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POSSIBILITIES OF FOOD CONTAMINATION IN
CONTEMPORARY CONDITIONS OF PRODUCTION

AND PROCESSING

Izvod.

Primarne, prirodne, naj¢eS¢e bioloSke kontaminacije danas su
sve rede, sem izazivaCima toksiinfekcija hranom i mikotoksinima.
Danas, i sa izgledima da to bude isto, moguce i viSe, u buducim uslo-
vima proizvodnje i prerade hrane, glavno mjesto zauzimaju konta-
minacije hemijskim materijama, kako u proizvodnji (pesticidi, anti-
biotici, hormoni), jo$ viSe u preradi (sve vrste aditiva). U tekstu i ta-
belama br. 1. do br. 6. prikazani su svi sada kod nas postojeci konta-
minenti sa njihovim izvorima, posledicama po zdravlje potrosaca
kontaminirane hrane i namirnicama koje oni naj¢eS¢e kontami-
niSu. Dat je i osvrt na realne naSe mogucénosti prevencije svih ovih
kontaminacija i javnozdravstvene laboratorijske kontrole kontami-
nenata u sirovinama i finalnim prehrambenim proizvodima.

Klju€ne re€i: kontaminacija, kontaminenti hrane, posledice

kontaminacije.

Abstract

Primary, natural, mostly biological contaminations are met less
and less often today, except for the agents of toxic infestions by
food and micro-toxines. With prospects to remain at the same level
or possibly even at a higher level in the future conditions of food
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production and processing, today the main place is taken by Chemi-
cal contaminations, not only in production (pesticides, antibiotics,
hormones), but also, and even more, in processing (ali kinds of addi-
tives). The text and the tables No. 1 - No 6 show ali so far existing
contaminants with their sources, health consequences for the con-
sumers of contaminated food and the victuals that are most fre-
quently contaminated by them. Moreover, a review has been given
of our real possibilities to prevent ali these contaminations and the
public health laboratory Controls of contaminants in raw materials
and final foodstuffs.

Key words: Contamination, food contaminants, consequences of
contamination.

1. Uvod

Do pre nekoliko decenija primarne kontaminacije hrane (u to-
ku razvoja i rasta biljaka i Zivotinja) su bile prirodne, tj. bez uticaja
coveka neposredno na njihovo nastajanje. Tu se tada uglavnom ra-
dilo 0 unosSenju urodice u Zitarice, zatim i u brasno i hleb, o dospe-
vanju toksicnih metala u hranu - sadrzaj iz razliCite nekvalitetne
ambalaze, posuda i pribora, o bioloskom i mikrobioloSkom zaga-
denju putem prirodnih vektora i rezervoara kontaminenata i slicno.
Sekundarne kontaminacije (u toku prerade sirovina, dakle tehnolo-
Ske u krajnjoj liniji) bile su, pa i sada su, direktna posledica ¢oveko-
ve intervencije. Prirodna - primarna kontaminacija moze da bude
zdravstveno opasna po potroSaca, ali je opasnost od sekundarne -
veStaCke kontaminacije daleko veca i za sada joS nedovoljno sagle-
danim zdravstvenim posledicama. Savremena agro i zootehnika uv-
laCe Coveka sve viSe u lanac ,,primarne” kontaminacije jer on kao
proizvodac za rast i razvoj biljaka i Zivotinja koristi od pre nekoliko
decenija i stalno sve viSe hemijska, a manje i bioloSka sredstva -
pesticide, antibiotike, hormone i slicno. Dosli smo do toga, kako je
to reCeno josS pre 15 godina (17), da podela na primarne i sekundar-
ne, tj. prirodne i veStaCke kontaminacije hrane postoje samo uslov-
na, tj. vise je pitanje prilaza razmatranju ovog problema. Koliko je i
¢ime sve danas finalni proizvod ljudske hrane zagaden, najvecim
delom zavisi od ljudi samih, a sve manje od prorodnih ekoloskih us-
lova. Primena pesticida, veStackih dubriva i podsticajnih sredstava
za razvoj i rast Zivotinja, sredstava za pranje i CiS¢enje, dezinfekci-
ju, dezinsekciju i deratizaciju dovodi do znacajne primarne konta-
minacije sirovina jo$ u razvoju i rastu ili uskladiStenih i spremnih
za dalju industrijsku preradu u finalne proizvode. Uz sve direktne
opasnosti od ovih materija znamo da mnoge od njih izazivaju visok
prag tolerancije bioloskih vrsta, za Cije suzbijanje i uniStavanje se
zapravo i koriste, izazivaju pojavu rezistencije na njih, pa tako i
dalje ostaju netaknuti primarni bioloski kontaminenti hrane.

U savremenim tehnologijama prehrambene industrije danas su
realna Cinjenica zastraSujuce mogucnosti hemijskih, ali i drugih
kontaminacija. U prvom su redu tu aditivi - supstance kojima se
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postiZu razni Zeljeni efekti: konzervisanje, tj. trajnost proizvoda za
duZzi rok, korekcija nepoZeljne boje, ukusa, mirisa i konzistencije si-
rovina ili poluproizvoda, sposobnost emulgovanja mase i vezivanja
vode, spreCavanje oksidativnih procesa u proizvodima itd. Aditiva,
Cesto i Izrazito toksicnih, kancerogenih, terato i mutagenih svojsta-
va ve¢ sada kod nas ima u prakti¢noj upotrebi oko 2000, u drugim
zemljama i znatno viSe. Stalno se sintetiSu novi aditivi, ve¢ ih ima
na desetine hiljada, pa to sve zemlje sveta stavlja u veoma delika-
tan polozaj da zakonski reguliSu maksimalno dozvoljene njihove
koliCine u pojedinim finalnim proizvodima i kada se i pod kakvim
uslovima mogu koristiti, a sve to u realnim uslovima kada je ispiti-
vanje njihovih Stetnih zdravstvenih posledica po potroSace krajnje
delikatno, Cesto nepouzdano i veoma skupo. Zdravstvene posledice
njihovog dosadasSnjeg koris¢enja nedovoljno poznajemo, neke
mozemo tek da naslutimo a u svakom su slucaju veoma znacajne (1,
2, 13, 21, 22, 27).

Po V. Crnceviéu (5) uskoro ¢e i najrazvijenije zemlje sveta, koje
sada imaju neogranicene sirovine biljne i Zivotinjske hrane, morati
da ih koriste racionalnije i ekonomicnije zbog eksplozije svetskog
stanovniStva i porasta cena hrane i njene proizvodnje i prerade.
Doci ¢e do koriS¢enja sekundarnih sirovina, odnosno otpadaka iz
sadasnjih tehnologija, do preorijentacije na koris¢enje novih proiz-
voda biosinteze i sve veceg koris¢enja sada netradicionalnih izvora
sirovina (plankton iz mora i okeana, divlja fauna i flora). Nastace
nove tehnologije - viSestepeno, frakcionirano suSenje, ultrafiltraci-
ja, koriSéenje imobilisanih fermenata, usavrSavanje ve¢ sada ko-
riS¢ene liofilizacije itd. Automatizacija tehnoloskih procesa bice sve
veca i time rizik mikrobioloSkih kontaminacija sve manji. Morace
se znaCajno ograniciti upotreba konzervansa a forsirati termicka
sterilizacija, hladenje i smrzavanje, koncentracija i dehidrisanje.
No, uprkos ovim trendovima razvoja tehnologija, nema velike ver-
ovatnoce da Ce se upotreba aditiva znaCajnije ograniciti.

Stanje kontaminacije hrane kod nas dato je u publikacijama M.
Radovanovica i s'aradnika (17, 18, 19, 20), B. VracCaric¢a i saradnika
(27) a u publikacijama FAO i WHO stanje u svetu (8, 29, 30). Ovde se
u daljem tekstu poblize razmatraju pojedine vrste kontaminacije
hrane.

2. BioloSke kontaminacije

Na tabelama od br. 1 do br. 4 prikazane su bioloSke kontamina-
cije hrane prema jednoj publikaciji WHO (4) i naSim ve¢ napred ci-
tiranim publikacijama (17, 18, 19, 27).

,Za.ove kontaminacije izvor kontaminenata su ekskreti i sekreti
Judi i Zivotinja, a putevi Sirenja su kontaminisane namirnice i goto-
va hrana. Klasi¢ne zarazne bolesti se sve rede prenose namirnica-
ma, iz dva razloga: zdravstveni nadzor stoke pre klanja u klanicama
i sirovih namirnica je sada efikasniji nego ranije i veéina tih namir-
nica se termicki obraduje pre upotrebe, mleko bezizuzetno pasteri-
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zacijom ili sterilizacijom. Voda kao put Sirenja ostaje i dalje kod
nas kao znacajan Cinilac ovog morbiditeta, narocCito za tifus, parati-
fus i infektivni hepatitis. Sekundarna kontaminacija termicCki efi-
kasno tretiranih namirnica je i sada moguca od strane kliconos3a,
pa kontrola kliconoStva osoblja zaposlenog oko hrane ima i dalje
najveci znaCaj. U javnozdravstvenoj kontroli namirnica, pre 20 go-
dina, bakterioloSki neispravnih je bilo 29,79% (17), pre 10 godina
21,42% (22), pre 4 godine 15,60% (27). Sto se toksiinfekcija hranom
tiCe, stvari i danas stoje loSe jer se tu radi vrlo Cesto o sekundarnoj
kontaminaciji kontaminiranim rukama, posudem, priborom i al-
atom za obradu sirovina i gotove hrane, o dugotrajnom Cuvanju ta-
ko kontaminirane gotove hrane na toplom do konaCne raspodele
obroka, naroCito u drustvenoj ishrani, a ne retko i o nedostatku
rashladnog prostora za Cuvanje brzokvarnih namirnica. Stoga se
epidemija alimentarnih toksiinfekcija pretezno dogadaju u drustve-
noj ishrani, ali se i one prijavljuju samo manjim delom, iako je za-
konski obavezna prijava uvedena joS 1964. godine. Ipak ih se evi-
dentira oko 10.000 godidnje u celoj zemlji. Letalitet je, srecom, izu-
zetan. LoSu epidemiolosku sliku za nas ostavlja Cinjenica da i sada
samo oko 50% evidentiranih ima i laboratorijsku potvrdu. Cinjenica
je, medutim, da su toksi infekcije znatan problem i u drustvenoj
ishrani visokorazvijenih zemalja (4). Najrigoroznija sanitarna kon-
trola objekata druStvene ishrane i liCne higijene zaposlenog osoblja
je efikasno i joS neadekvatno koriS¢eno profilaktiCko sredstvo. Ta
kontrola bi trebalo da je prac¢ena laboratorijskom kontrolom namir-
nica, gotove hrane i briseva povrsina radnih mesta (15,26).

Botulizam izazvan industrijskim konzervama je danas izuzetan
jer je rigorozno pojacana kontrola mehaniCkog pranja - Ciscenja si-
rovina eventualno kontaminiranih sporama uzroCnika iz stocnim
fekalijama zagadenog zemljista, a i tehnoloSki postupak sterilizaci-
je konzervi odgovara prekoracenju praga rezistencije spora. Ali za-
to raste broj sluCajeva izazvanih domacim konzervama, godisnje ih
je 1 do 3 (27), sa letalitetom iznad 50%.

Parazitoze prenete namirnicama kontaminiranim fekalno zaga-
denim rukama su najceSce. Neke od navedenih u tabeli br. 2 su isti-
na retke, ali su zato druge sigurno ¢eS¢e no Sto ih evidentiramo -
trihinoza, cisticerkoza, askaridijaza ehinokokoza, amebijaza, enter-
obijaza, toksoplazmoza. Po D. Miskovu i saradnicima (14), samo u
Vojvodini u jednom desetogodistu bilo je 158 sluCajeva tenijaze, od
toga 81 sluCaj izazvan mesom divljih svinja. U celoj zemlji se prijavi
godisnje 9 do 30 slucajeva.

Od gljiviénih kontaminacija danas sve veci znaCaj dobijaju mi-
kotoksikoze. Visoka hepatotoksicnost aflatoksina za zivotinje opa-
zena je jos 1960. godine, ubrzo je utvrden i kancerogeni efekat. Od
1970. godine zabeleZena su i smrtna trovanja ljudi (29). Studije u
Keniji i Mozambiku, koji imaju najvecu incidenciju karcinoma jet-
re, ukazale su na koincidenciju sa mikotoksikozom. Ciljana ispiti-
vanja izvedena u periodu 1978-82. godine na nekoliko hiljada uzor-
aka pokazuju 4,7% kontaminiranih plesnima koje luCe mikotoksine,
a medu njima u 9,9% uzoraka aflatoksin je utvrden u koncentracija-
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ma 1 do 60 |ig/kg(27). M. Halt sa saradnicima (10) je u 105 uzoraka
brasSna i 47 uzoraka testenina izolovala slede¢e mikotoksi¢ne ples-
ni: Mucor, Rhizopus, Absidia, Penicillium, Aspergiilus, Alternaria,
Cladosporium, Trichoderma i joS 21 neidentifikovanu vrstu. U uzor-
cima kontaminiranim sa Asgerigillus flavus nasla je 5,6% njih sa
sadrzajem alfatoksina Bi od 2 do 10|i,/kg.

Prirodna zadesna trovanja bioloSkim kontaminentima su izdvo-
jeno prikazana jer su danas kod nas zaista retka. Urodice Zitarica
ve¢ decenijama nisu problem zbog trijerisanja zrna i selektivhog
gajenja semenske robe zitarica i retkost toksicnih riba i Skoljki u
nasim vodama. Prakti¢no najveci znaCaj u ovoj grupi imaju otrovne
Sumske gljive zbog Ceste zamene sa jestivim vrstama. Posebno je
opasno trovanje sa Amanita phaloides zbog bezizuzetno letalnog is-
hoda, mada je i trovanje sa Amanita muscaria ozbiljno. Tih tro-
vanja kod nas godi$nje ima po nekoliko slu€ajeva. Nadzor nad pro-
metom jestivih gljiva postoji, a za individualnu profilaksu ljudi koji
sami beru gljive po Sumama jedino je efikasna mera izdavanja po-
desnih brosura sa slikama u boji radi preciznog prepoznavanja
otrovnica.

3. Hemijske kontaminacije

S obzirom da u ovu grupu spadaju svi pesticidi, bez kojih nema
savremene i prinosima zadovoljavajuce agrotehnike, antibiotici i
hormoni bez kojih nema zeljenog kvantiteta zootehnike i svi aditivi
bez kojih se ne da ni zamisliti savremena prehrambena industrija,
sigurno je da nas ova vrsta kontaminacija mora najvise zabrinjava-
ti. Mnogi hemijski kontaminenti, sem toksi¢nog, imaju i kanceroge-
ni, teratogeni I mutageni efekat. Mnogi ulaze u metabolizam mate-
rija u organizmu, mogu sekundarno da stvaraju joS nepovoljnije
komplekse, a mnogi imaju kumulativna svojstva i zato ispoljavaju
posledice po zdravlje kroz duzi vremenski period. Patologija izazva-
na ovim kontaminentima je stoga vrlo malo ili nikako poznata. Pre
njihove upotrebe u tehnoloskim postupcima sa hranom njihovi se
uticaji na zdravlje proveravaju na eksperimentalnim zivotinjama,
Sto dosta Cesto ne mora da odgovara uticaju na ljudski organizam.
Kako se oni ne mogu eliminisati iz upotrebe danas i ubuduce, real-
an izlaz bio bi da se odrede maksimalno dozvoljeni sadrzaji prover-
eno i sumnjivo toksi¢nih supstanci u finalnim proizvodima tako da
one tokom Citavog narednog ljudskog veka ne ispolje nikakve lose
zdravstvene posledice. U tom se pravcu i orijentiSe zakonodavstvo
pri regulisanju kvaliteta, zdravstvene bezbednosti i higijenske
iIspravnosti namirnica. I mi imamo posebni savezni pravilnik (SI.
list SFRJ br. 59, 1983) koji odreduje dozvoljene sadrZaje pesticida,
desetak visokotoksi¢nih materija (vecinom toksi¢nih metala, hor-
mona, antibiotika i mikotoksina) u ug/kg namirnice.

3.1. Pesticidi

Kod nas se aktuelno koristi 248 aktivnih pesticidnih supstanci u
sastavu 751 industrijskog preparata za zastitu bilja (19). Individual-
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ni sektor poljoprivrede trosi prosecno godisnje 1,5-2 kg/ha ovih pre-
parata, a drustveni oko 8-9 kg/ha dok su koliCine u vocarstvu i vino-
gradarstvu vece oko 150 kd/ha. Ima vec viSe od 15 godina kako je i
kod nas zabranjena upotreba organohlornih pesticida zbog njihove
veoma spore razgradnje u netoksi¢ne spojeve i kumulativnog efek-
ta, ali se i danas jo$ nalaze u namirnicama zbog njima prezasi¢enog
tla i vode (6). Oni danas viSe ne znaCe opasnost kao ranije jer im je
upotreba striktno svedena na medicinsko-preventivne indikacije.
Njihovi Cesti nalazi su najvise u mleku, sa neretko visokim sadrza-
jem.

Od svih pesticida glavni problem Cine insekticidi jer daju danas
skoro 90% svih utvrdenih ostataka u namirnicama i gotovoj hrani,
dok fungicidi Cine 6,2% a herbicidi 4,4%. Laboratorijska kontrola
njihovih sadrZaja u naSoj hrani je jo$ uvek nedovoljna jer nije rut-
inska i obavezna u svim javnozdravstvenim laboratorijama i za sve
odgovarajuce uzroke. Na tabeli br. 5 je dat pregled pesticida koji se
sada koriste i namirnica u Ciji sadrzaj ulaze.

Organofosforni insekticidi su jedinjenja sli¢na savremenim po-
tencijalnim nervnim bojnim otrovima. Njihova toksicnost je vrlo vi-
soka ali je razgradnja brza, pa stoga i njihovi rezidui u finalnim,
proizvodima nisu zdravstveni problemi koliko je to samo rukovanje
sa njima. Kod nas se tek od 1977. godine ciljno kontroliSu uzorci
hrane na njihov sadrzaj, ali u nedovoljnom obimu. Za sada su
utvrdeni rezidui u rotkvicama, Sargarepi, persunu, celeru, kupusu,
karfiolu, spanacu i krastavcima.

Fungicidi ditiokarbomati metabolickom razgradnjom u zemlji,
biljkama i zivotinjama stvaraju etilentioureju koja ima kumulativ-
ni efekat i stabilnija je od ishodne supstance. Vazno je da i pri ku-
vanju namirnica nastaje etilentioureja, tako da se toksicni, strumo-
geni i kancerogeni efekat moze povecati i 3-5 puta u odnosu na is-
hodnu supstancu.

Herbicidi, koji sadrzaje fenokside, su najmanje istrazeni u na-
mirnicama, te ih stoga i nema u tabeli br. 5. Zna se da biljke meta-
bolisu ishodne supstance u od njih bitno razliCita jedinjenja, pa su
bas ta jedinjenja prava opasnost za Zivotinje travojede. U novije
vreme se zna da herbicidi mogu da sadrze dioksine kao onecis¢enje,
a mogu da stvaraju i vrlo toksi¢ne i kancerogene polihlorovane bife-
nile, tetrafenile, hlorovani benzol i fenol.

3. 2. Toksiéni metali

Covek svakodnevno unosi izvesne koliCine teSkih metala vo-
dom, eventualno i zagadenim vazduhom, ali se ipak pretezne koli-
¢ine unose hranom. Njih sama hrana najceS¢e sadrzi samo u trago-
vima. Vece i opasne po potroSace koliine u hranu dospevaju prete-
Zno iz posuda, pribora i ambalaze. Metali koji se i kod nas utvrduju
Iéai)_ Ban%irnicama prirodno nesvojstveni sadrzaj prikazani su na ta-

eli br. 6.
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Za unos olova jo$ ima veliki znaCaj koris¢enje zanatski spra-
vljenog glinenog posuda sa termiCki nedovoljno pecenom gledi, ko-
ju kiseli sadrzaji otapaju. Ali i savremeno posude od metala, kera-
mike i stakla, kao i pribor i ambalaza od polimera sadrze olovo i
druge toksic¢ne metale. Kadmijum dospeva u hranu iz posuda, pri-
bora i ambalaze_kojima je emajl, odnosno glazura bojenja bojama
koje ga sadrze. Ziva se uglavnom unosi preko riba, Skoljki i rakova,
a u njih dospeva iz industrijskih otpadnih voda. Metil ziva kao or-

anski spoj moze zdrgvstveno da bude opasnija ukoliko joj je sa-

rzaj u ribama visok. Ziva je kod nas nadena i u proizvodima zitari-
ca (24). Arsen dospeva u namirnice najceSce iz arsenskih insektici-
da kojima se tretiraju skladiSta hrane. Zasada u naSim jav-
nozdravstvenim laboratorijama nema rutinske, obavezne kontrole
sadrzaja toksicnih metala u namirnicama i hrani.

3.3. Aditivi i druge u namirnicama prisutne toksicne,
kancerogene, mutagene i teratogene supstance

Aditivi u smislu definicije FAO (WHO (9) su hemijske supstan-
ce kojima se u tehnologiji prerade prehrambenih sirovina u finalne
proizvode Zeli da ovi dobiju trajnost bez izmene sastava i kvaliteta,

da im se koriguju nezeljena ili zeljena a nedovoljno prisutna
svojstva sirovine - konzistencija, boja, ukus, miris itd. Od u svetu
viSe desetina hiljada koriS¢enih aditiva, a stalno se sintetiSu novi,
mi aktuelno koristimo par hiljada, od kojih Cesto ili redovno samo
nesto preko 300. Za vecinu prehrambenih kiselina, soli, emulgatora,
zgusnjivaca i aroma dozvoljene koli¢ine pojedinatnog dodavanja
proizvodima nisu propisane, ve¢ se koriste u skladu sa dobrom
praksom proizvodnje. Kod aditiva sa propisanim dozvoljenim koli-
¢inama nije uvek sigurno da su one saobrazene iskljuCivo
zdravstvenim merilima. Treba otvoreno priznati da mnogi aditivi is-
klju€ivo sluze da prikriju lo$ kvalitet sirovina i ucine finalni proiz-
vod organolepticki primamljivim laiCkim potrosaCima. U propisima
ima i apsurda. Nije znaCajno samo odrediti pojedinacno dozvoljeni
sadrzaj u nekom finalnom proizvodu - ve¢ i realno moguce predvi-
dljiv ukupni dnevni unos preko svih koriS¢enih proizvoda koji ih
mogu sadrzati i njihovim moguéim dnevno konzumiranim koli€ina-
ma. Pri svemu tome se mora uzeti u obzir i njihov moguci komula-
tivni efekat. Poznato je da Cesto i same sirovine sadrze aditive, $to
se najCeSce ne propisuje i ne kontroliSe.

Veliki zdravstveni rizik su i toksikoloski nedovoljno ispitani
aditivi (sintetske boje, amonijacni karamel, glutamati, te¢ni dim i
drugo), zatim ako nisu dovoljno Cisti (boje sa intermedijerima, poli-
fosfati sa velikim sadrzajem maleinske kiseline, 4-metilimidazol u
karamelu, toluolsulfonamid u saharinu, dimetilformamid iz estera
sukroze sa masnim kiselinama itd.), upotreba ako to propisom nije
dozvoljeno (boje u voénom sladoledu, voénim sokovima i vinu), upo-
treba nedozvoljenih koli€ina (polifosfati u mle¢nim proizvodima, ni-
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trati i nitriti u preradevinama mesa, zgusnjivaci i glutamati u dehi-
driranim Supama itd.). Krajnje obazriv treba biti sa aditivima u pro-
izvodima namenjenim dojencadima i deci (16).

Prekomerno nekontrolisano koriséenje azotnih vestackih dubri-
va u agrotehnici danas nesluceno pove€ava i ranije poznatu opas-
nost od nitrata, odnosno nitrita kao aditiva salamurenom mesu. Da-
nas povrée moze da sadrzi nitrata neuporedivo viSe no Sto se uo-
bi¢ajenim koriS¢enjem suhomesnatih proizvoda mozZe da unese to-
kom meseci i godina. Spana¢ sadrzi po kilogramu nekoliko grama
nitrata, takode kupus, kelj, cvekla, a rotkva ga moze sadrzati i po
nekoliko desetina grama na kilogram. Mikroflora biljaka lako me-
taboliSe nitrat u nitrit, pa su akutna trovanja danas i te kako mo-
guca, a opasnost od methemoglobinemije dece vise nije samo te-
orijska, pogotovo $to je i unos nekim podzemnim pijaCim vodama
znatan (25). Opasnost postaje jos veca kada se zna da su njihovi me-
taboliti - nitrozamin, nitrozometilamin, aromatski amini, aminske
baze i drugi amino spojevi izraziti kancerogeni i mutageni.

Polihlorovani bifenili dospevaju u mleko preko kontaminirane
stocne hrane, mada je unos u njega moguc¢ i u tehnoloSkom procesu
prerade iz plastiCne ambalaze i aparature i ulja za podmazivanje
strojeva. Industrijske otpadne vode kontaminiSu ribe. Sem visoke
toksi¢nog efekta oni imaju izrazito mutageno dejstvo. O kontamina-
ciji mleka i sira kod nas ima malo podataka samo iz Slovenije (3, 11,

12).

3. 4. Antibiotici i hormoni

Zdravstvene opasnosti od rezidua antibiotika i njihovih metabo-
lita u hrani su pojava senzibilizacije - hipersenzibilizacije i alergije,
toksicnost, inhibicija pojedinih enzimskih sistema organizma, po-
red stvaranja rezistencije sojeva patogenih mikroorganizama. Ipak
se oni izdasSno koriste uz potpuno odsustvo rutinske, obavezne labo-
ratorijske kontrole. Kod nas i o0 ovome problemu ima veoma malo
podataka (23).

Upotreba hormona u tovu stoke je zabranjena gotovo u ¢elom
svetu. Utvrdeni rezidui u mesu smatra se da poti¢u od lekova ko-
riS¢enih u veterinarskoj praksi.

4. Radioloske kontaminacije

Kontaminacija tla i vode radionuklidima iz folauta posle prob-
nih nuklearnih nadzemnih eksplozija i nuklearnih havarija iz mir-
nodopskih izvora jonizujucih zraCenja je glavni uzrok radioloske
kontaminacije hrane (28), mada je i direktna kontaminacija mo-
guca. Trajno pracenje kontaminacije tla, povrsinskih i podzemnih
voda i uzoraka namirnica u celoj zemlji je posle viSegodisSnjeg oba-
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vijanja znacajno suzeno i smanjeno poslednjih petnaest godina, a
obuhvatalo je radionuklide Sr 90, Cs 137 i povremeno | 137. Konta-
minacija pSenice, krompira, pasulja, povréa i mleka se u mBq za Sr
90 po kg namirnica kretala u periodu 1961-1979. godina od 188 do
6919, a za Cs 137 od 93 do 8991. Sr 90 kontaminiSe sve namirnice, po-
sebno Zitarice i povrée, a Cs 137 sem njih jo$ i mleko i ribe. Osim
njih kod nas za kontaminaciju riba imaju znacaja joS i Zn 65 i Fe
55. Ipak, za naSe stanovnistvo najveci prakti¢ni znaCaj ima unos Sr
90 zbog znacajne stalne potroSnje vecih koli€ina Zitarica, odnosno
hleba, krompira i leguminoza. Zasada joS nije ustanovljeno preko-
racenje maksimalno dozvoljenog nivoa kontaminacije, prema tome
ni dnevnog i godiSnjeg dozvoljenog unosa Sr 90 i Cs 137 hranom.
Havarije, kao skoradnja u Cernobilu, opominju da takvo preko-
raCenje nije iskljuCeno. S obzirom na dosta nekriticno koriséenje
jonizirajuCeg zraCenja u medicinsko-dijagnostiCke i terapijske
svrhe kod nas i na kumulativni efekat radijacija kroz Citav ljudski
vek, i ovu internu kontaminaciju bi trebalo da primimo sa krajnjom
ozbiljnoscu.

5. Zakljucci

1. Savremeni uslovi proizvodnje i prerade podrazumevaju i
znaCajan rizik kontaminacija hrane. Prirodne-primarne kontami-
nacije su sve manje znacajne, a sekundarne-tehnoloske uzimaju za-
brinjavajuce razmere. Sva predvidanja o buducim tehnologijama
nece doneti nikakva poboljsanja, tj. smanjenja kontaminacija. Ri-
zik pogorsanja, s obzirom na predvidljivu ekspanziju upotrebe svih
vrsta aditiva, je izvestan. = . . .

2. MikrobioloSke kontaminacije su jos relativno Ceste, a najveci
problem su alimentarne toksiinfekcije i to pretezno u drustvenoj
ishrani. Mikotoksikoze su nov problem i moZzemo ocekivati da ce ih
biti sve viSe. Zasada u njihovom laboratorijskom praéenju izrazito
zaostajemo. . L L . L

3. Hemijske kontaminacije ostaju i nadalje ce biti veci problem
u svetu i kod nas. MoZe se ocCekivati prestanak nalaza organohlor-
nih pesticida u hrani. Organofosfornim fungicidima i herbicidima
¢emo morati da poklonimo daleko veéu paznju s obzirom na njiho-
vu vanrednu toksi¢nost pri upotrebi prvih i visoku toksic¢nost i kan-
cerogeni efekat metalobolita dva preostala. ) o

. Olovo i kadmijum veé su sada ozbiljni kontaminenti Sireg
asortimana namirnica dnevne konzumacije. Ziva ¢e dobijati na
znacCaju sve viSe sa veéom i Sirom konzumacijom riba, Skoljki i ra-
kova u naSoj ishrani. Ostali toksi¢ni metali su toksikoloski rizik ko-
ji se znaCajno moze smanjiti poboljSanjem kvaliteta ambalaze za
pakovanje preradevina. ) ] .

5. Nismo u stanju da procenimo aktuelne opasnosti od aditiva
svih vrsta, ali je rizik svakako veliki. Moze se oCekivati porast rizi-
ka. Zakonska regulativa ne mozZe da obezbede efikasnu zastitu i ka-
da bi se propisi striktno sprovodili, odnosno kada bismo imali efi-
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kasniju inspekcijsku sluzbu i javnozdravstvenu laboratorijsku kon-
trolu proizvoda i brze i stroge represivne mere za ucinjene prekrsa-

e.

J 6. RadioloSke kontaminacije hrane postoje i riziCne su jer se su-
perponiraju na primljene doze jonizujuceg zracenja iz medicinskih
dijagnostickih i terapijskih izvora. Potpuno ukidanje nadzemnih
nuklearnih proba bi sigurno pobljsalo stanje, ali rizici havarija na
mirnodopskim nuklearnim uredajima se ne mogu iskljuciti.

7. NuzZnost rasta proizvodnje hrane, s obzirom na brzi porast
stanovniStva sveta, neminovno e traZiti obiinije koriS¢enje svih
aditiva, posebno pesticida, antibiotika i hormona, ali i tehnoloskih
aditiva. CovecCanstvo je, izgleda, osudeno da Zivi od koris¢enja
raznovrsno kontaminisane hrane i tako ¢e placati danak novoj pa-
tologiji koja je neminovna posledica dejstva kontaminenata na
ljudski organizam.
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Posledi¢no
oboljenje

A. Infektivne bolesti
Trbusni tifus

MIKROBIOLOSKE KONTAMINACIJE

Uzrocnik-
kontaminent

Salmonella typhi

lzvor
uzrocnika

Stolica i mokraca

Tabela 1.

Hrana-vektor
uzrocnika

Meso, zivinsko meso,

Paratifus Salmonella paraty- ljudi i Zivotinja Skoljke, sirovo pov-
phi rée, jaja i njihovi
proizvodi
Dizenterija Shigellae sonne, Stolica ljudi Vlazna izmeSana
flexner, boydi, hrana, mleko, legu-
dysenteriae minoze, paradajz,
Zivina, ribe, rakovi
Kolera Vibrio cholere Stolica i povraéene Sirovo povrce, me-
mase obolelih SanaivlaZzna hrana
Sarlah Streptococcus pyo-  Kasljanje - kijanje  Mleko, jaja i njihovi
genes B hemolyti-  obolelih kliconosa ~ proizvodi
cus
Difterija Corynebacterium  Sekreti sluz sa Mleko

diphteriae

povrsine nazofa-
rinksa obolelih i
kliconoSa
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Infektivni heptati-
tis

Prole¢no-letnji en-
cefalitis

Q groznica

Bruceloza

B. Toksiinfekcije
hranom

C. Bakterijska ali-
mentama intoksi-
kacija

Posledi¢no
oboljenje
Trihinoza

Tenijaza

Cisticerkoza

Miroslav Radovanovié

Virus A heptatitis

grupa kompleks
krpeljnih virusa

Coxiella (Rickett-
sia) burneti

Brucella meliten-
sis, b. abortus, b.
suis
Salmonellae-ente-
ridis geartner, en-
teridis dublin, ty-
phi murium, chole-
rae suis, thompson,
newaport, derby,
abony, infantis,
anatum i dr.

Staphylococcus
pyogenes aureus
Tip A,B,C,D,E (en-
dotoksin)

Uslovno patogeni
trovaci hrane - sa-
profiti (E.coli, kleb-
siellae, b.protues
pseudomonas aeru-
ginosa b.alcalige-
nes, Arisona grupa,
streptococcus he-
molyticus, entero-
coccus, b.megathe-
rium,b.cereus, an-
trakoidi, klostridije

Clostridium botuli-
num tip AB,E, ili F
(egzotoksin)

PARAZITARNE

Uzrocnik -
kontaminent

Trichinella spiralis

Taenia saginata
Taenia solium

Larva Taeniae so-
lium (cysticereus
cellulosae)

Stolica, mokraca i
krv obolelih i klico-
nosa

PrezZivari infestira-
ni krpeljima
Zarazena stoka

Fetus, placenta i
vaginalni sekret
Zivotinja

Stolica i mokraca
obolelih i klico-
nosa, domace stoke
i glodara

Sekret i sluz iz na-
zofarinska obolelih
i klicono$a, zagade-
ne ruke sa gnojni-
ca na kozi

Ubikvitarne klice-
konktaminiSu ru-
ke, alat, pribor,
radnu odjecu i rad-
ne povrsine

Zemljiste i voda
kontaminisani spo-
rama-izmetom, za-
razene stoke

KONTAMINACIE

lzvor
uzrocnika

Infestirane zivo-
tinje

Stolica infestiranih
ljudi

Stolica infestiranih
ljudi

Stolica infestiranih
ljudi

Termicka neobrade-
na hrana, Skoljke,
mleko

Sirovo mleko koza i
ovaca

Kravlje, kozje i ovCi-
je mleko

Termicki neobrade-
no mleko, mlecni
proizvodi

Meso, zivinsko meso,
Skoljke, jaja, i njiho-
ve preradevine

Preradevine mesa
kuvana Sunka, kre-
movi sa mlekom i ja-
jima, mleko, sirevi,
Zivina, salata od ribe

Mleko, sirevi, salate,
druga hrana

Necisto spravljene
industrijske ili do-
mace konzerve

Tabela 2.

Hrana - vektor
uzrocnika

Meso domacih i di-
vljih svinja, medve-
da, morzeva

Govede meso
Svinjsko meso

Svaka hrana i voda
kontaminisani feka-
lijama ljudi koje sad-
rZe jaja parazita
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Difilobotrijaza

Angiostrongiloza

Opistorhijaza

Fasciolijaza
Himenolepijaza

Crevna mijaza

Amebijaza
Askarijaza
Trihijurijaza
Enterobijaza
Balantidijaza

DZardijaza
Toksoplazmoza

Posledi¢no
oboljenje

Epidemicna pan-
mielocitoza (Ali-
mentarna toksi¢na
aleukija)

Ergotizam

Epidemicna poliu-
rija

Trovanje plesnivim
pirinem

Ustilaginizam

Mikotoksikoze

Diphyllobotrium
latum

Angiostrongylus
cantonensis

Opistorchis feli-
neus
0. viverrini

Fasciola hepatica
f. gigantica
Hymenolepis dimi-
nuta

Piophila casei (sir-
na musica)

Musca domestica
(domaca muva)

Entameba histoly-
tica
Ascaris lumbrico-
ides

Trichuris trichiura

Enterobius vermi-
cularis

Balantidium coli

Giardia lamblia
Toxoplasma gondii

Stolica infestiranih
ljudi, pasa i drugih
sisara koji jedu ri-
bu

Izmet glodara

Stolica infestiranih
ljudi i izmet sisara
koji jedu ribe
Stolica ljudi, izmet
herbi i omnivora

Stolica ljudi, izmet
glodara

Musice, muve

Stolica ljudi ako
sadrzi ciste

Stolica infestiranih
ljudi sa jajaScima
Stolica infestiranih
ljudi

Stolica infestiranih
ljudi

Stolica ljudi, izmet
svinja

Stolica ljudi

Izmet macaka

GLIJIVICNE KONTAMINACIJE

Agensi

glikozidi i drugi
toksini

Alkaloidi: ergota-
min, ergotoksin i
ergomentrin

Toksini

Toksini

Toksini

Aflatoksini (Bi +
Gi), Ohratoksini,

Producenti
agensa

Fusarium sporotri-
choides, Cladospo-
rium, Alternaria i
Penicillium

RaZena glavnica -
Glaviceps purpu-
rea

Rhizopus nigricans
Zrnevlje prosa

Penicillium islandi-
cum, p.atrinum,
p.citreovirede, fu-
zarium

Kukuruzna snetu-
stilago maidis

Mucor, Rhrizopus,
Absidia, Penicil-
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Sirova ili samo de-
lom termicki obrade-
na recna riba

Sirovi, rakovi i puze-
Vi

Sveza re€na riba
Akvatitna vegetacija
Cerealije i legumino-
ze

Meso, voce, sir i osta-
la hrana i voda

SvezZe povrce i voce
SveZe povrce i voce *
Svaka sirova hrana
Svaka sirova hrana
Svinjsko meso i sva-
ka sirova hrana

Sirova hrana
Sirova hrana

Tabela 3.

Kontaminisana
hrana

Zrnasta hrana (pro-
so, pSenica, jeCam,
zob, raz)

Razeno brasno ili
hleb

Zuti pirinag

Plesniv kukuruz

Meso, mleko, jaja,
Zitarice, uljarice le-
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Zearalenon, Patu-  lium, Aspergillus, guminoze, kostu-

lin Alternaria, Clodo-  njavo voce, zacini,
sporium, Tricho- Cajevi, kafa, kakao,
derma sto¢na hrana

Tabela 4.
PRIRODNA ZADESNA TROVANjA

Vrsta trovanja Agens Nosilac agensa

Trovanje kukoljem
Latirizam
Trovanje ljuljem

Toksin agrostemin
Toksin iz grahorice
Toksin iz ljulja

Kukolj - urodica
Grahorica - urodica

Hleb iz bradna sa prime-
sama ljulja - ,,pijani” hleb
Trovanje cijanogenets-

kim biljkama
Trovanje alkaloidnim bi-

Glikozidi koji oslobadaju
HCN

Alkalodi iz: kukute, buni-

Pasulj sa Jave i iz Burme
(Phaseolus lunatus)

_Oznacene biljke - otrovne

ljkama ke, tatule, velebilja, je-
di¢a, nauta, naprstka i

rabarbare
Glikozid solanin

i prirodno nisu ljudska
hrana »

Trovanje proklijalim
krompirom

Trovanje nejestivim Sum-
skim gljivama

Ihtiizam -

trovanje ribama

Proklijali krompir
Amanita muscaria
Amanita phaloides

Meso, ikra ili krv riba
otrovnica - dvozupki, Cet-
vorozupki

Otrovne Skoljke

Alkaloid muscarin
Alkaloid phalin

Toksini: tetradonin, Clu-.
peotoksin, Scombrotoksin

Trovanje 3koljkama Mitilotoksin

Tabela 5.
PESTICIDI | NAMIRNICE KOJE IH SADRZE

Pesticidi Namirnice

Aldrin Meso, mleko, jaja, ulja, Zitarice i njihove prera-
DDT i derivati devine, povrce i voce

Dieldirin

HCH (Alfa + Beta + Delta) (He-

Meso, mleko, jaja, Zitarice, njihove preradevine,
xachlorcyclohexan)

kakao prah, maslac, ¢okolada, ulja, pivarski
slad, przena kafa, zacini i Cajevi

Hlordan Lisnato i korenasto povrce, voce i druge namir-
nice

Lindan Meso, mleko, jaja, Zitarice, njihove preradevine,
ulja, kakao, maslac, kikiriki, voce i druge namir-
nice

Malation Zitarice i preradevine, povrée

Paration Povrce i druge namirnice

Diazinon Povrce i druge namirnice

Fosfamidin Lisnato i krtolasto povrée, voce i druge namirni-

ce
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Fosforvodonik Zitarice i preradevine, suvo povrée i voce, Cajevi
HCN Zitarice, sveZe i sirovo povrce i voce, gljive, zaci-
Metilbromid Zitarice i preradevine
Karbamati Meso, Zivinsko meso, povrée i voce
(Carbaryl)
Ditiokarbamati Voce, povrce i duvan
(fungicidi)
Tabela 6.

TOKSICNI METALI | NAMIRNICE KOJE IH SADRZE
Metali Namirnice

Olovo Meso, ribe, mleko, masti i ulja, Zitarice i prerade-
vine, kafa kakao, Cokolada, Cajevi, zacini, alko-
holna i bezalkoholna pic¢a

Kadmijum Meso, mleko, masti i ulja, preradevine Zitarica,
cokolada med gljive, gaziranapica i pivo, sveze
i suSeno povrce 1 voce, vocni sokovi, sveza riba i
preradevine

Ziva Ribe, rakovi, Skoljke, meso, mleko, Zitarice, glji-
Ve, povrce i preradevme

Metil Ziva Ribe i preradevine

Cink Konzerve mesa i iznutrica, povrca, voca i riba u
limenkama, vocni sokovi u limenkama

Kalaj Konzerve limenkama mesa i iznutrica, gljiva,
povr¢a, voca, ribe, voéni sokovi u limenkama

Arsen Sve namirnice, posebno sveZe ribe i riblje kon-
zerve

Bakar Kakao prah i Cokolada, likeri, povrce i voce u li-

menkama i konzerve ribe u Ilmenkama voéni
sokovi u limenkama

Gvozde Masnoce, limene konzerve povréa i voca, riba, li-
keri, sokovi u limenkama

Fluor Fosfati, polufosfati i njihove meSavine kao aditi-
vi, vina

Nikel Margarin i hidrogenizovana ulja

Miroslav RADOVANOVIC

POSSIBILITIES OF FOOD CONTAMINATION IN CONTEMPORARY CONDI-
TIONS OF PRODUCTION AND PROCESSING

Summary

Primary contaminatios of raw materials have not been natural for a long time
ago, because in primary agricultural - and zootechnology pesticides, artificial fertili-
zers, antibiotics and hormones have been used for a long time too. Secondary artifi-
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cial i.e. technological contaminations in raw material Processing become more and
more dangerous depending on types, frequency and intensity. Here the greatest role
as contaminents play various additives - Chemical anorganic and organic supstances
whose number has already increased to many tens of thousands, although at the ti-
me being only several thousands are used regularly. Mlcroorganlsms as contami-
nents still have not lost their importance while yeasts are just winning in thanks to
their mycotoxines. In relation to contemporary and future production the use of ali
contaminents mentioned will certainly be more and more frequent in order to obtain
high yields, secure structure during technological Processing and provide comercial
effects as well as the utilization of products for as much long period as possibile.

According to the well-known situation both in the world and in our country this
paper represents textually and tabulary (tables 1 to 6) ali contaminents, health con-
sequences due to exeeding tolerant food intake doses through food and articles and
their products which are contaminated mostly.

Biological, Chemical and radiological contaminations have been considered, i.e.
pesticides, heavy metals, additives, antibiotics and hormones regarding the group of
the Chemical ones.

It hase been pointed out to the contaminents which we for the time being detect
little or quite insufficiently due to several reasons: incompleteness of the existing re-
gulations, vveakness of sanitary inspection Services, lack of well equiped laborato-
ries, i.e. proper staff and equipment.





