hrani''. Vazno je znati da se ova bakterija efikasno unistava termickom
obradom, pa se oboljenja najcesce javljaju pri unosu nedovoljno termicki obradenih
proizvoda od mesa (suvomesnati proizvodi, fermentisane kobasice), mleka (sirevi
koji se prave od nepasterizovanog mleka) i ribe (susi riba, hladno dimljena riba). Li-
sterioza je oboljenje koje se moze manifestovati veoma blagim simptomima, u smislu
poremecaja rada gastrointestinalnog trakta (dijareja, povracanje), pa sve do pojave
tezih oblika oboljenja kao $to je meningitis (upala mozdanih ovojnica). Najcesce se
razvija kod dece, starijih i osoba koje su imunokompromitovane, a ukoliko dode
do oboljenja kod ovih rizi¢nih grupa populacije, verovatnoca za smrtni ishod je ¢ak
20%. Listerija je posebno opasna za trudnice jer moze izazvati pobacaj i ostecenje
ploda. Iz tih razloga se trudnicama savetuje da izbegavaju fermentisane proizvode
od mesa, suvomesnate proizvode, hladno dimljenu ribu i susi. Treba re¢i i da kod
zdravih ljudi listerija ne izaziva ozbiljno oboljenje. Kako je prisustvo listerije u hrani
Cesto posledica kontaminacije u pogonu za proizvodnju hrane,'> da bi se sprecila mo-
gucnost da se ova bakterija nade u hrani, od ogromne vaznosti je sprovodenje dobre
proizvodacke i higijenske prakse i implementacija HACCP sistema u pogone koji se
bave proizvodnjom hrane.

Salmonela (Salmonella spp.) je verovatno jedna od najpoznatijih bakterija koja
izaziva trovanje hranom. Siroko je rasprostranjena gotovo u svim namirnicama, ali
su uzrok trovanja uglavnom meso, jaja, mleko i proizvodi od mleka, ribe i skoljke,
¢okolade, sosovi, salate, zacini, itd. Takode, prisustvo ove bakterije u hrani cesto je
posledica unakrsne kontaminacije (cross-contamination)'. Bolest koju ova bakterija
izaziva naziva se salmoneloza, i nakon uno$enja u organizam putem hrane izaziva
infekciju. Najce$¢i simptomi bolesti su muc¢nina, povracanje i dijareja, bol u stoma-
ku, glavobolja, dehidratacija, a u teskim slucajevima moze do¢i i do smrtnog ishoda
(kod rizi¢nih grupa). Faktori koji mogu doprineti pojavi oboljenja su neadekvatno
¢uvanje hrane (Cuvanje pripremljene hrane na sobnoj temperaturi), zatim neade-
kvatno kuvanje hrane (salmonela je bakterija koja se unistava ve¢ pri temperaturama
od 60°C, u trajanju od nekoliko minuta), kao i unakrsna kontaminacija i neodgova-
rajuce sprovodenje postupka ci$c¢enja. Zbog toga je vazno pridrzavati se higijenskih
mera, adekvatno rukovati hranom i sprovoditi termicki tretman hrane (gde je pri-
menljivo), a gde je proces proizvodnje takav da ne podrazumeva primenu toplote,
vazno je voditi racuna o tome da krajnji proizvod dostigne pH vrednost manju od
4 i da se sadrzaj vode u proizvodu smanji tako da a  vrednost bude manja od 0.95.

11 ,Ready to eat“ hrana je hrana spremna za konzumiranje, odnosno koja ne zahteva nikakvu pripre-
mu pre konzumacije (primer za ovu vrstu hranu je jogurt u ambalazi).

12 Listerija je u pogonima za hranu ¢esto nastanjena u kanalizaciji u pogonu, u kondenzatu koji se
stvara u hladnja¢ama i u ventilacionim sistemima, dakle svuda gde postoji dosta vlage.

13 Unakrsna kontaminacija podrazumeva da se patogeni mikroorganizmi prenose sa jedne namirni-
ce na drugu direktnim kontaktom, ili indirektno, putem posrednika koji mogu biti lica koja rukuju
hranom ili oprema koja se koristi. Unakrsna kontaminacija naj¢esée nastaje usled lose higijenske
prakse za vreme proizvodnje i pripreme hrane.



Sigela (Shigella) je bakterija koja se moze naéi u salatama, ¢uretini, pirinéu, pasu-
lju, jagodama, sirovim ostrigama i mleku. Najée$¢i izvor kontaminacije hrane ovom
bakterijom je ovek, a Cesto je i voda uzrok zagadenosti hrane, i to u nerazvijenim
krajevima sveta. Simptomi bolesti praceni su pojavom dijareje, bolom u stomaku,
groznicom, povracanjem i dehidracijom. Da bi se sprecila pojava ovog oboljenja,
vazno je pridrzavati se sledeceg: ljudi koji su inficirani ne bi trebalo da rukuju hra-
nom, vazno je da se koristi samo higijenski ispravna vodu za pripremanje hrane,
treba izbegavati konzumiranje plodove mora koji poti¢u iz kontaminiranih voda, a
hranu treba hladiti na odgovarajuci nacin.

Stafilokokus aureus (Staphylococcus aureus) je bakterija koja se nalazi najcesce
u proteinskoj hrani, ukljucuju¢i meso i proizvode od mesa, ribu, mle¢ne proizvode,
mleko u prahu, krem sosove, i hranu u konzervama (na kojima su nastala o$te¢enja
nakon proizvodnog procesa). Ljudi su cesto nosioci ove bakterije u nosu, u grlu i na
kozi, pa je nalaz ovih bakterija i/ ili njihovih toksina posledica prenosenja od strane
ljudi. S.aureus produkuje enterotoksine koji su termostabilni, pa za nastanak obolje-
nja nije potrebno da se u organizam unesu zive celije, tako da je bolest koja nastaje u
obliku intoksikacija. Simptomi trovanja su mucnina, povracanje, gréevi u stomaku
i umor. Da bi se izbegla pojava oboljenja, pre svega je vazno voditi racuna o li¢noj
higijeni i, naravno, postupati u skladu sa dobrom proizvodnom praksom (izbegavati
da se kuvana hrana ¢uva u velikim posudama u rashladnim uredajima ili na sobnoj
temperaturi, primenjivati odgovarajuce hladenje i termicku obradu).

Jersnija enterokolitika (Yersinia enterocolitica) su bakterije koje mogu da rastu
pri temperaturama ispod 5°C. Ovaj mikroorganizam se moze naci u vodi koja nije
hlorisana, u sirovom mesu, u mleku koje nije pasterizovano, svezem povrcu i siro-
vim $koljkama, a izvor ove patogene bakterije moze biti i cokoladno mleko, mleko u
prahu i pasterizovano mleko. Faktori koji doprinose pojavi bolesti su glodari i druge
zivotinje koji zagaduju hranu, kao i nepravilna termicka obrada i/ ili kontaminacija
nakon pripreme hrane. Simptomi infekcije koji se javljaju nakon konzumiranja hra-
ne koja sadrzi ovu bakteriju su dijareja, groznica i povracanje, a kod dece se moze
javiti i bol u stomaku. Kako bi se sprecila mogucnost da se ova bakterija nade u hrani,
potrebno je hranu termicki obradivati primenom temperature pasterizacije ili kuva-
nja i posebno voditi racuna o tome da ne dode do pojave unakrsne kontaminacije
hrane koja je spremna za konzumiranje sa hrane koja moze biti izvor ove bakterije,
kao $to je to sirovo svinjsko meso.

Ono §to je treba dodatno istaci jeste da postoje Cetiri vrste bakterija koje rastu,
razmnozavaju se i produkuju toksine na temperaturama frizidera (ispod 5°C) i zato
su veoma bitne sa aspekta bezbednosti hrane, a to su:

1. Listeria monocytogenes;
2. Clostridium botulinum;
3. Aeromonas hydrophila;

4. Yersinia enterocolitica.



2. VIRUSI

Oboljenja koja se prenose putem hrane, a izazvana su virusima, rasprostranjena su
$irom sveta. Uloga virusa u nastanku oboljenja koja se prenose hranom dugo nije bila
poznata. Danas se zna da postoji nekoliko vrsta virusa koji mogu da izazovu infekciju
kada se prenose putem hrane, ali je vazno istaci da su ipak drugi nacini prenosenja
virusa mnogo ¢edci (kapljicno i aerosolima - kijanje, na primer). Virusi o kojima se
najvise zna, a prenose se putem hrane i imaju sposobnost da izazovu oboljenje, jesu
Norovirus ivirus Hepatitis A. Prisustvo ovih virusa u hrani pre svega su posledica lose
higijene osoba koje su inficirane virusima, a pri tom rukuju hranom. S obzirom na to
da se podaci o virusima koji se prenose hranom i dalje prikupljaju i zbog toga sto je
sama dijagnostika i identifikacija virusa u hrani veoma komplikovana i skupa, ta¢ni
podaci obolelih od virusa koji se prenose hranom se ne zna. Za viruse je vazno re¢i i
da su oni relativno neotporni na temperaturu, pa se obi¢no unistavaju pri tempera-
turi od 55 do 70°C. S druge strane, niske temperature ne deluju $tetno na viruse, ve¢
se moze re¢i da imaju cak i konzervisuci efekat. Digestivni trakt je veoma nepovoljna
sredina za viruse zbog velike kiselosti u zelucu, koja ne prija virusima, ve¢ ih ostecuje.
Uopsteno govoredi, ni hrana ne pruza uslove u kojima bi virusi mogli da se razmno-
zavaju, ali ipak je utvrdeno da hrana moze imati znacajnu ulogu kao prenosilac ovih
bioloskih opasnosti, narocito ako se virusi u hrani nalaze u relativno velikom broju.
U tabeli 5 prikazani su glavni virusi- alimentarni patogeni.

Tabela 5. Glavni virusi - alimentarni patogeni

Prosecni Prosecno A THRGT10
. . . Glavni klinicki Izvor
Virus period trajanje simptomi agensa
inkubacije' bolesti P 9
SRSV virusi mucnina, povracanje, dijareja,  inficirani ljudi
(npr.Norvolk  24-72 Casa 24-48 Casova grcevi, bolovi u stomaku, u kontaktu sa
virus) glavobolja, slabost hranom
1-7 dana inficirani ljudi
Rotavirusi 3-8 dana di'a\;z’(:\ enarl;?\ica u kontaktu sa
1-2 dana jareja, g hranom
mucnina, povracanje, inficirani ljudi
Astrovirusi 3-4 dana 2-3 dana groznica, dijareja, slabost,  u kontaktu sa
abdominalni bol, glavobolja hranom
nekoliko
Hepatitis nedelja, period  anoreksija, groznica, sla-  inficirani ljudi
o 2-6 nedelja potpunog bost, mucnina, zutica, urin  u kontaktu sa
AiEvirusi oporavka do 6 tamne boje hranom
meseci

Preuzeto iz: Vodic¢ za razvoj i primenu preduslovnih programa i principa HACCP u proizvodniji hrane, Republika Srbija
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Uprava za veterinu, Beograd, 2009.



Od svih vrsta namirnica, morski plodovi naj¢es¢e mogu biti kontaminirani vi-
rusima. Zato oni i jesu jedna od najrizi¢nijih vrsta hrane, kada su u pitanju virusi u
hrani koji mogu izazvati oboljenje. Osim toga, uslovi ¢uvanja ove hrane su cesto ti
koji podsticu opstanak virusa u morskim plodovima. Istrazivanjem je uoceno da se
adekvatnom termickom obradom morskih plodova virusi u potpunosti mogu uklo-
niti, za svega pet minuta. Zato je od velike vaznosti konzumirati morske plodove ili
termicki obradene, ili iskljucivo od poznatih dobavljaca.

3. GLJIVICE

U svetu postoji preko 100.000 razlicitih vrsta gljivica (plesni i kvasci), od kojih su
neke veoma korisne u prehrambenoj farmaceutskoj industriji, neke nemaju niti Stete
niti koristi za ¢oveka, a neke su vrlo $tetne po zdravlje ljudi. Gljivice veoma retko
mogu biti i uzro¢nici oboljenja koje se prenose hranom (primarne mikotoksikoze).
Ova oboljenja kod ljudi najc¢es¢e nastaju kao posledica konzumiranja hrane biljnog
porekla i proizvoda od mesa na kojima se razvila plesan. Kada su u pitanju plesni,
najvazniji put kojim se covek inficira je udisanjem spora koje stvaraju plesni, ali mo-
guce je i da infekcija nastane i konzumiranjem hrane koja sadrzi spore plesni. Bolest
uglavnom protice bez tipi¢nih simptoma, a u tezoj formi javlja se samo kod rizi¢nih
grupa. Mnogo ve¢i znacaj, kada su u pitanju oboljenja koja nastaju kao posledica
prisustva gljivica u hrani, imaju oboljenja izazvana toksinima koje gljivice stvaraju u
hrani. Ti toksini nazivaju se mikotoksini: od reci mycos, $to na grckom znaci gljivica,
i reci toxine, koja na grckom oznacava otrov.

4. PARAZITI

Poslednja grupa bioloskih opasnosti koje mogu izazvati bolesti prenosive hra-
nom su paraziti. Paraziti su organizmi koji Zive na racun drugih i pritom ne donose
nikakvu korist domacinima kod kojih parazitiraju, ve¢ im nanose $tetu. Paraziti se
generalno ne klasifikuju kao mikroorganizmi, s obzirom na to da se mnogi mogu
videti golim okom, a ne pomoc¢u mikroskopa. Uopsteno govoreci, paraziti koji mogu
dovesti do bolesti koje se prenose hranom nisu problem u zemljama koje su razvi-
jene i koje imaju visok Zivotni standard. Oni su pre svega problem u nerazvijenim
zemljama. Ipak, zbog tezine oboljenja koje izazivaju i zbog globalnog nac¢ina snabde-
vanja hranom, paraziti koji se nalaze u hrani i dalje su veoma znacajni, i spre¢avanju
nastanka oboljenja posvecuje se znacajna paznja. Medutim, i u razvijenim zemljama

14  Inkubacija je vremenski period koji protekne od momenta konzumiranja nebezbedne hrane do
pojave prvih simptoma bolesti.



postoji rizik od prisustva parazita u hrani. Naime, visoki Zivotni standard omogucava
stanovnicima razvijenih zemalja konzumaciju brojnih delikatesa, sa razlicitih krajeva
sveta, koji ni u kom slucaju nisu bezazleni ukoliko prilikom proizvodnje nisu posto-
vana stroga pravila kontrole bezbednosti.

Danas je poznat veliki broj parazita: zna se da oko 300 vrsta crva i 70 vrsta pro-
tozoa mogu izazvati oboljenja ljudi. Neki od njih mogu se preneti i putem hrane. Za
sve parazite karakteristicno je da mogu ziveti isklju¢ivo u domacinu - Zivotinji ili
¢oveku - kao i da mogu biti unisteni i visokom i niskom temperaturom. Neki od naj-
znacajnijih parazita koji se prenose putem hrane i izazivaju oboljenja ljudi prikazani
su tabelarno (tabela 6).

Trihinela spiralis (Trichinella spiralis) je parazit koji pripada grupi takozvanih
valjkastih crva (nematode). Bolest koji nastaje prisustvom ovog parazita u telu naziva
se trihineloza. Najvazniji rizik za pojavu ove bolesti je konzumiranje sirovog ili ne-
dovoljno termicki obradenog svinjskog mesa, mesa konja i divljaci, koji sadrze larve
ovog parazita. Simptomi koji najcesce prate ovu bolest su opsta slabost, groznica sa
visokom temperaturom, gastrointestinalni problemi (dijareja i bol u stomaku) zatim
se obi¢no javljaju od 8 do 15 dana nakon konzumiranja hrane koja sadrzi ovog para-
zita. Bolest traje nekoliko meseci, a moguce su komplikacije kao posledica migracije
larve ovog crva, koja moze rezultirati ostecenjima tkiva, kao i prodiranjem larvi u
srce i mozak. Jedini i pravi nacin da se izbegne moguénost pojave ovog oboljenja je
konzumiranje mesa koje je pregledano standardnim dijagnostickim metodama na
prisustvo larvi trihinele, koje je poznatog porekla i koji treba da budu termicki tre-
tirano.

Anisakis je parazit koji takode pripada grupi valjkastih crva (nematode). Nalazi
se u odredenim vrstama morske ribe (haringa) i $koljki. Covek moze da oboli kon-
zumiranjem nedovoljno termicki obradenog mesa ribe koje sadrzi larve u misicnom
tkivu. Zato je visoka stopa oboljenja karakteristicna za Japan i skandinavske zemlje,
u kojima se tradicionalno konzumiraju proizvodi od sirove ribe. U poslednje vreme
zapaza se sve veca ucestalost pojave ove bolesti i u zemljama za koje ne postoje podaci
da se oboljenje javljalo. Razlog tome je otvaranje brojnih susi i susimi restorana $irom
sveta, §to je povecalo rizik za pojavu ovog oboljenja, narocito kod stanovnistva koje u
kulturi ishrane nema u svom jelovniku proizvode od sirove ribe. Nekoliko sati nakon
unosa javlja se bol u stomaku, mu¢nina i povracanje. Najveci broj slucajeva oboljenja
izazvanog ovim parazitom prati snazan bol u stomaku, §to zahteva hitnu hirursku
intervenciju. Posledice po zdravlje mogu biti vezane za prisustvo samih crva u telu,
ali mogu biti vezane i za alergijsku reakciju na toksine koje Anisakis izlucuje u tkivu
ribe. Buduci da posledice ovog oboljenja mogu biti veoma opasne po zdravlje ljudi,
najvaznije je termicki obraditi ribu!

Difilobotrijum (Diphyllobothrium) su vrste pantljicara znacajne za ¢oveka sa as-

pekta bezbednosti hrane, ¢iji je izvor slatkovodna riba. Naime, ¢ovek moze oboleti



kada konzumira nedovoljno termicki tretiranu ribu koja sadrzi larve ove pantljicare,
koji kao odrasli oblik parazitira kod ¢oveka. Bolest se karakteri$e gasovima u stoma-
ku i povremenim bolovima u stomaku i dijarejom koja se javlja deset dana nakon
konzumiranja sirove ili nedovoljno kuvane slatkovodne ribe. Kao simptomi bolesti
mogu se javiti i gubitak tezine, , slabost, anemija i nervni poremecaji. Ova bolest se
najcesce javlja u podrucjima gde zivi populacija koja se pretezno hrani ribom. Bolest
se Cesto javlja u Podunavlju (Austrija, Ceska, Madarska), Svajcarskoj, Japanu, Argen-
tini, Peruu i Australiji.

Tenija saginata i Tenija solijum (Taenia saginata i Taenia solium) su pantljicare
¢oveka koje nastanjuju tanko crevo. Ljudi se zaraze nakon $to unesu razvojne oblike
ove pantljicare putem nedovoljno termicki obradenog ili sirovog govedeg i svinjskog
mesa. Bolest se pre svega javlja u siromasnim zemljama, gde ljudi Zive u bliskom
kontaktu sa Zivotinjama.

Najsitniji predstavnici parazita su organizmi pod nazivom protozoe. Tri vrste
koje su najvaznije i koje se mogu naci u hrani i izazvati oboljenje ljudi su Entoameba
histolitika, Pardija lamblia (Giardia lamblia, G. intestinalis) i Toksoplazma gondi.

Entameba histolitika (Entamoeba histolytica) su protozoe, paraziti koji kod ¢o-
veka izazivaju bolest koja se naziva amebna dizenterija ili amebijaza. Bolest se karak-
teriSe pojavom dijareja koje mogu imati i primese krvi i uglavnom se srece u trop-
skim krajevima, narocito u zemljama sa niskim higijenskim standardom. Amebijaza
se prenosi hranom i vodom, koja sadrzi razvojne oblike (ciste) ove protozoe, ali i
neposrednim putem, preko prljavih ruku. U podrucjima gde je specificno da se ova
bolest moze javiti, treba piti samo flasiranu vodu za pice. Treba izbegavati konzumi-
ranje pica sa ledom, sladolede, salate, kao i voce koje nije oljusteno. Rizik se moze
smanjiti i kuvanjem i dezinfekcijom vode, kao i postovanjem i pridrzavanjem higi-
jenskih mera, narocito onih koji rukuju hranom.

Tokspolazma gondi (Toxoplasma gondii) je parazit koji izaziva bolest koja se
naziva toksoplazmoza. Najces¢i uzrok nastanka ovog oboljenja je konzumacija ne-
dovoljno termicki obradenog ili sirovog meso, mada postoje podaci i da nepravilno
oprano povrce, ali i voce, moze se dovesti u vezu sa pojavom toksoplazmoze. Meso i
proizvodi od mesa svinja, predstavljaju najznacajniji izvor ovog parazita, ali i meso
malih prezivara moze biti uzrok oboljenja. Poseban rizik mogu predstavljati tradicio-
nalni suvomesnati proizvodi. Bolest, po pravilu, prolazi bez ili sa blagim simptomima
kod zdravih ljudi. Medutim, kod rizi¢ne populacije, kao $to su imunokompromito-
vane osobe, deca i stari moze doc¢i do ozbiljnijih komplikacija koje su prouzrokova-
ne prisustvom razvojnih oblika ovog parazita u organizmu. Posebnu grupu rizi¢ne
populacije predstavljaju trudnice, kod kojih moze do¢i do pobacaja, smrti novoro-
denceta ili abnormalnosti fetusa, ukoliko dodu u kontakt sa ovim parazitom putem
rizicne hrane. Rizik se moze smanjiti pre svega izbegavanjem konzumiranja nedo-
voljno termicki obradenog mesa, kao i izbegavanjem kontaminiranog voca i povréa
infektivnim razvojnim oblicima ovog parazita, poreklom iz macjeg izmeta.



Kriptosporidijum parvam (Cryptosporidium parvum) izaziva bolest koja se na-
ziva kriptosporidioza. Glavni nacin prenosa ovog uzro¢nika je voda. Osim toga, voda
moze da kontaminira i hranu u toku proizvodnje. Skoro svo sirovo povrée, moze biti
izvor ovog parazita. Sveze nepasterizovano mleko, voce i svezi nepasterizovani vo¢ni
sokovi, kao i nedovoljno termicki obradeno meso, narocito piletina, mogu biti izvor
kriptosporidija. Najces¢i simptom bolesti predstavlja vodenasta dijareja, koja moze
biti pracena posledi¢cnom dehidracijom, gubitkom telesne mase, jakim stomacénim
bolovima, povisenom temperaturom, mu¢ninom i povracanjem. Kriptosporidioza
predstavlja veoma znacajan rizik za osetljive grupe stanovnistva (narocito za decu).

Dardija lamblija (Giardia lamblia) je parazit koji se najce$¢e moze naci u zaga-
denoj vodi, a zatim u neopranom vocu i povréu. Simptomi ovog oboljenja mogu se
znacajno razlikovati od slucaja do slucaja, od izostanka simptoma, pa sve do pojave di-
jareje sa posledi¢cnom nepotpunom apsorpcijom hranjivih materija, narocito kod dece.

Tabela 6. Glavni paraziti — bioloski hazardu i hrani

. . Tezina Trajanje .
Parazit Inkubacija bolesti bolesti lzvori
Trichinella umerena do swovo/v Qedoyolj no
o - - - termicki tretirano
spiralis ozbiljna L .
meso (svinja, konja)
Anisakis blaga do .
- - - morska riba
nematode ozbiljna
Diphyllobothrium £ blaga do 4 slatkovodna riba
vrste umerena
sirovo/ nedovoljno
Taenia saginata, f umerena do \ termicki tretirano
T. solium ozbiljna meso (goveda,
svinja)
Cryptosporidium 1-2 nedelje umerena do 4dana <?Io 3 voda, morska riba
parvum umerena do ozbiljna nedelje
Entamoeba . blaga do nedelje, kontaminirano
. . 2-4 nedelje s . .
histolytica ozbiljna meseci povrée
Giardia lamblia 5-25dana blaga do nedglje, uglavnom voda
umerena godine
Toxoplasma blaga do swovo/v n.edO\./OU no
. - s - termicki tretirano
gondii ozbiljna

meso

Preuzeto iz: Vodic za razvoj i primenu preduslovnih programa i principa HACCP u proizvodniji hrane, Republika Srbija

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Uprava za veterinu, Beograd, 2009.



5. PRIONI

Prisustvo priona u hrani koji mogu dovesti do oboljenja ljudi su relativno nova
pretnja hrani i ljudskom zdravlju, i njihovo prisustvo u hrani i uticaj na bezbednost
hrane nisu u potpunosti razjasnjeni. Dosadasnja saznanja, koja se odnose na prione
kao opasnosti vezane za bezbednost hrane uglavnom se vezuju za industriju mesa, jer
se ove proteinske partikule, koje ne sadrze genetski materijal, nalaze uglavnom u ner-
vnom sistemu Zivotinja koje su obolele od prenosivih spongioformnih encefalopatija
(Transmissible spongiform encephalopathies — TSE). Kada se govori o bezbednosti
hrane, najvazniji su prioni koji mogu da izazovu bovinu spongioformnu encefalopa-
tiju (BSE) kod goveda, poznatu kao ,,bolest ludih krava“. I kod ovaca, prioni izazivaju
prenosivu spongioformnu encefalopatiju koja se naziva skrepi (,,scrapie®) bolest, ali
jo$ uvek nije dokazano da se ovo oboljenje moze preneti i na ljude. Delovi Zivotinja
koje su zaklane, a za koje postoji moguc¢nost da mogu sadrzati velike koli¢ine priona,
oznacavaju se kao specifi¢ni rizi¢ni materijal (SRM) i njime se mora postupati na
bezbedan nacin, kako ljudi putem hrane ne bi dosli u kontakt sa njima.

6. FAKTORI KOJI UTICU NA PRISUSTVO | RAST
MIKROORGANIZAMA U HRANI

Nije svaka vrsta hrane podjednako pogodna za rast i razvoj mikroorganizama.
Faktori koji uti¢u na rast, razmnozavanje i stvaranje toksina mikroorganizama dele
se na unutrasnje i spoljasnje.

1. Intrizin¢/ unutradnji faktori su faktori koji su ,,sastavni“ deo hrane i koji po-

drazumevaju:

a. kiselost sredine ili pH vrednost hrane;
b. aktivnost vode (a  vrednost);

c. oksidacijsko-redukcijski potencijal (Eh).

2. Ekstriziné¢/ spoljasnji faktori su uslovi sredine u kojoj se nalazi hrana, koji po-
drazumevaju:

a. termic¢ku obradu;
b. temperaturu skladistenja;
c. relativnu vlaZnost sredine;

d. prisustvo i koncentraciju gasova (nacin pakovanja).



6.1. Intrizin¢/ unutrasnji faktori

Najvazniji unutrasnji faktori koji uti¢u na prisustvo patogenih mikroorganizama
u hrani su kiselost sredine, aktivnost vode i oksidacijsko-redukcijski potencijal.

6.1.1. Kiselost sredine

Vrednost pH sredine moze se kretati od 1 (kisela sredina) do 14 (bazna sredina).
Optimalna pH vrednost sredine za razvoj ve¢ine mikroorganizama je blizu neutralne
vrednosti, odnosno pH vrednost sredine treba da bude oko 7,0. Kvasci se mogu da
razvijati u kiseloj sredini, ali najbolje se razvijaju u srednjekiseloj (4,0 do 4,5). Plesni
podnose $iri opseg pH (od 2,0 do 8,0), iako je njihov razvoj uglavnom intenzivniji u
kiseloj sredini. Sve namirnice imaju odreden stepen kiselosti, te mogu biti neutralne
(pH = 7; voda) kisele (pH < 7; povrce) i bazne (pH > 7; jaja). Na osnovu svojih afi-
niteta, mikroorganizmi se dele na acidofilne (vole kiselu sredinu), alkalofilne (koji
vole baznu sredinu) i neutrofilne (vole neutralnu sredinu). Tako, na primer, mikro-
organizmi koji imaju afinitet prema kiselom, acidofilni mikroorganizmi, mogu se
razmnozavati u majonezu koji je kiseo, odnosno ima nisku pH vrednost. Poznava-
ju¢i ove osobine mikroorganizama kao i svojstva hrane, moze se predvideti koji su
patogeni mikroorganizmi karakteristi¢ni za pojedine kategorije hrane, $to je veoma
znacajno sa aspekta bezbednosti hrane.

6.1.2. Aktivnost vode

Voda je osnovni rastvor i neophodna je za svaku reakciju u zivom sistemu, pa na
taj nacin utiCe i na rast i razmnozavanje mikroorganizama. Voda koja se nalazi u hra-
ni nije uvek dostupna mikroorganizmima. Sadrzaj iskoristljive vode, vode koju mi-
kroorganizam moze koristiti za svoju metabolicku aktivnost, jeste aktivnost vode (a,
vrednost). Jasno je da je aktivnost same vode jednaka 1. Ostala hrana ima aktivnost
vode koja je manja od 1. Ova vrednost aktivnosti vode hrane opada kako se razli¢itim
postupcima konzervisanja smanjuje koli¢ina iskoristljive, odnosno dostupne vode
u hrani. Iz tog razloga, najstariji postupci ¢uvanja hrane na duzi vremenski period
jesu su$enje i soljenje, ¢ijom primenom dolazi do snizavanja aktivnosti vode u hrani
(smanjuje se koli¢ina vode koja je dostupna mikroorganizmima za njihovo razmno-
zavanje). Takode, smanjenje aktivnosti vode u hrani postize se i smrzavanjem (voda
prelazi u led, te kao takva nije vise dostupna mikroorganizmima). Mikroorganizmi
se razmnozavaju pri a  vrednosti od priblizno 0,60 pa navise. Mnoge bakterije ne
mogu da se razmnoZavaju ispod vrednostia 0,91, dok se plesni mogu razmnoZavati
i pri 0,80. Pojedini kvasci mogu se razmnozZavati i pri vrednosti a  od 0,60.



6.1.3. Oksidacijsko-redukcijski potencijal (Eh)

Hrana koja je izlozena aerobnim uslovima ili stoji na vazduhu ima pozitivan re-
doks potencijal tj. oksidovana je u prisustvu kiseonika, $to odgovara aerobnim mi-
kroorganizmima'® (na primer, Salmonella spp.). Ukoliko se hrana nalazi u uslovima
u kojima nema kiseonika ili ga ima vrlo malo, tada je redoks potencijal hrane nega-
tivniji 1 hrana postaje sredina koja odgovara anaerobnim mikroorganizmima'® (na
primer, Clostridium botulinum).

6.2. Ekstrizin¢/ spoljasnji faktori

Neki od najvaznijih spoljasnjih faktora koji uti¢u na prisustvo patogenih mikro-
organizama u hrani su termicka obrada, temperatura skladistenja, relativna vlaznost
sredine, kao i prisutnost i koncentracija gasova u spolja$njoj sredini.

6.2.1. Termicka obrada

Hrana moze biti podvrgnuta razli¢itom stepenu termicke obrade, kao §to su paste-
rizacija, kuvanje ili sterilizacija. U najve¢em broju slucajeva, temperature primenjene
prilikom ovih vrsta termicke obrade dovoljne su da elimini$u i/ ili smanje na prihvat-
ljiv nivo mogu¢nost rasta patogenih mikroorganizama u hrani. Medutim, svojstva
mikroorganizama da prezive termicku obradu u hrani variraju. Tako, na primer,
spore koje stvaraju neke vrste patogenih bakterija kao sto su vrste Clostridium spp.
i Bacillus spp. mogu predstavljati problem sa aspekta bezbednosti hrane, jer mogu
preziveti temperature pasterizacije. Isto tako, problem predstavljaju i toksini koje
stvaraju neke vrste bakterija, kao $to je termostabilni toksin bakterije Staphyloccocus
aureus, koji je otporan na visoke temperature.

6.2.2. Temperatura skladiStenja

Mikroorganizmi su na osnovu temperature pri kojoj mogu rasti podeljeni u tri
grupe: mezofilni mikroorganizmi, koji su ujedno i najbrojniji i rastu pri temperatu-
rama od 20°C do 45°C; termofilni mikroorganizmi, koji rastu pri temperaturama od
55°C do 65°C; psihrofilni mikroorganizmi, koji rastu pri temperaturama nizim od
7°C.

15  Aerobni mikroorganizmi su oni koji mogu rasti i razmnozZavati se samo u prisustvu kiseonika.
16  Anaerobni mikroorganizmi su mikroorganizmi koji rastu u uslovima u kojima nema kiseonika
(u anaerobnim uslovima).



Psihrofilni mikroorganizmi mogu se razmnozavati u uslovima ¢uvanja hrane u
friziderima, $to predstavlja znacajan rizik sa aspekta bezbednosti hrane, narocito
kada je u pitanju hrana spremna za konzumiranje (,,ready to eat“ hrana), kao i lako
kvarljiva hrana kao $to su mleko, meso i jaja. Vazno je napomenuti i da ¢uvanje hra-
ne pri temperaturama zamrzavanja nije limitirajuci faktor za prezivljavanje mikro-
organizama. Temperature smrzavanja (ispod -18°C) zaustavice rast i razmnozavanje
mikroorganizama i u odredenom stepenu izazvati smanjenje broja mikroorganizama
zbog smanjene koli¢ine dostupne vode i ostecenja celija mikroorganizama nastalim
ledom). Medutim, nakon odmrzavanja, prisutni mikroorganizmi mogu se oporaviti
i nastaviti svoj rast i razmnozavanje, $to je posebno vazno imati u vidu, buduci da se
hrana najc¢e$¢e ne odmrzava na adekvatan nacin (na primer, dugotrajno odmrzava-
nje na sobnoj temperaturi omogucava mikroorganizmima dovoljno vremena da se
oporave i da na optimalnoj, sobnoj temperaturi po¢nu da rastu i razmnozavaju se).

6.2.3. Relativna vlaznost sredine

Relativna vlaznost sredine u kojoj se hrana ¢uva je vazan faktor spoljasnje sredine
jer utice na aktivnost vode u hrani. Ako se hrana sa niskom aktivno$¢u vode (na pri-
mer, mleko u prahu) ¢uva u sredini visoke vlaznosti vazduha, mleko u prahu ,,povla-
¢ice® vlagu iz spoljasnje sredine, sve dok se ne uspostavi ravnoteza, i obrnuto. U tom
slucaju, mleko u prahu izgubice svoju karakteristi¢cnu konzistenciju, koja ¢e preci iz
praskaste u grudvicastu, i to zbog povecanja sadrzaja vode u njemu, $to e uticati na
smanjenje kvaliteta ove namirnice.

6.2.4. Prisutnost i koncentracija gasova u spoljasnjoj sredini

Zbog uticaja koji vazduh, odnosno kiseonik ima na mikroorganizme, sve znacaj-
nije mesto medu postupcima konzervisanja hrane zauzima pakovanje u modifikova-
noj atmosferi. Gasovi koji se pritom upotrebljavaju su ugljen-dioksid, kiseonik i azot,
u razli¢itim kombinacijama, $to zavisi od hrane koja se pakuje. Vakuum pakovanje
podrazumeva odsustvo kiseonika u pakovanju u potpunosti. Upravo razli¢iti nacini
pakovanja, kada je u pitanju primena gasova i odsustvo ili smanjena koli¢ina kiseoni-
ka, uti¢u na to koja ¢e populacija mikroorganizama biti prisutna u hrani, u zavisnosti
od njihovih zahteva prema kiseoniku (u vakuum pakovanju, mozemo ocekivati rast
anaerobnih mikroorganizama, kao $to je Clostridium botulinum, dok u pakovanju u
modifikovanoj atmosferi mozemo ocekivati rast mikroaerofilnih bakterija koje rastu
u sredini sa smanjenom koncentracijom kiseonika, kao $to je bakterija Listeria mo-
nocytogenes).



6.3. Svojstva pojedinih vrsta hrane u odnosu na rast
patogenih mikroorganizama

Kao $to se do sada moglo zakljuciti, postoji hrana koja po svojim karakteristikama
predstavlja potencijalno opasnu hranu sa aspekta bezbednosti hrane, $to je pove-
zano sa uslovima koje ta hrana pruza za rast i razmnozavanje mikroorganizama u
njoj. Uopsteno se moze rec¢i da hrana koja je slabo kisela, koja sadrzi visok proce-
nat proteina i ima visoku aktivnost vode obavezno zahteva kontrolu temperaturnih
uslova u kojima se ¢uva kako bi se onemogucio rast patogenih mikroorganizama. S
druge strane $to je kiselost hrane veca (niska pH vrednost), a aktivnost vode niza, to
su uslovi za rast i razmnoZavanje mikroorganizama nepovoljniji. Uzimajuci u obzir
svojstva hrane koja pogoduju rastu i razmnozavanju patogenih mikroorganizama,
primeri takozvane ,,potencijalno opasne hrane®, bili bi:

¢ meso; * Lkuvana testenina;

¢ Zzivina; ¢ kuvana Zita;

¢ jaja; ¢ kuvani pasulj, grasak;

¢ riba; ¢ iseckano voce i povrce;

¢ plodovi voda; ¢ mesavina povrca u ulju;

¢ mlec¢ni proizvodi; ¢ hrana koja sadrzi mesavinu
+ kuvano povrée; navedenog (sendvici, pice).

¢ kuvani pirina¢;

Primeri takozvane ,,bezopasne hrane®, koje karakterise pre svega niska aktivnost
vode, niska pH vrednost i uglavnom nizak sadrzaj proteina, bili bi:

¢ sveze voce i povrce; ¢ sos od jabuke;

¢ koladi na bazi pirinca; + koladi;

¢ med; ¢ hleb i peciva (bez punjenja);
¢ dzem (pekmez, marmelada); ¢ suvi proizvodi od zita;

* Zele; * Cokolada;

¢ mafini; * zemicke;

+ Lkokice; * suva testenina;

¢ javorov sirup; * glatkisi;

* sirce; ¢ suvo voce.

U narednoj tabeli (tabela 7) prikazane su razli¢ite kategorije hrane u odnosu na
najcesce prisutne bioloske opasnosti u njima.



Tabela 7. Potencijalni bioloski hazardi u razli¢itim kategorijama hrane

Kategorija

hrane Bakterije Virusi Gljivice Paraziti Prioni
« Campylobacter virusi se
jejuni mogu javiti
2ivinsk° . CIOStrIdIUm S?I’T.]OU
eso perfrl.ngens .slucaju po-
(piletina, + E.coliO157 jave Ve|I.|$Ih
¢uretina, « Listeria mo- epld?mu.a, NE NE NE
pacetina, nocytogenes k;-ao Sto je
guicetina) Staphylococcus bio 5_|UC3J
aureus Sa pojavom
- Yersinia entero- pticijeg
colitica 9p3
« Campylobacter
Jejuni Fasciola
« Clostridium hepatica
botulinum Taenia
« Clostridium saginata
Mesoi perfri'ngens Tagnia
. . « E.coliO157 solium
proizvodi L DA NE
od mesa « Listeria mo- Toxoplasma
nocytogenes gondii
« Salmonella spp. Trichuris
« Staphylococcus trichiura
aureus Trichinella
« Yersinia entero- spiralis
colitica
« Clostridium
botulinum
« Clostridium
perfringens Anisakis
Riba i « E.coliO157 spp.
olo d('wia‘:o s ° Listeriamo- DA NE . Diphyllo- NE
nocytogenes botrium
« Salmonella spp. spp.

« Staphylococcus
aureus

« Shigella spp.




Kategorija
hrane

Bakterije

Virusi

Gljivice

Paraziti

Prioni

Mileko i
proizvodi od
mleka

« Campylobacter

jejuni
Clostridium
perfringens
E.coliO157
Listeria mo-
nocytogenes

DA

Salmonella spp.

Staphylococcus
aureus
Yersinia entero-
colitica

NE

NE

NE

Jajai
proizvodi
od jaja

Campylobacter
jejuni

DA

Salmonella spp.

NE

NE

NE

Voce,
povrce

Bacillus cereus
Clostridium
botulinum
Clostridium
perfringens
E.coliO157

Staphylococcus
aureus

DA

NE

+ Cryptos-
poridium
parvum

« Entamoeba
hystolytica

. Giardia lam-
blia

NE

Zitai
proizvodi
od zita

Bacillus cereus
Clostridium
botulinum
Clostridium
perfringens

DA

Salmonella spp.

Shigella spp.

Staphylococcus
aureus

DA

DA

NE

Zacini i
biljke

Bacillus cereus
Clostridium
perfringens
E.coliO157

NE

Salmonella spp.

DA

DA

NE




Kategorija

Bakterije Virusi Gljivice Paraziti Prioni
hrane
rell\i/:f]ij(z): Saziate * Salmonella spp.
pretv . « Staphylococcus DA DA NE NE
i proizvodi na
bazi ulja aureus

Preuzeto i adaptirano iz: Satin, M. (2008). Food Alert! The Ultimate Sourcebook For Food Safety. New York: Facts on
File, Inc.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

Sta su bioloske opasnosti u hrani?

Koje su najcesce bioloske opasnosti u hrani?

Koje bakterije izazivaju infekcije, a koje toksoinfekcije?
Koje bakterije izazivaju intoksikacije?

Koje bakterije mogu rasti na temperaturi frizidera?

Koji su najznacajniji paraziti koji se prenose putem hrane?

Koji faktori uti¢u na rast i razmnozavanje mikroorganizama u hrani?

® NN w b=

Zasto je dzem takozvana ,bezopasna hrana“?






IV
HEMIJSKE OPASNOSTI U HRANI

risustvo hemijskih hazarda u hrani mnogo je reda pojava u odnosu na prisustvo

bioloskih opasnosti u hrani. Akutno trovanje (akutno znaci da simptomi nastaju
odmah nakon konzumiranja hrane) izazvano hemijskim hazardima veoma je retko u
razvijenim zemljama. Mnogo vise brine mogucnost da je ljudski organizam izlozen,
tokom duzeg vremenskog perioda, hemijskim hazardima koje unosi putem hrane.
U nekim sluc¢ajevima, dugotrajna izlozenost moze dovesti do hroni¢nih oboljenja,
a takode postoji i rizik da pojedini hemijski hazardi mogu imati kancerogeni efekat.

Postoji mnogo nacina da hemijske opasnosti dospeju u lanac hrane. One u hranu
mogu dospeti u toku primarne proizvodnje iz Zivotne sredine (vazduha, vode, ze-
mljista), u toku proizvodnje, ili u toku skladiStenja hrane. Tako, na primer, pesticidi
koji se koriste kao hemijska sredstva za tretiranje biljaka mogu zagaditi (kontamini-
rati) sveze proizvode tokom primarne proizvodnje, zatim pojedine vrste namirnica
mogu sadrzati prirodne toksine, a takode deterdzenti, koji se koriste u industriji hra-
ne, u cilju sanitacije’” radnih povrsina, mogu dospeti u hranu tokom proizvodnje.
Takode je moguce i da sastojci iz ambalaZe hrane migriraju u hranu, tokom procesa
skladistenja.

Hemijske opasnosti uglavnom ne dovode do promena koje mogu da se zapaze
organoleptickim ispitivanjem hrane. Njihovo prisustvo utvrduje se u najve¢em broju
slucajeva laboratorijskim ispitivanjem.

Prema jednoj od podela hemijskih opasnosti u hrani razlikujemo slede¢e grupe
hemijskih hazarda:

1. kontaminenti'® u formi ostataka (rezidua) od tretiranja biljaka - pesticidi;
2. industrijski zagadivaci, kao $to su teski metali, polihlorovani bifenili, dioksini i dr.;

3. kontaminenti u formi ostataka (rezidua) od tretiranja Zivotinja — veterinarski
lekovi;

17  Red sanitacija poti¢e od latinske re¢i sanitas $to znaci zdravlje. U prehrambenoj, sanitacija pred-
stavlja primenu mera u cilju stvaranja i odrzavanja higijenskih i zdravih uslova.

18 Prema definiciji Codex Alimentarius-a, kontaminent (ili opasna materija) je bioloska, hemijska
ili fizicka materija koja je $tetna za zdravlje ljudi a koja nije namerno dodata hrani, a prisutnost u
hrani je posledica postupaka tokom proizvodnje, prerade, pripreme, obrade, pakovanja, transporta
ili skladistenja te hrane, ili posledica zagadenja Zivotne sredine, ili mogu biti rezidue (ostaci) treti-
ranja koje je ¢ovek koristio u razli¢itim fazama proizvodnje.



4. kontaminenti u formi toksi¢nih materija koja nastaju obradom hrane;

5. prirodno prisutne opasnosti u hrani kao njen uobicajen sastojak (toksini bilja-
ka, zivotinja, mikotoksini);

6. prehrambeni aditivi u kolicinama ve¢im od dozvoljenih;
7. migrirajuce grupe iz ambalaze i drugo;
8. ostaci sredstva za higijenu i sanitaciju.

Danas je javnost u velikoj meri zabrinuta kada su u pitanju pesticidi, antibiotici,
hormoni i druge hemijske opasnosti u hrani. Eminentna americka organizacija za
hranu i lekove (Food and Drug Administration) rangirala je hazarde po znacaju i na
prvo mesto, sa aspekta izlozenosti i ucestalosti pojave oboljenja, izazvanih opasnosti-
ma u hrani, postavila je bioloske hazarde. Sa ovim istrazivanjem slozile su se i druge
uticajne organizacije u svetu koje se bave pitanjem bezbednosti hrane. Ipak, potrosa-
¢i i dalje najvecu zabrinutost pokazuju za potencijalno prisustvo pesticida i aditiva u
hrani. Medutim, ove hemijske opasnosti nau¢na javnost rangirala je tako da se nalaze
na poslednjem mestu po znacaju, odnosno imaju najmanji znacaj kada je u pitanju
izlozenost potrosaca ovim opasnosti putem hrane.

1. KONTAMINENTI HRANE U FORMI OSTATAKA OD
TRETIRANJA BILJAKA — PESTICIDI

Pesticidi su selektivna hemijska ili bioloska sredstva koja se koriste za unistavanje
biljnih i zivotinjskih $tetocina. Pojam pesticid potice od latinske reci pestis, $to znaci
kuga, i reci concido, §to znaci unistiti. Procenjuje se da je godi$nja svetska proizvod-
nja pesticida oko tri milijarde kilograma. Ove brojke govore o tome da se danasnja
konvencionalna poljoprivredna proizvodnja ne moze zamisliti bez upotrebe pestici-
da. Medutim, u isto vreme, njihovom primenom ¢ovek se izlaze odredenim rizicima,
a neki od njih su trovanje pesticidima, narusavanje prirodne ravnoteze i kontamina-
cija vode i hrane ostacima pesticida.

Prema ciljnim organizmima, kojima su namenjeni i na koje deluju, pesticidi se
mogu podeliti u viSe grupa, a uopsteno se moze re¢i da najveca koli¢ina primenjenih
pesticida pripada herbicidima - sredstvima za kontrolu korova (preko 40%); insekti-
cidima - sredstvima za kontrolu insekata (preko 30%); fungicidima - sredstvima za
kontrolu gljivi¢nih oboljenja (preko 20%); ostale grupe pesticida zastupljene su u uku-
pnoj potrosnji pesticida tek sa nekoliko procenata. Takode, osim prema delovanju na
ciljni organizam, odnosno osim podele prema nameni, pesticidi se mogu podeliti pre-
ma hemijskom sastavu, u vise grupa, od kojih su najznacajniji (ili najpoznatiji) orga-
nohlorni pesticidi, zatim organofosforni pesticidi, karbamati i sintetski piretroidi itd.



U svetu je danas poznato oko 1.600 aktivnih materija koje imaju pesticidna svojstva,
koje su formulisane u oko 35.000 komercijalnih preparata. Procenjuje se da postoji oko
1.000 aktivnih materija koje se upotrebljavaju ili su se upotrebljavale za zastitu bilja, od
¢ega ih je u zemljama Evropske unije viSe od 850. Podaci Svetske zdravstvene organiza-
cije, navode 363 razlicite vrste hrane, sto dovodi do broja od oko 300.000 potencijalnih
kombinacija hrana - pesticid.

Kao posledica primene pesticida, mali deo koriS¢enog pesticida zaostaje na bilj-
kama koje su tretirane pesticidima i taj se deo naziva ostatkom (reziduom) pesticida.
Pod ostacima (reziduama) pesticida podrazumevaju se vrlo male koli¢ine aktivnih
materija, koje se najcesce izrazavaju u miligramima po kilogramu (mg/kg) hrane u
kojoj se detektuju.

Radi ilustracije o kojoj kolicini ostataka pesticida u hrani je re¢, moze se reci da je 0,01
mg nekog pesticida u kilogramu hrane isto sto i jedna sekunda u 3 godine i dva meseca
(odnos 1:87500).

Rezidue pesticida mogu biti prisutne u:

¢ svezem ili preradenom vocu i povréu;

¢ preradenoj hrani i pi¢ima (hleb, vo¢ni sokovi);

¢ svezim ili preradenim proizvodima animalnog porekla.

Potrosaci ¢esto smatraju da se ostaci pesticida mogu ocekivati samo u hrani bilj-
nog porekla. Medutim, tokom Zzivota ¢ovek se izlaze pesticidima na razlicite nacine:
kroz hranu (i biljnog i Zivotinjskog porekla), kroz vodu, ali je izlozen i pesticidima
koju su dospeli u Zivotnu sredinu. Siroka rasprostranjenost pesticida u hrani i Zivot-
noj sredini zapravo je posledica osobina pesticida (pre svega pesticida iz grupe orga-
nohlornih jedinjenja), kao $to je stabilnost (perzistencija). Perzistencija predstavlja
vreme zadrzavanja nekog pesticida u prirodnoj sredini. Zahvaljujuci ovoj osobini,
pesticidi iz ove grupe se sporo razlazu, opstaju u prirodi i na taj nacin, na primer
putem spiranja sa tretiranih useva, dospevaju u reke, ali i u hranu namenjenu ishrani
domacih zivotinja. Kada dospeju u lanac ishrane, pesticidi dolaze i do Zivotinja koje
covek koristi za svoju ishranu. Zbog toga je pracenje i utvrdivanje prisustva pesticida
obavezno i neophodno kako u hrani biljnog, tako i u hrani zivotinjskog porekla. Ta-
kode, nivo pesticida u hrani zavisi i od karence pesticida. Karenca predstavlja period
od primene pesticida do berbe ili setve biljnih kultura — vreme koje je potrebno da
prode, da bi se da se najveci deo pesticida razgradio i eliminisao iz biljaka. Posto-
vanjem karence, koja je data za sve pesticide, zapravo se pruza garancija potrosacu
da se u hrani ne nalaze pesticidi, jer je proslo dovoljno vremena u kojem su se ova
jedinjenja razgradila i eliminisala iz hrane.



Jos jedan problem sa aspekta bezbednosti hrane i ekoloske ravnoteze predstavlja-
ju one grupe pesticida (a to su najc¢e$c¢e organohlorni pesticidi) koji pored toga $to
se sporo razgraduju (perzistentni su), rastvorljivi su u mastima, $to ima za posledicu
njihovu biolosku koncentraciju (bioakumulaciju i biomagnifikaciju) i translokaci-
ju. Bioakumulacija je proces nakupljanja odredenih supstanci, kao sto su toksicne
materije, u organizmu zivih organizama koji pripadaju istom lancu ishrane. Bio-
magnifikacija opisuje se kao porast koncentracije jedinjenja u organizmima Zivih
bi¢a prilikom prolaska tih jedinjenja kroz lanac ishrane, sto je rezultat akumulacije
tih jedinjenja u svakom organizmu koji se nalazi na viSem nivou u lancu ishrane.
Koncentracija spojeva u tkivima organizama raste, a najvide pesticida akumulira se
kod organizma koji se nalazi u vrhu lanca ishrane. Translokacija je zapravo proces
premestanja pesticida na druga i udaljena podrucja od mesta primene.

Primer bioakumulacije pesticida moze se objasniti na preparatu, sada ve¢ zabranjenog,
DDT-ja'™. Male koli¢ine DDT-ja koje se mogu nalaziti u blatu ili povrsinskoj vodi upija
plankton i drugi organizmi koji su izvori hrane za ribe koje su biljojedi. Kada ove ribe
pojedu planktone koje sadrze insekticid DDT, dolazi do nakupljanje DDT-ja masnom
tkivu riba (bioakumulacija). Kada ove biljojedne ribe pojedu ribe koje su mesojedi i da-
lje dolazi do njegovog nakupljanja u masnom tkivu mesojednih riba. Do ovog trenutka
nivoi DDT-ja nisu imali toksi¢ni efekat, medutim od tog trenutka koncentracija DDT-ja
u masnom tkivu ribe moze dostic¢i nivo koji dovodi do stetnih efekata kod ptica koje se
hrane mesojednim vrsta riba, kojih je doslo do bioakumulacije pesticida.

Primer za proces biomagnifikacije takode moze biti preparat DDT-ja, organohlornog
pesticida, koji se koristio za unistavanje komaraca. Posle tretmana sadrzaj pesticida u
vodi iznosio je 0,02 mg/kg. Posle izvesnog vremena u planktonu je utvrdena koncen-
tracija DDT-ja od 10 mg/kg, u tkivima riba koje su se hranile ovim planktonima 900 mg/
kg, uribama grabljivicama utvrdeno je 2.700 mg/kg, a u pticama koje su se hranile ovim
ribama kolicina ovog pesticida bila je skoro osam puta veca. Iz podataka se zakljucuje
da je sadrzaj DDT-ja u tkivima ptica koje nisu bile direktno izloZzene delovanju pesticida
bio je milion puta veci nego u vodi i dvadeset puta veci nego u organizmu ribe koja se
hranila planktonom.

Primer translokacije pesticida je takode preparat DDT koji je bio primenjen u kontroli
komaraca u tropskom podru¢ju, a kasnijim istrazivanjima utvrdeno je njegovo prisu-
stvo kod Zivotinjskih vrsta ¢ak u arktickom podrucju.

19 DDT (dihlor-difenil-trihloretan) je najpoznatiji insekticid iz grupe organohlornih pesticida. Nje-
gova primena bila je veoma velika za vreme Drugog svetskog rata u cilju borbe protiv bolesti koje
prenose komarci (npr. malarija). Pored ove primene, koristio se i u cilju uni$tavanja Stetoc¢ina u
poljoprivrednoj proizvodnji. Kada je otkriveno njegovo $tetno dejstvo po zdravlje ljudi, njegova
upotreba je zabranjena, prvo u SAD, a zatim u ostalim delovima sveta.



1.1. Organohlorni pesticidi

Organohlorni pesticidi su velika grupa hemijskih sredstava namenjena za zastitu
useva od insekata. Grupa organohlornih pesticida zapravo ¢ini oko 90% svih rezi-
dua (ostataka) pesticida u hrani. Zbog toga je i primena velikog broja preparata iz
ove grupe zabranjena. Razlog zbog kojeg se rezidue pesticida iz ove grupe najcesce
i uglavnom nalaze u hrani, treba potraziti u osobina ovih preparata. Naime, iako
su mozda manje toksi¢ni po ¢oveka (za razliku od organofosfornih pesticida koji
imaju vecu toksi¢nost), ovi insekticidi imaju svojstva da veoma brzo prodiru u lanac
ishrane, gde se taloze u mastima i uljima Zivotinjskih organizama i tamo se dugo za-
drzavaju, a narocito pokazuju visok stepen bioakumulacije u vodenim organizmima.
Zbog toga $to su stabilni, perzistentni i kumulativni (nakupljaju se u organizmima),
predstavljaju veliki ekoloski problem o kojem je ve¢ bilo reci. Takode, poznato je da
pored nakupljanja u masnom tkivu ljudi i Zivotinja, imaju sposobnost i da se izlu¢uju
putem majc¢inog mleka, $to predstavlja dodatni problem.

Verovatno najpoznatiji predstavnik organohlornih jedinjenja je preparat DDT (dihlor-
difenil-trihloretan). Masovna i globalna upotreba najpoznatijeg pesticida, DDT-ja, za-
pocela je pre viSe od 70 godina, tacnije 1943. godine, kada je i pocela njegova komer-
cijalna proizvodnja, iako je zapravo DDT otkriven jos 1874. godine. DDT je nasao svoju
primenu kako u zastiti biljaka, tako i u ocuvanju javnog zdravlja. Znac¢aj DDT-ja u suz-
bijanju epidemijskih bolesti, kao sto su tifus i malarija je nemerljiv, ali i pored toga DDT
je sedamdesetih godina proslog veka zabranjen u vedini razvijenih zemalja sveta. Uz
to, zabranjeni su i drugi preparati iz grupe organohlornih pesticida. lako su DDT i drugi
pesticidi iz ove grupe zabranjeni pre svega zbog njihove izuzetne stabilnosti i ulaska
u lanac ishrane, dokazano je i njihovo toksicno delovanje na nervni sistem, a remete i
ravnotezu hormona i ostecuju imunitet. Medutim, nije dokazano njihovo kancerogeno
delovanje.

1.2. Organofosforni pesticidi

Organofosforni pesticidi takode se koriste ve¢ sedamdeset godina i najpre su se
koristili u vojne svrhe, kao bojni otrovi. Trenutno predstavljaju najmnogobrojniju
grupu insekticida, koja broji vi$e od 40 jedinjenja. Njihova Siroka upotreba posledica
je njihovih osobina jer se brzo izlu¢uju iz organizma, bez nakupljanja. Takode, ne-
maju mogucnost biomagnifikacije, ali ulaze u lanac ishrane. Ova grupa pesticida ni
u ekoloskom pogledu ne predstavljaju opasnost, s obzirom na to da se brzo razlazu
delovanjem svetlosti, vode, temperature i termickim tretmanom namirnica.



1.3. Sprecavanje rizika

Utvrdeno je da se sadrzaj pesticida u hrani moze smanjiti nakon termicke i drugih
nacina obrade hrane.

¢ U vocu i povréu se vecina ostataka pesticida nalazi se na povrsini, pa su se
ljustenje i guljenje pokazali vrlo efikasnim, za razliku od pranja.

¢ Postupak rafinacije masti i ulja vodenom parom je jedna od efikasnih nac¢ina
smanjenja sadrzaja pesticida.

¢ Postupci obrade mesa i ribe, kao $to su kuvanje i przenje, uz odvajanje masnog
tkiva, moze u velikoj meri smanjiti koli¢inu pesticida u ovoj vrsti hrane.

Nauc¢nici isticu da su mesta na kojima dolazi do koncentracije ostataka pesticida na
vocu, povréu i samoniklom bilju kora (citrusno i drugo juzno voce, jabuke, avokado,
plavi paradajz, lubenica, dinja, bundeva, krastavac, tikvica i dr.), mahuna povréa (gra-
sak, bob, pasulj i drugo mahunasto povrce), deo ispod i oko peteljke (tresnja, visnja,
jagoda, sljiva, grozde, paradajz), semenik, deo i deo oko semenika, semenke (jabuka,
dunja, kruska i dr.), kostice (grozde, kajsija, breskva), koren (kupus i kelj), srce (zelena
salata) i spoljni listovi (kupus, kelj, glavicaste salate) koje bi trebalo i uklanjati prilikom
konzumiranja.

1.4. Maksimalna dozvoljena koncentracija pesticida u hrani

Maksimalna dozvoljena koncentracija (MDK) pesticida, kontaminenta ili aditiva
u hrani (Maximum Residual Limit - MRL) definiSe se kao maksimalna koncentracija
rezidue u hrani, koja pri dugotrajnom unosu ne moze skoditi potrosacu. Vrednosti
MDK baziraju se na prethodno utvrdenom prihvatljivom dnevnom unosu PDU*
(Acceptable Daily Intake, ADI) nekog kontaminenta, koji je zatim pomnozen odgo-
varaju¢im sigurnosnim faktorom (obi¢no 100 do 1.000). Ovako definisane i utvrde-
ne vrednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija pesticida koji se smeju naci u
hrani neskodljive su po zdravlje potrosaca, kako pri jednom unosu, tako i pri dugo-
trajnom potencijalnom unosu rezidua pesticida putem hrane. Maksimalne dozvo-
ljene koncentracije ostataka pesticida u hrani regulisane su nacionalnim popisima.
Ipak, stalna kontrola u smislu pracenja stanja, odnosno utvrdivanja prisustva i odre-
divanja koncentracije pesticida u hrani kako biljnog, tako i Zivotinjskog porekla je

20  Prihvatljiv dnevni unos je gruba procena koli¢ine date supstance, izrazen po jedinici telesne mase,
koja se moZe unositi svaki dan tokom celog Zivota bez pojave toksi¢nih efekata. Vrednosti variraju
jer se prilikom njihovog formiranja u obzir, pored ADI, uzimaju i podaci o zastupljenosti odredene
vrste hrane u strukturi dnevne ishrane.



neophodna i mora se sprovoditi od strane ovlas¢enih lica i institucija, kontinuirano.
Koncept maksimalno dozvoljenih koncentracija hemijskih opasnosti u hrani pri-
hvatljiv je samo za one supstance koje imaju ,,prag dejstva“'.

Za sve kontaminente hrane koje nemaju prag dejstva, kao $to su na primer prirodne
toksi¢ne supstance u hrani, ovaj koncept nije prihvatljiv, jer se za njih ne moze odrediti
minimalna doza koja moze ispoljiti Stetan efekat. Drugim rec¢ima, moze biti da je dovo-
ljan i jedan molekul koji, kada se unese putem hrane, izaziva Stetne efekte po zdravlje
ljudi. Takode, ovaj koncept nije prihvatljiv ni za sve one supstance koje se mogu uneti
putem hrane, a mogu imati kancerogeno delovanje.

2. INDUSTRIJSKI ZAGADIVACI ZIVOTNE SREDINE

Ako supstance koje dospevaju u zivotnu sredinu imaju mogucnost da naruse
funkcionisanje sistema uz izazivanje kvalitativnih i kvantitativnih promena sa nega-
tivnim posledicama po sistem, onda se to smatra zagadivanjem Zzivotne sredine. Za-
gadivaci zivotne sredine mogu se podeliti na prirodne i vestacke. Prirodni zagadivaci
su posledica prirodnih pojava kao sto su vulkanske erupcije, pes¢ane oluje, zemljo-
tresi, Sumski pozari, tajfuni i poplave. Vestacki zagadivaci su posledica tehnoloske
aktivnosti ¢oveka, incidenata, a narocito nekontrolisanog spaljivanja otpada. Uzrok
kontaminacije hrane moze biti kako zagadenost vazduha, tako i zagadeno zemljiste i
voda, $to je posledica ulaska ovih zagadivaca u lanac ishrane. Najpoznatiji kontami-
nenti hrane iz ove grupe su organska jedinjenja, kao $to su dioksini, policikli¢ni aro-
mati¢ni ugljovodonici, polihlorovani bifenili, a u ovu grupu kontaminenata ubrajaju
se i teski metali, kao i radioaktivni elementi.

2.1. Dioksini

Dioksini su najrasprostranjeniji kontaminenti prisutni u Zivotnoj sredini, a po-
sledica su tehnoloske aktivnosti ¢oveka. Uticaj na zdravlje im se moze uporediti sa
uticajem DDT-ja na zdravlje ljudi, a takode se odlikuju rastvorljivos¢u u mastima i
akumulacijom u vi$im zivotinjskim vrstama, ukljucujudi i ¢oveka. Kao i DDT, lako se
prenose na velike udaljenosti. Dioksini obuhvataju grupu od preko 200 organskih je-
dinjenja, koji u svom sastavu sadrze hlor, a poznato je da njih sedamnaest ima izrazito
toksi¢no dejstvo na zdravlje ljudi. Najtoksic¢niji dioksin je 2,3,7,8-tetrahloro-p-dioksin

21  ,Prag” predstavlja onu koli¢inu toksi¢ne materije koja ne izaziva nikakve negativne bioloske pro-

mene. Koli¢ine toksi¢ne materije iznad praga dejstva su one koje izazivaju vidljive bioloske prome-
ne.



(TCDD). Najveci problem za ¢oveka predstavlja to $to se dioksini u organizmu veo-
ma sporo razgraduju i imaju sposobnost akumuliranja, pa je zdravlje coveka posebno
ugrozeno ukoliko postoji hroni¢no izlaganje dioksinima.

Iako se dioksini pre svega nalaze u vazduhu, oni iz vazduha mogu dospeti u ze-
mljiste, vodu, biljke i dalje, preko zivotinja, odnosno hrane animalnog porekla, mogu
uéi u lanac ishrane. Dioksini se ne mogu tako lako razgraditi u organizmu, pa su i
mala deca ugrozena ¢ak i maj¢inim mlekom. Ljudi kontaminiranom hranom Zivo-
tinjskog porekla unose oko 80% dioksina od ukupnog unosa putem hrane, a oni se
akumuliraju u masnim tkivima. Tako, na primer, morske ribe sadrze 100.000 puta
vece koncentracije dioksina nego vodena sredina u kojoj Zive. Smanjenje rizika izla-
ganja dioksinima putem hrane moze se postic¢i ukoliko se u ishrani smanji unos ma-
snog mesa i punomasnog mleka, i ako se riba i zivina konzumiraju bez koze. Medu-
tim, kada su u pitanju voce i povrce, pranjem se dioksini ne mogu ukloniti.

2.2. Policikliéni aromatic¢ni ugljovodonici (PAU)

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAH)
su grupa od priblizno 200 organskih jedinjenja koja sadrze dva ili viSe spojenih aro-
mati¢nih prstenova i imaju samo atome ugljenika i vodonika, te imaju i veliku mo-
lekulsku masu. Nastaju za vreme nepotpunog sagorevanja organskih materija kod
industrijskih procesa i sagorevanjem goriva. Americka agencija za zastitu zivotne
sredine (Environmental Protection Agency — EPA) oznacila je Sesnaest policiklicnih
aromati¢nih ugljovodonika kao prioritetne zagadivace Zivotne sredine, a najbolje
proucavano jedinjenje iz ove grupe je benzo[a]piren. Istrazivanja na eksperimental-
nim zivotinjama pokazala su da ovo jedinjenje ima izrazen kancerogeni potencijal.
Ova jedinjenja dovode se i u vezu sa nastankom raka pluca.

Poredenja radi, vazno je napomenuti da pusaci putem duvanskog dima, koji je znaca-
jan izvor policikli¢ih aromati¢nih ugljovodonika, imaju dnevnu izlozenost ovim jedinje-
njima trideset puta vecu od nepusaca.

Izvori PAU-a u hrani mogu se podeliti na dve grupe: PAU i iz nepreradene hrane
i PAU iz termicki obradene hrane. Razlika izmedu njih je ta $to u nepreradenoj hrani
dolazi do kontaminacije PAU-ma iz spoljasnje sredine, a u preradenoj hrani ova jedi-
njenja se stvaraju tokom termicke obrade. Kod nepreradene hrane ova jedinjenja se
najces¢e mogu naci u hrani biljnog porekla, ribama, $koljkama, rakovima i morskim
plodovima. Vodene zivotinje se najces¢e zagade ovim jedinjenjima posredstvom vode,
koja je zagadena bilo industrijskim otpadnim vodama, bilo naftom. Do kontaminaci-
je biljaka dolazi zbog talozenja PAU-a iz vazduha, ali se takode mogu resorbovati iz



zemlje. Lisnato povrce predstavlja znacajan izvor ovih kontaminenata u ishrani, poseb-
no povrce koje se uzgaja u blizini velikih saobracajnica. Kako bi se izbegao unos ovih
jedinjenja putem ishrane, vazno je izbegavati hranu koja potice iz zagadenih podrugja.

2.3. Polihlorovani bifenili (PCB)

U hrani, kao zagadivaci iz okoline, mogu biti prisutni i polihlorovani bifenili
(Polychlorinated Biphenyls, PCB). Polihlorovani bifenili su grupa od preko 200 vestac-
kih organskih jedinjenja koja sadrze hlor. Od ovog broja, njih dvanaest ima priblizno
istu toksi¢nost kao i dioksini, pa se cesto nazivaju ,,polihlorovani bifenili sli¢ni dioksi-
nima“. Polihlorovani bifenili upotrebljavaju se kao pesticidi, dodaci plastici, i u indu-
striji uopste, pa samim tim predstavljaju Stetne materije koje je proizveo covek. Iako je
od 1980. godine stupila na snagu zabrana proizvodnje polihlorovanih bifenila u celom
svetu, njihovo prisustvo kao zagadivaca zivotne sredine i kao kontaminenata hrane i
dalje je prisutno. Razlog tome je njihova masovna upotreba do nastupanja zabrane, ali
i njihovih osobina, kao §to su laka apsorpcija u zemljiste i dug period razgradnje.

U hrani su polihlorovani bifenili mogu naci u vrlo niskim koncentracijamaito u
mesu, ribi, mle¢nim proizvodima i jajima, jer su zivotinje izlozene ovim jedinjenji-
ma uzimanjem hrane sa zagadenog zemljista. Unosom u organizam, polihlorovani
bifenili akumuliraju se u masnom tkivu ovih zivotinja. Kod Zena koje su bile izlozene
polihlorovanim bifenilima za vreme trudnoce, ova jedinjenja utvrdena su kasnije u
mleku. Da bi se smanjio rizik izlozenosti polihlorovanim bifenilima putem hrane, tre-
balo bi, kao i kada su u pitanju dioksini, smanjiti unos masti i ulja poreklom od ribe.

Ipak, interesantno je spomenuti ¢injenicu do koje su dosli nau¢nici tokom svojih istra-
Zivanja prisustva i rasprostranjenosti polihlorovanih bifenila. Utvrdili su da bi, ukoliko
bi osobe iz rizi¢nih grupa (trudnice, deca), tokom 70 godina, jednom nedeljno redovno
konzumirali 200 grama lososa, rizik da se razvije rak kao posledica prisustva ovih jedi-
njenja u hrani kod njih bi porastao za svega 0.0001%! Ali zato, ako bi se riba u potpu-
nosti iskljucila iz ishrane, rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja bi se povecao za
30%. Prema tome, ribu treba koristiti u ishrani, ali kako bi se smanjio rizik, potrebno je
ukloniti kozu, masno tkivo i iznutrice.

2.4. Teski metali

Teski metali predstavljaju grupu toksi¢nih metala ¢ija je masa veca od 5 gr/cm’
(ime teski metali zapravo je izvedeno iz njihove fizicke osobine). Teski metali su
prirodni sastojak zemljine kore. Samim tim, razlikuju se od ostalih kontaminenta
po tome $to ih ljudi ne mogu proizvoditi, ali ih ne mogu ni unistiti, a ne mogu ih



stvarati ni mikroorganizmi. U Zivotnu sredinu dospevaju sagorevanjem fosilnih go-
riva, dubrivima, pesticidima, industrijskim zagadiva¢ima, lakovima i farbama, ali
takode i kao posledica njihove emisije iz prirode (vrlo su rasprostranjeni u priro-
di, u stenama, rudama, zemlji$tu, vodi, vazduhu). Oni su veoma stabilni, a neki od
njih vrlo su toksi¢ni i imaju sposobnost da se akumuliraju u ekosistemima. U hranu
mogu dospeti kao posledica primarne kontaminacije biljaka preko zemljista, vode,
vazduha, dubriva, ili tokom procesa proizvodnje i ¢uvanja hrane, preko uredaja, ra-
zli¢itih vrsta ambalaza, pribora za jelo, itd., kada govorimo o sekundarnoj kontami-
naciji hrane.

U toksi¢ne metale ubrajaju se teski metali koji nisu biogeni i imaju iskljucivo stet-
no dejstvo po zdravlje ljudi, kao $to su olovo, ziva, kadmijum i arsen. Neki teski
metali su neophodni za normalno funkcionisanje zivih organizama, i nazivamo ih
biogenim elementima, ali u prekomernoj koli¢ini mogu biti toksi¢ni pa u tom slucaju
predstavljaju hemijske opasnosti u hrani; primer za to su cink, gvozde, molibden,
mangan, kobalt i selen. Znacajniji teski metali koji se ¢es¢e od ostalih pojavljuju kao
hemijske opasnosti u hrani su kadmijum, olovo, ziva i arsen.

2.4.1. Kadmijum

Kadmijum (Cd) je hemijski element koji se najviSe koristi u nikl-kadmijum ba-
terijama. Veoma je toksic¢an i kancerogen. Zna se da pirina¢, psenica i kakao imaju
znacajniju sposobnost akumuliranja kadmijuma, kao i da je akumulacija u jetri i bu-
brezima karakteristicna za Zivotinje. Voce i povrce (lisnato povrée) u proseku daje
najveéi doprinos unosu putem hrane, zatim Zita, riba i meso. Skoljke takode mogu
biti izvor kadmijuma. Kadmijum se zadrzava u bubrezima jetri i kostima, i to do 40
godina, pa moze dovesti do poremecaja funkcije ovih organa. Trovanje kadmiju-
mom dovodi do oboljenja koje se naziva ,,itai-itai“, takozvana bolest bolnih kostiju.

Vazno je napomenuti da su ljudi u velikoj meri izlozeni kadmijumu tokom pusenja ciga-
reta, mnogo vise nego putem hrane.

2.4.2. Olovo

Olovo (Pb) je hemijski element koji je u upotrebi jos od antickog doba. Poznati su iz
tog vremena i slucajevi trovanja olovom iz hrane koja se ¢uvala u grn¢arskom posudu.
Najrasprostranjenija primena olova u novije vreme je u obliku organskog jedinjenja
tetraetil-olova, koji se koristio za povecanje oktanskoga broja u benzinu. Olovo koje
se unosi putem kontaminirane hrane ili vode iz digestivnog trakta moze pre¢i u druge
organe, gde se moze akumulirati i poremetiti njihovu funkciju, a u kostima se moze



zadrzati i preko 30 godina. Olovo je toksi¢an metal koji prouzrokuje ostecenje nervnog
sistema, a posebno su osetljivi plod i mala deca, $to se manifestuje zaostajanjem u ra-
zvoju. Olovo u organizmu takode moze prouzrokovati anemiju. Takode, olovo ima i
potencijalno kancerogeno dejstvo. Najtezi oblici trovanja olovom mogu izazvati smrt.

Istrazivanja govore da bi ¢ak uzrok Betovenove smrti moglo biti trovanje olovom, bu-
dudi da je u njegovoj kosi pronadena 100 puta veca koncentracija olova od uobicajene.
Nije poznato $ta je bilo izvor olova, ali se nagada da je to mogla biti kontaminirana
hrana ili voda, ili ¢ak posude i pribor koje je Betoven koristio za jelo.

2.4.3. Ziva

Ziva (Hg) je hemijski element koji je toksican u veoma malim koli¢inama. Naj-
znacajniji izvori zive za ¢oveka su hrana, i to pre svega ribe, i amalgan, koji se koristi
u stomatologiji za izradu plombi, ali takode i vakcine.

Ziva se moze nadi u tri oblika: kao neorganska ziva, koja se veoma malo resorbuje
u digestivnom traktu (ispod 10%), kao zivine pare i kao metil-Ziva, koja se gotovo u
potpunosti resorbuje u digestivnom traktu (preko 90%). Kada ziva koja je dospela u
atmosferu ponovo, u obliku kiSe, dospe na zemlju, bakterije je pretvaraju u metil-zivu.
Metil-zivu uzimaju fitoplanktoni, vodene biljke i Zivotinje i tako, kroz lanac ishrane i
bioakumulacijom, Ziva, u ovom obliku, dospeva do ¢oveka. Kada je u pitanju hrana,
ljudi su najvise izlozeni mogucem unosu Zive konzumiranjem riba i $koljki, koje imaju
prirodnu sklonost biokoncentracije Zive u obliku metil-Zive u tkivima. Ribe koje se
nalaze na vrhu lanca ishrane, kao $to su morski psi, tune, sabljarke i skuse, imaju vecu
koncentraciju zive i predstavljaju najve¢i deo (od 30% do 100%) Zive unesene hranom.
Tako su ziva i metil-ziva rastvorljive u mastima, Ziva se moze naci i u misi¢cnom tkivu
riba. Druge vrste hrane, kao $to su biljke i pecurke, sadrze uglavnom neorgansku zivu
koja nije toksi¢na kao metil Ziva i gotovo se i ne resorbuje iz digestivnog trakta.

Najpoznatije trovanje zivom dogodilo se u zalivu Minamata u Japanu 1953. godine, pu-
tem morske ribe iz ovog zaliva. Konzumiranje ribe sa povecanim sadrzajem metil-Zive
moze dovesti do ostecenja nervnog sistema novorodencadi i male dece, koji su po-
sebno osetljivi na trovanje zivom. Kod odraslih osoba, male koli¢ine zive u organizmu
dovode se u vezu sa razvojem bolesti kao $to su Parkinsonova bolest i Alchajmerova
bolest.

Kolikom riziku ¢e ljudi biti izlozeni unosu Zive putem riba i $koljki u svojoj ishra-
ni, zavisi od koli¢ine ribe i $koljki koja se konzumira i od sadrzaja Zive u njima. Zbog
toga americka Administracija za hranu i lekove (FDA) i Agencija za zastitu zivotne



sredine (EPA) preporucuju trudnicama i maloj deci da izbegavaju odredene vrste
ribe i $koljki koje mogu imati povecan sadrzaj Zive, a da konzumiranje ostalih vrsta
riba ogranice na dva puta nedeljno (nemasna tuna, losos).

2.4.4. Arsen

Arsen je metaloid koji se u hrani i vodi nalazi u vidu organskih i neorganskih je-
dinjenja. Neorganska jedinjenja arsena najcesce se nalaze u vodi za pice, narocito ako
postoji kontakt podzemnih voda i prirodnih izvora arsena. Naravno, prisustvo arsena
u hrani i vodi moze biti i posledica industrijskog zagadenja, ili kori¢enja pesticida na
bazi arsena. Jasno je da u ovom slucaju namirnice biljnog porekla, i to pre svega zita,
pirinac, klice i mekinje, mogu biti izvor neorganskih jedinjenja arsena, ukoliko se uz-
gajaju na kontaminiranom zemljistu. Organska jedinjenja arsena su manje toksi¢na ili
netoksi¢na. Toksi¢no dejstvo neorganskih jedinjenja arsena ispoljava se na razli¢itim
organima. Ono ukljucuje promene na kozi, zatim deluje toksi¢no na nervni sistem i
na kardiovaskularni sistem. Takode, dokazano je i njegovo kancerogeno delovanje.

U Evropi je arsen bio ,kralj svih otrova” jo$ iz viemena Rima, pa sve kroz srednji vek i pe-
riod renesanse. Rimljani su koristili arsen kao otrov jer nema boju i miris, pa ga je samim
tim tesko primetiti u hrani i vodi.

Pravilna priprema hrane moze znacajno uticati na promenu vrste i nivoa jedi-
njenja arsena u hrani. Tako, na primer, kada se uklanja omota¢ (mekinja) zrna zita
(posebno pirinca), znatno se smanjuju koli¢ina arsena. Pranjem pirinca pre kuvanja
otklanja se 60% arsena iz pirin¢a. Kuvanjem povrca takode se gubi znacajan deo
arsena.

2.5. Radioaktivni elementi

Radioaktivni elementi ili radionuklidi sposobni su da emituju jonizujuce zrace-
nje. Osim uobic¢ajenoga prisustva radionuklida u Zivotnoj sredini, njihovo prisustvo
moze biti prouzrokovano ljudskim faktorom (eksplozije nuklearnih centrala ili ko-
ris¢enje nuklearnog otpada i slicno). Biljna hrana moze sadrzati radionuklide koji u
nju dospevaju ili iz vazduha ili iz zemljista (na primer, uranijum). Kada radioaktiv-
ni elementi prelaze iz zemljista u biljke njihova koncentracija se smanjuje i do sto
puta, a prelaskom iz biljaka u Zivotinje njihov nivo se smanjuje za 10 do 1.000 puta.
Ipak, ribe i skoljke imaju sposobnost da koncentrisu radionuklide od 10 do 10.000
puta u odnosu na zivotno okruzenje. Uopsteno se moze re¢i da se najvece koli¢ine



radionuklida o¢ekuju u ribi, $koljkama, mesu i iznutricama, mle¢nim proizvodima,
zitima, orasima, bobic¢astom vocu i gljivama. Hroni¢na izlozenost vi§im dozama ra-
dionuklida, zbog radioaktivnog zracenja, moze dovesti do stvaranja, u velikim koli-
¢inama, slobodnih radikala, uz moguénost kancerogenog efekta.

Vecina radionuklida se slabo apsorbuje u digestivnom traktu, a apsorpcija zavisi
od mineralnog statusa organizma i procenta kalcijuma u hrani, pri ¢emu optimalan
unos minerala znacajno smanjuje apsorpciju radionuklida. Zato su mala deca, zbog
pojacanoga rasta i potreba za kalcijumom, najosetljivija populacija na prisustvo ra-
dionuklida u hrani.

Po nekim procenama, procenat smrtnih slucajeva prouzrokovanih uobi¢ajenim
unosom radionuklida putem vode i hrane je veoma nizak i predstavlja samo 0,3% od
ukupnih smrtnih slucajeva. Preradom krompira u skrob, kao i mleka u pavlaku ili
maslac moze se ukloniti najveci deo prisutnih radionuklida (pod uslovom da su ra-
stvorljivi u vodi). Takode, pranje, guljenje, uklanjanje nejestivih delova voca i povr¢a,
kao i termicka obrada hrane, usoljavanje ili otkostavanje ribe i mesa veoma uspesno
smanjuju eventualno prisustvo radionuklida u hrani.

3. KONTAMINENTI U FORMI OSTATAKA OD TRETIRANJA
ZIVOTINJA — VETERINARSKI LEKOVI

Kontaminenti u formi ostataka od tretiranja Zivotinja — veterinarski lekovi - mogu
biti prisutni u mesu, mleku, jajima i medu Zivotinja koje su bile tretirane lekovima
zbog lecenja odredenih bolesti (antibiotici, sulfonamidi, hemoterapeutska sredstava)
ili se dodaju zbog brzeg rasta i veceg prinosa mesa (promotori rasta). U promotore
rasta ubrajaju se dobro poznati i ¢esto u javnosti spominjani hormoni. Izvori ostata-
ka veterinarskih lekova su proizvodi zivotinjskog porekla (meso, riba, jaja, mleko) ali
i med. Od lekova se najc¢e$¢e primenjuju antibiotici i hormonski lekovi. Savremeni
uzgoj zivotinja ne moze da se zamisli bez upotrebe veterinarskih lekova. Poznat je
podatak da se izmedu 70 i 80% zivotinja koje se gaje radi proizvodnje mesa, mleka
i jaja tretira lekovima (preventivno ili u terapijske svrhe) u toku jednog perioda, ili
¢ak tokom veceg dela zivota. Upotreba hormona kao promotora rasta zabranjena
je u Evropskoj uniji od 2006. godine, ali ne i u nekim drugim zemljama, kao $to su
Sjedinjene Americke Drzave.

Interesantno je pomenuti da se u javnosti Cesto Cuje da je ,pile¢e meso puno hormo-
na”, $sto pojacava strah kod ljudi koji u svojoj ishrani pocinju da izbegavaju ovu nutri-
tivno vrednu hranu. Kako bi se otklonile ovakve zablude, vazno je znati da je primena
hormona u zZivinarstvu krajnje neisplativa. Hormoni su suvise skupi, a pri tom ne daju
znacajan efekat na rast Zivine, kao $to je to slucaj pri proizvodnji govedeg mesa.




Najcesci razlog koji dovodi do toga da se ostaci (rezidue) lekova nadu u hrani po-
reklom od Zivotinja jeste ljudski faktor. Prisustvo ostataka lekova je posledica njihove
nekontrolisane upotrebe, $to podrazumeva ilegalnu i/ ili nestru¢nu aplikaciju lekova,
zatim pogres$no doziranje lekova, kao i nepostovanje karence. Karenca predstavlja
period od poslednje primene leka do momenta kad se proizvodi zivotinja mogu upo-
trebljavati za ishranu, bez straha po zdravlje ljudi. To znaci da se, na primer kod mu-
znih krava, u toku postupka lecenja i u toku trajanja perioda karence, ne sme koristiti
mleko za ishranu ljudi, ve¢ se takve krave iskljucuju iz proizvodnje. To takode vazi
i za zivotinje koje se uzgajaju u cilju dobijanja mesa. Pre samog klanja, Zivotinje se
odredeni period ne smeju tretirati lekovima (period karence), jer u suprotnom meso
nece biti bezbedno za konzumiranje.

Koji su rizici ukoliko je potrosac izlozen unosu hrane koja sadrzi ostatke vete-
rinarskih lekova? Pre svega, ovi ostaci lekova imaju toksikoloski znacaj, jer neki od
njih mogu biti kancerogeni za ljude. Takode, postoji i opasnost od nastanka imuno-
logkih reakcija kod ljudi koji ispoljavaju alergiju na odredene antibiotike, sto moze
da dovede do pojave alergijskih reakcija. Narusavanje crevne mikroflore, zbog unosa
ostataka antibiotika putem hrane, moze dovesti do pojave stomac¢nih tegoba. Zatim,
neki antibiotici mogu reagovati sa nitritima iz salamure za meso i tako doprineti
stvaranju kancerogenih nitrozamina. Unosom ostataka hormonskih lekova direk-
tno se moze narusiti hormonska ravnoteza pojedinca. Najosetljivija populacija na
delovanje hormonskih preparata su bebe, deca u periodu puberteta i zene za vreme
i posle menopauze.

Osim $to se unosom ovih ostataka lekova u organizam direktno moze narusiti
zdravlje ljudi, ostaci antibiotika u sirovini mogu nepovoljno uticati, u tehnoloskom
smislu, na proizvodnju hrane od takvih sirovina. Meso i mleko tretirani antibioti-
cima ne mogu da daju isti kvalitet fermentisanih proizvoda zbog sprec¢avanja rasta
starter kultura koje se dodaju hrani da bi doslo do fermentacije (nemogu¢nost fer-
mentacije).

4. KONTAMINENTI U FORMI TOKSICNIH MATERIJA KOJE
NASTAJU OBRADOM HRANE

Prilikom obrade hrane, i to pre svega tokom termicke obrade primenom viso-
kih temperatura, moze do¢i do stvaranja velikog broja toksi¢nih materija kao sto su
furani, akrilamid, produkti oksidacije masti i ulja, transmasne kiseline, hloropropa-
noli, policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, aminokiselinski derivati, heterocikli¢ni
aromaticni amini. Neke toksi¢ne materije, pored toga $to nastaju prilikom obrade
hrane, nastaju i u toku varenja hrane, kao na primer nitrozamini, koji, osim termic-
kom obradom, mogu da nastaju u digestivnom traktu nakon konzumiranja hrane
koja sadrzi visok sadrzaj nitrata i nitrita. Hrana u sebi moze sadrzavati odredene



toksi¢ne materije koje su prirodno prisutne kao posledica prirodne fermentacije (al-
koholi, etil-karbamat). Posebna grupa su nanocestice, ¢ija je primena u industriji
hrane pocela odnedavno, i jedne su od najvecih izazova savremenog doba za bezbed-
nost hrane.

4.1. Akrilamid

O akrilamidu je u $iroj javnosti pocelo da se polemise od 2002. godine, kad je u
Svedskoj njegova koli¢ina utvrdena u visokim vrednostima u pe¢enoj i przenoj hrani.
Ti podaci pobudili su interesovanje svih svetskih organizacija koje se bave pitanjima
zdravlja i hrane, s obzirom na to da je od 1994. godine stavljen na IARC*? popis po-
tencijalno kancerogenih supstanci (tabela 8). Evropska agencija za bezbednost hrane
2015. godine je potvrdila stav prethodnih procena, a to je da prisustvo akrilamida u
hrani moze da poveca rizik od nastanka raka kod potrosaca u svim starosnim grupa-
ma. Ovakva saznanja rezultirala su daljim istrazivanjima. Utvrdeno je da akrilamid
nastaje termickom obradom (przenjem i pe¢enjem) hrane bogate ugljenim hidrati-
ma i mastima. Akrilamid u hrani u najve¢em procentu nastaje Majlardovom reak-
cijom izmedu asparagina (aminokiseline) i redukujucih Secera, kada je temperatura
iznad 120°C, i u toj reakciji asparagin se termicki konvertuje u akrilamid.

Na prisustvo akrilamida u hrani najosetljivija su deca i osobe ¢ije su navike u
ishrani takve da unose velike koli¢ine przene hrane. Za unos akrilamida putem
ishrane, najve¢i doprinos daju termicki obradeni proizvodi krompira, to jest ¢ips i
pomfrit, hleb i dvopek, zita za dorucak, pahuljice od Zita, ekspandirani proizvodi od
zita, instant pahuljice, kukuruzne pahuljice i srodni proizvodi, instant mlinski proi-
zvodi, musli proizvodi, Zita, fini pekarski proizvodi, kafa i kakao prah, i de¢ija hrana i
preradena hrana koja se bazira na Zitu, a namenjena je odoj¢adi i maloj deci.

Stvaranje akrilamida je u direktnoj vezi sa stepenom preprzenosti hrane. Utvrde-
no je da limitirajudi faktor za nastanak akrilamida koli¢ina $ecera. Zbog toga, kada su
krompiri u pitanju, biranje sorti sa manje Se¢era mogu uticati na to da se u krajnjem
proizvodu stvori manja koli¢ina akrilamida. Susenje krompira pre przenja takode
smanjuje koli¢inu stvorenog akrilamida, jer se skra¢uje vreme potrebno za termicku
obradu. Za kontrolisanje nastanka akrilamida, klju¢na tacka je temperatura przenja,
pa se iz tog razloga preporucuje da maksimalna temperatura przenja bude oko 175°C.
Preporucuje se i kuvanje u vakuumu (sous-vide metoda priprema hrane) koje snizava
temperaturu termicke obrade hrane, a samim tim i koli¢inu stvorenog akrilamida.

Sadrzaj aminokiseline asparagina, u proizvodima u zita, ima znacajnu ulogu kada
je u pitanju kolic¢ina stvorenog akrilamida, pa se u cilju kontrole stvaranja ovog he-
mijskog hazarda preporucuje koriS¢enje zita koja imaju manju koli¢inu proteina.

22 International Agency for Research on Cancer (IARC) je Medunarodna agencija za istraZivanje raka
i deo je Svetske zdravstvene organizacije.



Poznato je da proizvodi od kukuruza ili pirin¢a uglavnom imaju manje akrilamida
od proizvoda pripremljenih od p$enice, razi, pirin¢a i je¢ma. U proizvodnji fermenti-
sanih proizvoda od Zita (hleb, peciva) preporucuje se da se produzi vreme za fermen-
taciju, ¢ime se smanjuje koli¢ina akrilamida i do 70%.

Kao rezultat istrazivanja i saznanja, Evropska unija donela je uredbu Commission
Regulation (EU) 2017/2158 za uspostavljanje mera za smanjenje prisutnosti akrilami-
da u hrani, u kojoj se, izmedu ostalog, propisuju i referentni nivoi akrilamida u hrani.

4.2. Policikli¢ni aromatiéni ugljovodonici (PAU)

O policikli¢nim aromati¢nim ugljovodonicima (PAU) vec je bilo reci kao o kon-
taminentima hrane iz zagadene Zivotne sredine. Medutim, ova grupa jedinjenja su
takode i hemijski hazardi koji mogu kontaminirati hranu i pri industrijskoj proi-
zvodnji hrane i proizvodnji hrane u domacinstvu. Dimljenje i susenje, kao i kuvanje,
pecenje i priprema hrane na rostilju su najvazniji izvori kontaminacije ovim jedi-
njenjima. Poznato je da ova jedinjenja najlakse nastaju iz ugljenih hidrata prilikom
termicke obrade hrane pri visokim temperaturama u odsustvu kiseonika, ali takode
nastaju i iz aminokiselina i masnih kiselina.

Kod dimljenja PAU-i nastaju zbog nepotpunog sagorevanja drveta koji se koristi
za dimljenje hrane. PAU putem dima ulaze u dimljenu hranu. Podaci iz literature
koji govore o prisutnosti PAU-a u dimljenoj hrani veoma variraju. Razlog takvom
neslaganju rezultata su razlike u procesima dimljenja hrane (vreme, temperatura
dimljenja, vrsta drveta koja se koristi za dimljenje). Jedno je sigurno: mnogo veci
rizik od pojave ovih jedinjenja u hrani postoji kod dimljenja hrane na otvorenim
lozistima (rostilj) ili prilikom dimljenja na tradicionalan nacin. Prilikom dimljenja
hrane na tradicionalan nacin najcesce izostaje precis¢avanje dima, kakvo se sprovo-
di u automatskim pusnicama pri industrijskom dimljenju hrane (dim se precis¢ava
prolaskom kroz vodene zavese, na primer).

PAU-i mogu da se stvaraju i kada se hrana przi ili priprema na rostilju. Kod tih
proces dolazi do sagorevanja masti i njihove razgradnje. Pretpostavlja se da PAU-i
nastaju upravo sagorevanjem otopljenih masnoca iz hrane, odnosno kada mast ima
dodira sa otvorenim plamenom, pri ¢emu nastaju najvece koli¢ine PAU-a. Jasno je
da se kod hrane pripremljene na ovaj nacin koli¢ina PAU-a povecava sa poveéanim
sadrzajem masti u hrani i naravno duzom termickom obradom, kao i manjim rasto-
janjem izmedu hrane i plamena. Kako bi se smanjio rizik, preporucuju se priprema
hrane na elektri¢nim rostiljima ili rostiljima koji su posebno konstruisani da spreca-
vaju kapanje masti na otvoreni plamen.



lako su u navedenim namirnicama i pomenutim nacinima pripreme hrane utvrdene
najvece kolicine PAU-a, procenjuje se da je zapravo najveci unos ovih kontaminenata,
putem Zita (oko jedna trecina), u koje PAU-i dospevaiju ili iz zagadene sredine, ili tokom
susenja Zita, kada dolaze u kontakt sa dimom. Razlog zbog cega su zita glavni izvor
PAU-a iz hrane jeste taj $to Zita dominiraju u ljudskoj ishrani u odnosu na druge vrste
namirnica koje mogu biti kontaminirane policikli¢cnim aromati¢nim ugljovodonicima.
Ovo je narocito izrazeno u nerazvijenim zemljama, gde Zita zauzimaju dominantan
udeo u ishrani i nekada su i jedini izvor proteina.

Tabela 8. Klasifikacija kancerogenih materija (IARC)

Grupa Znacenje Broj agenasa
Kancerogeno za ljude
(postoji dovoljno dokaza da se konac¢no zakljuci da data
A " 120
Grupa1  supstanca izaziva rak kod oveka) agenasa®
(dovoljno dokaza za ljude i dovoljno dokaza za eksperimental-
ne Zivotinje)
Verovatno kancerogeno za ljude
(postoje jaki dokazi da data supstanca izaziva rak kod ¢ove-
e X . - 82
Grupa 2A  ka, ali to jo$ nije kona¢no zaklju¢eno) agenasa
(nedovoljno dokaza za ljude i dovoljno dokaza za eksperimen-
talne Zivotinje)
Mozda kancerogeno za ljude
(postoje neki dokazi da data supstanca moze da izazove rak
y ) L Ly 311
Grupa 2B  kod ¢oveka, ali to nije jasno zakljuceno)
agenasa
(nedovoljno dokaza za ljude i manje nego dovoljno dokaza za
eksperimentalne Zivotinje)
Nije klasifikovano u kancerogene u
smislu kancerogenosti po ljude
(trenutno nema dokaza da data supstanca moze izazvati rak 499
Grupa 3 )
kod ¢oveka) agenasa
(neadekvatni dokaza za ljude i neadekvatni ili nedovoljni do-
kazi za eksperimentalne Zivotinje)
Verovatno nekancerogeno za ljude
(postoji dovoljno dokaza da data supstanca ne izaziva rak
Grupa 4 kod ¢oveka) 1 aggns kao
(dokazi koji ukazuju na nekancerogenost za ljude i eksperi- primer

mentalne Zivotinje ili su dokazi za eksperimentalne Zivotinje
neadekvatni)
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Medunarodna agencija za istrazivanje raka svrstala je benzopiren u grupu 1, od-
nosno u grupu u kojoj se nalaze jedinjenja za koje je dokazano da su sigurno kance-
rogena za ljude, a ostali PAU-i rasporedeni su u grupe potencijalnih kancerogena za
ljude. Imajuci u vidu kancerogena i potencijalno kancerogena svojstva PAU, kako bi
se smanjio rizik izloZzenosti ovim jedinjenjima putem hrane, vazno je smanjiti unos
masne hrane koja se priprema na rostilju sa otvorenim lozistem, kao i dimljenu hra-
nu (slanina, kobasice, dimljena riba, dimljeni sirevi itd.) koja se priprema na tradi-
cionalan nacin, a ne koriste se postupci precis¢avanja dima (na primer, ve¢i razmak
izmedu izvora dima i hrane koje se dimi, ili postavljanje gaza izmedu loZista i hrane,
¢ime se sprecava da PAU-i dodu do hrane i kontaminiraju je).

Prema ve¢ spomenutoj Medunarodnoj agenciji za istrazivanje raka, sve kance-
rogene suspstance mogu se klasifikovati na osnovu fizioloskih efekata koje izazivaju
kod kod ¢oveka na grupe, koje su prikazane u tabeli 8. Primera radi, uz benzopiren, u
grupu 1 svrstani su arsen i kadmijum, dok je akrilamid svrstan u grupu 2A.

4.3. Produkti oksidacije lipida

Produkti oksidacije lipida nastaju u toku termicke obrade masti i ulja, a pre svega
se mogu naci u przenoj hrani. U toku przenja hrane odvija se autooksidacija masnih
kiselina, pri ¢emu, kao krajnji produkti te oksidacije, nastaju aldehidi, ketoni i alko-
holi, pri ¢emu je za neke od njih dokazano i veoma stetno delovanje po ljudski orga-
nizam. Pripisuje im se i mogucnost izazivanja o$tecenja gastrointestinalonog trakta,
zatim se povezuju i sa razvojem kardiovaskularnih oboljenja, Parkinsonove i Alchaj-
merove bolesti. Za neke od njih dokazano je da imaju kancerogeni efekat.

Sto je vedi procenat masti u proizvodu, to je on podlozniji oksidaciji. Oksidacije
se najvise odvijaju u ¢istim uljima i mastima, ali i u hrani koja se priprema u njima
(przena hrana). Ukoliko je i procenat masti u hrani ve¢i, takva hrana je podloznija
oksidaciji. Najsigurniji na¢in kako bi se smanjio unos produkata oksidacije lipida,
najsigurnije je smanjiti u ishrani przenu i masnu hranu.

Poznato je da ulja sa viSe polinezasi¢enih masnih kiselina stvaraju vise $tetnih
jedinjenja prilikom oksidacije. Medutim, ulja sa vie polinezasi¢enih masnih kiselina
imaju i viSe tacke dimljenja (kasnije poc¢inju da oksidisu i stvaraju $tetna jedinjenja).
Od masti i ulja sa viSe mononezasi¢enih masnih kiselina u procesu oksidacije nastaje
manja koli¢ina $tetnih jedinjenja, ali posto one imaju nizu tacku dimljenja - ve¢ pri
nizim temperaturama obrade pocinju da se stvaraju ova nepozeljna jedinjenja. Iz
ovoga se moze zakljuciti da bezbedna priprema hrane przenjem na ulju i mastima
postoji samo u onim sluc¢ajevima kada se izvodi pri nizim temperaturama.



4.4. Transmasne kiseline

Transmasne kiseline su masne kiseline koje na nezasi¢enom delu imaju trans
konfiguraciju, umesto uobicajene cis konfiguracije*. Transmasne kiseline (trans fatty
acids, TFA) u prirodi se javljaju u zivotinjskim mastima pojedinih vrsta, ali mnogo
ucestalije nastaju transformacijom iz nezasicenih cis orijentisanih masnih kiselina,
pod uticajem coveka i njegove potrebe da preraduje masti. Shodno tome, postoje tri
glavna izvora trans masnih kiselina u hrani i to su:

¢ bakterijska transformacija nezasi¢enih masnih kiselina u Zelucima prezivara;
¢ industrijska hidrogenizacija® nezasic¢enih biljnih (ili ribljih) ulja, i
¢ termicka obrada ulja na visokim temperaturama.

Shodno nacinu nastanka, prirodne transmasti nalaze se u mesu i mastima prezi-
vara. Ipak, najveca koli¢ina transmasti koju covek unosi putem hrane potice iz indu-
strijski proizvedene hrane, gde u postupcima hidogenizacije masti dolazi do njiho-
vog stvaranja. Nekad se prisustvo transmasnih kiselina uvek vezivalo za margarin, ali
promenom procesa hidrogenizacije njegov sadrzaj se u margarinu uspe$no sveo na
minimalne vrednosti, tako da se krece od 1 do 17%. Treba napomenuti i da proizvodi
koji sadrze hidrogenizovana biljna ulja (kolaci, biskviti, vafli, lisnata testa, bombo-
ne, dehidrirane supe, zita za dorucak) takode sadrze transmasne kiseline. Takode,
znacajne koli¢ine transmasti pronadene su i u przenim preradevinama od krompira
(20-40% od ukupnih masnih kiselina).

Smatra se da transmasne kiseline u ishrani povecavaju rizik od oboljenja kardi-
ovaskularnog sistema i doprinose razvoju $ecerne bolesti. Preporuke Svetske zdrav-
stvene organizacije su da unos transmasnih kiselina (racunajuéi i prirodne masne
kiseline) ne prelazi vise od 1% celokupnog unosa energije. Kako bi se smanjio unos
transmasnih kiselina, preporucuje se smanjen unos masnoca putem hrane, zatim
izbegavanje przenja hrane na hidrogenizovanim uljima i uljima koja se sastoje od
polinezasi¢enih masnih kiselina. Takode, krace vreme przenja ili przenje na nizim
temperaturama doprinose smanjenju koli¢ine transmasnih kiselina u krajnjem proi-
zvodu. I primena termicke obrade hrane, sous vide tehnikom (priprema u vakuumu),
uti¢e na smanje koli¢ine stvorenih transmasnih kiselina.

24  Nezasi¢ene masne kiseline su kiseline koje sadrze barem jednu dvostruku vezu u svom lancu.
Takve dvostruke veze mogu biti formirane u cis ili trans konfiguraciji. Cis konfiguraciju karakte-
riSe to da ima dva atoma vodonika na istoj strani dvostruke veze, lanac je savijen, $to ogranicava
sposobnost masne kiseline da se uskladisti u malom prostoru. Trans konfiguracija ima dva atoma
vodonika vezana na suprotnim stranama dvostruke veze. Lanac masnih kiselina je ravan, sli¢an
lancu zasi¢enih masnih kiselina.

25 Proces hidrogenizacije odvija se u industrijskim uslovima i podrazumeva hemijsku reakciju u ko-
joj se cis dvostruke veze transformi$u u trans veze, pri ¢emu nastaju transmasne kiseline.



4.5. Nitrozamini

Nitrozamini su grupa hemijskih hazarda koji se naj¢es¢e vezuju za suvomesnate
proizvode, ali se mogu naci i u duvanu, zelenom ¢aju, u pi¢ima koja se prave od jec-
menog slada (pivo i viski), kao i u lisnatom i korenastom povréu.

Nitrozamini nastaju reakcijom nitrita sa sekundarnim i tercijarnim aminima
(prisutni u hrani, zatim u ljudskom organizmu) u kiseloj sredini. S obzirom na to
da se nitriti dodaju kao prehrambeni aditivi pri salamurenju mesa, ne ¢udi §to se
proizvodi od mesa najesc¢e spominju kao glavni izvor nitrozamina. Medutim, odre-
dena koli¢ina nitrozamina moze nastati indirektno i od nitrata, koji se takode dodaju
mesu kroz sme$u za salamurenje, zato $to pod dejstvom bakterija, koje se nalaze u
ustima i u crevima, dolazi do redukcije nitrata, pri ¢emu nastaju nitriti, koji kasnije
u uslovima kisele sredine reaguju sa sekundarnim i tercijarnim aminima, pri ¢emu
nastaju nitrozamini.

Takode, interesantno je i to da, na primer, u pojedinim preradevinama od mesa, u koje
se ne dodaju nitrati/ nitriti, celer moze biti izvor nitrata u ovim proizvodima u koje se
on dodaje kao zacin.

Nitrozamini se takode mogu uneti i direktno putem hrane jer je utvrdeno da na-
staju prilikom pecenja slanine ili $unke, pri visim temperaturama. Njihovo prisustvo
utvrdeno je i u dimljenim proizvodima od mesa i ribe, a takode nastaju i u procesima
susenja slada i proizvodnji tamnog piva i viskija. Vazno je napomenuti da je i pusenje
znacajan izvor ovih $tetnih jedinjenja.

O stetnosti ovih jedinjenja govore podaci da je dokazana kancerogenost na ekspe-
rimentalnim Zivotinjama. Istrazivanja su takode dovela u vezu nitrozamine i pojavu
tumora na mozgu kod dece, ¢ije su majke u toku trudnoce u svojoj ishrani imale za-
stupljenu vecu koli¢inu salamurenog mesa. Deca su najosetljivija populacija na $tet-
no delovanje nitrozamina, pa se preporucuje da im se ogranici dnevni unos slanine,
$unki ili kobasica.

Nitriti su, prema IARC Kklasifikaciji, svrstani u 2A grupu, verovatno kancerogenih
za ljude. Ipak, bez obzira na dokazano $tetno delovanje nitrita, njihova upotreba je
neizbezna, jer su oni jos uvek jedini i najefikasniji nacin sprec¢avanja rasta i razmno-
zavanja bakterije Clostridium botulinum, ¢ime se sprecava pojava teskog oboljenja
- botulizma. Ipak, sve preporuke su da se nitriti u proizvodnji proizvoda od mesa
veoma pazljivo i veoma ograniceno koriste.



4.6. Furan

Furan se u hrani moze nalaziti i prirodno, i to u vrlo malim koncentracijama i
smatra se da u tom slucaju ima ulogu za nastanak mirisa i ukusa hrane. U visim,
$tetnim koncentracijama u hrani, nastaje primarno kao posledica termicke razgrad-
nje ugljenih hidrata, ali razgradnjom i drugih izvora (aminokiselina, polinezasi¢enih
masnih kiselina i karotenoida). NajviSe koncentracije furana zabelezene su u kafi, ka-
rameli i de¢joj hrani. Njegovo prisustvo utvrdeno je i u konzervisanom povréu, vocu,
mesu i u pivu. Odrasli najvece koli¢ine furana unose putem kafe, a deca kroz decju
hranu. Furan je od 1995. godine okarakterisan kao potencijalni humani kancerogen,
kada je svrstan u 2B grupu. Kako bi se smanjila njegova koli¢ina u namirnicama,
neophodno je menjati sam proces proizvodnje u smislu termicke obrade hrane pri
nizim temperaturama, ili ga naknadno uklanjati nakon proizvodnje.

4.7. Hloropropanoli

Hloropropanoli su produkti glicerola i hloridne kiseline koji nastaju pri termickoj
obradi hrane pri vi$im temperaturama. Iako se hloropropanoli u hrani nalaze u ma-
lim koncentracijama, s obzirom na to da imaju kancerogena svojstva, predstavljaju
opravdan razlog za zabrinutost. Hloropropanoli se mogu na¢i u razli¢itim vrstama
hrane i tesko ih je izbe¢i u ishrani. Hloropropanoli se nalaze u visim koncentracija-
ma u proizvodima od soje, a takode nastaju i pecenjem fermentisanih testa, gde su
znacajne koncentracije utvrdene u kori hleba. U nizim koncentracijama nalazi se u
proizvodima od slada, kao $to su pivo, keks i pekarski proizvodi (uz napomenu da su
vise koncentracije utvrdene kod tamnoga slada, od kog se dobija tamno pivo, zbog
vise temperature obrade). Nadeni su, ali u nizim koncentracijama, u kafi, sirevima i
dimljenoj hrani, u mesu, soljenoj ribi i uljima. Osim u procesima proizvodnje hrane,
hloropropanoli nastaju i mogu biti problem u industriji papira, narocito kada je re¢
o materijalima koji dolaze u kontakt sa hranom. Tako na primer, hlorpropanoli se
mogu se naci u kesici za ¢aj i mogu migrirati u napitak. Promena prerade hrane kako
bi se smanjio ili izbegli hloropropanoli nije jednostavna jer nastaju na razli¢ite nacine
u $irokom spektru hrane.

4.8. Heterociklicni aromati¢ni amini

Heterocikli¢ni aromati¢ni amini (HAA) nastaju Majlardovom reakcijom prili-
kom termicke obrade namirnica bogatih belanc¢evinama, pre svega mesa i ribe. Utvr-
deno je da na njihov nastanak utice proces pripreme: najvise nastaju przenjem hrane



u tiganju, zatim sledi priprema hrane na rostilju, przenje u dubokom ulju i pecenje,
dok se prilikom kuvanja stvaraju veoma male kolic¢ine ili uopste ne nastaju. Takode,
$to duze vremenski traje termicka obrada hrane, to je veca $ansa da se HAA nadu u
gotovom proizvodu. Najvece koli¢ine, kada je u pitanj meso, utvrdene su u govedini,
zatim u piletini, pa u svinjskom mesu. Dvadesetak izolovanih HAA iz hrane imaju i
potvrdeno kancerogeno delovanje kod istrazivanja na zivotinjama. Ovi kontaminen-
ti hrane povezuju se sa nastankom raka prostate, dojke, debelog creva i plu¢a kod
kuvara i domacica koji su cesto izloZeni pari koja nastaje pri pecenju ili przenju mesa.
U cilju smanjenja koli¢cine HAA u hrani, temperatura termicke obrade treba da bude
§to niZa, a vreme termicke obrade $to krace.

4.9. Alkoholi

Alkoholi koji se naj¢es¢e mogu naci u hrani su etanol i metanol. Iako je etanol pre
svega glavni sastojak alkoholnih pica, treba spomenuti da etanol sluzi i kao konzer-
vans. I metanol i etanol nastaju prirodnom fermentacijom. Izvori metanola u hrani
su prvenstveno falsifikovana zestoka alkoholna pica, vina, vole i povrée, voéni sokovi
i dijetalna pi¢a. Nacin kojim se obezbeduje smanjenje rizika od pojave alkohola u
prekomernoj ($tetnoj) koli¢ini u hrani i pi¢ima su pre svega pravilno skladistenje
voca, povréa i njihovih preradevina i kontrolisano izvodenje fermentacije i destilacije
alkoholnih pica.

4.10. Etilkarbamat ili uretan

Etilkarbamat ili uretan nalazi se prirodno, u malim koli¢inama, u fermentisanoj
hrani i pica, kao §to su Zestoka alkoholna pica, vina, piva, hleb i jogurti, gde nastaje
reakcijom etanola sa cijanidom ili ureom. Reakcijom etanola iz alkoholnog pica i
cijanida iz ko$tunjavog voca nastaje etilkarbamat. Zato je i najznacajniji put izlaganja
etilkarbamatu preko alkoholnih pica, i to rakija od kostunjavog voca. Drugi izvor
etilkarbamata je urea koja moze nastati razgradnjom aminokiseline arginina, a za-
tim stupiti u reakciju sa etanolom, pri ¢emu takode nastaje etilkarbamat. Ovaj nacin
nastanka etilkarbamata karakteristi¢an je za fermentisane proizvode, kao $to su hleb
i jogurti, gde urea nastaje kao posledica aktivnosti kvasaca u ovim namirnicama. Da
bi se smanjila moguc¢nost nastanka ovog jedinjenja, preporucuje se skladistenje alko-
holnih pi¢a na nacin koji obezbeduje zastitu od delovanja svetlosti, kao i izvodenje
fermentacije u kontrolisanim uslovima. IARC je 2007. godine svrstao etilkarbamat u
grupu jedinjenja koje su verovatni kancerogeni za ljude (2A).



5. PRIRODNO PRISUTNE OPASNOSTI U HRANI KAO NJEN
LEGALAN SASTOJAK (TOKSINI BILJAKA, ZIVOTINJA,
MIKOTOKSINI)

Prirodno prisutne opasnosti u hrani kao njen legalan sastojak, podrazumevaju
razlicite grupe hemijskih opasnosti. To su:

+ mikotoksini (aflatoksin, ohratoksin, patulin, sterigmatocistin, trihoteceni, ze-
aralenon i drugi);

¢ toksini iz hrane animalnog porekla (histamin, avidin, retinol, laktoza);
¢ toksini algi (mikrocostin, fiocian i drugi);

¢ toksini biljaka (lektini, oksalati, fitati i drugi);

¢ toksini gljiva.

5.1. Mikotoksini

Mikotoksini su produkti metabolizma nekih vrsta plesni i koji se stvaraju u toku
njihovog rasta. Plesni su su veoma rasprostranjene u prirodi i poznato je da postoji
preko 100.000 razli¢itih vrsta plesni, od kojih su neke veoma korisne u prehrambenoj
industriji (za procese fermentacije), ali i u farmaceutskoj industriji (stvaraju antibi-
otike). Medutim, neke su veoma Stetne i predstavljaju rizik po zdravlje ljudi - to su
upravo plesni koje stvaraju mikotoksine. Veruje se da postoji oko 200 do 300 razlici-
tih vrsta plesni koje stvaraju mikotoksine $tetne za ljude. Ove plesni najcesce rastu i
produkuju toksine na zitima i to i u polju, pre i posle zZetve, a zatim i tokom prerade,
transporta i skladiStenja. Najbolji uslovi za njihov rast su podrucja sa tropskom kli-
mom, gde su visoke temperature i visoka vlaznost vazduha.

Mikotoksini, uzro¢nici razli¢itih bolesti, najcesce se unose putem hrane. Razlog
tome je $to su mikotoksini vrlo stabilni u okolini. Njih ne unistavaju uobicajeni po-
stupci proizvodnje i prerade hrane (termostabilni su). Izvori mikotoksina su Zita,
brasno, hleb, mahunarke, pirina¢, mleko i mle¢ni proizvodi, meso i suvomesnati
proizvodi, masline i maslinovo ulje, kafa, suvo voce, vino, pivo, sokovi, zacini, ¢ajevi
i drugi. Prilikom jednokratnog konzumiranja hrane koja sadrzi visoku koncentraciju
mikotoksina nastaje akutno trovanje. Akutne mikotoksikoze?, koje su se u istoriji
pojavljivale kao velike epidemije, danas su i$cezle zbog primene agrotehnickih mera
koje sprecavaju rast plesni i stvaranje mikotoksina. Danas se akutne mikotoksikoze
javljaju samo u nerazvijenim zemljama. Unos$enje hrane koja sadrzi niske koncentra-
cije mikotoksina u toku duzeg vremenskog perioda dovodi do kancerogenih i drugih

26  Mikotoksikoze su bolesti izazvane mikotoksinima i njene karakteristike su da bolest nije infektiv-
na; uglavnom je sezonskog karaktera i antibiotska terapija obolelih je bez efekta.



bolesti usled kumulativnog® delovanja mikotoksina. Toksi¢na dejstva mikotoksina
su mnogobrojna, a mogu biti: hepatotoksi¢no (ostecuju jetru), nefrotoksi¢no (oste-
¢uju bubrege), kardiotoksi¢no (oste¢uju srce), neurotoksi¢no (deluju toksi¢no na
nervni sistem), estrogeno (izazivaju poremecaj ravnoteze hormona), dermotoksi¢no
(o8tecuju kozu), gastrotoksi¢no (o$tecuju zeludac). Neki mikotoksini mogu izazvati
nekrozu, odnosno odumiranje tkiva. Od oko dvesta do sada poznatih mikotoksina,
najznacajniji po svom toksi¢nom i kancerogenom efektu su: aflatoksini, ohratoksini,
zearalenon, fumonizini, trihoteceni i patulin.

Podaci iz nauc¢ne literature govore o tome da je oko 25% ukupne svetske proizvodnje
zZita kontaminirano bar jednim mikotoksinom. Istrazivanja su pokazala da su mikotoksi-
ni najvise prisutni u integralnom brasnu, jer se prilikom proizvodnje belog brasna, skida
mekinja, odnosno omotac zrna koji je zapravo i povrsina na kojoj se najvise nakupljaju
mikotoksini koji kontaminiraju zrno zita. Podaci istrazivanja upucuju na to da su najce-
$¢e kontaminirani proizvodi na bazi Zita, kao $to su integralna brasna, brasna od heljde,
razi, ovsa, jeCma kao i razne pahuljice. Treba znati da su zapravo najrizi¢nija hrana bras-
na koja se prodaju u rinfuzu, kao i mekinje. Dodatno, problem predstavlja i to Sto su ovi
mikotoksini termostabilni, pa ih visoke temperature prilikom pecenja nece unistiti, niti
bilo kakvo potapanje pahuljica u vodu ili vru¢e mleko kako smatraju neupuceni potro-
saci. | pored toga sto su mikotoksini u hrani prisutni u malim koli¢inama, u milionitim
delovima, oni su za ¢oveka toksic¢ni i nakupljaju se (akumuliraju) u organizmu, te postoji
rizik po zdravlje ljudi u onim sluc¢ajevima kada bi se rizicna hrana svakodnevno konzu-
mirala od ranog detinjstva, tokom celog Zivota i to u velikim koli¢inama.

5.1.1. Aflatoksini

Aflatoksini su najpoznatiji mikotoksini koje proizvode plesni iz rodova Asper-
gillus, Penicillium i Fusarium. Najvazniji predstavnici su aflatoksini B, i M,. Aflatok-
sin B1 svrstan je, zbog svog dokazanog kancerogenog efekta, prema Medunarodnoj
agenciji za istrazivanje raka u grupu 1 (sigurni kancerogen za ljude) i smatra se naj-
toksi¢nijim mikotoksinom. Nalazi se u poljoprivrednim proizvodima, Zitima, ulja-
ricama, kafi, pirin¢u, kikirikiju, pista¢ima i dr. Pri dugotrajnom unosenju utvrdeno
je da dovodi do tumora jetre. Aflatoksin M1 je metabolit aflatoksina B1. Nastaje u
mle¢noj zlezdi prezivara, u procesu metabolicke transformacije aflatoksina B1, koji
je zivotinja u svoj organizam unela putem hrane. Samim tim, jasno je da su izvori
aflatoksina M1 mleko i mle¢ni proizvodi. IARC je aflatoksin M1 svrstala u grupu 2B,
odnosno u grupu sa mogucim kancerogenim efektom.

27  Prilikom dugotrajnog i stalnog izlaganja nekom $tetnom agensu (u ovom sluc¢aju unosom hrane
sa niskim koncentracijama mikotoksina) dolazi do nagomilavanja (sabiranja) $tetnih efekata tog
agensa.



5.2. Toksini iz hrane animalnog porekla

Pojedine vrste Zivotinja koje ¢ovek koriste u svojoj ishrani mogu da proizvode i
akumuliraju toksine u svojim tkivima. Ovi toksini ukljuc¢uju materije koje nastaju
nepravilnim ¢uvanjem hrane Zivotinjskog porekla (histamin, na primer), kao i odre-
dene sastojke koji mogu izazivati $tetne efekte pod odredenim uslovima. Neki od
toksina iz hrane animalnog porekla, iz grupe kontaminenata kao prirodno prisutnih
opasnosti u hrani kao njen legalan sastojak, obuhvataju histamin, avidin, laktozu i
retinol i tetrodotoksin.

5.2.1. Histamin

Histamin je hemijska opasnost koja se najc¢esce vezuje za meso ribe. Histamin
nastaje u reakcijama dekarboksilacije aminokiseline histidina tokom bakterijske
razgradnje proteina ribe. Nalaz povecanog sadrzaja histamina uglavnom se zapaza
u nepravilno skladi$tenoj ribi i morskim plodovima. Cesto se trovanje histaminom
naziva i skombroidnim trovanjem, a histamin skombrotoksinom, zbog toga $to se
trovanja histaminom najcesce vezuju za ribe iz porodice Scombridae (skusa, tuna,
sardina, haringa, in¢un), koje karakterise sadrzaj vece koli¢ine aminokiseline histi-
dina u mesu.

Kada je u pitanju prisustvo histamina u hrani, javljaju se dva problema. Histamin
je termostabilan, §to znaci da ga, kada ude u lanac hrane, termicki postupci nece eli-
minisati. Drugi problem je taj Sto riba koja sadrzi histamin u koli¢cinama koje mogu
izazvati trovanje, ne moze lako da se otkrije na osnovu mirisa ili izgleda (visoke nivoe
histamina ne prate znakovi kvarenja).

Najveca izlozenost histaminu i najve¢i rizik od trovanja postoje kod populaci-
ja koje u svojoj ishrani koriste ribu u velikim koli¢inama. Simptomi ovog trovanja
uklju¢uju smetnje u varenju i promene na kozi. Po novijim saznanjima vezanim za
histaminska trovanja, ishrana moze znatno da utice na osetljivost na histamin. Na
primer, ako se uz ribu istovremeno konzumiraju i neke fermentisane namirnice (na
primer kiseli kupus, vino, pivo), pojacavaju se efekti histamina, jer se pobolj$ava nje-
gova apsorpcija u digestivnom traktu.

Najbolji na¢in da se spreci nastanak trovanja histaminom jeste hladenje ulovljene
ribe i skladiStenje i obrada u higijenskim uslovima. U skladu sa HACCP sistemom,
definisani su vremenski rokovi i temperaturni rezimi u identifikovanim i uspostav-
ljenim kriticnim kontrolnim tackama tokom rukovanja ribom, $to u velikoj meri
sprecava nastanak kvarenja, koje sa sobom nosi rizik od nastanka histamina. Ba$
zbog toga se poslednjih godina vecina slucajeva trovanja (u razvijenim zemljama)
povezuje sa sportskim ribolovom, gde ovakva kontrola izostaje.



5.2.2. Avidin

Avidin je protein koji se nalazi u belancetu jajeta. Avidin je ujedno i antivitamin
vitamina B7, §to znaci da u digestivhom traktu vezuje ovaj vitamin u neraskidivi
kompleks, §to sprecava resorpciju ovog vitamina. Iz tog razloga postoji rizik da dode
do nedostatka ovog vitamina kod ishrane koja podrazumeva dugotrajni unos isklju-
¢ivo sirovog belanceta. S obzirom na to da termicka obrada jaja inaktiviSe avidin,
koji vi$e nije u mogu¢nosti da veze biotin, glavna mera kako bi se sprecio rizik jeste
konzumiranje iskljucivo termicki obradenih jaja.

5.2.3. Laktoza

Intolerancija na laktozu prouzrokovana je nemogucnos$cu varenja laktoze. Ova into-
lerancije je posledica ili genetskog nedostatka enzima laktaze, ili fizioloSke pojave sma-
njenja enzima laktaze tokom Zivota. Mleko i surutka su glavni izvori laktoze u ishrani.
Zbog nedostatka laktaze ogranicena je razgradnja laktoze na glukozu i galaktozu, zbog
¢ega laktozu razgraduje crevna mikroflora do metana, ugljen-dioksida i sir¢etne kise-
line, koji u digestivnom traktu izazivaju simptome kao $to su naduvenost i bolovi u
stomaku. Laktoza koja se nije razgradila i apsorbovala takode vezuje vodu u crevima,
$to dovodi do pojave dijareje. Jogurti, kiselo mleko i pojedine vrste tvrdih sireva imaju
znacajno nizi sadrzaj laktoze u poredenju sa mlekom, pa se preporucuju ljudima koji
imaju ispoljenu intoleranciju na laktozu, kako bi izbegli moguénost pojave ovih smetnji.

5.2.4. Retinol

Retinol je oblik vitamina A iz hrane Zivotinjskog porekla, jetre morskih sisara i
nekih riba (morski psi, list, bakalar) i polarnih medveda. Kada je re¢ o trovanjima
retinolom, ona nastaju isklju¢ivo kod dugotrajnog unosa prekomernih koli¢ina reti-
nola, i to najcesce u obliku vitamina A koji se koristi kao dodatak u ishrani. Postoje
podaci koji govore o tome da su trudnice koje su unosile prekomerne kolic¢ine reti-
nola bile izlozene njegovom teratogenom (po plod stetnom) uticaju. Zbog toga je
veoma vazno da se rizi¢ne grupe, kao $to su trudnice, edukuju o riziku konzumiranja
jetre pojedinih Zivotinja i riba i preteranom uzimanju suplemenata vitamina A.

5.2.5. Tetrodotoksin

Otrovna riba fugu sadrzi tetrodotoksinom, otrov koji je inace 1.250 puta jaci od
cijanida. Koli¢ina otrovne supstance koja se nalazi u jednoj ribi dovoljna je da ubi-
je trideset odraslih osoba. Simptomi trovanja nastaju veoma brzo, kao i smrt koja



nastaje kao posledica paralize organa za disanje. Protivotrov za ovaj toksin ne po-
stoji. Medutim, uprkos svemu tome, fugu je skup delikates i jedan od najtrazenijih
gurmanskih specijaliteta, pre svega u Japanu. Riba je otrovna u tolikoj meri da i naj-
manje greske prilikom njene pripreme moze znaciti smrt potrosaca. Zato se svakoj
pripremi ovog delikatesa pristupa sa najve¢im oprezom. I pored toga §to je ova vrsta
ribe veoma smrtonosan, ona predstavlja delikatesni proizvod na japanskoj trpezi.
Ovu ribu imaju dozvolu da pripremaju samo kuvari koji su prosli posebnu obuku
koja traje i vise godina i koji su stekli licencu, koja predstavlja dokaz da su obuceni i
da poseduju sve potrebne vestine za pripremu ovog delikatesa. Razlog zasto je fuga
luksuzni specijalitet je to $to pored ukusa hrane potrosace privlaci i ¢injenica da je
konzumiranje fuge japanski ekvivalent ruskom ruletu.

5.3. Toksini biljaka

Vedina biljaka koje ¢ovek koristi u ishrani proizvodi materije koje se nazivaju
biljnim ili prirodnim pesticidima, a biljkama sluze kao zastita od stetnih (mikro)
organizama i biljojeda. Interesantan je i podatak da ¢ovek uobi¢ajenom ishranom
unosi otprilike deset hiljada puta ve¢u koli¢inu biljnih pesticida u odnosu na vestacke
pesticide. Iako je dokazano da veliki broj biljnih pesticida moze imati nepovoljan uti-
caj na zdravlje ljudi (pre svega kancerogeni efekat) ipak je utvrdeno da mnogi od njih
imaju pozitivan efekat na zdravlje ljudi, pa je njihov sveobuhvatni uticaj na zdravlje
ljudi zapravo pozitivan. Primer za to jesu i rezultati velikog broja epidemioloskih
istrazivanja, koje su dokazale da povecan unos voca i povréa smanjuje rizik od pojave
raka i drugih hroni¢nih bolesti. Uopsteno, moze se re¢i da umeren unos ne dovodi ni
do kakvih trovanja, i da se Stetni efekti mogu javiti i javljaju se uglavnom samo kao
posledica dugotrajnog i/ ili preteranog unosa neke biljne hrane.

5.3.1. Lektini

Lektini su proteini i glikoproteini koji imaju sposobnost da vezu odredene ugljene hi-
drate. Najznacajniji izvori lektina u ishrani su mahunasto povrce kao sto je pasulj, grasak,
soja socivo, zatim krompir i sl. Medutim, vazno je znati da se termickom obradom lektini
unistavaju i na taj nacin se onemogucava njihovo toksi¢no delovanje, koje se ogleda u
izazvanju smetnji u digestivnom traktu, kao sto su dijareja, povracanje i naduvenost.

5.3.2. Oksalati

Oksalna kiselina nalazi se u pojedinim biljkama, a u ve¢im koli¢inama nalazi
se u spanacu, a zatim i u blitvi, zelenom ¢aju i kakau. Oksalna kiselina svoje stetno



dejstvo ispoljava tako $to u digestivnom traktu vezuju kalcijum i gvozde, gradeci
pritom nerastvorljive komplekse, odnosno soli — oksalate. Oni sprecavaju resorpciju
gvozda, $to moze dovesti do anemije.

Nije ¢udo Sto se i tradicionalno spanac priprema sa mlekom (odnosno namirnicama
koje su bogate kalcijumom). Naime, kalcijum iz mleka vezace se za prisutnu oksalnu
kiselinu iz spanaca, i na taj nacin ¢e onemoguciti vezivanje gvozda za oksalnu kiselinu,
odnosno obezbedice da se prisutno gvozde iz hrane resorbuje u digestivnom traktu.
To je razlog zbog cega se spanac priprema i servira sa mlekom, jogurtom ili kiselim
mlekom. U svim ostalim sluc¢ajevima kada se unose oksalati, preporucuje se povecano
unosenje vode sa ¢esme (ima kamenca, odnosno kalcijuma).

5.3.3. Fitati

Fitati su soli fitinske kiseline i nalaze se pre svega u semenkama Zita (narocito u
pSeni¢nim mekinjama) i u mahunarkama, kao $to su pasulj, soja i soc¢ivo. Soli fitinske
kiseline izazivaju smanjenu apsorpciju minerala iz hrane, a takode je utvrdeno da po-
stoji verovatnoca da izazivaju inhibiciju enzima varenja u digestivnom traktu, Sto se
manifestuje smetnjama u varenju. Buduci da su fitati termostabilni, potapanje ovih
namirnica u vodu i nakon toga kuvanje u vodi navodi se kao jedan od najefikasnijih
nacina uklanjanja fitata iz hrane.

5.3.4. Cijanogeni glikozidi

Cijanogeni glikozidi su jedinjenja koja imaju svojstvo da oslobadaju otrovni cija-
novodonik. To se dogada u slu¢ajevima kada dode do ostecenja biljnog tkiva, tokom
obrade ili konzumiranja, kada se oslobadaju enzimi koji dolaze u kontakt sa supstra-
tom (cijanogenim glikozidima), kada nastaje cijanovodonik. Ova grupa jedinjenja
moze se naci pre svega u nekim specificnim tropskim namirnicama, ali i u semenka-
ma voca (kajsije, breskve, jabuke), semenke lana, gorki bademi i pasulj. Slucajevi tro-
vanja se veoma retko dogadaju i obi¢no su sporadi¢ni (decija konzumacija semenki
voca, zatim nestrucno eksperimentisanje u pripremanju lekovitih napitaka).

Treba napomenuti da uobicajeni postupci obrade hrane (potapanje, termicka
obrada) znacajno smanjuju rizik od trovanja.

5.3.5. Pirolizidinski alkaloidi

Pirolizidinski alkaloidi nalaze se u travama koje rastu u poljima gde se gaje Zita,
pa se mogu nadi i u zitu i brasnu, ali mogu dospeti i u mleko i meso, putem ishrane



zivotinja na padi. Ova jedinjenja mogu se naci i u medu, kao i u nekim lekovitim
biljkama i ¢ajevima. Za ovu grupu jedinjenja dokazano je da su Stetna po jetru, a
dokazana su i masovna trovanja u nekim nerazvijenim zemljama.

Veoma je vazno da se potro$aci upozore i edukuju o nac¢inu koris¢enja pojedinih
lekovitih biljaka, a to se narocito odnosi na rizi¢ne grupe kao $to su trudnice, deca,
bolesni i stari. Cak i Evropska unija razmatra uvodenje zakonskih okvira kojima bi se
regulisao maksimalni unos ovih jedinjenja putem cajeva.

5.3.6. Ksantini

Najbolje proucavani ksantini su kofein i teobromin, koji se pre svega nalaze u
kafi, zelenom ¢aju, koka-koli, energetskim pi¢ima, kakau i cokoladi. Ksantini dovode
do pojacanog oslobadanja odredenih hemijskih supstanci, koji rezultiraju budnos¢u
i poboljsanjem raspolozenja. Prilikom prekomernog jednokratnog unosenja, mogu
nastati akutna trovanja koja se manifestuju razdrazljivos¢u i nervozom. Medutim,
dugotrajno izlaganje visokim dozama, moze imati Stetne efekte po zdravlje ljudi, a
narocito kod trudnica i ploda u razvoju.

5.3.7. Inhibitori enzima

Najvazniji predstavnik inhibitora enzima za varenje u digestivhom traktu je in-
hibitor proteza, odnosno inhibitor tripsina®. Najvazniji izvor ovih antinutritivniih
materija, odnosno hemijskih opasnosti u hrani, jeste soja. Inhibitori enzima dovode
do stetnih posledica po organizam tako $to u digestivnom traktu stvaraju komplek-
se sa enzimima, umanjujudi na taj nacin iskoris¢avanje proteina. Termicki tretman
efikasno eliminiSe vec¢inu inhibitora enzima. Na primer, kuvanje soje u vrucoj vodi
u trajanju od 30 do 60 minuta smanjic¢e aktivnost inhibitora proteaza za oko 90%.

5.4. Toksini iz algi

Alge su $iroko rasprostranjene u slanim i slatkim vodama i zemljistu. Brojne alge
imaju sposobnost stvaranja razli¢itih toksina koji mogu dospeti u skoljke i ribe koje
covek koristi u ishrani. Prema karakteristikama ovih toksina i simptomima koje iza-
zivaju, mogu se podeliti u nekoliko vrsta:

¢ toksini koji nastaju cvetanjem morskih alga iz porodice dinoflagelata:

a) PSP (Paralytic Shellfish Poisoning) paraliticno trovanje $koljkasima;

28  Tripsin je enzim koji je neophodan za proces varenja hrane u digestivnom traktu, jer ucestvuje u
procesima razgradnje proteina u toku varenja.



b) NSP (Neurotoxic Shellfish Poisoning) neurotoksi¢no trovanje skoljkasima;
c) DSP (Diaretic Shellfish Poisoning) dijareticko trovanje;
d) trovanje ciguaterom;
e) VSP (Venerupin Shellfish Poisoning) venerupin trovanje $koljkasima;
¢ ASP (Amnesic Shellfish Poisoning ili amnesticko trovanje $koljkasima);

¢ tikotoksini povezani sa cvetanjem cijanobakterija (svoje toksi¢no dejstvo ispo-
ljavaju na kozi i na respiratornom sistemu).

5.4.1. Saksitoksin

Saksitoksin (Saxitoxsin) je veoma jak toksin (¢ak 1.000 puta jaci od cijanida) koji
izaziva paraliti¢no trovanje skoljkasima (Paralytic Shellfish Toxin — PST). Ovaj toksin
stvaraju alge iz porodice dinoflagelata, koje su odgovorne za pojavu nazvanu ,,crvena
plima“ koja se karakterie prebojavenjem obale (srece se u priobalju Pacifika i Nove
Engleske, u Centralnoj Americi). Najznacajniji izvor ovog toksina su plodovi voda,
kao $to su dagnje, kamenice i druge skoljke, zatim krabe, ostrige i jastog, koji u sebi
akumuliraju ovaj neurotoksin. Simptomi trovanja nastaju veoma brzo, jer toksin de-
luje na nervni sistem, a poznati su slucajevi i smrtnog ishoda. S obzirom na to da je
toksin ujedno i termostabilan, jedini nacin sprecavanja trovanja jeste izbegavanje
konzumacije $koljki i rakova u toku ,,crvene plime®. Inace, posto se radi o jednom
od najjacih poznatih otrova, u svetu se uvode norme za kontrolu najvise dozvoljenog
nivoa toksina, pre svega u $koljkama.

5.4.2. Brevitoksin

Brevitoksin (Brevitoxin) izaziva oboljenje koje se zove neurotoksi¢no trovanje
$koljkasima (Neurotoxic shellfish poisoning — NSP). Ovaj toksin se akumulira u ostri-
gama, $koljkama, dagnjama, a javlja se u podrucju Meksickog zaliva i u zemljama
Juzne Amerike. Posto se radi o termolabilnom toksinu, da bi se izbeglo trovanje, naj-
vaznije je izbegavati konzumaciju svezih $koljki, odnosno konzumirati ih iskljuc¢ivo
termicki obradene. Iako simptomi trovanja nastaju sat vremena nakon konzumacije
nebezbedne hrane, trovanje ima blazi tok u odnosu na trovanja saksitoksinom, te
oporavak nastupa za tri dana.

5.4.3. Ciguatera toksin

Ciguatera toksin izaziva najrasprostranjeniji oblik intoksikacije koja nastaje tok-
sinima iz algi porodice dinoflagelata. U lanac ishrane ulaze kada male tropske ribe
pojedu ove alge, a manje ribe pojedu velike ribe, te u njima dolazi do akumulacije



ovog toksina. Toksinu su, na ovaj nacin, izloZeni potrosaci koji konzumiraju ribe
tropskih mora. Ovaj toksin je termostabilan, §to predstavlja dodatni problem, jer
se termickom obradom ribe ne uni$tava. Toksini uneti u organizam prouzrokuju
groznica, a u ekstremnim slucajevima, zbog poremecaja sr¢ane funkcije i disanja,
moze doc¢i do smrtnog ishoda.

5.4.4. Domoicna kiselina

Domoicna kiselina (Domoic acid, DA) je neurotoksin koji prouzrokuje amnestic-
ko trovanje Skoljkasima (ASP). Najcesce se nalazi u sardelama, in¢unima i $koljka-
ma. Ovaj toksin izaziva neuroloske smetnje kod ljudi (halucinacije, gubitak pamce-
nja, dezorijentaciju, komu) i to narocito kod rizi¢nih grupa, kao $to su starije osobe.
U tezim slucajevima, moze do¢i do trajnog ostecenja mozga, uz moguci smrtni ishod.

5.5. Toksini gljiva

Gljive, poznatije kao pecurke, mogu biti otrovne za ¢oveka zbog sadrzaja toksina
kao $to su muskarin, toksalbumin i drugi. Ipak, retke su smrtonosne vrste i ve¢ina
toksina gljiva prouzrokuje blage stomacne smetnje, a javljaju se najc¢esce 4 do 8 sati
nakon unosenja. Vise od 200 vrsta pecuraka proizvodi i jednu hemijsku materiju
(psilocibin) koja izaziva halucinogene efekte i menja stanje svesti. Medutim, ne po-
stoji jednostavno uputstvo koje omogucava ljudima da razlikuju toksi¢ne od jestivih
pecuraka, koje su morfoloski veoma sli¢ne, pa se dogada da ¢ak i odli¢ni poznavaoci
pecuraka nekada pogrese.

Trovanje zelenom pupavkom (Amanita phalloides) ¢ini od 90 do 95% slucajeva
trovanja gljivama u Evropi sa smrtnim ishodom. Zelena pupavka predstavlja najo-
trovniju gljivu na svetu i dovoljan je podatak da smrtonosnu dozu ¢ini samo jedna
pecurka.

6. PREHRAMBENI ADITIVI U KOLICINAMA VECIM OD
DOZVOLJENIH

Prehrambeni aditivi su supstance koje se ne koriste kao hrana, ali se dodaju hrani
u toku proizvodnje, obrade, pakovanja, transporta i ¢uvanja, a sve u cilju dostizanja
odredenih senzornih svojstava hrane i kako bi se produzio rok trajanja. Savremena
proizvodnja hrane ne moze da se zamisli bez upotrebe aditiva, ali to zahteva ta¢no
utvrdene uslove i tacno utvrdeni razlog. Prehrambeni aditivi, koji su dodati u hranu



u koli¢inama i pod uslovima koji se smatraju bezbednim, normalno se ne ubrajaju u
hemijske opasnosti hrane. Kada njihovo prisustvo u hrani ne zadovoljava navedene
uslove, oni mogu predstavljati opasnosti za bezbednost hrane (kada su dodati u ko-
licinama iznad dozvoljenih ili kada su dodati u hranu pod uslovima koji se smatraju
nebezbednim). Liste prehrambenih aditiva, nacin upotrebe, kao i koli¢ine koje su
dozvoljene da se dodaju hrani utvrdeni su velikim brojem propisa u Evropskoj uniji.
Upotreba aditiva u nasoj zemlji regulisana je Pravilnikom o prehrambenim aditivima
(SL glasnik RS, 63/2013).

7. MIGRIRAJUCE GRUPE IZ AMBALAZE | DRUGI
KONTAMINENTI

Buduci da se poslednjih decenija, kada je re¢ o ambalazi za pakovanje hrane, pres-
lo sa relativno inertnih i nepropusnih ambalaznih materijala, kao $to su staklo i me-
tal, na plasticne materijale, otvorila su se nova pitanja koja se ti¢cu bezbednosti hrane.
Jedno od takvih pitanja je i koji su najefikasniji nacini da se onemoguci interakciju
izmedu ambalaze i hrane.

Postoji nekoliko tipova interakcije hrane i ambalaze:

¢ prelazak sastojaka ambalaze u hranu;

¢ propustljivost gasova, vodenih para i isparljivih organskih jedinjenja ambalaze

i hrane;

¢ prelazak sastojaka hrane u ambalazu.

Migracijski® sastojci mogu biti aditivi, produkti hemijske razgradnje tokom pro-
cesa obrade, enzimi i sli¢no. Ti kontaminenti, kada je njihovo prisustvo u hrani u
koli¢ini ve¢oj od dozvoljene, u najgorem sluc¢aju mogu biti toksi¢ni po zdravlje ljudi,
ili, u ,,boljem* slucaju, mogu ,,samo* promeniti senzorne karakteristike hrane. Zbog
toga je Evropska unija donela smernice sa ciljem da materijali i predmeti koji dolaze
u kontakt sa hranom ni po koli¢ini ni po sastavu, ne dovodu u pitanje bezbednost
hrane za potro$ace i ne uti¢u na promenu hrane, odnosno na senzorne osobine hrane.

8. OSTACI SREDSTAVA ZA PRANJE | DEZINFEKCIJU

Tokom proizvodnje i prerade hrane koriste se razli¢ita sredstva za pranje, ¢i$¢enje
i dezinfekciju. Cis¢enjem i pranjem odstranjuju se vidljive necistoce, dok se dezin-
fekcijom unistavaju preostali mikroorganizmi. Medutim, sredstva za ¢i$cenje i pra-
nje, kao i dezinficijensi mogu imati toksi¢an efekat u onim sluc¢ajevima kada se nadu

29  Migracija je proces u kojem dolazi do prelaza sastojaka iz ambalaznog materijala u hranu i obratno.



u formi ostataka — rezidua - i kada ostvare naknadni kontakt sa hranom, $to moze
dovesti do ozbiljnih opasnosti po zdravlje konzumenata takve hrane. Zbog toga je u
svakom sistemu koji se bavi proizvodnjom hrane veoma vazno uspostaviti procedure
i uputstva koja ¢e odabrati najefikasnije doze i koncentracije sredstava za cidcenje i
dezinfekciju, kao i vreme izloZenosti kako bi se sprec¢ila mogu¢nost da ostaci ovih
sredstava, hemijske opasnosti, dodu u kontakt sa hranom.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

1. Sta su hemijske opasnosti u hrani i koje su njihove karakteristike?

2. Kako se dele hemijske opasnosti u hrani?

Nt

Za koje hemijske opasnosti je primenljiv koncept maksimalno dozvoljenih
koncentracija?

Sta je karenca i gde se primenjuje?

Sta su pesticidi i koju hranu mogu kontaminirati?

Koji su kontaminenti hrane iz grupe industrijskih zagadivaca Zivotne sredine?
Sta je akrilamid?

Sta su policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici?

o N n e

Sta su nitrozoamini i kako nastaju?

10. Sta sve pripada prirodno prisutnim opasnosti u hrani kao njen uobicajen sa-
stojak?
11. Sta su mikotoksini?

12. Sta su oksalati, a $ta histamin?












Vv
SISTEM BEZBEDNOSTI HRANE — HACCP

O pasnosti u hrani mogu biti bioloske, hemijske i fizicke. Jedan od nacina da se te
opasnosti u hrani sprece i/ ili kontrolisu jeste HACCP sistem.

1. HACCP SISTEM — DEFINICIJA, POTREBA | OBAVEZA

Prema definiciji koju je dao Codex Alimentarius, HACCP je sistem za identifika-
ciju, ocenjivanje i kontrolu opasnosti koje imaju veliki znacaj za bezbednost hrane.
HACCP je skracenica od pocetnih slova engleskih re¢i Hazard Analysis Critical Con-
trol Points $to se u srpskom jeziku prevodi kao Analiza rizika i kriticne kontrolne
tacke. HACCP je sistem bezbednosti hrane koji se bazira na analizi i kontroli poten-
cijalnih bioloskih, hemijskih i fizickih opasnosti (hazarda) kojima mogu biti izlozene
sirovine, kao i potencijalnih opasnosti pri rukovanju, proizvodnji, distribuciji/ ser-
viranju, skladistenju i konzumiranju gotovog proizvoda. HACCP sistem predstavlja
pristup u kontroli bezbednosti hrane koji omogucava da se na vreme identifikuju i
elimini$u bioloske, hemijske i fizicke opasnosti u proizvodnom procesu ili da se nji-
hovo prisustvo smanji na minimum.

1.1. Cilj HACCP sistema

Jedan od najvaznijih aspekata u proizvodnji i distribuciji hrane jeste bezbednost
hrane i njen kvalitet. Obaveza svakog proizvodaca, odnosno svih onih koji posluju sa
hranom, jeste da trzistu pruze kvalitetnu hranu sa odredenim nutritivnim i senzor-
nim osobinama koje potrosac ocekuje, ali istovremeno i higijenski ispravnu i bezbed-
nu hranu, koja ¢e pre svega biti neskodljiva za zdravlje potrosaca.

Osnovni cilj HACCP koncepta proizvodnja bezbedne hrane uz sto je vie moguce
ekonomicnu i efikasnu proizvodnju. Vazno je napomenuti da, kako ne postoji ap-
solutna bezbednost hrane, tako i HACCP ne moze garantovati uvek stoprocentnu



bezbednost za potrosace, ali zato HACCP moze pruziti garanciju da subjekat koji pro-
izvodi hranu to ¢ini na najbolji i najbezbedniji moguci nac¢in. Osnovni cilj ovog siste-
ma postize se identifikovanjem potencijalnih opasnosti i proceni na kojim mestima u
proizvodnji one mogu dovesti do velikog rizika za bezbednost hrane, ali takode i na
kojim mestima ih je moguce kontrolisati (smanjiti na prihvatljiv nivo ili eliminisati).

1.2. Osnovne karakteristike HACCP sistema

Karakteristike HACCP sistema jesu da je on naucno zasnovan, zatim da deluje pre-
ventivno, upotrebljava ocenu rizika kao alat, sistematican je, dokumentovan i prover-
ljiv. HACCP sistem se bazira na predvidanju mogucih opasnosti u vezi sa bezbedno$c¢u
hrane, kao i utvrdivanju mera za prevenciju tih opasnosti. Preventivno delovanje, koje
je karakteristika ovog sistema, razlikuje se od tradicionalnog sistema upravljanja bez-
bednosc¢u hrane koji se karakterisao time da su nadlezni organi detaljno ,,propisivali*
proizvodac¢ima ,kako treba da rade®, kao i da je sistem bio zasnovan na sluzbenim
inspekcijama i laboratorijskim ispitivanjima krajnjeg proizvoda. HACCP sistem bazira
se na kontroli celog lanca proizvodnje — proaktivan je, jer deluje preventivno, za ra-
zliku od tradicionalnog sistema, koji se fokusira samo na kontrolu finalnog proizvoda.

Jos jedna od karakteristika HACCP sistema jeste da omogucava identifikaciju od-
govornosti hrane svih ucesnika u lancu proizvodnje hrane. To zna¢i da ukoliko bi
se utvrdilo da postoji rizik po zdravlje ljudi, proizvoda¢ ima obavezu da preduzme
sve neophodne mere kako bi se sprecile Stetne posledice po zdravlje ljudi koje bi
nastale konzumiranjem takve hrane (na primer, hrana se povlaci sa trzista). Laka
identifikacija odgovornosti ucesnika u lancu proizvodnje hrane zapravo je omoguce-
na postojanjem sledljivosti u ¢itavom lancu proizvodnje, $to je jo$ jedna od karakte-
ristika HACCP sistema (svaki proizvod moze da se prati u svim fazama proizvodnje,
prerade, distribucije i skladistenja). U terminologiji HACCP sistema spominje se i
re¢ transparentnost, koja ukazuje na pravo svakog potrosaca da u svakom momentu
bude jasno i blagovremeno informisan o svim moguéim rizicima za njegovo zdravlje.

HACCP sistem je i multidisciplinaran. Ovaj sistem funkcionise tako $to su mu
neophodna razli¢ita znanja i iskustva stru¢njaka iz razli¢itih oblasti, ukljucujuci
stru¢njake iz oblasti poljoprivrede, humane i veterinarske medicine, hemije, tehno-
logije i mikrobiologije hrane, menadzmenta, marketinga i zastite zivotne sredine.

1.3. Kome je namenjen

HACCP sistem je fleksibilan sistem koji je prilagoden svim kategorijama hrane i
to u svakoj fazi proizvodnje i distribucije hrane i u koncept ,,od njive do trpeze® se
u potpunosti uklapa. Grane prehrambene industrije u kojima se primenjuju i koje
zahtevaju HACCP sistem su:



proizvodnja, prerada, pakovanje, skladistenje, transport i distribucija hrane;
priprema i distribucija hrane za potrebe bolnica, vrtica, $kola hotela, restorana;

firme koje se bave proizvodnjom ambalaze za prehrambenu industriju;

Ll

trgovine i maloprodaje hrane (ketering, poslastic¢arnice, pekare, pecenjare, pi-
cerijeisl);

5. organska prehrambena industrija.

1.4. Razvoj HACCP sistema i njegova primena

HACCP sistem poceo je da se razvija Sezdesetih godina proslog veka. Njegov ra-
zvoj zapoceo iz potrebe koja je zahtevala da se postigne maksimalna bezbednost hra-
ne za astronaute u americkom svemirskom programu. Tokom vremena se HACCP
sistem izdvojio kao najefikasniji sistem za prevenciju i eliminaciju opasnosti u hra-
ni koje mogu biti stetne po zdravlje ljudi. U Evropskoj uniji obavezna je primena
HACCP sistema od 1995. godine u svim zemljama ¢lanicama. Komisija Codex Ali-
mentarius je 1996. usvojila dokument Osnovni principi higijene hrane (Recommen-
ded International Code of Practice - General Principles of Food Hygiene, CAC/RCP
1-1969, Rev. 4-2003) koji sadrzi uputstva za primenu HACCP-a. Regulatorne prepo-
ruke za primenu HACCP-a postepeno su postale vazece u svim razvijenim drzava-
ma. U nasoj zemlji, Zakon o bezbednosti hrane (Sl. glasnik RS 41/2009) predvideo
je da svi subjekti koji posluju sa hranom moraju imati uspostavljen HACCP sistem.

1.5. Prednosti primene HACCP sistema

Budu¢i da je primena HACCP sistema obavezujuca za sve subjekte koji posluju
hranom, jasno je da se namece pitanje koje su to prednosti koje donosi primena
HACCP sistema. Za subjekte koje posluju hranom, prednosti su viestruke i one po-
drazumevaju pre svega proizvodnju bezbedne hrane, ¢ime se smanjuje pojava bolesti
izazvanih hranom. Time se stiCe poverenje kupaca, ali i smanjuje poslovni rizik, a
ujedno i odrzava ali i unapreduje reputacija, $to sigurno vodi ka povecanju profita.
HACCP sistem obezbeduje efikasno uvodenje novih tehnologija i proizvoda. Imple-
mentiran HACCP sistem povecava proizvodacu hrane konkurentnost na svetskom
trzi$tu, bududi da dovodi do uklanjanja barijera u medunarodnoj trgovini. Imple-
mentacija HACCP sistema u nekom subjektu koji posluje hranom omogucava efek-
tivniji i efikasniji rad, zatim bolju organizaciju posla, bolju kontrolu produktivnosti
rada svakog pojedinca na poslu. Za potrosace, dobit od HACCP sistema ogleda se
u smanjenju rizika od moguce pojave bolesti prenosivih hranom, §to ujedno pove-
¢ava poverenje potrosaca u bezbednost hrane. Drzava takode ima svoju korist od
ovog sistema, koja se ogleda u racionalnijoj kontroli bezbednosti hrane (efikasniji



inspekcijski nadzor), smanjenju troskova koji nastaju kao posledica zdravstvene
nege stanovnika obolelih od bolesti prenosivih hranom, kao i zbog olak$ane medu-
narodne trgovine hranom.

2. PREDUSLOVNI PROGRAMI

Preduslovni programi ¢ine skup postupaka kojima se obezbeduju uslovi sredine
i poslovanja koji su potrebni u cilju proizvodnje bezbedne hrane. Sastavni delovi
preduslovnih programa su dobra proizvodacka praksa (Good Manufacturing Practi-
ce, GMP) i dobra higijenska praksa (Good Hygiene Practice, GHP). Uspostavljanjem
preduslovnih programa obezbeduje se postovanje opstih higijenskih principa i ade-
kvatnih postupaka i organizacije u svim poslovima koji se odnose na hranu.

Kako sistem HACCP mogao da se implementira i sprovodi na pravi na¢in u odre-
denom subjektu koji posluje hranom, pre svega je potrebno da u potpunosti budu
razvijeni i primenjeni preduslovni programi dobre proizvodacke i dobre higijenske
prakse. To znaci da pre razvoja i primene sistema HACCP-a treba da se ustanove i
uspesno sprovedu sastavni delovi preduslovnih programa. U tom smislu, preduslov-
ni programi i HACCP ¢ine nerazdvojne i kompatibilne delove jedne celine, odnosno
upravljanja bezbedno$cu hrane.

Bitno je shvatiti da preduslovni programi sadrze opsta (univerzalna) nacela koja
se na isti nac¢in primenjuju kod svih subjekata koji proizvode i posluju hranom,
odnosno da nisu specifi¢ni za svakog pojedina¢nog proizvodaca. Nasuprot tome,
HACCEP plan je specifi¢an i za proces i za proizvod.

2.1. Dobra proizvodacka praksa (GMP)

Dobra proizvodacka praksa predstavlja niz preporuka koje se sprovode u ci-
lju sprecavanja kontaminacija hrane bioloskim, hemijskim ili fizickim opasnostima
u toku proizvodnje, prerade ili skladiStenja. Drugacije receno, dobra proizvodacka
praksa ukazuje $ta je potrebno uraditi da bi zagadenje hrane bilo spreceno, kao i kada
i ko to treba da sprovodi. Dobra proizvodacka praksa ne odnosi se na odredene
(specifi¢ne) opasnosti, i eventualni gubitak kontrole nad dobrom proizvodackom
praksom nece, uvek i obavezno, direktno ugroziti zdravlje potrosaca, ali ¢e svaka-
ko povecati rizike. Oblasti u kojima se dobra proizvodacka praksa ostvaruje su:

¢ prostorije — podrazumeva mesto i raspored prostorija (dizajn, gradevinski as-
pekti, odrzavanje, radno okruzenje, ukljucujuci svetlost, temperaturu i vlaz-
nost vazduha);

¢ oprema - podrazumeva i ukljucuje izgled, odrzavanje i podesavanja opreme
(kalibracija opreme);



2.2.

sirovine za proizvodnju — podrazumeva Zive Zivotinje, zatim materijal za pako-
vanje hrane, sastojke hrane i hemijska sredstva (kao $to su na primer dezinfek-
ciona sredstva);

sledljivost proizvoda;

sluzbe, ukljucujudi sluzbu za uklanjanje otpada, sanitarnu sluzbu, zatim sluzbu
za snabdevanje elektricnom energijom, vodom, parom i sl.;

osoblje, ukljucujuci njihov opis posla, odgovornosti i zadatke, kao i organizaci-
onu strukturu i obuku iz higijene svakog zaposlenog;

dokumentacija.

Dobra higijenska praksa (GHP)

Ci3¢enje i higijena imaju poseban znaéaj i smatraju se glavnim elementima dobre
higijenske prakse. Dobra higijenska praksa definise se kao niz postupaka kojima se
postize Cisto okruzenje za proizvodnju, preradu i skladistenje hrane. Drugim re¢ima,
dobra higijenska praksa definise $ta je potrebno uciniti u vezi sa ¢iS¢enjem i higije-
nom, kao i kada i ko treba da sprovodi te aktivnosti. Oblasti koje obuhvata program
dobre higijenske prakse su:

*

*

*

2.3.

¢icenje objekta/ pogona i opreme;

zdravstveni statusi licna higijena osoblja koje vr$i poslove u vezi sa hranom;
Cistoca sirovina za proizvodnju, ukljucujuci i Zive zivotinje;

pravilno skladistenje, pakovanje i obelezavanje sredstava za odrzavanje higi-

jene i drugih hemikalija i izvodenje ovih aktivnosti u skladu sa namenom i
dokumentovanim postupcima.

Osnovni elementi dobre proizvodacke i dobre higijenske
prakse

Osnovni elementi dobre proizvodacke i dobre higijenske prakse primenjuju se
kroz razlicite oblasti i aktivnosti. To su:

1.

NS e v

struktura pogona;

kontrola operacija;

odrzavanje i higijena;

licna higijena;

transport;

informacije o proizvodu i svest potrosaca;
obuke (slika 2).



Slika 2. Oblast i aktivnosti kroz koje se ostvaruju elementi preduslovnih programa

OdrZavanje i
higijena Obuke
Kontrola osoblja
operacija N
PREDUSLOVNI . )
PROGRAMI Li¢na
’ higijena
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Transport objekis

Da bi se proizvodnja hrane sprovela pod higijenskim uslovima i na bezbedan na-
¢in, znacajnu ulogu u tome ima struktura pogona, odnosno izbor mesta za izgradnju
objekta, sama izgradnja i raspored prostorija, kao i izbor opreme. U zavisnosti od
prirode posla i potencijalnih opasnosti, objekat, prostorije i svi delovi opreme treba
da budu dizajnirani, konstruisani, smesteni i upotrebljavani na nacin kojim se obez-
beduje:

¢ daje kontaminacija hrane svedena na minimum;

¢ odrzavanje, ¢i$¢enje i dezinfekcija, kao i sprec¢avanje kontaminacije putem vaz-

duha;

¢ da povrsine i materijali, pre svega oni koji dolaze u kontakt sa hranom, budu

netoksicni, otporni i da se lako ciste i odrzavaju;

¢ da, tamo gde je neophodno, u objektu bude obezbedeno odrzavanje odgovara-

juce temperature, vlaznosti i strujanja vazduha i sl;

¢ da postoji odgovarajuca zastita od ulaska i naseljavanja Stetocina.

2.3.1. Kontrola operacija

Kroz kontrolu operacija, kao deo preduslovnih programa, cilj je smanjiti rizik od
pojave nebezbedne hrane, pre svega preduzimanjem preventivnih mera u odgovara-
jucoj fazi proizvodnog procesa, i to kroz kontrolu rizika. Kontrola operacija ogleda
se kroz:

¢ identifikaciju opasnosti i primenu efektivnih kontrola na procesnim koracima,

primenu efektivnih kontrola na procesnom koraku, kao i praéenje postupaka
kontrole i njihove efektivnosti;



pracenje vremena i temperature, s obzirom na to da je neodgovarajuca kontro-
la temperature prilikom ¢uvanja hrane je jedan od vrlo cestih uzroka bolesti
koje se prenose putem hrane ili kvarenja hrane;

zahteve za ulazni materijal, $to podrazumeva da se u objekat koji posluje hra-
nom ne sme preuzeti sirovina ili sastojak ukoliko je poznato da sadrzi bioloske,
hemijske ili fizicke hazarde;

pakovanje hrane, koje treba da bude takvo da obezbedi adekvatnu zastitu pro-
izvoda i onemoguci kontaminaciju, spreci ostecenja, kao i da sadrzi odgovara-
ju¢u oznaku (informaciju);

kvalitet vode koja dolazi u kontakt s hranom, jer je vazno da voda bude kvalite-
ta vode za pice, a $to se odnosi i na led i na vodenu paru koje dolaze u kontakt
sa hranom;

dokumentaciju i zapise koji moraju biti takvi da obezbede sledljivost u jednom
sistemu;

definisane postupke povlacenja sa trziste hrane za koju se ispostavi da moze
predstavljati rizik po zdravlje ljudi, i

rukovodenje i nadziranje, $to podrazumeva da nadlezno osoblje mora biti do-
voljno struc¢no i obuceno da moze oceniti potencijalne rizike i preduzme od-
govarajuce mere (preventivne ili korektivne), kao i da obezbedi kontinuirano
pracenje i nadziranje.

2.3.2. Odrzavanje i higijena

Svrha odrzavanja i higijene jeste da se uspostavi efikasna kontrola opasnosti koje
hranu mogu uciniti nebezbednom za zdravlje ljudi. Odrzavanje i ¢is¢enje podrazu-
meva viSe dobro osmisljenih i planiranih aktivnosti kao sto su:

*

*

*

odrzavanje i ¢id¢enje;
plan ¢iS¢enja;
kontrola $tetocina;
upravljanje otpadom;

provera efektivnosti.

2.3.2.1. Odrzavanje i ¢is¢enje

Odrzavanje predstavlja unapred definisane postupke kojima se adekvatnom in-
frastrukturom, kontrolama ispravnosti opreme, izvodenjem popravki i zamena u ce-
lom objektu omogucava i obezbeduje dobra higijenska praksa i bezbednost hrane, ali
i stiti zdravlje i bezbednost zaposlenih.



Odrzavanje higijene treba da obezbedi uklanjanje svega $to bi moglo da dovede
do zagadenja hrane. Povrsine koje dolaze u kontakt sa hranom smatraju se ¢istim ako
ispunjavaju sledece uslove:

¢ da su fizicki Ciste — uklonjena je sva vidljiva necistoca;

¢ da su hemijski ciste — uklonjeni su ostaci sredstava koja se koriste za ¢is¢enje, i

¢ da su mikrobioloski ¢iste — broj mikroorganizama je smanjen na nivo koji ne
predstavlja opasnost po zdravlje ljudi.

Efektivna sanitacija (¢i$¢enje, pranje i dezinfekcija) zavisi od postupka mehanic-
kog uklanjanja vidljive kontaminacije (vidljivih necistoca), a zatim se ogleda u pra-
vilnoj upotrebi hemijskih sredstava za pranje i dezinfekciju, u odgovarajucoj koncen-
traciji i propisanom kontaktnom vremenu delovanja. Za odrzavanje Cistoce koriste
se deterdzenti, dezinficijensi i sanitajzeri.

Deterdzenti su hemijska sredstva koja rastvaraju masti i uklanjaju necisto¢u. De-
zinficijensi su hemikalije koje imaju antimikrobno dejstvo (smanjuju broj mikro-
organizama na prihvatljiv nivo). Sanitajzeri su hemijska sredstva koja istovremeno
sadrze i deterdzente i dezinficijense.

Postupak sanitacije treba da sadrzi sledece korake:

1. pripremno ci$cenje, koje se izvodi uklanjanjem vidljivih ostataka hrane i ne-
Cistoca, a koje se postize sakupljanjem, ¢is¢enjem, ¢etkanjem, struganjem, uz
ispiranje vodom koja je higijenski ispravna;

2. glavno ciscenje, koje ¢ini ribanje povrsina koje su prethodno natopljene de-
terdzentom i ¢iji je cilj uklanjanje masnoca i preostalih necisto¢a. Samo ribanje
zapocinje od centra zaprljane povrsine i mora biti temeljno;

3. ispiranje vodom kako bi se sprali deterdzenti, razlozene necistoce i preostali
ostaci hrane;

4. upotreba dezinficijensa;

5. zavr$no temeljno ispiranje higijenski ispravnom vodom (ukoliko je ispiranje
ukljuceno prema uputstvu od strane odabranog proizvodaca sredstva).

2.3.2.2. Plan ¢iséenja

Planom ¢i$¢enja osigurava se zadovoljavajudi stepen ¢istoce u celom objektu. Plan
treba redovno i temeljno da se ostvaruje, a kada je potrebno i da se dokumentuje,
kako bi se opravdala i potvrdila efikasnost sprovedenih postupaka.

2.3.2.3. Kontrola Stetocina

Stetocine - insekti, glodari, ptice, Zivotinje lutalice i ostalo, predstavljaju znacajnu
pretnju za bezbednost i pogodnost hrane. Ove Zivotinje su Cesto nosioci mikroorganizma



koji se mogu preneti na ¢oveka putem hrane, zatim mogu zagaditi hranu fizickim
hazardima $to su dlake, perje, izmet, mokraca, larve i slicno. Takode, mogu izazvati
i mehanicko ostecenje hrane, kao i opreme. Njihovo prisustvo ukazuje na krupne
nedostatke u ukupnoj higijeni pogona. Zbog toga se kroz uspostavljanje preduslov-
nih programa velika paznja poklanja kontroli $teto¢ina. Podrazumeva se da grade-
vinska i konstrukciona reSenja, moraju, u $to je moguce vecoj meri, spreciti ulazak/
prodor $tetoc¢ina. Uz to je obavezno i da se redovno sprovode postupci dezinsekcije
i deratizacije.

2.3.2.4. Upravljanje otpadom

Neophodno je da postoji odgovarajuci nacin uklanjanja i skladitenja otpada.
Vazno je istaci da nije dozvoljeno da se otpad skladisti u delovima objekta gde se
rukuje hranom. Mesta za odlaganje otpada moraju biti Cista i jasno obelezena.

2.3.2.5. Provera efektivnosti

Efektivnost sprovedenih postupaka u cilju odrzavanja ¢istoce i higijene moraju da
se nadziru i povremeno verifikuju.

2.3.3. Li¢na higijena

Odrzavanje li¢ne higijene ima cilj da svi oni koji dolaze u direktan ili indirektan
kontakt sa hranom ne kontaminiraju hranu, koja na taj na¢in moze postati izvor
opasnosti po ljudsko zdravlje.

Svaki radnik pre stupanja u radni odnos mora pro¢i zdravstveni pregled. Radnici
moraju da poseduju zdravstvenu sanitarnu knjizicu i da obavljaju sanitarni pregled
najmanje dva puta godisnje.

Ukoliko zaposleni radnik u toku procesa rada uoci simptome kao $to su mucnina,
povracanje, dijareja, povecanje telesne temperature, iscedak iz ociju, usiju i/ ili nosa
ili bol u grlu, duzan je da to prijavi svom pretpostavljenom, kada bi trebalo da se za-
posleni udalji sa posla i uputi na zdravstveni pregled. Takode, zaposleni su u obavezi
da prijave svaku povredu u vidu rane, a narocito ako je rana zagnojila ili krvari. Rane
na rukama obavezno je zastiti flasterom koji je nepropustan za vodu, a zatim ga i
prekriti kori§¢enjem rukavice.

Zaposleni su duzni da na posao dolaze uredno osisani (muski radnici obrijani),
da ne koriste jake parfeme i mirise, da su nokti podrezani, uredni, ¢isti i bez laka za
nokte. Tokom procesa rada zaposleni ne smeju da nose nakit, prstenje, minduse,
rucni sat, ogrlice i lancice.



Tokom procesa rada zaposleni mora da nosi zastitnu radnu ode¢u i obucu. Po
dolasku na posao, radnik ostavlja garderobu u kojoj je dosao na posao u prostoru na-
menjenom za garderobu i oblaci ¢istu radnu odecu i obu¢u. Nakon oblacenja radne
odece i obuce, zaposleni pere i dezinfikuje ruke i ulazi u pogon gde obavlja proces
za koji je zaduzen. U radnim prostorijama dozvoljeno je kretanje iskljucivo u radnoj
ode¢i i obudi. Kada zaposleni odlazi na pauzu i/ ili mora napustiti objekat, prethod-
no mora da skine radnu odec¢u/ obucu. Prljavu radnu odecu i obuc¢u radnik treba da
odlaze na za to jasno oznaceno i predvideno mesto.

Pravilno pranje i dezinfekcija ruku i ucestalost pranja su cesto od velikog i pre-
sudnog znacaja za sprecavanje pojave bolesti prenosivih hranom, ali se isto tako ce-
sto i zanemaruju i ne pridaje im se dovoljan znacaj. Pravilno pranje i dezinfekcija
ruku podrazumevaju sledece:

¢ upotrebu lavaboa sa noznom pedalom ili senzorom;
¢ nanosenje te¢nog sapuna na ruke;

¢ trljanje ruku te¢nim sapunom oko 10 sekundi;

¢ ispiranje tecnog sapuna sa ruku toplom vodom;

+ nanoSenje tecnog dezinfekcionog sredstva (koje se ispira ili ne, u zavisnosti od
vrste dezinfekcionog sredstva);

¢ su$enje ruku papirnim ubrusom za jednokratnu upotrebu.
Posebno je vazno, a Cesto se zanemaruje potreba pranja ruku, i to uvek:
¢ pre oblacenja radne obuce;

¢ pri ulasku u delove prostora gde se rukuje hranom, npr. nakon pauze ili odla-
ska u toalet;

¢ pre pripremanja hrane;
¢ pre i nakon dodirivanja hrane spremne za konzumiranje;

¢ nakon svih radnji gde se dolazi u kontakt sa otpacima hrane ili prilikom pra-
znjenja kante za dubre;
¢ nakon ci$cenja;

¢ nakon kijanja/ kasljanja.

2.3.4. Transport

Ukoliko transport nije adekvatan i nisu primenjene odgovarajuce kontrolne mere u
toku transporta, moze se dogoditi da se hrana kontaminira i stigne na odrediste u izme-
njenom, nebezbednom stanju za potro$nju. Zato je veoma vazno da proces transporta
hrane bude takav da ne sme da izmeni hranu. Od samog utovara hrane u transportno
sredstvo mora se voditi racuna o tome da vozilo bude ¢isto, oprano i dezinfikovano, a da
je hrana adekvatno zasti¢ena u toku transporta. U transportnom prevoznom sredstvu



mora se obezbediti efektivno odrzavanje temperature, vlaznosti vazduha i drugih uslova
neophodnih za zastitu hrane, ali takode i se mora sprovoditi kontrola temperature i
drugih parametara koji mogu uticati na bezbednost hrane koja se prevozi.

2.3.5. Informacije o proizvodu i svest potrosaca

Neinformisanost o hrani i/ ili neadekvatno i nedovoljno znanje potrosaca o higi-
jeni hrane Cesto su uzrok nepravilnih postupaka sa hranom u kasnijim fazama lanca
hrane, $to moze da rezultira pojavom bolesti koje se prenose hranom. Zbog toga je
vazno da proizvod sadrzi odgovarajuce informacije koje treba da osiguraju adekvat-
na i dostupna uputstva svakom licu u lancu hrane o tome kako da rukuje hranom,
kako je pravilno skladistiti i pripremiti. S druge strane, i potrosaci treba da poseduju
dovoljno znanja o higijeni hrane koje treba da im omoguci da razumeju vaznost in-
formacija o proizvodu i donosenje pravilnih odluka na osnovu tih informacija.

2.3.6. Obuke

Osobe koje su uklju¢ene u postupanje sa hranom i koje dolaze u kontakt sa hra-
nom, moraju biti obucene za poslove na kojima su rasporedene i moraju imati znanja
vezana za bezbednost hrane, kao i da budu svesne svoje uloge i odgovornosti za pro-
ces dobijanja bezbednog proizvoda. U tu svrhu, sprovodi se njihovo osposobljava-
nje koje treba da bude redovno i planirano. Neobuceno osoblje koje rukuje hranom
predstavlja potencijalnu opasnost za bezbednost hrane.

3. PRIRODA | PRINCIPI OPSTIH MODELA HACCP U
PROIZVODNII, PRERADI | PROMETU HRANE

Subjekti koji se bave proizvodnjom, preradom i prometom hrane treba da razvi-
ju i primenjuju HACCP plan za svaki poseban proces/ proizvod. Primena HACCP
sistema zahteva timski rad i pristup resavanju problema. HACCP plan se zasniva i
obuhvata ukupno sedam principa koji moraju da se primene tokom razvoja i uvo-
denja ovog sistema kako bi se osigurala proizvodnja bezbedne i higijenski ispravne
hrane u celom lancu proizvodnje (slika 3).

1. Princip 1. Analiza rizika. Predstavlja osnovu za izradu HACCP plana i osnovu
za definisanje svih daljih koraka.

2. Princip 2. Odredivanje kriticnih kontrolnih tacaka. To je korak u procesu pro-
izvodnje u kojem se primenjuje kontrola u cilju eliminacije opasnosti ili smanje-
nje te opasnosti na prihvatljivu nivo.



3. Princip 3. Utvrdivanje kriti¢nih granica. Minimalne odnosno maksimalne
vrednosti za svaku kontrolnu tacku, za bioloske, hemijske i fizicke opasnosti.

4. Princip 4. Utvrdivanje sistema za pracenje. Monitoring, odnosno nadgleda-
nje kriti¢nih tacaka.

5. Princip 5. Definisanje i sprovodenje korektivnih mera.

6. Princip 6. Verifikacija funkcionisanja sistema.

7. Princip 7. Uspostavljanje dokumentacije HACCP sistema.

Slika 3. Sedam principa HACCP sistema
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Razmatrajudi principe na kojima se zasniva HACCP sistem, moze se re¢i da je on
sastavljen od dve celine: jedna celina odnosi se na analizu rizika (Hazard Analysis,
HA) koja podrazumeva identifikaciju opasnosti u svakoj fazi proizvodnje hrane i
procenu rizika, odnosno odredivanje verovatnoce pojave ovih opasnosti i ocenu nji-
hove Stetnosti za zdravlje ljudi; druga celina odnosi se na kriti¢ne kontrolne tacke
(Critical Control Point, CCP) u kojima se vrsi odredivanje mesta, odnosno faza i
aktivnosti u proizvodnji i prometu hrane, u kojima se ta opasnost moze pojaviti i ista
ta opasnost eliminisati, smanjiti i/ ili kontrolisati.

Kada se odredeni subjekt koji posluje hranom odluci za implementaciju HACCP
sistema, pre samog uvodenja ovog sistema potrebno je da izvrsi pripremu i to uspo-
stavljanjem sledecih pet koraka:

1. obuka i formiranje tima za HACCP;
2. detaljan opis proizvoda;



3. opis namene proizvoda i identifikovanje korisnika hrane;
4. izrada dijagrama toka procesa proizvodnje;

5. verifikovanje dijagrama toka procesa proizvodnje na licu mesta.

U literaturi se ¢esto moze nai¢i na podatak da se ovih sedam principa na kojima se
HACCP zasniva zapravo implementira kroz dvanaest koraka, odnosno kroz pet koraka i
sedam principa (slika 4).

Slika 4. Implementacija HACCP sistema kroz 12 koraka
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3.1. Obuka i formiranje tima za HACCP (korak jedan)

Pre uvodenja HACCP sistema potrebno je formirati tim koji ¢e se baviti poslovi-
ma koji se ti¢u razvoja HACCP sistema. Tim treba da se sastoji od Cetiri do pet ¢lano-
va i mora biti multidisciplinaran, odnosno u timu moraju biti ljudi koji su zaposleni
u klju¢nim sektorima u subjektu koji posluje hranom (sluzba kvaliteta, tehnolozi,
lekari marketing, menadzment i drugi). Vazno je napomenuti i da svaki subjekat koji
posluje hranom u stalnom radnom odnosu mora da ima i lice odgovorno za sprovo-
denje dobre proizvodacke i higijenske prakse i primenu HACCP sistema. Svaki od
¢lanova tima ima svoja definisan zaduZzenja, a zadaci tima su:

¢ donosenje strategije i politike za ostvarivanje bezbednosti hrane;

¢ imenovanje HACCP tima i odredivanje njegovog rukovodioca;



¢ definisanje okvira i obima rada tima;
¢ definisanje rokova;
¢ obezbedivanje potrebnih resursa;

¢ analiziranje svih opasnosti (fizickih, hemijskih i bioloskih) koje se odnose na
dati proizvod/ proces.

3.2. Opis proizvoda (korak dva)

Za HACCP tim veoma je vazno da ima potpuni pregled o svim proizvodima na
koje se odnosi HACCP plan. Opis proizvoda kreira se za svaki proizvod zasebno i
mora biti vrlo detaljno i precizno napisan, jer opis zapravo pruza sve neophodne
informacije na osnovu kojih tim sprovodi analizu opasnosti za svaki proizvod. Ta-
kode je vazno da opis proizvoda treba da se odnosi na ¢itav lanac hrane, od pocetnih
sirovina koje se koriste za njegovu proizvodnju, pa sve do finalnog proizvoda. Opis
proizvoda mora da sadrzi sledece informacije:

¢ naziv proizvoda;

¢ propisi kojima podleze proizvod;

¢ sastav;

+ opis tehnoloskog postupka;

¢ nacin konzervisanja;

¢ karakteristike proizvoda (senzorne, hemijsko-fizicke i mikrobioloske karakteristike);
¢ nacin pakovanja (ambalaza koja je u neposrednom kontaktu sa hranom);
¢ uslovi skladi$tenja i transporta;

¢ deklarisanje (oznacavanje) proizvoda;

¢ rok upotrebe;

¢ nameravana upotreba (na primer ,,samo za upotrebu u restoranima®), i

¢ uputstvo za upotrebu (na primer ,kuvati 10 minuta®) (tabela 9).

3.3. Opis namene proizvoda (korak tri)

Cilj ovog koraka je utvrdivanje potencijalnih potrosaca svakog proizvoda i/ ili
grupe proizvoda sa posebnim akcentom na rizi¢ne grupe populacije, kao $to su deca,
starija populacija, trudnice i imunokompromitovane osobe (hroni¢ni bolesnici i oso-
be sa oslabljenim imunitetom). U opisu namene proizvoda veoma je vazno navesti
da li se nekoj od kategorija ljudi ova namirnica preporucuje ili ne, odnosno da li
predstavlja potencijalnu opasnost za neku populaciju (na primer ,,nije za decu do tri
godine, ili ,ne preporucuje se upotreba za vreme trudnoce®) (tabela 9).



Tabela 9. Primeri opisa i namene nekih proizvoda

Jogurt sa Sladoled sa
N_azw Gril pile Biskvit smanvje.nlm ukusom vam:
proizvoda sadrzajem le, zamrznuti
masnoce mlecni dezert
| 4% masti
20,
1. oH max 6,3 IV aga: 2% 9% proteina
Glavne boia ' Sigiggﬁsg&, 4% ugljenih pH<4,5
karakteristike _J_ o hidrata aw > 0,97
proizvoda miris Peroks.l.dnl broj: oH <45
manjiod 10
aw > 0,97
Namenjeno za
ishranu ljudi
Namenjeno Namenjeno za Namenjeno za - spremrlo z.a
: ) —r : h\, konzumiranje
2. za ishranu ishranu ljudi ishranu ljudi - » M
. L. ready to eat
Namenjena ljudi nakon —-spremnoza  spremno za kon- : ..
¥ L ., osim za osetlji-
upotreba termicke konzumiranje  zumiranje “ready .
” B Y ve populacije
obrade ready to eat to eat & e s
(dijabeticarii
osobe sa alergi-
jom na mleko)
J Pakovanje u
P Pakovanje u pla- o .
3. Polietilen i S ..  polietilenskoj
. PVC kesa sticnoj ambalazi .
Pakovanje karton A plasti¢noj am-
od 1 litra o
balazi
4. . ¢ rTak°” 6 meseci 21dan 18 meseci
Rok trajanja klanja
> Maloprodaja Maloprodaja Maloprodaja Maloprodaja
Nacin prodaje procsy piocdl proca) proca)
. Cuvatiu
Cuvati pri - —
6. . x . Cuvati pri zamrznutom
. temperaturi Cuvatina . L
Uslovi temperaturi stanju pri
vy frizidera od suvom mestu .
skladistenja 2°C do 6° frizidera temperaturi od
-20°Cdo -26°C
Transport u Transport u
rashladnim Transporturas-  rashladnim ure-
7. uredajima u hladnim uredaji- dajima u poseb-
; Sobna
Uslovi posebnom ma u posebnom  nom tempera-
. temperatura .
distribucije temperatur- temperaturnom  turnom rezimu
nom rezimu rezimu (uzamrznutom
od 2°Cdo 6° stanju)




3.4. Izrada i dijagrama toka proizvodnog procesa (korak cetiri)

Dijagram toka proizvodnog procesa je graficki prikaz redosleda i svih medusobno
povezanih koraka u procesu proizvodnje. HACCP tim je zaduZen za izradu dijagra-
ma toka (DT) proizvodnog procesa i on mora da bude vrlo detaljan i da obuhvati sve
korake (operacije) u procesu proizvodnje jer predstavlja osnovu za primenu HACCP
plana. Dijagram toka treba da sadrzi i redosled svih koraka u procesu proizvodnje,
sve ulaze kao $to su voda, temperatura, vazduh, mesta na kojima se sirovine i/ili
poluproizvodi ulaze u proces proizvodnje, mesta gde se primenjuju mere kontrole,
mesta na kojima se uklanjaju sporedni proizvodi i otpad itd.

Potrebno je napraviti dijagram toka za sve proizvode, odnosno grupe proizvoda
na koje se odnosi HACCP plan. Dopusteno je i da se isti dijagram toka, ukoliko je
to primenljivo, koristi za vi$e proizvoda, ali to moze vaziti samo za one proizvode za
koje su utvrdene iste opasnosti i koji se proizvode na slican nacin (primenom sli¢-
nih procesnih koraka). Primeri dijagrama toka za proizvodnju pasterizovanog mleka
prikazan je na slici 5.

Slika 5. Dijagram toka proizvodnje pasterizovanog mleka
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3.5. Verifikacija dijagrama toka (korak pet)

U ovom koraku HACCP tim vri poredenje dijagrama toka i realnih aktivnosti
proizvodnog procesa na licu mesta gde se vrsi njegova verifikacija (potvrda) kako bi
se potvrdilo da li dijagram toka oslikava stvarno stanje u proizvodnji. Ukoliko se uoce
neka neslaganja, neophodne su ispravke ili dopune dijagrama toka ,na licu mesta“.
Vazno je napomenuti da se verifikacija dijagrama toka ne sprovodi samo u okviru
ovog koraka, ve¢ se njegova verifikacija sprovodi periodi¢no u toku njegove primene.

3.6. Princip 1. Analiza rizika (korak Sest)

Za prvi princip se kaze da je ,,scce HACCP sistema“ jer predstavlja osnovu za pri-
menu svih slede¢ih principa. Zbog toga, od pravilno sprovedene analize hazarda zavi-
siiuspe$na primena, odnosno implementacija i svih Sest narednih principa. U okviru
prvog principa neophodno je da HACCP tim analizira sve procese i utvrdi sve moguce
opasnosti koje se mogu pojaviti na svakom koraku proizvodnje (od nabavke sirovine
do potrosnje proizvoda). Zatim se sprovodi analiza utvrdenih, potencijalnih opasno-
sti i one se identifikuju. Opasnosti koje se ocene da su veoma znacajne za bezbednost
hrane i da sa velikom verovatno¢om mogu dovesti do proizvodnje nebezbedne hrane
moraju se, primenom HACCP plana, eliminisati ili smanjiti na prihvatljiv nivo.

U skladu sa stepenom znanja koji je do sada usvojen, neophodno je definisati termine
hazard i rizik i objasniti njihov odnos. Hazard je opasnost po zdravlje ljudi, a rizik je ve-
rovatnoca da ce ta opasnost ugroziti zdravlje potrosaca. Na primeru iz svakodnevnog
Zivota, da bi se bolje razumeo odnos ova dva termina, moZze posluziti i slededi primer:
ako na putu kojim se ¢ovek krece nalazi rupa, ona predstavlja opasnost, dok verovatno-
¢a da ce ¢ovek koji se krece tim putem upasti u rupu predstavlja rizik.

Proces analize hazarda sastoji se iz dva dela: identifikacije i evaluacije hazarda.

¢ Identifikacija hazarda. Neophodno je da HACCP tim sastavi listu svih mogu-
¢ih identifikovanih i precizno navedenih hazarda za koje se opravdano smatra
da se mogu ocekivati i dovesti u vezu sa odredenom vrstom hrane na bilo kojoj
tacki proizvodnog procesa.

¢ Evaluacija (ocena) hazarda ili drugacije receno ,,odredivanje ozbiljnosti opa-
snosti”. U ovom koraku procesa analize hazarda tim treba da proceni/ oceni
svaki potencijalni identifikovani hazard iz prethodnog koraka. Znacaj identifi-
kovane opasnosti determiniSe verovatnoca njene pojave i ozbiljnost posledica
koje moze da izazove kod potrosaca.



Znacaj utvrdenih opasnosti vrednuje HACCP tim na osnovu verovatnoce pojav-
liivanja neke opasnosti i ozbiljnosti posledica po zdravlje potrosaca. Za vrednovanje
opasnosti koristi se (tabela 10).

¢ Verovatnoca pojavljivanja opasnosti. HACCP tim ima zadatak da proceni
verovatnocu pojave za svaku identifikovanu opasnost, a $to ¢ini oslanjajuci se
na znanje i iskustvo ¢lanova HACCP tima, uzimajuéi u obzir opis proizvoda
i karakteristike proizvodnje, podatke o ambalazi i sirovini, zatim podatke iz
naucne literature i nau¢na saznanja, podatke o isporuciocima i eventualnom
povlacenju proizvoda (ukoliko ga je bilo), podatke o zalbama i prigovorima
korisnika. HACCP tim moze proceniti verovatnoca pojave opasnosti kao vrlo
velika, velika, srednja, mala ili neznatna.

¢ Stepen teZine opasnosti, odnosno ozbiljnosti posledica. HACCP tim raz-
matra i, na osnovu naucnih i literaturnih podataka, odreduje uticaj opasnosti
po zdravlje potrosaca, imajuci u vidu da neke opasnosti imaju izuzetno teske
posledice po zdravlje ljudi (na srecu, verovatnoca njihove pojave u hrani je ret-
ka). Stepen teZine opasnosti se rangiraju kao katastrofalne, ozbiljne, umerene
i neznatne.

Ukupni znacaj opasnosti. Kombinacija verovatnoce pojave neke opasnosti i ste-
pena ozbiljnosti posledica po zdravlje ljudi koje one izazivaju definise ukupni znacaj
opasnosti koji se oznacava brojevima od 1 do 4, prema prikazanoj tabeli. Opasnosti
od znacaja za bezbednost hrane predstavljaju opasnosti vrednovane ocenom 3 i 4.
Zapravo, kada se utvrdi ukupni znacaj neke opasnosti, moze se utvrditi i koji od
potencijalnih hazarda predstavlja znacajan rizik. Opasnosti koje su ocenjene sa 3 i 4
moraju dalje biti analizirane kako bi se odredilo da li su one kriti¢na kontrolna tacka
ili kontrolna tacka (sto je zadatak drugog principa u HACCP planu (tabela 10).

Tabela 10. Utvrdivanje kategorije rizika, odnosno ukupnog znacaja opasnosti

Verovatnoca pojave

Ukupni znacaj opasnosti

Vrlo velika Velika Srednja Mala Neznatna
Katastrofalne 4 4 3 3 2
Ozbiljnost Ozbiljne 4 3 3 2 1
posledica  ymerene 3 2 2 1 1
Neznatne 2 1 1 1 1

Preuzeto i adaptirano iz: Vodic¢ za razvoj i primenu preduslovnih programa i principa HACCP u proizvodnji hrane,
Republika Srbija Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Uprava za veterinu, Beograd, 2009.



Sve opasnosti za koje tim utvrdi da su relevantne unose se u obrazac koji sadrzi:
¢ fazu procesa proizvodnje u kojoj se odredena opasnost moze javiti;

¢ vrstu opasnosti (bioloska, hemijska, fizicka);

¢ razlog pojave opasnosti;

¢ redni broj i identifikovane realne opasnosti, i

¢ ocenu vrednovanja opasnosti (tabela 11).

Tabela 11. Primer analize opasnosti u procesu proizvodnje pasterizovanog mleka

Faza procesa

proizvodnje Vrsta opasnosti Razlog Ocena Potendiialna
u kojoj se (bioloska, hemijska pojave  opasnosti g |J>
opasnost ili fizicka) opasnosti (jz tabele 10)
pojavljuje

Moguénost preziv-

L ) Neadekvat- 3
ljavanja patogenih ni temoShey R
mikroorganizama . rziim (ozbiljnost
Pasterizacija B1  (Salmonella spp., S. i posledlca Ve DA
aureus, Campylobac- .~ I|ka: velbvale
ter spp., L. monocyto- P ;e rioga quave
cije srednja)

genes)

Preuzeto i adaptirano iz: Sumi¢, Z. (2010). Pririucnik za polaganje ispita za HACCP sistem administratora. Novi Sad.

Ukoliko se utvrdi da je neki od potencijalnih hazarda znacajan rizik, on se uvr-
$tava HACCP plan i odreduju se kontrolne mere, sa osnovnim ciljem prevencije.
Prevencija se postize eliminacijom ili redukcijom hazarda na prihvatljiv nivo. Kon-
trolna mera je mera ili aktivnost kojom se pojava opasnosti moze eliminisati ili
svesti na prihvatljiv nivo. HACCP tim treba da razmotri koje kontrolne mere se
mogu primeniti za eliminaciju ili smanjenje datih opasnosti u proizvoda, kao i na
kom mestu u proizvodnji se te mere mogu primeniti. Pritom, nekad je neophodno da
se primeni i nekoliko kontrolnih mera za kontrolu jedne opasnosti. Nasuprot tome,
nekada vise opasnosti moze da se kontrolise jednom (istom) kontrolnom merom.
Takode, veoma je bitno zapamtiti da kontrolne mere nisu preventivne mere, zbog
toga $to ne mogu svi hazardi biti prevenirani, ali se svi mogu kontrolisati do odre-
dene granice/ mere. Ukoliko nema dostupnih kontrolnih mera, treba razmotriti mo-
guc¢nost modifikacije ¢itavog proizvodnog procesa. Isto tako, HACCP plan je pod-
lozan promenama u jednom sistemu i one i jesu pozeljne u svim onim slucajevima
kada dolazi do izmene u proizvodnom procesu, zameni ili promeni delova opreme i
promene u programu sanitarnih mera.



Neki od primera kontrolnih mera koje se primenjuju za eliminisanje ili redukciju bi-
oloskih opasnosti su, na primer, kontrola vremena i/ ili temperature, zatim postupak
pasterizacije, sterilizacije ili zamrzavanja i dr. Hemijske opasnosti mogu se kontrolisati
primenom kontrolnih mera, kao $to su ispitivanja sirovina i/ ili ambalaZza, kao i vredno-
vanje dobavljaca, dok se fizicki hazardi kontroliSu koris¢enjem metal-detektora i drugo.

3.7. Princip 2. Odredivanje kriticnih kontrolnih tacaka
(korak sedam)

Kriti¢na kontrolna tacka (Critical Control Point, CCP) je tacka, korak ili postu-
pak u procesu proizvodnje gde se nadzorom ili kontrolom identifikovana opasnost
moze eliminisati ili svesti na prihvatljiv nivo. Pojedina faza u proizvodnji nije kri-
ticna ukoliko ¢e kasniji korak u proizvodnji nakon njega eliminisati ili redukovati
opasnost na prihvatljiv nivo.

U ovom koraku HACCP plana:

¢ odreduju se mesta u proizvodnom lancu gde se mogu dogoditi identifikovane
opasnosti:

¢ moze se uticati na opasnost, i

* moze se spreciti ili eliminisati rizik po bezbednost hrane ili se ona moze sma-
njiti na prihvatljiv nivo.

Neki od primera kriti¢nih kontrolnih ta¢aka u proizvodnim procesima su sterilizacija
i pasterizacija, hladenje, zamrzavanje, susenje, dimljenje, odmrzavanje, tretiranje sa-
stojaka hemijskim sredstvima, podesavanje pH vrednosti u procesu i dr. Na primer, u
proizvodnji jogurta, pasterizacija predstavlja kriticnu kontrolnu tacku jer, ako se tokom
pasterizacije ne otklone mikroorganizmi, nijedan naredni proces nece moci da ih eli-
minise. S druge strane, homogenizacija mleka je kontrolna tacka jer nema odlucujucu
ulogu po bezbednost proizvoda. Kao kriticna mesta u procesima proizvodnje hrane
najcesce se navode pasterizacija i kuvanje.

Kontrolna tacka (Control Point, CP), za razliku od kriticne kontrolne tacke, je-
ste bilo koja faza u proizvodnji u kojoj bioloski, hemijski ili fizicki hazard moze biti
kontrolisan, ali ne i eliminisan ili smanjen na prihvatljiv nivo. Kontrolne tacke su
zapravo mesta u proizvodnji koje su predmet standardnih aktivnosti kontrolisanja
kroz procese, kao sto su, na primer, proces nabavke, zatim postupci dezinfekcije i
sanitacije povrsina, odrzavanje temperature skladistenja i sl.



Na primer, porast broja patogenih bakterija u proizvodu koji treba pasterizovati moze
se spreciti kontrolom temperature (hladenjem), ali ovaj postupak nece eliminisati pa-
togene bakterije, niti ih smanijiti na prihvatljivi nivo, zbog ¢ega je hladenje primer kon-
trolne tacke u jednom proizvodnom procesu.

Vazno je i pomenuti da se danas ¢esto u upotrebi koristi samo izraz kriticna kontrolna
tacka, bez obzira da li u toj tacki dolazi do znac¢ajnog smanjenja ili se u potpunosti eli-
minise opasnosti ili samo postoji kontrola opasnosti u toj tacki.

Slika 6. Stablo odlu¢ivanja

PITANJE 1.
Da li postoje kontrolne mere za opasnost?

NE Modifikovati

korak, proces
ili proizvod ili
DA Da li je kontrola DA proizvod
na ovom koraku
neophodna za
bezbednost? NE Nije CCP.
Stop.

PITANJE 2. Da li je korak posebno koncipiran da eliminise opasnost(i) ili je smanji na
prihvatljiv nivo?

NE

PITANJE 3. Da li moZe kontaminacija sa identifikovanim opasnost
(ima) da prekora¢i prihvatljiv nivo(e) ili naraste do

NE

DA DA
Nije CCP. Stop.

PITANJE 4. Da li ¢e naredni korak eliminisati identifikovanu opasnost(i)
ili je smanjiti na prihvatljiv nivo(e)?

DA NE

Nije CCP. Stop. KRITICNA
KONTROLNA
TACKA

Preuzeto i adaptirano iz: Vodic za razvoj i primenu preduslovnih programa i principa HACCP u proizvodniji hrane,
Republika Srbija Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Uprava za veterinu, Beograd, 2009.



Codex Alimentarius predlaze da se koristi Stablo odlucivanja kao model, odno-
sno alat, pomocu koga se olaksava donosenje odluke o tome da li se radi o CCP ili
CP tacki. Model stabla odlucivanja zasnovan je na logi¢nom zakljuc¢ivanju i njegova
upotreba je fleksibilna, s obzirom na to da je stablo samo smernica, a ne pravilo i nije
ne obavezni element HACCP sistema (slika 6.)

Broj kriti¢nih kontrolnih tacaka moze biti veoma razliciti u zavisnosti od sistema
u kojem je HACCP implementiran. Uvek treba imati na umu da veci broj CCP-a
moze biti veoma skup za sistem, pa se pri formiranju HACCP plana mora voditi
racuna da se sistem ne preoptereti. HACCP sistem moze i da ne sadrzi nijednu CCP
ako se analizom opasnosti ona ne pronade.

Svaki razlog na osnovu kojeg je utvrdeno da li je korak u procesu kriti¢na kontrol-
na tacka (CCP) ili nije, mora biti identifikovan i dokumentovan i obi¢no se ti razlozi
belezi u obliku tabele (tabela 12).

Tabela 12. Primer analize opasnosti i odredivanja CCP u procesu proizvodnje pasterizova-
nog mleka

Princip 1. Analiza opasnosti Princip 2. Odredivanje CCP
Pitanja u vezi sa stablom
FazaT procesa Opasnost St.e.pen Kontrolna odlu¢ivanja CCE
proizvodnje rizika mera broj
P1 P2 P3 P4
Pasterizacija Kontrola.
vremena i
72kc /1j5 B1 3 temperature Da Da CCP1
sexund pasterizacije

Preuzeto i adaptirano iz: Sumi¢, Z. (2010). Pririucnik za polaganje ispita za HACCP sistem administratora. Novi Sad.

Cilj definisanja parametara (grani¢nih mera) u kriti¢cnim kontrolnim tackama,
jeste da se omogucdi njihovo kontrolisanje, ¢cime se smanjuje ili eliminiSe rizik po
bezbednost hrane, ili se njegov uticaj svodi na prihvatljiv nivo, u ¢emu se ogleda
preventivno delovanje.

Za proces proizvodnje pasterizovanog mleka, prilikom analize opasnosti utvrdeno je da
je bioloska opasnost prezivljavanje patogenih mikroorganizama, koje su oznacene kao
opasnosti visokog rizika (3). Zbog toga se ova opasnost uvrstava u HACCP plan i neop-
hodno je utvrditi kontrolnu meru kojom ce se opasnost eliminisati ili svesti na prihvat-
ljiv nivo. Kontrolna mera u procesu proizvodnje pasterizovanog mleka je pasterizacija,
odnosno termicka obrada mleka pri temperaturi od 72°C u trajanju od minimum 15 se-
kundi u datom primeru, dok je kontrola prac¢enje temperature i vriemena pasterizacije.




Codex Alimentarius preporucuje primenu Stabla odlucivanja u cilju odredivanja kritic-
nih kontrolnih tac¢aka u procesu proizvodnje, odnosno mesta u procesu gde ¢e prime-
njene kontrolne mere imati uticaja na eliminaciju opasnosti ili smanjenja na prihvatljiv
nivo. Tako na primer, na prvo pitanje iz stabla odlucivanja, da li postoje kontrolne mere
za utvrdenu opasnost (patogeni mikroorganizmi u mleku), odgovor je da, jer je prime-
njena temperatura tokom pasterizacije dovoljna da unisti patogene mikroorganizme.
Sledece pitanje u stablu odlucivanje je, da li se u ovoj fazi procesa eliminiSe opasnost,
odgovor je da, pasterizacija je kontrolna mera jer eliminise opasnosti, odnosno spreca-
va prezivljavanje patogenih mikroorganizama, tako da je ova faza procesa proizvodnje
pasterizovanog mleka kriti¢na kontrolna tacka (slika 6, tabela 11 12).

3.8. Princip 3. Utvrdivanje kriticnih granica (korak osam)

Kriti¢na granica je kriterijum koji razdvaja prihvatljivo od neprihvatljivog, odno-
sno razgranicava bezbedan proizvod od nebezbednog. Kriti¢ne granice (limiti) defi-
nisu se kao parametri pomocu kojih se sti¢e uvid u to da li su kontrolne mere, koje su
primenjene u kriti¢noj kontrolnoj tacki, pod ,, kontrolom* ili ne. Odredivanje kriti¢nih
granica u kojima se mogu kretati parametri procesa je od velike vaznosti, kako bi se
obezbedila proizvodnje bezbedne hrane. Drugim re¢ima, to su mesta u proizvodnji
gde moze doc¢i do pojave potencijalnog hazarda, te bi, ukoliko bi se utvrdilo da su kri-
ti¢ni limiti prekoraceni ili nepostignuti, odnosno da zadati parametri nisu zadovoljeni,
hrana proizvedena u ovim uslovima je neprihvatljiva i moraju se primeniti korektivne
mere. Odrzavanje kriti¢nih granica u zadatim granicama mora biti dokumentovano.
Zapisi o tome obi¢no se vode u formi ¢ek liste. Kriti¢ne granice utvrduju se na osnovu,
pre svega, zakona i pravilnika, zatim podataka iz literature, internih zahteva, iskustva
steenih u fabrici, matematickih modela, preporuka stru¢njaka i dr. Kriti¢ne granice
moraju biti utvrdene za sve kriti¢ne kontrolne tacke, utemeljene na stru¢nim saznanji-
ma, validirane i merljive. Neki od primera kriti¢nih granica dati su u tabeli 13.

Kriti¢ne granice mogu predstavljati skup faktora, na primer temperaturu i vreme (mi-
nimalno trajanje aktivnosti), fizicke vrednosti za proizvod ili sirovinu, aktivnost vode,
vlaznost, pH vrednosti, a  vrednostii dr.

Ukoliko bi se utvrdilo da su u toku procesa kriti¢ni limiti prekoraceni (ili nepo-
stignuti), to bi ukazalo na:

¢ evidenciju direktnog hazarda na zdravlje;
¢ evidenciju da je mogu¢ hazard na zdravlje;

¢ indikaciju da je proizvod pripremljen pod neodgovaraju¢im uslovima sa as-
pekta bezbednosti hrane.



Merljivost kriti¢nih grani¢nih vrednosti podrazumeva da se za grani¢nu vrednost mogu
uzeti samo parametri koji se na jednostavan nacin mogu meriti i/ ili nadzirati (za granic-
nu vrednost ne moze se odrediti opisna granica, na primer da mleko mora biti vruce,
vec se mora definisati tacna temperatura (72°C), koja se meri termometrom).

Tabela 13. Primeri kriti¢nih granica

Opasnost Kriticna kontrolna tacka Kriticna granica

Patogene bakterije Minimum 72° C u trajanju

Pasterizacija

(nesporogene) od najmanje 15 sekundi
. Cestice metala vece od
Fragmenti metala Detektor metala
0,5mm
" - a_< 0,85 za kontrolu
Patogene bakterije Susara W

rasta u suvoj hrani

pH ne iznad 4,6 za kontrolu
Patogene bakterije Dodatak kiseline Clostridium botulinum u
rastvoru koji se zakiseljava

Preuzeto i adaptirano iz: Popov-Ralji¢, J., & Blesi¢, I. (2012). Bezbednost hrane — primena HACCP sistema u ugosti-
teljstvu i hotelijerstvu. Novi Sad: Prirodno matematicki fakultet, Departman za geografiju, turizam i hotelijerstvo

3.9. Princip 4. Utvrdivanje sistema za pracenje (korak devet)

Nadzor (monitoring) je planirano merenje ili posmatranje kriti¢ne kontrolne tac-
ke u odnosu na kriti¢nu grani¢nu vrednost, kako bi se utvrdilo da li se ona nalazi
unutar definisanih kriti¢nih granica, odnosno da li je zadata kriti¢na granica preko-
rac¢ena. Monitoring je klju¢an za procenu da li je proizvod/ proces proizveden/ izve-
den tako je omogucena kontrola identifikovanog hazarda. Nadzor mora biti takav da
se lako moze identifikovati i uociti gubitak kontrole nad kriti¢cnom kontrolnom ta¢-
kom, odnosno rezultati pracenja moraju biti takvi da predstavljaju objektivan dokaz
da je kriti¢na kontrolna tacka pod kontrolom. U najboljem slucaju, nadzor treba da
obezbedi pravovremene informacije, koje treba da omoguce preduzimanje potreb-
nih mera sa ciljem zadrzavanja kontrole nad procesom (preventivno delovanje). Kad
god je moguce, izmena procesa treba da se napravi u onom momentu kada rezultati
monitoringa pokazuju trend gubitka kontrole nad CCP i pozeljno je da se korekcije
preduzmu pre nego $to nastane odstupanje.

Monitoring sprovode lica koja su dobro obucena i ovlas¢ena. Oni treba da uoce
kada je parametar u kriticnim kontrolnim tackama van definisanih kriti¢nih granica.



Njihov posao je da precizno beleze podatke i redovno i na vreme obavestavaju o ne-
pravilnostima. Monitoring ukljucuje vizuelni pregled i merenje temperature, vreme-
na, pH vrednosti itd. O monitoringu se moraju voditi i odgovarajuci zapisi.
Za svaku kriti¢nu granicu definise se $ta se kontrolise, kako, gde, kada i ko kon-
troliSe. Monitoring ukljucuje:
¢ Sta Ce biti praceno - jasno defini$e predmet monitoringa;
¢ gde Ce biti praceno - definise se lokaciju na kojoj se obavlja monitoring;
¢ kako ¢e biti praceno - definiSe se metoda kako ¢e nesto biti praceno, a podaci
mogu da se prikupljaju posmatranjem, merenjem i/ili ispitivanjem pomocu
opreme za merenje i ispitivanje;
¢ kada ce biti pra¢eno - potrebno je utvrditi vreme i koliko je cesto potrebno
vrsiti nadzor, a podaci mogu da se prikupljaju kontinuirano pomocu senzora
ili periodi¢no, u ta¢no utvrdenim vremenskim intervalima;

¢ ko ¢e biti zaduzen za izvodenje nadzora — definise se lice odgovorno za pra-
¢enje/ monitoring, a takode se za svaki nadzor (merenje ili opazanje) mora
odrediti konkretna osoba.

Dakle, nadzor se vrsi nad temperaturom (3ta?) u pasterizatoru (gde?), termometrom
(kako?), kontinuirano (kada?) i za nadzor je zaduZzen radnik u proizvodniji (ko?).

Ako nadzor nije kontinuiran, obim i ucestalost nadzora moraju da garantuju
kontrolu nad CCP.

Na primer, uspostavljanje monitoringa (nadzora) sprovodi se postavljanjem termome-
tra na pasterizator.

3.10. Princip 5. Definisanje i sprovodenje korektivnih mera
(korak deset)

Korektivna mera je aktivnost koja se preduzima kada nadzor nad kriti¢cnom kon-
trolnom tackom signalizira smanjenje ili nestanak kontrole, odnosno kada kriti¢ne
vrednosti u kriti¢cnim kontrolnim tackama izadu izvan definisanih granica. Korek-
tivna mera mora se definisati i dokumentovati za svaku kriti¢nu kontrolnu tacku.
Korektivna mera mora da osigura da se kontrolni parametri vrate u unapred defi-
nisane granice kao i da obezbedi pravilan postupak sa neusagladenim proizvodom.
Samim tim, osnovni zadatak korektivnih mera je ponovno uspostavljanje kontrole



nad kriticnom kontrolnom tackom, kao i sprecavanje da potencijalno nebezbedna
hrana dode do potrosaca. Idealna situacija u jednom HACCP sistemu bila bi kada bi
se na osnovu monitoringa dobile informacije koje ukazuju na trend eventualnog od-
stupanja, $to bi omogucilo da se izvrsi usaglasavanje, bez primene korektivnih mera.

Korektivne mere mogu biti podesavanje procesa, identifikacija i obeleZzavanje neusa-
glasenih proizvoda, aktivnosti koje se preduzimaju kada je potrebno povudi proizvod;
priviemeno zadrzavanje i dorada proizvoda; podesavanje/ korekcija parametara proi-
zvodnje; neskodljivo uklanjanje proizvoda.

U procesu pasterizacije mleka u kriti¢noj tacki kontrole pasterizacije, korektivha mera bi
mogla da bude, vrac¢anje mleka na ponovnu pasterizaciju.

Hrana koja je proizvedena u uslovima kada je doslo do odstupanja od kriti¢nih
granica mora se odvojiti od ostale hrane, dok se ne izvrsi ispitivanje i ne donese od-
luka u vezi sa njom. Ako rezultati ispitivanja pokazu da hrana nije bezbedna ili nije
zahtevanog kvaliteta, ona se ili doraduje ili se koristi za drugu namenu, ili se unistava.

Sva odstupanja i svi preduzeti postupci moraju biti dokumentovani u zapisima HACCP
sistema. Subjekat koji posluje hranom treba da ima uspostavljene proceduru i dokumenta-
ciju a koja se odnosi na nacin povlacenja hrane sa trzista i/ ili od krajnjeg korisnika.

3.11. Princip 6. Verifikacija funkcionisanja sistema
(korak jedanaest)

Verifikacija funkcionisanja sistema je potvrda da je HACCP funkcionalno im-
plementiran, odnosno da je efikasan. U verifikaciju spada i svakodnevno ispitivanje
nabavljene sirovine, ambalaze i gotovog proizvoda, mesecno ispitivanje opreme i
njenog odrzavanja, kvartalno ispitivanje Zalbi korisnika, godi$nje ispitivanje isporu-
¢ilaca sirovina, obucenosti osoblja i sl. Navedeni periodi u okviru kojih se vr$e razna
preispitivanja su okvirni i promenljivi i treba da se vr$e u optimalnim vremenskim
intervalima. Verifikaciju HACCP sistema sprovodi HACCP tim u vidu internih pro-
vera, ali i nezavisne ovlas¢ene institucije (provera od strane ,treceg lica®).

Verifikacija se sprovodi, na primer, redovnom kontrolom i bazdarenjem termometra na
pasterizatoru.

Buduc¢i da je HACCP koncept veoma dinamican i da se neizbezno menja sa razvo-
jem proizvodnog procesa, subjekti koji posluju hranom treba da vrse stalna sistemska



preispitivanja plana (kontrola, dokazivanje, korekcije, dopuna plana). Ukoliko bi se
prilikom verifikacije utvrdili odredeni nedostaci, HACCP tim prema potrebi treba da
modifikuje HACCP plan.

3.12. Princip 7. Uspostavljanje dokumentacije HACCP
sistema (korak dvanaest)

Vodenje i ¢uvanje zapisa je osnova za implementaciju i funkcionisanje HACCP
sistema. Sve procedure HACCP sistema moraju da budu dokumentovane. Vazno je
zapamtiti da bez dokumentacije i zapisa ne postoji ni dokaz da su kriterijumi u jed-
nom sistemu i zadovoljeni. Dokumentacija je pisani dokaz da se HACCP sprovodi,
a zapisi koji proisticu iz HACCP sistema su prihvatljivi i validni pred sudom, zatim,
predstavljaju klju¢ne podatke prilikom interne revizije i naravno prilikom provere od
strane sertifikacionih kuca. Dokumentacija moze posluziti i kao dokaz u slucaju tro-
vanja hranom ili u slucaju pojave kvarenja hrane kada krivac nije proizvodac hrane.

HACCP dokumenti. HACCP dokumentacija obuhvata dokumenta o opisu i ozna-
¢avanju proizvoda (specifikacija proizvoda), specifikacije sirovina i ambalaza, dija-
gram toka procesa, analizu opasnosti, utvrdivanje kriti¢nih granica, HACCP plan.

HACCP zapisi. Zapisima se obezbeduju objektivni dokazi koji potvrduju da nije
doslo do izlaska van kriti¢nih granica, a ako jeste, oni predstavljaju dokaz da su se
sprovele odgovarajuce korektivne mere. Zapis mora sadrzati podatke koje se odnose
na sistem upravljanja (naziv i $ifru), datum ispunjavanja i potpis lica koje je odgo-
vorno za popunjavanje zapisa i potpis lica koje verifikuje zapis. Obavezni zapisi koji
moraju da postoje u subjektu koji posluju hranom su slede¢i.

¢ HACCP plan i pripadaju¢i dokumenti kao $to su:

» spisak ¢lanova tima sa njihovim zaduZenjima;

» identifikacija i procena opasnosti;

» identifikacija kriti¢nih kontrolnih tacaka;

» idrugi zapisi koji se odnose na HACCP plan
¢ Zapisi monitoringa (zapisi o temperaturi, vremenu, pritisku).
¢ Zapisi o primenjenim korektivnim merama:

» korektivna mera;

» identifikacija hrane;

» opisi neusaglasenosti;

» propisane korektivne mere;

» odgovorne osobe;

» zapisi o verifikaciji;



» izmena HACCP plana usled promena;
» kalibracija (bazdarenje) merne opreme;
» rezultati mikrobioloskih i ostalih ispitivanja;

» nalaz provere od sertifikacionih kuca i sl.

Dokumentaciju HACCP sistema treba organizovati tako da se moze utvrditi sled-
ljivost proizvoda. Sledljivost znaci sposobnost da se sledi i prati namirnica, kroz sve
faze proizvodnje, obrade i distribucije. Sledljivost prakti¢no zna¢i mogucnost iden-
tifikovanja sirovine, zatim svih uslova sredine i svih lica koja su bila uklju¢ena u
proizvodnji i distribuciji namirnice.

HACCEP zapisi mogu se ¢uvati u papirnoj ili u elektronskoj formi, ali i to tako da
ne postoji mogucnost njihovog ostecenja, gubljenja i neovlas¢enog koris¢enje. Peri-
od cuvanja ovih zapisa ne sme biti kraci od roka upotrebe proizvoda.

Ono o ¢emu treba voditi racuna jeste da se sistem ne preoptereti viskom doku-
mentacije. Dokumentacija ne treba i ne sme da bude cilj sama sebi. Neophodno je
uspostaviti sistem koji ,ne gusi“ prekobrojnom i prevelikom dokumentacijom.

PITANJA ZA DISKUSIJU:
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9.

Sta je HACCP sistem?

Koji je osnovni cilj HACCP sistema?

Koje su osnovne karakteristike HACCP sistema?

Koje su prednosti HACCP sistema?

Sta su preduslovni programi?

Sta je dobra proizvodacka, a $ta dobra higijenska praksa?

Kroz koje oblasti/ aktivnosti se primenjuju dobra proizvodacka i dobra higi-
jenska praksa? Objasniti.

Kojih pet koraka je potrebno uspostaviti pre uvodenja HACCP sistema? Obja-
sniti svaki od njih.

Koliko principa ima HACCP sistem?

10. Iz kojih delova se sastoji prvi princip?

11. Objasniti svaki od sedam principa.

12. Sta su kontrolne mere?

13. Sta je kontrolna, a $ta kriticna kontrolna tacka?



Vi
PRIMENA HACCP SISTEMA U
UGOSTITELISKIM OBJEKTIMA

U vodenjem i primenom elemenata dobre higijenske prakse, dobre proizvodacke
prakse i sistema samokontrole koji se zasniva na principima HACCP sistema,
osigurava se i garantuje bezbednost hrane, dok u isto vreme gosti imaju mogucnost
da uzivaju u kvalitetno pripremljenim i ponudenim jelima. U prethodnom poglavlju
navedeno je da se osnovni elementi dobre proizvodacke i higijenske prakse, izme-
du ostalog, primenjuju kroz razlicite oblasti, a neke od njih su i struktura pogona i
njegovo odrzavanje, odnosno, u ovom slucaju, struktura prostorija za hranu u ugo-
stiteljskom objektu i njihovo cidc¢enje i sanitacija, kao i rukovanje sirovinama, od
njihovog transporta, prijema, pripreme do ¢uvanja gotove hrane. Dosledna primena
preduslovnih programa na kojima se zasniva HACCP sistem od klju¢nog su znacaja
za bezbednost hrane i usmereni su na to da sprece pojavu unakrsne kontaminacije i
eventualne $tetne posledice po zdravlje ljudi.

1. STA JE UNAKRSNA KONTAMINACIJA?

Unakrsna kontaminacija je termin koji se ¢esto sre¢e kada je u pitanju bezbednost
hrane. Pod unakrsnom kontaminacijom podrazumeva se proces u toku kojeg se mi-
kroorganizmi i druge opasnosti (hemijske ili fizicke) prenose ili unose u hranu, i to
na mestu uzgoja, ili posredstvom ljudi, pribora ili opreme, vazduha, insekata, glodara
ili drugih zZivotinja. Do unakrsne kontaminacije moze da dode i zbog lo$e organizo-
vanog procesa i prostora u toku rada sa hranom.

Postoje tri nacina putem kojih dolazi do unakrsne kontaminacije:

1. unakrsna kontaminacija sa jedne vrste hrane na drugu vrstu hrane;

2. unakrsna kontaminacija sa kontaminiranog (zagadenog) pribora i opreme,

povrsina na hranu, i

3. unakrsna kontaminacija sa osoblja na hranu.



Najces¢i primer unakrsne kontaminacije u praksi jeste unakrsna kontaminacija do koje
dolazi kada se sa zagadene daske za secenje hrane mikroorganizmi prenose na hranu
koja se obraduju i priprema na toj dasci. Na primer, ako se piletina, koja je kontamini-
rana salmonelom tokom uzgoja na farmi (3to i jeste Cest slucaj), sece na dasci, koja se
nakon toga ne dezinfikuje, sve s$to se kasnije bude pripremalo na toj dasci moze biti
kontaminirano salmonelom. To u praksi znac¢i da nakon adekvatne termicke obrade,
salmonela nece biti prisutna u pripremljenom jelu od pile¢eg mesa (salmonela nije ot-
porna na termicku obradu) i takvo jelo necée predstavljati izvor opasnosti za potrosaca.
Medutim, ono $to u praksi naj¢esce predstavlja problem jeste da ukoliko se hrana koja
se konzumira sirova, kao $to su razne vrste salata, priprema na nedezinfikovanoj dasci
na kojoj se prethodno obradila piletina koja sadrzi salmonelu, dolazi do unakrsne kon-
taminacije salate. Jasno je da ce, zbog nacina pripreme (ne postoji termicka obrada),
sada postojati velika mogucnost da sirova pripremljena salata predstavlja izvor salmo-
nele, odnosno bioloskih opasnosti, usled unakrsne kontaminacije.

Ono $to je vazno zapamtiti jeste da bilo koja namirnica moze biti kontaminirana
vec svojim samim poreklom, i voce i povrée i meso, mleko i jaja, ali se takode moze
kontaminirati u svim fazama proizvodnje, pa sve do konacne potrosnje. Upravo
dobra ugostiteljska praksa koja se temelji na preduslovnim programima i HACCP
konceptu, ima za cilj da se preventivno deluje i spreci proces kako unakrsne konta-
minacije, tako i svih rizi¢nih situacija koje mogu doprineti pojavi nebezbedne hrane
u ugostiteljskim objektima (restorani, hoteli, ketering i tako dalje).

2. ZAHTEVI ZA IZGRADNJU | PROJEKTOVANIJE OBJEKTA |
PROSTORIJA U UGOSTITELISKIM OBJEKTIMA

Dobro projektovanje i izgradnja prostorija za prijem, skladistenje, obradu, servira-
nje i posluzivanje hrane i pi¢a su veoma vazni faktori koji treba da omoguce ostvarivanje
visokih standarda u dobroj ugostiteljskoj praksi. Medutim, Cesto se u praksi dogadaju
situacije u kojima se, na $tetu prostorija za pripremanje i skladistenja hrane, prosiruju
sale i prostor za ru¢avanje. Medutim, ovakve radnje zahtevaju veoma veliku stru¢nost
lica koja projektuju ovakve izmene, pre svega da bi se zadovoljili zakonom postavljeni
standardi, ¢iji je jedan od osnovnih ciljeva sprecavanje unakrsne kontaminacije.

2.1. Projektovanje ugostiteljskih objekata

Kao generalni princip, kada se projektuju kuhinje ugostiteljskih objekata, uzima
se ,korak napred®, §to podrazumeva linijski tok rada i kretanja hrane, koji treba uva-
ziti pri projektovanju kuhinje uz postovanje sledecih osam pravila:



1. u uslovima rada treba izbegavati moguc¢nost pojave unakrsne kontaminacije i
razlicite procese pripreme koji moraju biti razdvojeni;

2. radni tok treba da bude takav da ide napred, od sirovih sastojaka do gotovog

proizvoda;

moraju postojati prostorije za licnu higijenu;

mora se kontrolisati temperatura koja mora biti adekvatna;

treba da se obezbedi lako i dostupno odrzavanje higijene;

treba da se sprovodi adekvatna kontrola $tetocina;
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kanalizaciona mreza i odvodi treba da budu na odgovaraju¢im pozicijama u
kuhinji;
8. mora se voditi racuna o uslovima rada osoblja.

Planiranje veli¢ine prostora koji ¢e da zauzima kuhinja u ugostiteljskom objektu,
vrsi se na osnovu procenjenog obima posla, vrsti ugostiteljskog objekta i sistemu rada.
Proizvodni blok restorana koji nabavljaju polugotovu ili gotovu hranu, po pravilu
imaju manje kuhinje u odnosu na one restorane koji za pripremu jela koriste sirove
namirnice, koje zahtevaju slozeniju obradu i pripremu. Opste prihvaceno pravilo je
da 25% od ukupne povrsine restorana zauzima kuhinja. Ova norma ne mora uvek
biti ta¢na, ali ono $to se mora postovati kod projektovanja kuhinje jeste da se moraju
zadovoljiti higijensko-tehnicki standardi koji zahtevaju broj, raspored, visinu, osvet-
ljenje, temperaturu, ventilaciju, kanalizaciju i materijal izrade podova, plafona i zi-
dova. Od sustinske vaznosti je da u toku procesa pripreme hrane, nikako ne bi smelo
da dode do ukrstanja puteva sirovine, osoblja, gotovog jela, prljavog posuda i otpada.

Gde god je moguce, vazno je odvojiti prljave i ciste poslove jer se smanjuje rizik
od unakrsne kontaminacije! Takode, kad god je moguce, prostorije, prostori i/ ili
povrsine za pripremanje hrane moraju da se koriste samo za jednu namenu, a po-
sle upotrebe moraju se uvek o¢istiti. U malim kuhinjama, gde postoji ogranicenje
velicine prostora i gde nije moguce podeliti razlic¢ite procese u zasebne i odvojene
prostorije ili prostore, trebalo bi vremenski razdvojiti svaku aktivnost, i izmedu
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razlicitih poslova obaviti obavezno pranje, c¢is¢enje i dezinfekcija.

Prilikom izrade projekta za izgradnju ugostiteljskog objekta, veoma je vazno vo-
diti racuna i o sledec¢em:

¢ da se obezbedi dovoljan broj toaleta, koji su spojeni na odgovaraju¢u kanaliza-
cionu mrezu, koja nikako ne sme sprovoditi tehnicku vodu direktno u prostor
u kojim se rukuje hranom;

¢ mora se obezbediti dovoljan broj lavaboa za pranje ruku, koji moraju da imaju
i toplu i hladnu vodu, sredstva za pranje i suSenje ruku;



2.2.

u objektu mora postojati oprema za pranje hrane koja mora da bude odvojena
od opreme za pranje ruku;

potrebno je da se obezbede uslovi za ventilaciju vazduha (prirodnu ili vestac-
ku) kako bi se smanjila kontaminacija hrane putem vazduha, da bi se odrzala
temperatura sredine, kontrolisala vlaznost, kao i da bi se sprecili neprijatni mi-
risi koji mogu negativno uticati na kvalitet hrane; ventilacioni sistem treba da
bude osmisljen na nacin da ne dozvoljava prolazak vazduha iz ne¢istih u Ciste
delove, kao i da postoji mogu¢nost njegovog ¢is¢enja i odrzavanja;

osvetljenje mora biti takvo da obezbedi prirodno i/ ili vestacko osvetljenje do-
voljnog intenziteta kako bi bila omogucena vizuelna kontrola hrane;

odvod otpadnih voda mora biti takav da se lako ¢isti i odrzava, da efikasno
odvodi otpadnu vodu, da omogucava da nejno kretanje bude jednosmerno,
odnosno da obezbedi da voda ne otice u ¢iste delove, kao i da je zasticen od
ulaska i naseljavanja $tetocina;

garderobni prostor se mora obezbediti sa dovoljnim brojem ormaric¢a za odla-
ganje radne i civilne odece;

mora se obezbediti prostor za odlaganje sredstva za Ci$cenje i dezinfekciona
sredstva kako bi se skladistili razdvojeno od prostora u kojem se rukuje hranom.

Uredenje kuhinjskih prostorija ugostiteljskih objekata

Prostorije u kojima se priprema hrana treba da budu osmisljene na nacin da pru-
zaju mogucnost za rad u skladu sa dobrom higijenskom praksom prilikom rukovanja
hranom, podrazumevajudi i zastitu od unakrsne kontaminacije izmedu i tokom po-
jedinih radnji. Pri tome treba voditi ra¢una o slede¢im ¢iniocima.

¢ podne povr$ine moraju biti od nepropusnog, neupijajuceg i netoksi¢nog ma-

terijala koji se lako pere i ¢isti, i po potrebi dezinfikuje. Podovi ne smeju biti
klizavi, i gde je to moguce trebalo bi da budu postavljeni pod blagom kosinom,
kako bi se omogucilo sprovodenje te¢nosti u sistem za skupljanje i odvodenje
otpadnih voda.

zidne povr$ine moraju biti od nepropusnog, neupijajuceg i netoksi¢nog materi-
jala koji se lako Cisti i pere i po potrebi dezinfikuje. Takode, zidne povrsine mo-
raju biti glatke do visine koje su u skladu sa radnjama koje se obavljaju u prosto-
rijama (otprilike 1,5 m) $to je regulisano podzakonskim aktima. Takode, dobra
praksa je i da se uglovi izmedu zidova i podova ne izvode ostro, ve¢ se zaobljuju,
kako bi se onemogucilo nakupljanje prljavstine i omogucilo lako ¢iS¢enje.
plafoni moraju biti izvedeni tako da onemogucavaju skupljanje prljavstine i
kondenzaciju vodene pare (trebalo bi da budu delimi¢no upijajuci) ¢ime se
sprecava razvoj plesni. Preporucljiva visina plafona za kuhinju je od 3 do 3,5 m.



¢ prozori i drugi otvori moraju biti konstruisani na nacin da sprece nakuplja-
nje prljavitine. Moraju imati zadtitne mreZice koje sprecavaju ulazak insekata.
Tokom pripreme hrane, prozori bi trebalo da budu zatvoreni, ukoliko postoji
mogucnost da zbog toga dode do kontaminacije hrane.

¢ povrsine i oprema koje dolaze u kontakt sa hranom trebalo bi da budu glatke,
netoksi¢ne, otporne na koroziju, kao i da se lako peru i dezinfikuju. Takode
moraju biti od takvog materijala koji ne prenosi neprijatne mirise na hranu.
Posebno je vazno da na povr§inama ne smeju da postoje da rupe, pukotine i
udubljenja, zbog toga $to se u njima skupljaju prasina, prljavstina i mikroorga-
nizmi, koji mogu predstavljati izvor kontaminacije za hranu. Drvene povrsine
u kuhinjama ne bi trebalo da se koriste, jer drvo po prirodi lako upija vodu,
lako se o$tecuje i ne moze se lako distiti i dezinfikovati. Jasno je da ovakvi
uslovi predstavljaju idealno mesto za rast i razmnozavanje mikroorganizama.
Upotreba drvenih povrs$ina dozvoljena je u onim slucajevima gde se karakteri-
sticna svojstva nekog proizvoda prepisuju tradicionalnim tehnologijama, gde
se jedan od faza procesa proizvodnje odvija tako $to je hrana u neposrednom
kontaktu sa drvenim materijalom.

Zrenje tradicionalnog zlatarskog sira odvija se u drvenim posudama (kacicama). Kada
se prilikom fermentacije i zrenja sira upotrebljavaju tradicionalne drvene posude (ka-
Cice), one se moraju, pre samog slaganja sira, pripremiti na pravilan nacin. Ta priprema
podrazumeva uklanjanje mehanickih necistoca sa unutrasnjih zidova pranjem i ¢isce-
njem pod mlazom vode. Nakon toga se uzareni kamen ubacuje u tradicionalne drvene
posude koje su ispunjene vodom, koje se poklope i ostave odredeno vreme da odstoje.
Kada protekne odredeno vreme, kamen se vadi iz kacice, odliva se tecnost i kacica se
osusi. Cid¢enje i pranje izvedeno na ovakav nacin moze se reci da predstavlja tradicio-
nalan nacin sterilizacije, nakon cega se kacice mogu bezbedno upotrebljavati za dalje
faze proizvodnije sira (slaganje, zrenje, skladistenje).

3. CISCENJE, PRANJE | DEZINFEKCIJA PROSTORA,
OPREME | PRIBORA

Jedan od uslova ¢ija je svrha ocuvanje bezbednosti hrane je odrzavanje ¢istoce. Neci-
stoca pospesuje rast i razmnozavanje mikroorganizama, medu kojima i onih koji su od-
govorni za nastanak bolesti prenosivih hranom. Sigurno je da se pravilnim odrzavanjem
broj mikroorganizama smanjuje na prihvatljiv nivo. Pribor, oprema i povrsine koje su u
kontaktu sa hranom, kao i prostori u kojima se izvod pripremanje hrane, moraju da se
odrzavaju i da budu ¢iste. Proces ¢is¢enja uvek se odvija od ¢istih prema necistim delo-
vim, ¢ime se sprecava moguc¢nost kontaminacije prostora, pribora i opreme. Pravilno
odrzavanje ¢isto¢e moze se izvoditi mehanickim, fizickim i hemijskim metodama.



¢ Mehanicke metode podrazumevaju mehanicko uklanjanje necistoca (u kojima
mogu biti prisutni i mikroorganizmi) ¢etkanjem, struganjem, ¢i$¢enjem, brisa-
njem i sli¢no, $to je polazna osnova u procesima c¢is¢enja, pranja i dezinfekcije.

¢ Fizicke metode podrazumevaju primenu fizickih metoda kao $to su koris¢enje
temperature, isu$ivanja, pritiska i zracenja u cilju postizanja i odrzavanja ¢i-
stoce.

¢ Hemijske metode podrazumevaju primenu hemijskih sredstava (deterdzenti,
dezinficijensi, sanitajzeri) koja omogucavaju adekvatno odrzavanje cistoce.
Hemijska sredstva mogu se primeniti kroz postupke brisanja/ prebrisavanja,
pranja, potapanja i prskanja.

Za efikasno sprovodenje cis¢enja, neophodno je da se izradi plan ¢iséenja. U planu
cis¢enja potrebno je odgovoriti na pitanje - Sta Cistiti? Zato se u plan ¢iS¢enja uvodi sve
sto je u kontaktu sa hranom ili moze da ima uticaj na hranu (na primer, radne povrsine,
pribor za pripremanje hrane, uredaji za pripremanje hrane, ormari za odlaganje ¢istog
pribora i opreme, kuhinjska nape, podne i zidne povrsine itd.). U planu ¢iS¢enja vazno
je i odgovoriti na pitanje - kako Cistiti? Kako bi se odgovorilo na ovo pitanje, potrebno
je navesti u planu koje hemijsko sredstvo se koristi, kako se dozira, koliko vremena mu
je potrebno da deluje, nacin na koje se sredstvo primenjuje itd. Potrebno je da se za
sve $to zahteva ciscenje, utvrdi dinamika cis¢enja (na primer, u toku rada, nakon rada,
dnevno, nedeljno ili mese¢no), odnosno potrebno je odgovoriti na pitanje - kada Cisti-
ti? Takode, planom cis¢enja neophodno je i da se odredi osoba koja e biti zaduzena za
Cis¢enje, odnosno odgovoriti na pitanje - ko ce Cistiti? Plan ¢is¢enja, pranja i dezinfekcije
prostora prikazan je u tabeli 14.

Za bezbednost hrane takode je bitno da i pribor i posude koji se koriste za jelo
budu ocis¢eni, oprani i dezinfikovani (ukoliko je potrebno) na pravi nacin. Kada
je re¢ o masinskom pranju sudova, moze se reci da se rad masine za pranje sudova
moze podeliti u Cetiri faze:

1. pretpranje;

2. pranje;

3. ispiranje;

4. sudenje.

Cilj faze pretpranja je iskljucivo otklanjanje povrsinske prljavstine sa pribora za jelo.
Taj cilj se postize mehani¢kim delovanjem tople i hladne vode (30-40°C). Pre faze pret-

pranja u masini, veci ostaci hrane trebalo bi da se ru¢no odstrane. Za masine koje ne-
maju opciju pretpranja, ova faza se vrsi na stolu za slaganje posuda i to primenom tusa.



Faza pranja posuda zasniva se na primeni mehanicke sile, hemijskih sredstava i
delovanju toplote. Cilj pranja jeste da se odstrane svi ostaci hrane na posudu. Pranje
se izvodi primenom tople vode i rastvora za pranje pod pritiskom koji omogucéava da
se voda i rastvor za pranje ravnomerno rasporede. Ovakvim pranjem postize se kom-
binacija delovanja mehanicke sile i hemijskog sredstva. Pranje se izvodi primenom
vode ¢ija je temperatura od 50 do 60°C.

Tabela 14. Plan ¢is¢enja, pranja i dezinfekcije prostora

Ucestalost Podrucje Radnja

Priprema i termicka obrada namirnica

Podovi Uklanjanje prasine i ostataka, pranje deterdZzentom

Umivaonicii kade Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom

Skladistenje

Podovi Oprati deterdzentom
Pranje
Podovi Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom
dnevno Distribucija i potro$nja
Podovi Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom
Toaleti
Podovi, kante, ogle-
dala, slavine, stoli¢i, Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom
toaletne Solje
Pubre
Podovi i plocice Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom
Priprema i termicka obrada namirnica
qu.ow I pregradet. Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom
nedeljno oji se mogu prati
Sudopere Ukloniti kamenac
Stakla i prozori Oprati deterdZzentom




Ucestalost Podrucje Radnja

Toaleti

Umivaonici i

v 1 Ukloniti kamenac
toaletne 3olje

Zidovi oblozeni . . R -
Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom

plo¢icama
Priprema i termicka obrada namirnica
Plafonjere Oprati deterdzentom
Zavese i zidovi Ukloniti paucinu
. Pranje
mesecno
Stakla Oprati deterdzentom
Skladistenje
Police Oprati deterdZzentom
Stakla Oprati deterdzentom
Plafonjere Oprati deterdZzentom
Toaleti
Stakla Oprati deterdzentom
Plafonjere Oprati deterdZzentom

Preuzeto i adaptirano iz: Tesanovi¢, D. (2017). Sanitarna zastita i bezbednost u hotelijerstvu. Beograd: Visoka hote-
lijerska skola strukovnih studija.

Ispiranje ima za cilj da se odstrane svi ostaci deterdzenta sa pribora za jelo, kao i
da se povecanjem temperature olaksa susenje putem isparavanja. U ovoj fazi tempe-
ratura vode je od 80 do 85°C, pod pritiskom od dva do tri bara. Plan ¢i$¢enja, pranja
i dezinfekcije opreme prikazan je u tabeli 15.



Tabela 15. Plan ¢iS¢enja, pranja i dezinfekcije opreme

Ucestalost

Podrucgje Radnja

Priprema i termicka obrada namirnica

NozZevi i upotrebni
predmeti

Tiganiji, lonci Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom

Radne povrsine i
sva oprema

Pranje

Filteri masina za Ukloniti tvrde naslage nakon uklanjanja ostatka
pranje posuda hrane

Stolovi i radne ; ¥ N -
Oprati deterdZzentom i dezinfekcionim sredstvom

loce
dnevno i
Rashladna komora
Dno Oprati deterdZzentom
Distribucija i potroSnja
Stolovi, radne
ploce, rashladne Oprati deterdZzentom i dezinfekcionim sredstvom
police, tople kupke
Vitrine Oprati deterdzentom
Masine za tocenje . . " —
pica ) Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom
Masine za sladoled  Oprati valjke i noZeve deterdZzentom
Priprema i termicka obrada namirnica
Ventilacioni otvor,
aspiratori, frizideri
Oprati deterdZzentom i dezinfekcionim sredstvom
. Ormari, police,
nedeljno

stolici

Pecniceilirerne Oprati deterdzentom

Oprati deterdzentom jakog delovanja u razgradniji

Friteze ,
masnoce




Ucestalost Podrucje Radnja

Rashladne komore

Fioke, rucice, vrata Oprati deterdzentom i dezinfekcionim sredstvom

Zidovi Oprati deterdzentom
nedeljno
Raspodela obroka
Kolica za hleb Oprati deterdZzentom i dezinfekcionim sredstvom
Tople kupke Ukloniti prljavstinu kiselim sredstvom
Priprema i termicka obrada namirnica
Frizideri, kom-
presori, sistem Oprati deterdzentom
mese¢no  hladenja
Pranje
Ventilacioni

. . . Oprati deterdzentom
otvori, aspiratori

Preuzeto i adaptirano iz: Tesanovi¢, D. (2017). Sanitarna zastita i bezbednost u hotelijerstvu. Beograd: Visoka
hotelijerska skola strukovnih studija

4. DOBRA PRAKSA U OSNOVNIM FAZAMA PROCESA
PRIPREME HRANE U UGOSTITELJSKIM OBJEKTIMA

Faze proizvodnje hrane (gotovih jela) u objektima ugostiteljske delatnosti, moze
predstavljati mesta u kojima moze do¢i do promene i/ ili kontaminacije hrane, $to
moze uticati na kvalitet i bezbednost gotovog jela. Ukoliko se sa hranom postupa u
skladu sa dobrom proizvodackom/ higijenskom praksom (u daljem tekstu, dobra
praksa) i ukoliko je u objektu implementiran HACCP sistem, jasno je da je cilj da se
deluje preventivno, odnosno da se sprece svi negativni uticaji na hranu u svim faza-
ma njene pripreme, $to ¢e obezbediti bezbedan gotovi proizvod.

Faze procesa pripreme hrane su:

* nabavka osnovnih namirnica;

¢ transport sirovina i proizvoda;

¢ prijem sirovina i prehrambenih proizvoda;

*

cuvanje sirovina i proizvoda;

*

priprema namirnica i termicka obrada gotovih jela;
¢ cuvanje hrane tokom usluzivanja (hrana na ¢ekanju).



4.1. Nabavka osnovnih namirnica

Dobra praksa u rukovanju hranom jednog ugostiteljskog objekta zapocinje jos
prilikom procesa nabavke osnovnih namirnica. Na samom pocetku bitno je, u za-
visnosti od jelovnika i jela koji se nalaze u ponudi objekta, da se unapred proceniti
koli¢inu pojedinih sirovina koje se koriste za pripremu hrane za odredeni vremenski
period. Na ovaj nacin se obezbeduju dovoljne i optimalne koli¢ine sirovina, ali se
takode sprecava i prekomerno nakupljanje sirovina. Zbog prekomernog nakupljanja
sirovina, moze se dogoditi da sirovinama, zbog lose procene nabavke potrebnih si-
rovina i dugog skladis$tenja, istekne rok upotrebljivosti, $to dovodi do nepotrebnog
odbacivanja hrane.

Takode, polazna tacka u sigurnom poslovanju hrane jeste i primena dobre prakse
koja se odnosi na nabavku bezbednih sirovina. Kako bi se ovaj zahtev ispostovao,
vazno je odabrati adekvatnog dobavljaca. Prilikom izbora dobavljaca preporuka je da
on mora zadovoljiti odredene kriterijume, a neki od njih su i predmet provera kako
bi se utvrdilo da li dobavlja¢ ima implementiran sistem HACCP, ili da li poseduje
standarde serije ISO 22000 ili ISO 9001 implementirane u svoju delatnost.

4.2. Transport sirovina i proizvoda

Transport sirovina i proizvoda moze imati znacajan uticaj na kvalitet i bezbed-
nost hrane. Zato je veoma vazno da se transport odvija u skladu sa dobrom praksom.
To podrazumeva da moraju biti postovani odredeni zahtevi, koji se odnose na higije-
nu i ¢istocu prevoznog sredstva, koja mora biti na zadovoljavaju¢em nivou, kako ne
bi predstavljala izvor kontaminacije hrane. Kada se isto prevozno sredstvo koristi za
prevoz razli¢itih vrsta hrane, izmedu dva utovara vazno je sprovesti efikasno ¢is¢enje
a, kada je potrebno, i dezinfekciju. Ukoliko se razli¢ita hrana transportuje istovreme-
no, neophodno je da bude fizi¢ki razdvojena, kako bi se sprec¢ila mogu¢nost unakrsne
kontaminacije. Hrana u prevoznim sredstvima mora biti zasti¢ena tako da se moguc-
nost kontaminacije smanji na najmanji moguci nivo. Veoma je vazno napomenuti
da prevozna sredstva kojima se prevozi hrana koja zahteva poseban temperaturni
rezim (hladni lanac) treba da budu takva da se hrana moze transportovati u odgova-
raju¢im temperaturnim uslovima, kao i da postoji mogucnost pracenja temperature.
U tabeli 16 prikazane su dozvoljene temperature hrane, koje zahtevaju temperaturni
rezim u toku transporta.



Tabela 16. Temperatura prevoza i dozvoljena odstupanja kod isporuke

Hrana NajviSa temperatura Najvisa tem.peratura u
tokom prevoza trenutku isporuke
Pasterizovano mleko 0Od 0°Cdo 6°C +9°C
Pavlaka i kajmak 0Od 0°Cdo 6°C +9°C
Kravlji sir 0d 0°Cdo 6°C +9°C
Maslac 0d 0°Cdo 6°C +14°C
Jogurt 0Od 0°Cdo 4°C +14°C
Svezi sirevi 0Od 0°Cdo 4°C +14°C
Meso 0Od-1°Cdo 7°C +14°C
Zivinsko meso i ze¢etina 0d -1°Cdo 4°C +10°C
Divlja¢ 0Od-1°Cdo 3°C +8°C
Iznutrice Od-1°Cdo 3°C +8°C

Preuzeto iz: Tesanovi¢, D. (2017). Sanitarna zastita i bezbednost u hotelijerstvu. Beograd: Visoka hotelijerska skola

strukovnih studija

4.3. Prijem sirovina i prehrambenih proizvoda

Prijem sirovina i prehrambenih proizvoda za proizvodnju gotovih jela u ugosti-
teljskom objektu moze biti i jeste od velikog znacaja za kvalitet i bezbednost hrane.
Kako bi ugostiteljski objekat osigurao da prima bezbednu sirovinu, koju koristi u
proizvodnji gotovih jela, neophodno je ispuniti odredene zahteve.

*

Na samom prijemu potrebno je uveriti se da li je transport hrane obavljen u
odgovarajuc¢im uslovima, kao i obratiti paznju na higijenu samog dostavnog
vozila, a ukoliko je transport hrane koja zahteva temperaturni rezim trajao
duze od 30 minuta, lice koje prima robu ima pravo da zatrazi od dobavljaca i
temperaturne liste kontrole temperature u dostavnom vozilu.

Dostava hrane mora se vrsiti u dogovorenim rokovima isporuke, odnosno
dani u nedelji ili dnevni raspored isporuke moraju da se postuju. Posebno je
vazno naglasiti da se dostavljena hrana ne ostavlja nikada u oblasti isporuke
bez nadzora ovlas¢enog lica.

Prijem dostavljene hrane trebalo bi vrsiti u prostoru koji je ¢ist i koji je odvojen
od kuhinjskog dela.

Prilikom prijemne kontrole namirnica vrée se specificne kontrole proizvoda
koje podrazumevaju proveru deklaracije naru¢enih namirnica, gde je potrebno
utvrditi naziv proizvoda, spisak sastojaka, rok upotrebe, mesto proizvodnje i



podatke o proizvodacu itd. Gde je primenljivo, vr$i se odmeravanje hrane, ali
takode i pregled celovitosti pakovanja, odnosno vizuelnim pregledom zapaza
se da li postoje ostecenja ambalaze. Treba imati u vidu da prijem namirnica
koje su, na primer, losijeg kvaliteta ili nedovoljne svezine dovodi do pove¢anog
rizika u narednim fazama pripreme jela. Takode, postoje sluc¢ajevi kada nije
prihvatljivo primiti dopremljenu hranu.

Dopremljenu hranu ne bi trebalo primiti kada je dostavljena bez odgovarajuce
dokumentacije koja dokazuje njihovu bezbednost i kvalitet (razli¢ite potvrde,
sertifikati, laboratorijske analize), bez deklaracija, zatim kada su proizvodi ple-
snivi, u ote¢enoj ambalazi, proizvodi kojima je istekao rok upotrebe, jaja sa
prljavom i/ ili naprslom ljuskom, ako je u proizvodima od zZita vidljivo prisu-
stvo $tetocina, sveze voce i povrée sa znacima truljenja itd.

Ukoliko se prilikom prijema hrane vrsi prepakivanje hrane iz originalne am-
balaze u namenske posude ili kontejnere, neophodno je sacuvati originalnu
deklaraciju koja sadrzi dovoljno informacija o vrsti hrane, sastojcima hrane,
nacinu skladistenja i o roku upotrebe.

Odmabh po prijemu hrane, a pre nego $to se hrana odnose u prostorije za skla-
distenje ili u rashladne uredaje, potrebno je ukloniti spoljasnju ambalazu kako
bi se izbegla moguc¢nost unakrsne kontaminacije, ve¢ uskladistene hrane. Na-
ravno, hranu koja zahteva temperaturni rezim potrebno je odmah, bez odla-
ganja, uneti u rashladne uredaje, kako bi se sprecio porast mikroorganizama.

4.4. Cuvanije sirovina i proizvoda

Cuvanje sirovina i prehrambenih proizvoda predstavlja veoma vaznu fazu u lan-
cu pripreme gotovih jela u ugostiteljskom objektu sa aspekta bezbednosti i kvaliteta
hrane. Iz tog razloga, svaki ugostiteljski objekat trebalo bi da ima posebne prostorije
za skladiStenje hrane. Ove prostorije treba da zadovoljavaju tehnicke, tehnoloske i
sanitarno-higijenske zahteve, koji podrazumevaju da su projektovane na nacin koji
¢e obezbediti lako ¢is¢enje i odrzavanje higijene, da imaju odgovarajucu ventilaciju,
temperaturu, da sprecavaju pojavu vlage i da su uglavnom zasti¢ene od prirodne sve-
tlosti, jer svetlost uglavnom predstavlja katalizator oksidativnih promena u hrani. Za
sve vrste hrane, prilikom skladi$tenja, vaze ista pravila kao $to su:

*

*

*

,Ono $to je prvo uskladisteno mora biti i prvo upotrebljeno® (first in first out);
redovno kontrolisanje rokova trajanja hrane;

prilikom kontrolisanja uskladistene hrane, potrebno je odvojiti i ukloniti sve
one namirnice koje pokazuju bilo kakve znake promena, kao $to su truljenje,
promena mirisa, boje, plesnivost itd.

Ipak pojedini zahtevi za skladi$tenje zavise i od vrste sirovina i proizvoda koji se
skladiste.



4.4.1. Skladistenje hrane koja ne zahteva poseban temperaturni rezim
(suvo skladistenje)

Veliki broj konzervisane hrane i hrane sa niskim procentom vode (suva hrana, kao
§to su testenina, koncentrati, $ecer, brasno, mleko u prahu i sl.) ne zahteva poseban
temperaturni rezim i moze da se skladisti na sobnoj temperaturi, ali je neophodno
obezbediti pravilnu ventilaciju prostora u kojem se skladisti hrana (vestacku ili prirod-
nu). Veoma je vazno da temperatura ovih prostorija bude oko 20°C i da se relativna
vlaznost vazduha krece od 70% do 75%. Za odrzavanje i stabilizaciju vlage u skladisti-
ma ovih namirnica preporucuje se stalno provetravanje. Nije preporucljivo da se uz
ovu vrstu hrane ¢uva i hrana koje lako otpusta vlagu (voce i povrée) jer se moze desiti
da hrana sa niskim sadrzajem vode primi vlaznost iz okoline, §to moze uticati na njen
kvalitet. Hrana ne sme da se odlaze direktno na pod prostora za skladitenje i mora se
odmaci od zida, po pravilu onoliko koliko je dovoljno prostora da se moze ¢istiti iza nje.

4.4.2. Skladistenje sveZeg voca i povréa

Sveze voce i povrce skladisti se u provetrenoj prostoriji ili u rashladnom ureda-
ju. Preporucuje se da temperatura skladi$tenja bude izmedu 5 i 10°C, pri relativnoj
vlaznosti vazduha izmedu 90 i 95%. Povrce se ¢uva u posudama sa ventilacionim
otvorima, koji omogucavaju dostupnost vazduha proizvoda u cilju sprecavanja ra-
zvoja plesni. Plodovi ve¢ine voca su lako kvarljivi i potrebno ih je $to pre po prijemu

Optimalni uslovi skladi$tenja pojedinih vrsta voca prikazani su u tabeli 17.

Tabela 17. Optimalni uslovi skladistenja pojedinih vrsta voca

Voée Temperatura °C Relativna vlaznost Vrc‘e:ne .
vazduha % skladistenja
Jabuka 0-3 88-94 5 - 6 meseci
Kajsija -1-0 85-90 2 -3 nedelje
Limun 3-4 85-90 21-28dan
Breskva -1-1 85-90 2 - 6 nedelja
Jagoda 0-3 85-90 3-5dana
Banana 13-15 95 10 dana
Visnja -1-1 85-90 10 dana

Preuzeto iz: Popov-Ralji¢, J., & Blesi¢, I. (2012). Bezbednost hrane — primena HACCP sistema u ugostiteljstvu i hoteli-
jerstvu. Novi Sad: Prirodno matematicki fakultet, Departman za geografiju, turizam i hotelijerstvo



4.4.3. Skladistenje hrane u rashladnom uredaju

Pojedina hrana zahteva poseban temperaturni rezim ¢uvanja kako bi se odrza-
li bezbednost i kvalitet. To je, na primer, hrana koja zahteva temperaturni rezim
¢uvanja, hrana koja se posle otvaranja mora ¢uvati na temperaturi frizidera, zatim
termicki obradena hrana koja je ohladena, hladna predjela, salate itd. Uopsteno se
moze rec¢i da temperaturni rezim, odnosno ,,hladni lanac®, zahteva hrana koja je po
svim svojim fizicko-hemijskim karakteristikama lako kvarljiva.

Prilikom skladistenja ove vrste hrane neophodno je obezbediti pravilno funkci-
onisanje uredaja za hladenje, §to se prati kontrolisanjem temperature najmanje dva
puta dnevno (dobro bi bilo temperaturu prvi put meriti ujutro na pocetku smene,
a drugi put pri kraju smene), ili kontinuirano pomocu posebnih uredaja koji mere
temperaturu. Potrebno je napomenuti da je za kvarljive namirnice dobro imati dnev-
nu isporuku, tako da se uvek radi sa svezim sirovinama.

Prilikom ¢uvanja hrane u rashladnim uredajima potrebno je pridrzavati se sledeceg:

¢ rashladni uredaji/ komore se ne smeju da se pretrpavaju kako se ne bi sprecila
cirkulacija hladnog vazduha;

¢ hrana biljnog i Zivotinjskog porekla obavezno se skladiSte odvojeno u poseb-
nim rashladnim uredajima;

¢ termicki obradena i sirova hrana treba da se skladiSte odvojeno u posebnim
rashladnim uredajima;

¢ termicki obradenu hranu treba skladistiti u posudama koje su zatvorene i koje
se lako peru ili u otvorenim posudama koje su prekrivene zastitnom folijom;

¢ hrana se moze odmrzavati u rashladnom uredaju, koji se inace koristi za skla-
distenje te vrste namirnica (na primer, dozvoljeno je odmrzavanje mesa u ras-
hladnom uredaju u kojem se ¢uva sirovo sveze meso);

¢ potrebno je oznaciti datum skladiStenja i rok trajanja na hrani koja se ¢uva u
rashladnom uredaju;

¢ ukoliko dode do kvara rashladnog uredaja, potrebno je da se sprovede vizu-
elna kontrola i kontrola temperature hrane; ukoliko je hrana ispravna (nema
promena organoleptickih osobina), prebacuje se u drugi rashladni uredaj, a u
suprotnom je potrebno da se neskodljivo ukloni;

¢ preporuka je da se temperatura u rashladnim uredajima odrzava na 4°C, a za-
htev je da temperatura u rashladnim uredajima bude maksimalno 8°C;

¢ opéste je pravilo da, ukoliko se hrana koja zahteva temperaturni rezim (¢uvanje
u frizideru), drzi u opasnoj zoni (van frizidera), mora se koristiti odmah, a

najkasnije u roku od Cetiri sata. Ukoliko je bila u ovoj zoni duze od ¢etiri sata,
mora se baciti.



Opasna zona. Pod opasnom zonom podrazumeva se temperaturna zona izmedu 5°C
i 60°C. Ovo je opseg temperature koji najvecem broju bakterija pogoduje za rast i raz-
mnoZzavanje, i pri kojoj se one najbrze razmnozavaju. Tokom procesa obrade i pripreme
hrane treba poznavati ¢injenicu da mikroorganizmi, ako poseduju povoljne uslove za
rast i razmnozavanje, kao $to su temperatura, vlaznost i vreme, svoj broj mogu duplirati
na svakih 20 minuta. Njihov rast ¢e se ograniciti ukoliko im uskratimo vreme i opti-
malnu temperaturu. Zbog toga je bitno da se hrana ne ostavlja duze od cetiri sata u
opasnoj zoni.

4.4.3.1. Skladistenje mesa, proizvoda od mesa, Zivine i ribe

Skladistenje mesa, proizvoda od mesa, Zivine i ribe u rashladnim uredajima po-
drazumeva neke specifi¢nosti koje se odnose na sledece:

*

temperatura skladistenja treba da bude od 0 do 5°C, a relativna vlaznost vaz-
duha od 90 od 95%;

ohladeno meso u trupovima, polutkama i cetvrtinama ¢uva se do pet dana;
ohladeni trupovi Zivine cuvaju se do tri dana;

mesni, riblji i Zivinski poluproizvodi (usitnjeno oblikovano meso, ¢evapi, plje-
skavice) ne mogu se ¢uvati duze od jednog dana, a mleveno meso ne duze od
12 sati od momenta pripreme;

rashladena riba se ne sme ¢uvati duze od dva dana pri temperaturi koja je oko
0°C, a zivu ribu moze primati samo onaj ugostiteljski objekat koji ima akvari-
jume za njeno cuvanje;

potrebno je da se u rashladnim uredajima izbegne kontakt razlicitih vrsta mesa;

odmrznuto meso ne moze se ¢uvati duze od 24 sata pri temperaturi frizidera,
a odmrznuta riba mora se odmah upotrebiti, bez mogu¢nosti skladistenja u
rashladnom uredaju.

4.4.3.2. Skladistenje mlec¢nih proizvoda, masti, mesnih i ribljih specijaliteta,
jajaisireva

Skladistenje mle¢nih proizvoda, masti, mesnih i ribljih specijaliteta, jaja i sireva
u rashladnom uredaju izvodi se u skladu sa pravilima kao $to su:

*

temperatura skladiStenja treba da bude od 0°C do 5°C, a relativna vlaznost
vazduha od 85% do 90%;

proizvodi intenzivnog mirisa (riblji specijalitet, sirevi) cuvaju se zasebno, kako
njihovi mirisi ne bi presli na drugu hranu;



¢ jaja se cuvaju u ambalazi zasebno i nije dozvoljeno raspakivanje i premestanje
jaja u rashladnoj komori, jer jaja cesto na ljusci sadrze bakteriju salmonelu.
Nepravilna manipulacija jajima mogla bi da poveca rizik za pojavu unakrsne
kontaminacije;

¢ u malim ugostiteljskim objektima, u komori za mlecne i masne proizvode
moze se ¢uvati voce i pojedini napici.

4.4.4. Skladistenje hrane u uredajima za duboko zamrzavanje hrane

Zamrznuta hrana moze da se skladisti duze vreme, zbog toga §to temperature za-

mrzavanja usporavaju rast mikroorganizama. Zamrznutu hranu je potrebno odmah
nakon dopremanja preneti u uredaj za zamrzavanje hrane, gde se odrzava tempera-
tura od maksimum -18°C. Tokom skladi$tenja hrane treba voditi racuna o tome da
uredaji za zamrzavanje budu ispravni, $to se proverava kontrolisanjem temperature
najmanje dva puta dnevno (pozeljno je da se temperatura prvi put meri ujutro na
pocetku smene, i drugi put na kraju smene).

Ukoliko dode do kvara uredaja i temperatura u uredaju poraste, trebalo bi uraditi sle-
dede:

hrana koja je joS zamrznuta moze da se premesti u drugi uredaj za zamrzavanje, a
ako drugi uredaj nije dostupan, hranu je potrebno odmrznuti i upotrebiti;

hranu koja je pocela da se odmrzava mora da se odmrzne do kraja i odmah upotrebi;
odmrznuta hrana treba da se termicki obradi u sto kracem vremenskom periodu;

odmrznuta hrana koja nije predvidena za termicku obradu treba da se neskodljivo
ukloni.

4.4.5. Sprecavanje unakrsne kontaminacije prilikom skladistenja hrane

Kako bi se sprecila unakrsna kontaminacija hrane prilikom skladistenja hrane,

opste preporuke su da je potrebno:

¢ odvojeno skladistiti razli¢ite vrste hrane;

¢ razdvojiti sirovu i pripremljenu hranu (termicki obradenu hranu, porcionira-
nu hranu, pripremljene salate, hladna predjela i sl.);

¢ hranu adekvatno zastititi (folije, posude sa poklopcem, kese za zamrzavanje)
kako bi se izbegla mikrobioloska i fizicka kontaminacija.



Ukoliko nije moguce obezbediti posebne rashladne uredaje za svaku vrstu hrane, ne-
ophodno je postovati pravila skladistenja:

na najvisim policama u frizideru ¢uvaju se proizvodi spremni za konzumiranje, kao
$to su na primer mlecni proizvodi;

na polici ispod, ¢uva se hrana spremna za konzumiranje, kao $to su kremasti kolaci,
kuvano meso, upakovana hrana;

u frizideru, na policama koje se nalaze pri dnu, uvek se ¢uvaju sirovo meso i riba i to
u zatvorenim posudama ili kesama;

u zasebnim fiokama ¢uvaju se voce i povrcée u zatvorenim kesama i posudama, sa
naznakom da se pre upotrebe obavezno i operu;

hrana koja je se obraduje primenom nizih temperatura prilikom termicke obrade
¢uva se na visim policama u frizideru (riba, govedina);

hrana koja se obraduje primenom visih temperatura prilikom termicke obrade ¢uva
se na nizim policama u frizideru (svinjetina, piletina).

Koliko dugo pojedine vrste kvarljive hrane mogu da se cuvaju u rashladnim, od-

nosno uredajima za zamrzavanje, prikazani su u tabeli 18.

Tabela 18. Preporuceno vreme skladistenja hrane koja zahteva temperaturni rezim

Preporuceno vreme skladistenja

Hrana

Rashladni uredaj

Zamrzivac

od 2°Cdo 4°C (-18°Cii nize)
Celo pilo 1do3dana 6 do 9 meseci
Mlevena govedina i teletina 1do 2 dana 3 do 4 meseci
Sveza junetina 2do4dana 6 do 12 meseci
Sveza teletina 2 do 4 dana 6 do 9 meseci
Sveza jagnjetina 2do4dana 6 do 9 meseci
Mlevena svinjetina 1do2dana 1 do 3 meseci
Sveze kobasice 7 dana 2 meseca
Dimljene kobasice 3do7dana ne zamrzava se

Susene i polususene kobasice

2 do 3 nedelje

ne zamrzava se

Slanina 5do 7 dana 30 dana
Cela susena sunka 7 dana 2 meseca
Komadi Sunke 3do4dana 2 meseca




Hrana

Rashladni uredaj

Zamrzivac

od 2°Cdo 4°C (-18°C i nize)
Skuvano i preostalo meso 4 do 5 dana 2 do 3 meseca
Riba cela posna 1do2dana 3 do 6 meseci
Riba cela masna 1do 2 dana 2 do 4 meseci
Dimljena riba 2do5dana 2 do 6 meseci
Kuvana supa 1do 3 dana 2 do 4 meseci
Konzervirano meso 7 dana ne zamrzava se
Kuvano povrée 1do3dana 2 do 4 meseci
Jaja u ljusci 15 do 20 dana ne zamrzava se
Kuvani pirinac 2do4dana 1 do 3 meseca

Preuzeto i adaptirano iz: Popov-Ralji¢, J., & Blesi¢, I. (2012). Bezbednost hrane — primena HACCP sistema u ugosti-
teljstvu i hotelijerstvu. Novi Sad: Prirodno matematicki fakultet, Departman za geografiju, turizam i hotelijerstvo

4.5. Priprema namirnica i termicka obrada gotovih jela

Obrada hrane i priprema gotovih jela predstavlja niz faza, od procesa obrade si-
rovina, do pripremanja gotovih jela za posluzivanje. U tom procesu postoji niz mesta
koja predstavljaju kriti¢ne tacke na kojima moze do¢i do kontaminacije. Do konta-
minacije mogu dovesti higijena i ¢istoc¢a radnika, opreme, sirovina, nacin pripreme
namirnica i njihovo ¢uvanje, otpaci tokom radnog procesa, kao i niz drugih faktora.
Pocetne sirovine od kojih se pripremaju gotova jela, najvaznije je da imaju zahtevan
stepen svezine, da na ambalazi, ukoliko se upakovane, nema vidljivih o$tecenja, niti
da su prisutni fizicki hazardi. Vazno je da prostor i radni proces budu organizovani
na nacin da se spreci unakrsna kontaminacija, kao i da se kuvanom i sirovom hranom
rukuje na nacin da ne dode do kontaminacije. Higijena povrsina, opreme i ljudi koje
dolaze u kontakt sa hranom mora biti u skladu sa dobrom higijenskom praksom.

4.5.1. Priprema namirnica za termicku obradu

Gde je izvodljivo, vrsi se planirano uzimanje sirovina iz prostora za skladistenje
i frizidera, a u skladu sa potrebama pripreme jela u jednom danu. Namirnice koje
se lako kvare donose se u kuhinju neposredno pre upotrebe da bi se izbeglo njihovo
dugo zadrzavanje na sobnoj temperaturi. Vazno je da se sirovine u kuhinju unose
bez sekundarne ambalaze (kartoni), dok se primarna ambalaza (ona koja dolazi u
neposredni kontakt sa hranom) uklanja neposredno pre same upotrebe namirnica.



Za pripremu jela od razlic¢itih sirovina potrebno je obezbediti odvojen prostor za
obradu. Tako se, na primer, obrada mesa i Zivine (rasecanje) obavlja u odvojenom
prostoru od onog u kome se vrsi obrada ribe ili povr¢a, ali obavezno odvojeno od
pripreme kuvane hrane, kako bi se sprecila unakrsna kontaminacija. Ako zbog nedo-
statka prostora nije moguce obezbediti odvojene prostorije za obradu mesa i povrc¢a,
vazno je naglasiti da je moguce obaviti obradu ovih sirovina u istom prostoru, ali je
potrebno ove aktivnosti vremenski razdvojiti, a izmedu tih radnji povrsine i uredaje
vazno je propisno i detaljno ocistiti.

Razlic¢ite namirnice zahtevaju razli¢itu pripremu.

4.5.1.1. Pranje i dezinfekcija povréa i voca

Pranje i dezinfekcija povréa i vo¢a namenjenog upotrebi bez termicke obrade
predstavlja jednu od kriti¢nih faza u pripremi jela. Voce i povrée pre upotrebe treba
da se dezinfikuje pomocu posebnih sredstava namenjenih za to. Vazno je napome-
nuti da se mora postovati uputstvo proizvodaca ovih sredstava pri njihovoj upotrebi.
Sveze voce i povrce se nakon toga pere, kako bi se redukovao broj bakterija, ostaci
pesticida, eventualni ostaci dezinfekcionih sredstava i drugih fizickih kontaminena-
ta. Voce i povrée treba da bude oprano u sudoperi namenjenoj za pranje ove vrste
hrane, a voda za pranje treba da bude kvaliteta vode za pice.

4.5.1.2. Odmrzavanje hrane

Zamrznuto povrée moze se termicki obraditi bez prethodnog odmrzavanja, ali
meso i riba se termicki obraduju tek nakon odmrzavanja.

Pravilno izvodenje postupka odmrzavanja hrane vazno je kako bi se sprecio rast
mikroorganizama potencijalno prisutnih u hrani, a $tetnih po zdravlje ljudi. Veoma
je vazno da hrana bude pazljivo odmrznuta pre termicke obrade, jer ukoliko hrana
nije u potpunosti odmrznuta, produzice se i vremenski period potreban za postupak
termicke obrade.

Najbezbedniji postupak odmrzavanja namirnica je u uslovima u kojima je tem-
peratura sredine u kojoj se odvija odmrzavanje najvise 4°C, unutar frizidera ili ras-
hladne komore.

Prilikom odmrzavanja hrane potrebno je voditi ra¢una o slede¢em:

¢ zaledeni proizvodi treba da se izvade iz zamrzivaca dovoljno dugo pre termic-
ke obrade, uzimaju¢i u obzir vreme potrebno za odmrzavanje unutar frizidera;

¢ pre odmrzavanja, hranu je potrebno izvaditi iz ambalaze, pripremiti manje de-
love, zastititi je od spoljasnjih uticaja (koris¢enjem razlicitih folija, poklopaca),
oznaciti je datumom i satom kada je odmrzavanje pocelo u rashladnom uredaju;



¢ proizvod koji treba odmrznuti drzi se odvojen, pokriven i u najnizem delu
komore ili frizidera, kako bi se izbeglo kapanje te¢nosti koja nastaje pri odmr-
zavanju, a koja je ina¢e veoma bogata hranljivim materijama pogodnim za rast
i razmnozavanje mikroorganizama;

¢ vazno je da hrana koja se odmrzava ne dodiruje dno frizidera i mora se posta-
viti reSetka kako bi se podstaklo isticanje te¢nosti;

¢ prilikom odmrzavanja, meso, meso zivine i riba, kao i druge kategorije hrane,
treba da se drze odvojeno da bi se sprecila mogucnost unakrsna kontaminacije;

¢ temperatura svih delova, kada se postupak odmrzavanja, zavrsi ne bi trebalo
da bude ispod -1°C.

Jednom odmrznutu hranu potrebno je odmah upotrebiti!

Jednom odmrznuta hrana ne sme se ponovno zamrzavati!

Hrana se moze odmrzavati i na sobnoj temperaturi, ali ovaj na¢in odmrzavanja
hrane nosi sa sobom povecan rizik za bezbednost hrane, budu¢i da se hrana, prili-
kom ovog nacina odmrzavanja, drzi u rasponu temperature koja pripada opasnoj
zoni, kada se mikroorganizmi veoma brzo razmnozavaju. Cinjenica je da je ovaj na-
¢in odmrzavanja vremenski kra¢i u odnosu na odmrzavanje u rashladnom uredaju.

Samo u posebnim slucajevima hrana se moze odmrzavati pod mlazom hladne
vode. U ovom slucaju, vreme odmrzavanja je znatno krace. Ukoliko se meso Zivine
odmrzava pod mlazom vode, posebnu paznju treba obratiti da voda, koja pri tome
prska, ne zagadi ostalu hranu ili povrsine koje se nalaze u blizini. Nakon postupka
odmrzavanja neophodno je sprovesti temeljno pranje i dezinfekciju sudopere i okol-
nih povrsina. Vazno je napomenuti i da ovaj vid odmrzavanja hrane nosi sa sobom
znacajno povecanje potro$nje vode, $to moze uticati negativno na poslovanje ugosti-
teljskog objekta. Toplu vodu nikada ne treba koristiti za odmrzavanje, jer predstavlja
idealnu temperaturu za razmnozavanje bakterija.

Hranu je moguce odlediti i u mikrotalasnoj pe¢nici. Takode, na ovaj nacin skra-
¢uje se vreme odmrzavanja. Hranu koja se odleduje na ovaj nac¢in neophodno je ter-
micki obraditi odmah, jer mikrotalasi dospevaju u unutrasnjost hrane i $to moze
prouzrokovati da se temperatura u centru povisi do temperature opasne zone i na
taj nac¢in omoguciti intenzivan rast i razmnozavanje bakterija, eventualno prisutnih
u hrani. Ova metoda odmrzavanja moze se primeniti za odmrzavanje malih porcija
hrane.



Postoje odredena pravila koja se moraju postovati prilikom odmrzavanja hrane u mi-
krotalasnim peénicama:

« treba koristiti samo opciju za odmrzavanje hrane u mikrotalasnoj pecnici, jer vece
temperature nece ubrzati otapanje namirnice;

+ hrana treba da bude rasporedena u tankom sloju na tanjiru;
« deblje slojeve hrane treba rasporediti na rubu tanjira, a tanje u centar tanjira;
« sav vidljivi led treba otkloniti sa hrane, jer led odbija mikrotalase;

- kada se otapa meso ili riba sa kostima, treba posebno obratiti paznju na meso oko
kostiju, posto kosti odbijaju mikrotalase, $to moze usporiti proces odmrzavanja u
tim delovima;

« treba mesatitecnost ili cele komade najmanje dva puta tokom odmrzavanja da bi se
temperatura ravnomerno rasporedila.

4.5.2. Termicka obrada hrane

Termicka obrada sirovina obezbeduje pripremu gotovih jela koja ne bi trebalo da
budu uzrok bilo koje bolesti koje se prenose hranom. Kuvanje ipak prezive toksini
bakterija, kao i spore nekih bakterija, koje ne¢e dovesti do oboljenja ljudi ukoliko
se hrana do posluzivanja ¢uva na temperaturi iznad 63°C ili ohladena pri tempera-
turama ispod 4°C. Zato je odrzavanje temperature nakon termicki obrade jela va-
zan aspekt higijene i bezbednosti hrane. Kao rizik prilikom termicke obrade hrane
spominje se nedovoljna kuvanost. Nekuvanost hrane, odnosno nedovoljna termicka
obrada hrane, predstavlja znacajan rizik po bezbednost gotovih jela, buduc¢i da se ne
obezbeduje adekvatna termicka obrada u svim delovima hrane koja treba da obez-
bedi sprecavanje rasta patogenih mikroorganizama. Najce$¢i razlozi za nekuvanost
hrane su:

¢ neadekvatno i nedovoljno odmrzavanje hrane;

¢ prevelika debljina hrane;

¢ zahtev gostiju za nedovoljno termicki obradenom hranom;

+ nedovoljna termicka obrada usled guzve, Zurbe i/ili neefiksanog planiranja;

¢ nekuvanost uzrokovana slabim prodiranjem elektromagnetnih talasa u hranu,
prilikom termicke obrade u mikrotalasnoj pe¢nici;

¢ neispravna oprema.

Opste pravilo prilikom termicke obrade hrane jeste da je potrebno u kratkom
vremenskom periodu posti¢i temperaturu u centru hrane od 75°C. Minimalnu tem-
peraturu od 63°C treba posti¢i veoma brzo u najvecem delu hrane. Ipak, u zavisnosti
od vrste namirnice definisane su minimalne srediSnje temperature i vreme termicke
obrade odredenih jela (tabela 19).



Tabela 19. Minimalna sredi$nja temperatura i vieme termicke obrade odredenih jela

Temp:a cratura Vreme Hrana/nacin kuvanja
15 podgrevanje gotovih jela; jela od piletine (kuvanje,
74°C sekundi pecenje, grilovanje); punjena jela (sarme, paprike, laza-
nje); kuvanje u mikrotalasnoj pecnici
15 sva jela od mlevenog mesa (riba, junetina, svinjetina),
68°C . Spikovana mesa; sva jela koja Ce biti izloZzena u toploj
sekundi o
vitrini
68°C 4 sva pecenja (jagnjece, jarece, telece, prasece)
minuta p Ja (Jagnjece, / P
15 ribe i morski plodovi, junedi stekovi, teleci kotleti, ja-
63°C sekundi gnjeci ¢op, svinjska krmenadla, sva jela za momentalnu
upotrebu
15 sva gotova hrana spremna za serviranje, voce i povrce;
57°C bt 1T odrzavanje tople hrane na ovoj temperaturi spreman

Za serviranje

Preuzeto iz: TeSanovi¢, D. (2017). Sanitarna zastita i bezbednost u hotelijerstvu. Beograd: Visoka hotelijerska skola

strukovnih studija

Kada se hrana termicki obraduje, potrebno je primenjivati sledeca pravila:

¢ nikada ne treba pretrpavati posude za kuvanje hranom;

¢ kako je meso visokorizi¢na namirnica, ne sme se termicki obradivati u koma-
dima ve¢im od 3 kg, kako bi se izbegla mogu¢nost da centar hrane ne bude
dovoljno termicki obraden. Temperatura u centru komada mesa na kraju ter-
micke obrade treba da bude minimalno 75°C, a ne sme biti niZza od 63°C. Je-
dina mesa koja se u posebnim uslovima mogu servirati sirova, polusirova i

polupecena su odredeni delovi govedine i jagnjetine;

¢ prilikom pripreme rolata od mesa, od posebne vaznosti je posti¢i temperaturu
od 75°C u centru proizvoda, iz razloga $to prilikom uvijanja povrsinska mi-
kroflora, dospeva u centar proizvoda gde se tokom obrade umnozava, i ako se
ne unisti prilikom termicke obrade, moze predstavljati rizik po zdravlje ljudi;

¢ kako je meso Zivine veoma cesto kontaminirano bakterijom salmonelom, ona
predstavlja znacajan rizik po zdravlje ljudi, posebno je vazno da kod ove vrste

mesa temperatura u centru bude 75°C;

¢ prilikom termicke obrade velikih koli¢ina tecne hrane preporucuje se spora-
di¢no mesanje kako bi se dostigla adekvatna temperatura u svakom delu hrane

(na primer supe, gulas isl.);



¢ kontrola termicki obradene hrane sprovodi se na dva nacina, a to su vizuelna
kontrola i merenje temperature pomoc¢u ubodnog termometra u centru hrane;
vizuelna kontrola termicki obradene hrane ukljucuje:

» proveru da li se na mesu i proizvodima od mesa (hamburger, kobasice i sl.)
mogu zapaziti crvena i roze boja, koje ukazuju na to da meso nije dovoljno
termic¢ki obradeno;

» proveru da sokovi koji se oslobadaju tokom termicke obrade mesa i proi-
zvoda od mesa nisu crvene ni roze boje;

» proveru velikih komada mesa i proizvoda od mesa obrtanjem sa svake strane;

» proveru znakova kljucanja kod tecne hrane;

» pregled termicki obradene ribe §to podrazumeva pravljenje reza u sredini
ili u blizini kostiju kako bi se proverila boja i tekstura mesa;

» proveru pile¢eg mesa za koje se smatra da je obradeno pri temperaturama
koje su dovoljne za unistavanje salmonele, kada se nakon uboda nozem
izmedu bataka i trupa pojavi bistar mesni sok.

Priprema jela przenjem omogucava proizvodnju skoro potpuno mikrobioloski
bezbednih proizvoda, zahvaljujuéi visokim temperaturama postignutim za vreme
termicke obrade (od 170 do 180°C).

Kako bi se prilikom przenja hrane u uljima i mastima eliminisao ili na prihvatljiv nivo

sveo rizik od pojave hemijskih opasnosti u pripremljenim jelima, neophodno je pridr-

Zavati se odredenih pravila pri przenju hrane:

« za przenje treba koristiti ulja ili masnoce koje su izdrzZljive na visoke temperature
(imaju visoku tacku dimljenja);

« treba voditi racuna i o odgovarajucoj pripremi namirnica koje se prze, sto podrazu-
meva da se, koliko god je to moguce, izbegava prisutnost vode kao i dodavanje soli
i zacina koji ubrzavaju promene na mastima i uljima;

-« soizacine dodavati jelu nakon przenja;

- treba voditi racuna da temperatura ulja ne prede 180°C (zbog toga je izuzetno vaz-
no fritezu opremiti termostatom);

« nakon przenja treba da se podstakne cedenje ulja koje su namirnice upile;

« uljeimast treba cesto menjati, a tokom przenja treba pratiti kvalitet ulja (precesto ko-
ris¢eno ulje prepoznaje se po smedoj boji, lepljivosti i stvaranju dima tokom przenja);

« ulje koje je koris¢eno, a jos uvek je odgovarajuceg kvaliteta za przenje, mora da se
filtrira na odgovarajuci nacin. Takode, filter i posuda za ulje moraju da se temeljno

ociste, kao i da se uklone sve ugljenisane naslage i ostaci hrane koji ubrzavaju pro-
mene ulja i stvaranje stetnih jedinjenja — hemijskih hazarda koji mogu dospeti u jelo;

« mora se izbegavati dodavanje novog ulja starom, jer je sveZe ulje mnogo podloZznije
promenama kada je pomesano sa starim uljem.




4.6. Cuvanje hrane tokom usluZivanja

Hrana u ugostiteljskim objektima moze biti izlozena za prodaju u obliku hladnih
ili toplih bife stolova, na kolicima za rezanje, kolicima za deserte, izlozbenim vitri-
nama. Uzimajudi u obzir rizike kojima je hrana izloZena u toku izlaganja, ova faza
se moze smatarti kriti¢cnom ta¢kom, pa se samim tim mora i kontrolisati. Nekontro-
lisano izlaganje tople ili hladne hrane moze uzrokovati kontaminaciju hrane bakte-
rijama i/ ili njihov rast i razmnozZavanje. Kako bi se sprecila kontaminacija hrane u
toku izlaganja neophodno je da se kontrolise ¢istoca i ispravnost opreme, kao i vrsta
posuda za posluzivanje i samousluzivanje izlozene hrane. Prevencija rasta i razmno-
zavanja bakterija moze se osigurati ograni¢avanjem vremenskog perioda u kojem je
hrana izlozena na hladnim ili toplim bife stolovima (to vreme treba da bude krace od
onog koje je potrebno za znacajno povecanje broja bakterija), ili cuvanjem hrane na
temperaturama koje sprecavaju rast bakterija (izvan opasne zone). Dozvoljeno je da
se hladna jela do cetiri sata mogu drZzati na sobnoj temperaturi, a topla jela dva sata.
Treba imati u vidu i da oprema, kao §to su tople vodene kupke, tople police-stolovi
i lampe za grejanje nisu napravljene za podgrevanje hrane, ve¢ samo da hranu drze
toplu. Isto tako, hladna kupka i rashladne vitrine nece ohladiti toplu hranu nego ¢e
samo hladna jela drzati hladnim.

Bilo da se radi o hladnom ili toplom izlaganju hrane, vazno je postovati sledeca pravila:

« svaoprema u kojoj se hrana izlaZe treba da bude ¢ista i ispravna kako bi se odrzavao
odgovarajuci temperaturni rezim;

- ako se oprema zasniva na kontaktnim hladnim povrsinama, izmedu njih i posuda
sa hranom ne sme se nista postavljati (to bi izolovalo hranu i sprecilo kontrolu tem-
perature);

« gde je moguce, hrana se izlaZze u malim koli¢inama;
« mora se redovno i dovoljno esto kontrolisati temperatura;

- izlozena hrana koju gosti sami uzimaju ¢esto moze biti kontaminirana aktivno$cu
gostiju i to Cesto putem pribora, zbog ¢ega se mora koristiti odgovarajucu pribor i
odgovarajuce procedure cis¢enja: osoblje mora da bude obuceno da izbegava do-
lazak ruku u kontakt sa gotovom hranom koja je izloZzena za konzumiranje, a pre
rukovanja sa hranom koja je izlozena neophodno je nositi Ciste rukavice; neophod-
no je i odabrati opremu koja moze da omogudi bezbednu manipulaciju izlozenom
hranom (na primer, topli stolovi sa poklopcem);

« temperatura uredaja za zagrevanje i rashladivanje mora se proveravati barem jed-
nom dnevno.




4.6.1. Toplo serviranje hrane

Za Cuvanje gotove hrane koristi se specijalna ugostiteljska oprema. Termicki
obradeno gotovo jelo koje se skladisti na toplom, mora da bude pri temperaturi vecoj
od 65°C, $to se moze postici izlaganjem jela na toplom stolu (uredajima za odrzava-
nje toplote), a uz ogranic¢eno vreme izlaganja na maksimalno dva sata. Hrana mora
da bude u potpunosti termicki obradena ili podgrejana na temperaturi minimalno
73°C pre nego $to pocne njeno ¢uvanje na toplom.

Hrana koja koja je izloZzena na toplom stolu ne sme se mesati sa kasnije zgotov-
ljenom hranom. Temperatura hrane mora se kontrolisati na dva sata. U slucaju da
temperatura hrane izloZene na toplom stolu opadne ispod 65°C, sa hranom se moze
postupati na sledeci nadin:

¢ hrana moze da se podgreje tako da se u sredini postigne temperatura od minimalno

73°C, a zatim se ta hrana vraca na topli sto, pod uslovom da se vise ne sme podgrevati;
¢ hrana se neskodljivo uklanja ukoliko je ve¢ jednom bila podgrevana;

¢ ako je hrana duze od dva sata na temperaturi nizoj od 65°C, ovakva hrana se
ne sme posluzivati gostu.

Podgrevanje hrane moguce je samo jednom!

4.6.2. Hladno serviranje hrane

Za serviranje hladnih gotovih jela koristi se specijalna ugostiteljska oprema, kao
$to su rashladni ormari i vitrine i rashladni stolovi/ pultovi sa temperaturnim rezi-
mom. Ukoliko nije moguce obezbediti hladni sto ili pult, u tom slucaju hranu pri-
likom posluzivanja je dopusteno izloziti najduze dva sata nakon $to je izvadena iz
rashladnog uredaja (na rashladnim pultovima do Cetiri sata). Hrana vec¢ izlozena na
stolovima ne sme se dopunjavati na istom tanjiru ili posudi sa novom hranom koja
je kasnije izvadena iz rashladnog uredaja.

4.6.3. Hotelsko-ugostiteljsko posluzivanje u sobi

U hotelima u kojima se vrsi posluzivanje obroka u sobama, jela se porcioniraju u
kuhinji restorana, a zatim se odnose u sobe. Za prenos jela do sobe, koriste se kolica
ili za to predvideni liftovi. Hrana mora biti zasti¢ena i pokrivena u odgovaraju¢im
posudama, kako bi se izbegla kontaminacija od strane ljudi, insekata, odnosno kako
bi se izbegla unakrsna kontaminacija. Temperatura toplih jela sve do posluzivanja ne
sme biti ispod 63°C, a hladnih ne vise od 15°C. Takode, dozvoljeno je da protekne
dva sata od momenta pripreme do trenutka posluzivanja jela.



Najveci rizici za bezbednost hrane u ovoj fazi su:

*

*

*

*

*

dugo vreme prenosa hrane;

neadekvatne temperature pri kojima se hrana ¢uva;
neadekvatna zastita hrane;

zagadenje od strane osoblja, insekata;

unakrsna kontaminacija izmedu kuvanih i sirovih jela.

4.6.4. Hladenje termicki obradene hrane

Ukoliko se termicki obradena hrana ne posluzi odmah gostu, neophodno je da
se u kratkom vremenskom roku ohladi i cuva u posebnom frizideru razdvojeno od
ostale hrane koja nije termicki obradena. Da bi se proces hladenja hrane ubrzao, hra-
nu treba podeliti u male porcije. Termicki obradena hrana hladi se u tri faze:

1. faza: u ovoj fazi temperatura hrane snizava se do 60°C, kada je dozvoljeno da se
hrana ¢uva do 30 minuta na sobnoj temperaturi;

2. faza: u ovoj fazi hrana se brzo hladi u rashladnom uredaju, kako bi se dostigla
temperatura hrane od 10°C, i to u roku od Cetiri sata;

3. faza: u ovoj fazi temperatura u hrani mora se spustiti na 4°C i to u roku od dva sata.

Hladenje termicki obradene hrane traje ukupno Sest sati!

Kako bi se povecala bezbednost termicki obradene hrane, koja se ¢uva u rashlad-
nom uredaju, prilikom hladenja potrebno je voditi racuna o slede¢em:

*>

tokom skladi$tenja, hrana koja je termicki obradena mora da se zastiti folijama
ili odgovaraju¢im poklopcima;

kuvana hrana treba da se odlaze iznad sirove hrane na odvojenim rafovima
kako bi se izbegla kontaminacija;

omotaci koji su mekani i nisu ¢vrsto prionuli uz hranu produzavaju vreme
hladenja, $to je nepovoljno sa aspekta bezbednosti hrane;

aluminijumska folija ¢uva toplotu umotane hrane i produzava vreme hladenja,
a samim tim povecava i rizik;

jela koja su guste tecnosti, kao $to su sosovi, gulasi, paprikasi i sli¢no, treba
da se hlade u pli¢im i $irokim posudama u kojima je veoma cesto obavljana i
termicka obrada, a debljina jela ne sme preci 10 cm;

drzanje posuda sa hranom na resetkastim otvorenim policama olaksava cirku-
laciju hladnog vazduha oko hrane i time smanjuje vreme hladenja;



¢ ohladena hrana oznacava se datumom kada je pripremljena kako bi se obezbe-
dila primena sistema ,,prvo uskladisteno - prvo koris¢eno

¢ ako hrana nije hladena na bezbedan nacin, neophodno je baciti je.

Neke vrste kulinarskih proizvoda ne smeju da se ostaviti za potrosnju narednog dana,
bez obzira sto bi se cuvale na pri temperaturi frizidera. To su na primer sveze salate,
salate sa majonezom poput ruske salate, pastete, pihtije, jela sa prelivima, proizvodi sa
kremovima, supe sa mlekom, hladne, slatke i krem supe, paladinke sa mesom i mladim
sirom, izrezani proizvodi od mesa, zivinskog mesa i ribe, sosovi, omleti, pire krompir,
kuvana testenina i sl.

4.6.5. Zamrzavanje hrane nakon termicke obrade

Za zamrzavanje hrane posle termicke obrade obavezna je upotreba uredaja za brzo
zamrzavanje hrane (chill blaster, ,,Soker”). Prilikom zamrzavanja hrane, treba voditi
rac¢una o sledljivosti hrane i spreciti pojavu unakrsne kontaminacije. Ve¢i komadi
hrane pre zamrzavanja treba da se podele u porcije i umotati u individualnu ambala-
zu. Pakovanje se mora obeleziti podacima o vrsti hrane i datumu zamrzavanja.

4.6.6. Podgrevanje hrane

Kada se podgreva hrana koja je pre toga bila termicki obradena i ohladena, ne-
ophodno je da se postigne temperatura od minimalno 73°C. Odmah nakon podgre-
vanja hrane, hranu je potrebno posluziti. Temperatura podgrejane hrane, ukoliko se
izlaze na toplom stolu, ne sme pasti ispod 65°C.

Podgrejanu hranu koja se nije potrosila nije dozvoljeno ponovo podgrevati, hla-
diti ili zamrzavati!

5. PREPORUKE ZA RUKOVANJE HRANOM U SKLADU
SA DOBROM UGOSTITELISKOM PRAKSOM U
UGOSTITELISTVU

Preporuke za sprec¢avanje unakrsne kontaminacije za postupak sa hranom su sledece:
¢ odvojeno skladistenje razlicitih vrsta hrane;

¢ kori$¢enje posebnih radnih povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom;



daske i pribor koje se koriste za obradu hrane koriste se u razli¢itim bojama ili
sa razli¢itim oznakama;

potrebno je razdvojiti prostor u kuhinji za razli¢ite procese;

izmedu razlicitih procesa pripreme hrane potrebno je da se sprovodi detaljno
¢is¢enje i dezinfikovanje radnih povrsina, pribora i opreme;

proces pripreme i obrade hrane treba organizovati tako da se izbegne unakrsna
kontaminacija ¢istih i necistih puteva;

hrana koja je spremna za konzumiranje, tokom skladistenja mora da se drzi
pokrivena;

ako je doslo do kontakta hrane koja je spremna za konzumiranje i sirove hrane,
pripremljena hrana za konzumiranje mora da se neskodljivo ukloni;

hranu koja se sluzi sirova, na primer $koljke, tartar biftek, susi, carpaccio®,
potrebno je da se ¢uva odvojeno od ostale hrane.

Preporuke za sprec¢avanje unakrsne kontaminacije od strane osoblja u ugostitelj-
skim objektima su sledece:

*

*

*

prati ruke izmedu dolaska u kontakt sa razli¢itim vrstama hrane;
redovno menjati rukavice za jednokratnu upotrebu;

pri promeni radnog procesa potrebno je menjati rukavice za jednokratnu upo-
trebu;

za pripremu lako kvarljive hrane (kremasti kolaci, sladoled, dresing) upotre-
bljavati rukavice za jednokratnu upotrebu i zastitnu masku za lice;

izbegavati dodirivanje lica, koze i kose, i ruke oprati odmah posle takvih radnji;
izbegavati brisanje ruku o radnu odecu;

manipulacija hranom koja je spremna za konzumiranje obavlja se, kad god za
to postoji moguénost, odgovaraju¢im priborom.

6. PRAKTICNA PRIMENA HACCP U UGOSTITELJSTVU

Ugostiteljska delatnost ima ¢itav niz specifi¢nosti koje mogu imati uticaja na bez-
bednost proizvoda. Pored faze pripreme i proizvodnje hrane, ugostiteljsku delatnost
karakteride i faza serviranja hrane, koje moze biti toplo ili hladno, u zavisnosti od
karakteristika gotovog jela. Proizvodnju hrane u ugostiteljstvu karakteride i to da se
koristi veliki broj sirovina i dodataka koji su potrebni za pripremanje razli¢itih jela
iz jelovnika. Glavne specifi¢nosti i razlike izmedu primene HACCP sistema u ugosti-
teljstvu u odnosu na implementaciju HACCP sistema prehrambenoj industriji pri-
kazane su u tabeli 20. Sa stanovista HACCP sistema i kriti¢nih kontrolnih tac¢aka u

30

Italijanski specijalitet koji ¢ini od tanko narezani sirovi biftek, a sluzi se kao hladno predjelo.



pripremi hrane, preporucuje se da se tehnoloski procesi grupi$u imajuci u vidu iste
faze pripreme. Tako se nacini pripreme hrane podeljeni u tri grupe procesa:
¢ termicka obrada hrane/ toplo posluzivanje;
¢ termicka obrada hrane/ hladno posluzivanje;
¢ hladna priprema hrane/ hladno posluzivanje;
Najznacajnije specificnosti u ugostiteljstvu, uzimajuc¢i u obzir potencijalne opa-
snosti po bezbednost hrane su:
¢ veliki broj recepata - mnogo sirovina, za¢ina i drugih dodataka koje moraju
biti ispitane, analizirane i za koje je potrebno oceniti rizike po bezbednost go-
tovog jela;
¢ veliki broj dobavljaca, §to podrazumeva hranu iz razli¢itih izvora;
¢ razlic¢iti nacini serviranja — hladni i topli stolovi, ili a la carte —posluzivanje
porucenih jela iz jelovnika;
¢ Ceste izmene u ponudi gotovih jela koje se posledica nastojanja da se odgovori
na zahteve gostiju i postane konkurentan na trzistu.

Tabela 20. Osnovne specifi¢nosti i razlike primene HACCP sistema u ugostiteljstvu i pre-
hrambenoj industriji

Ugostiteljstvo Prehrambena industrija

Proizvodi i usluzuje hranu Samo proizvodi hranu

Neujednacena proizvodnja koja zavisi od

broja gostiju Ujednacena proizvodnja

Veliki broj ulaznih sirovina i finalnih pro- Ograni¢en broj ulaznih sirovina i finalnih

izvoda proizvoda
Nedovoljna podrska nauke Znacajna podrska nauke
Nedovoljno definisan proizvod Detaljno definisan proizvod

Sirok dijapazon proizvodnje; sporija pro- Ograni¢ena i brza proizvodnja fokusirana
izvodnja na odredeni proizvod

Malo istrazivanja i slab razvoj Veliki broj istrazivanja i stalni razvoj

Opremljenost koja se karakterise velikim

Slaba opremljenost .
brojem razli¢ite opreme

Preuzeto i adaptirano iz: Savovic, 1., i Curéi¢, S. (2008). Specificnosti primene HACCP sistema u ugostiteljstvu. 35.
Nacionalna konferencija o kvalitetu. Kragujevac: Agencija za kvalitet i standardizaciju Srbije



6.1. Primer HACCP plana u ugostiteljskom objektu

Na primeru jela od piletine primenom sous vide metode u jednom restoranu, kroz
tabele 21,22 123 i sliku 7, prikazan je HACCP plan, pocevsi od opisa jela, dijagrama
toka, analize opasnost, odredivanja kriti¢nih kontrolnih tacaka, kriti¢nih granica, pa
do definisanja korektivnih mera, verifikacije procesa i vodenja zapisa.

6.1.1. Primer HACCP plana za pripremu pileceg mesa sous vide tehnikom
u restoranu

Tabela 21. Opis proizvoda

Naziv proizvoda Piletina pripremljena sous vide tehnikom

Piletina pripremljena sous vide tehnikom priprema se od pi-
le¢eg mesa uz dodatak, soli, bibera, majc¢ina dusice i lovo-
rovog lista. Jelo se nalazi u jelovniku restorana i u ponudi
u okviru dnevnog menija. Priprema jela sous vide tehnikom
podrazumeva kuvanje piletine sa dodatkom zacina u vakuu-
mu (vakuum upakovane piletine)

Karakteristike jela

Sveza piletina pakuje se u plasti¢ne vrecice i pakuje u vakuu-
mu. Termicka obrada izvodi se pri temperaturi od 65°C u tra-
janju od 10 minuta, $to je dovoljno da se uniste vegetativni
oblici patogenih mikroorganizama. Hrana se moze servirati
odmah u skladu sa zahtevima serviranja, ili se moze ohladiti

i Cuvati do 7 dana pri temperaturi frizidera.

ReenalEl Hladenje termic¢ke obradene hrane, koje se ne¢e odmah

konzumirati, odvija se na nacin da je u prva Cetiri sata neop-
hodno spustiti temperaturu jela na ispod 10°C, a u naredna
dva sata temperatura jela mora biti ispod 4°C.

Jelo zahteva postovanje temperaturnog i vremenskog
rezima tokom pripreme, skladistenja i serviranja.

Sluzi se u restoranima a la carte u skladu sa zahtevima ser-

Namenjena upotreba =
viranja

Jelo se upakovano u vakuumu moze ¢uvati do 7 dana pri

Cuvanje i rok trajanja temperaturi < 4°C




Slika 7. Dijagram toka pripreme sous vide piletine u restoran
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Tabela 22. Analiza opasnosti - piletina pripremljena sous vide tehnikom
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Tabela 23. HACCP plan za pripremu piletine sous vide tehnikom
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PITANJA ZA DISKUSIJU:

1. Staje unakrsna kontaminacija?

2. Pri projektovanju kuhinje, kojih osam pravila treba ispostovati?

3. Kako treba da izgledaju prostorije u kojima se priprema hrana sa aspekta bez-

bednosti hrane?

4. Primenom kojih metoda se postize pravilno odrzavanje ¢istoce?

v

Y »® N o

11.

12.
13.

Kako nabavka i transport hrane mogu uticati na bezbednost krajnjeg proizvo-
da?

Kako tece proces prijema hrane u ugostiteljskom objektu?
Sta je opasna zona?
Kako se moze odmrzavati hrana i koji je najbolji nac¢in? Objasniti.

Koja pravila je potrebno primenjivati prilikom termicke obradene hrane?

. Ukoliko nije moguce obezbediti posebne rashladne uredaje za svaku vrstu

hrane, koja pravila je potrebno postovati prilikom skladistenja hrane?

Koje su karakteristike serviranja hrane na toplom i hladnom, sa aspekta bez-
bednosti hrane?

Koliko traje hladenje termicki obradene hrane?

Koje su specifi¢nosti primene HACCP sistema u ugostiteljstvu?






Vil
MEDUNARODNE ORGANIZACIJE,
PROPISI | STANDARDIZACIJA U
OBLASTI BEZBEDNOSTI HRANE

Z adatak drzavnih organa je da definisu faktore kvaliteta u kako u Sirem, tako i u
uzem smislu, kako bi se obezbedila bezbednost i sigurnost hrane. Kategorizacija
faktora kvaliteta u $irem smislu nije jednostavan zadatak, ali je bez svake sumnje
neophodna i korisna. Ona daje osecaj reda, sigurnosti i ujedno omogucava standar-
dizovanu i doslednu javnu kontrolu proizvoda. Taj zadatak imaju propisi u svakoj
zemlji. Razlic¢iti sporazumi i organizacije, kao i standardi koji se formiraju, kako na
globalnom, tako i na regionalnom nivou ili na nivou velikih kompanija, imaju za
cilj laksi promet bezbedne hrane, bez barijera u vidu razli¢itih propisa i zakona, §to
omogucava nesmetanu trgovinu i ekonomski razvoj svake zemlje. Ovo nesumnjivo
donosi profit proizvodacima hrane u jednoj zemlji, ali se postovanjem svih propisa
zadovoljavaju i o¢ekivanja potrosaca koji se ogledaju u bezbednoj i kvalitetnoj hrani.

1. MEDUNARODNE ORGANIZACIJE U OBLASTI
BEZBEDNOSTI HRANE

Jedan od osnovnih zadataka ¢ovecanstva jeste proizvodnja bezbedne i kvalitetne
hrane. Zato, na medunarodnom nivou, o bezbednosti i kvalitetu hrane brinu specija-
lizovane institucije u okviru Ujedinjenih nacija i to Organizacija za hranu i poljopri-
vredu (Food and Agriculture Organisation, FAO) i Svetska zdravstvena organizacija
(World Health Organisation - WHO).

Organizacija za hranu i poljoprivredu osnovana je od strane 44 drzave u Sjedi-
njenim Ameri¢kim Drzavama 1943. godine. Osnovne aktivnosti ove organizacije su
bezbednost, redovnost i dostupnost visokokvalitetne hrane za aktivan i zdrav Zivot
stanovni$tva, dok su tri njena osnovna cilja:



¢ iskorenjivanje gladi, neuhranjenosti i higijenski neispravne hrane;
¢ eliminacija siromastva, i

¢ drustveni napredak za sve slojeve drustva, odrzivi razvoj i upravljanje prirod-
nim resursima za dobrobit sadasnjih i buducih generacija.

\?/ Food and Agriculture
\/ Organization of the
United Nations

Svetska zdravstvena organizacija osnovana je 1948. godine sa ciljem da pruza po-
moc¢ pri iskorenjivanju i suzbijanju pojedinih bolesti (pre svega malarije, koja je u to
vreme odnosila veliki broj zrtava). Danas Svetska zdravstvena organizacija daje mi-
$ljenja i preporuke i donosi smernice koje se odnose na zdravlje ljudi i ishranu. Ona
takode uspostavlja norme i standarde i pruza tehnicku podr$ku zemljama, prace-
njem i procenjivanjem zdravstvenih trendova, ali se takode bavi i promocijom novih
nauc¢nih saznanja.

World Health
Organization

Organizacija za hranu i poljoprivredu i Svetska zdravstvena organizacija 1983.
godine zakljucile su da su bolesti prenosive hranom najrasprostranjeniji zdravstveni
problem u savremenom svetu i da sprecavaju ekonomsku produktivnost.

Sezdesetih godina proslog veka, ta¢nije 1961. godine, FAO i WHO formirale su
zajednicko telo koje se zove Komisija Codex Alimentarius (Codex Alimentarius Co-
mission, CAC). Sediste ovog tela nalazi se u Rimu. Komisiju Codex Alimentarius-a
¢ini 185 ¢lanica (184 zemlje ¢lanice i Evropska unija). Komisija ovog tela izraduje niz
higijenskih standarda, postavlja standarde za kvalitet i bezbednost hrane, donosi op-
$te i posebne norme za bezbednost hrane, takozvane Kodeks standarde. Nasa zemlja
je ¢lan Codex Alimentarius-a od 2006. godine, kao pravni naslednik Socijalisticke Fe-
derativne Republike Jugoslavije, a koja je bila ¢lan ovog tela kada je ono prvi put za-
sedalo 1963. godine, pa sve do raspada drzave. Ovo telo priznato je od strane Svetske
trgovinske organizacije (World Trade Organisation, WTO) kao referentna tacka za
re$avanje sporova koji se ticu bezbednosti hrane i zastite potrosaca. Moto Komisije
Codex Alimentarius je bezbedna i adekvatna hrana za svakog.



Osnovni cilj ovog tela je da se obezbedi sigurnost potrosaca i olaksa svetska trgo-
vina. CAC ima zadatak da:

¢ sprovodi i podstice izradu i uspostavlja definicije i zahteve za hranu;

¢ pomaze da se zahtevi za hranu usklade i na taj nacin olaksava medunarodnu
trgovinu;

¢ §titi zdravlje ljudi;

¢ obezbedi postenu trgovinu.

FAQ/WHO Food Standards - Normes Alimentaires FAO/DMS - Normas Alimentarias FAO/OMS

Codex Alimentarius (Knjiga o hrani) je zbirka medunarodnih standarda o hrani
usvojenih od komisije eksperata i predstavljeni na jednoobrazan nacin. Sadrzi stan-
darde, principe, vodice i kodove prakse. Medutim, njihovo usvajanje nije obavezno,
ve¢ je na dobrovoljnoj bazi. Knjiga o hrani sadrzi 14 delova koji obuhvataju sve vrste
hrane, i to sa posebnim osvrtom na hranu koja je namenjena direktnoj potrosnji. Svi
delovi Knjige o hrani dostupni su na veb-sajtu http://www.codexalimentarius.org.

Kodeks standardi dele se na opste i specifi¢ne. Opsti standardi (norme) bave se
problematikom higijene, oznacavanja proizvoda, ostacima pesticida i veterinarskih
lekova, kontrolom uvoza i izvoza, hemijskim sastavom, metodama analiza i uzorko-
vanja, aditivima u hrani, kontaminentima i specifi‘cnom hranom. Specifi¢ni standar-
di donose se za specifi¢ne proizvode (Codex Commodity Standards), bilo da su prera-
deni, polupreradeni ili sirovi (na primer za sveze meso, sveze, zamrznuto i preradeno
voce i povrée, voéni sokovi, Zita, cokolada, mleko i mle¢ni proizvodi).

Komisija Codex Alimentarius-a izradila je dokument Osnovni principi higije-
ne hrane (Recommended International Code Of Practice General Principles Of Food
Hygiene CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-2003). U ovom dokumentu opisani su osnovni
principi higijene hrane koji se primenjuju u celom lancu proizvodnje, prometa pa
sve do potrosaca. Pocev od prvog izdanja 1969. godine, Codex Alimentarius postavio
je osnove dobre higijenske prakse. Osnovni principi kodeksa su da: a) identifikuju
osnovne principe higijene hrane koji se mogu primeniti kroz ceo lanac hrane, da bi
se ostvario cilj koji obezbeduje da je hrana bezbedna i pogodna za ishranu ljudi; b)
preporucuje HACCP pristup kao sredstvo za postizanje bezbednosti hrane; c) na-
znacava kako primenjivati ove principe, i d) daje smernice za primenu specifi¢cnih
kodeksa koji mogu biti neophodni za pojedine sektore u lancu hrane.

Primenom ovog dokumenta i drzava ima koristi, jer se osigurava zastita stanov-
nika (potrosaca) od bolesti koje se prenose hranom. Zatim, primenom osnovnih



principa higijene hrane, drzava stice poverenje u medunarodnoj trgovini, te samim
tim poboljsava svoj ekonomski status i medunarodni ugled. Ugostiteljstvo svoju ko-
rist od primene ovog dokumenta nalazi u tome sto osigurava ponudu bezbedne hra-
ne svojim gostima. Potrosaci su primenom ovog dokumenta na dobitku, jer su infor-
misani o pravilnom rukovanju hranom, $to je veoma znacajno, buduci da veliki broj
oboljenja koje se prenose putem hrane i nastaje kao posledica nepravilnog rukovanja
hranom u domacinstvima od strane potrosaca.

1.1. Princip jedinstvenog trzista

Kako bi jedinstveno trziste moglo funkcionisati na principima jednakosti i fer
konkurencije, moraju da se postuju odredena pravila, koja sadrzi Ugovor o Evrop-
skoj ekonomskoj zajednici® (opsti princip slobode kretanja), propisi i direktive
(specifi¢na pravila). U proslosti, glavna prepreka za slobodno kretanje hrane bila je
razlika u zakonskim regulativama izmedu zemalja. Standardi i tehnicki zahtevi za
bezbednost hrane bili su razli¢iti od zemlje do zemlje, zbog cega je bilo potrebno
da se sprovodi kontrola hrane svakim prelaskom granica, odnosno prilikom svakog
izvoza i uvoza hrane. Da bi se takva situacija sprecila, Evropska komisija** donela je
veliki broj direktiva koje sadrze tehnicke zahteve koji treba da vaze u svim zemljama
Evropske unije. Medutim, tek 1985. godine su uklonile su se prepreke koje su naj-
Cesce proizilazile iz razlika koje su postojale izmedu propisa na nivou svake drzave.

Razvoj medunarodnog prava u bezbednosti hrane zapravo je poceo Zajednic-
kom agrarnom politikom (Common Agricultural Policy, CAP). Zajednicka agrarna
politika EU, vuce korene iz godina gladi i nestasice hrane posle Drugog svetskog
rata i predstavlja pokusaj prevazilazenja ovog problema. Poceci Zajednicke agrarne
politike vezuju se za potpisivanje Rimskog sporazuma, odnosno Sporazuma o osni-
vanju Evropske ekonomske zajednice 1957. godine. Evropska ekonomska zajednica
(European Economic Community, EEC) je evropska ekonomska organizacija koja je
okupljala $est zemalja zapadne Evrope — Francusku, Zapadnu Nemacku, Italiju, Bel-
giju, Holandiju i Luksemburg - i predstavljala je pretecu danasnje Evropske unije.
Osnovni principi definisani Rimskim sporazumom bili su:

¢ jedinstveno trziste;
¢ prioritet proizvoda iz EU;

¢ finansijska solidarnost.

31 Pojam Evropska ekonomska zajednica je inace prethodnica danasnje Evropske unije. Evropska za-
jednica danas reguli$e oblasti koje se odnose na unutrasnje trziste i slobodna kretanja robe, usluga,
kapitala i ljudi, kao i monetarnu i ekonomsku politiku.

32 Evropska komisija je glavno izvr$no telo Evropske unije, pa se ¢esto i naziva Vladom EU. Ovo telo
donosi odluke nezavisno od drzava ¢lanica. Zajedno sa Evropskim parlamentom i Ve¢em Evropske
unije, ¢ini tri glavne institucije koje vode Evropsku uniju.



Cilj zajednicke agrarne politike jeste da se ljudima koji se bave poljoprivredom
omoguci zadovoljavajuci zivotni standard, a potrosacima kvalitetna i bezbedna hra-
na po pristupacnim cenama.

Proces globalizacije proizvodnje i trgovine se intenzivirao u poslednjoj deceniji XX
veka, $to je ucinilo da se svetsko trzite posmatra kao jedinstvena celina. Kao rezultat
napredovanja procesa globalizacije svetske privrede doslo je do intenzivirane institucio-
nalne integracije drzava, pre svega u oblasti ekonomske saradnje. Na globalnom nivou,
ta integracija ostvaruje se kroz Svetsku trgovinsku organizaciju (World Trade Organisa-
tion, WTO), Organizaciju za ekonomsku saradnju i razvoj (Organisation for Economic
Cooperation and Development ili OECD)*. Na nivou kontinenta, integracija se ostva-
ruje preko Evropske unije, a na nivou regiona preko Slobodne trgovinske zone u Cen-
tralnoj i Jugoisto¢noj Evropi (The Central European Free Trade Agreement, CEFTA)* i
Evropske slobodne trgovinske zone (European Free Trade Association, EFTA)®.

Svetska trgovinska organizacija (WTO) je medunarodna organizacija koja je re-
gulatorni okvir u oblasti robne trgovine i koja je osnovana i osmisljena sa ciljem da
nadzire i liberalizuje svetsku trgovinu. SediSte Svetske trgovinske organizacije je u
Zenevi i ona broji 164 ¢lanica (drzava/ carinskih teritorija), koje zajedno predstavlja-
ju ¢ine oko 97% ukupne svetske trgovine.

Glavni cilj Svetske trgovinske organizacije jeste promocija sistema bezbednosti
hrane u medunarodnoj trgovini poljoprivrednim proizvodima i obezbedivanje uslo-
va za trgovinu bez prepreka. Specifi¢ni, multilateralno usaglaseni sporazumi, koji su
rezultat Urugvajskih pregovora koji su se vodili od 1986. do 1994. godine, ¢ine uspo-
stavljeni sistem pravila Svetske trgovinske organizacije. Formiranjem Svetske trgovin-
ske organizacije postignut je dogovor o smanjenju trgovinskih i carinskih barijera u
prometu hrane kao i Sporazum o sanitarnim i fitosanitarnim merama (Sanitary and
Phytosanitary Measures, SPS). Vazno je re¢i i da Svetska trgovinska organizacija ne
postavlja standarde, ali prepoznaje standarde usvojene ili preporucene od strane dru-
gih organizacija. Kada je re¢ o zastiti zdravlja ljudi, zZivotinja i biljaka, Svetska trgovin-
ska organizacija uvazava tri medunarodne organizacije koje donose standarde. To su:

1. Komisija Codex Alimentarius za pitanja bezbednosti hrane;

2. Medunarodni biro za zarazne bolesti (Office International des Epizooties, OIE)
- za pitanja koja se ticu aspekta zdravlja zivotinja;

3. Medunarodna konvencija za zastitu bilja (International Plant Protection Con-
vention, IPPC) - za pitanja koja se odnose na zdravlje (zastitu) biljaka.

33  Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj je medunarodna ekonomska organizacija osnovana
1960. godine. Nastala je sa ciljem rekonstrukcije evropske ekonomije nakon Drugog svetskog rata.
Sediste ove organizacije nalazi se u Parizu.

34  Originalni CEFTA sporazum potpisala je Visegradska grupa zemalja (Poljska, Madarska, Ceska i
Slovacka) 1992. godine. Sporazum je stupio na snagu 1994. godine i njegov cilj je da pruza pomo¢
pri integraciji u EU, kroz proces ekonomske, politicke i bezbednosne uskladenosti institucija, za-
konodavstva i dr.

35 Evropska slobodna trgovinska zona osnovana je 1960. godine i reakcija je na osnivanje Evropske
ekonomske zajednice, kako bi se sprecila opasnost od ekonomske diskriminacije.



Januara 2000. godine Evropska komisija objavila je svoju viziju buduceg razvoja
zakonske regulative koja se odnosi na bezbednost hrane, a to je Bela knjiga o bez-
bednosti namirnica (White Paper on Food Safety). Bela knjiga dala je predlog tran-
sformacije politike bezbednosti hrane u proaktivni, dinami¢ni i sveobuhvatni instru-
ment sa ciljem osiguranja visokog nivoa zdravlja ljudi i zastite potrosaca. U Beloj
knjizi predstavljeni su:

¢ principi sistema bezbednosti hrane;

¢ osnovni elementi;

* evropsko telo za bezbednosti hrane;

¢ pravni aspekti;

¢ kontrola;

¢ informisanje potrosaca;

¢ medunarodni aspekt;

¢ akcioni plan.

2. RAZVOJ PRAVA O BEZBEDNOSTI HRANE U EU

U XIX veku postojao je mali broj zakona o hrani koji su se uglavnom odnosili na
kontrolu falsifikovanja hrane. Zakon iz 1860. godine u Velikoj Britaniji bavio se te-
zinama i merama hrane. Prema ovim zakonima, bilo je nezakonito prodavati hranu
koja nema kvalitet koji potrosac zahteva, $to je moglo biti posledica radnji kao $to je
dodavanje vode u vino i slicno. U to vreme, hrana je bila laka za identifikovanje jer
se na trzistu pojavljivala u svom izvornom obliku, $to je omogucavalo laku ocenu
njenog kvaliteta. Medutim, u XX veku dolazi do burnog razvoja prehrambene indu-
strije. Hrana pocinje da prolazi kroz razne fizicke pa i hemijske izmene, pre nego sto
stigne do potrosaca. Pravi sastav i kvalitet namirnica nije se mogao jasno sagledati i
identifikovati. To je stvaralo nesigurnost kod potrosaca. Zbog toga se procenilo da
takav izvor nesigurnosti treba da bude eliminisan od strane zakonodavne vlasti, i to
donosenjem zakona koji ¢e obezbediti bezbednost proizvoda i zastitu potrosaca.

Kao krajnji rezultat, 2002. godine, Savet EU i Evropski parlament (Council of the
EU and the European Parliament) usvajaju Regulativu (EC) No. 178/2002 - principi
zakona o hrani i formiraju Evropsku agenciju za bezbednost hrane (European Food
Safety Agency, EFSA). Osnovni principi politike bezbednosti hrane definisani ovim
zakonom su integrisani pristup, primarna odgovornost, sledljivost hrane i njenih sa-
stojaka, transparentnost i analiza rizika.



2.1. Opsti zakon o hrani Regulativa EC 178/2002

Regulativom EC No 178/2002 Evropskog parlamenta i Saveta od 28. februara
2002. godine postavljaju se opsti principi i zahtevi Zakona o hrani, uspostavlja se
Agencija za bezbednost hrane i postavljaju se procedure vezane za bezbednost hrane.
Iz Opsteg zakona o hrani proizasao je niz podzakonskih akata, a najvazniji medu
njima je tzv. ,,Higijenski paket“* (Food Hygiene Package), odnosno Regulative koje
regulidu pitanje higijene hrane, specifi¢nih zahteva za hranu Zivotinjskog porekla itd.

2.2. Europen Food Safety Autority — EFSA

Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA) je nezavisno nauc¢no savetodav-
no telo koje predstavlja kamen-temeljac Evropske unije za procenu rizika, odnosno
evropsko referentno telo za procenu rizika hrane i bezbednosti hrane, kao i zdravlja
i dobrobiti zivotinja i zastite biljaka. Nezavisna je, iako finansirana iz budzeta EU,
deluje odvojeno od Evropske komisije, Evropskog parlamenta i drzava ¢lanica EU.

Osnovni zadaci EFSA-e su da:

+ na zahtev Evropske komisije i drzava ¢lanica obezbedi nezavisno nau¢no mi-
$ljenje o bezbednosti hrane i drugih pitanja koja se odnose na hranu (dobrobit
i zdravlje zivotinja, zdravlje biljaka, genetski modifikovana hrana);

¢ dostavlja i iznosi misljenje o tehnickim pitanjima kao podrska politici razvoja
i zakona koji se odnose na lanac hrane;

¢ sakuplja i analizira podatke o nacinu ishrane, izloZenosti i druge informacije
koje se odnose na bilo koji potencijalni rizik koji je treba da se prati u lancu
hrane u EU;

¢ prepozna i rano upozorava na nadolazece rizike;
¢ obavestava javnost o svim pitanjima za koje je nadlezna;

¢ pruza podrsku Evropskom parlamentu u slucaju krize.

36  Higijenski paket obuhvata sledece regulative: Regulation (EC) 852/2004 on the hygiene of food-
stuffs (Regulativa o higijeni namirnica); Regulation (EC) 853/2004 setting out specific hygiene
requirements for foods of animal origin (Regulativa o specifi¢nim pravilima - zahtevima higijene
za namirnice Zivotinjskog porekla); Regulation (EC) 854/2004 setting out specific requirements
for organising official controls on products of animal origin intended for human consumption
(Regulativa koja se odnosi se na sluzbenu kontrolu); Regulativa (EC) br. 882/2004 o zvani¢nim
kontrolama koje se vr$e radi utvrdivanja usaglasenosti sa zakonom o hrani i hrani za Zivotinje, kao
i sa propisima iz oblasti zdravlja i brige o Zivotinjama.
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European Food Safety Authority

3. ZAKONSKA REGULATIVA U SRBUI

Bezbedan proizvod zahteva da se defini$u propisi iz oblasti bezbednosti hrane.
Odgovornost za bezbednost hrane i kvalitet imaju:

¢ drzavni organi;

¢ proizvodaci;

¢ potrosaci.

Vremenom, pitanje o bezbednosti hrane, vodilo je ka tome da je zabrinutost po-
trosaca, ali drzavnih organa rasla, $to je za posledicu imalo preduzimanje aktivnosti
ka donosenju strozih zakonskih odredaba i uvodenje standarda koji su trebalo kao
rezultat unapredenje upravljanja bezbednos¢u hranom. Svi standardi zasnivaju se
na ¢injenici da subjekti iz lanca hrane posluju u skladu sa lokalnim vaze¢im zako-
nima uz to i da uvazavaju medunarodno usvojena pravila. Zbog toga se govori o
nekoliko nivoa primene razli¢itih pravila: a) globalna primena — smernice Svetske
zdravstvene organizacije i Komisije Codex Alimentarius; b) regionalna primena - EC
No. 178/2002; c) nacionalna primena — Zakon o bezbednosti hrane; d) ISO standardi
i drugi standardi iz oblasti bezbednosti hrane - ISO 22000, sistemi menadzmenta
bezbednoscu hrane; e) interni standardi velikih korporacija — na primer McDonalds
Food Safety System i drugi. U Srbiji oblast bezbednosti hrane ureduju i:

¢ Zakon o bezbednosti hrane;
+ Zakon o veterinarstvu;

¢ Zakon o dobrobiti zivotinja.

3.1. Zakon o bezbednosti hrane (Sluzbeni glasnik 41/09)

Cilj donosenja odgovarajucih zakonskih propisa, koji se moraju postovati, kao i
stroge kontrole duz celog lanca hrane, jeste prevencija mogucih opasnosti i samim
tim osiguranje proizvodnje bezbedne hrane. Zakon o bezbednosti hrane uskladen je
sa Opétim zakonom o hrani u Evropskoj uniji (Uredba EC No 178/2002). Sta nam je
doneo zakon o bezbednosti hrane?



Odgovornost za bezbednost hrane je na subjektu koji posluje hranom.
Strucni savet za procenu rizika.

Centralni registar objekata.

Sistem samokontrole za subjekte u poslovanju hranom (HACCP).
Osnovana je Nacionalna referentna laboratorija u oblasti bezbednosti hrane.
Ustanovljen je sistem brzog uzbunjivanja i upravljanje kriznim situacijama.
Podela nadleznosti inspekcija.

Kvalitet hrane.

Moderan sistem gde se hrana kontrolise od ,,njive do trpeze® i gde su svi su-
bjekti u proizvodnji, preradi i trgovini hranom postali odgovorni za njenu bez-
bednost.

Sledljivost kao moguc¢nost ulaska u trag hrani ili sastojcima hrane, u svim faza-
ma proizvodnje, prerade i distribucije, ,,od njive do trpeze®.

Cilj donosenja ovog Zakona kao i podzakonskih akata koji proisti¢u iz njega bio

je da:
*

*

zadtiti zdravlje i bezbednost potrosaca;

omoguci bezbednost i kvalitet hrane koja se izvozi iz zemlje, kao i da hrana
koja se uvozi odgovara zahtevima domacih propisa;

pomogne da zemlje koje uvoze i izvoze hranu osnaze sistem kontrole hrane i
uvedu strategiju kontrole hrane koja se bazira na principima HACCP sistema.

U ostvarivanju bezbednosti hrane, Republika Srbija, drzavni organi i subjekti koji
posluju hranom odgovorni su za bezbednost hrane, odnosno nepreduzimanje mera
u oblasti bezbednosti hrane u skladu sa ovim Zakonom. Takode, nasa zemlja oba-
vezala se da medunarodne obaveze u oblasti bezbednosti hrane izvrsava u skladu sa
smernicama uticajnih i eminentnih medunarodnih organizacija, kao $to su EFSA,
Sporazum o primeni sanitarnih i fitosanitarnih mera, medunarodne konvencije i
drugi odgovaraju¢i medunarodni sporazumi.

3.1.1. Osnovna nacela Zakona o bezbednosti hrane

Zakon o bezbednosti hrane prepoznaje Cetiri nacela:

*

*

*

*

nacelo analize rizika;
nacelo predostroznosti;
nacelo zastite interesa potrosaca;

nacelo transparentnosti.

Nacelo analize rizika. Procena rizika utvrduje se na osnovu raspolozivih nau¢nih do-
kaza u oblasti bezbednosti hrane, i to na nacin koji je transparentan, nezavisan i objektivan.



Nacelo predostroznosti. Kada se nakon procene analize rizika ustanovi da postoji
$ansa da dode $tetnog delovanja neke opasnosti na zdravlje ljudi, a pritom nije do-
stupno dovoljan broj nau¢nih podataka i informacija kako bi se objektivno procenio
rizik, mogu da se preduzmu odredene privremene mere upravljanja rizikom, kako
bi se obezbedila zastita zdravlja u zemlji. Ove privremene mere moraju se razmatrati
u odredenim vremenskim intervalima, uzimajuci u obzir svojstva identifikovanog
rizika i nove dostupne nau¢ne informacije.

Nacelo zastite interesa potrosaca. Subjekti koji posluju hranom u obavezi su da
potrosacu obezbede informacije na osnovu kojih potrosa¢ ima mogucnost izbora,
koji sprecava bilo kakvo dovodenje potrosaca u zabludu po pitanju sastava, osobina
i namene hrane.

Nacela transparentnosti. Ukoliko postoji opravdana sumnja da hrana moze biti
rizik po zdravlje ljudi, Ministarstvo poljoprivrede i Ministarstvo zdravlja imaju oba-
vezu da informiSu javnost o vrsti rizika koji postoji po njihovo zdravlje.

3.1.2. Podela nadleznosti na osnovu Zakona o bezbednosti hrane

Zakon o bezbednosti hrane definisao je podelu nadleznosti.
¢ U fazi primarne proizvodnje, kontrolu:
» hrane zivotinjskog porekla - sprovodi je veterinarska inspekcija;
» hrane biljnog porekla - sprovodi je fitosanitarna inspekcija.
¢ U fazi proizvodnje, prerade i prometa na veliko, kontrolu:
» hrane Zivotinjskog porekla — sprovodi je veterinarska inspekcija;
» hrane biljnog porekla i bezalkoholnih pica - sprovodi je poljoprivredna in-
spekcija;
» meSovite hrane - sprovodi je veterinarska i poljoprivredna inspekcija.
¢ U fazi uvoza i provoza, kontrolu:
» hrane Zivotinjskog porekla - sprovodi je grani¢na veterinarska inspekcija;
» hrane biljnog porekla - sprovodi je fitosanitarna inspekcija;
» mes$ovite hrane - sprovodi je grani¢na veterinarska i fitosanitarna inspek-
cija.
* U fazi izvoza, kontrolu:
» hrane Zivotinjskog porekla — sprovodi je veterinarska inspekcija;
» hrane biljnog porekla - sprovodi je fitosanitarna inspekcija;
» meSovite hrane - sprovodi je veterinarska i poljoprivredna inspekcija;
» vina i alkoholnih pi¢a - sprovodi je poljoprivredna inspekcija.

¢ U fazi prometa na malo, veterinarska inspekcija kontrolise:



»

»

»

hranu Zivotinjskog porekla;

sveze meso, mleko, jaja, med, ribu i divlja¢ u specijalizovanim objektima
(kasapnice, ribarnice i sl.);

u prometu na malo, genetski modifikovanu hranu za Zivotinje.

¢ U fazi prometa na malo, poljoprivredna inspekcija vrsi kontrolu:

»

vina i alkoholnih pica.

¢ U fazi prometa na malo, fitosanitarna inspekcija vrsi kontrolu:

»

genetski modifikovanu hranu u svim fazama proizvodnje, prerade i pro-
meta.

¢ Sanitarna inspekcija vrsi kontrolu:

»

»

»

»

»

»

»

»

nove hrane;

dijetetskih proizvoda;

decje hrane - zamena za majc¢ino mleko;
dijetetskih suplemenata;

soli za ishranu ljudi;

proizvodnje aditiva, aroma, enzimskih preparata nezivotinjskog porekla i
pomoc¢nih sredstava nezivotinjskog porekla;

vode za pice u originalnoj ambalazi (stona voda, mineralna voda i izvorska
voda);

vode za javno snabdevanje stanovnistva vodom za pice u svim fazama pro-
izvodnje, prerade i prometa.

3.2. Laboratorija kao sustinska komponenta u sistemu
kontrole bezbednosti hrane

Prema Zakonu o bezbednosti hrane, za poslove laboratorijskog ispitivanja hrane osno-
vana je Direkcija za nacionalne referentne laboratorije. Direkcija za nacionalne refe-
rentne laboratorije mora biti akreditovana u skladu sa ISO/IEC 17025 ,Opsti zahtevi za
kompetentnost laboratorija za testiranje i kalibraciju”.

Industrija hrane vodena je zahtevima potrosaca. Potro$aci su svesniji i sve su zah-
tevniji. Zakonodavni sistem zahteva da sve relevantne informacije budu date potro-
$acu. S druge strane, globalizacija trzista dovela je do toga da sastojci hrane poticu
iz celog sveta. Posledica svega toga je da industrija hrane mora da zna mnogo vise
o svom proizvodu, a u tom smislu, Laboratorija ima ogroman znacaj u lancu bez-
bednosti hrane. Ispitivanje karakteristika i sastava hrane je bitno kako za nau¢ne



institucije, tako i za sve ucesnike u proizvodnji i preradi hrane, inspekcijske sluzbe i
potrosace. Rezultati ispitivanja hrane su veoma vazne za drzavne organe i proizvo-
dace hrane jer im pruzaju neophodne informacije o osobinama hrane i ispunjavanju
zakonskih odredaba. Osobine, kao $to su hemijski sastav, fizicko-hemijske osobine i
mikrobioloske karakteristike hrane, imaju znacaj za utvrdivanje nutritivne vrednosti
hrane, tehnoloskih svojstava, bezbednosti ukpne prihvatljivosti od strane potrosaca.

Svaka laboratorija koja se bavi ispitivanjem hrane ¢ini jedan od elemenata zastite
bezbednosti hrane i javnog zdravlja i doprinosi:

¢ zadtiti javnog zdravlja smanjenjem rizika od bolesti koje se prenose hranom;

¢ zadtiti potrosaca od nehigijenske, nekvalitetne, nebezbedne i nedeklarisane ili
nepravilno deklarisane hrane ili falsifikovane hrane;

¢ doprinosi ekonomskom razvoju kroz odrzavanje poverenja potrosaca u indu-
striju hrane i kroz obezbedenje ispunjenja zakonskih osnova za domacu i me-
dunarodnu trgovinu.

Kao $to je definisano Zakonom o bezbednosti hrane, neophodno je da Laborato-
rije koje se bave ispitivanjem bezbednosti hrane budu akreditovane. A $ta to sustinski
znaci?

Akreditacija, najjednostavnije re¢eno, jeste poverenje u rad nekoga ko nudi odre-
dene usluge na trzistu. Dakle, kad se za neku laboratoriju kaze da je akreditovana,
to znaci da se u ispitivanja hrane koja ona sprovodi moze imati poverenje i da je ta
laboratorija svoj posao obavila na nepristrasan i ispravan nacin, koji je u skladu sa
Zakonom i odredenim pravilima i zahtevima.

Osnovni cilj akreditacije jeste da se jedno izvrseno ispitivanje svuda podjednako
priznaje. Akreditacija je u svom tehni¢kom znacenju direktno povezana sa kvalitetom,
pa se zbog toga pojam akreditacije moze upotpuniti i nazvati ,,poverenjem u kvalitet®.

Za razliku od akreditacije, sertifikacija je postupak kojim treca strana izdaje pisani doku-
ment (uverenje) kojim se potvrduje da je proizvod, proces, sistem ili osoba usaglasen sa
tacno definisanim zahtevima. Akreditacijom se dokazuje kompetentnost za obavljanje
odredenih poslova, kao $to su na primer laboratorijska ispitivanja hrane. Sertifikacijom
se sti¢e potvrda o uskladenosti sistema menadZzmenta, proizvoda ili osoba sa zahtevi-
ma odredenih tehnickih propisa, standarda ili specifikacija.

Korist od akreditacije laboratorije za ispitivanje hrane imaju podjednako akredi-
tovana organizacije, drzava, proizvodaci hrane i potrosaci.

¢ Akreditacija je nac¢in kojim se postize merljiv poslovni cilj i predstavlja medu-
narodno vazece priznanje i afirmaciju laboratorije.

¢ Za drzavu, akreditacija je sredstvo koje je medunarodno priznato i koje znaci
poverenje u rad institucija koje je drzava ovlastila da obavlja poslove u njeno ime.



¢ Pozitivan doprinos privredi, s obzirom na to da su rezultati ispitivanja hrane
pouzdani.

¢ Za potrosace i proizvodace, znacaj se ogleda u tome $to akreditacija uliva po-
verenje u istinitost, tacnost i kvalitet proizvoda i usluga.

¢ Unapredenje kvaliteta u laboratoriji za ispitivanje hrane pruza vec¢u garanciju
da su ispitivanja hrane sprovedena u laboratoriji objektivna, istinita i ta¢na.

¢ Omoguceno je slobodno kretanje hrane u okviru Evropske unije, $to predstav-
lja jednu od glavnih karakteristika jedinstvenog trzista. Rezultati ispitivanja
hrane u akreditovanim laboratorijama su medunarodno priznata, pa samim
tim zemljama koje nisu ¢lanice EU olaksavaju izvoz hrane u ove zemlje.

4. STANDARDIZACIJA U OBLASTI BEZBEDNOSTI HRANE

Bezbednost i nutritivne vrednosti hrane direktno imaju uticaj na odluku potro-
$aca prilikom kupovine. Ako potrosac nije siguran da je hrana ocekivanog kvaliteta i
bezbednosti, on tu hranu nece ni kupiti. Zbog toga su ocekivanja na trzistu da gotov
proizvod bude pouzdanog, ujednacenog i ocekivanog kvaliteta, kao i bezbedan za
ishranu ljudi. Sve aktivnosti koje su u vezi sa proizvodnjom hrane moraju se odvi-
jati na vidljiv, jasan i dokumentovan nacin, kako bi se smanjila eventualna sumnja
potrosaca i zadobilo njihovo poverenje. Proizvodnja hrane, sprovedena na ovakav
nacin, omogucava sticanje zvani¢nog sertifikata o uslovima proizvodnje bezbedne
hrane, $to i jeste zahtev Zakona o bezbednosti hrane.

Kako su potrosaci Sirom sveta postajali sve zahtevniji po pitanju bezbednosti
hrane, mnoge zemlje bile su prinudene da kreiraju svoje nacionalne standarde za
bezbednost hrane u koje su bili ukljuceni i zahtevi za implementaciju HACCP siste-
ma. Razvojem nacionalnih standarda za bezbednost hrane u svakoj zemlji, javljala
se konfuzija oko zahteva koji moraju da se zadovolje kako bi se postigao ocekivani
nivo bezbednosti hrane. Ispunjavanje ovakvih visestrukih zahteva stvaralo je dodat-
ne troskove i otezavalo posao proizvodacima, preradivac¢ima i dobavlja¢ima hrane.
U takvoj situaciji, medunarodni i jedinstveni standard za bezbednost hrane je bio od
izuzetne vaznosti za globalno trziste. Integrisani koncept bezbednosti hrane bio je i
jo§ uvek jeste najbolji nacin da se ostvare svi ciljevi, visok stepen zastite potrosaca,
dobrobiti Zivotinja i zivotne sredine. S tim u vezi, kao o delu integrisanog koncepta
bezbednosti hrane, govori se i o standardizaciji.

Medunarodna organizacija za standardizaciju razvila je nekoliko menadzment
standarda kao $to su: ISO 9001 - Sistem upravljanja kvalitetom; ISO 14001 - Si-
stem upravljanja zastitom Zivotne sredine; kao i standard OHSAS 18001, koji defi-
nise zahteve za sistem menadzmenta, zdravlje i bezbednost na radu. Od specifi¢cnih



medunarodnih upravljackih standarda koji se prave za odredenu industriju, po pra-
vilu je i standard ISO 9001 kao osnova, a zahtevi tog standarda razraduju se i tako
nastaju industrijski upravljacki standardi kao sto je ISO 22000.

Standardizacija predstavlja proces u kojem se utvrduju odredbe (norme, pravila,
zahtevi) za opstu i viSestruku upotrebu u cilju dostizanja odredenog stepena ure-
denosti u odredenoj oblasti. Rezultati ovog procesa su norme, odnosno standardi.
Standard je dokument u kome su definisana pravila, smernice ili karakteristike za
aktivnosti ili rezultate tih aktivnosti (proizvod ili usluga) sa ciljem da se postigne
optimalni stepen uredenosti. Kao osnova za izradu standarda, koriste se dostignuc¢a
nauke i prakse i medunarodni i strani standardi i preporuke.

Razvojem prvih standarda sistema kvaliteta nastoji se da se razvije sistem uprav-
ljanja (menadZment sistem) koji bi obuhvatio sve aspekte poslovanja. Prvi standardi
sistema kvaliteta bili su usmereni ka kontroli proizvodnje i postizanju odgovarajuceg
kvaliteta proizvoda, i ka zadovoljenju zahteva korisnika. Ostali aspekti poslovanja,
kao Sto su upravljanje zZivotnom sredinom, bezbednost na radu, bezbednost hrane,
nisu bili predmet sistema kvaliteta i taj nedostatak je uzrokovao pojavu i novih stan-
darda, prevashodno za organizacije koje nose u sebi neku vrstu rizika. Medunarodna
organizacija za standardizaciju (The International Organization for Standardization,
ISO) publikovala je standard ISO 22000, standard za upravljanje bezbednosc¢u hrane,
1. septembra 2005. godine.

Medunarodna organizacija za standardizaciju formirana je 1947. godine, sa sedistem
u Zenevi. Definisana je kao medunarodna nevladina organizacija. Do danas, publiko-
vala vise od 19.500 standarda iz najrazlicitijih oblasti. Nastala je kao savez nacionalnih
organizacija za standarde i standardizaciju i okuplja oko 160 zemalja. Osnovni cilj ISO-a
je standardizacija na globalnom nivou svih podruc¢ja nauke, tehnike i tehnologije, s os-
novnim motom kvaliteta: ,Napravi to samo jednom, ali napravi kako treba — napravi na
medunarodnom nivou” (,,Do it once, do it right, do it internationally®). Zadatak 1SO je
izrada medunarodnih standarda koji omogucavaju zajednicka resenja tehnickih pitanja
u svim sferama poslovanja, sto svima na globalnom nivou moze doneti korist. Standar-
di koje propisuje ISO donose se konsenzusom stru¢njaka koji zastupaju sve oblasti rada
i Zivota.

Medunarodne ili internacionalne standarde propisuju dve svetske nadleZzne organizacije:

« Medunarodna organizacija za standarde, International Standards Organization, 1SO;

Medunarodna komisija za elektrotehniku, International Electrotechnical Commissi-
on, IEC.

Za postupke objavljivanja, distribucije i brige o standardima odgovorne su sve regional-
ne organizacije i nacionalne institucije koje se nalaze u okviru ISO sistema. Nase interese
u medunarodnim organizacijama za standardizaciju predstavlja i titi nacionalna orga-
nizacija za standardizaciju — Institut za standardizaciju Srbije (ISS) http://www.iss.rs/




Evropski standard je standard koji je donela Evropska organizacija za standardizaciju,
u koju mogu da se uclane odgovarajuca nacionalna tela za standardizaciju evropskih
drzava. Ovi standardi nose oznaku CEN.
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Osnovna karakteristika upravljackih/ menadzment standarda jeste da je svaki od
njih okrenut jednoj dimenziji poslovanja (kvalitet, zastita zivotne sredine, bezbed-
nost hrane i drugo).

Primena upravljackog standarda najbolje se realizuje kroz procesni model. Ovo
podrazumeva utvrdivanje procesa koji postoje u organizaciji, zatim kriterijume i me-
tode za njihovo pracenje i unapredenje performansi procesa. Ukoliko primenimo
procesni model, mora se prepoznati jasna odgovornost i ovlas¢enje za upravljanjem
procesom, kao i medusobna povezanost procesa unutar sistema. Procesi se naj¢es¢e
dele na:

¢ osnovne procese (proizvodnja mesa, proizvodnja trajnih proizvoda od mesa i
sl.), i

¢ procese upravljanja i podrske (upravljanje, nabavka, prodaja, higijena, kontro-
la kvaliteta, razvoj i slicno).

Proces se definise kao svaka aktivnost koja upotrebljava resurse kako bi transformisala
ulaze u izlaze.

Prilikom identifikovanja procesa moraju se dati odgovori na nekoliko pitanja: da
li su najvaznije aktivnosti identifikovane, da li se tim brojem procesa moze upravljati
i da li postoje identifikovani kriterijumi za merenje njihove efektivnosti i kako se
ostvaruje unapredenje. Svaki proces se mora planirati, §to se postize kroz dokumen-
taciju kojom se defini$e kako e se neki proces sprovoditi u sistemu. Izvodenje proce-
sa mora se odvijati u kontrolisanim uslovima uz zahtev da se obezbedi ponovljivost i
sledljivost. Primenom ovako uredene dokumentacije omogucava se svim zaposleni-
ma da znaju kako da obavljaju svoje aktivnosti.

Serija ISO 22000 standarda odnosi se na upravljanje bezbednos¢u hrane (Food
safety management) i Sertifikaciju sistema menadzmenta. ISO 22000 integrise nacela
analize opasnosti i kontrole kriti¢nih tacaka (HACCP) i primenu koraka razvijenih



od strane Codex Alimentarius-a (preduslovni programi). ISO 22000 putem nadzor-
nih zahteva kombinuje HACCP plan sa preduslovnim programima. Ovaj standard
uskladen je sa ISO 9001 kako bi se poboljsala kompatibilnost oba standarda. Stan-
dard ISO 22000 treba da bude osnovni standard za sistem upravljanja bezbedno$¢u
hrane i da sluzi kao kriterijum za proveru bezbednosti hrane u odnosu na zahteve ko-
risnika i zahteve zakonske regulative. Takode, on daje okvir za upravljanje aspektima
bezbednosti hrane i potencira stalno poboljsanje upravljanja bezbednos¢u hranom.

Sadrzaj standarda ISO 22000 napisan je kao standard za sistem upravljanja. Stan-
dard sadrzi tri dela:

¢ zahteve za preduslovne programe;
¢ zahteve za HACCP saglasno HACCP principima Codex Alimentarius-a;
¢ zahteve za sistem upravljanja kvalitetom (ISO 9001).

Najvaznija dobitak sa ovim standardom jeste da on olaksava subjektima koji po-
sluju hranom $irom sveta primenu HACCP sistema na usaglasen nacin, koji ne zavisi
od zemlje ili vrste hrane. Usled globalizacije, hrana do potrosaca dolazi iz razli¢itih
izvora, i lanac ovakve hrane je veoma dugacak i komplikovan. Jedna slaba karika u
tom lancu moze znaciti nebezbednu hranu za potrosaca. Ovo ujedno moze da znaci
veoma veliki rizik po zdravlje potrosaca, a istovremeno i ogroman trosak za sve one
koji ucestvuju u lancu hrane. Kako rizik za bezbednost hrane moze da se javi na
svakom mestu u ovom dugackom lancu hrane, veoma je vazno da postoji kontrola
u svakom delu tog lanca. Standard ISO 22000 kreiran je na nac¢in da omogucdi svim
vrstama subjekata u lancu hrane da uvedu sistem upravljanja bezbedno$¢u hrane.
Primena ovog standarda moguca je i potrebna sve od proizvodaca hrane i sirovina,
preradivaca hrane, transporta i skladistenja, serviranja hrane, pa sve do odgovara-
ju¢ih organizacija kao $to su proizvodaci materijala za pakovanje, opreme, aditiva i
sastojaka, sredstava za higijenu. Jo$ jedna osobina standarda jeste da je to genericki
standard za sve vrste organizacija: velike i male, javne i privatne, proizvodne ili usluz-
ne.

Primena ISO standarda je na dobrovoljnoj bazi. Medutim, s obzirom da se njiho-
va izrada planira u skladu sa zahtevima trzista i da se baziraju na konsenzusu zainte-
resovanih strana, to dovodi do njihove $iroke primene, i to pre svega primene onih
koji se ticu zdravlja, aspekta bezbednosti hrane i zastite Zivotne sredine. Iz tog razloga
su prihvac¢eni u mnogim zemljama kao deo obavezne zakonske regulative (u Srbiji
su na dobrovoljnoj bazi). Za sada, drzavni organi u nasoj zemlji prepoznaju HACCP
sistem kao trenutno najefektivniji nacin za upravljanje bezbedno$¢u hrane, koji kao
takav predstavlja obavezu za sve subjekte u lancu hrane.



4.1. Interni standardi velikih kompanija

Mnoge zemlje su razvile sopstvene standarde za bezbednost hrane, a pojedine
kompanije su razvile i svoje standarde za kontrolu svojih dobavljac¢a, ¢ime su se poja-
snili zahtevi za dobavljace i smanjili njihovi troskovi i komplikacije koje su nastajale
kao posledica potrebe za zadovoljavanjem razlicitih standarda. Interni standardi ve-
likih kompanija imaju za cilj da unaprede bezbednost i kvalitet hrane, sledljivost duz
lanca proizvodnje, povecaju poverenje potrosaca i smanje troskove.

4.1.1. GlobalGAP/ EurepGAP

GlobalGAP (prethodno ime je EurepGAP) predstavlja program evropskih malo-
prodajnih lanaca koji su postavili svoje standarde za dobru praksu u poljoprivredi,
a sa ciljem sertifikacije poljoprivrednih proizvoda u celom svetu. Osnivanje Global-
GAP-a je inicirala grupa britanskih i evropskih lanaca supermarketa 1997. godine.
Industrijalizacija proizvodnje u poljoprivredi dovela je do toga da nacela dobre po-
ljoprivredne prakse (Good Agricultural Practice, GAP) budu preformulisane u in-
tegralnu zastitu, kontrolu i inspekciju. Na inicijativu maloprodajnih konzorcijuma
zapocelo je kreiranje i implementacija komercijalnih standarda u proizvodniji i kon-
troli poljoprivrednih proizvoda. Danas Global GAP predstavlja udruzenje proizvoda-
¢a hrane, kao i svih drugih subjekata u procesima kao $to su proizvodnja, distribucija
i maloprodaja poljoprivrednih proizvoda.

GlobalGAP se odnosi na proizvodnju primarnih poljoprivrednih proizvoda i aktivnosti
koje se sprovode posle berbe. Taj standard je osmisljen tako da pruza garancije malo-
prodaji, ali i potrosacima, kao i garanciju da su sve mere preduzete i da su izvrSene sve
neophodne kontrole kako bi hrana bila bezbedna za potrosaca. Standardi GlobalGAP-a
obuhvataju sisteme sertifikacije voca, povréa, cveca i ukrasnih biljaka, proizvode ribar-
stva, stocarsku proizvodnju i integrisane poljoprivredne proizvodnje.

Principi standarda Global GAP-a su:

¢ proizvodnja visokokvalitetne hrane;

* 7zaStita Zivotne sredine;

¢ optimalno iskori$¢avanje prirodnih energetskih resursa;

¢ podrzavanje ekonomski prihvatljive poljoprivredne proizvodnje;
¢ kombinovanje praksi koje su dostupne i profitabilne;

¢ poboljsanje uslova zivota u lokalnim zajednicama.



4.1.2. British retail consortium (BRC)

British Retail Consortium (BRC) je globalni standard za bezbednost hrane koji
datira iz 1998. godine, nastao na inicijativu vodeceg udruzenja trgovaca u Velikoj
Britaniji. Standard je razvijen kao osnova maloprodajnim objektima za ocenu ispo-
rucilaca hrane koja se prodaje pod njihovom robnom markom, ali i kao podrska
u postovanju zakonskih obaveza i zastiti potrosaca. BRC omogucuje onima koji se
bave distribucijom hrane da se usredsrede na trzisnu borbu i da, pritom, ne brinu za
bezbednost hrane.

Implementacijom ovog internog standarda obezbeduju se:

¢ standard zasnovan na zakonskim zahtevima i kvalitetu;

¢ zahtevi zasnovani na HACCP principima;

¢ proces koji je dokumentovan;

¢ komplementarnost sa zahtevima ISO standarda i HACCP-a.
Danas postoje BRC standardi za sledece Cetiri oblasti:

¢ Dbezbednost hrane;

¢ finalni proizvodi;

¢ pakovanje i ambalaza;

¢ skladistenje i distribucija.

4.1.3 International Food Standard (IFS)

International Food Standard (IFS) razvile su, 2001. godine, Nemacka i Francu-
ska u trgovini na malo, za proveru kompetentnosti dobavljaca sopstvenih trgovackih
marki, ali i bezbednost hrane pomocu jednog standarda, pri ¢emu se Stede i vreme i
novac. Cilj IFS-a je da unapredi bezbednost i kvalitet hrane u svakoj fazi proizvodnje
i distribucije, zatim da omoguci sledljivost duz lanca proizvodnje, da poveca povere-
nje potro$aca i smanji troskove. Standard je primenljiv za dobavljace u svakom nivou
prerade hrane, osim za poljoprivrednu proizvodnju. U okviru IFS-a je vise standarda
koji se odnose na bezbednost i kvalitet hrane, logistiku, transport, utovar, istovar,
rukovanje proizvodima u hipermarketima, i to su:

¢ IFS Food - standard za proveru subjekata koji proizvode hranu;

¢ IES Cash & Carry/ Wholesale - standard za rukovanje hranom u hipermarke-
tima i veleprodajnim objektima;

¢ IFS Logistics — standard za aktivnosti u okviru logistike (utovar, istovar, tran-
sport, rukovanje i tako dalje).



4.1.4. Gost R standard (focygapctBeHHbIN ctaHAapT Poccun)

Gost R (F'ocymapcrBennbii cranapt Poccun) je ruski sistem standarda koji pro-
pisuju zahteve za kvalitet koji treba da zadovolje proizvodi i usluge koji se plasiraju
na teritoriji Ruske Federacije. Gost R standard obuhvata veliki broj proizvoda koji se
sertifikuju, medu kojima je i hrana. Osnovna prednost posedovanja Gost R sertifika-
ta za proizvodace je ,karta za ulaz“ na novo i ogromno trziste Rusije.

4.1.5. McDonalds Food Safety System

Kompanija McDonalds ima svoje razvijene standarde, kako one koji se odnose
na bezbednost hrane i poslovanje u samim restoranima, tako i standarde koje tre-
ba da zadovolje njihovi dobavljaci. To podrazumeva da sirovine koje oni nabavljaju
prolaze sveobuhvatne provere bezbednosti i kvaliteta. Ovi standardi su u pojedinim
slu¢ajevima i mnogo strozi od nacionalnih propisa zemalja u kojima posluju.

Interesantan je podatak da piletina i govedina u toku dana budu izloZeni i na preko 70 ra-
zlicitih ispitivanja u cilju utvrdivanja bezbednosti i kvaliteta sirovine i/ili gotovog proizvoda.

4.2. Standardi za hranu u skladu sa verskim obicajima

Uticaj religije na ishranu postojao je oduvek, a veliki uticaj ima i danas, pa su zbog
toga i dalje hrana i religija veoma tesno povezane. Prema religioznim ubedenjima,
smatra se da hrana omogucava ¢oveku da komunicira s Bogom, a i samo verovanje
pokazuje i u¢vrscuje kroz postovanje i prihvatanje pravila vezanih za ishranu. Pritom
se pravila vezana za ishranu odnose na hranu koja se sme i ne sme jesti, zatim na
hranu koja sme ili ne sme da se konzumira u odredeno doba dana ili godine, nacin
obrade hrane, kao i pravila posta. Navedena ogranicenja zapravo nalaze temelje u
zahtevima ocuvanja higijene i hrane jo$ iz ranijih vremena kada se hrana kvarila, a
nije bilo odgovaraju¢ih metoda konzervisanja za sprecavanje kvarenja. Iako danas to
nije slucaj, i dalje najveci deo religija ima neke zabrane koje se odnose na pojedinu
vrstu hrane ili postupke njene pripreme.

4.2.1. Halal standard

Halal standard je skup pravila i smernica za proizvodnju i pripremanje hrane koja
jeuskladu saislamskim verskim obicajima. Zahteviimplementirani u Halal standardu



su zapravo zahtevi koji poti¢u iz Kurana i Serijatskog zakona, koji propisuju $ta je ha-
lal, to jest dozvoljeno, a $ta je haram, odnosno zabranjeno. Mesbuh oznac¢ava sumnji-
vu hranu. Mesbuh je haram dok se ne dokaze da je halal, $to znaci da hrana mora biti
proizvedena prema halal standardima. Ve¢ina muslimana $irom sveta primenjuje
ovaj nacin ishrane®.

Haram hrana, zabranjena za upotrebu, izmedu ostalog je svinjsko meso i proi-
zvodi od svinjskog mesa, meso obolelih Zivotinja ili Zivotinja koje nisu zaklane u ime
Alaha, krv, proizvodi koji sadrze krv, ¢etvoronozne Zivotinje koje plen love svojim
ustima, sve vrste ptica grabljivica koje grabe plen kandzama i svi sporedni proizvodi
ovih Zivotinja, kao $to je svinjski Zelatin ili enzimi koji se koriste u proizvodnji sira,
zivotinje ubijene od strane nevernika (svih osim muslimana, Jevreja, hri$¢ana), zatim
zivotinje koje su uginule prirodnom smrcu, kao i meso zivotinja koje su bile mucene
i/ ili ubijene, meso magarca, alkohol i hrana koja se priprema sa dodatkom vina,
kolaci koji sadrze bilo koju vrstu alkohola, hrana koja sadrzi emulgatore poreklom
od svinjske ili Zivotinjske masti, opijati. Voce, povrce i zita su dozvoljeni ako nisu
kontaminirani zabranjenom hranom.

Sredstva za ¢iS¢enje koja se koriste u procesu proizvodnje ne smeju da sadrze al-
kohol, a proizvodne linije za proizvodnju halal hrane moraju biti potpuno odvojene
od drugih proizvodnih linija, odnosno od ostatka procesa, kako se usled unakrsne
kontaminacije ne bi desilo da bude ,,oharamljen® (oskrnavljen). Oprema koja se ko-
risti u proizvodnji halal hrane mora biti oci$¢ena i dezinfikovana u skladu sa halal
zahtevima (u higijeni procesa proizvodnje, ne smeju se koristiti dezinficijensi na bazi
alkohola). Prilikom pakovanja, halal proizvod ne sme da sadrzi ni haram, ni mesbuh
(sumnjive) sirovine i druge pomo¢ne dodatke u proizvodnji. Vazno je napomenuti
i da nije dozvoljeno da se upotrebljava i isti pribor ili posude za spremanje halal i
hrane koja nije halal.

Najstrozi zahtevi za proizvodnju halal hrane su za proizvodace hrane u oblasti
industrije mesa. Prema Serijatskim propisima, prilikom uzgoja, prevoza i klanja po-
sebna paznja posvecuje se dobrobiti Zivotinja. Zivotinje smeju da se hrane isklju¢ivo
biljnom i dozvoljenom hranom, bez upotrebe genetski modifikovane hrane. Zivoti-
njama za klanje treba obezbediti uslove u kojima ¢e nivo stresa biti sveden na najma-
nju mogucu meru, a takode ne smeju da budu izlozene bolu i patnji. Halal standar-
di zahtevaju human odnos prema Zzivotinjama od pocetka uzgoja pa sve do klanja.

37  Po islamu, ishrana je pitanje bogosluZenja. Muslimani treba da se hrane radi prezivljavanja i do-
brog zdravlja, i ne treba da unose hrane, u koli¢ini koja je veéa od dve tre¢ine njihovog kapaciteta.
Kod muslimana postoji veliki broj pravila koji se odnose na ishranu. Islamska religija nalaze da se
rana nikada ne baca, ne kvari i da se tretira sa postovanjem. Pre obroka obavezno je pranje ruku i
ustiju, a ukoliko se tokom jela, ne upotrebljava pribor, u tom slucaju jede se desnom rukom samo,
jer se za levu ruku smatra da je necista. Za vreme Ramazana vernicima islamske veroispovesti je
zabranjeno da od zore do zalaska sunca konzumiraju bilo kakvu hranu, pi¢e (uklju¢ujuéi i vodu),
da imaju polne odnose i zabranjeno je pusenje cigareta. Zabranu konzumacije haram hrane dopu-
$teno je prekrsiti samo u retkim uslovima gladi kada osoba nema drugog izbora. Tada se konzuma-
cija haram hrane ne smatra kr$enjem $erijatskog zakona jer je u¢injena iz potrebe, a ne zbog Zelje.



Prema islamu, klanje zivotinje moze da vrsi isklju¢ivo musliman ili ,,Ahl-al-Kitab“
(Jevrej ili hri¢anin) i to ,u ime Alaha“, odnosno ,,u ime Boga®. Zivotinja mora biti
ubijena brzo, ostrim predmetom, i ne sme da vidi o$tricu noza, ni krv prethodno
zaklane Zivotinje. Propisane su i metode omamljivanja prilikom klanja.

Lov i ribolov su dozvoljeni, ali isklju¢ivo u svrhu ishrane, dok su sportski lov i
ribolov, odnosno ubijanje zivotinja radi zabave, strogo zabranjeni. Ulov ribe je po-
trebno obaviti na $to humaniji nac¢in, kao i lov kopnenih zivotinja. Neki od proizvoda
kao $to su med, vosak i mati¢na mle¢ dozvoljeni su za upotrebu, odnosno oznaceni
su kao halal.

Islamska religija prednost daje organskoj hrani, u odnosu na onu proizvedenu konven-
cionalnom poljoprivredom, a takode zabranjuje upotrebu genetski modifikovane hrane.

Bitno je napomenuti da je veliki broj zahteva Halal standarda identi¢an sa zah-
tevima HACCP sistema i standarda ISO 9001, $to subjektima koji posluju hranom,
a koji imaju uspostavljen neki od ova dva sistema, u velikoj meri pojednostavljuje
sertifikaciju Halal standarda.

Sertifikate za Halal standard mogu izdavati i dodeljivati organizacije koje su ovla-
$¢ene od strane islamske verske zajednice, za razliku od ostalih standarda bezbed-
nosti hrane i HACCP sistema. U Srbiji dodelu Halal sertifikata vrsi Halal agencija
islamske zajednice Srbije. Kada subjekt ispuni sve zahteve koje se odnose na Halal
standard, izdaje se potvrda (sertifikat) koja potvrduje da je hrana proizvedena u skla-
du sa halal standardom i dozvoljava se koris¢enje halal znaka na ambalazi proizvoda,
a vaznost ovog sertifikata je godinu dana. Halal proizvod se oznacava znakom koji
sadrzi re¢ halal.

Iz svega navedenog, moze se zakljuciti da se zapravo haram najces¢e odnosi na
onu vrstu hrane koja i jeste najc¢es¢i uzrok trovanja hranom. Buduci da su i najstrozi
zahtevi u mesnoj industriji, kada je u pitanju halal hrana, moze se re¢i da su religio-
zna verovanja zapravo jednaka sa osnovnim principima bezbednosti hrane.

4.2.2. Koser standard

Koser standard odnosi se na proizvodnju i pripremu hrane prema jevrejskim pro-
pisima i obi¢ajima. Jevreji imaju specifi¢ne navike u ishrani i konzumiraju samo hra-
nu koja je koser (dozvoljena ili ¢ista). Koser sertifikat garantuje da odredena hrana
ispunjava zahteve propisane zakonima vezanim za hranu kod Jevreja koji se nazivaju
kasrut.



Prema koseru, sva hrana i njeni sastojci podeljena je u Cetiri kategorije: meso i
proizvodi od mesa, mleko i mle¢ni proizvodi, neutralni proizvodi (voce, povrce, zita
i riba) i proizvodi koji nisu koer, u koje se ubrajaju mesavine mesa i mle¢nih proi-
zvoda, kao i me$avinu mesa i ribe.

Meso i proizvodi od mesa. Samo meso odredenih vrsta zivotinja smatra se koser
mesom, i to Zivotinja koje imaju papke i koje su prezivari, kao i zivotinja koje zva¢u
hranu, pa tako govedina i ov¢etina pripadaju kategoriji dozvoljenih vrsta mesa. Meso
zeca i svinje nisu koser hrana. Dozvoljeno Zivinsko meso su meso kokoske, ¢urke,
guske i patke. Da bi meso bilo koser, Zivotinja se mora zaklati na nacin koji joj ne
zadaje bol, a obred klanja mora da obavi specijalno obuceno lice koje se zove $ocet
(shochet) koji o$trim nozem na nacin koji obezbeduje najhumanije i najbezbolnije
klanje zivotinje. Strogo se zabranjuje okrutnost prema zivotinji kada zivotinja presta-
ne da daje znake Zivota. Uklanjanje iznutrica, nerava i celokupne krvi iz Zivotinje, ¢ije
je konzumiranje zabranjeno, obavlja se nakon $to zivotinja prestane da daje znake
zivota. Meso zivotinja se nakon klanja usoljava i ostavlja na kosoj podlozi, kako bi
sva krv iscurela iz mesa. Citav proces, proces ,koserovanja“, mora da se obavi u roku
od tri dana od klanja. Takode, pravila nalazu i da majka i mladunce ne smeju da se
zakolju istog dana.

Riba. Za ishranu dozvoljene su sve vrste riba koje imaju peraja i krljusti (haringa,
tuna, losos, Stuka, $aran). Morske ribe drugih vrsta, kao i morske Zivotinje (sve vrste
ljuskara, jastog, rakovi, hobotnice, $koljke, krabe i sl.) nisu dozvoljene u ishrani, od-
nosno nisu koser. Takode, u ishrani nije dozvoljeno koristiti ni soma, kec¢igu i vodene
sisare. Kod riba, za razliku od kopnenih Zzivotinja, ne postoji poseban metod klanja,
ali je za prepoznavanje i garanciju da je neka riba koser neophodno je da ribi, prili-
kom prodaje, nisu odstranjena peraja.

Mlecni proizvodi kao §to su sir, kisela pavlaka i jogurt su cesto ukljuceni u ishranu.
Koser sir mora da se napravi sa siriStem dobijenim od teleta ubijenog prema jevrej-
skim zakonima klanja, ili da su proizvedeni od mleka koser Zivotinje.

Voce i povrée. Gotovo sve vrste voca i povrca su koser. Medutim, insekti i crvi koji
su prisutni u vocu i povréu ne ispunjavaju zahteve koser standarda, odnosno nisu
koser hrana.

Med, iako je proizvod neciste zivotinje, pcele, jeste koser.

Meso, kao i meso Zivine, mora se konzumirati odvojeno od mlecnih proizvoda. Nakon
konzumiranja mlec¢nih proizvoda, neophodno je da se saceka jedan sat kako bi meso
moglo da se konzumira, ali je nakon konzumiranja mesa potrebno da prode Sest sati
da bi mogli da se konzumiraju mlecni proizvodi *. Dozvoljeno je da se riba, jaja, voce i
povrée u ishrani koriste istovremeno sa mlecnim ili proizvodima od mesa, sa izuzetkom
ribe koja se ne sme mesati sa mesom. Biljna ulja se koriste u pripremi proizvoda od
mesa i mleka.




Koser sertifikat moze da izda rabin koji je strucan za jevrejska pravila ishrane.
On odlazi u obilazak proizvodnog pogona, kako bi proverio uslove proizvodnje i
eventualno dao savete o nacinima prilagodavanja proizvodnje hrane koser pravilima.
Odluku o odobrenju koser sertifikata na nivou Evrope donosi organizacija European
Central Kashrut, ECK, iz Izraela. Ukoliko proizvoda¢ ve¢ ima uvedene i razvijene
standarde kao $to su HACCP, Halal i sli¢no, do koser sertifikata se lakse dolazi.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

1. Koje medunarodne organizacije u oblasti bezbednosti hrane postoje i koji su
njihovi osnovni ciljevi i zadaci?

2. Staje EFSA?

3. Koja su osnovna nacela Zakona o bezbednosti hrane?

b

Kakva je podela nadleznosti drzavnih organa po pitanju bezbednosti hrane na
osnovu vazeceg Zakona?

U cemu se ogleda znacaj Laboratorija za ispitivanje hrane?

Sta je akreditacija, a §ta sertifikacija?

Sta je medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) i ¢ime se ona bavi?
Koje zahteve sadrzi ISO 22000? Objasniti.

Koji interni standardi velikih kompanija postoje i sta je njihov cilj?

© ® N W

10. Sta je Halal, a $ta Koser standard i koji su njihovi zahtevi?

11. Razmisliti o zahtevima za proizvodnju halal i koSer hrane i uporediti ih sa
osnovnim principima higijene hrane.

38 Zamle¢neiproizvode od mesa moraju da postoje i odvoje se posebni tanjiri i escajg koji se koriste
pri konzumiranju mle¢ne hrane i zasebni set tanjira i escajg koji se koriste prilikom konzumiranja
mesa i proizvoda od mesa. Takode, na ,koger stolu“ nikada se ne moze naci deo sa mle¢nom i deo
sa mesom i proizvodima od mesa u toku jednog obroka.












VIl
PREHRAMBENI ADITIVI

ditiv se ne sme da se koristi za prikrivanje gre$aka u procesu proizvodnje,
» odnosno da sluzi za falsifikovanje kvaliteta u svrhu varanja potrosaca. Upo-
treba aditiva u proizvodnji namirnica mora biti ogranicena i aditivi ne smeju delovati
nepovoljno na zdravlje potrosaca.”

Svetska zdravstvena organizacija i

Organizacija za hranu i poljoprivredu

1. ISTORISKI PODACI | RAZVOJ REGULATIVE O
PREHRAMBENIM ADITIVIMA

Potreba za ¢uvanjem hrane na duze vreme nije samo potreba savremenog doba.
Postupci konzervisanja kao $to su susenje, soljenje i dimljenje koriste se od najra-
nijih faza nastanka ¢oveka. U starom Egiptu pre vise od 3.000 godina, riba poznata
pod nazivom ,,maluka“ bila je konzervisana postupcima fermentacije. Zapisi od pre
300 godina p. n. e., svedoce o proizvodnji sira na nacin koji se ne razlikuje puno
od danas$nje proizvodnje sire. Napoleonovi ratovi podstakli su pronalazenje novih
nacina konzervisanja mesa i druge hrane, kako bi se obezbedila veca koli¢ina hrane
za ishranu velikog broja vojnika, i zalihe koje su mogle duze vremena da se ¢uvaju i
transportuju na vece udaljenosti, a da pri tome budu prihvatljive za ishranu. Ipak, sa-
svim novo shvatanje konzervisanje hrane nastalo je kada je Luj Paster identifikovao
uzroke fermentacije i kvarenja hrane i i primenio pasterizaciju kao uspe$an metod
konzervisanja hrane, koja se koristi i danas.

O materijama koje se danas nazivaju prehrambeni aditivi, postoje prvi pisani tra-
govi koji poticu iz Egipta od pre 3.500 godina. U tom periodu su se za bojenje slat-
kih bombona oblika $tapica koji su se nazivali ,,khad” koristile razlicite boje. ,,Khad“
je, zahvaljujuci Aleksandru Makedonskom, stigao i u Evropu. Nije poznat hemijski
sastav ove boje, ali se zna da je bila prirodnog porekla. Ova tradicija bojenja slatki-
$a zadrzala se i dan-danas. Upotrebom prirodnih boja i aroma u cilju odrzavanja



osnovnih senzornih svojstava hrane belezi se prvi komercijalni korak upotrebe aditi-
va. Tako su aromati¢ni hladni slatki osvezavajuci napici razlicitih ukusa cedenog voca
bili poznati kao statusni simbol bogatih ljudi. U XIX veku sintetisana je prva vestacka
boja - anilinsko ljubi¢astoplava boja, §to je zapravo predstavljalo pocetak proizvod-
nje vestackih boja koje se koriste i danas. Pocetkom XX veka, zbog nekontrolisane
upotrebe tada poznatih dodataka hrani i njihovog $tetnog dejstva na zdravlje ljudi,
pojavila se potreba za propisima koji bi regulisali ovu oblast. Tako je u Sjedinjenim
Americkim Drzavama 1906. godine izadla prva Uredba o hrani i lekovima. S vreme-
nom, tokom XX veka, hrana je dobijala sve vi§e na znacaju kao izvozni proizvod.
Medutim, zemlje koje su izvozile hranu ili nisu imale nikakvo zakonodavstvo koje
reguli$e pitanja trgovine hranom, ili ono nije bilo uskladeno. Zbog toga se pojavila
ekonomska potreba, ali i potreba u pogledu bezbednosti hrane da se zakoni u ovim
zemljama urede, kako bi se otklonile ili smanjile trgovinske prepreke i osigurala bez-
bednost hrane. U cilju procene upotrebe i bezbednosti aditiva u hrani, 1956. godine
osnovana je, od strane Organizacije za hranu i poljoprivredu i Svetske zdravstve-
ne organizacije, Medunarodna nau¢na komisija za aditive (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives, JECFA). Ova Komisija je od svog osnivanja donela niz
preporuka za uredenje podrucja primene prehrambenih aditiva.

Pojedine vrste hrane mogu da se proizvode bez upotrebe aditiva. Hrana proizvedena
bez aditiva zahteva posebno pazljivo odabrane sirovine, njihovu proveru, kao i postu-
pak proizvodnje koji ¢e omoguciti stabilnost proizvoda uz odrzavanje senzornih i nutri-
tivnih vrednosti hrane u odredenom vremenskom periodu.

Pre nekoliko hiljada godina upotreba aditiva vezivala se gotovo iskljucivo za kon-
zervisanje hrane i ocuvanje vecih i prekomernih koli¢ina radi ocuvanja vrste, u danas-
njem svetu upotreba prehrambenih aditiva u hrani ima potpuno drugacije znacenje.

2. POJAM PREHRAMBENIH ADITIVA

Prema Pravilniku o prehrambenim aditivima (SI. glasnik RS, br. 53/2018), aditiv
je svaka supstanca, poznatog hemijskog sastava, koja se ne upotrebljava kao hrana
niti je specifi¢an sastojak hrane, ali se u cilju postizanja tehnoloskih efekata dodaje
hrani u toku procesa proizvodnje, prerade, obrade, pakovanja, transporta ili cuvanja.
Pored toga, aditivi se dodaju hrani i radi poboljsanja senzornih osobina, odnosno
ukusa, teksture ili boje, kao i zbog produzenja roka trajanja. Danasnja proizvodnja
hrane gotovo ne moze da se zamisli bez upotrebe prehrambenih aditiva, pod ta¢no
odredenim uslovima, sa tacno odredenim razlogom. Kolic¢ine aditiva koje se dodaju
hrani kako bi se postigao tehnoloski efekat mere se u miligramima, a tek nekolicina
aditiva se koriste u koli¢cinama koje se mere u gramima.



Pridev prehrambeni upucuje na to da se aditivi upotrebljavaju jedino pri proi-
zvodnji hrane, za razliku od ostalih aditiva ¢ija je upotreba svojstvena, na primer, u
proizvodnji plasti¢nih masa, kozmetickih proizvoda, sredstava za pranje ili ¢is¢enje.

Kada je rec o engleskoj literaturi, za prehrambene aditive koristi se termin ,food additi-
ves”, $to doslovno prevedeno znaci ,dodaci hrani“. U naSem jeziku se dodacima podra-
zumevaju materije kao sto su zacini, vitamini, minerali i druge sirovine koje se dodaju i
koriste za proizvodnju hrane, ali ne i aditivi.

3. USLOVI UPOTREBE ADITIVA

Aditivi se upotrebljavaju sa ciljem da se:
1. ocuva hranljiva vrednost hrane;

2. obezbede potrebni sastojci za hranu namenjenu osobama sa posebnim dijetet-
skim potrebama;

3. poboljsa i o¢uva kvalitet, stabilnost ili senzorne osobine namirnice;

4. obezbedi podrsku za proizvodnju, preradu, pakovanje, transporte ili cuvanje
hrane, pri cemu se aditiv ne sme koristiti u cilju prikrivanja sirovina loseg kva-
liteta, odnosno losih (uklju¢ujuci i nehigijenskih) tehnoloskih postupaka;
reguliSe pH vrednost hrane;

spreci stvaranje grudvi kod proizvoda u zrnu ili prahu;

ocuva svezina hrane, $to se postize dodavanjem antioksidanasa i konzervansa;

hrana oboji ili zadrzi svoju boju;
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postigne odgovarajuca zapremina, konzistencija, gustina ili tekstura, $to se pre
svega postize prilikom dodavanja skroba i drugih stabilizatora;

10. formira ili o¢uva emulzija*, $to se omogucava prilikom dodavanja emulgatora;

11. poboljsa ili maskira ukus, $to se moze postic¢i kori§¢enjem zasladivaca, soli
mononatrijum-glutamata i dr.

39  Emulzija je sme$a dve te¢nosti koje se prirodno ne mesaju. To je nestabilna smesa koja se brzo
posle mesanja ponovo razdvaja na svoje sastojke. Za njenu stabilnost, neophodan je emulgator,
supstanca koja rasprsuje jednu supstancu u drugoj u formi sitnih kapljica (primer emulzije je ma-
jonez).



Aditivi i njihove meSavine mogu se dodavati u hranu samo pod slede¢im uslovima:
« da su prosli toksikoloske studije;

- da njihova upotreba ima tehnolosku opravdanost;

« da se hrani dodaju u kolicinama koje su definisane i propisane;

da se prilikom dodavanja aditiva potrosac ne dovodi u zabludu po pitanju sastojaka
ili nutritivne vrednosti hrane;

« da ne uti¢u u velikoj meri na svojstveni ukus i miris hrane, osim ako to nije njihova
posebna namena;

» da prilikom njihovog dodavanja hrani ne nastaju toksi¢ni proizvodi.

4. UPOTREBA ADITIVA U ODNOSU NA NJIHOVA
TEHNOLOSKA | FUNKCIONALNA SVOJSTVA

Upotreba aditiva direktno je u vezi sa njihovim osnovnim funkcionalnim i teh-
noloskim svojstvom. Aditivi se svrstavaju u funkcionalne klase prema osnovnoj teh-
noloskoj funkciji aditiva. Postoji ukupno dvadeset sedam funkcionalnih klasa aditiva
prema njihovim tehnoloskim i funkcionalnim svojstvima:

1. zasladivaci su supstance koje se koriste u cilju postizanja slatkog ukusa hrane;

2. boje su supstance koje se upotrebljavaju u cilju hrane (mogu biti prirodne ili
vestacke);

3. konzervansi su supstance koje produzuju rok trajanja hrane i pruzaju joj zasti-
tu od kvarenja koje je prouzrokovano mikroorganizmima;

4. antioksidanti su supstance koje produzuju rok trajanja hrane i pruzaju joj za-
stitu od kvarenja koje je prouzrokovano oksidacijom, kada nastaju pojave kao
$to su uzeglost masti i promena boje;

5. nosaci su supstance koje se upotrebljavaju za rastvaranje, razredivanje, raspr-
$ivanje ili druge fizicke promene aditiva koji se dodaju hrani, i nemaju tehno-
losko delovanje;

6. kiseline su supstance koje se koriste radi povecavanja kiselosti hrane, odnosno
daju joj kiseo ukus;

7. regulatori kiselosti su supstance koje regulisu ili odrzavaju pH vrednost hra-
ne;

8. sredstva protiv zgrudvavanja su supstance koje se koriste u cilju smanjenja
adheriranja (slepljivanja) cestica u praskastoj hrani;

9. sredstva protiv stvaranja pene su supstance ¢ija upotreba ima za cilj sprecava-
nje ili smanjenje formiranja pene;



10. sredstva za povecanje zapremine su supstance koje dovode do povecanja za-
premine hrane;

11. emulgatori su supstance koje doprinose formiranju ili odrzavanju homogenih
mesavina dva ili vi$e sastojaka koji se ne me$aju u hrani (kao $to su ulje i voda);

12. emulgujuce soli su supstance koje obezbeduju da se proteini i masti, kao i
drugi sastojci hrane homogeno mesaju;

13. ucvrscivaci su supstance ¢ijom primenom se omogucava postizanje ili odrza-
vanje ¢vrstina tkiva voca i povréa;

14. pojacivaci aroma su supstance ¢ijom upotrebom se pojacava postojeci ukus,
odnosno miris hrane;

15. sredstva za stvaranje pene su supstance ¢ijom primenom se postize formira-
nje gasne faze u te¢noj ili ¢vrstoj hrani;

16. sredstva za zeliranje su supstance koje hrani obezbeduju konzistenciju gela;

17. sredstva za glaziranje i lubrikansi su supstance koje kada se nanosu na povr-
$inu hrane, hranu ¢ine sjajnom i obezbeduju joj zastitni omotac;

18. humektanti su supstance koje uti¢u na sprecavanje susenja hrane;

19. modifikovani skrobovi su supstance dobijene od jestivih skrobova;

20. gasovi za pakovanje su gasovi koji se koriste u pakovanje hrane;

21. propelenti su potisni gasovi, izuzev vazduha, koji izbacuju vazduh iz pakovanja;

22. sredstva za dizanje testa su supstance koje mogu da oslobadaju gas i na taj
nacin uti¢u na povecanje zapremine testa;

23. sekvestranti su supstance koje reaguju sa metalnim jonima, stvaraju¢i hemij-
ske komplekse;

24. stabilizatori su supstance koje omogucavaju odrzavanje homogene disperzije
dve ili viSe supstanci koje se u hrani medusobno ne mesaju;

25. zgusnjivaci su supstance ¢ijom primenom se povecava viskozitet hrane;

26. sredstva za tretiranje brasna su supstance koje se dodaju brasnu ili testu u
cilju poboljsanja pecivosti;

27. pojacivaci kontrasta su supstance koje nanesene na povrsinu voca i povréa

nakon depigmentacije pojedinih delova pomazu da se ti delovi razlikuju od
preostale povrsine.

5. OZNACAVANIJE ADITIVA

Liste prehrambenih aditiva, nacin upotrebe i koli¢ine koje su dozvoljene u ci-
lju dodavanja hrani utvrdene su osnovnim propisima kako u Evropskoj uniji tako
i u nasoj zemlji. U nasoj zemlji, vrste aditiva i uslovi njihove primene regulisani su



Listom aditiva koji su odobreni za upotrebu u hrani i uslovi upotrebe koja je sastav-
ni deo Pravilnika o prehrambenim aditivima (SI. glasnik RS, 53/2018). Aditivi su
oznaceni E brojem $to predstavlja potvrdu toksikoloske evaluacije (ocene)® i kla-
sifikacije odredenog aditiva. Svakom aditivu koji je dozvoljen za upotrebu dodeljen
je odredeni E broj. Lista aditiva sadrzi preko 350 aditiva koji imaju E broj. Od ovog
broja aditiva, u vecem broju koriti se svega njih sedamdesetak, dok se ostali koriste
sporadi¢no i za proizvodnju samo odredene vrste hrane. U tabeli br. 24 prikazan je
nacin oznacavanja aditiva E brojevima i njihova klasifikacija u odnosu na tehnoloska
i funkcionalna svojstva koja imaju.

Tabela 24. Oznacavanje kategorije aditiva E brojevima

Kategorija aditiva Raspon E brojeva
Boje 100-181
Konzervansi 200-250i 1105
Antioksidanti 300-340
Stabilizatori/ emulgatori 322,400-499i 1400-1451
Materije za sprecavanje grudvanja 550-572
Pojacivaci ukusa 600 -650
Sredstva za poliranje (glaziranje) 900-910
Zasladivaci 420, 421,950-970
Regulatori kiselosti Razliciti brojevi

Preuzeto i adaptirano iz: Markovi¢, M. (2008). Aditivi, hrana i potrosaci. Nacionalna organizacija potrosaca Srbije

Aditiv moze imati svoje osnovno tehnolosko svojstvo, ali takode promenom koncen-
tracije, odnosno koli¢ine aditiva koja si dodaje hrani, aditiv moze ispoljiti i druga teh-
noloska svojstva. Takode, drugo funkcionalno delovanje moze da ima efekat na hranu
u istovremeno sa dodavanjem aditiva u hranu zbog osnovnog funkcionalnog delovanja.

Razjasnjenje gore pomenutog vidi se na primeru limunske kiseline. Limunska kiselina
(E 330) je osnovni regulator kiselosti. Limunska kiselina kao regulator kiselosti dodaje
se kada je potrebno menijati ili prilagodavati pH hrane. Medutim, limunska kiselina se
moze dodavati hrani i kako bi hrana stekla osvezavajudi, kiselkast ukus, kada je prema
funkcionalnom svojstvu kiselina.

40  Potvrda toksikoloske evaluacije znaci da su izvedeni eksperimenti u kojima je dokazana bezbed-
nost upotrebe aditiva u hrani po zdravlje ljudi.



Ali ako cilj upotrebe limunske kiseline nije regulisanje kiselosti hrane, niti menjanje
ukusa hrane, tada se limunska kiselina moZze upotrebljavati kao antioksidant. Organske
kiseline koje se koriste kao antioksidanti, pa samim tim i limunska kiselina, dodaju se u
vrlo malim koli¢cinama proizvodima od voca da bi sprecilo njihovo enzimsko tamnjenje
(npr. jabuka nakon ljustenja). Limunska kiselina takode moze biti po svom tehnolos-
kom delovanju i sekvestrant, jer stvara komplekse sa jonima nekih metala i na taj nacin
ih inaktivise.

Aditivi se na deklaraciji hrane oznacavaju nazivom kategorije koja istovremeno
predstavlja i tehnolosku svrhu dodavanja aditiva, iza kojeg sledi njihov hemijski na-
ziv ili E broj. U slucaju kada aditiv ima viSe od jedne tehnoloske funkcije u hrani, ne-
ophodno je da se navede ona tehnoloska funkcija zbog kojeg je aditiv i dodat u hranu.

6. POREKLO ADITIVA

Prema poreklu, aditivi mogu biti vestacki ili prirodni. Vec¢ina danasnjih aditiva su
zapravo proizvodi dobijeni od prirodnih sastojaka iz neke hrane. Tako, na primer,
u jajetu se nalazi emulgator lecitin (E 322), u kori jabuke zgu$njiva¢ pektin (E 440),
prirodne boje se nalaze u $argarepi (E 160a), grozdu (E 163), cvekli (E 162) i zelenom
lis¢u (E 140). Aditivi prirodnog porekla su i karagenan, natrijum-hlorid (kuhinjska
so), vinsko sirce i vitamin C (askorbinska kiselina). Aditivi koji prirodnog su: biljni,
zivotinjski, aditivi iz mikroorganizama i mineralni aditivi. Aditivi poreklom od Zi-
votinja su, na primer, zivotinjski zelatin, aminokiseline (asparginska, cistein, cistin),
folna kiselina, zu¢ni ekstrakt, mono i digliceridi. Aditivi biljnog porekla su, na pri-
mer, karagenan, semenke rogaca, pektin, guar guma, metil celuloza i sl. Aditivi mi-
neralnog porekla su, na primer, magnezijum-fosfat, magnezijum-hlorid, kalcijum-
karbonat, gvozde-fosfat, magnezijum-oksid, itd.

Potpuni vegetarijanci (vegani) u svojoj ishrani koriste hranu iskljuc¢ivo biljnog porekla.
Aditivi Zivotinjskog porekla mogu biti prisutni i u hrani biljnog porekla, ¢ime ova hrana
vise nije pogodna za ishranu vegetarijanaca. Neki od aditiva Zivotinjskog porekla i nji-
hov E broj su:

« E 120 - kosenila, karmin, karminska kiselina, dobija se od zenki insekta Dactylopius
coccus, koje se hrane kaktusom, a dodaje se alkoholnim pi¢ima, keksu, Se¢ernim
glazurama, slatkiSima, desertima i pekarskim proizvodima;

« E 441 - zelatin, dobija se kuvanjem Zivotinjske (najcesce svinjske) koze, kostiju, mi-
Sica i drugih tkiva;

« E 542 —fosfati, dobijaju se iz kostiju zivotinja;




E 631 - dinatrijum-inozitat, koji se koristi kao poboljSiva¢ ukusa i dobija iz ostataka
mesa ili ribe;

«  E901 - pcelinji vosak;
« E904 - 3elak, sredstvo za glaziranje koje se dobija iz jedne vrste insekata;

« E 920 - L-cistein, je sredstvo za tretiranje brasna koje se dobija iz dlaka zivotinja i
kokosjeg perja.

Druga grupa aditiva su ve$tacka hemijska jedinjenja ta¢no poznatog sastava. Ve-
$tacki aditivi su, na primer, soda bikarbona, mravlja kiselina, siréetna kiselina itd.

Vrlo cesto se mogu cuti pitanja koja se odnose to da li su prirodni aditivi bez-
bedniji za upotrebu od aditiva koji se proizvode od ¢istih sintetizovanih hemijskih
jedinjenja. Moglo bi se re¢i da razlika izmedu njih i ne postoji, jer su vestacki aditivi,
isto kao i prirodni, strogo ispitivani na razli¢ite nacine prilikom njihove proizvodnje.

Kada se na deklaraciji hrane navodi ,bez konzervansa“, to se naglasava kao nesto po-
sebno, iako je zapravo u pitanju obmana za potrosaca. Bilo koja hrana koja sadrzi adi-
tive u propisanoj i dozvoljenoj kolicini je bezbedna i ne razlikuje se od hrane iste kate-
gorije koja se proizvodi bez dodatih konzervansa ili nekih drugih aditiva. Pored toga,
hemijska jedinjenja veoma slicna Benzojevoj kiselini (E 210), koja je poznati konzervans,
koji se kupuje slobodno i koristi u domacinstvima, a ¢esto je osporavana, nalazi se u
vecim koncentracijama u vocu slicnom malini (Scandinavian Cloudberry). Dalje, dime-
tildikarbonat (E 242) je konzervans koji se dodaje bezalkoholnim pi¢ima, gde se razlaze
na metanol i ugljen-dioksid, ¢ime utice na produzavanje roka trajanja ovih proizvoda.
Analiticki ga je gotovo nemoguce dokazati, Sto rada sumnju u natpise ,bez konzer-
vansa“ u ovim proizvodima. Reci ,bez konzervansa” takode mogu biti i upozorenje i
ukazivati na to da hrana nije zasti¢ena i da je mozda mikrobioloski kontaminirana i da
sadrzi bioloske hazarde.

7. TOKSIKOLOSKA OCENA ADITIVA

Podrucje prehrambenih aditiva ureduje Joint FAO/ WHO Expert Committe on
Food Additives (JECFA), medunarodno i naucno telo koje ¢ine eksperti iz celog sveta.
Do danas je ocenjeno vise od 1.500 hemijskih jedinjenja (prehrambenih aditiva), za
koje je ovo telo dalo nau¢na misljenja. Misljenja uvek sadrze toksikolosku evaluaciju,
prihvatljiv dnevni unos (ADI), predlog koli¢ine i vrste hrane u kojoj se aditiv sme
koristiti. U okviru Evropske unije, nau¢nu procenu rizika koja se odnosi na upotrebu
i uslove upotrebe aditiva obavlja Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA).



Prehrambeni aditivi se pre upotrebe u proizvodnji hrane temeljno toksikoloski is-
pituju i ocenjuju. Toksikoloskim eksperimentima ispituju se toksi¢nost i kanceroge-
nost. Toksikoloske studije ukljucuju dugogodi$nje eksperimente na laboratorijskim
zivotinjama, kao i eksperimente na nivou celija. Posebna paznja posvecuje se ispiti-
vanju interakcije aditiva sa sastojcima hrane, zatim interakcijama sa lekovima, kao i
kako uti¢u na metabolizam ¢oveka. Posle temeljnih ispitivanja, pristupa se utvrdiva-
nju najvece koli¢ine aditiva koja ne moze da izazove nikakve toksikoloske efekte ili
»No observed adverse effect level* (NOAEL) kod laboratorijskih Zivotinja. Nakon toga
utvrdena najveca koli¢ina aditiva koja ne izaziva nikakve toksikoloske efekte, podeli
se najcesce sa brojem 100, sto predstavlja dodatni sigurnosni faktor, zbog razlike
pri ekstrapolaciji (prenosenju) rezultata dobijenih u eksperimentima na Zivotinjama.
Vazno je spomenuti i to da se aditivi koji imaju veoma niske vrednosti za NOAEL
(najveca koli¢ina aditiva koja ne izaziva nikakve toksikoloske efekte) najcesce i ne
mogu dodati na dozvoljenu listu aditiva jer su njihove utvrdene koli¢ine veoma male
za upotrebu za koju su namenjeni (ne bi ostvarili svoju tehnolosku funkciju u hrani
u koju se dodaju).

8. STA SU TO PRIHVATLJIVI DNEVNI UNOSI ADITIVA (PDU)

Posle sprovedenih toksikologkih ispitivanja, dobijene vrednosti se koriste kao po-
lazna osnova za odredivanje prihvatljivog dnevnog unosa ili Acceptable Daily Intake
(ADI), koji se definide kao ona koli¢ina aditiva koja kao sastavni deo hrana moze
svakodnevno da se konzumira tokom ¢itavog zivotnog veka ¢oveka bez bilo kakvog
rizika po njegovo zdravlje. Prihvatljivi dnevni unos izrazava se u mg/kg telesne mase
¢oveka. Na osnovu statistickih modela, ¢ijom primenom se utvrduje unos pojedine
hrane dnevno (radi se posebno za svaku zemlju, podrugje i region), kao i maksimal-
no dozvoljene koli¢ine aditiva u toj hrani, mogu da se utvrde stvarni dnevni unosi
za svaki pojedinacni aditiv, kao i da se oceni da li njihova koli¢ina prelazi prihvatljiv
dnevni unos. Podrazumeva se da sva ispitivanja i doneti zakljucci koji imaju veze sa
zdravljem ljudi, samim tim i aditivi i njihov utvrdeni ADI, kontinuirano se prate i
nadziru od strane nau¢ne javnosti, kako bi u momentu novih saznanja ili razvojem

Sezdesetih godina proslog veka ustanovljene su liste aditiva i sasvim opre¢no od usta-
lienog misljenja, broj aditiva koji se danas upotrebljava nije mnogo veci u odnosu na
vremenski period od pre 30-40 godina. Prvi spisak svih prehrambenih boja koje su se
dodavale hrani sacinjen je 1957. godine i sadrzavao je 135 boja. Od navedenih boja,
danas je dopusteno samo dvadesetak boja, dok je preko 100 boja sa tog spiska danas
zabranjeno za upotrebu u hrani.




9. HRANA U KOJOJ NIJE DOZVOLJENO DODAVANIJE ADITIVA

Hrana u kojoj nije dozvoljeno dodavanje aditiva je:

¢ nepreradena hrana;

* med;

¢ neemulgovana ulja i masti biljnog i Zivotinjskog porekla;
¢ maslac;

¢ nearomatizovano pasterizovano i sterilizovano mleko, i nearomatizovana pa-
sterizovana pavlaka (osim pavlake sa smanjenim sadrzajem masti);

¢ nearomatizovani fermentisani proizvodi od mleka koji nisu termicki tretirani
nakon fermentacije;

¢ nearomatizovana mlacenica (osim sterilizovane mlacenice — buttermilk);

¢ prirodne mineralne vode, prirodna izvorska voda i stona voda i ostale flasirane
i upakovane vode;

¢ kafa (osim aromatizovane instant kafe) i ekstrakti kafe;

¢ nearomatizovani caj;

* Seceri;

¢ susena testenina, osim testenine bez glutena i/ ili testenine namenjene hipo-
proteinskoj ishrani;

¢ hrana za odojc¢ad i malu decu.

10. ISTRAZIVANJA KOJA SE ODNOSE NA ODREDENE ADITIVE

Imajudi u vidu sprovedene postupke evaluacije pre stavljanja aditiva na listu pre-
hrambenih aditiva i permanentno pracenje eventualnih uticaja prehrambenih aditi-
va na zdravlje ljudi, moze se reci da je upotreba aditiva bezbedna sa aspekta zdravlja
ljudi. Medutim, dogadaji, kao $to su na primer otkric¢e da je borna kiselina koja je
koriS¢ena pre Prvog svetskog rata toksi¢na za upotrebu, da bi kasnije, za vreme Dru-
gog svetskog rata ponovo bila vra¢ena u upotrebu zbog nemastine, pa zatim ponovo
izbacena pedesetih godina proslog veka, danas kod ljudi rada sumnje i nepoverenje
prema aditivima. Detaljnija istrazivanja aditiva sprovedena u EU, koja su utvrdila je
da je kolic¢ina aditiva koji se unose putem hrane ispod granica prihvatljivog dnevnog
unosa, Cesto su bila osporavana, zbog neadekvatne metodologija testiranja i priku-
pljanja podataka.

Poslednjih godina je viSe studija doslo do podataka da prekomerna upotreba na-
trijum-benzoata (konzervans), vestackih boja i drugih aditiva dovodi do poremecaja



ponasanja kod dece, hiperaktivnosti i sl. Aditivi se ¢esto povezuju i sa alergijskim
reakcijama. Sprovedena istrazivanja pokazala su da je manje od jedan na 1.000 ljudi
ispoljava alergijsku reakciju ili osetljivost na vestacke boje ili konzervanse, odnosno
da se osetljivost krece u granicama od 0.01 do 0.26% na broj stanovnika, $to je daleko
nize od pojave alergija na hranu izazvanih belancevinama iz hrane. Ipak postoje neke
grupe aditiva oko kojih se naj¢esc¢e vodi polemika medu nau¢nom i stru¢nom javno-
$¢u, a koja se odnosi na bezbednost primena aditiva u hrani.

10.1. Zasladivadi

Zasladivaci daju sladak ukus hrani, a mogu biti beskalorijski i zasladivaci koji sa-
drze kalorije. Jedini prirodni zasladiva¢ je med, dok se svi ostali zasladivaci dobijaju
primenom razli¢itih tehnoloskih postupaka. Kao zasladivaci koriste se najcesce - Se-
¢erni alkoholi ili polioli, od kojih su najpoznatiji sorbitol (E 420), manitol (E 421),
ksilitol (E 967) kao i saharin (E 954), aspartam (E 951), neotam (E 961), sukralozu (E
955) i kalijum-acesulfam (E 950).

Lose strane zasladivaca oslikavaju se u ¢estim sukobima misljenja i debate naucne
zajednice koje se vode o bezbednosti njihove primene.

10.1.1. E 951 aspartam

Aspartam E 951 je niskokalorijski zasladivac koji je sladi 180-200 puta od Secera.
U prehrambenoj industriji koristi se kao aditiv u funkciji zasladivaca i pojacivaca
arome hladnih jela i pica, kao i toplih napitaka. Aspartam c¢ine dve aminokiseline:
fenilalanin i aspartat.

Od svih zasladivaca koji se dodaju hrani, aspartam je jedan od aditiva koji je u
najvecoj meri proucavan. Pre nego sto je 1981. godine oznacen kao bezbedan za upo-
trebu, bio je ispitivan u preko sto nau¢nih studija. Istrazivanja su ukljucivala ispiti-
vanja na Zivotinjama i ljudima, kao i na posebnim kategorijama stanovnistva (novo-
rodencad, deca, odrasli, dojilje, dijabeticari i sl.). Fenilalanin je jedan od produkata
razgradnje aspartama, iz tog razloga je utvrdeno da aspartam nije siguran za osobe
obolela od fenilketonurije. Zato hrana koja sadrzi aspartam mora na deklaraciji da
ima uocljiv navod ,,sadrzi izvor fenil-alanina®.

Naucni institut iz Bolonje The Cancer Research Centre of the European Foundation of On-
cology and Environmental Sciences B. Ramazzini objavio je studiju o aspartamu 2005. i
2006. godine, gde se navodi da je aspartam potencijalna kancerogena materija. EFSA je
odbacila to ispitivanje dovodedi u pitanje metodologiju eksperimentalnog rada.




Ova istrazivanja pokazala su da se Stetni efekti aspartama mogu javiti ve¢ kod doze od
20 mg/kg telesne mase u toku dana, 5to je znatno nize od trenutno odredenog i dozvo-
lienog prihvatljivog dnevnog unosa za ljude, koji u SAD iznosi 50 mg/kg, a u EU 40 mg/
kg. Ipak, EFSA, pozivajudi se na rezultate iz prethodnih eksperimenata, govori o tome
da ni kod potrosaca koji unose u vecoj meri hranu u koju je dodat aspartam dnevni
unos ipak ne prede 10 mg/kg telesne mase.

10.1.2. E 950 acesulfam-K

Acesulfam-K E 950 je zasladivac i pojacivac ukusa koji je 200 puta sladi od $ecera
saharoze. Norveska nau¢na komisija za sigurnost hrane ispitivala je unos zasladiva-
¢a u napicima i utvrdila je da je unos acesulfama-K vrlo blizu granica prihvatljivog
dnevnog unosa za decu, ali ne racunajudi pri tome unos iz drugih izvora. Pojedina
naucna istrazivanja pokazala su da je acesulfam-K kod Zzivotinja koje su bile ukljuce-
ne u eksperiment prouzrokovao rak i povecao izglede za pojavu raka.

10.1.3. E 954 saharin

Saharin E 954 i njegove natrijumove, kalijumove i kalcijumove soli su zasladivaci,
koji iako se smatraju bezbednim, prilikom izvodenja eksperimenata je nakon kon-
zumiranje saharina kod Zivotinja uklju¢enih u eksperiment primecena pojava raka
mokracne besike i $titne zlezde. Ti zasladivaci su 1977. u SAD bili zabranjeni, ali su
u upotrebu vraceni 1991. godine, uz uslov da na deklaraciji hrane bude navedeno
odgovarajuce upozorenje za potrosace.

10.1.4. E 950 ciklamati

Ciklaminska kiselina i njene natrijumove, kalijumove i kalcijumove soli se u ljud-
skom organizmu razgraduju razli¢itim metabolickim putevima. Crevne bakterije
ih mogu razgraditi do toksi¢nog cikloheksilamina. Kod eksperimentalnih Zivotinja
uoceno je da velike koli¢ine uzrokuju rak besike, smanjenu plodnost i da dovode
do stetnih promene na Celijama embriona. Regulatorna tela su znacajno smanjile
granice za prihvatljivi dnevni unos ovog aditiva, jer ga deca svojom ishranom veoma
lako mogu da ga prekorace. Tako, na primer, dete telesne mase od 15 kg konzumaci-
jom samo jedne ¢ase osvezavajuceg pica koje sadrzi ciklaminsku kiselinu unese dozu
vecu od preporucene. Iz istog razloga je u zemljama EU dozvoljena doza u napicima
smanjena sa 400 na 250 mg/l napitka. Ciklamati su zabranjeni u SAD zbog sumnje da
mogu uzrokovati pojavu raka.



10.2. Boje

Boje se koriste kao zamena koja treba da nadoknadi gubitak prirodne boje tokom
procesa proizvodnje ili skladiStenja hrane, kao i da bi proizvod svojom $to prirodni-
jom i atraktivnijom bojom privukao paznju potrosaca (boja je bitan faktor kvaliteta
hrane, buduci da potrosaci prilikom izbora hrane posebnu paznju obrac¢aju na boju,
koja za izbor ponekad ima i presudan znacaj). Proizvodac u zavisnosti od boje i u tac-
no odredenoj hrani moze dodavati ta¢no odredena boju u dozvoljenim koli¢inama.

Postoje grupe hrane kojima je zabranjeno dodavanje boja, kao $to je med, mleko, pa-
kovana voda, ulje, mast, brasno, koncentrat paradajza, paprika u prahu, vo¢ni sokovi i
nektari, voce, povrce, kakao, kafa, vina i dr.

Postoje proizvodi kod kojih je dodavanje boja neizbezno i neophodno, jer je to
ve¢ tradicija i dobro ustaljena praksa kod tih proizvoda. To su pojedina osvezavajuca
bezalkoholna ali i alkoholna pica, slatkisi i bombone (sladoled sa ukusom jagode,
puding sa ukusom banane, bombone sa ukusom crvene narandze, kruskovac ili osve-
zavajuce aromatizovano pice sa ukusom limuna).

Za bojenje se mogu koristiti vestacke ili prirodne boje.

10.3. Prirodne boje

Prirodne boje su, na primer: kurkumin iz kurkume (E 100), karamela iz karame-
lizovanog Secera (E 150), hlorofili iz algi, koprive, deteline i sl. (E 140), betanin iz
cvekle (E 162), antocijani iz grozda, borovnice i sl. (E 163), paprika ekstrakt (E 160
c), likopen (E 160 d), lutein (E 161b). Znacajan izvori likopena su paradajz, crveni
grejpfrut, lubenica, kajsije i nar, a izvor luteina biljka neven.

10.4. Vestacke boje

E 128 red 2G je crvena vestacka boja za koju je istrazivanjima utvrdeno da ima
$tetno dejstvo na zdravlje ljudi. To je rezultiralo time da je boja povucena sa liste
dopustenih aditiva i njena upotreba zabranjena je od 2007. godine.

E 102 tartrazin je vestacka Zuta azo-boja koja se nalazi u instant supama, sladole-
dima, pudinzima, gaziranim pi¢ima. Postoje istrazivanja koja ukazuju na to da moze
da izazove alergije kod osoba koje su osetljive na salicilnu ili Benzojevu kiselinu (E



210) kao i kod osoba koje boluju od astme. Moguce su i pojave smetnji u disanju,
osipa na kozi, smetnje u vidu. U kombinaciji s Benzojevom kiselinom (E 210) ova
vestacka boja moze da izazove sindrom hiperaktivnosti kod dece. U Norveskoj je za-
branjena.

E 132 indigotin je vestacka plava boja koja se moze na¢i u slatkisima, sladole-
dima, biskvitima. Nau¢na istrazivanja sprovedena na eksperimentalnim misevima
ukazala su na to da se indigotin u prisustvu natrijum-nitrita pretvara u kancerogene
nitrozamine. Konzumiranje suvomesnatih proizvoda (koji sadrze nitrite) i slatkisa ili
likera koji su obojen indigotinom, u isto vreme, jedna je od potencijalnih nepozelj-
nih kombinacija. Postoji sumnja i da ova boja moze da uzrokuje pojavu alergijskih
reakcija. Zbog toga se ne preporucuje cesto konzumiranje hrane u koju je dodat ovaj
aditiv. I ova vestacka boja u Norveskoj je zabranjena.

Najvise istrazivanja sprovodeno je u cilju dovodenja u vezu aditiva (boja i konzerva-
nasa) sa promenom ponasanja dece. Nakon brojnih istrazivanja, EFSA je 2008. godine
zauzela konacan stav, a to je da se rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima ne mogu
koristiti kao osnova za promenu ADI-ja ili zabranu upotrebe aditiva. Ipak, kompromisno
resenje je nadeno, tako da je odlukom Evropskog parlamenta koja je od 2010. godine
postala obavezna za sve zemlje ¢lanice Evropske unije, na deklaraciji namirnica kojima
je dodana jedna od sledecih boja: Zute i narandzaste (E 102, E 104, E 110), crvena (E 122,
E 124, E 129) mora da stoji upozorenje: ,Moze nepovoljno uticati na aktivnost i paznju kod
dece”. Nas pravilnik o prehrambenim aditivima takode predvida obavezno oznacavanje
ovih aditiva.

10.5. Konzervansi

Konzervansi su supstance koje se dodaju hrani u cilju produzavanja rok trajanja
hrane i pruzaju joj zastitu od kvarenja izazvanog mikroorganizmima. Sa aspekta bez-
bednosti hrane, rizi¢ne grupe konzervansa su nitriti i nitrati u salamurenom mesu,
Benzojeva kiselina i njene soli koje se dodaju osvezavaju¢im bezalkoholnim pi¢ima,
sumpor-dioksid u suvom vocu, sorbinska kiselina koja se dodaje proizvodima od
voca i povréa i drugi.

E 211 natrijum-benzoat je so Benzojeve kiseline, koja se inace u prirodi javlja
kao uobicajen sastojak mnogih biljaka (maline, ribizle, brusnice i kupine). Upotre-
ba ovog aditiva je najucestalija u proizvodnji ukiseljenog povréa, kiselih krastavaca,
marmelada i zacina, zatim gaziranih pica i vo¢nih sokova.

Pojedini podaci pokazuju da soli Benzojeve kiseline kod ljudi mogu izazvati aler-
giju i astmu. Takode, pojedina istrazivanja pokazala su da natrijum-benzoat koji se
dodaje nekim pi¢ima kako konzervans, u kombinaciji sa drugim dodatim aditivima



moze da izazove poremecaj aktivnosti i deficit paznje kod dece. Druga istrazivanja
pokazala su da ovaj aditiv u kombinaciji sa vitaminom C u gaziranim pi¢ima moze
dovesti do stvaranja kancerogenih supstanci (derivati benzena).

S druge strane, neka druga istrazivanja pokazuju da je koncentracija natrijum-
benzoata u pi¢ima ipak izuzetno niska i da ne moze biti nebezbedna po zdravlje ljudi.

E 220-E 228 sumporna jedinjenja (sumpor-dioksid i sulfiti). Sumpor-dioksid je
verovatno najefikasniji danas poznati inhibitor tamnjenja voca i povrca. Zato se pre
susenja voca i povréa u komoru gde se skladi$te pusta gasoviti sumpor-dioksid, ali je
primena ovih konzervanasa zabranjena kod svezeg voca i povr¢a. Sulfiti se prirodno
pojavljuju i u vinu, ali se ¢es¢e dodaju kako bi se sprecilo kvarenje vina i prelazak
vina u vinsko sir¢e. U Sjedinjenim Americkim Drzavama je jo$ 1987. godine uvedeno
obavezno oznacavanje sadrzaja sulfita u hrani, dok je isti zakon u drzave Evropske
unije uveden 2005. godine. Dodavanje sulfita je zabranjeno svim produktima koji se
konzumiraju svezi. Njihov uticaj na zdravlje najc¢esce se povezuje sa pojavom aler-
gija, a pojedine studije dosle su do rezultata koji ukazuju na to da povisen sadrzaj
sulfita u hrani deluje na takav nacin da smanjuje koli¢inu vitamina B1.

E 202 kalijum-sorbat je so sorbinske kiseline koja se prirodno moze nalaziti u
vocu, ali ne u koli¢ini da bi ovaj aditiv mogao ujedno u vo¢u da bude i konzervans.
Koristi se za sprecavanje pojave plesni u sirevima, jogurtu, vinu, suvomesnatim pro-
izvodima, osvezavaju¢im napicima, vo¢nim sokovima, pekarskim proizvodima, ma-
slacu, margarinu itd. Postoje podaci da ljudi koji pokazuju sklonost ka pojavi alergij-
skih reakcija ili iritacijama koze trebalo bi da u svojoj ishrani izbegavaju hranu koja
sadrzi ovaj konzervans.

E 251, E 252 (nitrati) i E 249-250 (nitriti) konzervansi su koji sprecavaju rast
bakterije Clostridium botulinum u hrani. Mogu predstavljati veliki problem sa as-
pekta bezbednosti hrane zbog postojanja moguc¢nosti da se pretvaraju u toksicna i
kancerogena jedinjenja (nitrozoamine i nitrozoamide). Ipak, zbog njihovih antimi-
krobnih svojstava u salamurenom mesu, njihova primena je apsolutno opravdana i
neophodna, i to posebno u onim slucajevima kada postoje uslovi za razvoj patogene
bakterije Clostridium botulinum.

Nitrozamini nastaju u reakciji nitrita sa sekundarnim i tercijarnim aminima, u
sredini koja je kisela. Budu¢i da su nitrozamini pokazali kancerogena svojstva u ispi-
tivanjima na eksperimentalnim Zivotinjama, maksimalne dozvoljene koli¢ine nitrita
koje se dodaju u hranu su smanjene na koli¢inu koja uz nove tehnoloske postupke
obezbeduje njihovu tehnolosku ulogu, odnosno zastitno delovanje, ali i razgradnju
do koli¢ina koje su neskodljive za zdravlje potrosaca.



10.6. Antioksidanti

Antioksidanti se koriste za sprecavanje ili usporavanje procesa uzeglosti masti i
ulja, odnosno prehrambenih proizvoda koji sadrze masti ili ulja. Antioksidanti mogu
biti prirodni i vestacki. Iako su vestacki antioksidanti uvedeni u prehrambenu in-
dustriju jos od 1940. godine, neretko se postavljalo pitanje njihove bezbednosti po
zdravlje ljudi. Od osamdesetih godina proslog veka pojavila se velika traznja za pri-
rodnim antioksidantima, pre svega zbog toga §to su u javnost dospevale informacije
koje su se odnosile na nepovoljne rezultate toksikoloskih ocena mnogih vestackih
antioksidanata. Upotreba nekih vestackih antioksidanata je zabranjena u prehram-
benoj industriji zbog potencijalnih $tetnih efekata, kao sto su alergijske reakcije i
potencijalni kancerogeni efekti. Zbog toga, znacajan broj savremenih istrazivanja bio
je usmeren prema pronalasku novih antioksidanata prirodnog porekla. Najpoznatiji
prirodni antioksidanti koji su dozvoljen za upotrebu u hrani su ekstrakti koji se do-
bijaju iz ruzmarina (E 392), askorbinska kiselina ili vitamin C (E 300) i tokoferoli (E
306-309).

U prehrambenoj industriji najvise se upotrebljava vestacki antioksidanti, butilo-
vani hidroksianizol (BHA), butilovani hidroksitoluen (BHT).

Butilovani hidroksianizol (E 320) koristi se u zitima, Zivotinjskim mastima, bilj-
nim uljima, proizvodima od mesa, orasima, zvaka¢im gumama, suvim kvascima, pe-
karskim proizvodima itd. BHA se takode koristi i u farmaceutskoj, petrohemijskoj i
kozmetickoj industriji. Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) ocenila je
BHA kao potencijalni kancerogen za ljude (grupa 2B) jos 1987. godine.

lako su jos 1982. godine testovi na eksperimentalnim zivotinjama pokazali da butilova-
ni hidroksianizol ima kancerogene efekte, BHA ima GRAS status u Evropi i Sjedinjenim
Americkim Drzavama, ali nije dozvoljen u Japanu. GRAS status je skracenica od ,Ge-
nerally Recognized As Safe” (,generalno prepoznat kao siguran za upotrebu”). Oznaka
GRAS je pojam koji se upotrebljava za aditive u SAD, a usvojen je medu ekspertima
sirom sveta. Aditivima GRAS status kada da je bezbedan za ljudsko zdravlje.

10.7. Stabilizatori/ emulgatori

Stabilizatori su obi¢no veliki molekuli koji se koriste da bi sprecili razdvajanja
sastojaka koji inace nisu spojivi, kao oblikovan gel. Najcesce koris¢eni stabilizator su
pektini, modifikovani skrob i lecitin. Emulgatori omogucuju dobijanje ravnomernih
i stabilnih me$avina od supstanci koje se po svojoj prirodi ne mogu mesati (npr. voda
i ulje).



E 476 poliglicerol - poliricinoleat je vestacki aditiv koji se koristi za homogeni-
zaciju masti i vode. Najvi$e se upotrebljava u cilju smanjenja procenta masti u hrani,
pa ga industrija ¢okolade koristi kao zamenu za kakao maslac koji ima znacajno visu
cenu. Prilikom laboratorijskih istrazivanja, kada su primenjene velike doze, kod ek-
sperimentalnih Zivotinja ustanovljeno povecanja jetre i bubrega.

Utvrdeni prihvatljivi dnevni unos se veoma lako moze prekoraciti; deca ga dosegnu vec
konzumiranjem 100 g ¢okolade.

Dodavanjem emulgatorskih soli, fosfata i polifosfata, u proizvode od mesa, ve-
zuje se i viSe vode u proizvodu (oni zadrzavaju vodu), §to moze smanjiti kvalitet, ali
moze da utie i na vezivanje kalcijuma iz hrane. Istrazivanja su pokazala da unos ve-
likih koli¢ina fosforne kiseline i njenih soli putem hrane moze uticati na gubitak ko-
$tane mase i stvaranje kamenaca. Takode, za njih se vezuje i moguc¢nost da uzrokuju
pojavu hiperaktivnosti i poremecaj koncentracije kod dece, ali jos nema konacnih i
jasnih misljenja i stavova po pitanju ovih rezultata.

10.8. Pojacivaci aroma

Pod pojaciva¢ima aroma podrazumevaju se aditivi koji obuhvataju supstance
odredenog hemijskog sastava koje, dodate hrani, pojacavaju delovanje prisutnih aro-
ma u prehrambenom proizvodu. Za razliku od ostalih aditiva koji se dodaju hrani
i nekada u ve¢im koli¢inama, a da su pri tome u potpunosti ,neprimetni za nasa
¢ula, aditive pojacivace aroma, dodate ¢ak i u manjim koli¢inama od ostalih aditiva,
potro$a¢ moze da oseti i prepozna.

Pojacivaci ukusa koji se najc¢esée koriste su glutaminati (E 621-E 625). Najpozna-
tiji predstavnik je mononatrijum-glutaminat koji se dodaje hrani, a posebno supama,
sosovima i kobasicama. Misljenja i rezultati istrazivanja po pitanju bezbednosti ovog
aditiva su oprec¢na. Ipak, ¢injenica je da se on koristi, i to u velikoj meri, posebno u
ishrani azijskih zemalja (Kina, Japan), a na nasem trzistu glavni sastojak je proizvoda
poput ,vegete, odnosno dodatka jelima (npr. Zacin C, Gurman i sli¢no).

Prirodni izvori natrijum-glutamata su i razlicite vrste hrane, kao sto je riba, mleko, para-
dajz, parmezan, gde ne ispoljava nikakav stetan efekat po zdravlje ljudi, jer se ne nalazi
u slobodnom obliku.




Mononatrijum-glutaminat (E 621) je pojaciva¢ ukusa, poznat i kao kineska so,
ajinomoto, ili E 621. Ovaj aditiv, to jest hemijska materija, koji je ,odgovoran® za
nastanak ,,umami“ ukusa, ¢esto se dodaje u supe, sosove, konzervirano meso i po-
vrée u cilju poboljsanja ukusa. Krajem Sezdesetih godina proslog veka bezbednost
mononatrijum-glutamata dovedena je u pitanje jer su pojedina istrazivanja pokazala
da povecan unos uzrokuje ,,sindrom kineskog restorana“ koji se karakterise pojavom
pulsirajuceg bola u glavi i bolom u grudima. Medutim, analiziraju¢i podatke dobije-
ne u brojnim istrazivanjima, nadlezna tela za bezbednost hrane procenila su i donela
odluku da se mononatrijum-glutaminat smatra bezbednim za ishranu ljudi.

Kikumae lkeda, istrazivac iz Japana, otkrio je 1908. godine da glutamat (jonizovani oblik
aminokiseline glutaminske kiseline) izaziva poseban ukus kojeg nije mogao da opise
to tada nijedan poznati ukus. Taj novi ukus nazvan je ,umami”, $to u japanskon jeziku
znadi ,ukusan”. Proslo je skoro devedeset godina, pre nego sto je ,umami” ukus dobio
svoju konacnu potvrdu, kao peti osnovni modalitet ukusa*', kada je 2000. godine otkri-
veno postojanje specifi¢nih receptora za glutamat. Nekako se ¢ini da se dugo ¢ekano
priznanje umamija kao jednog od osnovnih modaliteta ukusa, poklopilo sa pove¢anom
traznjom za azijskom kuhinjom u zapadnom svetu.

11. ODNOS EFEKTA | DOZE

Kako je zapravo doza ta koja neki lek ¢ini lekom ili otrovom, odnosno svaki lek
je i otrov ali je doza ta koja postavlja granice, tako je slucaj i sa aditivima. Bitna je
njihova doza.

Odnos doze i $tetnog efekta moze se sagledati na primeru prehrambenog aditiva
E 123 amarant, vestacke crvene boje. Utvrdeni prihvatljiv dnevni unos za osobu od
70 kg telesne mase je 0,8 mg/kg telesne mase. Jedna bombona moze da sadrzi 0,0017
mg amaranta. Da bi osoba mase 70 kg mogla da dostigne maksimalnu dozvoljenu
koli¢inu ovog aditiva, u jednom danu trebalo bi da pojede oko 10.000 bombona!

12. ZAKLJUCAK

Uz umerenu i raznovrsnu ishranu ne postoji zabrinutost da stanovnistvo koje se
hrani industrijski preradenom hranom unese prehrambene aditive u koli¢inama koje
su vise od prihvatljivih dnevnih doza. Te koli¢ine prehrambenih aditiva ne mogu
uticati negativno na zdravlje ljudi. Stalna ispitivanja aditiva i njihovog efekta na
zdravlje ljudi, kao i procene unosa aditiva koji se dodaju hrani, ¢ine te aditive hrane

41  Cetiri osnovna modaliteta ukusa su slatko, slano, kiselo i gorko.



bezbednijim materijama u odnosu na generalno prihvacenu slika o njima. Takode,
veoma je vazno da se hrana pravilno deklarise. Deklaracija o sastavu hrane pruza
veoma vazne informacije potrosacima koji zele da znaju koje aditive hrana sadrzi i
da na osnovu toga imaju mogucnost izbora.

Veoma je tanka linija izmedu neophodnosti koris¢enja aditiva i opravdanosti ko-
riS¢enja aditiva i nije uvek jasno podvucena. Kada zdravlje nije ugrozeno, odnosno
kada se bezbednost upotrebe aditiva ne dovodi upitanje, tada je tehnoloska potreba
za kori$¢enjem aditiva stvar onoga koji hranu proizvodi i ne moze biti razlog za do-
nosenje zabrane upotrebe nekog aditiva u hrani. Medutim, sve ve¢a konkurencija
na trzistu ponekad navodi proizvodace hrane da dodaju aditive u hrani, ali ne samo
iz tehnoloskih razloga, ve¢ i zbog isticanja i razlikovanja brenda i sticanja zarade.
Iako to nije pravilo, ovakva situacija moze predstavljati razlog za zabrinutost. S druge
strane, ¢ak i organska proizvodnja dopusta upotrebu nekih aditiva. Zato izbegavanje
upotrebe aditiva prilikom proizvodnje hrane ne mora da bude praksa ni potreba za
proizvodace koji vode ra¢una propisanoj neophodnosti upotrebe aditiva.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

Objasniti pojam prehrambeni aditivi.

Koji su ciljevi upotrebe aditiva u hrani?

Koji su uslovi upotrebe aditiva?

Koliko funkcionalnih klasa aditiva postoji i na osnovu ¢ega su formirane?
Kako se aditivi oznacavaju?

Kakvi aditivi mogu biti prema poreklu?

Sta je toksikoloka ocena aditiva?

Sta je prihvatljivi dnevni unos aditiva?

¥ ® N w D

Koji aditivi izazivaju poremecaj aktivnosti i paznje kod dece?
. Sta je GRAS status aditiva?

. Koji aditivi su predmet istrazivanja i pra¢enja?

—_—
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IX
AMBALAZA ZA PAKOVANJE U
FUNKCIJI BEZBEDNOSTI HRANE

P ovecani zahtevi u vidu strozih normi u odnosu na higijenu i bezbednost hrane,
tj. kvalitet, udruzene sa rastu¢im zahtevima potro$aca za hranom koja ima pri-
hvatljivu cenu i ,,dobar® rok trajanja, a da pri tome ispunjava zahteve kao $to su laka
priprema i rukovanje, vise informacija o samoj hrani i uticaja pakovanja na zivotnu
sredinu, prouzrokuju da se industrija pakovanja hrane, prema svim trzi$nim poka-
zateljima, veoma brzo razvija kako bi se ispunila oc¢ekivanja savremenog potrosaca.
Zapravo, toliko brzo da se industrija hrane trudi i vodi borbu da zadrzi korak sa
ovakvim razvojem. Na ovaj nacin, i proizvodaci hrane imaju koristi - ne samo da im
uspeva da zadrze trziste, ve¢ imaju i mogucnost i da to trziste prosire. Uz to, u praksi
prodaje i distribucije, mnogo toga se promenilo. Novi trendovi, kao $to je kupovina
preko interneta, trziste koje je globalizovano, uticali su na to da se uveca plasiranje
hrane na velike udaljenosti, ¢ime se produzilo i vreme skladistenja, a sve to postavilo
je industriji koja se bavi pakovanjem hrane ogromne zahteve. Tome doprinose i dru-
gacije navike zivota potrosaca (sve manje vremena koje provode u kupovini i pripre-
mi hrane). Takode, poslednjih decenija, hrana je opterecena velikim brojem aditiva
hemijske prirode, zbog ¢ega su ljudi, zabrinuti za zdravlje, sve viSe zainteresovani
za prirodnu hranu, a da bi se to obezbedilo, potrebno je unaprediti i nacine koji ¢e
omoguciti da se na trzi$tu nade hrana koja je bez aditiva, a koja je zadrzala prirodan
izgled, ukus i miris. To se postize, izmedu ostalog, pakovanjem hrane. Medutim, i
pored toga $to se materijali za pakovanje kao i nacini pakovanja hrane neprekidno
razvijaju, osnovni princip pakovanja hrane se ne menja. A to je da se izbegne kon-
taminacija, odlozi kvarenje, dozvole neke enzimske reakcije da bi pospesile mekocu,
smanji gubitak na masi i, gde je primenljivo, da se osigura da se zadrze organolep-
ticka svojstva proizvoda, kao i da se osigura bezbednost potrosaca, kada je u pitanju
njihovo zdravlje.



1. ISTORIJA PAKOVANJA HRANE

Ljudi su se kroz ¢itavu svoju istoriju trudili da pronadu nacine koji ¢e im pruziti
moguc¢nost da zadtite hranu od uticaja vremena i okoline. U ljudskoj istoriji, nacini
na koji se hrana pakovala imaju duboke korene i ¢ovek ih je neprekidno unapredi-
vao. Nacini pakovanja hrane unapredivali su se tokom vremena i bili su slika evo-
lucije kultura, tehnologija, drustva, prilika, nauke. Covek u svojoj najranijoj istoriji
sakupljao je hranu i na licu mesta se i hranio, pa samim tim nije imao potrebu za
skladiStenjem hrane. Ipak, kako je razvijao svoje vestine, naucio je mnogo spretnije
da lovi, a ujedno je pronasao nacine da zastiti hranu od oS$tecenja i kvarenja. To je
¢inio na taj nacin $to je upotrebljavao sve $to je nalazio u prirodi, a moglo je da mu
sluzi kao posuda. U tu svrhu koristio je stabla drveca, Skoljke, tikve, grancice, listove,
kozu Zivotinja i druge delova Zivotinja, kao $to su mokracna besika i rogovi. Neki sa-
¢uvani podaci svedoce o tome da su se za cuvanje hrane upotrebljavale i lobanje ljudi.
Arheoloski pronalasci kao $to su posude izradene od razli¢itih materijala kao sto su
drvo, staklo i keramika, obelezja su narednog perioda u istoriji pakovanja hrane.

Brojne amfore koje su pronadene na Srednjem istoku, iz perioda od 8.000 godina
pre nove ere, pokazatelj su i dokaz da su se jo$ tada na tom podrucju koristile posude
kako bi se hrana zastitila od razlicitih $tetnih uticaja. Stari Egip¢ani su se 3.000 godi-
na pre nove ere bavili grn¢arenjem, a Fenicani i Sirijci su 2.500 godina pre nove ere
upotrebljavali za ¢uvanje hrane staklene posude. Medutim, svi ovi materijali i tehni-
ke koji su, predstavljali pravu inovaciju za to vreme i koji su doprineli da se produzi
rok ¢uvanja hrane u to vreme, ipak nisu $titili hranu od nepozeljnog uticaja bakterija,
zivotinja (insekati, glodari), vazduha i vlage. U kasnijem periodu, Egip¢ani su, kako
bi zastitili hranu od vazduha koristili katran, péelinji vosak, med, topljenu mast koje
su im sluzile da prekriju hranu koja se nalazila u posudama.

Upotreba vlakna celuloze pocela je 2.000 godina pre nove ere, $to je predstavljalo
pretecu papira, ¢ija je proizvodnja zapocela u Engleskoj, u Bristolu, polovinom XIX
veka. Rimljani i Grci su upotrebljavali plutu oko 600 godina pre nove ere, koja im je
sluzila kao zatvarac za posude u kojima se nalazila hrana. Sledeci period obelezen je
napretkom u pravljenju posuda d razli¢itih materijala kao $to su drvo, papir, metal,
keramika i staklo.

Period nove ere doneo je nova otkri¢a u oblasti pakovanja hrane. Kalaisani ¢eli¢ni
lim proizveden je oko 1200. godine i osnova je za kasniji razvoj industrijske proi-
zvodnje konzervi. Proces kalaisanja ¢elika kao nacina zastite od korozije (rde), nastao
je u Bohemiji (podruéje centralne Evrope, danasnje Ceske), sa osnovnim ciljem da
sprecava rdanje $lemova.

Sredinom XVIII veka, Holandani su ¢uvali pe¢enu govedinu, a kasnije i lososa,
stavljajuci ih u kalaisane posude od gvozda, a posle toga bi ih prelili vrelom mascu.



Posmatrajuci dugu tradiciju nadeg naroda, poznato je da se svinjsko pecenje cuvalo
od Bozi¢a do Durdevdana u posudama prekrivenim svinjskom masc¢u. Da bezbed-
nost pakovanja hrane u metalne posude ima veliki znacaj potvrdeno je pocetkom
XIX veka. General Napoleon Bonaparta je 1809. godine je obe¢ao 12.000 franaka
onome ko bi nadao nacin da njegovoj vojsci osigura hranu koja bi dovoljno dugo bila
odrziva. Nagradu od 12.000 franaka je ,zaradio“ kuvar i poslasticar Nikolas Aper
iz Pariza, koji je ispitivao i potvrdio da hrana koja je zatvorena u staklene posude i
ostavljena u vodi koja kljuca, nakon toga moze da bude odrziva duzi vremenski peri-
od. Prve limenke proizvedene su godinu dana kasnije.

I naredne godina XIX veka karakteri$u nova saznanja i pronalasci koji su unapre-
divali postupak ¢uvanja hrane. Luj Paster je 1864. godine dosao do saznanja da mi-
kroorganizme koje dovode do kvarenje hrane inaktivi$u postupci zagrevanja i sterili-
zacije vodenom parom. Brojni su primeri unapredenja pakovanja hrane u XIX veku:
pronalazak celuloida (nitroceluloza i kamfor, preteca danasnje plastike), pronaden je
zatvara¢ na navoj za posude, kao i vostani papir.

Cvrstina i fleksibilnost materijala za pakovanje poboljsavale su se inovirale pocet-
kom XX veka. Prva aluminijumska folija napravljena je oko 1910. godine, a celofan,
nepropustan za vlagu i toplotu, poceo je da se upotrebljava oko 1920. godine, ¢ime je
omoguceno da se hrana sacuva od delovanja topote i vlage. Metod koji je obezbedio
stvaranje vakuuma u posudama sa hranom razvio je Vajt 1929. godine. Metod se
zasnivao na uvodenju kondenzovane vodene pare iznad sadrzaja hrane koja je upa-
kovana u staklenu ili metalnu ambalazu.

Drugi svetski rat podstaknuo je razvoj polimernih materijala, kao $to je polivinil
hlorid (PVC). Najvece unapredenje u pakovanju hrane odvijalo se u Sezdesetim i
sedamdesetim godinama proslog veka, kada je doslo do razvoja tegli i boca od pla-
sticnih materijala i najlona. U isto vreme prvi put su proizvedeni i jestivi omotaci
za hranu. U osamdesetim godinama zapocela je upotreba mekanih konzervi koje se
mogle da izdrze visoke temperature sterilizacije, zatim absorbenata gasa, kao i poli-
mera koji su otporni na dejstvo na mikrotalasa.

2. OSNOVNE FUNKCIJE AMBALAZE

Za ambalazu u koju se hrana pakuje cesto se govori da je osnovna i ocigledna. Os-
novna je iz razloga sto ambalaza pre svega ¢uva kvalitet i bezbednost upakovane hra-
ne, a o¢igledna je iz razloga $to je zapravo svaka vrsta hrane upakovana na neki nacin.

Pakovanje hrane ima niz razlic¢itih funkcija: $titi hranu od kontaminacije i kvare-
nja, olaksava transport i skladistenje hrane, omogucava laksu manipulaciju hranom
tokom merenja hrane, omogucava kreiranje i standardizaciju brenda, ¢ime reklami-
ranje hrane dobija Sire dimenzije. Razli¢ita reSenja ambalaze, kao $to su poklopci,
sprej i drugo, ¢ine proizvode korisnijim i prakti¢nijim za upotrebu.



Obi¢no se pravi razlika izmedu razlic¢itih ,nivoa“ pakovanja, pa tako postoji pri-
marna i sekundarna ambalaza.

Primarna ambalaza je ona koja je u neposrednom kontaktu sa sadrzajem proizvo-
da. Ona obezbeduje pocetnu i obi¢no glavnu zastitnu ulogu. Primeri primarne amba-
laze su metalne limenke, kartonske kutije, staklene bocice i plasti¢ne kese. Najcesce
je hrana koju potrosa¢ kupuje u maloprodajnim objektima upakovana u primarnu
ambalazu. Sekundarna ambalaza olak$ava manipulaciju i skladi$tenje hrane, ali nije
u direktnom kontaktu sa namirnicom. Ponekad je dizajnirana tako da se moze kori-
stiti i u maloprodajnim objektima. U sekundarnu ambalazu spadaju kartonske kuti-
je, gajbe, nosiljke, kontejneri i sl.

Postoje primarne i medusobno povezane funkcije ambalaze: odrzavanje sadrzaja,
zastitna funkcija, upotrebna funkcija i prodajna funkcija ambalaze.

2.1. Odrzavanje sadrzaja

Ova funkcija ambalaze je toliko ocigledna da se ¢esto zanemaruje, ali je to najo-
snovnija funkcija pakovanja. Hrana mora biti sadrzana i odrzavana u jednom pro-
storu pre nego $to se uopste premesti sa jednog mesta na drugo. Odrzavanje sadrzaja
hrane je funkcija ambalaze koja znacajno doprinosi zastiti zivotne sredine, ali i po-
maze da se odredena hrana pomera sa jednog mesta na drugo neogranicen broj puta.

2.2. Zastitna funkcija

Zastitna funkcija ambalaze je sustinska uloga ambalaze kada je u pitanju pakova-
nje hrane. Treba da o¢uva svojstva namirnica u duzem vremenskom periodu. Pako-
vanje hrane treba hranu da zastiti od razlicitih uticaja kao $to su zastita od rasipanja,
zastita od vode i vodene pare, gasova, mirisa, mikroorganizama, prasine, mehanickih
sila, vibracija, pritisaka, $tetocina itd. Uopsteno govoredi, ukoliko se pakovanje, od-
nosno ambalaza osteti, proizvod vie nije zasti¢en, $to moze imati uticaja na kvalitet
i bezbednost hrane, odnosno sadrzaja u pakovanju. S druge strane, efikasno i neo-
$te¢eno pakovanje smanjuje koli¢inu hrane koje se baca, kao posledica smanjenja
kvaliteta usled gubitka zastitne funkcije pakovanja.

2.2.1. Zastita od mehanicko-fizic¢kih uticaja

Pragina i razne mehanicke necisto¢e mogu zagaditi hranu, ¢ime se dovodi u pita-
nje kvalitet i bezbednost takve hrane u prodaji. Ambalaza §titi namirnice od meha-
nicko-fizickih uticaja ljudi ili Zivotinja. Glodari mogu unistiti papir, karton, tekstil,



pa cak i plasti¢cne polimere, kako bi se domogli hrane koja se nalazi upakovana i
za$tiCena u ambalazi. Takode, u toku transporta u prevoznom sredstvu, usled delo-
vanja mehanicke sile moze do¢i do pada i o$tecenja hrane. Kako bi se sprecilo oste-
¢enje proizvoda u toku transporta potrebno je odabrati ambalazu koja zbog svojih
mehanickih svojstava delimi¢no ili u celini preuzima pritisak na sebe i amortizuje
delovanje mehanickih sila.

2.2.2. Zastita od nepozeljnih hemijskih reakcija

Prema hemijskom sastavu, namirnice mogu biti sastavljene od velikog broja razli-
¢itih hemijskih materija. Ukoliko hrana nije zapakovana u ambalazni materijal koji
sprecava odigravanje nepozeljnih reakcija, moze do¢i do promena hrane, koje se ma-
nifestuju, na primer, promenom boje ili mirisa, §to je nepozeljno sa aspekta potro-
$aca. Najcesce je kiseonik iz vazduha pokretac tih reakcija, ili svetlost, pa pakovanje
mesa ili svinjske masti treba da bude takvo da ogranici kontakt kiseonika iz vazduha
i hrane, ili da bude nepropusno za svetlost. Metal, staklo i kombinovani vieslojni
ambalazni materijali ne propustaju vazduh. Za razliku od njih, papir, karton i tekstil
propustaju vise kiseonika. Malo kiseonika propustaju i plasti¢ni polimeri.

2.2.3. Zastita od vlage

Treca zastitna uloga ambalaznog materijala vezana je za zastitu od vlage. U tom
slucaju, materijali se dele na one koji upijaju vlagu i vodu i menjaju svoje osobine i na
one koji su otporni na uticaj vlage. Materijali koji propustaju vlagu su papir, karton,
drvo i tekstil. Drugi materijali, kao $to su staklo, metal, polimerni plasti¢ni materijali
i kombinovani ambalazni materijali ne upijaju vlagu. Metalna ambalaza podlozna je
rdanju (koroziji) u kontaktu sa vodom. Polimerni plasti¢ni materijali su zbog svoje
strukture malo propusni za vodenu paru, ali oni sami se ne natapaju vodom (ne upi-
jaju je). Materijali koji ne propustaju vlagu su od vaznosti za pakovanje namirnica
koje se tokom procesa proizvodnje isusuju (kao $to je mleko u prahu, suvo voce i
povrée), kao i za namirnice koje same sadrze veliku koli¢inu vode (sok se ne moze
pakovati u ambalazu od ¢istog kartona; mleko u prahu postaje grudvasto, odnosno
upija vlagu iz spoljasnje sredine ukoliko ambalaza propusta vlagu). S druge strane,
neki konditorski proizvodi se ambalazom koja ne propusta vlagu stite od isusivanja
(gubitka vlage). Tako su, na primer, napolitanke sveze dok se ne otvore, a zatim na-
kon nekoliko sati ili dana gube svezinu i postaju krte i suve.



2.2.4. Zastita od elektromagnetnog i ultraljubi¢astog zradenja

Ambalaza $titi hranu i od elektromagnetnog zracenja, tacnije od ultravioletnog
zracenja i vidljive svetlosti. Neka istrazivanja pokazala su da u prisustvu vazduha i
UV zraka dolazi do razgradnje vitamina u nekim namirnicama.

2.2.5. Zastita od uticaja spoljasnje sredine

Opasnost od uticaja spoljasnje sredine vezana je i za mogu¢nost kontaminacije
hrane mikroorganizmima, $to posledi¢no dovodi u vezu pitanje bezbednosti hrane i
zdravlje ljudi, kada je u pitanju kontaminacija patogenim mikroorganizmima. S dru-
ge strane, kontaminacija mikroorganizmima koji mogu dovesti do kvarenja hrane,
dovode u pitanje kvalitet namirnica. Kako je za razvoj najveceg broja mikroorgani-
zama potrebno prisustvo vode i vazduha, ambalaza zapravo $titi hranu od prodora
vlage, vazduha i mikroorganizama.

2.2.6. Zastita od zagrevanja

Ambalaza treba da stiti namirnice od zagrevanja. Kada govorimo o toplotnoj pro-
vodljivosti, metal ima visoku provodljivost u odnosu na druge materijale, §to znaci
da je pogodan za postupke pasterizacije i sterilizacije, medutim, s druge strane, ako
stoji blizu izvora toplote ili na suncu, metal se brzo zagreva. Suprotno tome, karton,
zbog toga $to ima sloj vazduha kao izolaciju, veoma sporo prenosi toplotu. Da li je
bolje koristiti karton ili metal za pakovanje, zavisi od same namirnice, jer nijedan
proizvodi svakako ne bi trebalo da stoji dugo na suncu ili na mestu gde je visoka
temperatura, tako da ovo svojstvo materijala ne bi trebalo da bude od velike koristi.

2.2.7. Zastita od ljudskog faktora (od nepravilnog rukovanja hranom)

Ambalaza ima cilj da, izmedu ostalog, potrosa¢ima obezbedi informacije o pravil-
nom rukovanju hranom i skladistenju hrane. Ukoliko se hrana ¢uva u neadekvatnim
uslovima u domacinstvu, mimo datih uputstava, ili ukoliko se hranom rukuje na
nacin koji nije preporucen (na primer konzumacija nedovoljno termicki obradene
hrane), dovodi se u pitanje bezbednost zdravlja ljudi, ali pre svega kao posledica nji-
hove (ne)odgovornosti, odnosno nepridrzavanja uputstava.



2.3. Upotrebna funkcija

Savremeni tokovi i moderan nacin zivota doneli su mnoge promene u stilu zZivota.
Te promene nisu zaobisle ni industriju pakovanja hrane, koja je, da bi odgovorila
uzurbanom tempu Zivota, kreirala pakovanja koja olaksavaju procese manipulacije
hranom, $to se pre svega odnosi na smanjenje utroska vremena za pripremu hrane.
U tom smislu, misli se na materijale za pakovanje koji omogucavaju brzu pripremu
hrane bez uklanjanja ambalaze (na primer, gotova jela), reenja koja se odnose na
bocice za pakovanje zacina, koji se lako i brzo nanose na hranu, razlic¢ite pumpice i
sprejevi za sosove ili §lag. Ovakva resenja za pakovanje hrane u velikoj meri olaksa-
vaju rukovanje hranom, ali takode i smanjuju stvaranje ,,nereda® u kuhinji tokom
pripreme jela. U reSenja koja se odnose na upotrebnu funkciju ambalaze ubrajaju
se i otvori na bocama za bezalkoholna pica i vodu koji omogucavaju konzumiranje
te¢nosti u pokretu.

Upotrebi namirnice prethodi otvaranje, a nakon otvaranja neke vrste ambalaze
mogu se i privremeno ponovo zatvoriti. Nac¢in otvaranja i moguénost iskoris¢avanja
¢itavog sadrzaja proizvoda su nekad od presudne vaznosti za odluku o kupovini.
Ambalaza tako mozZe obezbediti da se proizvod duze koristi, a neke vrste ambalaze
mogu se ponovo koristiti u svrhe skladistenja namirnica (tegle), ili mogu sluziti kao
ukras (lepe drvene i aluminijumske kutije).

Drugi aspekt ove funkcije ambalaze odnosi se na to da svojim dizajnom i izgle-
dom ambalaza omogucava da se ugodi potrosa¢u na nacin da se industrijska pro-
izvodnja usmeri ka proizvodnji hrane do ,,potrosacke veli¢ine, odnosno koli¢ine
koja je najpogodnija za potrosaca (lako se drzi u ruci, ili skladisti u frizideru, shodno
obimu potrosnje). Takode, veli¢ina i oblik primarnog pakovanja dizajnira se na na-
¢in da se omoguci da se hrana optimalno pakuje u sekundarna pakovanja, $to opet
olaksava transport i manipulaciju ve¢om koli¢inom primarnih jedinica pakovanja.

Na primer, ambalaza koja nije oblika kvadra (u osnovi je pravougaonik zbog stabilnosti)
vec valjka, zahteva 20% vise prostora za istu koli¢inu namirnice koja se transportuje.

2.4. Prodajna funkcija ambalaze

Postoji stara izreka da ,,ambalaza mora zaétititi ono §to prodaje i prodati ono $to
§titi, to jest pakovanje funkcionise kao ,tihi prodavac®. U mnostvu razlicite hrane
proizvod se mora plasirati na trziste i prodati. Ambalaza u tom segmentu ima veoma
vaznu ulogu, jer je kupac koji ne poznaje kvalitet proizvoda upuc¢en na ambalazu sa
kojom identifikuje i sam proizvod. Poznato je da ambalaza posebno ima uticaj na



kupce koji nisu planirali kupovinu, zatim na kupce koji nisu posveceni jednom proi-
zvodacu i na kupce koji su znatizeljni po prirodi. Iako na samoj ambalazi, u skladu sa
pravilima oznacavanja hrane, moraju postojati brojne informacije o hrani, njenom
kvalitetu, poreklu, sastavu i sli¢no, potrosace ¢esto privlaci sam izgled ambalaze, slike
i fotografije na njoj (za $ta su odgovorni iskljucivo potrosaci). Bar-kodovi istaknuti
na ambalazi predstavljaju posebnu komunikacionu funkciju ambalaze jer omoguca-
vaju dobijanje veoma brzih, ta¢nih i sveobuhvatnih informacija u samom proizvodu,
kori$¢enjem jednostavnih softverskih resenja dostupnim u mobilnim aplikacijama.

Hrana koja je namenjena deci pakuje se u ambalazu koja je Sarena, upadljivih boja, osli-
kana je crteZzima na kojima su predstavljeni junaci sa kojima se deca poistovecuju i sl.
Ovako primamljivo upakovana hrana u prodavnicama se uvek nalazi na onim policama
koje su u vidnom polju dece, odnosno najéesce u visini njihovih ociju. Ovaj marketinski
trik zapravo koristi prodajnu funkciju ambalaze u cilju postizanja vece prodaje.

Postoje i osobine ambalaze koje su pozeljne i kojima treba teziti, a to su biorazgra-
divost, bezbednost i ekonomicnost.

2.5. Biorazgradivost®?

Ambalaza, od momenta proizvodnje pa sve do odlaganja nakon upotrebe, treba
da ima minimalan $tetni uticaj na Zivotnu sredinu. Najbolje bi bilo da je ambalaza bi-
orazgradiva, jer u suprotnom Steti zZivotnoj sredini. Plasti¢ne kese su u velikom broju
razvijenih zemalja zamenjene papirnim jer se papirne lako razgraduju.

2.6. Bezbednost materijala

Ambalazni materijali koji se koriste za pakovanje hrane treba da budu inertni, §to
znaci da ne bi smeli da reaguju sa sastojcima hrane. Ba$ zbog toga, ne iznenaduje to
$to su kvalitet i bezbednost osobina materijala za pakovanje hrane u velikom broju
zemalja regulisani zakonskim aktima.

42 Biorazgradnja je naziv za prirodne procese razgradnje organskih materija od strane mikroorgani-
zama (biorazgradnja je truljenja voca ili§¢a). Neke vrste bakterija imaju sposobnost da razlazu ra-
zli¢ite ugljovodonike (nafta, polihlorovani bifenili - PCB), antibiotike, polimerne materijale (kao
§to je plastika).



2.6.1. Migrirajuce grupe iz ambalaZe i interakcija hrane i ambalaze

Jedno od potencijalno zabrinjavajucih svojstava ambalaze jeste to $to pojedina
jedinjenja iz ambalaze mogu migrirati u hranu i naciniti je nebezbednom po zdravlje
potrosaca. Postoji viSe vrsta interakcije hrane i ambalaze: prelaz sastojaka ambalaze
u hranu, zatim propustljivost gasova, vodenih para i isparljivih jedinjenja ambalaze
i hrane, kao i prelaz sastojaka hrane u ambalazni materijal. Poznato je da su migra-
cije u mnogo vecoj meri izrazene kod pakovanja te¢ne hrane, kao i hrana sa ve¢im
sadrzajem masti i ulja. Migrirajudi sastojci mogu imati toksi¢ni efekat, $to je najlosija
varijanta, a mogu ,samo“ promeniti senzorne karakteristike hrane. Iz tog razloga
Evropska unija donela je Uredbu o materijalima i predmetima koji dolaze u kontakt
sa hranom (Regulation EC (No) 135/2004) u cilju da materijali i predmeti koji su u
kontaktu sa hranom ne bi mogli da ugroze zdravlje potrosaca ili da uti¢u na promenu
hrane, odnosno na senzorne osobine hrane.

Migranti se zajednickim imenom nazivaju jedinjenja koja prelaze iz ambalaze u pro-
izvod i koja mogu proizvesti fizicke, hemijske i senzorne promene. Zakonima se regulise
maksimalna dozvoljena migracija. U zemljama c¢lanicama EU zakonskim direktivama
odredeni su materijali koji su dozvoljeni ili nedozvoljeni za upotrebu, a najveci broj ovih
zakona odnosi se na polimerne materijale jer se oni najcesce koriste i kombinuju sa sta-
klenom, metalnom (unutra$njost cepova) ali i kartonskom i drvenom ambalazom.

Razliciti aditivi koji se upotrebljavaju u proizvodnji plasticne ambalaze mogu biti
toksi¢ni. Ako metali i legure koji dolaze u dodir sa hranom nisu zasti¢eni prevlaka-
ma, metalni joni mogu povecano migrirati u hranu, sto moze predstavljati opasnost
po zdravlje potrosaca i/ ili moze uticati na organolepticke promene hrane. Iz svih
ovih razloga, industrija pakovanja hrane ima jos jedan vazan zadatak, a to je da pro-
izvede materijal (ambalazu) koja dolazi u neposredan kontakt sa hranom, a koja ¢e
eliminisati ili na prihvatljiv nivo smanjiti mogucnost migracije $tetnih sastojaka iz
ambalaze u hranu, tj. da neposredno utice na proizvodnju bezbedne hrane.

2.7. Ekonomicnost

Na cenu svakog proizvoda, izmedu ostalog, uti¢e i cena ambalaznog materijala u
koji se hrana pakuje. Ambalaza treba da bude jeftina, kako ne bi ¢inila dominantan
udeo u ceni proizvoda.

3. PODELA AMBALAZE

Za pravilan izbor materijala za pakovanje hrane neophodno je da se poznaju osobi-
ne hrane koja se pakuje, ali i osobine ambalaznih materijala. U proizvodnji ambalaze,



materijali koji se dugo i najvise upotrebljavaju u industriji hrane su staklo, metali, pa-
piri, kartoni i polimerni materijali koji se ¢esto upotrebljavaju u vidu viseslojnih mate-
rijala. Uopsteno se moze reci da ne postoji dobar ili 1o§ materijal za pakovanje hrane,
vec da pravi izbor materijala zavisi od same namirnice koja se pakuje i njenih svojstava,
kao $to je istaknuto. Ambalaza se moze podeliti prema vrsti ambalaznog materijala na:
metalnu, staklenu, polimernu, papirnu, kartonsku, drvenu, tekstilnu i kombinovanu.

Na globalnom nivou, kartonska i papirna ambalaza zauzimaju 36% od ukupnog
trziSta ambalaznih materijala, polimerni materijali za pakovanje hrane zauzimaju
34% trzista ambalaznih materijala, zatim slede metalna ambalaza sa 20% i staklo sa
10% trzi$ta ambalaznih materijala.

Najvaznije osobine ambalaznih materijala su mehanicke, barijerne, termicke i op-
ticke osobine, kao i ponasanje materijala tokom transporta i skladistenja.

3.1. Papirna i kartonska ambalaza

Papir i karton su materijali koji su sastavljeni od celuloznih vlakana koja se do-
bijaju iz drveca, a u samom procesu proizvodnje koriste se aditivi za papir i karton.
Mnogi razli¢iti tipovi papira i kartona koriste se u pakovanju hrane. Danas se papiri i
kartoni koriste kao omoti i etikete, vrece i vre¢ice od papira, ¢ase i tanjiri od papira ili
kartona, kutije itd. Karakteristike papira i kartona omoguc¢avaju mehanicku potporu
(narocito kartoni), biorazgradivi su i predstavljaju dobre materijale za $tampu, a pri-
tom su i jeftini. Papirna i kartonska ambalaza se vrlo retko koriste za pakovanje hrane
na duzi vremenski rok jer imaju lo$e osobine, odnosno imaju lo$a barijerna svojstva.
Losa barijerna svojstva ogledaju se u tome $to su propusni za kiseonik, ugljen-diok-
sid i vlagu ($to utic¢e na primanje okolnih mirisa i gubitak sopstvenih). Papirna i kar-
tonska ambalaza je takode neprovidna, porozna je i ne moze se zavarivati toplotom, a
takode je i lako zapaljiva, pa je potreban dodatni oprez pri rukovanju. Kada se koriste
kao primarna ambalaza, papir i kartoni se skoro uvek tretiraju, premazuju, lakiraju ili
impregniraju materijalima poput voskova, smola ili lakova radi poboljsanja funkci-
onalnosti i zastitnih svojstva, ali se takode njihova svojstva pobolj$avaju i primenom
polimernih materijala u viseslojnim ambalazama.

3.2. Drvena ambalaza

Drvo se danas mnogo vise koristi za proizvodnju papira i kartona nego za pakovanje
namirnica. Ambalaza koja se proizvodi od drveta je elasti¢na, bubri ukoliko dode u kon-
takt sa vlagom, zapaljiva je, podlozna truljenju, predstavlja dobru podlogu za rast mikroor-
ganizama, a nekad i neugodan miris i boja mogu pre¢i u hranu. Iz ovih razloga drvena am-
balaza se koristi skoro iskljucivo za transport hrane, odnosno kao sekundarna ambalaza.



3.3. Staklena ambalaza

Staklo u hemijskom smislu predstavlja smesu silicijum-oksida sa alkalnim ok-
sidima. Staklu se dodaju i razlic¢ita sredstva koja unapreduju njegove osobine, kao
§to je sredstvo za bistrenje, obezbojavanje, sredstva za bojenje ili zamucivanje (kako
bi staklo postalo mle¢no i neprovidno), a takode se koriste i premazi koji smanjuju
krtost stakla i ¢ine ga otpornijim na lomljenje. Pobolj$ana otpornost na lomljenje
pruza mogucnost proizvodac¢ima da upotrebljavaju staklo koje je tanje, $to utic¢e na
smanjenje mase i predstavlja pozitivne osobine sa aspekta skladistenja i transporta.

Sa aspekta ambalaze, najvaznija su natrijumovo, olovno i aluminijumsko staklo.

Natrijumovo staklo je najjeftinije pa se najc¢esce koristi za pakovanje, dok olovno
staklo ima veliki indeks prelamanja svetlosti, zbog ¢ega se koristi za izradu kristalnog
stakla. Olovno staklo se koristi za pakovanje samo luksuzne kozmeticke robe. Alu-
minijumsko staklo je veoma otporno na vodu i udarce i od njega se proizvode flase
za pivo, vino i mineralne sokove.

Staklo je bez mirisa i hemijski je inertno pa zbog toga ima nekoliko prednosti koje
se odnose na pakovanje hrane: nepropustljivo je za gasove i isparenja, tako da odr-
zava svezinu proizvoda tokom duzeg vremenskog perioda jer ne dolazi do promene
ukusa i mirisa. Staklo je otporno na visoke temperature, pa je zato veoma pogodno za
sterilizaciju kiselih namirnica. S tim u vezi, jo$ jedna povoljna osobina stakla je ta §to
je hermeticko zatvaranje staklene ambalaze moguce, $to je veoma znacajna osobina
jer se u njoj prodaju uglavnom namirnice koje prolaze kroz proces sterilizacije ili pa-
sterizacije. Hermeti¢nost zatvaranja ostvaruje se tako $to unutar metalnog zatvaraca
postoji plasticna masa koja se na vi$§im temperaturama oblikuje prema grlu boce.

Staklo se ubraja u providne ambalazne materijale. To je jo§ jedna pozitivna oso-
bina stakla jer kupac moze da ima uvid u hranu koju kupuje. Takode, staklu se mogu
dodati razlicita jedinjenja metala koja omogucavaju dobijanje obojenog stakla. Sta-
klo se najcesce boji u tamnozeleno ili tamnobraon, jer se na taj nacin sprecava prodor
UV svetlosti kroz staklo. Staklo poseduje jo$ jednu veoma znacajnu osobinu: ono
moze da se reciklira i ponovo koristi.

Kao i svaki materijal, i staklo ima neke mane.

Staklo je takode veoma dobar izolator, $to je viSe mana nego vrlina. Ova osobina
stakla uzrokuje da vreme sterilizacije namirnica u staklenoj ambalazi mora biti zna-
¢ajno duze nego kada se radi o sterilizaciji namirnicama u metalnoj ambalazi. Iz ove
osobine sledi jos nesto. Staklo nije postojano prema temperaturnom $oku. Zbog male
toplotne provodljivosti stakla, prilikom nagle promene temperature samo spoljni
sloj stakla menja brzo svoju temperaturu u skladu sa sredinom, dok unutrasnji sloje-
vi ostaju hladni (ako se naravno, izvor toplote nalazi spolja). Naglo zagrejani deo $iri
se viSe od ostalih delova stakla i dolazi do pucanja. Obi¢no ambalazno staklo moze
izdrzati razliku od 60°C. Staklo je krt materijal, podlozan lomljenju, $to pre svega



predstavlja mogucnost pojave fizickih opasnosti u hrani, $to je, naravno, neprihvat-
ljivo sa aspekta potrosaca. Lomljenje materijala ujedno znaci i ekonomski gubitak za
proizvodaca. Takode, uprkos naporima proizvodaca da koriste tanje staklo, njegova
masa ipak predstavlja dodatne troskove prilikom transporta, §to je dodatna mana
stakla kao ambalaze za pakovanje hrane.

3.4. Metalna ambalaza

Prednosti metalne ambalaze za pakovanje hrane su u tome $to je metalna amba-
laza ¢vrsta, zbog ¢ega ne menja oblik, ne propusta elektromagnetno zracenje, sve-
tlost, niti vazduh i masti, odnosno pruza odli¢na barijerna svojstva. Izdrzljiva je na
primenu temperature. Za posebne namene, od metala se prave bocice koje ¢e imati
raspr$ivace na vrhu, $to znaci da metal moze da izdrzi i pritisak. Metalna ambalaza
ima dekorativni potencijal, odnosno pogodna je za Stampu, a moze se i reciklirati.

S druge strane, mana metalne ambalaza je ta $to je podlozna koroziji*, a u ne-
kim sluc¢ajevima moze imati i toksi¢an uticaj na ¢oveka. Iz tog razloga metal se laki-
ra, narocito kada je u kontaktu sa namirnicama koje sadrze neku organsku kiselinu
(sir¢etna ili mravlja, tj. nizak pH). Od Siroke lepeze metala, mali broj se koristi za
proizvodnju metalne ambalaze, i to su pre svega gvozde i aluminijum, dok se olovo,
magnezijum, hrom i nikl dodaju ovim osnovnim metalima za poboljsanje osobina.

Aluminijum je metal koji je potpuno neskodljiv za ljudski organizam jer se u
digestivhom sistemu vezuje za fosfate i u vezanom obliku se izbacuje iz creva bez
preuzimanja u krv. Osim toga, aluminijum je lagan, lepo izgleda, srebrnasto-bele je
boje i metalnog sjaja (sjajna aluminijumska folija) i otporan je na visoke tempera-
ture pa se moze koristiti za proizvodnju ambalaze koja trpi temperature sterilizacije
(120°C). Aluminijum ne propusta vazduh ukoliko se nalazi u debljem sloju, mada
aluminijumske folije (debljine do 20 pm) propustaju male koli¢ine vazduha. On ne
menja boju, ukus i miris namirnica, jer je nepropustan, odnosno ima odli¢na barijer-
na svojstva. Aluminijum na svojoj povrsini ima sloj oksida koji ne reaguje hemijski
sa okolinom ili namirnicom (hemijski je pasivan) i zahvaljujuci tome, za razliku od
mnogih metala, otporan je na koroziju, te se ne mora premazivati razli¢itim lakovi-
ma. Aluminijum je savitljiv i mogu mu se dodavati magnezijum i mangan da bi se
poboljsala njegova ¢vrstoca, kad je to neophodno. Uz sve to, aluminijum je pogodan
za reciklazu. Koristi se za proizvodnju limenki u koje se pakuju gazirana pica i pivo i
sli¢no, ili u formi aluminijumske folije.

Mane aluminijuma su to §to se ne moze zavariti (hermeticki zatvoriti) i $to mu je
cena veoma visoka u poredenju sa drugim materijalima.

43 Korozija je fizicko- hemijski proces koji se karakteri$e promenama i slabljenjem osobina metala,
kao posledica uticaja spoljasnje sredine u kojoj se metal nalazi. Kada je u pitanju hrana i metalna
ambalaZa, do korozije dolazi kada metal iz ambalaze dode u kontakt sa kiseonikom ili vlagom iz
hrane, na primer.



Celik se proizvodi kao legura gvozda (do 99%) i ugljenika. Obican ¢elik prema-
zuje se lakovima kada se koristi za proizvodnju metalne ambalaze i naziva se alatni
Zelik. Alatni &elik ima sklonost da rda. Celik sa poboljsanim osobinama koji se dobija
dodavanjem hroma i nikla (ili samo hroma ili samo nikla) naziva se nerdajuci celik.
Najkvalitetniji ¢elik sadrzi 18% hroma i 8% nikla, pa se oznacava kao stainless steel
18/8. Osim ovog naziva, nerdajuci celik se naziva i rostfraj, inoks ili polihrom.

Celik koji se koristi za pakovanje hrane je u formi belog ili crnog lima. Kalajni
beli lim proizvodi se od niskokarbonskog ¢elika (crnilim). Beli lim nastaje u procesu
u kojem se obe strane crnog lima presvuku tankim slojem kalaja. Tako kalaj pruza
visok stepen zastite od korozije, ipak se praktikuje da se metalna ambalaza od belog
lima, lakira, kako bi se sprecio kontakt izmedu hrane i ambalaze, odnosno metala.
Lakovi koji se koriste za premazivanje metalne ambalaze mogu biti razli¢itog sastava
(najcesce sadrze gume, prirodne ili sintetske smole ili mogu biti razli¢iti polimerni
materijali), a njihov sastav zavisi od namirnice koja se pakuje.

Pored toga sto je odli¢na barijera za gasove, vodenu paru, svetlost i mirise, limenka
od celika moze se termicki obraditi, ali i hermeticki zatvoriti, za razliku od aluminiju-
ma, $to Celik ¢ini pogodnim za proizvodnju hrane koja se sterilise pakovana u konzerve.

Primena metalne ambalaze u pakovanju hrane rasprostranjena je i moze biti u
kombinaciji vi$e vrsta metala. Tako, na primer, poklopac na celi¢nim konzervama i
limenkama moze biti od aluminijuma (i tada se ove posude lako otvaraju jer je po-
klopac savitljiv). Ovo je slucaj sa ve¢inom celi¢nih konzervi u koje se pakuje kafa, po-
vrée i voéni kompoti. Ipak u slu¢aju npr. kuvanih konzerviranih jela, poklopac je od
celicnog a ne aluminijumskog lima zbog vece otpornosti na temperature. Gazirani
sokovi pakuju se u aluminijumske konzerve koje su mnogo mekse u poredenju sa ce-
liénim. Osim limenki i konzervi, zatvaradi za staklene boce takode se prave od metala
i postavljaju plutom. Tu su i ¢vrste metalne kante i ba¢ve koje sluze za transport ulja
i ¢vrstih masti. Ba¢ve i kante prave se od Celika kako bi imale neophodnu ¢vrstocu.
Metalne tube, s druge strane, u koje se pakuje pastozni, gusti sadrzaj, izradene su od
aluminijumskog mekanog lima kako bi mogle da se gnjece.

Problem vezan za metalnu ambalazu, koji je ve¢ naveden, jeste korozija. Korozija
moze dovesti do probijanja, narocito tankih limova, §to za posledicu moze imati pre
svega gubitak zastitne funkcije ambalaze (moze do¢i do kontaminacije hrane mi-
kroorganizmima iz spoljadnje sredine), $to se smatra veoma velikim nedostatkom.
Korozija se moze spreciti ili stvaranjem zastitnih prevlaka od metala (na primer kala-
jem, kada se govori o belom limu), ili nanosenjem lakova (organski premazi).

Korozija ili rda ambalaznog materijala javlja se kada sastojci hrane reaguju sa celi-
kom i otapaju ga (iako postoji zastitni sloj laka ili kalaja, on nikada nije savr$eno nane-
sen, ili je nanesen u tankom sloju, pa se stvaraju mikropore, koje omogucavaju kontakt
izmedu metala i sadrzaja). Ovakva promena manifestuje se promenom boje na samom
pakovanju, a ponekad i samoj hrani, $to ove proizvode u tom slucaju ¢ini neprihvatlji-
vim zbog promene organoleptickih osobina, ostecenja pakovanja i povecanja sadrzaja



metala u hrani, koji su migrirali iz hrane i koji su iznad dozvoljenih vrednosti, te mogu
delovati $tetno po zdravlje ljudi. Takode, istrazivanjima je utvrdeno i to da se korozija
Ces¢e dogada u ambalazi u kojoj se nalazi kisela hrana, odnosno hrana pH vrednosti
ispod 5, ali takode i u hrani koja sadrzi flavonide i antocijanide (voce i povrée).

Jedna od preporuka, takode, kada je u pitanju sprecavanje nastanka korozije, jeste da
se kisele namirnice pakovane u metalnu ambalazu ne drze na visokim temperaturama,
kao i da se izbegava cuvanje hrane u otvorenim limenkama.

Kod sterilizovanih konzerviranih namirnica koje imaju viu pH vrednost a bogate
su proteinima (riba, meso), ne dolazi do otapanja metala ili do nakupljanja vodonika.
Medutim, zbog visokih temperatura na kojima se izvodi sterilizacija, dolazi do razla-
ganja aminokiselina (sastavni delovi proteina). Kao posledica razlaganja aminokiselina
koje sadrze sumpor, formira se sumpor-vodonik koji reaguje sa kalajnom prevlakom,
pri cemu nastaje kalajni sulfid. Stvaranjem ovog jedinjenja nastaju plavicasto-ljubicaste
zone u obliku mozaika na unutrasnjoj strani konzervi. Ova pojava zove se mramo-
riranje (mramoriranost konzervi) i bezazlenija je nego $to izgleda jer jedinjenja nisu
toksicna, ali ovakve promene odbijaju potrosace. Iz ovih razloga preko celi¢nih limova
koji su u kontaktu sa mesom obavezno se nanosi lak koji sprecava interakcije metala sa
sadrzajem, a nekad se meso uvija u polietilensku plasti¢nu foliju pre nego $to se stavi u
konzervu. Nekada je lak zlatne boje, kako bi mramoriranje bilo manje primetno.

Jo$ jedan razlog za potencijalnu zabrinutost kada je u pitanju pakovanje hrane
u metalnu ambalazu je prisustvo bifsenola A*, hemijskog jedinjenja kojeg sadrze
unutrasnji zadtitni lakovi za limenke. Ipak, EFSA je nakon sprovedenog istrazivanja
utvrdila da ne postoji opasnost po zdravlje potrosaca od nivoa izlozenosti ovom jedi-
njenju koji mogu migrirati u hranu i pica.

Jos jedna Siroko rasprostranjena upotreba bisfenola A je u termo-papiru koji se koristi u
blagajnama za izdavanje rac¢una.

3.5. Polimerna ambalaza

Polimerna ambalaza je zapravo ono $to vecina ljudi smatra plastikom. Jedni od
najznacajnijih materijala za pakovanje hrane, uzimaju¢i u obzir i kvalitativni i kvan-
titativni znacaj, su polimerni materijali. Veliki broj razli¢itih polimernih materijala
koji imaju razlicite osobine donose niz moguénosti za primenu polimernih materija-
la za pakovanje razlicitih vrsta hrane.

44  Bisfenol A je hemijsko jedinjenje za koje se smatra da moZe negativno da uti¢e na endokrini, neu-
roloski i reproduktivni sistem kod ¢oveka.



Polimeri predstavljaju prirodne (skrob, celuloza, prirodni kaucuk, biljne gume,
belancevine), vestacke (dobijeni delimi¢nim modifikacijama prirodnih polimera,
npr. guma) i sinteticke (koji se najc¢e$c¢e dobijaju od nezasi¢enih ugljovodonika) pro-
izvode koji su sastavljeni od jedinjenja velikih molekulskih masa.

Polimerni materijali danas se vrlo ¢esto koriste u proizvodnji ambalaze za hranu.
Prednosti kori$¢enja polimernih materijala za pakovanje hrane odnose se pre svega
na njihove fizicke osobine. Ovi materijali su savitljivi i lako se oblikuju, $to omogu-
¢ava da se pakovanja hrane dizajniraju na razli¢ite nacine: takode polimeri imaju i
dobre fizicko-hemijske osobine. Polimerni materijali su pogodni za razli¢ite nacine
pakovanja (pakovanje u vakuumu, u modifikovanoj atmosferi, aktivna i inteligentna
pakovanja). Odlikuju ih i mala specifi¢na masa, otpornost na razlicite hemijske agen-
se, ogranicena otpornost na povisene temperature, kao i otpornost na niske tempera-
ture, niska cena i pristupacna i jednostavna graficka obrada.

Neki od nedostatka polimerne ambalaze su to $to mogu biti propustljivi za kiseo-
nik, ugljen-dioksid i vodenu paru, zatim mogué¢nost migracije iz materijala u hranu,
ali i njihov negativni uticaj na Zivotnu sredinu. Naime, polimerni materijali u kojima
se pakuje hrana u velikom procentu su zastupljeni u ukupnom komunalnom otpadu,
i ¢esto nisu biorazgradivi u prirodi, ¢ime znacajno ugrozavaju zivotnu sredinu, zbog
Cega je veoma vazno da se mogu reciklirati *.

Kako bi se poboljsale osobine polimera za pakovanje hrane i samim tim produ-
zila odrzivost hrane, u plastiku se dodaju razli¢iti dodaci koji mogu da predstavljaju
hemijsku opasnost, ukoliko bi migrirali u hranu. Polimerni dodaci, s obzirom na
njihovu relativno malu molekulsku masu, poseduju veliku pokretljivost, zbog cega
veoma lako mogu dospeti u hranu, narocito hranu koja je bogata mastima. Moglo
bi da se kaze da bi bez upotrebe aditiva za polimerne materijale, plastika bila gotovo
bezvredan materijal. Dakle, ljudi su donekle s pravom zabrinuti kada je u pitanju pa-
kovanje hrane u plasticne materijale, ali treba naglasiti da polimeri ne treba da budu
glavni razlog te zabrinutosti, ve¢ dodaci koji se u njih stavljaju, kao i pogresan izbor
polimera za pakovanje odredene vrste hrane, $to moze dovesti do toga da i pojedini
delovi samih polimera migriraju u hranu. Upravo zbog toga polimeri su predmet
istrazivanja i stalnog pracenja od strane naucne zajednice.

Sredstva koja se dodaju polimernim materijalima imaju svrhu da poprave neke
njihove osobine, kao $to su slepljivanje (previse glatke polimerne folije se lako sle-
pljuju i ne mogu da klize jedna preko druge), zamagljivanje (proizvod treba da bude
vidljiv), oksidacija (polimerni materijali imaju tendenciju propadanja ukoliko su
dugo izloZeni vazduhu) i upijanje mirisa (pojacivaci mirisa sprecavaju upijanje mi-
risa okoline i suzbijaju miris nekih polimernih materijala), zapaljivost. Takode, po-
limerima se dodaju boje, sredstva koja $tite od UV zracenja (kako same materijale,
tako i namirnice unutar pakovanja), kao i sredstva za penu (neki polimeri u tom
slucaju dobijaju sitne komorice koje ih ¢ine laksim i ¢vrs¢im).

45  Reciklaza je proces odvajanja materijala iz otpada i njihova ponovna upotreba u iste ili slicne svrhe.



Prilikom izbora plasticnog materijala za pakovanje odredenog tipa hrane (kisela,
masna i neutralna) veoma je vazno da se vodi racuna o inertnosti* polimera, od
¢ega zavisi i migracija (Stetnih) materija u hranu. Ukoliko je materijal inertniji, to
je i hemijska opasnost, a koja se odnosi na migraciju toksi¢ne materije u hranu, biti
manja. To je posebno vazno kada se za pakovanje hrane koriste reciklirani materijali,
kada je potrebno biti posebno oprezan. Inertnost polimernih materijala koji se naj-
Cesce koriste za pakovanje hrane opada u sledecem nizu: poli(etilen) naftalat (PEN),
poli(etilen)-tereftalat (PET), poli(vinil) hlorid (PVC), polistiren (PS), polipropilen
(PP) i polietilen (PE).

Poznato je da se preko trideset vrsta polimera koristi u pakovanju hrane. Na svet-
skom nivou, danas se u najve¢im koli¢inama odvija proizvodnja Cetiri vrste polimer-
nih materijala: polietilen (PE), polipropilen (PP), poli(vinil)-hlorid (PVC) i polisti-
ren (PS), koji u celokupnoj proizvodnji polimera ucestvuju sa oko 70%. Najcesce
koris¢eni polimerni ambalazni materijali su:

1. polietilen (PE);

polipropilen (PP);

polivinil (polivinil hlorid) (PVC);
polistiren (PS);

polikarbonat (PC);

polietilen tereftalat (PET).

Uk wDd

3.5.1. Polivinil hlorid (PVC)

Polivinil hlorid je jedan naj¢esce koris¢enih polimera za ambalazni materijal koji
dolazi u kontakt sa hranom. Koristi se za proizvodnju razli¢itih boca i folija, kao i za
proizvodnju zaptivaca koji se koriste kod zatvaranja staklene ambalaze. Bez dodataka
u svojstvu omeksivaca, PVC je tezak i tvrd polimer, providan je i izuzetno otporan na
kiseline i baze, masti i ulja. Puno meksi polimer, koji se moze preradivati, dobija se
mesanjem sa dodacima - omeksiva¢ima - a naj¢es¢e dodavani omeksivaci su ftalati.
Medutim, za omeksivace iz ove grupe utvrdeno je i da imaju $tetno dejstvo na repro-
duktivne organe, zbog cega je i propisano ogranicenje za koris¢enje ftalata u materi-
jalima koji dolaze u kontakt sa hranom. Ipak, vazno je ista¢i da su ftalatima u mnogo
vecoj meri izloZzena deca putem igracaka, na primer glodalica. Metalnim poklopcima
stavljaju se zaptivaci izradeni od PVC-a kojem se dodaju ftalati (tvist of poklopci).
Ovi poklopci koriste se za zatvaranje staklene ambalaze za hranu. Pove¢ana migracija
ftalata zapazena je iz tvist of poklopaca za staklene posude koje su sluzile kao ambala-
za za hranu bogatu masno¢ama. PVC, osim mogu¢ih kancerogenih dodataka, sadrzi
i kancerogeni vinil-hlorid monomer, kao i dioksine.

46  Svojstvo nekog materijala da ne menja svoje stanje ili osobine pod dejstvom odredenih uticaja. Za
polimerne materijale u koje se pakuje hrana, to je pozitivna osobina.



Usled stalnih pritisaka potrosaca, zbog mogucih migracija dodataka i monomera
iz PVC-a, PVC materijale zamenili su i dalje zamenjuju druge vrste polimera, kao sto
je PET ambalaza.

S obzirom da se PVC koristi za razli¢itu vrstu proizvoda, veoma ga je tesko ra-
zlikovati i odvajati nakon upotrebe, §to u velikoj meri otezava recikliranje ovih ma-
terijala. S druge strane, s obzirom na to da sadrzi i hlor, njegovo prisustvo u prirodi
svakako je nepovoljno sa stanovista ekologije.

3.5.2. Polistiren (PS)

Polistiren (PS) je polimer koji ¢ini skup polimera sa Siroko rasprostranjenom
primenom, i to u proizvodnji ambalaznih materijala, igracaka, namestaja, predmeta
opste upotrebe i slicno. Polistiren ima visoku propustljivost za gasove i vodenu paru,
¢vrst je i lako lomljiv, neprovidan i lagan, a znacajniju primenu ima kod pakovanje
hrane koja ima kratak rok trajanja, hrane koja se ¢uva u frizideru i hrane koja nema
visok sadrzaj masti (jogurt, sladoled, $lag za kafu, svezi sir i slicno). Upotrebljava se
i prilikom izrade pribora i opreme za jednokratnu upotrebu. Primeri polistirenske
ambalaze su kutije za jaja, kutije u koje se pakuje brza hrana, ili ,,kafa za poneti®.

Mogucdi rizik po zdravlje ljudi i hemijsku opasnost kod ovog materijala predstav-
lja migracija molekula ovog polimera (stiren monomer, dimer, trimer i tetramer) u
hranu. Specifi¢cna migracija molekula stirena u hranu naj¢es¢e dovodi do kvarenje
hrane, kao i pojave nepozeljnih ukusa ($to je povoljno sa aspekta potrosaca, jer ce
vidljivi znakovi kvarenja odbiti potrosaca od konzumiranja nebezbednog proizvo-
da). Ono $to je zabrinjavajuce jesu i podaci koji govore o tome da je povecana mi-
gracija delova polistirena u hranu zapazena kod pakovanja tople (vru¢e) hrane u ovu
vrstu ambalaze, kada i ne postoji vremenska mogué¢nost za razvoj znakova kvarenja
koji bi bili upozorenje za potrosaca. Inate monomeri ovog polimera izazivaju iritaci-
ju koze i sluzokoze i imaju narkoticko delovanje.

Pored ove vrste polistirena, postoji i penasti polistiren, koji se upotrebljava kao
podloga za meso i ribu u mesarama i ribarnicama, a za koji je utvrdeno da sadrzi
isparljiva jedinjenja na bazi broma, koja u neposrednom kontaktu sa hranom mogu
migrirati u nju i predstavljati potencijalnu opasnost po zdravlje ljudi.

Poslednjih nekoliko godina polistiren, kao materijal za pakovanje hrane, sve vise
se zamenjuje polipropilenom (PP). Medutim, razloge smanjenog kori$¢enja polisti-
rena u pakovanju hrane ipak treba potraziti u znacajno nizoj ceni polipropilena na
trzi$tu polimernih materijala, a ne u moguc¢im uzrocima nebezbedne hrane prouzro-
kovane polistirenom.



3.5.3. Polikarbonat (PC)

Polikarbonat ima izuzetne osobine i zbog toga se svrstava u grupu skupljih polimer-
nih materijala. Predmeti koji dolaze u kontakt sa hranom napravljeni su od PC-a i to
su najcesce plasticne bocice za decu, baloni za vodu za pice, povratne boce, kuhinjsko
posude, cevi za vodu za pice, pribor kao i posude namenjene za pripremu hrane u
mikrotalasnoj pecnici itd. Glavna karakteristika mu je znacajna otpornost na visoke
temperature, a druga osobina je ¢vrstina, zbog ¢ega se polikarbonat i koristi u ambala-
Zama, kao zamena za staklenu ambalazu. Osnovna sirovina za dobijanje PC je bisfenol
A (BPA). BPA jedno je od jedinjenja koje se u velikoj meri proizvodi, ali je ujedno i
jedinjenje koje je u velikoj meri predmet ispitivanja u svetu. U poslednje vreme, veoma
Cesto u sredstvima javnog informisanja naglagavan je problem migracije bisfenol A iz
materijala i predmeta u hranu. Kanada je ¢ak uvela i zabranu upotrebe BPA u decjim
bocicama, dok je Kalifornija nedavno tu zabranu ukinula. Pretpostavka je da BPA ima
kancerogeni uticaj, kao i da deluje Stetno na centralni nervni sistem, bubrege i jetru. U
nau¢nim krugovima i dalje je predmet rasprave koja je zapravo najniza toksi¢na doza.

Stav onih koji proizvode ambalaZzu vezano za ogranicenje BPA je sledeci: da bi se pre-
masila maksimalna dozvoljena vrednost dnevnog unosa BPA, prosecan potrosac bi
svakodnevno tokom celog Zivota trebalo da konzumira 589,7 kg hrane i pi¢a koje je u
dodiru sa polikarbonatom.

3.5.4. Polietilen-tereftalat (PET)

Glavne osobine polietilen-tereftalata su mala masa, prozirnost, otpornost na po-
viSene temperature i hemijska inertnost, zbog ¢ega u velikoj meri odmenjuje sta-
klenu ambalazu za pakovanje proizvoda prehrambene, farmaceutske, kozmeticke i
hemijske proizvoda. Polietilen-tereftalat je otporan na temperaturne deformacije sve
do oko 220°C, zbog ¢ega se koristi prilikom izrade posuda i pribora za pripremanje
hrane u mikrotalasnim ali i konvencionalnim pe¢nicama. Polietilen-tereftalat se na
trzi$tu najvise koristi za izradu nepovratnih boca za bezalkoholna pica, pivo i mleko.
Inace, PET ambalaza se na trzistu prvi put pojavila jo§ 1976. godine, kao ambalaza za
bezalkoholna pic¢a od dve litre, kada su u potpunosti osvojile trziste, a materijal po-
lietilen-tereftalat je tada postao prvi izbor za proizvodnju ambalaze za bezalkoholna
pi¢a. PET, koji je namenjen neposrednom kontaktu s hranom, uobicajeno se sastoji
od komponenata koje imaju veoma mali ili uopste ne poseduju potencijal za migra-
ciju u hranu, $to ga razlikuje od ostatka polimernih materijala.



Jo$ jedna dobra osobina PET polimera je $to je to proizvod koji se moze nesmeta-
no reciklirati, $to je danas na trzistu stvar prestiza, a pre svega je ekoloski prihvatljivo.
Izbor PET-a nametnuo se sam po sebi, s obzirom da je jedan od najinertnijih materi-
jala i poseduje najmanji potencijal za migraciju komponenti u hranu.

3.5.5. Polietilen (PE) i polipropilen (PP)

Polietilen (PE) i polipropilen (PP) pripadaju grupi poliolefina, polimernih mate-
rijala ¢ija je upotreba veoma masovna i $irokog spektra, pa je i koli¢ina proizvedenih
polimera ove grupe na svetskom nivou, veoma znacajna. PP i PE su materijali po-
godni za direktan kontakt sa hranom, s obzirom da su hemijski inertni, pogodni za
termicku obradu i pokazuju odli¢na barijerna svojstva prema vlagi. Bas zbog tih ba-
rijernih osobina ovi materijali ¢esto se primenjuju i ¢ine unutrasnje slojeve viseslojne
ambalaze koja je u direktnom kontaktu sa hranom. Druge osobine koje ih izdvajaju
od ostalih polimera su njihova fleksibilnost, otpornost na visoke temperature, ¢vrsto-
¢a i pogodni su za reciklazu.

Najjeftinija plastika je polietilen. Postoje dve osnovne kategorije polietilena: polietilen
visoke gustine (High Density Polyethylene, HDPE) i polietilen niske gustine (Low Density
Polyethylene, LDPE). Polietilen visoke gustine je neproziran i koristi se za proizvodnju
bocica za mleko, sokove i vodu, ambalazu za margarin. Polietilen niske gustine je pro-
vidan i koristi se za izradu kesa za hleb i zamrznutu hranu, kao i za fleksibilne poklopce.

Vrste polimera koji se koriste za pakovanje hrane, oznaceni su posebnim kodovi-
ma, simbolima, koji oznac¢avaju grupu polimernih materijala i postavljaju se na am-
balazu u kojoj je hrana upakovana. Oznake i simboli razli¢itih polimernih materijala
prikazani su u tabeli 25.



Tabela 25. Oznake polimernih materijala

Vrsta polimera Oznaka polimera Simbol

Polietilen tereftalat 1 u&

PETE

1\,
Polietilen velike gustine 2 ng)

HDPE

VA
Polivinil hlorid 3 &3&

v

A
Polietilen male gustine 4 L4¢)

LDPE

A
Polipropilen 5 qu)
PP

N,
Polistiren 6 qu)
PS

VA
Ostali 7 Uq)

OSTALO

Neke od osobina odabranih materijala za pakovanje, prikazane su u tabeli 26.



Tabela 26. Neke od osobina odabranih materijala za pakovanje
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3.6. Biopolimeri

Biopolimeri su posebna grupa materijala koja se dobija iz obnovljivih izvora, sa
osobinom biorazgradivost. Zbog problema nagomilanja ambalaznog otpada, javila
se potreba za biorazgradivim ambalaznim materijalima. Razvoj ambalaznih materi-
jala i ambalaze, sa aspekta ekologije, ima sledece glavne ciljeve:

¢ smanjenje mase otpada;

¢ omogucavanje ponovne upotrebe;

¢ omogucavanje reciklaze;

¢ mogucnost sagorevanja;

¢ smanjenje mase za odlaganje u deponije.

Biopolimeri se najces¢e dobijaju u postupcima koje karakteriu mala i/ ili sma-
njena potro$nja energije koju prati i minimalni negativni uticaj na Zivotnu sredinu.
Biopolimeri su najcesc¢e biljnog porekla, odnosno dobijaju se iz biljnih sirovina, i u
ovu grupu biopolimera ubrajaju se polisaharidi (skrob i celuloza). Biopolimeri mogu
biti zivotinjskog porekla a to su proteini surutke, kazein, kolagen itd. Polimeri se
mogu jo$ proizvoditi i postupcima hemijske sinteze, ali se mogu dobijati i direktno iz
prirodnih ili genetski modifikovanih organizama.

Kod biopolimernih materijala treba spomenuti i celofan, koji je derivat celuloze. Danas
je njegova upotreba ogranicena na pakovanje odredenih proizvoda. Celofan je elasti-
can i mek, njegovo cepanje tesko zapocinje. Predstavlja dobru barijeru za mirise i skoro
je nepropustan prema kiseoniku. Ako je duze vreme u kontaktu sa vodom moze da
bubri i da se smezura (izuzetak je lakirani celofan), a njegova dva najveca nedostatka
su propustanje vodene pare (ako nije lakiran) i nemoguénost varenja (hermetickog za-
tvaranja).

3.6.1. Jestiva ambalaza

Posebna grupa biopolimera je i jestiva ambalaza, u obliku jestivih prevlaka i fil-
mova, koja se koristi u cilju produzenja roka trajanja hrane. Jestiva ambalaza ima
takva svojstva da obezbeduje barijeru za vlagu, kiseonik, ugljen-dioksid, arome, lipi-
de i sli¢no. Jestiva ambalaza moze imati antimikrobno dejstvo, a moze i da poboljsa
mehanicke osobine hrane. Razlicite vrste prirodnih materijala mogu se koristiti za
izradu jestivih filmova, kao §to su proteini, celuloza, skrob, dekstrini (slozeni ugljeni
hidrati), voskovi i smeSe navedenih jedinjenja. Proteini iz kukuruza (zein) ulaze u
sastav materijala koji su otporni na vodu, ali poseduju karakteristican ukus i miris.
Filmovi se prave i od proteina mleka (kazein) ili od proteina soje. Od materijala se



koriste i voskovi, kao na primer zastitne prevlake na sirevima. Medutim, ve¢ina ovih
filmova ne moze se koristiti sa namirnicama koje sadrze veliki procenat vlage/ vode
jer dolazi do otapanja, bubrenja i degradacije. Primeri industrijske proizvodnje jesti-
ve ambalaze su primena prirodnih omotaca za kobasice i druge proizvode od mesa,
zatim upotreba ¢okoladnih ili $ecernih glazura (za le$nik, badem, voce, bombone,
kolaci) i voskova (za voce).

3.7. Viseslojna ambalaza

Kombinovani vi$eslojni materijali prave se spajanjem raznih vrsta ambalaznih
materijala kako bi se postigle optimalne osobina. ViSeslojna ambalaza ima cilj da
se iskoriste prednosti materijala koji se koriste za pakovanja, a da se pazljivim izbo-
rom materijala, zapravo njihovim kombinacijama, prevazidu nedostaci koji svaki od
tih materijala i ima. Ambalazni materijali slojevite strukture na poprecnom preseku
imaju nekoliko slojeva od kojih su sastavljeni. Oni mogu biti izgradeni od:
¢ dva ili viSe polimernih materijala - viseslojni polimerni materijali (mogu biti
dva ili viSe slojeva istih polimernih materijala ili dva ili viSe slojeva razlicitih
polimernih materijala spojena lepkom). i

¢ dva ili vie razli¢itih materijala - kombinovani viSeslojni materijali (polimerni ma-
terijali se kombinuju sa papirom, metalnom folijom i sL.). i na ovaj nacin postize se
uklanjanje nedostataka koje zasebno ima svaki od slojeva u viseslojnom materijalu.

Materijali koji se upotrebljavaju za proizvodnju kombinovane ambalaze su:

¢ papir (neproziran, ¢vrst, prikladan za stampu, odnosno graficku obradu);

¢ aluminijumska folija (deblja od 20 um - otporna na masnoce, ne propusta

paru, gasove i mirise, neprozirna, zadrzava oblik);

¢ celulozni film (transparentan, otporan na masnoce, ako se lakira smanjuje se

njegova propustljivost za paru, gasove i mirise);

¢ drugi plasti¢ni polimeri kao $to su polipropilenski i polietilenski filmovi.

U vi$eslojnim pakovanjima svaki sloj ima svoju ulogu: na primer, polietilen spolja
§titi sloj boje, izbeljeni karton sluzi da nosi boju i daje mehanicku ¢vrstocu, polietilen
veze aluminijumsku foliju za kartonsku podlogu, aluminijumska folija stiti od gasova

i svetla, unutrasnji sloj polietilena stiti od vlage i omogucava termozavarivanje na
relativno niskim temperaturama (80-150°C).

Sto se ti¢e vigeslojnih polimernih materijala, dobar primer kombinovanja oso-
bina polimera je PS/EVOH*/PE. Polistiren obezbeduje krutost, etilen vinil alkohol
je barijera za kiseonik, a polietilen barijera za vlagu. U ovakvom materijalu se supe
i koncentrati ¢uvaju i duze od godinu dana, a svezi proizvodi, kao $to je govedi but,
duze od sedam dana, me$ane salate i po nekoliko nedelja i sl.

47  Vrsta polimernog materijala — Ethylene-vinyl alcohol copolymer



Tetrapak je, na primer, spoj Sest slojeva materijala kojeg cine cetiri sloja polietilena,
aluminijumska folija i kartona. Aluminijumska folija i karton obezbeduju izolaciju i ¢vr-
stocu, a plasti¢ni materijali obezbeduju hermeticko zatvaranje (slika 8).

Slika 8. Viseslojna ambalaza na primeru Tetrapaka

Unutrasnjost Spoljasnjost
pakovanja pakovanja

1. Polietilen g

2. Polietilen —————=

3. Aluminijum

4. Polietilen
5. Karton
6. Polietilen
Spoj  Materijal Razlog upotrebe u viseslojnom pakovanju
1 Polietilen Spoljasnji sloj koji stiti hranu od vlage iz spoljasnje sredine
2 Polietilen Sloj koji ima ulogu u stvaranju veze sa aluminijumskom folijom
3 Aluminijumska Barijerna svojstva aluminijuma Stite hranu od delovanja svetlosti 1
folija vazduha
4 Polietilen Sloj koji omogucéava vezu izmedu aluminijumske folije 1 kartona
5 Karton Daje _obhk 1 obezbe(}uje ¢vrstinu pakovanju;
Vilo je pogodan za Stampu
6 Polietilen Unutrasnji sloj koji je u kontaktu sa hranom

4. METODE PAKOVANIJA

Za pakovanje hrane, pored pravilnog izbora materijala za pakovanje, razli¢ite me-
tode pakovanja hrane mogu imati uticaja na kvalitet i bezbednost hrane. Razli¢iti uslo-
vi pakovanja hrane postizu se pakovanjem u vakuumu ili pakovanjem u smesi gasova.



4.1. Pakovanje u vakuumu

Vakuum pakovanje predstavlja nacin pakovanja hrane kojim se produzava nje-
na odrzivost. Pakovanja u vakuumu podrazumeva uklanjanje vazduha iz ambalaze
nepropusne za kiseonik pri ¢emu se stvaraju anaerobni/ mikroaerofilni uslovi, po-
vecava se koli¢ina ugljen-dioksida (CO,) i snizava se pH hrane. Specificnost je da
kod hrane koja je vakuum upakovana, sprecava se rast aerobnih mikroorganizama, a
dolazi do razvoja mikroorganizama koji su anaerobni (ne zahtevaju kiseonik za rast
i razmnozavanje), $to moze predstavljati rizik sa aspekta bezbednosti hrane, ukoliko
se nije vodilo rac¢una o kvalitetu pocetne sirovine (u njoj se moze nalaziti patogena
i anaerobna bakterija C. botulinum). Pogodan materijal koji se moze koristiti jer ne
propusta gasove je PVC (polivinil hlorid) ali i druga viseslojna ambalaza, kao $to su
celofan/ polietilen, poliester/ polietilen i dr. Da bi vakuum pakovanje ispunilo svoju
ulogu, u cilju o¢uvanja kvaliteta i bezbednosti upakovane hrane, materijal za pako-
vanje treba da bude u bliskom kontaktu sa povrsinom hrane koja se pakuje, kako bi
se sprecilo nastajanje praznina (Supljina) gde moze do¢i do porasta koncentracije
kiseonika i nakupljanja te¢nosti, $to bi mogla biti mesta u hrani u kojima bi doslo do
razmnozavanja nepozeljnih mikroorganizama.

4.2. Pakovanje u modifikovanoj atmosferi

Pakovanjem u modifikovanoj atmosferi takode se uti¢e na produzenje roka tra-
janja hrane. Pakovanje u modifikovanoj atmosferi podrazumeva da je promenjena
koncentracija gasova u odnosu na vazduh. Pakovanje hrane u modifikovanoj atmos-
feri postize se zamenom vazduha u pakovanjima sa ta¢no definisanom smesom gaso-
va. Kombinacija gasova koja se najc¢esce koristi prilikom pakovanja hrane je ugljen-
dioksid, azot i kiseonik. Procenat zastupljenosti svakog gasa je fiksan i konstantan
tokom uvodenja u pakovanje, ali se kasnije, tokom skladistenja, ne kontrolise, tako
da se sadrzaj gasova tokom skladi$tenja konstantno menja. Zato se hrana koja se
pakuje u modifikovanoj atmosferi posmatra kao dinami¢na sredina u kojoj stalno
dolazi do promene sastava gasova. Modifikovana atmosfera podrazumeva promenu
koncentracija bar dva gasa od sledeca tri: ugljen-dioksid, kiseonik i azot.

1. Ugljen-dioksid. Ugljen dioksid usporava razvoj mikroorganizama i samim tim
produzava rok trajanja hrane. Bakteriostatski efekat ugljen-dioksida ispoljava
se najbolje pri temperaturi nizoj od 5°C, tako da je ugljen-dioksid neizostavan
zadtitni gas za pakovanje mesa i proizvoda od mesa, ali i prilikom pakovanja
ribe i morskih plodova.

2. Kiseonik. U modifikovanoj atmosferi gasova za pakovanje hrane smanjen je
sadrzaj kiseonika. Za kiseonik se moze rec¢i da nije pozeljan kod pakovanja



hrane u modifikovanoj atmosferi zato sto je esto uzrok nepozeljnih hemijskih
promena u hrani, a pre svega oksidacije vitamina i masti. Tako, na primer, pri-
sustvo kiseonika prilikom pakovanja posnih vrsta riba omogucava oc¢uvanje
prirodne boje, dok prilikom pakovanja masnih vrsta riba potrebno je izbega-
vati prisustvo kiseonika jer moze dovesti do oksidacionih promena na masti-
ma, $to se manifestuje kao pojava uzeglosti.

3. Azot. Zbog toga $to je hemijski inertan, azot je vrlo pogodan gas za pakova-
nje hrane, jer njegova inertnost spre¢ava mnoge nezeljene hemijske promene
hrane, a pre svega oksidaciju i uzeglost. Kada se kiseonik u pakovanju zameni
azotom, moze se spreciti ili usporiti pojava mikrobioloskog kvarenja hrane. U
hrani koja sadrzi znacajan procenat masti ¢esto se upotrebljava ¢ist azot, koji je
pogodan i za pakovanje kostunjavog voca, termicki obradenog mesa, odnosno
proizvoda od mesa, hrane za bebe, ¢ipsa, kafe i dr.

5. BUDUCNOST AMBALAZE

Metode pakovanja hrane, se kako tehnika, tehnologija i nauka napreduju sve vise
unapreduju i razvijaju. Danas se u smislu savremenih nacina pakovanja hrane govori
o aktivnoj i inteligentnoj ambalazi. Aktivni i inteligentni materijali i predmeti defini-
sani su Uredbom Evropske unije Regulation (EC) No 450/2009.

Pod pojmom ,aktivna“ ambalaza podrazumevaju se materijali koji su konstrui-
sani tako da otpustaju aktivne materije u hranu ili ih upijaju (apsorbuju) kako bi se
produzio rok trajanja hrane i/ ili pobolj$ali uslovi pakovanja. Tehnologija aktivnog
pakovanja hrane podrazumeva mogu¢nosti uklanjanja kiseonika iz pakovanja, zatim
mogucnost stvaranja ugljen-dioksida i upijanja vlage i kontrole sadrzaja vlage u pa-
kovanju, i dr.

Pod ,inteligentnom® ambalazom podrazumevaju se materijali koji su u kontaktu
sa hranom i koji istovremeno mogu ukazati na stepen kvaliteta hrane koja je upa-
kovana i obezbediti informacije o statusu svezine, odnosno ispravnosti hrane, a da
pritom nije potrebno otvarati pakovanje kako bi se ispitao kvalitet. Neki od primera
»inteligentne“ ambalaze su oni koji sadrze indikatore temperature i vremena, a mogu
se ucvrstiti na samu povrsinu ambalaze. Na isti nacin upotrebljavaju se i indikato-
ri koji ukazuju na prisutnost kiseonika i ugljen-dioksida, a ispituje se i mogucnost
utvrdivanja prisustva i kontrolisanja nepozeljnih mikroorganizama (patogeni ili mi-
kroorganizmi kvara). Zato se, s pravom, ova metoda pakovanja hrane u svetu naziva
»pakovanje koje oseca i informise®.

U kategoriji inteligentne ambalaze ubraja se i takozvani ,elektronski papir. Re¢
je o mikrocipu koji emituje radio-signale koji obezbeduju onima koji posluju hra-
nom da ih neprekidno prate u toku transporta od fabrika do prodavnica i kasa za
naplatu. Postavljen na ambalazu, mikrocip ima sve informacije koje vazne kako za



proizvodaca tako i za krajnjeg korisnika. To su informacije koje se odnose na rok tra-
janja proizvoda, zatim informacije o datumu proizvodnje, oznakama $arze, podaci o
nutritivnom sastavu hrane, uputstva o nac¢inu upotrebe i ¢uvanja hrane itd. Problem
kada je u pitanju upotreba mikrocipova u prehrambenoj industriji nije u tehnologiji
njihove izrade, ve¢ u ceni, koja se krece i do viSe desetina dolara za jedan mikrocip.
Pretpostavlja se da ¢e se u buducnosti vise raditi na proizvodnji aktivne i inteligentne
ambalaze koja ima posebna svojstva. Na taj nacin, kupac ¢e imati uvid u svezinu i
stanje robe pre otvaranja ambalaze.

Rizici kada je u pitanju upotreba aktivnih i inteligentnih pakovanja koja dolaze u
direktan kontakt sa hranom je postojanje moguc¢nosti da ne obavljaju svoju funkciju
na ispravan nacin, kao i moguc¢nost nepravilnog obelezavanja (informacije o proi-
zvodu) tih proizvoda, kada moze izostati i podatak o na¢inu upotrebe neke hrane, $to
potrosaca moze dovesti u zabludu.

5.1. Nanotehnologija u pakovanju hrane

Na trzistu postoji stalna potreba da se poboljsaju uslovi u kojima se ¢uvaju na-
mirnice. Zbog toga se ulaze mnogo napora u pronalazenje nacina i tehnologija za
proizvodnju i poboljSanju materijala za pakovanje hrane. Jedni od takvih materijala
su i oni koji sadrze nanomaterijale. Nanotehnologija predstavljaju novu vrstu tehno-
logija koje se zasniva na materijalima reda veli¢ine malih molekula (dimenzije 10°).
Nanotehnologija u prehrambenoj industriji je nova tehnoloska revolucija, a upotre-
bom nanomaterijala u proizvodnji ambalaze se moze ostvariti mnogo kada je re¢ o
poboljsanju osobina materijala za pakovanje hrane. Nanotehnologija se primenjuje
pre svega kako bi se poboljsala propustljivost materijala za gasove kao $to su kise-
onik i ugljen-dioksid, Sto predstavlja i manu najveceg broja polimernih materijala.
Utvrdeno je i da upotreba nanotehnologije u oblasti pakovanja hrane dovodi do una-
predenja i drugih osobina pakovanja, kao $to su osetljivost na UV zrake, stabilnost,
¢vrstina, osetljivost na temperaturu, a dokazana je i njegova uloga u utvrdivanju
prisustva patogenih i mikroorganizama koji izazivaju kvarenje hrane, ali i uloga u
sprecavanju njihovog rasta i razmnozavanja. Primena nanotehnologije takode pruza
priliku za stalno pracenje uslova u kojima se hrana nalazi, kao i mogu¢nost kontrole
reakcije pakovanja sa sadrzajem hrane kako bi se produzila odrzivost i povecao nivo
bezbednosti proizvoda.

Kako su nanocestice us¢e u hranu takode se izdefinisao novi termin, a to je ,na-
nohrana®, koji definiSe hranu koja je uzgojena, proizvedena, preradena i upakovana
primenom nanotehnologije ili hranu u koju su dodate nanocestice. Jo§ uvek se pouz-
dano ne moze znati koji je procenat izlozZenosti nanocesticama (nisu jo$ sprovedena
istrazivanja procene izlozenosti) i koja je to mora u kojoj bi izlozenost bila $tetna
po zdravlje ¢oveka. Ono $to je poznato jeste da su nanocestice reaktivnije od drugih



Cestica vecih dimenzija i zbog toga lakde prodiru i apsorbuju se u telo. Njihove di-
menzije su manje od dimenzije ¢elije u ljudskom organizmu, te se samim tim po-
stavlja i pitanje postojanja rizika od njihovog lakseg prodiranja u celije i njihovog
efekta na samu celiju. Njihova veca bioaktivnost mogu da dovedu do novih toksi¢nih
efekata, koji za sada nisu ispitani.

I pored brojnih prednosti koje bi primena nanopakovanja ali i nanohrane obez-
bedila, zbog nedostatka dovoljnog broja rezultata istrazivanja o uticaju nanomate-
rijala na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi postoje problemi u zakonskom regulisanju
njihove upotrebe, $to usporava uvodenje nanopakovanja na trzistu.

Istrazivanja koja su sprovedena pokazuju da su potrosaci voljniji da prihvate na-
nocestice u ambalazi, nego nanohranu. Stoga je verovatno jasno da ¢e dalja istraziva-
nja i primena nanotehnologija biti usmerena na razvoj nanomaterijala za pakovanje
hrane.

Zakljucno, najcesée potencijalne hemijske opasnosti koje se vezuju za ambalazu
koja dolazi u neposredan kontakt sa hranom mogu nastati usled: a) gresaka koje se
mogu javiti u procesu proizvodnje ambalaze koja dolazi u kontakt sa hranom; b)
pogres$nog izbora pojedinih vrsta materijala za odredene vrste hrane sa kojom dolaze
u neposredan kontakt; c¢) zloupotreba od strane potrosaca, materijala koji dolaze u
kontakt sa hranom (reciklirani, aktivni i inteligentni materijali); d) nepotpunih in-
formacija o hrani (aktivna i inteligentna ambalaza) koje potrosace mogu da dovedu
u zabludu.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

Koje su osnovne funkcije ambalaze?

Objasnite zastitnu funkciju ambalaze.

Kako se deli ambalaza u odnosu na vrstu materijala za pakovanje?
Koje su prednosti i mane papirne i kartonske ambalaze?

Koje su prednosti i mane staklene ambalaze?

Koje su prednosti i mane metalne ambalaze?

Koje vrste plasticne ambalaze se koriste za pakovanje hrane?

NN

Koje su osnovne karakteristike plasticne ambalaze koje se koriste za pakovanje
hrane?

9. Sta podrazumeva pakovanje hrane u vakuumu?
10. Sta podrazumeva pakovanje hrane u modifikovanoj atmosferi?
11. Sta je jestiva ambalaza?

12. Sta su aktivna, a $ta inteligentna pakovanja hrane?



X
DEKLARISANJE HRANE

otrosaci sve viSe paznju obracaju na nacin ishrane kao i na kvalitet i bezbednost

hrane za koju se opredeljuju. Do informacija o hrani koju konzumiraju dolaze
na razne nacine, a u tome jednu od vaznijih uloga ima deklaracije koje prate hranu.
Pravilnik o deklarisanju, oznacavanju i reklamiranju hrane, kojim se defini$u prava
i obaveze subjekta koji posluju hranom i stite interese potrosaca, stupio je na snagu
u junu 2018. godine u Republici Srbiji. Pravilno istaknute deklaracije na hrani su
veoma bitne za informisanje potrosaca o kvalitativnim i kvantitativnim osobinama
hrane i zbog toga se njihovoj izradi posvecuje posebna paznja. Buduci da je medu
potrosacima naveci broj onih kojima su kvalitet i bezbednost hrane najbitniji pri
odabiru namirnica, upravo su informacije istaknute na deklaracijama hrane znacajni
kriterijumi bezbednosti i kvaliteta, odnosno kriterijumi odabira, koji se baziraju na
uverenjima i znanjima potrosaca.

1. OZNACAVANIJE (DEKLARISANJE) HRANE

Re¢ deklaracija vodi poreklo od latinske reci declaratio $to znadi izjava ili izjas-
njenje. U privredi, moze se izjednaciti sa navodima o sadrzaju hrane ili vrednostima
trgovacke robe ili posiljke, kao i sa spiskom sastojaka nekog prehrambenog proizvo-
da. Na osnovu oznaka na hrani pravi se razlika izmedu proizvoda, i deklarisanje se
sve vi$e koristi kao nacin na koji se saop$tavaju informacije o kvalitetu proizvoda i
procesu proizvodnje. Deklaracija potrosacu obezbeduje i olaksava put do osnovnih
informacija i podataka o hrani koju namerava da kupi, a predstavlja i poverenje po
pitanju bezbednosti proizvoda Oznacavanje je veoma vazno marketinsko sredstvo,
koje bi trebalo da bude prepoznato kao sastavni deo komunikacije izmedu proizvo-
daca i potrosaca. Proizvodacima deklaracije na hrani pruzaju mogucnost da prenose
osnovne informacije o hrani potrosa¢ima. Takode, pravilno deklarisana hrana pruza
mogucnost proizvodacima da na trzi$tu isticu prednost svojih proizvoda u porede-
nju sa konkurencijom i na taj nacin $to povecava atraktivnost proizvoda.



Oznacavanja hrane predstavlja najslozenije i najsveobuhvatnije zakonom urede-
no podrucje, a osnovni ciljevi su mu:

¢ zadtita zdravlja i interes potro$aca;

¢ obezbedivanje odgovarajuceg izbora hrane potro$acu na osnovu ta¢nih i ne-
obmanjujucih podataka;

¢ jasno i citljivo oznacavanje hrane;

¢ kreiranje zajednickog okvira bi se otklonile tehnicke barijere u prometu roba;

¢ standardizacija finalnog proizvoda na osnovu odgovarajuce deklaracije;

+ zadovoljstvo potrosaca zbog hrane koja je ujednacenog i visokog kvaliteta.

2. PRAVILNIK O DEKLARISANJU, OZNACAVANJU |
REKLAMIRANJU HRANE

Sva hrana koja se nalazi u prometu na teritoriji nase zemlje treba da bude ozna-
¢ena, deklarisana, oglasena i izloZena, na nacin na koji to definiSe Pravilnikom o de-
klarisanju, oznac¢avanju i reklamiranju hrane. Deklarisanje hrane, pored informacija
koje se pruzaju potrosacu i koje ga ne smeju dovoditi u zabludu, obuhvata i izgled
hrane i ambalazu, materijale od kojih se izraduje ambalaza, kao i nacin na koji se
hrana izlaze. Zakonodavni okvir koji definise deklarisanje hrane u nasoj zemlji ure-
duju zakonska i podzakonska akta — Zakon o bezbednosti hrane (SL. glasnik RS, broj
41/09) na osnovu kojeg je i donesen Pravilnik o deklarisanju, oznac¢avanju i reklami-
ranju hrane (SL glasnik RS broj 19/2017) ¢iji je donosilac Ministarstvo poljoprivrede
i zastite Zivotne sredine. Ovaj Pravilnik je u potpunosti uskladen sa Uredbom EU
1169/2011 koja je osnovni i glavni zakon koji se bavi pitanjem oznacavanja hrane u

Evropskoj uniji.

2.1. Praksa postenog informisanja

Ovaj pravilnik se propisuje uslove za deklarisanje, oznacavanje i reklamiranje
hrane koja je namenjena krajnjem potrosacu i objektima javne ishrane*. Deklari-
sanje, odnosno oznacavanje podrazumeva reci, slovnu oznaku, podatke, naziv trgo-
vacke marke, slike ili simbole, koji se odnose na proizvod koji je predmet deklaracije,
a moze se nalaziti na bilo kojoj ambalazi, omotu hrane, etiketi, alkici, dokumentu.
Pravilnikom je definisano i da informacije o hrani treba da budu tacne, jasne i lako
48  Objekat javne ishrane je bilo koji objekat (koji uklju¢uje vozilo ili nepokretni ili pokretni $tand)

koji isporucuje hranu krajnjem potrosacu, kao $to su ugostiteljski objekti, kantine, bolnice, deciji

vrtidi, $kole, socijalne ustanove i druge objekte, koji isporucuju hranu krajnjem potrosacu, u koji-
ma se, u okviru njihove delatnosti, hrana priprema za direktnu konzumaciju krajnjem potrosacu.



razumljive potrosacu, zatim citljive i vidljive za potrosaca i napisane na srpskom je-
ziku (iako se ne iskljucuje videjezicno navodenje). Informacije, pored toga, ne smeju
da se bri$u lako i ne smeju da budu prekrivene drugim tekstom ili slikom.

2.2. Odgovornost

Za sve informacije o upakovanoj hrani odgovoran je onaj koji hranu proizvodi,
odnosno pod ¢ijim poslovnim imenom se hrana stavlja u promet, ili, ako je rec o hra-
ni koja se uvozi, za sve neophodne informacije o hrani je odgovoran uvoznik hrane.
Kada je re¢ o neupakovanoj hrani, za sve obavezne informacije o njoj odgovoran je
subjekt u poslovanju hranom koji hranu pakuje na mestu gde se i obavlja prodaja za
krajnjeg potrosaca. Obavezne informacije o hrani mogu se nalaziti na ambalazi ili
etiketi® ili u dokumentima koji prate hranu na koju se odnose.

Kada je re¢ o hrani koja se nalazi u ponudi u ugostiteljskim objektima, duznost
fizi¢kih i pravnih lica koja obavljaju ugostiteljsku delatnost jeste da istaknu, pre kon-
zumacije hrane koju nude krajnjem potrosacu, sve neophodne informacije o sastoj-
cima hrane koji izazivaju alergije i/ ili intolerancije, a ostale informacije da priloze
potrosacu, na njegov zahtev.

2.3. Obavezne informacije o hrani

Informacije o hrani su informacije namenjene potrosacu, a dostupne su mu preko
ambalaze ili etikete i sli¢no, ili na bilo koji drugi nacin, §to podrazumeva i sredstva
savremene tehnologije ili verbalne komunikacije. Obavezne informacije o hrani su
podaci koji se pruzaju krajnjem potrosac¢u. Pravilnik je definisao koje su to obavezne
informacije koje se moraju navoditi kada je re¢ o upakovanoj ili neupakovanoj hrani.

2.3.1. Opsti uslovi za deklarisanje upakovane hrane

Upakovana hrana je svaki pojedinacni proizvod koji je namenjen potrosacu kao
i objektu javne ishrane, a nju ¢ine hrana i ambalaza. Kada je re¢ o upakovanoj hrani,
postoje obavezne informacije koje se moraju nalaziti na deklaraciji i to su:
1. naziv pod kojim se hrana stavlja u promet;
2. spisak sastojaka®’
49  Etikete su bilo koje oznake, robne marke, znakovi, slikovne ili drugi opisni prikazi, napisani, od-
$tampani, oznaceni ili utisnuti na ambalazu ili posudu sa hranom ili pri¢vr§éen za nju.

50 Sastojak je svaka supstanca ili proizvod, koja se upotrebljava u proizvodnji hrane, a nalazi se u
gotovom proizvodu.



svaki sastojak koji moze da dovede do alergija i/ ili intolerancija;
koli¢ina odredenih sastojaka ili kategorije sastojaka;
neto koli¢ina;

rok trajanja;
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posebni uslovi ¢uvanja i/ ili upotrebe hrane, ako bitno uti¢u na osobine hrane

i rok trajanja;

8. naziv i adresa onoga koji proizvodi hranu i pod ¢ijim se nazivom, (poslovnim
imenom) hrana stavlja u promet;

9. zemlja porekla ili zemlja i mesto porekla;

10. uputstvo za upotrebu (u slu¢aju kada je takvo uputstvo neophodno kako bi bila
moguca pravilna upotreba hrane);

11.sadrzaj alkohola u pi¢ima koja sadrze vise od 1,2% vol. alkohola;
12. nutritivna deklaracija;
13. oznaka serije ili lota;
14. kategorije kvaliteta ili klase hrane (ako ta hrana, u skladu sa propisom, katego-
riSe ili klasifikuje).
Primer navodenja nekih od obaveznih informacija na deklaraciji prikazani su sli-
kama 91 10.

Slika 9. Navodenje obaveznih deklaracija na hrani
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ostoje i dodatni obavezni podaci za odredenu vrstu ili kategoriju hrane koji se

moraju navoditi. Neki od njih su:

*

hrana upakovana u modifikovanoj atmosferi mora sadrzati natpis ,,pakovano
u zastitnoj atmosferi®;

hrana koja sadrzi zasladiva¢ mora sadrzati navod ,,sa zasladivacem/ zasladivacima®
hrana koja istovremeno sadrzi i dodati $ecer i zasladivace mora da sadrzi na-
vod ,,sa SeCerom/ Secerima i zasladivacem/ zasladivadima®;

hrana koja sadrzi aspartam/ aspartam-acesulfam, mora da sadrzi navod ,,sadr-
zi aspartam (izvor fenilalanina)®, odnosno, ako su ovi aditivi navedeni u spisku
sastojaka samo E brojem, treba da sadrzi navod ,,sadrzi izvor fenilalanina®
hrana koja sadrzi vise od 10% dodatih poliola® mora da sadrzi navod ,,preko-
merna upotreba moze da imati laksativni efekat*;

pica (osim kafe i ¢aja), ¢iji naziv sadrzi izraz ,kafa“ ili ,,¢aj“ mora da sadrzi na-
vod ,.Visok sadrzaj kofeina. Ne preporucuje se deci, trudnicama ili dojiljama®

Svi ovi podaci treba da se ispisuju tako da obezbede jasnu ¢itljivost®?, odnosno da
budu ¢itljivi zbog Cega je i definisana velic¢ina slova na deklaraciji hrane. Na primer,
visina malih slova na deklaraciji treba da bude jednaka ili ve¢a od 1,2 mm. Na primer,
za pakovanje ¢ija je najveca povr$ina do 80 cm?, visina malih slova treba da bude
jednaka ili ve¢a od 0,9 mm.

Slika 10. Navodenje obaveznih deklaracija na hrani
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Secerni alkoholi ili polioli su prirodni zasladivaci, po hemijskom sastavu alkoholi, ali su izvedeni
iz molekula $ecera.
Citljivost je fizicki izgled informacija kojim su one vizuelno dostupne stanovnistvu, a odreduju ga

veli¢ina slova, razmak izmedu slova, razmak izmedu redova, vrsta, boja, oblik pisma, odnos $irine

i visine slova, povr$ina materijala i zna¢ajan kontrast izmedu teksta i pozadine i sl.



2.3.1.1. Vidno polje

Vidno polje podrazumeva povrsine ambalaze na kojima tekst moze da se procita
sa jedne tacke gledanja. Ambalaza upakovanog proizvoda ima viSe vidnih polja, a
obi¢no se smatra da je glavno vidno polje zapravo ono vidno polje na ambalazi koje
potrosac najpre uocava prilikom kupovine. Uo¢avanjem vidnog polja, potrosac je u
mogucnosti da odmah prepozna osobine proizvoda ili naziv tog proizvoda, $to mu
znatno olaksava kupovinu i izbor (slika 11). Prilikom oznacavanja upakovane hrane,
u istom vidnom polju mora da se nadu slede¢i podaci:

1. naziv hrane;
2. neto koli¢ina;

3. stvarni sadrzaj alkohola kod pica koja sadrze vise od 1,2% vol. alkohola.

Slika 11. Vidno polje
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2.3.1.2. Izostavljanje odredenih obaveznih podataka

U pojedinim sluc¢ajevima moguce je izostaviti poneke obavezne informacije defi-
nisane za upakovanu hranu i obaveza je navoditi samo odredene podatke. Tako, na
primer, kod staklenih boca namenjenih ponovnoj upotrebi, obavezni su nutritivna
deklaracija i podaci koji se odnose na naziv pod kojim se hrana stavlja u promet,
sastojke koji mogu dovesti do alergija i/ ili intolerancija, neto koli¢inu i rok trajanja.
Zatim, za hranu koja je upakovana u ambalazu ¢ija najveca povrsina nije veca od 10
cm?, obavezni su samo podaci koji se odnose na naziv pod kojim se hrana stavlja u
promet, sastojke koji mogu dovesti do alergija i/ ili intolerancija, neto koli¢inu i rok
trajanja (na primer pakovanje zvaka).



U pojedinim slucajevima nije obavezno na deklaraciji hrane isticati nutritivhu
deklaraciju. Primer za to su voda namenjena za konzumiranje, zadini, soli, stoni za-
sladivaci, kafa, ¢aj, sirce, Zelatin, kvasac, zvakace gume, kao i pi¢a koja sadrze vise od
1,2% vol. alkohola.

2.3.2. Opsti uslovi za deklarisanje neupakovane hrane

Neupakovana hrana je sva hrana koja se u promet stavlja bez prethodnog pako-
vanja ili se pakuje na ,licu mesta®, odnosno na mestu prodaje, u prisustvu potrosaca.

Prilikom deklarisanja neupakovane hrane navodi se:

1. naziv pod kojim se hrana stavlja u promet;

2. podatak o sastojcima koji izazivaju alergiju i/ ili intoleranciju;

3. podatak o subjektu koji posluje hranom koji hranu pakuje na mestu prodaje.
4. neto koli¢ina, kod pekarskih proizvoda;

5. rok trajanja - kod hrane koja je, sa mikrobioloskog aspekta, brzo kvarljiva.

Podaci koji se navode pri deklarisanju neupakovane hrane treba da budu ista-
knuti vidljivo, ¢itljivo i jasno, na samom prodajnom mestu ili na posebnoj ambalazi,
ukoliko se hrana na prodajnom mestu ¢uva u njoj.

2.3.3. Blizi uslovi u pogledu navodenja obaveznih podataka

BliZi uslovi za navodenje obaveznih podataka o hrani objadnjavaju na koji nac¢in i
u kojoj meri je neophodno pruziti potrosacu informacije o hrani.

2.3.3.1. Naziv hrane

Naziv hrane jeste propisani naziv, odnosno naziv koji se blize opisuje u nekim
zakonskim podaktima.

Na primer, kada su u pitanju proizvodi od mleka, kisela pavlaka bi bila naziv hrane.

U slucaju da naziv hrane nije definisan posebnim propisima, naziv pod kojim se
hrana stavlja u promet moze biti uobicajen naziv hrane, ili opisni naziv hrane. Vazno
je napomenuti da popularni naziv ili trgovacko ime, kao i naziv koji je zasti¢en pra-
vima intelektualne svojine (na primer geografske oznake), ne moze da zameni naziv
hrane.



(Na primer, ,Moja kravica”, trgovacki naziv kisele pavlake, ne moze da zameni propisani,
a to je kisela pavlaka).

Posebno je vazno da naziv pod kojim se hrana stavlja u promet sadrzi i podatke
koji se odnose na njeno fizicko stanje ili postupak obrade (na primer: u prahu, dubo-
kozamrznuta, dimljena, koncentrovana, i slicno). Takode, za hranu koja je konzer-
visana primenom jonizujuceg zracenja, uz naziv hrane navodi se ili oznaka ,,podvr-
gnuto jonizujuc¢em zracenju“ ili ,konzervisano zracenjem®.

2.3.3.2. Spisak sastojaka

Na samoj deklaraciji, re¢ ,,sastojci“ navodi se ispred spiska sastojaka. U spisku
sastojaka navode se svi sastojci hrane, prema opadaju¢em redosledu, a na osnovu
mase tih sastojaka.

Kako se navode sloZeni sastojci u spisku sastojaka?

Slozeni sastojak je sastojak hrane koja se sastoji od dva ili vise sastojaka, npr. ma-
jonez, hleb, biskvit. Slozeni sastojak moze se navesti u spisku sastojaka pod svojim
nazivom, ukoliko je taj naziv definisan posebnim propisom ili je uobicajen, a odmah
iza toga treba da sledi spisak njegovih sastojaka prema opadajucem redosledu.

Na primer, ukoliko je deklarisan majonez kao slozeni sastojak, onda se navodi: ,majo-
nez (jaje, ulje suncokreta, voda, so)”.

Aditivi se na deklaracijama oznacavaju tako da se navodi kategorija i naziv aditiva ili
njegov E broj (na primer, konzervans, natrijum-benzoat ili konzervans E 211). Za aditive

koji su kategorija kiselina, a u svom nazivu sadrze rec ,kiselina“, nije potrebno navoditi
kategoriju aditiva (slika 12).

Slika 12. Oznacavanje aditiva na deklaracijama
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U pojedinim slu¢ajevima nije potrebno navoditi spisak sastojaka. Neki od prime-
ra kod kojih se izostavlja navodenje sastojaka su sveze voce i povrée, gazirana voda,
sirce, sir, maslac, fermentisano mleko i pavlaka.

2.3.3.3. Sastojci koji mogu izazvati alergije i/ ili intolerancije

Veoma je vazno da sastojak koji moze da izazove alergiju i/ ili intoleranciju budu
naveden u spisku sastojaka naglasavanjem, i to, na primer, razli¢itim fontom, stilom
ili bojom, tako da se jasno uoci razlika od drugih sastojaka (slika 13). Najcesci sastojci
koji mogu da izazovu alergije i/ ili intolerancije su:

1. zita koja sadrze gluten, tj. psenica raz, jecam, ovas;
ljuskari (rakovi) i njihovi proizvodi;

jaja i proizvodi od jaja;

riba i proizvodi ribarstva;

kikiriki i proizvodi od kikirikija;

soja i proizvodi od soje;

mleko i proizvodi od mleka, osim surutke;
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jezgrasto voce: badem, le$nik, orah, indijski orah, pekan orah, brazilski orah,
pista¢, makadamija orah i Queensland,

9. celer i proizvodi od celera;

10. slacica i proizvodi od slacice;

11. seme susama i proizvodi od susama;

12. sumpor-dioksid i sulfiti u koncentracijama ve¢im od 10 mg/kg;
13. lupina i proizvodi od lupine;

14. Skoljkasi i ostali mekusci i njihovi proizvodi.

Slika 13. Navodenje sastojaka koji mogu da izazovu alergiju/intoleranciju
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2.3.3.4. Navodenje koli¢ine sastojaka

Kada je re¢ o navodenju koli¢ine sastojaka, neophodno je naglasiti da se koli¢ine
sastojaka navode u sluc¢ajevima kada se taj sastojak nalazi u nazivu hrane, ili ako
takav naziv hrane, slika ili crtezi na pakovanju krajnjeg potrosaca navode na taj sa-
stojak (slika 14). Neki od primera kada se navodi koli¢ina sastojaka su:

*

kada se naziv sastojka nalazi u nazivu hrane, na primer ,jogurt sa jagodom,
tada se navodi kolic¢ina jagode;

ukoliko se uz naziv hrane navodi kategorija sastojaka, na primer: ,,pita sa povr-
¢em’, ,,riblji $tapici®, ,,hleb sa jezgrastim vocem?, ,vocna pita“, u ovim slucajevi-
ma navodi se koli¢ina sastojaka koja se odnosi na ukupan sadrzaj povr¢a, ribe,
jezgrastog voca ili voca u hrani;

kada naziv sastojka ili kategorija sastojka potrosaca povezuje sa nazivom hra-
ne, na primer ,sarma“ ili ,,gulas®, tada je potrebno navesti koli¢inu mesa;

kada se sastojak naglasava re¢ima, slikama ili grafikom na deklaraciji, na pri-
mer, ako se na deklaraciji proizvoda nalazi slika kupina, neophodno je na de-
klaraciji tog proizvoda navesti sadrzaj kupine;

u slucaju kada se u nazivu hrane nalazi slozeni sastojak (npr. keks sa kremastim
nadevom), navodi se kolic¢ina slozenog sastojka, to jest kremastog nadeva.

Slika 14. Navodenje koli¢ine sastojaka na deklaraciji
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2.3.3.5. Neto koli¢ina

Neto koli¢ina je koli¢ina hrane pre pakovanja i koja se izrazava brojcano i jedi-
nicom fizicke veli¢ine (na primer gram, litar). Naravno da i od ovih pravila postoje



izuzeci, tako da koli¢inu hrane, na primer, nije potrebno navoditi u slu¢ajevima kada
je koli¢ina pakovanja hrane manja od 5 g ili 5 ml (osim kod zacina i za¢inskog bilja) i
kada se hrana u promet stavlja po komadu, kada se moze videti ili prebrojati.

2.3.3.6. Rok trajanja

Rok trajanja hrane je datum do kojeg se garantuje da hrana moze ocuvati svoje
osobine pri odgovaraju¢im uslovima skladistenja. Rok trajanja navodi se re¢ima:

¢ ,najbolje upotrebiti do...“ - kada datum ukljucuje oznaku dana;
¢ ,najbolje upotrebiti do kraja...“ - nakon ¢ega se navodi datum;

¢ upotrebljivo do“ - posle ¢ega se navodi datum, a upotrebljava se za hranu koja
je sa mikrobioloskog aspekta lako kvarljiva i koja posle isteka vremena oznace-
nog kao rok trajanja moze predstavljati opasnost po zdravlje ljudi.

Kada je u pitanju rok trajanja, za hranu upotrebljivu najvise tri meseca, dovoljno je sta-
viti oznaku dana i meseca; za hranu upotrebljivu viSe od tri, ali ne viSe od osamnaest
meseci, dovoljna je oznaka za mesec i godinu; za hranu koja je upotrebljiva vise od
osamnaest meseci, dovoljno je da se navede samo oznaka godine.

Takode postoji i izuzeci, odnosno hrana kod koje nije potrebno navoditi rok tra-
janja, a to se odnosi, na primer, na sveze voce i povrce, zatim na vino i pice koje sadrzi
10 i vi$e % vol. alkohola, na pekarske proizvoda i kolace koji se potrose u roku od 24
sata od proizvodnje, zatim na sirce, kristal Secer i na zZvakace gume.

2.3.3.7. Posebni uslovi ¢uvanja ili upotrebe hrane i uputstvo za upotrebu hrane

Uputstvo za upotrebu hrane navodi se tako da moze da obezbedi odgovarajucu i pravil-
nu upotrebu hrane. U sluc¢aju kada hrana zahteva posebne uslove ¢uvanja i/ ili upotrebe, ti
uslovi moraju se navesti na deklaraciji. Na primer: ,,jednom otvoreno ¢uvati na hladnom i
konzumirati u roku od 3 dana“, ili: ,,nije pogodna za przenje, ili: ,,dobro promuckati pre
upotrebe”. Takode, simboli kao $to su pahuljice, koje ukazuju na zamrznuto skladistenje,
mogu se koristiti samo pored obaveznih informacija izrazenih recima i brojevima.

2.3.3.8. Zemlja porekla ili zemlja i mesto porekla

Mesto porekla je bilo koje mesto koje se navodi kao mesto iz kojeg hrana potice.
Bitno je znati da se zemljom porekla zapravo smatra zemlja u kojoj se hrana znacajno



preraduje (odnosno odvija se znacajni stepen obrade), kao $to su postupci dimljena
slanine, suSenje $unke ili na primer przenje kafe (postupci kao $to su rasecanje, na-
rezivanje, otko$tavanje, usitnjavanje, mlevenje, seckanje, ¢isc¢enje, ljustenje, mlevenje
drobljenjem, hladenje, zamrzavanje, duboko zamrzavanje i odmrzavanje ne smatra-
ju se znaéajnom promenom). Prema ovom pravilu, ako se slanina dimi, zri i susi
u Srbiji, od svinjskog mesa koje dolazi npr. iz Danske, tada je zemlja porekla ovog
proizvoda Republika Srbija.

Razlika izmedu zemlje porekla i mesta porekla na primeru?
1. Suva Sunka kao gotov proizvod proizvodi se u Republici Srbiji od sirovine iz Bo-
sne i Hercegovine:

» U ovom slucaju, zemlja porekla je Republika Srbija (proizvedeno u Srbiji), a
mesto porekla je Bosna i Hercegovina (zemlja iz koje potice sirovina).

2. Alpsko mleko proizvodi se u Sloveniji od sirovog mleka iz Slovenije:
» uovom slucaju, zemlja porekla i mesto porekla je Slovenija.

Zemlja porekla ili zemlja i mesto porekla navodi se na deklaraciji obavezno za:

* govede, svinjsko, ov¢ije, kozije meso, kao i meso Zzivine (sveze, rashladeno ili
zamrznuto);

* med;

¢ voceipovrce;

¢ jajaiproizvode od jaja;

¢ ribui proizvode ribarstva;

+ maslinovo ulje.

Ukoliko naziv proizvoda ili trgovacki naziv, ili robna marka ili popularni naziv
sadrze navode o geografskoj indikaciji koja se ne veze za zemlju porekla hrane (npr.
frankfurter, dansko pecivo, bavarska kifla), tada je obavezno da se na proizvodu na-
vede zemlja porekla, kako potrosa¢ ne bi bio u zabludi.

2.3.3.9. Sadrzaj alkohola

Stvarni sadrzaj alkohola, odnosno alkoholna jacina izrazena zapreminom, mora
se navoditi na deklaraciji svih pic¢a koja sadrze vise od 1,2% vol. alkohola. Sadrzaj
alkohola se navodi brojem koji sadrzi najvise jednu decimalu. Iza podatka o sadrzaju
alkohola sledi oznaka: ,,% vol., a pre te oznake moze da stoji re¢: ,,alkohol“ ili skra-
éenica alk.“ (slika 15).



Slika 15. Navodenje sadrzaja alkohola

2.3.3.10. Serijaili lot

Hrana u prometu nosi oznaku serije ili lota. Serija ili lot oznacava grupu hrane
koja je proizvedena ili pakovana u istim uslovima proizvodnje. Oznaku serije ¢ini broj
serije ispred kojeg stoji veliko slovo ,,L“. I od ovog zahteva postoje odstupanja, tako da
navodenje serije ili lota nije potrebno kada je, na primer, hrana upakovana u ambala-
zu ¢ija povrsina ne prelazi 10 cm” ili kod pica koja sadrze vise od 1,2% vol. alkohola.

2.3.3.11. Nutritivna deklaracija

Nutritivna deklaracija (navodenje hranljivih vrednosti) sadrzi informacije o ener-
getskoj vrednosti i kolic¢ini jedne ili viSe hranljivih materija®. Nutritivna deklaracija
obavezno mora sadrzati sledece podatke:

¢ energetsku vrednost;

¢ koli¢inu masti, zasicenih masnih kiselina, ugljenih hidrata, $ecera, proteina i
soli (slika 16).

Sadrzaj obavezne nutritivne deklaracije moze se dopuniti navodenjem koli¢ine
jedne ili vi$e hranljivih materija oznac¢enim podebljanim slovima, i to:

¢ mononezasi¢enih masnih kiselina;
¢ polinezasi¢enih masnih kiselina;

¢ poliola;
53  Hranljive materije su proteini, ugljeni hidrati, masti, vlakna, natrijum, vitamini i minerali.



¢ skroba;

+ vlakana;

¢ bilo kog vitamina ili minerala koji su prisutni u znacajnim koli¢inama

Energetska vrednost i koli¢ina hranljivih materija koja se navodi na deklaraciji
odnosi se na hranu u prodaji; mogu da se odnose i sadrze podatke i o hrani posle pri-
preme, ali samo u uslovima kada su uputstva za pripremu hrane dovoljno detaljna.
Energetske vrednosti i koli¢ine hranljivih materija hrane izrazava se na 100 g ili 100
ml. Energetska vrednost se takode moze izraziti i po porciji ili po potrosackoj jedini-
ci. Podaci o energetskoj vrednosti i sadrzaju hranljivih materija na deklaraciji da se
nalaze u istom vidnom polju i prikazuju se zajedno.

Slika 16. Nutritivna deklaracija

2.4. Dobrovoljne informacije o hrani

Informacije o hrani navode se tako da budu ta¢ne, jasne i lako razumljive i zasno-
vane na relevantnim nau¢nim podacima i na nacin kojim se potrosa¢ ne dovodi u za-
bludu. Medutim, dobrovoljne informacije o hrani ne treba i ne smeju da oduzimaju
prostor na deklaraciji koji je namenjen obaveznim informacijama o hrani.

2.4.1. Koji su preporuceni kriterijumi za koris¢enje marketing termina pri
oznacavanju, oglasavanju i prezentovanju hrane?

Marketingki termini koji se koriste u svrhu oznacavanja, oglasavanja i prezento-
vanja hrane nisu odredeni propisima i nisu u domenu obaveznih informacija o hrani.



Ne postoje ni smernice na nivou Evropske unije koje bi blize definisale kriterijume za
upotrebu odredenih marketinskih termina.

U zemljama, ¢lanicama EU, najcesce se koriste slede¢i marketing termini:

+ fresh” (sveze);

¢ natural“(prirodno);

¢ pure” (¢isto);

¢ traditional“ (tradicionalno);

¢ ,original“ (originalno);

¢ authentic® ,real”i,genuine“ (autenti¢no, stvarno, izvorno).

Kada se ovi termini koriste u marketinske svrhe, uvek je potrebno voditi racuna o
tome da se pre svega ne obmanjuje krajnji potrosac.

2.4.2. Preporuceni kriterijumi za koris¢enje termina ,,domace”

Kori$¢enje termina ,,domace®, koji se koristi u svrhu oznacavanja, oglagavanja i
prezentovanja hrane, nije definisan propisima i ne spada u domen obaveznih infor-
macija o hrani. Prilikom koriS¢enja ovog termina, potrebno je voditi ra¢una o tome
da se ne obmanjuje potrosac po pitanju karakteristicnih svojstva hrane. Da bi nesto
bilo domace i nosilo takvu oznaku, vazno je da je hrana proizvedena od osnovne
sirovine koja, u ovom slucaju, vodi poreklo iskljucivo sa teritorije Republike Srbije, i
da je hrana proizvedena na teritoriji Republike Srbije, i/ ili da je hrana napravljena ili
pripremljena po nekim elementima tradicionalne proizvodnje.

2.4.3. Koriséenje termina ,bez glutena” i ,veoma nizak sadrzaj glutena”

Navod ,,veoma nizak sadrzaj glutena“ moze se koristiti za hranu ¢iji sadrzaj glu-
tena nije ve¢i od 100 mg/kg, sto znaci da se sme koristiti samo za hranu koja sadrzi
sastojke Zita koje je bilo posebno tehnoloski obradeno kako bi se uklonio gluten.

Prilikom deklarisanja, reklamiranja i prezentaciji dijetetskih namirnica i namirnica uo-
bicajenog sastava, ako sadrzaj glutena ne prelazi 20 mg/kg, koristi se navod ,,bez glutena®.

2.4.4. Koriséenje termina , Srpski kvalitet”

Oznaka ,,Srpski kvalitet namenjena je za oznacavanje hrane iz sektora proizvod-
nje i prerade voca, povréa, uljarica, zita, mleka, mesa i meda. Ovom oznakom moze
se oznaciti samo proizvod koji je proizveden od sirovine koja potice iskljucivo sa
teritorije Republike Srbije i koji se po nekom svojstvu (hemijskom, fizickom, organo-
leptickom i sli¢no) jasno razlikuje od proizvoda iz iste kategorije hrane.



3. NUTRITIVNE | ZDRAVSTVENE IZJAVE

U julu 2018. godine u Srbiji je donesen Pravilnik o prehrambenim i zdravstvenim
izjavama koje se navode na deklaraciji hrane (Sluzbeni glasnik RS, broj 51/2018).
Ovaj pravilnik se odnosi se na prehrambene (nutritivne) i zdravstvene izjave koje se
koriste u svim oblicima komercijalne komunikacije, prilikom oznacavanja, reklami-
ranja i prezentovanja hrane. Ovaj pravilnik je u najve¢em delu uskladen sa Uredbom
Evropske unije koja regulide pitanja nutritivnih i zdravstvenih izjava u Evropskoj
uniji Regulation (EC) No 1924/2006. Bitno je napomenuti i da se ovaj propis prime-
njuje na podrucje dobrovoljnog informisanja i ne odnosi se na neupakovanu hranu.

Izjava ili tvrdnja moze se definisati kao izjava koja oznacava bilo koju poruku ili
prikaz na hrani kojom se izjavljuje, sugeride ili naznacava da ta hrana ima odredena
svojstva. Postoje nutritivne i zdravstvene izjave.

Nutritivna (prehrambena) izjava je bilo koja izjava kojom se izjavljuje, navodi
ili sugeriSe na misljenje da hrana ima povoljne hranljive osobine zbog energetske
vrednosti koju obezbeduje, u smanjenoj, odnosno povecanoj koli¢ini, ili je ne obez-
beduje, kao i zbog hranljivih sastojaka ili drugih sastojaka koje sadrzi u smanjenoj ili
povecanoj koli¢ini, ili ih ne sadrzi.

Zdravstvena izjava je bilo koja izjava kojom se izjavljuje, ukazuje ili sugerise da
postoji veza izmedu hrane ili jednog od njenih sastojaka i zdravlja.

Upotreba nutritivnih i zdravstvenih izjava ne sme:

¢ Dbiti netacna, dvosmislena ili obmanjujuca;

¢ da dovodi do nepoverenja u bezbednost i/ ili hranljivu vrednost ostale hrane;

¢ da podstice ili tolerise preterano konzumiranje odredene hrane;

¢ da navodi, sugerise ili ukazuje da uravnotezena i raznovrsna ishrana ne obez-
beduje sve potrebne koli¢ine hranljivih materija;

¢ da upucuje recima, slikama ili simbolima na potencijalne promene u fiziolos-
koj funkciji organizma koje bi mogle da izazovu strah kod potrosaca.

Neki od uslova koji se moraju zadovoljiti kako bi upotreba nutritivnih i zdrav-
stvenih izjava bila dozvoljena su:

¢ koli¢ina aktivhe materije mora da bude u koli¢ini koja omogucava pozitivan
efekat koji se navodi na deklaraciji;

¢ blagotvoran efekat mora biti dokazan;

¢ tvrdnje moraju da se odnose na hranu koja je spremna za konzumiranje;
¢ tvrdnja mora da bude razumljiva prose¢nom potrosacu;

¢ mogu se koristiti samo odobrene tvrdnje;

¢ ne smeju da se navode tvrdnje koje sugeri$u postotak ili apsolutno smanjenje
telesne mase;



* ne smeju se navoditi preporuke individualnih lekara ili zdravstvenih radnika;

¢ na pi¢ima sa viSe od 1,2 % vol. alkohola nije dozvoljeno navoditi zdravstvene
tvrdnje.

3.1. Nutritivne izjave

Nutritivne izjave mogu biti izjave o sadrzaju neke hranljive materije i kompara-
tivne izjave.
1. Izjave o sadrzaju neke hranljive materije, kao $to je na primer ,bez masti ili
»izvor kalcijuma®

2. Komparativne nutritivne izjave su one kojima se uporeduje sastav odredene
hrane jedne kategorije sa celim asortimanom hrane iz iste te kategorije, koja
nema taj sastav koji bi joj omogucio navodenje izjave. To su, na primer, izjave:
smanjen sadrzaj, ili smanjena energetska vrednost, ili povecana koli¢ina, ili
50% manje Secera.

Lista odobrenih nutritivnih izjava

mala energetska vrednost;
smanjena energetska vrednost;

bez energetske vrednosti;

mala koli¢ina masti;

bez masti;

mala kolic¢ina zasi¢enih masti;

bez zasi¢enih masti;

mala koli¢ina Secera;

bez secera;

bez dodatog Secera

sa malom koli¢inom natrijuma/ soli;
sa vrlo malom koli¢cinom natrijuma/
soli;

bez natrijuma ili bez soli;

bez dodatog natrijuma / soli;

izvor vlakana;

bogata vlaknima;

izvor proteina;

bogata proteinima;

izvor (naziv vitamina) i/ ili (naziv mine-
rala);

bogata (naziv vitamina) i/ ili (naziv mi-
nerala);

sadrZi (naziv hranljive materije ili dru-
ge supstance)

povecana koli¢ina [naziv hranljive ma-
terijel;

smanjena koli¢ina (naziv hranljive ma-
terije);

light (lagano, ,dijet”);

prirodna / prirodno;

izvor omega-3 masnih kiselina;
bogata omega-3 masnim kiselinama;

bogato jednostruko nezasi¢enim ma-
stima;

bogato visestruko nezasi¢enim mastima;
bogato nezasi¢enim mastima.




Neki od primera (komparativnih) nutritivnih izjava:

Smanjena energetska vrednost - izjava da je neka hrana smanjene energetske vred-
nosti moze da se navodi samo ako je energetska vrednost u odnosu na istovrsnuili
srodnu hranu uobicajenog sastava smanjena za najmanje 30%.

Bez energetske vrednosti — izjava da je neka hrana bez energetske vrednosti moze
da se navodi samo ako ta hrana ne sadrzi vise od 4 kcal (17 kJ) na 100 ml.

Bez masti — ova izjava moze da se navodi samo ako ne sadrzi vise od 0,5 g masti na
100 g ili na 100 ml.

Mala koli¢ina Secera - izjava da neka hrana ima malu koli¢inu Se¢era moze da se
navodi samo ako ne sadrzi vise od 5 g Secera na 100 g u ¢vrstom stanju, ili ne sadrzi
vise od 2,5 g Secera na 100 ml u te¢nom stanju.

Izvor vlakana - izjava da je neka hrana izvor vlakana moZze da se navodi samo ako
sadrZi najmanje 3 g vlakana na 100 g ili najmanje 1,5 g vlakana na 100 kcal.

Bogata proteinima - izjava da je neka hrana bogata moze se koristiti samo ako naj-
manje 20% energetske vrednosti neke hrane poti¢e od proteina.

Povecana koli¢ina neke hranljive materije - izjava da je kolic¢ina jedne ili vise hranlji-
vih materija u hrani pove¢ana moze da se navodi samo ako hrana ispunjava uslove
za izjavu ,izvor” i samo ako to povecanje koli¢ine iznosi najmanje 30% u odnosu na
hranu iste vrste.

Smanjena koli¢ina zasi¢enih masti moze da se navodi samo ako je zbir zasicenih
masnih kiselina i trans-masnih kiselina u proizvodu najmanje 30% nizi od zbira zasi-
¢enih masnih kiselina i trans-masnih kiselina u slichom proizvodu.

Bogato polinezasi¢enim mastima - izjava da je neka hrana bogata polinezasi¢enim
mastima moze da se navodi kada najmanje 45% od ukupne koli¢ine masnih kiselina
proizvodu potice od polinezasi¢enih masnih kiselina.

Bogato nezasi¢enim mastima - izjava da je neka hrana bogata nezasi¢enim masti-
ma moze da se navodi kada najmanje 70% od ukupne koli¢ine masnih kiselina poti-
¢e od nezasi¢enih masnih kiselina.

3.2. Zdravstvene izjave

Postoji vise vrsta zdravstvenih izjava:

¢ izjave koje se odnose na delovanje neke hranljive materije ili drugih supstanci

na rast, razvoj i funkcionisanje organizma;

izjave koje se odnose na delovanje neke hranljive materije na psiholoske funk-
cije ili ponasanje;

izjave koje se odnose na delovanje neke hranljive materije na mrsavljenje ili
kontrolisanje telesne mase, ili smanjenje osecaja gladi, ili povecanje osecaja
sitosti, ili smanjenje dostupne energije iz ishrane;



*

izjave o smanjenju rizika od bolesti - kojima se tvrdi, sugerise ili stavlja do
znanja da konzumiranje odredene vrste hrane, ili jednog od njenih sastojaka
znacajno moze smanjiti faktor rizika, a razvoj odredene bolesti ljudi;

izjave koje se odnose na razvoj i zdravlje dece;

Sve odobrene zdravstvene izjave koje se mogu koristiti u nasoj zemlji nalaze se
na Listi odobrenih izjava, koja ¢ini sastavni deo Pravilnika o prehrambenim i zdrav-
stvenim izjavama koje se navode na deklaraciji hrane. Lista odobrenih zdravstvenih
izjava sadrzi:

*

*

*

*

*

*

vrstu zdravstvene izjave;

sastojak hrane /supstancu /hranu /kategoriju hrane;
odobrenu zdravstvenu izjavu;

uslove za kori$¢enje zdravstvene izjave;

upozorenja vezana za zdravstvenu izjavu;

referencu koja upucuje na misljenja data u EFSA Journal-u.

Primeri nekih zdravstvenih izjava dati su u tabeli 27.

Neki od primera zdravstvenih tvrdnji koje nisu dozvoljene

*

Poznato je da vitamin B12 ima ulogu pri normalnom delovanju imunoloskog
sistema. Dakle, zdravstvena izjava se odnosi na hranljivi sastojak, a ne na pro-
izvod u kom se ta hranljiva materija nalazi. Zato je NEISPRAVNO navesti:
»vocni sok doprinosi normalnom delovanju imunoloskog sistema. Vo¢ni sok
sadrzi vitamin B12.“ ISPRAVNO je navesti: ,,Vo¢ni sok sadrzi vitamin B12, koji
doprinosi normalnom delovanju imunoloskog sistema.“

DOZVOLJENO je u okviru zdravstvenih izjava navoditi tvrdnje kao $to su:
»Doprinosi normalnoj/ zdravoj/ optimalnoj funkciji... ,,Igra ulogu u normal-
noj funkciji... ,Podrzava normalnu funkciju...% ali NIJE DOZVOLJENO u
zdravstvenim izjavama navoditi tvrdnje kao $to su: ,,StimuliSe normalnu funk-
ciju... ,,Optimizuje normalnu funkciju... , Povecava... ,Smanjuje...“

» Nije dozvoljeno upucdivati recima, slikama, grafickim ili simbolickim prika-
zima (crtezima) na moguce promene u fizioloskim funkcijama organizma.

Jedina tvrdnja o smanjenju telesne tezine odobrena je za glukomanan vlakno dobijeno
iz korena biljke konjac.




Tabela 27. Primeri nekih zdravstvenih izjava

Hranljivi sastojak/

Vrsta Zdravstvena Uslovi koriscenja
.. supstanca/ hrana/ .. A
izjave .. izjava zdravstvene izjave
kategorija hrane
Izjave koje se odnose . . .
- Izjava moze da se koristi
na delovanje neke L S
. . Kalcijum je potreban samo za hranu koja je izvor
hranljive materije ili . . : .
: . Kalcijum za normalno razvija- najmanje one kolic¢ine kal-
drugih supstanci na . " o o
- . nje kostiju cijuma koja je navedena u
rast, razvoj i funkcio- Lo
. . nutritivnoj izjavi
nisanje organizma
Izjave koje se od- Izjava moZe da se koristi samo
nose na delovanje za hranu koja odgovara pro-
neke hranljive ma- Zamena dva obro- pisanim zahtevima za hranu
terije mrsavljenje ili ka dnevno u sklopu za osobe na dijeti za mrsav-
Zamena obroka

kontrolisanje tele-
sne mase, ili smanje-
nje osecaja gladi, ili

za kontrolu tele-
sne mase (zamen-

energetski restriktiv-
ne dijete zamenskim
obrokom doprino-

lienje, za grupu proizvoda koji
su namenjeni kao zamena za
jedan ili vise obroka u toku

povecdanje osecaja shQbroy) si gubitku telesne dana, a koristan efekat moze
sitosti, ili smanjenje mase se postic¢i ukoliko se umesto
dostupne energije iz dva obroka dnevno koristi za-
ishrane menski obrok

Izjave koje se od- Izjava moze da se koristi
nose na delovanje Biotin doprinosi nor- samo za hranu koja je izvor
neke hranljive mate- Biotin malnoj psiholoskoj najmanje one kolicine bioti-
rije psiholoske funk- funkciji na koja je navedena u nutri-

cije ili ponasanje;

tivnoj izjavi

Izjave o smanjenju
rizika od bolesti — ko-
jom se tvrdi, sugerise
ili stavljadoznanjada

Guma za zvakanje
bez Secera pomaze
pri neutralizaciji ki-
selina koje uzrokuju

Potro3aca treba informisati
da se koristan efekat posti-

konzumiranje odre- S . stvaranje  zubnog ., . .
Guma za zvakanje - > zezvakanjem 2-3ggumaza
dene hrane ili jednog . plaka, a kiseline koje . . .
L . bez Secera . .~ zvakanje bez 3ecera 20 mi-
od njenih sastojaka uzrokuju stvaranje ) .
e . nuta najmanje 3 puta dnev-
znacajno  smanjuje zubnog plaka pred-
. . . . no nakon obroka
faktor rizika za razvoj stavljaju faktor rizika
odredene bolesti lju- u razvoju zubnog
di karijesa
Izjava moze da se koristi
Izjave koje se odno- Vitamin D doprinosi samo za hranu koja je izvor
se na razvoj i zdrav- Vitamin D normalnom rastu i najmanje one koliine vita-

lje dece.

razvoju kostiju dece

mina D koja je navedena u
nutritivnoj izjavi

Preuzeto i adaptirano iz: Pravilnik o prehrambenim i zdravstvenim izjavama koje se navode na deklaraciji hrane

(,SI. glasnik RS" 51/18)



4. OZNAKE GEOGRAFSKOG POREKLA HRANE

Geografska podrudja, njihove karakteristike, autenti¢nost i specifi¢nosti, ¢esto
predstavlja i hrana koja vodi poreklo i koja se proizvodi na tom podrucju, i koja kroz
odredeni vremenski period postaje i simbol tog lokaliteta. Geografsko poreklo hrane
predstavlja jos jedan od ¢inilaca kvaliteta, pa se za hranu koja nosi oznaku geograf-
skog porekla, slobodno moze reci da je to hrana proverenog kvaliteta, odnosno da
geografske oznake hrane omogucavaju da se postave jasne granice izmedu hrane koja
je kvalitetna i hrane koja je manje kvalitetna.

Kao rezultat zainteresovanosti potrosaca da znaju poreklo hrane koju konzumira-
ju, ali i proizvodaca, koji su postali svesni znacaja ovog vida kvaliteta hrane, osamde-
setih godina proslog veka, doslo je do razvoja koncepta oznake geografskog porekla,
kao celine prava intelektualne svojine. U Evropskoj uniji razvijene su tri razlicite vrste
oznake za kvalitet, od kojih se dve direktno odnose na geografski element, dok je treca
u vecoj meri povezana sa tradicionalnom tehnologijom proizvodnje hrane. Zajednicki
zadatak i cilj ovih oznaka jeste da se o¢uva autenti¢nost hrane i garantuje njen kvalitet,
asamim tim i bezbednost hrane. U Republici Srbiji, pitanje geografskih oznaka porekla
hrane ureduje Zakon o oznakama geografskog porekla (SL. glasnik RS 18/2010) koji,
za razliku od zakonskih propisa Evropske unije, oznake geografskog porekla, smatra
pravom Koje §titi kvalitet hrane, odnosno dve kategorije (vrste) oznaka kvaliteta hrane:

¢ ime porekla i
¢ geografska oznaka.

Geografska oznaka hrane (Protected Geographical Indication, PGI) predstavlja
oznaku koja identifikuje (obelezava) odredenu hranu ¢ije se poreklo povezuje za
odredeni region, lokalitet ili drzavu, a gde se kvalitet, renome ili druge posebne oso-
bine hrane u velikoj meri pripisuju geografskom poreklu (mikro i makro klimatskim
uslovima karakteristicnim za to podrucje). Barem jedna od faza proizvodnje i/ ili
prerade i/ ili pripreme hrane mora da se odvija na tom ogranicenom geografskom
podrucju. Geografska oznaka porekla hrane je fleksibilnija kategorija geografskog
porekla hrane u odnosu na ime porekla.

Ime porekla (Protected Designation of Origin, PDO) je restriktivnija kategorija
geografske oznake i odnosi se na naziv odredenog regiona, podru¢ja ili mesta kojim
se obelezava odredena hrana koja vodi poreklo sa tog podrudja i ¢iji kvalitet i speci-
ficne osobine direktno odreduje ta geografska sredina, ali i prirodni i ljudski faktori.
Na drugi nacin receno, neophodno je postojanje uocljive veze izmedu svojstva hra-
ne i geografskog porekla (mikro- i makro-klimatskih uslova karakteristi¢nih za taj
region/ podrucje), kao i da je autenti¢nost te hrane uslovljena tradicijom, odnosno
vestinama i znanjem kojeg imaju ljudi sa tog podrucja i koje upotrebljavaju prilikom
proizvodnje hrane. Ujedno, potrebno je i da se sve faze proizvodnje hrane u potpu-
nosti izvode na tom geografskom podrucju.



U Evropskoj uniji definisana je jo$ jedna (treca) kategorija oznake geografskog
porekla, a to je Garantovano tradicionalni specijalitet (Traditional Specialty Guaran-
teed, TSG). Ova oznaka podrazumeva hranu koja je proizvedena od tradicionalnih
sirovina ili sastojaka, tradicionalnim nacinom, koji je uspostavljen i zadrzan kroz
vremenski period koji podrazumeva najmanje dvadeset pet generacija. Proizvodnja
ove hrane moze se obavljati na bilo kom mestu u svetu, ali isklju¢ivo postujuci odre-
dene uslove. Sir mocarela (Mozzarela), je primer popularnog garantovanog tradicio-
nalnog specijaliteta, poreklom iz Italije. Ovaj sir moze da se proizvodi svuda u svetu i
od bilo koje vrsta sirovog mleka, ali je neophodno da se njegova proizvodnja zasniva
na tradicionalnoj tehnologiji, Sto garantuje oznaka garantovano tradicionalnog spe-
cijaliteta.

Oznake geografskog porekla nisu isto sto i oznaka porekla- zemlja i mesto porekla (In-
dication of Source, kao sto je na primer Made in Italy) koja se obavezno isti¢e na dekla-
raciji hrane. Oznaka mesta porekla ne ukazuje na postojanje veze izmedu kvaliteta i
geografskog porekla, za razliku od oznaka geografskog porekla koje su, kao sto je vec i
istaknuto, sustinski oznake kvaliteta.

Postoje mnogobrojne prednosti hrane koja nosi oznaku geografskog porekla.
Oznake geografskog porekla, hrani garantuju veci kvalitet, a samim tim se moze
spreciti i bilo koja vrsta obmane potro$aca, jer nabavkom i konzumiranjem hrane
zasticenog porekla, oni su dobili zagarantovan kvalitet. Dodatna vrednost hrane sa
oznakom geografskog porekla potice od karakteristika podrucja iz kojeg hrana vodi
poreklo i na kojem se proizvodi i zavisna je uslova, geografskih i ljudskih na tom
podrucju (vetrovi, klimatski uslovi, reljef, zemljiste, vazduh, voda, ljudski faktor). Za
proizvodace hrane ova oznaka je sredstvo koje se koristi za potrebe marketinga, kako
bi na trzistu istakli svoj proizvod, koji ima dokazan i garantovan kvalitet.

Zasti¢enu oznaku geografskog porekla hrane u svetu ima preko deset hiljada
proizvoda. Od deset hiljada proizvoda zasticenog geografskog porekla, Sest hiljada
potice iz drzava koje su ¢lanice Evropske unije, a svega 10% proizvoda sa oznakom
geografskog porekla je iz zemalja u razvoju. Najveci broj proizvoda sa zasticenim ge-
ografskim poreklom u Evropskoj uniji je iz Italije, a zatim slede Francuska, Spanija,
Portugalija i Grcka. Najveci broj zasticenih proizvoda nalazi se medu poljoprivred-
nim i prehrambenim proizvodima kao $to su meso, sirevi, zita, voce, povrce i ulje.

Oznake geografskog porekla koriste se za zastitu prirodnih proizvoda (voda, ka-
men, itd.), zatim poljoprivrednih (kupus, beli luk, malina, itd.), prehrambenih (sir,
kulen, kobasica, itd.), industrijskih proizvoda (pivo i sl.), vina i drugih alkoholnih
pica.



U Zavodu za intelektualnu svojinu Srbije, u 2018. godini, na nacionalnom nivou regi-
strovano je 59 domacih oznaka geografskog porekla. Poljoprivrednih i prehrambenih
proizvoda od tog broja ima 42 sa oznakom geografskog porekla (ime porekla ili geo-
grafsku oznaku), a oznaka je zasticeno i devet vrsta vina i Cetiri vrste prirodnih voda.
Najvise zasticenih prehrambenih proizvoda je medu proizvodima od mesa (njih je dva-
naest) i sirevima (njih je trinaest), a ukupno ima i Sest zasticenih poljoprivrednih proi-
zvoda (na primer, futoski kupus, ariljska malina i dr.). Oznakama geografskog porekla
zasticeno je i pet vrsti meda, dve vrste oznake geografskog porekla imaju riba i riblji
proizvodi, a postoji i jedna oznaka geografskog porekla mesa i jedna oznaka caja.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

Sta je deklaracija hrane?

Koje su obavezne informacije o upakovanoj hrani?
Koje su obavezne informacije o neupakovanoj hrani?
Sta su to dobrovoljne informacije o hrani?

Sta su nutritivne izjave?

Sta su zdravstvene izjave?

NS b=

Sta su geografske oznake porekla hrane?






Xl
ASPEKTI BEZBEDNOSTI SAVREMENIH
NACINA PROIZVODNJE HRANE

rema podacima Ujedinjenih nacija, u svetu trenutno zivi 7,35 milijardi stanovni-

ka. Procenjuje se da ¢e taj broj u 2050. godini biti 9,7 milijardi. Konstantan porast
broja stanovnika ujedno dovodi do toga da se povecava i broj gladnih u svetu, koji
je procenjen na 798 miliona u 2016. godini. Najve¢i broj ljudi koji se susrece sa ne-
staSicom hrane je u nerazvijenim delovima sveta. S druge strane, povecana potraznja
za hranom, koja je posledica pove¢anog broja stanovnika, moze se zadovoljiti samo
porastom proizvodnje hrane. Medutim, svet se suocava sa drugim problemom. FAO
predvida da ce se povrsina obradive zemlje za proizvodnju hrane takode smanjiti do
2050. godine. Ovakva predvidanja u velikoj meri komplikuju situaciju koja se tice
smanjenju broja gladnih u svetu. Zbog toga se kao odgovor ili reSenje ovog problema
pronalaze alternativni nacini proizvodnje hrane, koji bi trebalo da obezbede dovoljne
koli¢ine hrane koju ne moze da dostigne konvencionalna proizvodnja. Jedan od tih
nacina jeste i proizvodnja genetski modifikovane hrane, ili, u novije vreme, ,,in vitro“
hrane. Nasuprot problemu broja gladnih u svetu, stanovnici razvijenih zemalja sve
vise vode brigu o svom zdravlju. Tako dovode u pitanje i kvalitet hrane koju konzu-
miraju. Iz tog razloga okrecu se hrani koja se proizvodi u prirodnom okruzenju, kao
$to je na primer organska hrana, i za koju veruju da je manje optere¢ena svim opa-
snostima u hrani, kao $to su na primer pesticidi, za koje sumnjaju da su im izlozeni
konzumiranjem hrane proizvedene na konvencionalan nacin.

Svi savremeni nacini proizvodnje hrane koji su spomenuti imaju svoje prednosti i
mane, koje bi trebalo uvek uzeti u razmatranje pri donosenju bilo kakvog suda ili od-
luke o konzumiranju hrane proizvedene savremenim tehnologijama. U okviru ovog
poglavlja, istaknute su neke od glavnih karakteristika genetski modifikovane hrane,
organske hrane i ,,in vitro“ hrane.



1. GENETSKI MODIFIKOVANA HRANA

Genetski modifikovani organizmi (GMO) postali su nezaobilazni deo savreme-
nog drustva, narocito poslednjih trideset godina. Poznavanje tehnologije genetske
modifikacije vrlo je znac¢ajno, kako za nau¢nu javnost, tako i za proizvodace hrane i
potro$ace koji se ve¢ u velikoj meri suocavaju sa hranom koja u svom sastvu ima ge-
netski modifikovane organizme. Genetska modifikacija, u najsirem smislu, jeste bio-
loska tehnika koja podrazumeva svaku promenu u genomu®* svih vrsta zivih organi-
zama. Genetska modifikacija predstavlja ta¢nu, ciljanu izmenu naslednog genetskog
materijala, koja ne nastaje procesom prirodne rekombinacije gena, tj. oznacava ili
unos tudeg genetskog materijala, ili brisanje dela genetskog materija. Svetska zdrav-
stvena organizacija definiSe genetski modifikovane organizme kao organizme (.
biljke, zivotinje ili mikroorganizme) u kojima je genetski materijal izmenjen na na-
¢in koji se ne odvija prirodnim rekombinovanjem, ve¢ se njihovi genetski materijali
menjaju u laboratorijskim uslovima (primenom laboratorijskih tehnika i metoda),
§to se naziva genetskim inzenjerstvom. Te modifikacije odvijaju se na racun sasvim
nesrodnih vrsta zivih bi¢a. Genetska modifikacija moze da bude izvedena na nivou
gena, ili manjih grupa gena, tehnikama molekularne genetike, odnosno genetskog
inzenjerstva. Na ovakav na¢in, GMO u svojoj DNK sadrze potpuno strani gen. Izvor
ovih gena nalazi se u biljnom svetu, u svetu mikroorganizama, insekata, zivotinja,
ukljucujudi i najslozenije vrste. Zato se pod genetski modifikovanom hranom podra-
zumeva hrana proizvedena od genetski modifikovanih biljaka ili Zivotinja.

Tehnologiju proizvodnje genetski modifikovane hrane treba razlikovati od tehnologije
vestacke selekcije. Osnovni cilj selekcije je izbor visokorodnih sorti biljaka i Zivotinja sa ze-
ljenim osobinama, koje mogu biti od koristi coveku. Rezultat selekcije trebalo bi da budu
potomci koji su bolji od roditelja, sto je posledica rekombinacije roditeljskih gena u po-
tomcima. Kod biljaka se prilikom selekcije kombinuju razli¢ite osobine roditelja kako bi se
dobili potomci izrazenih i odabranih osobina roditelja, cime se kod biljaka postize, na pri-
mer, povecanje prinosa, otpornost prema stetocinama, veli¢ina ploda, otpornost na susu.
Osnovna razlika od genetski modifikovane hrane jeste ta 5to se ove promene u genima ne
odvijaju u laboratoriji, ve¢ se ukrstanje razlicitih gena odvija u prirodi, ali vestacki, takode
(ukrstanje predvodi covek). Dakle i selekcija i genetsko inzenjerstvo su vestacke pojave,
ali je mehanizam pojave drugaciji. Kod selekcije ¢ovek bira osobine koje su ve¢ prisutne
u organizmu, dok se kod genetskog inzenjeringa nove osobine se stvaraju. Kod vestacke
selekcije ¢ovek bira isklju¢ivo organizme koji imaju neke poZzeljne karakteristike. Tako, na
primer, nau¢nici uzgajaju samo Zita sa najvisim prinosima tokom vise generacija. Rezultat
ove selekcije je populacija biljaka koje imaju veoma visok prinos u odnosu na druge iste
vrste. Na ovaj nacin, naucnici uspevaju da promene osobine jedne populacije. Kod ge-
netskog inzenjerstva, naucnici direktno, u laboratorijskim uslovima, izazivaju promene na
genima, a jedan od nacina je ubacivanje gena iz jedne vrste u genom druge vrste.

54  Genom je skup svih gena jedne Celije.



Primena tehnologije genetskog inzenjerstva je, moglo bi se reci, nova i nije od-
maklo potrebno vreme da bi se uocili i analizirali potencijalni $tetni efekti njene
primene. Najvecu zabrinutost potrosaca, kada je u pitanju genetski modifikovana
hrana, izaziva pitanje njene bezbednosti za zdravlje ljudi i pojava alergijskih reakcija
ili toksi¢nih efekata prilikom konzumiranja ove hrane. Takode, kada je re¢ o genet-
ski modifikovanoj hrani, postavlja se i pitanje mogucnosti zastite Zivotne sredine i
biodiverziteta, zbog eventualnog negativnog uticaja genetski modifikovane hrane na
ekosistem, jer se tako moze izgubiti deo genetske raznovrsnosti. Ne i manje vazno,
postavlja se pitanje eti¢nosti, zbog izmene prirodnih (urodenih i svojstvenih) osobi-
na organizama koja nastaje kao posledica unosenja gena jednog organizma u drugi
organizam koji nije srodan, odnosno taksonomski je udaljen u odnosu na organizam
koji je davalac gena. Da bi se iskoristile prednosti moderne tehnologije i kako bi
se sprecili ili smanjili potencijalno negativni uticaju genetski modifikovanih orga-
nizama na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, od izuzetne vaznosti je da se uspostave i
postuju zakonski okviri koji treba strogo da kontroli$u bilo kakvu upotrebu genetski
modifikovanih organizama.

1.1. Poceci i razvoj genetskog inZzenjerstva

Za pocetak razvoja biotehnologije koja se odnosi na modifikacije gena moze se
smatrati 1944. godina, kada su nau¢nici otkrili da se genetski materijal moze prenositi
izmedu razlicitih vrsta. Votson i Krik su 1954. godine otkrili da DNK ima struktu-
ru dvostrukog lanca, a genetski kod je desifrovan deset godina kasnije, 1963. godine.
Osnovu genetskog inzenjerstva predstavlja mogu¢nost prenosenja gena iz jedne vrstu
u drugu vrstu, a upravo na tu ideju doslo se 1972. godine u Honoluluu, na jednom na-
u¢nom skupu. Tada su predstavljeni rezultati istrazivanja koji su pokazali da se upo-
trebom restrikcionih bakterijskih enzima mogu sa velikom preciznos$¢u prepoznati i
se¢i tatno odredena mesta u molekulu DNK®, kao i da se ovako dobijeni iseceni de-
lovi (fragmenti) DNK mogu potom medusobno spajati (rekombinovati). Ovim je bila
razvijena tehnologija rekombinacije DNK. U sledecih nekoliko godina istrazivanja su
nastavljena i doslo se do saznanja da se ova tehnika moze primeniti i na DNK moleku-
lima visih organizma (ki¢menjaka), a ne samo na naslednom materijalu bakterija, kao
i da se fragmentisani molekuli DNK mogu prenositi medu razli¢itim vrstama.

Naucnici iz oblati genetskog inZenjerstva uvideli su ne samo znacaj primene nove teh-
nologije, vec i potencijalnu Stetu koja moze nastati zbog njene zloupotrebe, pa su od
americke Nacionalne akademije nauka (NAS) zatrazili da se stavi zabrana na dalja istra-
Zivanja u oblasti genetskog inZenjeringa.
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Sedamdesetih godina proslog veka, 150 naucnika iz trinaest zemalja se usaglasilo, tako
da je usvojen niz sloZenih pravila koja su se morala strogo postovati prilikom sprovo-
denja samo odredenih tipova eksperimenata u oblasti genetskog inZenjeringa, a vedi-
na eksperimenata je bila zabranjena dok se ne sakupi dovoljan broj ¢injenica, znanja i
iskustva.

Prve genetski modifikovane biljke — duvan i vrsta cveca, petunija — otporne na an-
tibiotike, proizvele su tri nezavisne istrazivacke grupe 1983. godine. Nau¢nici u Kini
su prvi komercijalizovani genetski modifikovani duvan proizveli poc¢etkom devede-
setih godina proslog veka. Na trzistu Sjedinjenih Americkih Drzava 1994. godine
proizvedene su prve genetski modifikovane vrste paradajza sa osobinom odlozenog
sazrevanja, a koji je odobrila i Administracija za hranu i lekove (FDA). Nakon toga,
usledilo je i odobravanje razli¢itih vrsta genetski modifikovane hrane, kao $to je ulje
uljane repice (canola oil) u kojem je bio modifikovan sastav ulja, a zatim genetski
modifikovane pamuk i soja otporni na herbicide.

Do danas je u svetu stvoren znacajan broj biljnih vrsta koje poseduju osobinu stvaranja
proteina, koje u prirodi stvara neka druga, udaljena vrsta, najcesce bakterijska. Zahva-
ljujuci prisustvu tog proteina, genetski modifikovane biljne vrste sticu neku pozeljnu
osobinu, kao sto je na primer otpornost na insekte. Kako to funkcionise? U laboratoriji,
tehnikom rekombinacije gena, odreduje se segment DNK bakterije Bacillus thuringi-
ensis koji sadrzi gene odgovorne za sposobnost ove bakterije da stvara proteine koji
imaju insekticidna svojstva. Taj deo genoma bakterije prebacuje se u ta¢no odredeni
deo DNK biljke i na taj nacin joj se prenosi gen koji sada biljki obezbeduje sposobnost
(,govori” kako da stvara) stvaranja proteina koji imaju insekticidna svojstva, i ona tako
postaje otporna na prisustvo i Stetno dejstvo insekata.

1.2. Proizvodnja genetski modifikovane hrane

Tokom proteklih dvadeset godina, na svetskom nivou, povrsina podrucja na koji-
ma se uzgaja genetski modifikovana hrana povecala 100 puta, sa 1,7 miliona hektara
u 1996. godini, na 179,7 miliona hektara u 2015. godini.

Uz soju, kukuruz je najc¢e$ce uzgajana genetski modifikovana biljka, a najveca
povrsina zemljista zasejanog genetski modifikovanim kukuruzom je u Americi, ¢ak
33,1 miliona hektara (Amerika proizvodi 40% ukupnog genetski modifikovanog ku-
kuruza), Brazilu 13,1 miliona hektara, Argentini 2,9 miliona hektara, Juznoj Afri-
ci 1,8 miliona i Kanadi 1,4 milion hektara. Medu jedanaest zemalja koje uzgajaju
genetski modifikovanu soju, u 2015. godini, najveca povrsina zemljista na kojoj se



uzgaja modifikovana soja je u Americi (32,4 miliona hektara), Brazilu (30,3 miliona
hektara) i Argentini (21,1 miliona hektara). Podaci za 2014. godine ukazuju na to da
je 82% uzgajane soje na svetskom nivou bila genetski modifikovana soja; od ukupne
koli¢ine uzgojenog kukuruza ¢ak jedna tre¢ina bio je genetski modifikovani kukuruz;
68% uzgojenog pamuka bilo je genetski modifikovano; i na kraju 25% ukupno zase-
jane uljane repice bilo je genetski modifikovano. Kada se saberu samo ove povrsine,
dolazi se do podatka da je u 2014. godini 49%, skoro polovina svetskog ukupnog
zemljista, bilo zasejano genetski modifikovanim usevima.

Imajudi u vidu da je Amerika najveci proizvoda¢ genetski modifikovanog kuku-
ruza i soje (neki su modifikovan na nacin da stvaraju insekticide, a neki da imaju
sposobnost otpornosti na insekticide), procenjeno je da se zapravo na trzistu SAD-a
nalazi preko 60% preradene hrane koja sadrzi genetski modifikovane sastojke. To je
ilogi¢no, buduci da su kukuruz i njegovi proizvodi, poput kukuruznog sirupa i ulja,
kao i soja i njene preradevine, najcesci sastojak mnogih proizvoda, kao $to su bezal-
koholna pica, zita za dorucak i mnoge druge.

U 2015. godini, ukupno 28 zemalja (8 razvijenih i 20 zemalja u razvoju) uzgajalo
je genetski modifikovanu hranu. Prvih deset zemalja koje uzgajaju ovu vrstu hrane
na povrsini koja je ve¢a od milion hektara su: Amerika (70,9 miliona hektara, 39% od
ukupne povrsine), Brazil (44,2 miliona hektara, 25% od ukupne povrsine), Argentina
(24,5 miliona hektara, 14% od ukupne povrsine), Indija (11,6 miliona hektara, 6%
od ukupne povrsine), Kanada (11,0 miliona hektara, 6% od ukupne povrsine), Kina
(3,7 miliona hektara, 2% od ukupne povrsine), Paragvaj (3,6 miliona hektara, 2% od
ukupne povrsine), Pakistan (2,9 miliona hektara, 2% od ukupne povrsine), Juzna
Afrika (2,3 miliona hektara, 1% od ukupne povrsine) i Urugvaj (1,4 miliona hektara,
1% od ukupne povrsine).

Od 1994. do 2016. godine u preko 40 zemalja ukupno je odobreno preko 400
vrsta genetski modifikovanih proizvoda. U svetu se uzgaja i odobreno je 148 vrsta
genetski modifikovanog kukuruza, 58 vrsta pamuka, 46 genetski modifikovanih vrsta
krompira, 38 vrsta argentinske uljane repice i 34 vrste soje (tabela 28). Kod najveceg
broja genetski modifikovanih biljaka, sama modifikacija odnosi se na otpornost pre-
ma herbicidima i na otpornost na insekte. Takode, u poslednje vreme modifikacije se
odnose i na nove osobine, kao $to su poboljsanje kvaliteta proizvoda, tolerancija na
uslove sredine, poboljsan prinos.



Tabela 28. Odobrene vrste genetski modifikovanih biljaka od 1994. do 2016.

Vrsta biljke Broj genetski modifikovanih vrsta

Kukuruz 148
Pamuk 58
Krompir 46
Argentinska uljana repica 38
Soja 34
Karanfil 19
Paradajz 11
Pirinac 7
Lucerka 5
Papaja 4
Poljska uljana repica 4
Secerna repa 3
Paradajz 3
Cikorija 3
Jabuke 3
Dinja 2
Topola 2
Ruza 2
Bundeva 2
Duvan 2
Patlidzan 1
Eukaliptus 1
Lan 1
Petunija 1
Sljiva 1
Pasulj 1
Trava 1
PSenica Triticum aestivum 1
Ukupan broj genetski modifikovanih biljaka 404

Preuzeto i adaptirano iz: Huang, K. (2017). Safety Assessment of Genetically Modified Foods. Springer.



1.3. Prednosti genetski modifikovane hrane

Iako mnogo c¢e$ce osporavana, kritikovana i bojkotovana, genetski modifikovana
hrana ima i svoje prednosti, koje se mogu sagledati kroz korist koju ima za poljo-
privredu, ekonomsku korist, kroz pobolj$anje nutritivne vrednosti hrane i procesa
prerade hrane, kao i kroz mogu¢nost korisc¢enja u lecenju nekih bolesti.

1.3.1. Poljoprivredne koristi

0Od 1996. do 2012. godine zabelezen je porast proizvodnje poljoprivrednih useva
od 370 miliona tona, u kojima, naravno, ucestvuju i prinosi od genetski modifiko-
vanih proizvoda. Proracunato je sledece: da bi se postigao jednak porast prinosa,
ali samo od konvencionalne proizvodnje, u narednom periodu bilo bi neophodno
iskoristiti vise od 300 miliona hektara zemljista za konvencionalne useve (genetski
modifikovana proizvodnja podrazumeva povecan prinos pri uzgoju). To bi ujedno
znacilo da bi to zemljiSte moralo dodatno da se dubri ili navodnjava, ili bi bilo ne-
ophodno da se dodatno seku sume. Takva konverzija zemljista proizvela bi ozbiljan
i zabrinjavajuci ekoloski problem u svetu. U brojnim istrazivanjima navodi se da je
genetski modifikovana hrana ekoloski naj¢istija i najsigurnija za ishranu ljudi, zbog
veoma strogih, nau¢no zasnovanih ispitivanja pre stavljanja u promet, kao i da ne
postoje naucni podaci i ¢injenice koje bi dokazale $tetnost genetski modifikovane
hrane na organizam ljudi i Zivotinja.

Jasno je da poljoprivredni proizvodi proizvedeni primenom genetskog inzenjer-
stva imaju znacajan doprinos u obezbedenju dovoljne koli¢ine hrane, ionako uveca-
nom broju stanovnika koji su izloZeni konstantnom nedostatku hrane.

1.3.2. Ekonomske koristi

Proizvodnja genetski modifikovane hrane donosi sa sobom i povecanje priho-
da. Globalno povecanje prihoda koje se ostvaruje uzgojem ove vrste hrane dostiglo
je 116 milijardi dolara, $to je gotovo trostruko povecanje u odnosu na prethodnih
deset godina. U ukupno ostvarenim prihodima od uzgoja genetski modifikovanih
kultura, utvrdeno je da je oko 42% ekonomske dobiti posledica povecanog prinosa,
karakteristicnog za genetski modifikovanu hranu, kao i njene otpornosti na teto¢ine
i korov. Takode, na ostvarenje ovih prihoda znacajno utice i smanjenje troskova pro-
izvodnje, koji se ogledaju u smanjenim troskovima vezanim za kori$¢enja pesticida i
herbicida, §to predstavlja preostalih 58% ostvarenih prihoda. Uopsteno se moze reci
da je genetski modifikovana hrana otpornija na uslove sredine (otpornost na hlad-
nocu i susu), bolje iskori$¢avaju degradirano zemljiste jer se genetski modifikovane



poljoprivredne kulture bolje prilagodavaju, i otpornije su na insekte i pesticide, pa se
ovakve osobine ogledaju i u ostvarenim ekonomskim prihodima.

1.3.3. Poboljsanje nutritivnih vrednosti hrane

Neke genetske modifikacije prilikom proizvodnje hrane specificno su usmere-
ne na obogacivanje odredenih hranljivih sastojaka hrane koje imaju znacajnu ulogu
za zdravlje ¢oveka. To podrazumeva modifikacije u genomu hrane koja omogucava
promene u sastavu vitamina, kao $§to su A, C i E, zatim u sastavu nezasi¢enih masnih
kiselina, sastavu celuloze i dijetalnih vlakana. Pravi primer za to je ,,Zlatni pirinac®,
genetski modifikovani pirina¢ ¢iji je genom izmenjen na taj nacin da je obezbeden
uzgoj pirinca koji je bogat beta-karotenom, odnosno prekursorom vitamina A. Na
ovaj nacin, kreiran je efikasan i jeftin nacin da se spreci pojava malnutricija*® u nera-
zvijenim krajevima sveta, ali i da se spreci pojava slepila kod dece koje je bilo izazva-
no nedostatkom vitamina A u ishrani.

Svetska zdravstvena organizacija procenila je da oko 500.000 dece u nerazvijenim kra-
jevima sveta oslepi kao posledica nedostatka vitamina A u ishrani.

Slicno ovome, koristeci tehnike genetske modifikacije, moguce je promeniti amino-
kiselinski sastav proteina. Primer za ovu modifikaciju jeste mahunarka lupin, kod koje
se sadrzaj aminokiselina obogacuje esencijalnom aminokiselinom metioninom, inace
narocito vaznom esencijalnom aminokiselinom koja je, pored lizina, najcesce limitira-
na aminokiselina u hrani biljnog porekla. Proizvodnja posebne sorte genetski modifi-
kovanog krompira omogucava da se na slican nacin modifikuje sastav ugljenih hidrata,
gde se promene odvijaju u samom sastavu skroba, u korist amilopektina koji opet ima
svoju primenu u proizvodnji neprehrambenog skroba, papira i obrade tekstila. Jos je-
dan primer su paradajz i paprika, koji su modifikovani upotrebom genetskog inzenjer-
stva kako bi se stvorila znacajna koli¢ina likopena, veoma vaznog antioksidanta.

1.3.4. Poboljsanje procesa prerade hrane

Tehnologija genetske modifikacije moze se koristiti i kako bi se poboljsao sam
proces prerada hrane. Na taj nacin proizveden je i paradajz ¢ija je osnovna karakte-
ristika duza odrzivost u odnosu na paradajz proizveden na konvencionalan nacin.
Takode, u procesu proizvodnje genetski modifikovanog krompira, proizveden je
krompir koji ima vecu stabilnost u odnosu na delovanje svetlosti.

56  Malnutricija nastaje kao posledica neuravnotezenog unosa energije i hranljivih materija, $to dovo-
di do poremecaja u funkcionisanju organizma i pojave oboljenja.



Genetska modifikacija nije ogranic¢ena na biljke, ve¢ se primenjuje i na Zivotinjske
proizvode. Neki istrazivaci ispitivali su mogucnost proizvodnje genetski modifikova-
ne ribe (lososa) kako bi se podstaklo stvaranje hormona rasta i ubrzalo dobijanje na
telesnoj masi i kako bi se proces uzgoja lososa do Zeljene tezine skratio sa tri godine
na osamnaest meseci. Nedavno je FDA (Americka administracija za hranu i lekove)
odobrila prvu genetski modifikovanu zivotinju, losos ,Aku Advantagea“ - brzorastuci
losos - za ljudsku potrosnju u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Odluka je doneta
nakon dve decenije zabrane. Procenjeno je da ¢e dozvola proizvodnje i potro$nje br-
zorastuceg lososa smanyjiti uticaj nekontrolisanog izlova ribe i narusavanja ekoloske
ravnoteze, uzgojem genetski modifikovanog brzorastuceg lososa. Kada je u pitanju
primena genetskog inzenjerstva na hrani zivotinjskog porekla, takode je bilo pokusaja
da se proizvede genetski modifikovano mleko sa smanjenim sadrzajem laktoze.

1.3.5. Terapijske svrhe

Tehnike genetskog inzenjerstva omogucavaju ekspresiju virusnih ili bakterijskih
antigena u jestivom delu biljaka. Na taj nacin je moguce iskoristiti genetski modi-
fikovanu hranu kao nacin oralne vakcinacije ljudi. To bi prakti¢no znacilo da bi se
konzumacijom genetski modifikovane hrane, koja je modifikovana kako bi stvori-
la antigen odredene bolesti, ujedno sprovodila vakcinacija ljudi, §to bi za posledicu
imalo stvaranja imuniteta protiv odredenih bolesti. Razli¢iti prehrambeni proizvodi,
kao $to su pirinac, kukuruz, soja, krompir, kao i neke vrste tropskog voca (banane),
predmet su istrazivanja kao potencijalni nosioci oralnih (jestivih) vakcina protiv ra-
zli¢itih infekcija, uklju¢ujudi toksine Escherichia coli, virus besnila, Helicobacter pylo-
ri bakterije i virusni hepatitis tipa B. Sprovodenje ovakvog nacina vakcinacije ljudi
imalo bi nemerljiv znacaj u nerazvijenim delovima sveta, gde i danas postoji velika
stopa smrtnosti od bolesti koje su vakcinacijom iskorenjene u razvijenim delovima
sveta. Takode, ispituje se i genetska modifikacija pojedinih vrsta biljaka, i to u cilju
dobijanja sposobnosti da stvaraju insulin, §to bi omogucilo pacijentima obolelim od
dijabetesa uzimanje insulina kroz hranu, umesto davanja injekcija. Svet se nalazi na
samom pragu takozvane ,,genske terapije koja bi, vrlo moguce, u skorije vreme mo-
gla da bude standardan nacin lecenja oboljenja koja su rezultat nedostatka ili ostece-
nja pojedinih gena. Genska terapija mogla bi da moguci da se ovakvi geni nadomeste
ili zamene, $to bi omogucilo izlec¢enje preko 4.000 razli¢itih vrsta oboljenja.

1.4. Rizici genetski modifikovane hrane

Kada se govori o rizicima koje se odnose na genetski modifikovanu hranu, oni
se uglavnom vezuju za zabrinutost potro$aca kada su u pitanju potencijalni nega-
tivni efekti ove hrane na zdravlje ljudi i njen uticaj na ekologiju, odnosno Zivotnu



sredinu. Ova zabrinutost potrosaca moze se pripisati teSko¢ama sa kojima se nauc-
na zajednica susrece prilikom objasnjavanja principa tehnika genetskog inzenjerstva
prose¢nom potrosacu, koji naj¢es¢e nema dovoljno znanja da ih razume. Zatim, po-
tro$aci su najcesce zabrinuti zbog sumnje da se usevi genetski modifikovanih semena
nekontrolisano zasejavaju, ali i tesko prihvataju promene, u smislu primene savre-
menih tehnologija proizvodnje hrane, kao $to je genetsko inzenjerstvo, u odnosu
na tradicionalne tehnologije. Cesto potro$aci sumnjaju i u ispravnost i tumacenje
procene rizika po zdravlje ljudi koja ova hrana moze imati, a koju daju odgovorna
tela iz oblasti bezbednosti hrane. Realnost je da se o posledicama korid¢enja genetski
modifikovane hrane u ljudskoj ishrani jako malo zna, a neznanje je uvek izvor straha,
pre svega straha od nepoznatog.

1.4.1. Potencijalni rizici po zdravlje

Postoje tri potencijalne i najcesce opasnosti po zdravlje ljudi koje su povezane sa
genetski modifikovanom hranom. To su toksi¢nost, alergije i opasnosti koje nastaju
kao posledica promene na genima. Jasno je da ove opasnosti poticu pre svega od uba-
¢enog gena u nesrodne vrste, zatim uticaja stvorenih proizvoda koje diktira ovaj gen i
mogucih poremecaja prirodnih (neizmenjenih i neubacenih) gena u modifikovanom
organizmu.

Tako su, na primer, ispitivani efekti po ljudsko zdravlje kukuruza ,starlink® koji
je genetski modifikovan tako $to je u genom kukuruza ubacen gen bakterije Bacillus
thuringinesis, koji ,,diktira“ stvaranje proteina (prirodnog insekticida) koji biljkama
omogucava da budu otporne na odredene insekte. Medutim, ovaj isti protein koji
pruza kukuruzu otpornost prema insektima ujedno je i jak alergen. Prijavljeno je ne-
koliko slucajeva alergijske reakcije kod potro$aca nakon konzumiranja ovog genet-
ski modifikovanog kukuruza. Jo$ jedan primer pojave alergijskih reakcija primec¢ena
je nakon konzumiranja genetski modifikovane soje, ¢ija je modifikacija u genomu
izvedena kako bi se proizvela soja koja je obogacena aminokiselinom metioninom.
Poboljsanje sinteze ove aminokiseline u soji rezultat je ubac¢enog gena u genom soje,
poreklom od brazilskog oraha.

Potencijalni rizik vezan za genetski modifikovanu hranu tice se i situacije kada
modifikovani gen moze da diktira stvaranje enzima koji je inace ukljucen i u neke
druge metabolicke procese modifikovanih organizama. Takve promene mogu izme-
niti stvaranje nekih drugih metabolita, uklju¢ujuci i neke $tetne materije (metabolite)
koji se mogu stvarati u ve¢im koncentracijama. Medutim, da bi se modifikovani gen
i posledice koje nastaju njegovom aktivnos¢u doveli u vezu, neophodno je povezati
uzrok i posledicu, $to je veoma tesko i zahteva veoma veliko znanje i poznavanje
biohemijskih procesa u organizmu, $to je ¢esto van trenutnih moguénosti naucne
zajednice. Zbog toga se i javlja prostor za sumnju i zabrinutost potrosaca.



Potencijalni rizik ogleda se i u tome $to ubaceni gen moze poremetiti celovitost
postojecih genetskih informacija u nekom organizmu, sto moze dovesti do poreme-
¢aja ili inaktivacije postoje¢ih nepromenjenih gena, odnosno moze dovesti do toga
da se ugroze funkcije drugih gena bitnih za Zivot tog organizma. Ovakav poremecaj
funkcije gena mogao bi ti da poremeti metabolicke procese, $to bi moglo imati Stetno
uticati na zdravlje ljudi prilikom konzumiranja genetski modifikovane hrane.

1.4.2. Ekoloski rizici

Danas, genetske modifikacije na biljkama imaju cilj da obezbede da modifikova-
na biljka ima dve pozeljne osobine — otpornost na insekte ili otpornost na pesticide,
pre svega herbicide (sredstva za suzbijanje korova). Otpornost na insekte postize se
tako $to modifikovana biljka proizvodi protein koji ima insekticidna svojstva, a pro-
izvodnja tog proteina u biljki omogucena je modifikacijom njenog genoma u koji
je ubacen gen bakterije Bacillus thuringiensis koji diktira stvaranje ovog proteina,
koji biljka nije imala sposobnost da stvara pre modifikacije. Modifikovani organizmi
koji su otporni na herbicide modifikovani su tako da imaju moguc¢nost da stvaraju
enzime koji $tite od herbicida (enzim razgraduje herbicid). Time se dobija mogu¢-
nost da biljka moze da se prska vise puta, da prskanje ne $teti biljki uopste, a ujedno
ostvaruje cilj svoje namene, a to je unistenje korova. Medutim, masovnim gajenjem
genetski modifikovanih biljaka koje su otporne na insekte i herbicide (sredstva za
borbu protiv korova) moze do¢i do osiromasenja drugog biljnog i Zivotinjskog fonda
(narusavanja biodiverziteta — bioloske raznovrsnosti). S druge strane, opasnost po
zivotnu sredinu moze se javiti zbog povecanog koris¢enja herbicida, budu¢i da su ge-
netski modifikovane biljke otporne na njih. Sa ovakvim osobinama, biljne vrste koje
nisu modifikovane imaju mnogo manje $anse da opstanu u odnosu na modifikovane
organizme iste vrste.

Zamisao proizvodnje genetski modifikovane hrane sa ovakvim svojstvima bez
sumnje ima svoje prednosti: borba protiv korova postaje manje zahtevnija i laksa,
a borba protiv insekata postaje mnogo jeftinija i zahteva primenu manje toksi¢nih
pesticida. Ipak, postavlja se pitanje koliko dugo ¢e priroda ostati bez odgovara na
ovakve promene i koliko ¢e vremena biti potrebno da se stvore prilagodenije vrste
insekata ili korova koji ¢e razviti na¢ine da prevazidu pritiske ¢oveka, i na taj nacin
dovesti do promene ravnoteze u Zivotnoj sredini.

Jos jedno pitanje namece se kada su u pitanju ekoloski rizici koji mogu nastati kao
posledica uzgoja genetski modifikovane hrane. Genetski modifikovane biljke, koje
su otporne na insekte, mogu dovesti do toga da se poveca broj nekih drugih vrsta
insekata, na $tetu insekata na koje je biljka otporna. Takode, moze se dogoditi i situ-
acija da se sada ta ista vrsta insekata usmeri na neke druge biljke, koje nisu genetski
modifikovane i koje mogu pretrpeti znacajnu $tetu i gubitke. Ovakve situacije mogu
dovesti do velikih promena i poremecaja u celokupnom lancu ishrane.



1.4.3. Otpornost na antimikrobne lekove

Razvoj rezistencije (otpornosti) bakterija na antimikrobne lekove je pojava koja
nastaje kao posledica prekomerne i nekontrolisane upotrebe antimikrobnih lekova u
terapijske svrhe u medicini i veterini i predstavlja znacajan i veliki problem za javno
zdravlje. Otpornost bakterija u praksi znaci da za neke vrste bakterija, koje su stvo-
rile otpornost na antibiotike (i druge antimikrobne lekove), ne postoji odgovarajuci
antibiotik koji bi se mogao upotrebiti u terapijske svrhe i koji bi mogao da spreci rast
i razmnozavanje bakterije i pojavu oboljenja.

Postoje predvidanja da ce, ako se ne stane na put nekontrolisanoj i prekomernoj upo-
trebi antimikrobnih lekova, do 2050. godine ljudi ¢es¢e umirati od ,obi¢nih” infekcija
izazvanih bakterijama, nego od kancerogenih oboljenja.

Ono $to predstavlja dodatnu zabrinutost jeste i to $to na ve¢ goruci problem, kada
je u pitanju postojanje i rasprostranjenost rezistencije bakterija na antibiotike, i sam
proces genetske modifikacije, u kojem se cesto koriste antibiotici (kao markeri) do-
prinosi razvoju otpornosti bakterija na antibiotike. Genetsko inzenjerstvo nosi rizik
od prenosenja gena koji omogucavaju otpornost na antibiotike nekoj bakteriji, na
bakterije koje se nalaze u gastrointestinalnom traktu ljudi, nakon konzumiranja ge-
netski modifikovane hrane. Mnogo tezi scenario nastaje u slucaju kada se ova otpor-
nost na antibiotike prenese i na patogene bakterije, $to savremenoj medicini pred-
stavlja ogroman problem.

1.4.4. Rizik po poljoprivrednu proizvodnju

Nemogu¢énost kontrole rasprostranjenosti genetski modifikovanih useva pred-
stavlja veliki problem, kako za zabrinute potro$ace, tako i za poljoprivredu uopste.
Zbog toga $to vetar, insekti i ptice mogu neposredno preneti genetski izmenjena se-
mena na susedne njive i polja, kao i polen modifikovanih biljaka koji moze da se
razmeni sa genetski prirodnim usevima, jasno je da su svi usevi, i organski i nemo-
difikovani, nezasticeni od mogu¢nosti ukrstanja i izmena sa genetski materijalom
modifikovanog semena (polena). Samim tim, veoma je tesko pricati o apsolutnoj
kontroli rasprostranjenosti, kori§¢enja i konzumacije genetski modifikovane hrane.

Kada su u pitanju rizici po poljoprivrednu proizvodnju uzgoja modifikovanih
useva, ne sme se zaboraviti ¢injenica da su genetski modifikovani usevi genetski
identi¢ni. Ukoliko bi se dogodilo da taj usev napadne neka bolest izazvana insektima,
bakterijama ili gljivicama na koje genetski modifikovani usevi nisu otporni, rezultat
moze biti da dode do celokupnog propadanja useva i velike materijalne $tete.



Moguc¢nost iskorenjivanje gladi u svetu istice se kao jedan od glavnih razloga za
upotrebu genetski modifikovane hrane. Postoje odredena stanovita naucne zajed-
nice da zapravo hrane na svetu ima sasvim dovoljno, ali da je ona neravhomerno
i nepravilno rasporedena. Zato se mozda s pravom moze postaviti pitanje nacina
raspodele hrane i ekonomskih interesa koji stoje iza svega. To bi moglo da znaci da
ako najsiromasniji slojevi drustva nemaju novca da kupuju hranu, povecanje proi-
zvodnje hrane, objektivno, njima nece biti od znacaja. Ukoliko se distribucija resursa
nastavi po istom sistemu, to ¢e samo doprineti jo§ vecem koncentrisanju moci i nov-
cau razvijenim i bogatim zemljama. Posledica ovakvih dogadaja i trendova moze biti
samo jos vi$e proizvedene hrane u svetu, sa jedne strane i jo$ viSe gladnih, sa druge!

1.4.5. Objektivnost istraZivanja

Naucnici koji su izricito protiv upotrebe genetski modifikovane hrane upozorava-
ju da mnoge studije koje su se sprovodile u cilju procene rizika po zdravlje ljudi nisu
dosledno i pravilno sprovedene. Cesto se kao problem isti¢e i sumnja u objektivnost i
kvalitet sprovedenih nauc¢nih istrazivanja zbog toga sto je najveci broj nau¢nih istra-
zivanja finansiran od strane biotehnoloskih kompanija, kao $to je Monsanto, koji je
inace i najveci proizvodac pesticida i genetski modifikovanog semena, $to iskljucuje
mogucnost objektivnosti i nepristrasnosti. Tako je, na primer, jedan od najprepo-
znatljivih Monsantovih proizvoda Roundup Ready seme soje koje je modifikovano
na takav nacin da je soja otporna na herbicid Round up (koji takode proizvodi Mon-
santo). Kada se koristi genetski modifikovana soja, otporna na ovaj herbicid, ona se
moze prskati i nekoliko puta, $to ujedno znaci da se trose i vece koli¢ine Monstanto-
vih proizvoda.

1.5. Zakonska regulativa

Brojne rasprave o prisustvu genetski modifikovanih organizama u Zivotnoj sredi-
ni, proizvodnji i prometu proizvoda koji sadrze GMO ili su proizvedeni od njih imale
su uticaja na to da se razviju strogi propisi i medunarodni sporazumi koji ureduju
ovu oblast. Zakonodavstvo pojedinih drzava nemaju iste stavove kada se govori o
proizvodnji i prometu genetski modifikovane hrane. Oznacavanje proizvoda sa ge-
netski modifikovanim organizmima obavezno je na primer u EU, Svajcarskoj, Koreji,
Japanu, Australiji i Novom Zelandu, dok ova obaveza ne postoji u brojnim zemlja-
ma, a neke od njih su SAD, Kanada, Argentina, Meksiko, Brazil, Iran, Avganistan,
Pakistan itd.

Osnovni ciljevi propisa u oblasti uzgajanja i prometa genetski modifikovanih or-
ganizama su:



¢ zadtita zdravlja ljudi koja se postize kroz procenu bezbednosti genetski modi-
fikovane hrane pre stavljanja u promet;

¢ izrada zajednickih i jedinstvenih procedura za procenu rizika;

¢ obezbedivanje deklarisanja koje je u skladu sa pravima potrosaca (koje im pru-
za mogucnost da naprave izbor koji se zasniva na odgovaraju¢im informaci-
jama).

Evropska unija ima dva glavna cilja. Jedan od ciljeva jeste da obavestava potrosace
putem obaveznog deklarisanja hrane, pruzajuci im pritom slobodu izbora i donose-
nja odluke. Drugi cilj Evropske unije, kada je u pitanju genetski modifikovana hrana,
jeste da stvori i obezbedi sledljivost genetski modifikovane hrane u svim fazama pro-
izvodnje i prometa. Sledljivost treba da olaksa nadzor nad potencijalnim efektima po
zdravlje ljudi ili Zivotnu sredinu i eventualnu moguc¢nost povlacenja hrane sa trzista
ukoliko bi doslo do pojave rizika po zdravlje ljudi ili Zivotnu sredinu.

Zakonski propisi koji dozvoljavaju proizvodnju i promet genetski modifikovane
hrane nalazu da prehrambeni proizvodi za ljudsku ishranu koji sadrze GMO moraju
biti jasno oznaceni. Navodi kao §to su ,,genetski modifikovan® ili ,,proizvedeno od ge-
netski modifikovanog (naziv organizma)“ moraju da budu jasno vidljivi na deklaraciji
ovakve hrane. Hrana za ljudsku ishranu koji sadrzi GMO i ¢iji je udeo u hrani manji
od 0,9% nisu i ne moraju biti oznaceni kao GMO.

U ovom trenutku, vecina zemalja sveta dozvolila je upotrebu GMO hrane za
ishranu stanovni$tva. Ve¢ina zemalja Evropske unije, Australija i Novi Zeland uvele
se obavezno obelezavanje genetski modifikovane hrane ¢iji je udeo genetski modifi-
kovanih organizama veci od ve¢i od 0,9%. Pojedine azijske zemlje, Brazil, Juzna Afri-
ka i Ukrajina takode su uvele obavezno obelezavanje genetski modifikovane hrane,
ali ¢iji je udeo genetski modifikovanih organizama nesto veci. Jos blazi zahtevi, kada
je u pitanju obelezavanje ovakve hrane, postoje u velikom broju azijskih zemalja i
Latinskoj Americi i u nekim zemljama Afrike, gde postoje brojni izuzeci u kojima
nije potrebno obelezavati na deklaracijama da hrana sadrzi genetski modifikovane
organizme. U Sjedinjenim Ameri¢ckim Drzavama, Kanadi, Meksiku, Argentini i jo$
nekim zemljama nije obavezno obelezavanje genetski modifikovane hrane, iako se u
poslednje vreme sve ¢e$¢e spominje uvodenje obaveznog obelezavanje genetski mo-
difikovane hrane.

Srbija ima Zakon o genetski modifikovanim organizmima koji je donet 2009. go-
dine, koji je u potpunosti uskladen sa direktivama EU. I prema nasim propisima,
hrana za ljudsku ishranu koji sadrzi GMO ¢iji je udeo u hrani manji od 0,9% ne sma-
tra se genetski modifikovanom hranom. Takode, prema nasoj zakonskoj regulativi,
nije dozvoljeno komercijalno uzgajanje i stavljanje u promet genetski modifikovanih
organizama. Takode, Srbija je, uz dve zemlje na svetu, Zambiju i Benin, u potpunosti
zabranila proizvodnju i promet genetski modifikovane hrane, pa samim tim se ni ne

predvida moguénost obelezavanje ovakve hrane na deklaracijama.



Medutim, na$ zakon dozvoljava uvoz bilo kojeg proizvoda koji ima ispod 0,9%
GMO jer se ne smatra GMO proizvodom. Takode ni na$ zakon, kao ni zakoni EU,
ne sadrzi zabranu uvoza mesa Zzivotinja koje su hranjene GMO hranom, niti obele-
zavanje hrane od takvih Zivotinja. Na taj nac¢in jednostavno nije moguce identifiko-
vati prisustvo genetski modifikovanih organizama u hrani, niti obezbediti sledljivost.
Jasno je da je genetski modifikovana hrana, bez obzira na zbrane, prisutna u Srbiji,
u koju dolazi iz uvoza, kroz raznu preradenu hranu kao $to su rezanci, supe, kondi-
torski proizvodi, ¢okolade, grickalice, margarin, Zzita, pi¢a, kobasice, majonez - na-
mirnice stranog porekla. Ova hrana moze sadrzati primese GMO u koncentraciji
manjoj od propisanog nivoa obelezavanja u zemlji porekla (manjoj od 0,9%). Zato su
najcesce u zabludi potrosaci koji veruju da konzumiraju hranu bez GMO u zemlja-
ma u kojoj se ona i ne proizvodi. Medutim, ¢injenica koja se ¢esto zaboravlja jeste
da GMO moze u¢i u lanac ishrane kroz uvoz sto¢ne hrane koja moze biti genetski
modifikovana, kao i kroz niz preradenih namirnica, ili kontaminacijom (slu¢ajnom
ili namernom).

U EU je gajenje GMO veoma ograniceno zbog velike zabrinutosti potrosaca za
zdravlje i zivotnu sredinu, poljoprivredno zemljiste i biolosku raznovrsnost. Samo
Zetiri zemlje u EU, od ukupno 28, i to Spanija, Portugalija, Slovacka i Ceska, uzgajaju
genetski modifikovani kukuruz, dok je 19 zemalja potpuno ,,zabranilo“ genetski mo-
difikovane useve na celoj svojoj teritoriji. Medutim, EU je zavisna od uvoza sto¢ne
hrane i procenjuje se da genetski modifikovana soja u ukupnom uvozu soje ¢ini 90%,
a udeo genetski modifikovanog kukuruza u ukupnom uvozu kukuruza ¢ini oko 25%.

1.6. Genetski modifikovana hrana, daili ne?

Genetski modifikovana hrana se uveliko proizvodi, uprkos ¢injenici da postoje
znacajna razilazenja u misljenju po pitanju bezbednosti ove hrane, kao i ekoloskih i
drustveno-ekonomskih posledica njene upotrebe. Jasno je da industrija hrane nece
saCekati pouzdane nau¢ne podatke o (ne)bezbednosti genetski modifikovane hrane,
$to apsolutno znaci da u buduc¢nosti nece postojati mogucnost da se izbegne dolazak
u kontakt sa ovom vrstom hrane (a ni dosad nije). Da bi potrosaci, odnosno javnost
uopste, mogli da zauzmu stav po pitanju genetski modifikovane hrane, potrebno je
da budu informisani blagovremeno i na objektivan nacin, kao i da postoje zakonski
okviri koji treba da budu jasno formulisani i koji ¢e dosledno da se primenjuju.

Da li je strah od genetski modifikovane hrane opravdan, ili je taj strah preuveli¢an
i iracionalan strah od nepoznatog? Ne postoje objektivni dokazi da je genetski modi-
fikovana hrana $tetna po zdravlje ljudi, ali ni dokazi da ona nije $tetna takode ne po-
stoje. Nauka ne moze sa precizno$¢u da pruzi tacne i pouzdane odgovore, s obzirom
na to da je za ovako slozena istrazivanja potrebno da prode odredeni i dug vremenski
period, da bi se mogli sagledati eventualni negativni efekti, kao posledice dugotrajne



upotrebe ove hrane u ljudskoj ishrani. Zato se na pitanje da li ljudi treba da konzumi-
raju genetski modifikovanu hranu ili ne, ne moze odgovoriti jednostavnim da ili ne.
Zaista, da bi se dao mudar odgovor na ovakvo pitanje, neophodno je da on ima ute-
meljenje u naucnoj ekspertizi, ali ne samo u oblasti molekularne biologije, vec i oblasti
agroekonomije, prehrambene tehnologije, mikrobiologke ekologije i imunologije.

2. ORGANSKA HRANA

Organska hrana je hrana koja se proizvodi na nacin koji podrazumeva da se u
postupku njenog uzgoja ne koriste pesticidi, hemijska dubriva, genetski modifikova-
ni organizmi, niti se ovako dobijena hrana izlaze zracenju, a takode joj se ne dodaju
ni prehrambeni aditivi. PredloZeno je takode i da primena nanotehnologija treba da
bude iskljucena iz organske proizvodnje. Zapravo, ovakva definicija govori u prilog
tome da je u najvecem delu ljudske istorije, odnosno do XX veka, poljoprivredna
proizvodnja i bila organska. Termin ,organska hrana“ nastao je cetrdesetih godina
proslog veka, kao odgovor na intenzivne promene u poljoprivredi, koje su podrazu-
mevale i podrazumevaju i dalje upotrebu velikih koli¢ina vestackih hemijskih jedi-
njenja u proizvodnji hrane, na konvencionalan, savremen nacin. Inace, proizvodnja
organske hrane u najvecem delu sveta regulisana je zakonom i potrebno je da pro-
izvodaci organske hrane steknu poseban sertifikat (potvrdu) za svoju proizvodnju,
kako bi svoj proizvod plasirali kao ,,organski“ proizvod. Iako potrosaci cesto veruju
da je organska hrana zdraviji izbor za njihovo zdravlje, nau¢na javnost nije dala svoj
krajnji sud o tome. Medutim, postoje pojedina misljenja da organska hrana zapravo
i nema znacajnih efekata na zdravlje ljudi, i da je posledica povecane potraznje za
ovim proizvodima samo posledica takozvanog ,halo efekta®.

Halo efekat je u vezi sa nacinom na koji ljudi procenjuju koliko je neka hrana zdrava
samo na osnovu jedne tvrdnje. Mnogi potrosaci zakljucuju da hrana sa ,malim procen-
tom masnoce” ima manije kalorija, pa je unose u ve¢im kolicinama. Uticaj ovog efekta u
odnosu na organsku hranu ispitan je u jednoj studiji na Univerzitetu Kornel. Nau¢nici su
zakljucili da su ljudi, pod uticajem ovog psiholoskog efekta, bili spremni da ponude vise
novca za organsku hranu, zatim da joj pripisuju svojstva koja nisu ni osetili, a samo na
racun tvrdnje da je organska hrana zdrava. Naime, ispitanici su podvrgnuti takozvanom
dvostrukom slepom ispitivanju ukusa, u kojem su im bili ponudeni ,obi¢ni“ proizvode
koje je trebalo da uporede sa ,organskim®”. Istina je bila da su obe grupe hrane bile
organskog porekla, ali su ispitanici bili skloni da hrani sa oznakom ,,organska” pripisuju
bolje osobine. Ipak, neosporno je da postoje dve osnovne Cinjenice koje govore u korist
organske hrane. Prva je ta da je organska hrana proizvedena bez upotrebe sintetickih
pesticida i drugih vrsta hemikalija. Druga prednost organske hrane je u tome sto organ-
ska proizvodnja hrane utice pozitivnho na dobrobit Zivotinja, ali ima i pozitivan uticaj na
celokupnu prirodu.




2.1. Principi organske proizvodnje

Organska proizvodnja podrazumeva proizvodnju organske hrane i proizvoda, za-
konom je regulisana i podleze kontroli i sertifikaciji proizvodnje i proizvoda. Organ-
ska proizvodnja obuhvata i primarnu poljoprivrednu proizvodnju i preradu. Ona je
deo sistema odrzive poljoprivrede koja se zasniva na postovanju ekoloskih principa,
racionalnoj upotrebi prirodnih resursa, koris¢enju obnovljivih izvora energije, o¢u-
vanju prirodne raznolikosti i zastiti Zivotne sredine.

Metode organske proizvodnje zasnivaju se na kori$¢enju prirodnih postupaka i sup-
stanci, kao i na ogranicenju ili potpunoj eliminaciji upotrebe vestackih sredstava. U uslo-
vima organske proizvodnje nivo primenjene agrotehnike je minimalan, upotreba pesti-
cida svedena je na nuznu meru i mogu se upotrebljavati samo pesticidi koji su odobreni
za upotrebu za organsku proizvodnju. Organska proizvodnja je ekoloski prihvatljiva
upravo zbog ¢injenice da se zasniva na znacajno Cistijim tehnologijama proizvodnje.

Organski proizvod mora da bude u skladu sa zahtevima organske proizvodnje
koji se odnose na:
higijenu;
mikrobioloske kriterijume;

* & o

kontaminente i aditive;

*

Stetne organizme;

¢ marketing standarde;

¢ kontaktne materijale;

¢ oznacavanje.

Principe za razvoj organske poljoprivrede postavila je Medunarodna federacija
pokreta za organsku poljoprivredu (International Federation of Organic Agriculture
Movements — IFOAM), koja je osnovana 1972. godine. Principi ove medunarodne
organizacije implementirani su u pravne akte EU, zatim u Codex Allimentarius, ali i
u vazecu zakonsku regulativu Republike Srbije, koja definiSe pitanje organske proi-
zvodnje, a to je Zakon o organskoj proizvodnji (SI. glasnik RS, br. 30/10).

Osnovni principi na kojima se zasniva organska poljoprivrede prema IFOAM-u su:

¢ princip zdravlja - organskom poljopriviedom smatra se ona koja odrzava i

poveca zdravlje ljudi, zivotinja, biljaka i zemljista i planete u celini;

¢ princip ekologije — organska poljoprivreda treba da bude zasnovana na zivim

ekosistemima i da pomaze njihovom opstanku;

¢ princip pravednosti — osnovu organske poljoprivrede ¢ine posteni i fer odnosi

prema sveukupnom okruzenju, prirodi i zivotu;

¢ princip negovanja i staranja — upravljanje organskom poljoprivredom treba
da bude odgovorno, u cilju o¢uvanja zdravlja i blagostanja sadasnjih i budu¢ih
generacija i ekosistema.



IFOAM je u osnovnim smernicama koje se odnose na organsku istakao najvazni-

je ciljeve, $to je definisano i u nasoj zakonskoj regulativi.

57

58

1. Proizvodnja bezbedne hrane u dovoljnoj koli¢ini i koja ima visoku hranljivu
vrednost u dovoljnim koli¢inama.

2. Proizvodnja je u skladu sa bioloskim principima, §to podrazumeva da se sve
radi u skladu sa prirodom.

3. Dugorocno odrzavanje i povecanje plodnosti zemljista. Primenom plodoreda
kao sistema proizvodnje i organskih dubriva podstic¢e se plodnost zemljista,
dok se na¢inom obrade zemljista postize dugoro¢no odrzavanje.

4. Maksimalna upotreba obnovljivih izvora energije, $to se u organskoj proizvod-
nji postize reciklazom. Reciklaza u organskoj proizvodnji obuhvata mikrobi-
olosku razgradnju organske materije iz poljoprivrede (biljni ostaci, stajnjak”’,
zivinsko dubrivo).

5. Osnovni cilj organskog gazdinstva je samoodrzivost. Uravnotezen odnos biljne
i stocarske proizvodnje treba da osigura dovoljne koli¢ine hrane za ishranu do-
macih zivotinja, odnosno da stocarstvo osigura dovoljno organskog dubriva.

6. Domace zivotinje moraju da se gaje u uslovima u kojima mogu da ispolje pri-
rodne funkcije i ponasanja, odnosno prioritet je dobrobit Zivotinja.

7. Sva zagadenja koja poticu iz poljoprivredne proizvodnje moraju biti smanjeni
na najmanju meru (mehanizacija, izduvni gasovi i sli¢no).

8. Neophodno je da se odrzava genetska raznovrsnost u poljoprivrednom siste-
mu (zastita biodiverziteta).

9. Poljoprivredni proizvodaci moraju ziveti u skladu sa ljudskim pravima Ujedi-
njenih nacija.

10. Samo parcele koje nisu upotrebljavane u poslednje dve godine mogu se kori-
stiti odmah za organsku poljoprivredu, ali samo ako ispunjavaju ostale uslove.
U organskoj biljnoj proizvodnji odreduje se prelazni period (konverzija)*® u
trajanju od 2 do 3 godine.

11. U organskoj proizvodnji od prelaznog perioda potrebno je da se uspostavi
»eko-koridor®. Eko-koridori su trake koje su Siroke od jednog do dva metra i
u kojima su mesane jednogodisnje i viSegodiSnje aromaticne i druge korisne
biljke.

12. Voda za navodnjavanje u organskoj proizvodnji mora da bude I ili II klase.

13. Semena i sadni materijali moraju da budu iz sertifikovane organske biljne pro-
izvodnje.

Stajnjak predstavlja prirodno dubrivo koje ne prolazi kroz proces industrijske prerade. Predstavlja
smesu ¢vrstih i te¢nih ekskremenata Zivotinja (izmet, urin itd.) koja je podvrgnuta procesima pre-
viranja.

Period konverzije je vreme koje je potrebno da prode kako bi se preslo sa konvencionalne proi-
zvodnje na organsku proizvodnju.



14. Osnov organske poljoprivrede je plodored. U povrtarskoj proizvodnji uspo-
stavlja se slozen plodored, gde se u jednoj vegetacionoj sezoni uzastopno i isto-
vremeno gaji vise vrsta povréa (na primer, gajenjem paradajza sa kupusom
smanjuje se napad kupusnog moljca).

15. Obrada zemljista u organskoj proizvodnji je smanjenja, zbog ¢ega se u organ-
skoj poljoprivredi ne izvodi duboka obrada zemljista, ve¢ se zemlja obraduje
odgovaraju¢om mehanizacijom radi rastresanja zemljista.

16. Za dubrenje u organskoj proizvodnji trebalo bi da se koriste dubriva koja po-
ticu iz sopstvenog gazdinstva. Zato organska proizvodnja i pociva u uravno-
tezenom odnosu biljne i stoc¢arske proizvodnje. Stajnjak (Cvrst ili isitnjen) i
kompost® su organska dubriva koja se najcesce primenjuju.

2.1.1. Metode organske stocarske i organske biljne proizvodnje

Organska proizvodnja tezi uvek ka tome da uspostavi zatvoreni sistem proizvod-
nje. Cilj je da se uspostavi jedinstveni sistem biljne i stocarske proizvodnje. Proi-
zvodnja biljaka i Zivotinja zato predstavlja celovit koncept organske poljoprivrede.
Treba naglasiti i da je organska proizvodnja biljnih kultura bez stocarske organske
proizvodnje moguca, ali obrnut sluc¢aj nije dozvoljen. Takode, sakupljanje divljih
zivotinjskih i biljnih vrsta iz prirodnih staniSta smatra se metodom organske proi-
zvodnje, ali samo ako ta stanista nisu tretirana nedozvoljenim $tetnim sredstvima tri
godine pre sakupljanja i ako sakupljanje ne remeti stabilnost i raznolikost prirodne
sredine. Kada su u pitanju Zivotinje iz divljih prirodnih stanista, organskom proi-
zvodnjom se smatraju samo one zivotinjske vrste koje nisu proizvod lova.

Pakovanje organske hrane uvek je u ambalazi od prirodnih materijala i zabra-
njeno je koris¢enje, na primer, PVC ambalaze. Ceo postupak organske proizvodnje
mora biti dokumentovan dokazivati sledljivost duz celog lanca, od njive do trpeze.
Pravilnik o kontroli i sertifikaciji u organskoj proizvodnji i metodama organske proi-
zvodnje (SL. glasnik RS, 48/11, 40/12) takode daje listu dozvoljenih sastojaka nepoljo-
privrednog porekla, zatim listu pomo¢nih sredstava i drugih proizvoda koji se mogu
koristiti za preradu organskih sirovina, a ovim pravilnikom propisane su i metode
organske stocarske i organske biljne proizvodnje.

2.1.1.1. Organska stoCarska proizvodnja

Organska stocarska proizvodnja zasniva se i daje prednost uzgoju, kad god je to
moguce, domacih (autohtonih) rasa koje su se adaptirale na lokalne uslove uzgajanja

59  Kompost se koristi kao organsko dubrivo. Kompost nastaje mikrobioloskim razlaganjem razli¢itih
organskih materija (biljni i drugi organski zdravi otpaci, kao §to su ostaci povréa, trava, lekovitog
bilja, zatim li§¢e, slama i sli¢no).



i otpornije na bolesti. Broj Zivotinja na organskom gazdinstvu mora biti isplaniran i
u skladu sa povr$inom na kojoj Zivotinje borave, kako bi se izbegli nepovoljni uticaji
na zivotnu sredinu, ali i narudavanje principa dobrobiti Zivotinja.

Principi organskog stocarstva su:

*

vrste i rase Zivotinja treba da budu adaptirane na lokalne uslove gajenja, odno-
sno prednost se daje domacim vrstama Zzivotinja;

objekti u kojima se cuvaju zivotinje treba da budu odgovarajuci za svaku Zivo-
tinjsku vrstu (treba da postoji dovoljno prostora, svetla i mogué¢nost za bora-
vak napolju);

zivotinje se hrane hranom koja je proizvedena organskom proizvodnjom i po-
tice sa sopstvenog imanja;

zabranjena je preventivna upotreba antimikrobnih lekova, hormona i drugih lekova;

kako bi se obezbedila sledljivost zivotinje i njihovi proizvodi moraju da budu
obelezeni u svim fazama organske proizvodnje;

u zdravstvenoj zastiti Zivotinja akcenat je na prevenciji, sto podrazumeva pri-
menu mera higijene, ishranu hranom visokog kvaliteta, telesnu aktivnost, dr-
zanje odgovarajuceg broja zivotinja po jedinici povrsine;

ako se i pored primene preventivnih mera Zivotinje razbole ili povrede, one se
moraju odmabh leciti, a lecenje Zivotinja uvek se pokusava prirodnim terape-
utskim proizvoda; medutim, ako njihova upotreba nije bila efikasna u leCenju
oboljenja i ukoliko je le¢enje potrebno da bi se sprecilo mucenje i patnja Zivo-
tinja, tada se mogu koriste antimikrobni i veterinarski lekovi;

ako Zivotinja u toku 12 meseci primi vise od tri terapije antibiotika ili drugih
veterinarskih lekova, takve Zivotinje ili proizvodi od tih Zivotinja ne smeju da
se prodaju kao organski proizvod;

posle upotrebe antibiotika ili veterinarskih lekova, interesantno je da period
karence tretiranih Zivotinja i njihovih proizvoda traje dva puta duze u odnosu
na duzinu perioda karence u konvencionalnoj proizvodnji.

2.1.1.2. Biljna organska biljne proizvodnje

Metode organske biljne proizvodnje minimalno doprinose zagadenju Zivotne sre-
dine. Ove metode pospesuju i odrzavaju plodnost zemljista i ouvanje biodiverzite-
ta. Kada se vrsi izbor sorti biljaka za organsku proizvodnju, prioritet imaju domace
autohtone sorte i sorte otpornije na bolesti i prisustvo $teto¢ina. Agrotehnicke mere
koje se primenjuju u organskoj proizvodnji odnose se na smanjenje broja i intenzi-
teta operacija obrade. Osnovu i potporu biljne organske proizvodnje ¢ine organska
dubriva, kao $to su ¢vrsti i te¢ni stajnjak, razlicite vrste komposta, a dozvoljena je i
upotreba pojedinih dubriva mineralnog porekla.



Zastita u organskoj biljnoj proizvodnji bazira se na preventivnim agrotehnickim i
higijenskim merama, kao $to su adekvatan izbor vrste i sorte biljke, plodored, nac¢in
obrade zemljista i stvaranje takvih uslova koji pogoduju razvoju neprijatelja- stetoci-
na i uni$tavanje korova primenom fizickih i mehanickih metoda.

Prva asocijacija kada se spomene organska hrane jeste ,neprskano®. Ovom frazom
vode se mnogi proizvodaci, pre svega u reklamiranju svojih proizvoda. Medutim, i u
biljnoj organskoj proizvodnji, kao i u sto¢arskoj proizvodnji, postoje situacije kada je
dozvoljena primena sredstava za zastitu. Tako, na primer, kada bolest i Steto¢ine ne
mogu preventivno da se suzbiju, koriste se ipak dozvoljena sredstva za zastitu, razni
komercijalni preparati dozvoljeni u organskoj proizvodnji, najces¢e na bazi bakra,
sumpora, kalcijum-hidroksida, kalijum-bikarbonata, kao i biopesticidi. Biopesticidi-
ma se nazivaju odredeni tipovi pesticida koji se dobijaju iz prirodnih materijala kao
§to su biljke, Zivotinje i mikroorganizmi ili produkti njihovog metabolizma.

2.2. Oznacavanje organskih proizvoda

Kada neka hrana ima oznaku ,,organsko®, ukazuje na ¢injenicu da je proizvod
proizveden kori$¢enjem metoda i materijala koji:

¢ postuju ili unapreduju dobrobit prirode;
¢ postuju ili unapreduju dobrobit Zivotinja;
¢ odgovorno koriste energiju i prirodne resurse.

Oznaka ,organski proizvod“ je znak ili obelezje na hrani kojim se oznacava da
je ta hrana proizvedena u skladu sa zakonom i propisima donetim na osnovu njega
(slika 17).

Slika 17. Nacionalni znak za organski proizvod

Preuzeto iz: Pravilnik o kontroli i sertifikaciji u organskoj proizvodnji i
metodama organske proizvodnje Sluzbeni glasnik RS 48/2011, 40/2012.



Da ne bi dolazilo do zablude, potrebno je napraviti razliku izmedu organskog pro-
izvoda i proizvoda iz perioda konverzije. Period konverzije u oznacava vremenski pe-
riod koliko je potrebno za prelazak sa konvencionalne proizvodnje na organsku proi-
zvodnju. Sertifikovana organska hrana je obelezena oznakom ,,organski proizvod®, dok
je hrana iz perioda konverzije obelezena oznakom: ,,proizvod iz perioda konverzije®.

Oznaka ili napomena organsko, ,,eko®, ,,prirodno®, ili ,,bio ne znaci da je re¢ o
proverenom i potvrdenom organskom proizvodu! Eko oznaka je poseban vid zva-
ni¢ne oznake koja predstavlja znak zastite zivotne sredine, ¢iji je osnovni cilj razvoj
svesti i odgovornog odnosa prema Zivotnoj sredini kroz smanjenje negativnog uti-
caja proizvodnje i potro$nje na zivotnu sredinu, klimu, potros$nju resursa i energije,
zdravlje ljudi i ostalih zivih bica.

Eko oznaka oznacava proizvode i usluge s minimalnim negativnim uticajem na
zivotnu sredinu i to tokom celog njihovog Zivotnog ciklusa (od ekstrakcije sirovina,
preko procesa proizvodnje, upotrebe, do njihovog odlaganja). Ujedno, eko oznaka je
i potvrda da kompanije i njihovi proizvodi i usluge zadovoljavaju najvise standarde
zadtite Zivotne sredine, a za potrosace je informacija da su ti proizvodi i usluge ,,zele-
niji“ od drugih iste ili slicne vrste.

2.3. Rasprostranjenost organske proizvodnje

Proizvodnja organske hrane je u stalnom porastu. Organski zasadi na svetskom
nivou prostiru se na 57,8 miliona hektara zemlje, prema podacima za 2015. godi-
nu. Cak 178 zemalja proizvodi organsku hranu, a prijavljeno je ukupno 2,7 miliona
organskih proizvodaca. Prvih deset zemalja u svetu po povrsini zemlje na kojoj se
ostvaruje organska proizvodnja su Australija, Argentina, SAD, Spanija, Kina, Italija,
Francuska, Urugvaj, Indija i Nemacka. Povrsina zemljista u ovim zemljama koja se
koristi za organsku proizvodnju predstavlja 74% ukupne povrsine zemljista na kojoj
se uzgaja organska hrana u c¢itavom svetu. Kada se govori o najve¢em udelu povr-
$ine zemlji$ta na kojoj se uzgaja organska hrana, u celokupnom poljoprivrednom
zemljiStu, na prvom mestu nalazi se Lihtenstajn (37,7% od ukupnog poljoprivrednog
zemljidta koristi se za organsku proizvodnju), a zatim Austrija, Svedska, Estonija,
Svajcarska itd. Najveéu potro3nju organske hrane u svetu po stanovniku ima Svajcar-
ska, zatim Danska, Svedska, Luksemburg i Austrija.

U EU postoji 12,1 miliona hektara zemljista namenjenog organskoj proizvodnji.
U Evropskoj uniji zemlje u kojima se nalazi najveca povrsina zemljista namenjenog
organskoj proizvodnji su Spanija, Italija i Francuska. U Srbiji je pod organskom proi-
zvodnjom manje od 14,538 hektara (svega 0,4% ukupnog poljoprivrednog zemljista).
U Srbiji je u 2016. godini bilo registrovano 286 proizvodaca organskih proizvoda, i
to najvide voca i povrca iz organske proizvodnje. Podaci o organskom stocarstvu u
Srbiji pokazuju da je u Srbiji u 2017. u organskom uzgoju bilo 2.004 grla mle¢nih
krava, 4665 ovaca i nekoliko desetina svinja.



Podaci Eurostat-a pokazuju da je Austrija zemlja koja se izdvaja u organskoj pro-
izvodnji stoke, gde se 33% ovaca i koza gaji organskim metodama, 18% stada cine
mlec¢ne krave. Austrija je na prvom mestu i u organskoj proizvodnji svinja i na taj na-
&in proizvodi 2,4% ukupne proizvodnje svinja. Svedska ima najveéi procenat krava
u organskoj proizvodnji u ukupnom broju grla (19,6%), dok sedam ¢lanica EU ima
vise od 10% uzgoja Zivotinja u organskoj stocarskoj proizvodnji od ukupnog broja
grla u organskoj proizvodnji.

2.4. Zdravstveni aspekt

Brojna istrazivanja i ¢vrsta uverenja javnosti govore u prilog tome da je organska
hrana bogat izvor hranljivih materija, kao $to vitamini, minerali, antioksidantima i
drugim bioloski aktivnim materijama koje jacaju imunitet. Jasno je da je s obzirom
na metode i principe organske proizvodnje, u organskoj hrani videstruko smanjen
sadrzaj pesticida i antibiotika u odnosu na konvencionalne proizvode. S obzirom da
se koriste prirodna dubriva, znatno je smanjen sadrzaj potencijalnih kancerogenih
nitrata koji se nalaze u vestackim dubrivima. Hrana ne sadrzi aditive niti genetski
modifikovane organizme, $to je ve¢ dovoljna informacija za one koji ¢vrsto veruju da
organska hrana ima povoljan efekat na zdravlje ljudi.

Ipak, imajuci u vidu ove ¢injenice, i dalje postoje polemike na naucnoj sceni ve-
zane za efekat na zdravlje ljudi.

Potrosaci kupuju organsku hranu iz viSe razloga, uglavnom jer se veruje da je
zdravija. U poredenju sa konvencionalnim proizvodima, jedna grupa autora smatra
da su organski proizvodi nutritivno vredniji. Medutim, ipak ve¢i broj istrazivanja po-
kazao je da zapravo nema znacajne razlike u sadrzaju hranljivih sastojaka izmedu or-
ganske hrane i konvencionalne hrane. Ono u ¢emu se takode slazu gotovo sve studije
jeste da je organska hrana bogatija antioksidantima. Antioksidanti su dobri zato §to
uklanjaju slobodne radikale, za koje se zna da o$te¢uju DNK i povecavaju mogucénost
genetskih mutacija. Ali nije jasno da li je ishrana sa vie antioksidanata zaista dobra
za ¢oveka. Zapravo, postoje i studije koje upucuju u suprotno!

Takode, kada je u pitanju organsko stocarstvo, utvrdeno je da meso i mleko do-
macih Zivotinja poreklom iz organske proizvodnje u svom sastavu sadrze vise neza-
si¢enih masnih kiselina za koje je dokazano da uti¢u povoljno na nase zdravlje. Jedno
je sigurno, a to je da je ovakav sastav mesa/mleka zapravo posledica ishrane Zivotinja.

Kada je u pitanju ukus hrane, najc¢esc¢e nije dokazana nikakva prednost senzornih
osobina organske hrane u odnosu na konvencionalnu.

Sve studije slazu se da je organska hrana mnogo manje zagadena ostacima pe-
sticida, a kada se oni i pronadu u organskoj hrani, te su rezidue nize toksi¢nosti u
odnosu na one u konvencionalnoj hrani. S tim u vezi, znacajan je podatak da je u



konvencionalnoj proizvodnji dozvoljena upotreba oko 400 pesticida, a u organskoj
proizvodnji svega 40, kao i da je za 100 pesticida iz konvencionalne poljoprivrede
utvrdena visoka toksi¢nost, dok je svega tri pesticida iz organske proizvodnje ozna-
¢eno kao toksi¢no.

Takode, konzumiranjem organske hrane u velikoj meri smanjena je moguénost
izlozenosti potrosaca ostacima antibiotika koji se koriste u lecenju zivotinja, a koji
mogu dospeti u lanac ishrane putem mesa i mleka, iz razloga $to je koriS¢enje anti-
biotika strogo regulisano, a i zabranjeno ih je koristiti kao promotore rasta zivotinja.

Kada je u pitanju prisustvo teSkih metala u organskoj hrani, nije utvrden njihov
nizi sadrzaj u odnosu na istu hranu, ali proizvedenu na konvencionalan nacin. Jedino
je za kadmijum (Cd) utvrdeno da se nalazi u nizim koli¢cinama u organskoj hrani,
$to je u vezi sa tim da se u organskoj proizvodnji ne koriste vestacka dubriva na bazi
fosfata koja su najcesc¢e kontaminirana kadmijumom.

Ono na $ta jedan deo naucne javnosti skre¢e paznju kada je u pitanju organska
hrana, jeste moguc¢nost povecanog rizika prisustva mikotoksina i mikrobioloske kon-
taminacije patogenim bakterijama organske hrane. Naime, kako se u toku organske
na kontaminaciju gljivicama. Kao posledica prisustva pove¢anog broja i metabolicke
aktivnosti gljivica, rezultat moze biti povecan sadrzaj mikotoksina $tetnih za zdravlje
ljudi u organskoj hrani. S druge strane, druga grupa istrazivaca osporava ove tvrdnje.
Smatra se takode i da je organska hrana izloZena riziku od mikrobioloske kontami-
nacije. Razlog tome je naravno $to se koristi stajnjak i kompost kao dubrivo, a oni sa
sobom nose rizik od prisustva $tetnih mikroorganizama poreklom od Zivotinja.

Ono $to je nesporno jeste da organska proizvodnje ima znacajno manji $tetan
uticaj na okolinu, s obzirom na to da se u postupcima uzgajanja organske hrane ne
upotrebljavaju u velikoj meri fosilna goriva, niti hemijska sredstva, kao $to su pestici-
di (ili je njihovo kori$¢enje smanjeno na minimum), pa je samim tim i smanjen uticaj
na zivotnu sredinu. Ono $to takode deluje povoljno na Zivotnu sredinu jeste sto se u
toku organske proizvodnje stvara znac¢ajno manje otpada, ali se i posebno vodi briga
o dobrobiti zivotinja prilikom njihovog uzgoja.

Prednosti hrane iz organske proizvodnje u odnosu na hranu dobijenu na konven-
cionalan nacin prikazane su slikom 18.

Nedostatak organske hrane je njena cena. Naime, cena organskih proizvoda je za
10 do 40% veca od hrane proizvedene na konvencionalan nacin, $to u znacajnoj meri
moze smanjiti njenu potrosnju, narocito u zemljama u razvoju. Takode, nedostatak
je i taj $to se organska hrana ne prodaje na ,,svakom ¢osku® te je potrebno u njenu
nabavku i¢i i u udaljene hipermarkete i pijace, za sta danas savremeni ¢ovek nema
vremena. Bududi da se organska hrana proizvodi bez dodataka aditiva, njena odrzi-
vost je znatno kraca od odrzivosti hrane iz konvencionalne proizvodnje, §to takode
moze predstavljati problem, budu¢i da savremeni tempo Zivota zahteva i namece da
se u nabavku ide samo jednom nedeljno.



Slika 18. Prednosti organske u odnosu na konvencionalnu proizvodnju hrane
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Preuzeto i adaptirano iz: Gomiero, T. (2018). Food quality assessment in organic vs.
conventional agricultural produce: Findings and issues. Applied Soil Ecology, 123, 714-728.

Imajudi u vidu dosadasnja saznanja, moze se zakljuciti da sama oznaka ,,organ-
sko“ ne moze i ne mora obavezno znaciti i apsolutno bezbedno i zdravo. Ono §to se
za organsku hranu sigurno moze reci, to je da je ishrana hranom iz organske proi-
zvodnje zapravo zivot u skladu sa prirodom, kao i da to nije samo nacin ishrane, ve¢
je to Zivotna filozofija.

3. IN VITRO HRANA

Od $ezdesetih godina do danas proizvodnja mesa se gotovo ucetvorostrucila.
Procenjuje se da ¢e do 2050. godine na svetu Ziveti vise od devet milijardi ljudi, sto
podrazumeva da ¢e doci do povecanja potraznje za mesom, a sve to ¢e uticati na
neravnomernu raspodelu hrane, a §to ¢e meso uciniti pre svega skupljom i na kraju,
luksuznom hranom. S druge strane, stocarstvo i proizvodnja mesa imaju znacajan
uticaj na zagadenje Zivotne sredine, stvaranje $tetnih gasova, a takode se trose i velike
koli¢ine vode. Cak tre¢ina obradivog zemljista koristi se za uzgoj sto¢ne hrane, i to
na Stetu zemljista na kojem bi se moglo uzgajati povr¢a ili zita za ishranu ljudi. Zato
se, §to se tice alternativnih nacina za proizvodnju mesa, u danasnje vreme, najvise
ispitivanja odnosi na proizvodnju in vitro mesa, odnosno mesa koje se proizvodi u
laboratoriji. In vitro proizvodnja mesa ima cilj da se proizvodi Zivotinjsko meso, ali



bez upotrebe Zivotinja. Meso proizvedeno na ovakav nacin, u laboratoriji, moglo bi
imati finansijske i zdravstvene prednosti i prednost u zastiti zivotne sredine i do-
brobiti Zivotinja u odnosu na meso dobijeno na konvencionalan nacin. Teoretski,
ovaj proces bi bio dovoljno efikasan za zadovoljenje globalnih potreba za mesom.
Kompletan proces bi se odvijao bez ikakve genetske modifikacije, tj. bez potrebe za
izmenama u genetskom materijalu ¢elija organizama.

Kako bi to izgledalo u laboratoriji? Meso se proizvodi od mati¢nih celija uzetih
od Zivotinja, koje se zasaduju na hranljivu podlogu, gde se razmnozavaju i rastu,
nezavisno od zivotinja. Inace, maticne Celije, koje se ispituju i na kojima se radi pe-
deset godina, upotrebljavane su u neke druge svrhe, i to pre svega u medicini. Kako
se utvrdilo da se od mati¢nih ¢elija moze praviti tkivo, doslo se do zakljucka da bi se
od mati¢nih ¢elija moglo napraviti i misi¢no tkivo, odnosno ono $to zovemo meso.
Tako se konac¢no doslo i do toga da se u laboratorijskim uslovima moze proizvesti i
meso za ljudsku upotrebu. U ispitivanjima se pocelo od istrazivanja na govedini jer
proizvodnja ovog mesa najduze traje i najskuplja je.

Sigurno je da ¢e se in vitro meso pre svega upotrebiti za izradu proizvoda od mesa,
na primer u kobasicama, pljeskavicama i cevapima, i to zbog toga $to se one proizvo-
de od usitnjenog mesa, te je moguce, pomocu razli¢itih dodataka napraviti proizvod
na kakav su kupci navikli. Mleveno meso trebalo bi ocekivati da nastane u in vitro
uslovima nesto kasnije, a cilj je da se u jednom trenutku u laboratoriji napravi i nesto
§to je sli¢no konvencionalnom mesu u komadu.

Prvi in vitro hamburger od govedine proizveden je 2013. godine, u Londonu. Za
njegovu proizvodnju bilo je potrebno svega tri meseca. Medutim, jedan od nedosta-
taka ovako proizvedenog mesa bio je njegov ukus. Degustatori ovako proizvedenog
mesa, to jest in vitro hamburgera, nisu bili zadovoljni ukusom ovog mesa. Kao glavni
nedostatak isticali su da mu nedostaje masnoca i da su ocekivali bogatiji ukus. To je i
predstavlja izazov za buduca istrazivanja. Osnovni cilj proizvodnje in vitro mesa bilo
je da se proizvede misi¢no tkivo, najvazniji sastojak mesa, a zatim i da to §to se proi-
zvede ima odgovarajucu teksturu, mekoc¢u, so¢nost, miris i ukus. Medutim, za krajnji
i pozeljni i uobic¢ajeni pre svega ukus mesa, potrebno je u laboratorijskim uslovima
proizvesti kako masno, tako i vezivno tkivo, budu¢i da je poznato da je zapravo mast
ono §to hrani, a narocito mesu daje taj specifican i ,,bogatiji“ ukus. Medutim, kako se
u laboratorijskim uslovima uspesno formiralo misi¢no tkivo, trebalo bi da bude isto
tako verovatno da ¢e naucnici uspeti da stvore i druga tkiva (masno i vezivno) i po-
sti¢i njihov optimalan medusobni odnosa. Kada se to postigne, komad in vitro pro-
izvedenog mesa imace sli¢ne ili iste karakteristike koje ima konvencionalno meso.

Takode, kao prednost ovakvog nacina proizvodnje mesa istice se i mogu¢nost da
bi se in vitro proizvodnjom moglo uticati na sadrzaj i sastav hranljivih materija. Tako
bi bilo moguce proizvoditi svinjetinu sa manjim procentom masnoce ili povoljnijim
sastavom masnih kiselina u korist nezasicenih masnih kiselina. Ujedno, i sama pro-
izvodnja trajala bi nekoliko nedelja, §to je posebna prednost, buduci da se proizvod-
nja zivinskog mesa meri u mesecima, a govedine ili svinjetine i godinama.



Jo$ jedna prednost in vitro hrane koja se istice u nau¢nim krugovima jeste i ta
§to bi se proizvodnjom mesa u laboratoriji mnogo bolje i lakse kontrolisalo prisu-
stvo razli¢itih opasnosti u hrani, pre svega bioloskih (¢iji je meso cesto i izvor), ali i
hemijskih opasnosti (pesticidi, teski metali, antibiotici) jer je i sama proizvodnja u
kontrolisanim uslovima.

Jasno je da bi uticaj na o¢uvanje Zivotne sredine bio veoma znacajan, bududi da,
kao $to je istaknuto, stocarska proizvodnja ima veliki uticaj na zagadenje Zivotne
sredine, emisiju $tetnih gasova, a trose se i prevelike koli¢ine vode.

Medutim, iako nema podataka o $tetnim efektima na zdravlje ljudi nakon kon-
zumiranja in vitro mesa, ve¢ sada postoji veoma veliki otpor kod ljudi da prihva-
te ovakav savremeni pristup u proizvodnji hrane, jer smatraju da je ve¢ dovoljno
»vestackog® u ishrani ljudi (genetski modifikovana hrana, aditivi, rezidue pesticida i
tako dalje). Istrazivanja koja e se baviti uticajem ove hrane na zdravlje ljudi sigurno
¢e poceti od pretpostavke da ako se maticne Celije ugraduje u coveka, zasto ih ne
bismo koristili i kao hranu.

Neka istrazivanja upucuju i na to da bi uzgajanje mesa na ovaj nacin dovelo do
toga da se ljudi jo$ vise otude od prirode.

Glavni problem ovakve proizvodnje je taj $to je u pitanju veoma skup proces.
Postoje podaci da bi hamburger od 145 grama kostao oko 300.000 evra. Medutim,
iako je pocetak svakog istrazivanja tezak i skup, kada istrazivanja imaju uspeha, kao
$to je to slucaj sa in vitro mesom, cena takvih istrazivanja kasnije nije visoka kao na
samom pocetku. Sve je izvesnije da Ce se sa razvojem i usavr§avanjem tehnologije u
nekoj (doglednoj) buduc¢nosti ovakvo meso naci i u komercijalnoj upotrebi.

Istrazivanja in vitro mesa su svakako izazov za nauku, koja daljim istrazivanjima
treba da donese konacan sud o bezbednosti ove hrane u ishrani ljudi. Razloga za
proizvodnju in vitro mesa ima dovoljno, kako onih koje se odnose na iskorenjivanje
gladi, preko dobrobiti zivotinja, do visih ciljeva, kao $to je zastita zivotne sredine.
Iako je razloga ,za“ potro$nju in vitro hrane dovoljno, mogu¢nost izbora i stav o
odredenoj kategoriji hrane donose potrosaci, na osnovu svojih uverenja, informisa-
nosti i obrazovanja.



PITANJA ZA DISKUSIJU:

Sta je genetski modifikovana hrana?

Koje su najcesce genetski modifikovane biljne kulture?

Koje su potencijalne prednosti genetski modifikovane hrane?

Koji su potencijalni rizici genetski modifikovane hrane?

Da li se u nasoj zemlji obelezava genetski modifikovana hrana?

Sta je organska hrana i koji su osnovni principi organske proizvodnje?
Koje su karakteristike stocarske organske proizvodnje?

Koje su karakteristike biljne organske proizvodnje?

¥ ® NN

Koje su prednosti organske hrane?

10. Sta je in vitro hrana?



XII
ULOGA POTROSACA U
BEZBEDNOSTI HRANE

ermin zdrav zivot se prvi put pojavljuje polovinom XX veka, a oznacava potre-

bu, Zelju i nastojanje da se ¢ovek prema sopstvenom telu, prema nacinu ishrane,
prema sebi i Zivotu uopste odnosi maksimalno higijenski i u saglasnosti sa saznanji-
ma tog vremena i obi¢ajima koji su karakteristicni za odredeno vreme i drustvo.

Kao $to je ve¢ istaknuto, hrana je zagarantovano pravo svakog coveka na svetu.
Zakonski okviri tite coveka i nalazu da hrana koja je namenjena za ishranu ljudi
mora biti i bezbedna za njegovo zdravlje, a to ce se postici, pre svega, uz postova-
nje nacela dobre proizvodacke i higijenske prakse i primenom HACCP sistema, kao
savremenog pristupa bezbednosti hrane koji podrazumeva kontrolu svih procesnih
koraka u lancu proizvodnje hrane, odnosno ,,0d njive do trpeze®, sto upravo pred-
stavlja njegovu vrednost. U lancu hrane, poslednja kontrolisana karika, korak ili se-
gment jeste maloprodaja hrane, odnosno sva mesta gde hrana postaje dostupna po-
troacima (u restoranima, na primer). Cinjenica je, a tako nalazu i zakonski propisi,
da sve §to je za ishranu ljudi mora i treba da bude i bezbedno za njihovo zdravlje.
Medutim, potrebno je naglasiti koliko god neki sistem bio funkcionalan, kontrolisan
i proveravan, ne postoji moguc¢nost da se obezbedi i garantuje apsolutna bezbednost
hrane. Zbog toga se svaka karika u lancu hrane, ukljucujuci i potrosace, mora pona-
$ati odgovorno i biti svesna svoje odgovornosti.

1. KONCEPT BEZBEDNOST HRANE U ODNOSU NA
POTROSACA

Koncept bezbednosti hrane odnosi se na tehnologije i propise, proizvodace i po-
trosace. Da bi svi oni koji su odgovorni za bezbednost hrane u celom lancu razume-
li koncept bezbednosti hrane, potrebno je da postoji jasna koordinacija i edukacija
svih ukljucenih. Takode, potro$aci i proizvodaci moraju da se razumeju, a to znaci



da treba ,,da govore istim jezikom®. Taj ,isti jezik“ podrazumeva da moraju da se
analiziraju i razmotre svi propisi, zatim nau¢ni i tehnicki principi, §to ¢e osigurati
bezbednu sirovinu, ambalazu i sve druge dodatke i sporedne materijale koji se upo-
trebljavaju prilikom proizvodnje hrane i u njenom prometu. Svaka nepaznja, nemar
koji prouzrokuju gresku ili neopreznu aktivnost i odstupanja od definisanih proce-
dura i uputstava tokom proizvodnje, ¢uvanja ili rukovanja hranom, mogu biti fatalni
za potroSace.

Po definiciji Codex Alimentarius-a, pod bezbednom hranom podrazumeva se
hrana koja nece $koditi potrosacu, kada se priprema i/ ili konzumira u skladu sa
namenjenom upotrebom. Upravo ova definicija naglasava i objasnjava ulogu i od-
govornost potro$aca u lancu bezbednosti hrane. Naime, ukoliko hrana koja je bez-
bedna dode do potrosaca, ali ako je potrosac priprema i/ ili konzumira na nacin koji
nije u skladu sa namenjenom upotrebom, ona moze postati nebezbedna po njegovo
zdravlje, $to je direktna i oc¢igledna odgovornost potrosaca.

Moze se zakljuciti da se sistem kontrole bezbednosti hrane zapravo zavrsava onog
trenutka kada potrosac stavi hranu u korpu na mestu prodaje. Odnosno, to je trenu-
tak i mesto u lancu hrane u kom potrosac postaje odgovoran za bezbednost hrane.
Danas je poznato i da je glavni razlog za veliku ucestalost bolesti koje se prenose
hranom vezan za domacinstvo, a odnosi se na (ne)znanje i (ne)informisanost po-
trosaca. Zato je vazno da potro$aci budu informisani o opasnostima koje se mogu
naci u hrani, zatim da je svestan znacaja odrzavanja higijene radnog prostora i licne
higijene, kao i da rukuje hranom na nacin koji ¢e spreciti mogucnost pojave unakr-
sne kontaminacije hrane, da hranom rukuje u skladu sa uslovima ¢uvanja i rokom
odrzivosti, uputstvima koja se odnose na nacin pripreme hrane, kao i da ¢uva pripre-
mljenu hranu na adekvatan nacin.

Kako bolesti prenosive hranom imaju epidemijski karakter, sasvim je jasno da
one izazivaju kako interesovanje medija, tako i zabrinutost potrosaca. Medutim,
zbog toga $to se slucajevi bolesti prenosivih hranom retko prijavljuju nadleznim
institucijama, njihov stvarni broj veoma je tesko utvrditi. Iako se bolesti prenosive
hranom mogu javiti u veoma teskom obliku, ¢esce se desava da se blazi slucajevi ne
otkrivaju kroz uobicajene nadzore. Smatra se i da najveci broj (95%) slucajeva bole-
sti prenosivih hranom nastaje sporadi¢no. Zbog toga sto slucajevi trovanja hranom
nastaju periodi¢no i obi¢no oboli manji broj ljudi ili pojedinci, oni naj¢esce i osta-
ju neprepoznati od zdravstvenih sluzbi koje su nadlezne za javno zdravstvo. Zbog
toga se sa opravdanjem smatra i procenjuje da je zapravo broj obolelih od bolesti
prenosivih hranom koje nastaju kao posledica lose prakse u domacinstvima puno
veci nego $to se prijavljuje i evidentira. U protekloj deceniji, za gotovo 90% bolesti
prenosivih hranom koje su evidentirane u Australiji, Novom Zelandu, Sjedinjenim
Americkim Drzavama, Kanadi, Velikoj Britaniji i Evropi utvrdena je veza sa hranom
koja se pripremala ili konzumirala kod kuce (slika 19). Kao naj¢esci uzroc¢nici bolesti
prenosivih hranom a koji se odnose na pripremu hrane u domacinstvima spominju



se Salmonella, zatim Campylobacter spp. i patogene E. coli O157:H7. Ovi podaci su
u potpunoj suprotnosti od ¢vrstih stavova potrosaca da se oboljenja koja se prenose
hranom povezuju iskljucivo sa ishranom izvan kuce, odnosno gotovom hranom ili
ishranom u restoranima, odnosno da bolesti koje se prenose hranom nastaju ,,negde
drugde®ida je za to ,kriv neko drugi®. Kao najcesci razlozi nastanka bolesti prenosi-
vih hranom, u domacinstvima se navode greske u primeni higijenske prakse (uglav-
nom neodgovarajuce ¢uvanje hrane, neadekvatno kuvanje ili podgrevanje i unakrsna
kontaminacija) pri rukovanju hranom kod kuce. Iako je ovo ¢injeni¢no stanje pot-
krepljeno i epidemioloskim podacima, sami potrosaci i dalje nisu shvatili, ili ne Zele
da shvate svoju uloge i odgovornost u njegovom nastanku.

Interesantno je spomenuti i podatak da, kada su potrosaci upozoreni na potenci-
jalne rizike koji se odnose na hranu, zabrinutost medu ljudima se veoma brzo $iriio
tome se mnogo pri¢a. Medutim, potrosaci uopste ne prave razliku izmedu razli¢itih
vrsta rizika. Potrosace uglavnom zabrinjavaju rizici vezani za prisustvo rezidua
pesticida u hrani, pojava novih virusa, kao sto je uzroc¢nik pticijeg gripa, ostaci lekova
u mesu, nehigijenski uslovi koji postoje van kuce. Medutim, potro$ace mnogo manje
brinu faktori na koje oni sami ¢ak i mogu uticati, kao $to su, na primer, higijena hra-
ne kod kuce, u toku pripreme i/ ili ¢uvanja hrane.

Slika 19. Prijavljeni slucajevi pojave bolesti prenosivih hranom
u vezi sa pripremom hrane u domacinstvima
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Preuzeto iz: Balti¢, M. Z., Buri¢, J., Mandi¢, S., Pec¢anac, B., & Lon¢ina, J. (2013). Potro3aci i bezbednost hrane.
Glasnik hemicara,tehnologa i ekologa Republike Srpske, Vanredno izdanje, 11-16.

2. DOBRA PRAKSA U DOMACINSTVIMA

Razvoj dobrih praksi (dobra proizvodacka i higijenska praksa), na kojima po-
¢iva i sam HACCP sistem (glavni sistem u praksi hrane danas) u poslednjih dva-
deset godina obezbedio je spajanje svih procesa u lancu hrane. Sve dobre prakse u



proizvodnji, preradi i distribuciji hrane imaju isti cilj, a to je da se potrosac¢ima obez-
bedi bezbedna i kvalitetna hrana. Dobra praksa u lancu hrane, o kojoj se mnogo ma-
nje prica, jeste dobra praksa u domacinstvima. Dobra praksa u domacinstvima (Good
Housekeeping Practice, GHKP) zasniva se na svim higijenskim principima, pocevsi
od maloprodaje, odnosno od kupovine hrane koja ¢e se pripremati kod kuce, pa sve
do potros$nje hrane koja je pripremljena u domacinstvima. Ipak, i uprkos znac¢ajnom
broju bolesti koje se prenose hranom koje nastaju prilikom rukovanja hranom u do-
macinstvima, dobra praksa u domacinstvu se i dalje zanemaruje. Iako drzave ulazu
veliki i konstantan trud kako bi se smanjile bioloske opasnosti iz hrane, treba biti
svestan da lo$e prakse i oskudno i ograni¢eno znanje potrosaca, a koje se odnosi na
pripremu hrane u domacinstvu, kao posledicu imaju ponistavanje svih napora koji
su uloZeni u cilju da se odrzava i pobolj$ava bezbednost hrane u svim fazama lanca
hrane. Cinjenica je da se pojava bolesti prenosivih hranom moze smanjiti, ili ¢ak
spreciti primenom dobre higijenske prakse u domacinstvu.

Klju¢ni razlog velikog broja bolesti koje se prenose hranom u domacinstvu su
(ne)znanje i (ne)informisanost potrosaca. Veliki broj potrosaca uopste nije svestan
da minimalno 60% bolesti koje se prenose hranom nastaju u toku pripreme hrane
kod kuce. Savremeni potro$a¢, imajuci u vidu ove ¢injenice, mora da ima znanje,
ili da bude barem informisan o opasnostima u hrani i primeni higijenskih praksi
tokom pripreme i ¢uvanja hrane u domacinstvu. Medutim, to nije slucaj sa znanjem
savremenog potrosaca, jer istrazivanja govore o tome da su znanja koja se odnose na
pripremu i ¢uvanje hrane kod kuce, nedovoljna.

Neadekvatno i nepravilno rukovanje hranom od strane potrosaca moguce je da
se ispolji duz celog lanca hrane, od nabavke do njene potrosnje. Potrosa¢ moze ne-
pravilno rukovati hranom na razli¢itim mestima i na razli¢ite nacine. Neadekvatan
postupak sa hranom moze se ispoljiti ve¢ prilikom nabavke (kupovine) hrane (na-
rocito kada je u pitanju lako kvarljiva hrana), zatim u toku pripremanja hrane $to
podrazumeva greske koje se odnose na nedovoljno vreme i temperature kuvanja i/
ili podgrevanja hrane, ili postupanja i aktivnosti oko hrane koje za posledicu mogu
da imaju pojavu unakrsne kontaminacije. Nepravilnosti u domacinstvima, vezane za
postupke sa hranom, ticu se i cuvanja hrane §to podrazumeva, na primer i ¢uvanje
hrane pri neadekvatnim temperaturama hladenja, ali ishranu sirovom ili nedovoljno
termicki obradenom hranom animalnog porekla, kao i rukovanje hranom od strane
zarazenog ukucanina, kao i nedostatak znanja potrosaca o bezbednosti hrane.

2.1.1. Higijena pri pripremi hrane

Svakodnevno odrzavanje higijene u domacinstvu klju¢no je za sprec¢avanje kon-
taminacije i pojave bolesti koje se prenose hranom. Medunarodna grupa stru¢njaka
je zbog sve veceg interesovanja za odrzavanje higijene u domacinstvima doslo na
ideju da oformi organizaciju koja nosi naziv International Scientific Forum on Home



Hygiene — IFH. Cilj ove organizacije jeste da se podigne svest potro$aca o znacaju
higijene u domacinstvu u sprecavanju nastanka bolesti prenosivih hranom i olaksa-
vanje razumevanja dobrih praksi, utemeljenih na proceni nau¢nih nacela.
Najvazniji moguci izvor patogenih mikroorganizama je sirova hrana, koja moze da
kontaminira sve radne povrsine i pribor u kuhinjama sa kojom mogu do¢i u kontakt.
Sirovu hrana, koja se smatra najvaznijom izvorom kontaminacije patogenima u kuhi-
njama su meso, zZivina, jaja, riba i plodovi mora, kao i voce i povrce. Nakupljanje mi-
kroorganizama u kuhinjama, na povrsinama i priboru, moze predstavljati opasnost za
kontaminaciju hrane koja mora da se kontrolise svakodnevnim ¢i$¢enjem i primenom
dobre higijenske prakse. Svakodnevno odrzavanje higijene u kuhinjama je vazno jer se
vreme prezivljavanja mikroorganizama na prljavim povr§inama znacajno produzava.

Takode, ispitivanja su utvrdila da se kuhinjskim krpama, sunderima i peskirima
koji se svaki dan upotrebljavaju u kuhinjama moze doprineti prenosenju patogenih
mikroorganizama. Rezultati istrazivanja pokazuju da je ¢ak 37% krpa u domacinstvi-
ma kontaminirano sa L. monocytogenes, dok, kada je re¢ u sunderima, koji se ¢esto
koriste za ¢i$¢enje kuhinjskih povrsina, zbog njihove konstantne vlaznosti i hranjivih
materija koje mogu sadrzati, oni predstavljaju idealne povrsine za rast bakterija (vr-
ste Salmonella, Staphylococcus aures).

Mikroorganizmi takode mogu da adheriraju (slepljuju) na povrsine. Prisutnost
vode, hranjivih materija i povoljne temperature mogu da doprinesu rastu i razmno-
zavanju bakterija. Ovako povoljni uslovi za mikroorganizme nalaze se u kuhinjama,
na brojnim i razli¢itim mestima kao §to su podrucja oko odvoda, sudopere, na sun-
derima, u kanti za dubre itd. Ako se mokre zone (sve kuhinjske povrsine, posude,
pribor, krpe i sunderi, slavine, itd.) ne odrzavaju na pravilan nacin i dovoljno cesto,
one mogu postati mesta gde dolazi do nakupljanja mikroorganizama, od kojih neki
mogu biti i patogeni. Bacillus cereus i Staphylococcus aureus su najcesce izolovane pa-
togene bakterije u friziderima. Ruc¢ka na vratima frizidera smatra se visokim rizikom
sa aspekta higijene jer se ona upotrebljava viSestruko tokom dana i nije praksa da se
Cesto Cisti, a nakupljena prasina i prljavstina koja se uvlaci u rucice vrata frizidera,
inace otezava da ¢iS¢enje bude efikasno.

Mogu¢nost da dode do pojave unakrsne kontaminacije u domacinstvu je ogro-
mna. Unakrsna kontaminacija moze biti indirektna kada se patogeni mikroorganiz-
mi prenose sa jedne hrane (u ovom slucaju ta hrane je izvor, Salmonella spp. na
sirovoj piletini), na drugu hranu i to posredstvom ruku, povrsina, krpa, pribora, na
primer. O direktnoj unakrsnoj kontaminaciji govori se u onim sluc¢ajevima kada do-
lazi do prenosa patogenih mikroorganizama, iz mogucih izvora kao §to su sirova
hrana, ku¢ni ljubimci i ljudi direktnim kontaktom na hranu koja se konzumira. Ruke
se $esto spominju jao jedan od najvaznijih nacina kojim se prenose patogeni mikro-
organizmi na hranu koja je spremna za konzumiranje, ,ready to eat” hranu. Zbog
toga je vrlo vazno da se ustali praksa efikasnog pranja ruku, jer se na taj nacin utice
na pripremanje higijenski ispravne hrane. Putem ruku na hranu se prenose najcesce
Salmonella, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus, rotavirus i virus hepatitisa A.



Drvene daske za pripremu hrane se u kuhinjama cesto smatraju mestima koja su
kao rezervoar bakterija koje uzrokuju bolesti koje se prenose hranom. U poslednjih
50 godina ne preporucuje se upotreba dasaka za seckanje hrane, pa su se za izradu
radnih povriina u kuhinjama nametnuli razni polimerni materijali i uprkos ¢injeni-
ci da ne postoji dovoljan broj mikrobioloskih ispitivanja, pre svega mikrobioloskih,
koja su trebalo da podrze ovakvu promenu u kuhinjskoj praksi. Potencijalna zabri-
nutost koja se odnosi na daske za obradu hrane je pojava unakrsne kontaminacije.
Tako na primer, te¢nost iz sirovog mesa moze se zadrzati na dasci za se¢enje, odakle
se patogeni mikroorganizmi mogu prenositi na sirovu hranu, kao sto je povrée ili
drugu hranu koja se termicki ne obraduje pre konzumiranja. Bakterije koje su od
najvece vaznosti za unakrsnu kontaminaciju na kuhinjskim daskama su Listeria mo-
nocytogenes, Campylobacter jejuni, Salmonella typhimurium i Escherichia coli 0157:
H7.

2.1.2. Bezbedno skladistenje hrane

Glavni cilj ¢uvanja hrane u domacinstvima je osiguranje bezbedne i kvalitetne
hrane. Pravilno skladi$tenje hrane moze da obezbedi duzi period bezbedne upotrebe
hrane. Rok trajanja hrane zavistan je od vrste hrane koja se skladisti, od pakovanja
i uslova skladistenja, gde su temperatura i vlaznost rashladnih uredaja od posebnog
znacaja.

Danasnji nacin i tempo Zivota su takvi da onemogucavaju svakodnevnu kupovinu
sveze hrane, zbog Cega je vazno da se nabavljena hrana pazljivo odabira i pravilno
skladisti $to treba da omoguci duzu odrzivost i svezinu hrane. U celom lancu hrane,
od njene proizvodnje pa sve do potrosnje, bezbednost i kvalitet hrane u velikoj meri
zavise od temperature, $to je posebno vazno kod hrane koja zahteva temperaturni
rezim.

Podesenost mnogih frizidera u domacinstvima je takva da je iznad preporucenih
temperatura i na taj nacin se u friziderima stvaraju uslovi koji su pogodni za rast
vecine mikroorganizama, medu kojima su i patogeni mikroorganizmi. Cak i ako su
postavljeni da rade na preporucenoj temperaturi (ispod 4°C), u frizideru mogu da
rastu psihrofilni mikroorganizmi, kao $to su Listeria monocytogenes i Yersinia en-
terocolitica, koje mogu dosti¢i znacajan broj u hrani koja se skladisti duze vremena
i izazvati oboljenje. Iz tog razloga, higijena frizidera u domacinstvima je od najvece
vaznosti, jer se hrana u frizideru ¢uva duzi vremenski period, odnosno dovoljno
dugo da obezbedi rast i razmnozavanje patogenih bakterija koje rastu pri tempera-
turama frizidera.

Nepostovanje dobre prakse pri podesavanju, odrzavanju ili ¢iS¢enju frizidera
moze predstavljati znacajan rizik za potrosace. Rashladni uredaji su vazno mesto za
nastanak unakrsne kontaminacije, i poznato je da mogu imati ucesca i do 30% za



nastanak bolesti koje se prenose hranom. Patogene mikroorganizme u frizider je mo-
guce uneti sirovom hranom koja nije oprana, zatim putem hrane koja curi i sliva se,
rukama, itd. Na ovaj nacin, hrana koja je se ve¢ nalazi u frizideru moze se direktno
kontaminirati, ili se moze dogoditi i to da uneti mikroorganizmi prianjaju (adheri-
raju) na unutra$nje povrsine frizidera, gde mogu preziveti i predstavljati dugotrajan
i indirektan izvor kontaminacije tokom kasnijih aktivnosti pripreme hrane. Takode
je jasno da je pravilan raspored hrane u frizideru od velike vaznosti za sprecavanje
unakrsne kontaminacije.

Istrazivanja su pokazala da su bolesti prenosive hranom u domacinstvima na pr-
vom mestu prouzrokovane ¢uvanjem hrane pri temperaturama koje nisu adekvatne.
Rangirani su prema opadaju¢em redosledu i ostali primeri lose prakse u domacin-
stvima koje dovode do oboljenja ljudi, $to je prikazano u tabeli 29.

Tabela 29. Naj¢es¢i uzroci (primeri lose prakse u domacinstvu) koji dovode do bolesti
prenosivih hranom

Mesto Primeri loSe prakse u domacinstvu
1. Neadekvatne temperature pri kojima se hrana ¢uva
2 Koris¢enje sirovina i sastojaka koji su kontaminirani (neispravni)
3 Nedovoljna termicka obrada
4. Nabavka hrane iz neproverenih izvora
5 Nepravilno hladenje hrane

Dugacak vremenski period (vise od 12 sati) koji protekne od pripreme do

6. konzumiranja hrane

7. Inficirani ljudi koji rukuju sa hranom

8. Losa li¢na higijena onih koji rukuju hranom
9. Unakrsna kontaminacija u kuhinji

Preuzeto i adaptirano iz: Satin, M. (2008). Food Alert! The Ultimate Sourcebook For Food Safety. New York: Facts on
File, Inc.

3. FAKTORI KOJI UTICU NA BEZBEDNOST HRANE U
DOMACINSTVIMA TOKOM XXI VEKA

Da bi se razumele opasnosti u kuhinji, potrebno je analizirati savremeno domacin-
stvo XXI veka. Takode, ne treba zaboraviti i da je dom zapravo prostor u kojem se odvi-
jaju mnoge aktivnosti koje mogu uticati na bezbednost hrane, i to ne treba gubiti iz vida.



Pre svega, u velikom broju domacinstava, ukucani su razli¢itih starosnih katego-
rija ali takode mogu imati i razli¢iti zdravstveni status. U rizi¢nu grupu ljudi koja je
osetljivija na uzroc¢nike bolesti prenosivih hranom ubraja se i starija populacija. U
velikom broju domacinstava Sirom sveta osobe narusenog zdravlja Zive u zajednici sa
ostatkom ukucana. Takode, praksa je, negde je i tradicija, da porodi¢na domacinstva
¢ine viSe generacija, odnosno da starija (rizi¢na) populacija zivi u zajednici sa mla-
dom. Ovakvi trendovi isti¢u i u prvi plan stavljaju naglasavaju potrebu i znacaj i po-
trebu da stepen bezbednosti hrane koji treba da se osigura u ovakvim domacinstvima
treba da bude u onoj meri u kojoj bi se ocekivao da su ti pacijenti odvedeni u bolnicu.

Bezbednost hrane posebno je vazna u onim domacinstvima gde postoje i mala
deca. Podaci govore da postoji znacajan broj prijavljenih slucajeva dece koje su obo-
lela od zaraznih bolesti, ukljucujuci i bolesti sa pojavom dijareje, a da pritom nisu
pohadala vrti¢ ve¢ se o njima brinulo kod kuce. U takvim situacijama, neizbezna je i
povecava se mogucnost Sirenja oboljenja u domacinstvu i to putem hrane. Medutim,
ovakvi sporadi¢ni slucajevi oboljenja u domacinstvima uglavnom se ne prijavljuju,
tako da i ne postoji nacin da se istrazi uzrok bolesti.

Takode, jedna od karakteristika domacinstava u XXI veku jeste da ljudi u svojim
domovima cesto Zive sa kuénim ljubimcima, koji mogu biti uobicajeni (psi, macke,
papagaji) ali i egzoti¢ni, koji mogu ¢esto mogu biti izvori brojnih bolesti, od kojih
neki mogu da budu izvori bolesti koje se prenose hranom. Poznato je da ku¢ni lju-
bimci, kao $to su pas i macka, mogu biti nosioci Salmonella spp., Campylobacter i
drugih patogenih bakterija. Egzoti¢ni ku¢ni ljubimci takode mogu da budu izvor
patogenih bakterija, od kojih neke mogu biti veoma opasne za ¢oveka pri prvom
dolaskom u dodir sa njima.

4. UNAPREDENJE BEZBEDNOSTI HRANE U
DOMACINSTVIMA U XXI VEKU

Moze se reci da se prepoznaju Cetiri najznacajnije ,,linije odbrane® od bolesti koje
se prenose hranom i to su:

¢ unapredenje higijenskog kvaliteta sirovina;

¢ primena tehnoloskih procesa (na primer, pasterizacija i zracenje, i tako dalje);
¢ implementacija HACCP sistema;

¢ obrazovanje svih ljudi u lancu hrane, uklju¢ujudi i potrosace.

Veliki broj nacionalnih i medunarodnih kampanja, kao $to je na primer, program
Svetske zdravstvene organizacije za bezbednost hrane (World Health Organization’s
Food Safety Program, WHO, 2003) ¢iji je osnovni zadatak da vrse edukaciju i infor-
misu javnost o tome koliko je vazno razumeti primenu dobre prakse u domacinstvu.
Ove kampanje su sveobuhvatne, rasprostranjene i usmerene na resavanje realnih



problema, a to ¢ine prenosenjem informacija pomodi interneta ili stampanih medi-
ja. Medutim, ovakav nacin preno$enja informacija, omoguci ¢e da bude informisan
samo onaj deo potrosaca koji je inace i aktivan kada je u pitanju potraga za informa-
cijama ovog tipa, dok ¢e onaj drugi deo stanovnistva, ostati neinformisan.

Obrazovanje stanovni$tva po pitanju dobre higijenske prakse u domacinstvu je
od velikog znacaja za bezbednost hrane. Vazno je da nadlezna tela za bezbednost
hrane u svakoj zemlji defini$u ko bi trebalo da edukuje potrosace o osnovnim nace-
lima bezbednosti hrane, kao i koje metode edukacije ¢e biti primenjivane i koje ce
dati najbolje efekte. Zbog toga je vazno uskladiti preporuke o higijeni hrane kako bi
se potrosaci dodatno informisali o bioloskim opasnostima i hrani koja se povezuje sa
njima, i tako motivisali za sprovodenje promene u redovnom odrzavanju, ¢is¢enju,
pripremanju, ¢uvanju pripremljene hrane i spre¢avanju unakrsne kontaminacije u
kuhinji u domacdinstvu. Ove poruke bi trebalo da se usmeravaju ka mladim potro-
$a¢ima (ispod 35 godina), ali je vazno kontinuirano podsecati i da roditelji imaju
znacajnu ulogu u poducavanju svoje dece o principima higijene i bezbednosti hrane,
jer se pravilne navike i prakse uce i usvajaju u najranijem uzrastu, sticu se za ceo Zivot
i nose se iz kuce.

Posebno je vazno i da potrosaci budu svesni vaznosti informacija koje su ista-
knute na deklaracijama, da imaju dovoljno saznanja da razumeju te informacije, ali
i naviku da ih ¢itaju, analiziraju i uocavaju. Informacije na deklaracijama, kao $to su
napomene u vezi sa ¢uvanjem hrane, uputstva o nac¢inu rukovanja i roku trajanja, od
velike su vaznosti za bezbednost hrane. Podaci o nutritivnim vrednostima i sastojci-
ma hrane mogu biti od velike koristi za pravilan izbor namirnica u skladu sa Zeljama,
potrebama, ubedenjima i verskim uverenjima. Nije retko da potrosaci nisu ni svesni
prisustva tih informacija na deklaracijama, niti njihove vaznosti, a jos je i ces¢a poja-
va da nemaju znanja da ih razumeju i razmatraju.

U mnogim zemljama, pa i u nasoj, u osnovnoj $koli dugo vremena je bio prisutan
obavezan predmet o domacinstvu i bezbednosti hrane, ali je poslednjih godina on
povucen iz obrazovnog sistema vecine zemalja. Takode, promene u strukturi poro-
dice, organizacije obroka u porodici, kao i promena uloge Zene u domacinstvu koja
se promenila u smislu da je Zena radno angazovana i to sa punim radnim vremenom,
$to joj ne ostavlja puno vremena za pripremu obroka i svakodnevnu nabavku hrane,
za posledicu su imale prekid u prenosenju informacija i stvaranju dobrih navika koje
se odnose na primenu dobre prakse u okviru porodice. Zato je potrebno razmatrati
da se ponovo uvede obavezni obrazovni program u $kole, o osnovnim pitanjima iz
oblasti javnog zdravlja.



5. ZAKLJUCAK

Mnoge sprovedene studije ukazuju na to veliki broj bolesti koje se prenose hra-
nom nastaju kao posledica lose prakse u domacinstvima. Neadekvatna priprema
hrane u domacinstvu moze umnogome da ponisti trud proizvodaca hrane i nad-
leznih organa u zemlji da proizvedu bezbednu hranu. Jasno je da se o konceptu od
»njive do trpeze®, u smislu bezbednosti hrane, ne moze govoriti ukoliko potrosac nije
ukljucen u sistem bezbednosti hrane, odnosno ukoliko on ne snosi nikakvu odgo-
vornost. Medutim, potrosaci su jo$ uvek najmanje proucavane karike u lancu hrane,
a problem je i taj Sto su podaci o potrosacu u najvecoj meri nepouzdani. Najvece
koli¢ine hrane se pripremaju u domacinstvu, buduci da se ljudi mnogo ¢esce hrane
kod kuce nego $to to ¢ine na drugim mestima, tako da su dodatna istrazivanja, ali i
obrazovanje potro$aca kada su u pitanju rizici koji nose neadekvatne i nepravilne
prakse rukovanja hranom, sustinski faktori kojima se moze smanjiti i/ ili spreciti
pojava bolesti prenosivih hranom u domacinstvu.

Mere koje se odnose na pravilnu primenu dobre prakse u domacdinstvu potrosa-
¢a zauzimaju znacajno mesto u sprecavaju nastanka bolesti izazvanih hranom, jer
one predstavljaju poslednju kariku u dugackom i ¢esto komplikovanom lancu hrane.
Zato se i s pravom moze re¢i da se bezbedno rukovanje hranom u domacinstvima od
strane potro$aca smatra ,,poslednjom linijom odbrane“ bezbednosti hrane.

PITANJA ZA DISKUSIJU:

1. Koja je uloga potrosaca u bezbednosti hrane?

2. Staje dobra praksa u domaéinstvima?

3. Koji su to faktori koji uticu na bezbednost hrane u domacinstvima?

4. Kako se moze uticati na smanjenje pojave bolesti prenosivih hranom u doma-
¢instvu?

5. Sta se smatra poslednjom linijom odbrane bezbednosti hrane i zasto?
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