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Predgovor

Udzbenik je prevashodno namenjen studentima V godine smera Veterinarska
medicina na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Novom Sadu, tokom pohadanja
nastave i za pripremu ispita iz predmeta Higijena mesa.

Osnovni cilj udzbenika i samog predmeta Higijena mesa su da omoguce
razumevanje longitudinalnog i integrisanog pristupa higijeni i bezbednosti mesa, kao i da
pomognu razumevanju kako taj pristup rezultira u poboljsanju zdravlja ljudi preko
bezbedne hrane/mesa, poboljsanju zdravlja i dobrobiti zivotinja, zastiti zivotne sredine,
kao i socijalno-ekonomskom napretku. Pored toga, ciljevi ovog udzbenika, kao i
predmeta Higijena mesa, su da se omoguci studentima da kombinuju i koriste znanja iz
svih oblasti veterinarske medicine, a u cilju optimizovanja praksi na farmi tokom odgoja
zivotinja koje sluze za proizvodnju hrane, kontrole zoonoza, higijenskog klanja i obrade
trupova zivotinja, prerade i prometa mesa, ali i svih drugih bitnih faza u lancu mesa.
Posto ¢e danasnje znanje brzo postati zastarelo, svrha ovog udzbenika je da se studenti
upoznaju sa opStim principima higijene i bezbednosti hrane/mesa, a ne sa pojedinostima
koje se menjaju iz dana u dan.

Pored mesa, ovaj udzbenik se bavi i drugom hranom Zivotinjskog porekla,
narocito ribom, jajima i medom koji i ¢ine deo nastavnog sadrzaja predmeta Higijena
mesa, dok su higijena i bezbednost mleka samo pomenuti u nekim primerima jer se
slusaju na posebnom predmetu. Takode, zakonodavstvo (domace i evropsko) koje se
odnosi na bezbednost hrane nije detaljno obradivano jer se taj deo bezbednosti hrane
slusa na predmetu Veterinarska legislativa i zvani¢ne kontrole u bezbednosti hrane.

Zelim da iskazem veliku zahvalnost prof. dr Savi Bunéiéu, redovnom profesoru u
penziji i nezavisnom medunarodnom konsultantu u oblasti bezbednosti hrane, kao i dr
Draganu Anti¢u sa Univerziteta u Liverpulu, na nesebi¢nom zalaganju i savetima
prilikom recenzija rukopisa ovog udzbenika, kao 1 za dugogodi$nju uspeSnu saradnju na
osnovu koje je udzbenik i koncipiran.

Kao podsetnik u svakodnevnom radu, smatram da je ovaj udzbenik koristan i
veterinarima 1 veterinarskim inspektorima koji rade u klanicama, kao 1 svima uklju¢enim
u razvoj i funkcionisanje sistema osiguranja bezbednosti mesa u bilo kojoj fazi lanca
mesa.

U Novom Sadu, januar 2023. godine

Autor
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| - UVOD U HIGIJENU | BEZBEDNOST MESA

OSNOVNI POJMOVI U VEZI HIGIJENE | BEZBEDNOSTI HRANE/MESA

Pod mesom se podrazumevaju jestivi delovi (misici ali i iznutrice koje obuhvataju
unutrasnje organe i krv) domacih i divljih Zivotinja koje se proizvode ili love u svrhu
ishrane ¢oveka. To su, dakle, svi delovi Zivotinje koji su namenjeni, odnosno kasnije i
procenjeni kao bezbedni i upotrebljivi za ishranu ljudi. Dalje, meso se razmatra u formi
sirovog mesa ili proizvoda od mesa. U sirovo meso spada Sveze meso (to jest ,,meso koje,
osim hladenja, nije bilo tretirano u svrhu konzervisanja, izuzev zastitnog pakovanja koje
mu zadrzava prirodne karakteristike), mleveno meso (to jest ,,meso bez kostiju koje je
usitnjeno na fragmente”) 1 mehanicki separisano meso (to jest ,,meso dobijeno
uklanjanjem miSi¢a sa kostiju nakon otkoStavanja ili sa Zzivinskih trupova, pri ¢emu
upotreba mehanickih sredstava dovodi do gubitka ili izmene vlaknaste grade miSica”).
Proizvodi od mesa nastaju preradom mesa ili daljim postupkom prerade ve¢ obradenih
proizvoda tako da presecena povrSina ukazuje da proizvod viSe nema osobine svezeg
mesa. Drugim rec¢ima, proizvod od mesa predstavlja meso podvrgnuto postupku prerade
koji je nepovratno izmenio njegove organolepticke i fizicko-hemijske odlike. Meso je
vrsta hrane, pa su tako opsti principi higijene i bezbednosti hrane primenljivi i u higijeni i
bezbednosti mesa. Stoga, u ovom udzbeniku su ova dva termina Cesto poistovecena ili
navedena u formi ,hrana/meso”, ali su ponekad razlike naznafene, narocCito kada se
navode primeri 1 odredene specifi¢nosti mesa u odnosu na druge vrste hrane.

Higijena hrane (prema definiciji relevantnih medunarodnih tela, opisanih kasnije
u ovom poglavlju) predstavlja sve uslove i mere u svim stadijumima lanca hrane,
neophodne da se osigura bezbednost i podesnost hrane za ishranu ljudi. U skladu sa
navedenim, higijena mesa predstavlja sve uslove i mere u svim stadijumima lanca mesa
neophodne da se osigura bezbednost i podesnost mesa za ishranu ljudi. Higijena mesa se
definiSe i1 kao stru¢no nadgledanje procesa proizvodnje mesa sa ciljem dobijanja mesa
koje je upotrebljivo 1 bezbedno za ishranu Coveka.

Bezbedna hrana je ona hrana koja nece Skoditi potroSacu, kada se priprema i/ili
konzumira u skladu sa namenjenom upotrebom. Hrana se smatra bezbednom za ishranu
ljudi ukoliko ispunjava slede¢e uslove: 1) proizvedena je uz primenu svih zahteva o
bezbednosti hrane, uskladenih sa njenom namenom, 2) zadovoljava Kriterijume
performanse i procesne kriterijume bazirane na oceni rizika za odredene hazarde
(Poglavlje 111) i 3) ne sadrzi hazarde na nivoima koji su Stetni za ljudsko zdravlje.
Sveukupno, bezbedna hrana je hrana koja ne izaziva $tetne posledice za ¢oveka, odnosno
alimentarno oboljenje. Stoga, po definiciji, bezbednost hrane (engl. food safety) je nau¢na
disciplina (tj. ,,nauka o bezbednosti hrane”) koja opisuje na¢ine proizvodnje, pripreme,
rukovanja i Cuvanja hrane koji ¢e spreciti alimentarne bolesti ljudi. Iste definicije su
prikladne i za bezbednost mesa.

Termini koji su u direktnoj vezi sa higijenom 1 bezbednoS¢u hrane/mesa su
inspekcija i kontrola hrane/mesa. Inspekcija hrane predstavlja ispitivanje hranljivih
proizvoda ili sistema za kontrolu sirovina, prerade 1 distribucije, od strane nadleznog tela
odnosno ovlaséene osobe koja je opunomocena da izvrSava funkcije zvani¢nog nadzora
i/ili sprovodenja inspekcije. Ovo ukljucuje, npr. testiranje proizvoda u toku prerade i
gotovih proizvoda da se verifikuje da li su u skladu sa zakonskim zahtevima. Kontrola
hrane je obavezna aktivnost primene zakona od strane nacionalnih ili lokalnih nadleznih
organa da bi se obezbedila zaStita potroSaca i osiguralo da sva hrana za vreme
proizvodnje, rukovanja, skladiStenja, prerade i distribucije bude u stanju da je na kraju
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bezbedna i pogodna za ljudsku ishranu (tj. konzumaciju). U daljem znacenju, kontrola
hrane podrazumeva i da se osigura da je ona prilagodena zahtevima u pogledu kvaliteta i
bezbednosti, kao i1 da bude ispravno i precizno oznacena, a sve u skladu sa onim §to je
propisano zakonom. Kontrola hrane se osigurava na nacionalnom i medunarodnom nivou.

Ovaj udzbenik je fokusiran na higijenu i bezbednost mesa, i ulogu veterinara u
osiguranju higijene i bezbednosti mesa. Kvalitet mesa nije detaljno obraden u ovom
udzbeniku, nego samo povrsno kroz Poglavlje XIII ili ¢ini deo odredenih poglavlja koja
su istovremeno direktno vezana za bezbednost mesa ili dobrobit zivotinja, §to je primarno
u veterinarskoj nadleznosti (npr. uticaj stresa tokom odgoja zivotinja ili klanja na kvalitet
mesa). Kvalitet mesa predstavlja Siri pojam od bezbednosti mesa - to je skup svih
svojstava mesa koja odreduju podesnost za upotrebu od strane Coveka. Ta svojstva
predstavljaju nutritivne (to jest hemijski sastav, npr. sadrzaj proteina ili masti) i senzorne
karakteristike mesa (npr. boja, miris, ukus, so¢nost), ali i samu bezbednost mesa koja je
deo kvaliteta mesa.

ZNACAJ MESA U ISHRANI LJUDI | EKONOMJI

Znacaj mesa, kao i znacaj/udeo pojedinih vrsta mesa, u ishrani ljudi se tokom
istorije menjao. U moderno vreme, meso - crveno i belo (Zivinsko) - ¢ini izvor oko Sestine
svih proteina koje ¢ovek unosi. Drugu Sestinu ¢ine riba, mleko i jaja, tako da proizvodi
zivotinjskog porekla ukupno ¢ine treinu izvora proteina u ishrani ljudi. Na nivou celog
sveta, covek prose¢no konzumira oko 35 kg mesa godiSnje, uz velike varijacije medu
regionima (Sema I-1), kao i medu socijalnim i drugim grupama, a svakako najvise i medu
pojedincima. Na celom svetu, u Evropi, kao i u nasoj zemlji, tri najcesce vrste mesa koje
se konzumira su svinjsko, govede i1 Zivinsko; stoga se ovaj udzbenik prevashodno bavi
njima. Medutim, konzumiraju se i mesa malih prezivara i divljaci, ali i konja, kao 1 neke
vrste egzoti¢nih mesa, tako da ¢e i ona biti pomenuta u relevantnim primerima.

Meso ne samo $to je dobar izvor proteina (Tabela I-1), nego je 1 bioloska vrednost
tih proteina visoka jer im je sastav slican ljudskim, a sadrZe 1 sve aminokiseline koje su
esencijalne u ishrani 1 vazne za zdravlje ljudi i1 Zivotinja. Meso je takode vaZzan izvor
mnogih hidro- i liposolubilnih vitamina, kao i minerala poput fosfora, kalijuma,
natrijjuma, magnezijuma, kalcijuma, cinka 1 ostalih, pa je jasna vaZnost uloge mesa u
ishrani ljudi.

Proizvodnja i trgovina mesom je isla uzlaznom putanjom tokom celog proslog
veka, sa tendencijom daljeg rasta prema predvidanjima relevantnih medunarodnih
organizacija. Danas se u svetu godiS$nje proizvede vise stotina miliona tona mesa, najvise
zivinskog, pa svinjskog, pa govedeg, a zatim mesa ostalih vrsta. Dobar deo mesa se nade i
na medunardnom trziS§tu (Tabela I-2), a industrija mesa uklju¢ujuéi i izvoz mesa
predstavlja oslonac ekonomije nekih od razvijenijih zemalja sveta. Svekupno, znacaj
mesa u ishrani i ekonomiji ukazuje na vaznost ove namirnice u zivotu ljudi i svekupnom
funkcionisanju drustva. Samim tim, jasna je i drustveno-ekonomska vaznost higijene i
bezbednosti ove namirnice.
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predvidanje za 2030. godinu®

Tabela I-1. Prosecan sastav mesa sisara nakon prestanka rigor mortis

Komponenta Udeo*
Voda 75 %
Proteini 19 %

- miofibrilarni (miozin, aktin, konektin, tropomiozini, filamin, itd.) 11,5%

- sarkoplazmini (mioglobin, hemoglobin, aldolaza, kreatinkinaza, itd.) 5,5%

- vezivnotkivni (kolagen, elastin) 2,0 %
Lipidi (neutralne masti, fosfolipidi, masne kiseline, itd.) 2,5 %
Ugljeni hidrati (glikogen, glukoza, itd.) 1,2%
Razne neproteinske komponente 2,3%

- azotne (kreatinin, inozin-monofosfat, aminokiseline, itd.) 1,65 %

- neorganske (fosfor, kalijum, natrijum, magnezijum, kalcijum, cink, itd.) 0,65 %
Vitamini malo

*uz varijacije medu vrstama i individualnim Zivotinjama

Tabela I-2. Proizvodnja i medunarodna trgovina mesom na nivou celog sveta tokom

2020. godine®

Vrsta mesa

Proizvodnja
(miliona tona trupova)

Medunarodna trgovina
(miliona tona trupova)

Govede meso

72

11,7

Zivinsko meso 136 15,5
Svinjsko meso 109,8 13
Ovcije meso 16,1 1,1
Ostale vrste mesa 6,4 0,4
UKUPNO 340,3 41,7

1i2 OECDI/FAOQ, 2022




ALIMENTARNE BOLESTI LJUDI

Danas je poznato preko 200 razli¢itih alimentarnih bolesti izazvanih bakterijama,
virusima, parazitima ili hemijskim supstancama. Meso se tradicionalno smatra izvorom
i/ili vektorom znacajnog dela alimentarnih bolesti ljudi, $to potvrduje i ¢injenica da je u
slu¢aju nekoliko najéeSc¢e prijavljenih zoonotskih bolesti u Evropi (kampilobakterioza,
salmoneloza, jersionioza, itd.), meso glavni ili medu glavnim izvorima. Stoga se
bezbednosti mesa poklanja velika paznja u javhom zdravlju. Alimentarne bolesti mogu
biti vrlo blage ali i opasne po zivot, a svakako su rastu¢i problem u javnom zdravlju jer
imaju i znacajan sociockonomski uticaj. lako najveéi deo ostaje neprijavljen (j.
uglavnom se teZi oblici registruju $to ¢ini samo ,,vrh ledenog brega”; Sema 1-2), procena
je da godiSnje svaki deseti covek na svetu oboli od neke alimentarne bolesti (najées$ce u
laksoj formi), ali ipak preko 420.000 ljudi godiSnje od njih izgubi Zivot.

3\ A
prijavljene
> bolesti
teSka bolest > klinicka bolest
J
blaga bolest
g )
infekcija bez klini¢ke bolesti } supklinicka bolest

izloZenost bez infekcije

Sema 1-2. Koncept ledenog brega alimentarnih bolesti

Osnovni put unosa alimentarnih opasnosti (engl. hazard, termin koji ¢e biti
koris¢en u ovom udzbeniku) u organizam je oralni, a primarno mesto odakle izazivaju
Stetna dejstva su creva. U principu, alimentarne bolesti nastaju konzumacijom hrane ili
vode koje sadrze alimentarne hazarde, mada neke od ovih bolesti mogu da nastanu i
direktnim kontaktom sa Zivotinjama i ljudima koji su nosioci hazarda, ali i iz Zivotne
sredine (zemljiSte, vazduh), a ¢ak i preko vektora-artropoda. Prema mehanizmu nastanka,
postoje tri forme alimentarnih bolesti ljudi: alimentarne infekcije, alimentarne
toksoinfekcije i alimentarne intoksikacije.

Alimentarne infekcije su izazvane mikrorganizmima koji se unesu (ingestiraju) sa
hranom-vodom, prezive/prolaze kiselu sredinu u Zelucu i potom se nasele (kolonizuju) u
crevima koja invadiraju, pa potom penetriragju instestinalnu barijeru. Neki
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mikroorganizmi izazivaju lokalno oStecenje tkiva creva izazivaju¢i tako lokalno
zapaljenje, dok se drugi Sire do limfnih ¢vorova, jetre, slezine, pa i mozga i mnogih
drugih delova organizma izazivaju¢i sistemsku bolest. Primera radi, netifoidne
Salmonella, Shigella, Campylobacter, Yersinia najéece izazivaju lokalnu infekciju, dok
tifoidne Salmonella ili Listeria monocytogenes mogu da izazovu i sistemsku, ali ovo je
zavisno od mnogobrojnih faktora povezanih sa patogenom, domac¢inom, kao i njihovim
interakcijama.

U slucaju alimentarnih toksoinfekcija, uneti mikroorganizmi/bakterije prvo nasele
epitel creva, a zatim u crevima stvaraju egzotoksine. Ovi toksini mogu da izazovu
toksi¢ni efekat na lokalna tkiva creva ali Cesto 1 da predu u krvotok izazivajuéi sistemsku
bolest. Primeri izazivaca ovakvih bolesti su Escherichia coli O157:H7, Vibrio cholerae,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus (dijarei¢ni sindrom), kao i Clostridium
botulinum u beba (infantilni botulizam).

U slucaju alimentarnih intoksikacija, bakterije se prethodno umnozavaju u hrani
(usled postojanja povoljnihm uslova, to jest nepravilnog i dugog skladistenja hrane) i u
njoj stvaraju toksine ili toksi¢ne metabolite koji se potom u organizam unose sa hranom.
Nakon unosa hranom, toksini se apsorbuju preko gastrointestinalnog epitela i izazivaju
oStec¢enje lokalnog tkiva, $to moze dovesti do zapaljenja koje ima za posledicu dijareju ili
povracanje. U nekim slucajevima, zavisno od patogena ali i domacina, toksini se Sire do
udaljenih organa (jetra, bubrezi, periferni ili centralni nervni sistem) dovodeci to teze,
sistemske bolesti. Primeri izazivaca alimentarnih intoksikacija su Clostridium botulinum
(uglavhom u odraslih ljudi), Staphylococcus aureus, kao i Bacillus cereus (emeti¢ki
sindrom). Pored bakterija, intoksikacije izazivaju i drugi bioloski hazardi kao §to su
gljivice koje stvaraju mikotoksine ili alge (&iji toksini se potom nadu u $koljkama pre
nego §to ih cCovek konzumira). Takode, mnogobrojni hemijski hazardi izazivaju
alimentarnu bolest na ovaj nacin.

NAUCNE DISCIPLINE U VEZI SA BEZBEDNOSTI HRANE

Veterinarsko javno zdravlje

Javno zdravlje (engl. public health, PH) je naucna disciplina i grana medicine 0
zastiti bezbednosti 1 unapredenju zdravlja zajednice kroz obrazovanje, kreiranje politike 1
istrazivanja u cilju prevencije bolesti i povreda ljudi. Veterinarsko javno zdravlje (engl.
veterinary public health, VPH) je deo javnog zdravlja koji se bavi primenom veterinarske
nauke u cilju zaStite zdravlja ljudi - bilo da je to kroz brigu o zdravlju ljubimaca, zastitu
dobrobiti zivotinja, biomedicinska istrazivanja ili kroz osiguranje adekvatne proizvodnje
zivotinja koje se koriste za hranu i samu bezbednost hrane. Ipak, VPH najvisSe utice na
zdravlje ljudi smanjujuc¢i njihovu izloZenost hazardima koji su zajednicki za Zivotinje i
ljude, to jest zoonotskim hazardima, pa je i najve¢i deo VPH usmeren na kontrolu
zoonotskih bolesti.

Strategije koje se primenjuju u kontroli ovih bolesti se dele na kontrolu (cilj je da
se ,,zivi” sa hazardom koji izaziva bolest ali da se prevalencija ili koncentracija drze ispod
prihvatljivog nivoa), eradikaciju (cilj je da se eliminiSe hazard u odredenom podrucju,
populaciji ili delu lanca hrane) i prevenciju (cilj je da se spreci da hazard ude u podrucje,
populaciju ili deo lanca hrane). VPH se tako definiSe i kao veterinarska aktivnost koja
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strategije. Zoonoze su bolesti prenosive izmedu ljudi i Zivotinja na viSe nacina - pritom je
prenos hranom (tj. alimentarni put) jedan od znacajnijih. Stoga je osiguranje bezbednosti
hrane jedna od najvaznijih VPH aktivnosti. Najbolje se ilustruje kroz primer veterinarske
inspekcije mesa.

Veterinarska epidemiologija

Veterinarska epidemiologija se bavi istrazivanjem bolesti, produktivnosti i
dobrobiti u populacijama zivotinja. Koristi se da opiSe frekvenciju pojavljivanja bolesti i
kako na bolest, produktivnost i dobrobit utiCu interakcije razli¢itih faktora. Ova
informacija se potom koristi da se rukuje tim faktorima u cilju redukcije pojave bolesti.
Drugim re¢ima, epidemiologija u VPH i bezbednosti hrane predstavlja na¢in razmisljanja
i analiziranja problema koji unapreduju znanja o rizicima, rizicnim faktorima, izvorima i
sve u cilju primene adekvatnih mera/akcija koje ¢e unaprediti javno zdravlje. U
epidemioloSkom sistemu razmi$ljanja, Stetni agens (tj. hazard), domacin i sredina su
komponente koje ¢ine epidemiolosku trijadu (Sema I-3) neophodnu za nastanak i razvoj
bilo koje infektivne bolesti. Po istom principu, u bezbednosti hrane postoji trougao
alimentarne bolesti koji ¢ine hazard, domacin i hrana (opisano u Poglavlju Il1).

agens (infektivnost, patogenost,
virulentnost, otpornost, itd.)

=8

sredina (ambijentalni uslovi,
farmski menadzment, sastav
hrane, itd.)

domadin (vrsta, starost, fiziolosko
stanje, imuni status, itd.)

Sema I-3. Epidemioloska trijada

Vise termina koji potic¢u iz epidemiologije su primenjivi i na nauku o bezbednosti
hrane, a sve u sklopu javnog zdravlja i veterinarskog javnog zdravlja. Rizi¢na populacija
je deo populacije koja je (narocito) prijemciva za datu bolest. Sporadi¢ni slucajevi bolesti
su pojave bolesti kod pojedinaca koji nisu ni¢im povezani, dok endemicno (engl.
endemic) definise redovno prisutno bolesti ili hazarda u datoj populaciji. Epidemija (engl.
epidemic) predstavlja brz porast ucestalosti, na nivoe preko statusa koji se u datim
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uslovima smatra normalnim, dok pandemija (engl. pandemic) predstavlja epidemiju ¢ija
rasprostranjenost zahvati veéi deo sveta. Izbijanje epidemije (engl. outbreak) predstavlja
iznenadnu epidemiju koja zahvati >2 pojedinca koji su ne¢im medusobno povezani. S tim
u vezi epidemije alimentarnih oboljenja (engl. food-borne outbreaks) su pojave dva ili
viSe slucajeva istog oboljenja/infekcije u ljudi, ili situacija kada broj utvrdenih slucajeva
prevazilazi broj oc¢ekivanih, a slucajevi su medusobno povezani i u vezi sa istom hranom
koja je izvor infekcije. Epidemiologija je narocito korisna u bezbednosti hrane kada je re¢
o0 istragama epidemija alimentarnih oboljenja (engl. food-borne outbreak investigation)
&iji su koraci prikazani u Semi 1-4.

Otkrivanje Definisanje i

mcfguc'e" > pronalaienje
epidemije slucajeva % Postavljanje hipoteze:

- pravljenje upitnika na osnovu

hipoteze

v Testiranje hipoteze:
Slucajevi se - ..
- analiticke studije

nastavljaju
- laboratorijsko testiranje
% uzoraka

Nije utvrdena veza

Odluka dalije " p izmedu hrane i bolesti

Prestanak slucajeva:
epidemija <: . . ) . Utvrdena veza izmedu
neresena epidemija

zavriena hrane i bolesti
ﬁ Kontrolisanje epidemije:
- povlacenje proizvoda
Prestanak <::| o Nalazenje tatke
sluéajeva - uklanjanje izvora

kontaminacije <1 kontaminacijei hrane

- ) . koja je bila izvor
- revizija procesa proizvodnje

Sema I-4. Koraci u istrazi epidemija alimentarnih oboljenja

Pokazatelji odsustva/prisustva hazarda i bolesti koji se naj¢es¢e pominju kada je
re¢ o bezbednosti hrane i zdravlju ljudi i Zivotinja su prevalencija (predstavlja obolele ili
inficirane ljude/Zivotinje ili kontaminiranu hranu, kao proporciju ukupne populacije u
datom vremenu) i incidencija (predstavlja broj novih slucajeva izrazen kao proporcija od
definisane (rizi¢ne) populacije u datom periodu - najéesce je to godina dana). U cilju
otkrivanja hazarda i bolesti, odnosno, detektovanja promena u prevalenciji i incidenciji,
primenjuje se pracenje hazarda i bolesti.

Pracenje (engl. monitoring - termin koji ¢e dalje biti koris¢en) predstavlja stalni,
prilagodljivi proces sakupljanja podataka o hazardima i bolestima u datoj populaciji (bez
bilo kakvog preduzimanja kontrolnih mera), kako bi se detektovale promene u njihovoj
prevalenciji ili incidenciji i odredili stepen i pravci Sirenja bolesti/hazarda. Monitoring
bioloskih i hemijskih hazarda je opisan u Poglavlju Il. Nadzor (engl. surveillance) je
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sistem prosirenog monitoringa i sastoji se od bliskog i stalnog posmatranja pojave bolesti
kako bi se odmah preduzele neophodne mere aktivne kontrole; nadzor je prakticno deo
svakog programa kontrole bolesti odnosno hazarda.

Mikrobiologija, parazitologija i toksikologija

Mikrobiologija je grana nauke koja prouc¢ava mikroorganizme - tj. organizme Kkoji
nisu vidljivi golim okom, iako je ta odrednica neprecizna, a preklapa se ili je povezana sa
nizom drugih nauka poput imunologije ili celokupune medicine, gde su one sve zajedno
oslonac nauke o bezbednosti hrane u pogledu bioloskih hazarda. Mikrobiologija obuhvata
druge, manje, discipline kao $to su bakteriologija, virusologija, mikologija - svaka od njih
se bavi bioloskim uzro¢nicima alimentarnih bolesti, a neke i mikroorganizmima kvara ili
pak korisnim mikroorganizmima u hrani. Mikrobiologija hrane/mesa (Poglavlje XIV) se
bavi aktivnostima mikroorganizama u proizvodnji, oCuvanju i bezbednosti hrane/mesa, a
obuhvata razliCite teme od molekularne osnove patogeneze, pa do razvoja Sistema
upravljanja kvalitetom i bezbednosS¢u hrane.

Parazitologija je nauka o parazitima, njihovim domacinima i odnosu izmedu
parazita i domacina. Zavisno od toga koji paraziti se razmatraju, parazitologija se nekad
smatra i delom mikroobiologije. Ova nauka je imala mnogo veéi znacaj u tradicionalnoj
higijeni mesa, nego $to ga ima u danasnje vreme. Ovo je naroCito slucaj u razvijenim
zemljama, gde se parazitologija danas prakti¢no najvise svodi na kontrolu odredenih
protozoa. S druge strane, parazitologija u higijeni mesa je i dalje izuzetno vazna u manje
razvijenim regionima sveta.

Toksikologija je nau¢na disciplina, koja se, kao 1 mikrobiologija, preklapa sa
drugim naukama poput hemije ili farmakologije, kao i svekupne medicine, a koja
ukljuéuje proucavanje Stetnih efekata hemijskih supstanci - toksina, na zive organizme i
praksu dijagnostikovanja 1 leCenja izlozenosti toksinima i toksi¢nim materijama.
Toksikologija je vazna sa aspekta hemijskih hazarda, odnosno njihovih efekata na
coveka, kao i moguénosti prevencije i leCenja trovanja usled tih hazarda.

Analiza rizika

Analiza rizika je proces sastavljen od ocene rizika, upravljanja rizikom i
komunikacije rizika. Analiza rizika u bezbednosti hrane (obradena u Poglavlju Ill) ima
sve znacajniju ulogu u poslednje vreme - moderna nauka o bezbednosti hrane ne moze da
se zamisli bez analize rizka. Analiza rizika je osnovna metodologija koja treba da podrzi
razvoj standarda u bezbednosti hrane. Ona predstavlja strukturiran, sistematski proces
koji ispituje potencijalne negativne uticaje na zdravlje ljudi vezane za odreden hazard i
razvija opcije za smanjenje rizika od datog hazarda uz interaktivnu komunikaciju izmedu
svih zainteresovanih strana uklju¢enih u ovaj proces.
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KONCEPT JEDNO ZDRAVLIJE

Jedno zdravlje (engl. One Health) je relativno novi termin, iako je sam koncept
koji podrazumeva vezu (tj. meduzavisnost) izmedu bolesti koje se prenose izmedu ljudi i
zivotinja, kao 1 da se osnovni bioloski i fizioloski procesi odvijaju u svim vrstama zivog
sveta, odavno prepoznat u nauci. Uprkos ovim nau¢nim shvatanjima, zdravstvena zastita i
povezana istrazivanja su tradicionalno razvdojena na oblasti zdravlja ljudi, Zivotinja i
zivotne sredine. Medutim, pojava bolesti kao Sto su bovina spongioformna encefalopatija,
visokopatogena influenca ptica, kao i skorija pandemija usled korona virusa, podigla je
potrebu da se zdravlje posmatra na sveobuhvatniji nafin i primene principi
transdisciplinarnosti u reSavanju zdravstvenih problema. Stoga, koncept Jedno zdravlje
predstavlja integrisan pristup ¢iji je cilj da odrzivo uravnotezi i optimizuje zdravlje ljudi,
Zivotinja i ekosistema koji ih okruzuje (Sema I-V). Po toj definiciji, jasno je da veterinar
ima vrlo zna¢ajnu ulogu u primeni ovog koncepta.

Ekosistem

Jedno
zdravlje

Sema I-5. Koncept Jedno zdravlje

Posto povezanost ljudi, Zivotinja, biljaka i Zivotne sredine postaje sve ociglednija,
tokom proteklih nekoliko godina, koncept Jedno zdravlje postaje sve znacajniji 1
prepoznat je u celom svetu. Stoga, prevashodno u razvijenim zemljama, postoji niz
zvani¢nih organizacija koje su usmerene na primenu koncepta Jedno zdravlje. Takode,
niz medunarodnih organizacija na polju javnog zdravlja i bezbednosti hrane (opisanih
kasnije u ovom poglavlju) su usmerene na dalji razvoj i primenu Jednog zdravlja. U

12



Srbiji, zasad, ne postoji drzavna organizacija koja zvani¢no primenjuje ovaj koncept, ali
postoji vise institucija koje ipak funkcioniSu, u manjoj ili ve€oj meri 1 to Cesto
samostalno, u skladu sa njim.

Jedno zdravlje podsti¢e saradnju vise sektora, disciplina i zajednica na razlicitim
nivoima drustva, a sve u cilju ostvarivanja dobrobiti i suo¢avanja sa pretnjama po zdravlje
zivog sveta 1 po ekosisteme, istovremeno naglaSavajuci sveobuhvatnu potrebu za ¢istom
vodom, energijom i vazduhom, borbom protiv klimatskih promena i doprinosu odrzivom
razvoju, kao 1 za bezbednom i na drugi nacin adekvatnoj hrani.

LANAC HRANE/MESA

Faze lanca hrane/mesa

Lanac hrane, odnosno mesa, poc€inje na nivou primarne proizvodnje (njiva, farma,
itd.), a zavrSava se na nivou potroSaca - pa se ¢esto naziva i ,,0d farme do trpeze* (engl.
farm-to-fork ili stable-to-table), ,,od njive do potrosaca“ i sli¢no. Nekada se naziva i ,,0d
trpeze do farme* (engl. fork-to-farm) zbog stanovista da je momenat konzumacije hrane
od strane coveka najvazniji korak u ovom lancu. Lanac hrane je vrlo kompleksan, pa se
zbog lakSeg razumevanja i razmatranja hazarda za bezbednost mesa i kontrolnih mera deli
na faze (stadijume): 1) ,,pre-harvest* faza, 2) ,harvest” faza (na engleskom jeziku harvest
znaci Zetva; asocijacija na biljnu hranu je jasna, a u lancu mesa to je mesto gde zivotinja
prelazi u meso, tj. klanica) i 3) ,,post-harvest” faza. Pre-harvest faza je u lancu mesa
farma zivotinja (u lancu ribe je to ribnjak, more, itd.), harvest faza zapocinje sa
transportom zivotinja do klanice, a zavrSava se sa ohladenim trupom u Klanici, nakon
Cega zapocinje post-harvest haza koja ukljucuje preradu i distribuciju mesa, a zavrSava se
sa konzumacijom mesa u domaginstvu ili van (Sema I-6).

Pre-harvest faza Harvest faza Post-harvest faza
. . Priprema i
Prerada i prodaja -
e\ konzumiranje
Sto¢na
hrana
)
) ) 7 Y Marketi [— [/ 5 \
— s
] [& i &7
2l |2
Farma > E ] )E ] Klanica Prerada POTROSACI
L Q
\ ) =| |z T o
e e — . u
N W Restorani [— \ ™~ /

Sema 1-6. Lanac mesa
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Nekada se u lancu hrane/mesa razmatra i zivotna sredina, pa je ona tako deo neke
od drugih faza lanca hrane (najcesce pre-harvest faze), a povezano sa time koji hazard je
predmet neke problematike 1 kako taj hazard ulazi u lanac hrane i/ili kakav je moguci
uticaj hazarda iz hrane na zivotnu sredinu. Svaka faza lanca hrane je podeljena na
odredene, procesne, korake. Takode, nekada se u lancu mesa, vrs$i podela na primarnu
proizvodnju (tj. farma), primarnu obradu (tj. klanica), sekundarnu preradu (tj. rasecanje
trupova i proizvodnja sirovog mesa) i tercijarnu preradu (tj. preradu sirovog mesa u
polutrajne i trajne proizvode).

Hemijski hazardi Lanac hrane Bioloki hazardi
Industrijski zagadivaci: — Zivotna sredina
Teski metali, PCB, PCN, dioksini | ﬂ I [ Patogeniizvodeitla |
Poljoprivredne hemikalije: —> - / Patogeni poreklom iz
Pesticidi, vestacka dubriva | Stocnahrana | <Z—= Stetocina (glodara, ptica i
“Prirodni” toksini: ﬂv insekata)
Mikotoksini, fitotoksini

| Zlvotm_]e na farmi | <——| Vertikalno i horizontalno
prenosenje patogena

Veterinarski lekovi:
Antimikrobni lekovi

. . Transport |<:‘.=l Horizontalno prenosenje
Promoteri rasta (hormoni)
/ patogena
Veterinarski lekovi: | Sto¢ni depo

Trankilajzeri qd
<— Fekalna i unakrsna
Aditivi u hrani: M o] kontaminacija
Konzervansi, nitriti
Biogeni amini > 4 < Unakrsna kontaminacija,
rekontaminacija, patogeni
p— : ~ Prerada | e poreklom od ljudi, mikrobni rast
Materijali za pakovanje |C——=> o
Plasti¢ne mase, mastila

Skladistenje i
maloprodaja

4
| Prodaja gotove hrane | <= Ubikvitrane bakterije

[ e
4

Potrosac

Fizi¢ki hazardi

Sema I-7. Hazardi u lancu mesa®

Izvori i putevi prenoSenja hazarda

Hazardi za bezbednost mesa su mnogobrojni (Poglavlje 1), kao i njihovi izvori i
putevi Sirenja do potrosaca (Sema I-7). Izvore biologkih, hemijskih i fizickih hazarda &ine
zivotna/radna sredina, sirovine za proizvodnju hrane kao i ljudi koji rukuju hranom.
Hazardi ulaze u lanac hrane na razliCitim, a Cesto 1 viSestrukim tackama lanca hrane, a za

% 1zvor: Buncic, 2006
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njihovu efikasnu kontrolu, potrebno je znanje o tackama na kojima ulaze, kao i o
putevima njihovog Sirenja kroz lanac hrane.

Sve faze i koraci u lancu hrane su povezani kada je re¢ o hazardima, to jest svaki
dogadaj (bilo da je vezan za kontaminaciju, rast ili redukciju hazarda) na jednom koraku,
direktno utice na pojavu odnosno nivo hazarda na narednom koraku. lzvori i putevi
prenosenja svakog od bitnih hazarda za bezbednost mesa i njihova sudbina kroz lanac
hrane su detaljno opisani u narednim poglavljima.

Sledljivost

Sledljivost u lancu hrane je jedan od osnovnih preduslova bezbednosti hrane, kao i
trgovine hranom. Sledljivost podrazumeva adekvatno obelezavanje hrane odnosno
sirovina, sto omogucava njihovu permanentnu identifikaciju. U lancu mesa, sledljivost
podrazumeva identifikaciju sto¢ne hrane, Zivotinja tokom odgoja na farmi, transporta i
klanja (npr. usne markice), oznacavanje trupova tokom obrade i nakon inspekcije mesa
(pecati/zigovi), kao i oznaCavanje mesa i/ili proizvoda u post-harvest fazi, ukljucujuci
skadiStenje, sve do krajnjeg potroSaca (npr. deklaracija na pakovanju).

Svrha sledljivosti u lancu hrane je da se u slucaju bilo kakvog problema u pogledu
bezbednosti, kvaliteta ili autentiCnosti hrane, omoguéi pravovremena identifikacija,
lociranje i povlacenje hrane, kao i utvrdivanje odgovornosti za nastanak problema, da bi
se oni izbegli/smanjili u buducnosti. Svrha sledljivosti je da potroSa¢ dobija tacnu
informaciju o hrani, a takode i olakSava posao kontrolnih tela (npr. inspekcija).
Odgovornost za sledljivost lezi na subjektima koji posluju hranom (tj. prevashodno
proizvoda¢ima) koji treba ne samo da mogu da identifikuju svaku proizvodnu
partiju/jedinicu hrane, nego i da znaju ime drugog subjekta i/ili osobe u njemu koji im je
isporu¢io neku sirovinu/hranu. Sledljivost je omoguéena postojanjem adekvatne
dokumentacije/evidencije, a za svakog ucesnika u lancu hrane sledljivost mora da bude
poznata barem za jedan korak unapred i jedan korak unazad u lancu. Takode, postoje
eksterni (izmedu razli¢itih subjekata) i1 interni delovi (u samom subjektu) sledljivosti.

ISTORIJAT, TRADICIONALNI | SAVREMENI PRISTUP BEZBEDNOSTI HRANE

Istorijat bezbednosti hrane i mesa

Uopsteno, bezbednost hrane je predmet interesovanja ljudi od kako su uvideli da
postoji direktna veza izmedu konzumacije hrane i njihovog zdravlja, dok je bezbednost
mesa od interesa jo§ od kako su ljudi uvideli vezu izmedu svog 1 zdravlja Zivotinja. Pisani
dokazi o ovoj vezi mogu da se nadu u antickim spisima (Stara Grc¢ka), a nakon toga i u
razlicitim religioznim spisima koji pominju da se u ishrani koriste Zivotinje koje su ,,Ciste
1 mogu da se krecu i samostalno hrane®. Jos od tada bezbednost mesa moze da se smatra
pojmom ili ¢ak 1 nau¢nom disciplinom.

Napredak u medicini je doveo i do prve inspekcije mesa zaklanih Zivotinja tokom

srednjeg veka u Evropi (Francuska, Engleska, Italija). Sistem inspekcije ¢iji je koncept
slican danasnjem, a koji je imao za primarni cilj detekciju tuberkuloze, bruceloze i

15



cisticerkoze, razvijen je sredinom XIX veka u Nemackoj, a dalje je proSiren na ostatak
Evrope, pa i ceo svet. Danas se taj sistem inspekcije mesa naziva ,,tradicionalnim* ili
,organoleptickim®, a poslednjih godina se intenzivno radi na modernizaciji ovog sistema
(Poglavlje XII). Od tada se bezbednost mesa, pored samog termi¢kog tretmana pre
konzumacije, najvise oslanjala na veterinarsku pre- i post-mortalnu inspekciju mesa i
higijenu procesa dobijanja mesa u razli¢itim fazama lanca mesa. Takode, inspekcija mesa
I procesna higijena su tokom prethodnog veka redovno dopunjavane laboratorijskim
testiranjem hrane (mikrobiolosko, hemijsko, toksikolosko) u cilju sveukupnog osiguranja
bezbednosti mesa.

Nauka o hrani i bezbednosti hrane su se formalno pojavile kao nauéne discipline
nakon Drugog svetskog rata uporedo sa uspostavljanjem i razvojem medunarodnih
organizacija koje se bave zdravljem ljudi (Svetska zdravstvena organizacija) i hranom
(Organizacija Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu), kao i drugih organizacija
opisanih kasnije u ovom poglavlju.

Tradicionalni pristup osiguranju bezbednosti hrane

Tradicionalno, osiguranje bezbednosti hrane/mesa je bazirano na organoleptickoj
inspekciji hrane (tj. u sluaju mesa - veterinarskoj inspekciji mesa) i laboratorijskom
testiranju finalnog proizvoda. Dobra strana organoleptic¢ke inspekcije mesa lezi u tome $to
je efikasna u detekciji o¢iglednih promena na mesu (npr. ,,klasi¢nih” zoonotskih bolesti
kao $to je tuberkuloza), fizi¢kih opasnosti ili kvara mesa koji moze biti indikator njene
ugrozene bezbednosti. Medutim, losa strana je ta §to ova inspekcija ne moze da detektuje
hazarde koji danas izazivaju veliku vecinu alimentarnih oboljenja ljudi, kao S§to su
alimentarni virusi (norovirusi, rotavirusi, itd.), bakterije koje danas izazivaju najveci broj
prijavljenih zoonoza (Salmonella, Campylobacter, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli 0157, itd.), alimentarne protozoe (Cryptosporidium, Giardia, Toxoplasma gondii,
itd.), kao i mnogobrojne hemijske hazarde (teski metali, antibiotici, itd.) (opisani detaljno
u Poglavlju I1).

Sve navedene hazarde je moguce otkriti samo testiranjem finalnog proizvoda koje
je ponekad korisno jer daje pouzdanu informaciju ¢emu potrosa¢ moze biti izloZen iz
hrane. Medutim, laboratorijsko ispitivanje hrane obiluje manama. One su vezane za
Cinjenicu da veliki broj hazarda ugrozava bezbednost hrane, a svaki od njih zahteva
poseban metod detekcije koji za mnoge agense nisu dovoljno osetljivi niti specifi¢ni.
Metodi testiranja uglavnom zahtevaju duze vreme (od viSe sati do vise dana) pa u
nedostatku rezultata testiranja, ponekad postoji problem vezan za postupanje sa hranom
dok se ¢eka na rezultate. Dalje, negativni rezultati - zbog statistickih ograni¢enja plana
uzorkovanja - mogu da znac¢e da samo u uzorku nema Stetnog agensa, dok agens moze
biti prisutan u ostalim delovima ili partijama proizvoda. Sveukupno, tradicionalni sistem
bezbednosti hrane se bavi posledicama, ali ne ukazuje §ta/gde je uzrok problema niti se
fokusira na prevenciju problema.

Savremeni pristup osiguranju bezbednosti hrane

Zbog jasnih i znacajnih nedostataka tradicionalnog sistema bezbednosti hrane, sve
je veca teznja za njegovom modernizacijom. Moderni sistem podrazumeva longitudinalni
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I integrisani pristup bezbednosti hrane koji je baziran na: 1) lancu hrane/mesa i 2) oceni
rizika. U ovom sistemu se tezi planskoj, sistematicnoj i dokumentovanoj prevenciji
nastanka problema za bezbednost hrane, uz fokusiranje na najvaznije hazarde. Dodatno,
ovaj sistem se oslanja i na organolepti¢ku inspekciju hrane kao i testiranje hrane u cilju
nadzora procesne higijene i gotovog proizvoda, kao indikatora da sistem pravilno
funkcioniSe, ali sve to u opravdanim situacijama i do izvesnih mera.

Svekupno gledano, moderni sistem bezbednosti hrane i mesa tezi da bude: 1)
zasnovan na oceni rizika (dakle, fokusiran je na hazarde poviSenog rizika sa ciljem
redukcije sveukupnog rizika za bezbednost hrane/mesa), 2) longitudinalno integrisan
(viSestruke intervencije ili mere u lancu hrane/mesa su neophodne da bi se ostvarili
potrebni ciljevi bezbednosti hrane/mesa), i 3) fleksibilan i dinamican (dakle, sistem treba
da bude prilagodljiv promenama dok ispunjava funkcionalne zahteve u pogledu
bezbednosti hrane/mesa).

Faktori koji uti¢u na bezbednost hrane u moderno vreme

Bezbednost hrane, pa tako i mesa, jedan je od glavnih predmeta interesovanja
ljudi danas, narocito u razvijenom delu sveta. lako se svi postupci vezani za osiguranje
bezbednosti hrane a time i sama bezbednost poboljsavaju, paradoksalno deluje da se
bezbednost hrane pogorsava, odnosno da je sve vise prijavljenih alimentarnih bolesti.
Nekoliko ¢injenica objasnjava ovaj paradoks, kao i zaSto je bezbednost hrane bitna za
javno zdravlje danas.

U pogledu promena u proizvodnji hrane, ukljucujuci tu i poljoprivredne prakse,
moderno vreme karakterise intenzivan uzgoj Zivotinja i biljaka, $to je povezano sa
Sirenjem uzro¢nika alimentarnih bolesti na malom prostoru. Ovo vodi generalno
,,koncentrisanim” postupcima sa hranom - od njene proizvodnje i prerade, pa do
distribucije i prodaje hrane. Sve je obimniji medunarodni promet gotove hrane ili
komponenti koje se koriste u proizvodnji hrane. U pogledu promena u ponasanju i
navikama potroSaca, ali i njihovim zahtevima, sve je uo€ljiviji trend blaze termicke
obrade hrane povezan sa zahtevima potrosaca za hranom koja je minimalno obradivana ili
nepreradena, kao i trend produzene odrzivosti i skladistenja hrane. Takode, sve je ¢eSce
konzumiranje hrane van domacinstva odnosno sve je vec¢i udeo konzumacije ,,centralno”
pripremljene hrane (npr. restorani), ali 1 medunarodna putovanja koja ukljucuju izloZenost
,»hovim” vrstama hrane i patogenima u njima.

Promene su vezane i za strukturu populacije - ljudska populacija se sve vise
uvecava i sve je vece ucesce starijih (kao posledica kvalitetnijeg i produzenog Zivota), ali
i imunokompromitovanih (tj. ljudi sa slabijim imunim sistemom) u populaciji. Svakako,
moderno vreme karakteriSe i napredak u detekciji i tipizaciji patogena (,,5§to viSe znamo,
situacija deluje gore”) pa se Cini da je alimentarnih bolesti sve viSe, narocito onih gde se
na kraju i dokaze uzro¢nik. lako su ocigledne slabosti sistema prijavljivanja bolesti i dalje
prisutne (broj prijavljenih je mnogostruko manji od stvarnog broja, Sema I-2), ipak su
sistemi monitoringa i nadzora sve bolji. Na kraju, na bezbednost hrane uticu i promene u
klimi 1 Zivotnoj sredini, kao 1 pojava novih, rezistentnih 1/ili viSe virulentnih patogena,
kao i razlic¢itih, vestackih hemijskih jedinjenja.

17



ODGOVORNOST ZA BEZBEDNOST HRANE

Odgovornost da hrana bude bezbedna, to jest da ne izazove alimentarnu bolest
potrosaca lezi na proizvoda¢ima (industriji) hrane, na drzavi (tj. sluzbama koje su
odgovorne za bezbednost hrane), ali i na samim potrosac¢ima.

Proizvodaci hrane (ali i svi drugi tkzv. ,,subjekti u poslovanju hranom”, to jest
preradivaci, distributeri, prodavci koji ukljucuju restorane i bilo koje druge jedinice u
kojima se hrana sprema i direktno nudi potro$a¢ima) su primarno odgovorni za
bezbednost hrane prema aktuelnim zakonima i propisima, pa je potrebno strogo da ih se
pridrzavaju. Ovde je bitno napomenuti da bi zakoni/propisi trebalo da posmatraju kao
minimum koji se mora ispoStovati, a ne kao da je to sve Sto treba primeniti u cilju
osiguranja bezbednosti hrane. Zakoni i1 propisi ne mogu da obuhvate sve moguce situacije
ili promene koje se deSavaju u realnom i dinami¢nom svetu. Pored toga, zakonodavstvo
uvek zaostaje korak iza naucnih saznanja, jer je donosenje zakona/propisa uglavnom vrlo
sporo i pod uticajem je faktora koji su van nauke. Svakako je bezbednost hrane i u
direktnom interesu subjekata koji posluju hranom jer u slu¢aju nepridrzavanja propisa, to
moze da vodi povlaenju hrane sa trziSta i ekonomskim gubicima, pla¢anju kazni,
onemogucavanju poslovanja tokom odredenog perioda, itd. Takode, svaka negativna
konotacija u pogledu bezbednosti hrane kojom posluju vodi i njihovoj slabijoj
pozicioniranosti i gubicima na trziStu, jer ih izbegavaju drugi subjekti u poslovanju
hranom (npr. preradivaci ili restorani) i sami potrosaci.

Vlada svake zemlje sa preostalim drzavnim strukturama je odgovorna da postavlja
standarde javnog zdravlja i definise bezbednost hrane (npr. sta je u regulatornim okvirima
bezbedna hrana a Sta ne, kao i kako se postize da bude bezbedna, itd.) i to najéesce
legislativom (zakoni, propisi) ili razli¢itim vodi¢ima 1 instrukcijama. Vladina
uloga/odgovornost je i da sprovodi provere svih standarda i regulatornih aspekata
bezbednosti hrane, da reaguje u skladu sa nalazima provera, ali i da deluje savetodavno i
prema industriji 1 prema potro$a¢ima. Jasno da je u interesu drzave da je hrana $to
bezbednija da bi izbegla razne troskove poput leCenja obolelih, odsustva sa posla,
parni¢ne tros§kove u slucaju sudskih sporova, itd.

Potrosaci ocekuju hranu visokog kvaliteta, integriteta i bezuslovne bezbednosti
kada je nabavljaju, ali su oni takode odgovorni za bezbednost hrane na nivou Svog
domacinstva. To ukljucuje pravilnu li¢nu higijenu, pravilno skladistenje hrane, dovoljnu
termi¢ku obradu hrane (naro€ito animalnog porekla), intenzivno pranje svezeg
povrcéa/voca, odvajanje sirove od hrane spremne za konzumiranje, pranje ruku, dasaka za
seenje, nozeva, 1 ostalog pribora tokom pripreme hrane (Poglavlje XVI). Dodatno,
pojedinci koji su pod visokim rizikom od alimentarnih bolesti su odgovorni da izbegavaju
ili adekvatno tretiraju svu za njih rizi¢nu hranu, itd. U njihovom je jasnom interesu da
hrana koju konzumiraju bude bezbedna jer su, u protivnom, direktno ugrozeni
alimentarnim bolestima.

KONTROLA HRANE NA NACIONALNOM I MEDUNARODNOM NIVOU

Kao §to je ranije opisano, kontrola hrane/mesa koja se prevashodno odnosi na
kontrolu kvaliteta i bezbednosti se vr$i na nacionalnom i medunarodnom nivou. Ova
kontrola predstavlja odgovornost regulatornih organa u svakoj drzavi, dok relevantne
medunarodne organizacije uglavnom daju smernice i preporuke na osnovu kojih se
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kasnije reguliSu kvalitet 1 bezbednost hrane na nacionalnim nivoima. Ovakav tip
organizacije kontrole na medunarodnom nivou sluzi sveukupnom osiguranju i
unapredenju javnog zdravlja, ali i omogucava nesmetanu medunarodnu trgovinu.

Kontrola bezbednosti hrane na nacionalnom nivou

Kontrola bezbednosti i sveukupnog kvaliteta hrane, razli¢ito je regulisana u
razli¢itim drzavama. U vecini evropskih zemalja postoje nacionalne agencije za
bezbednost hrane koje primarno imaju ulogu u oceni rizika od alimentarnih hazarda, $to
predstavlja osnov za upravljanje rizicima koje sprovode nadlezna ministarstva (npr.
poljoprivrede, hrane, zdravlja, itd.). U nekim zemljama ove agencije imaju ulogu i u
upravljanju rizikom (uz neophodnu strukturalnu i drugu odvojenost od ocene rizika;
Poglavlje 111). U naSoj zemlji, zasad ne postoji takva agencija za bezbednost hrane, a
bezbednoséu hrane se bave Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede i
Ministarstvo zdravlja. Oba ova ministarstva donose relevantne propise u pogledu
higijene/bezbednosti hrane (Poglavlje XVII) i zdravlja ljudi. Hranom biljnog porekla se
bavi Uprava za zaStitu bilja, a bezbedno$¢u mesa i drugom hranom Zivotinjskog
(animalnog) porekla se bavi Uprava za veterinu Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede. U sklopu Uprave za veterinu, Odeljenje za veterinarsko javno zdravstvo,
Odeljenje veterinarske inspekcije i Odeljenje grani¢ne veterinarske inspekcije imaju
posebnu vaznost u pogledu hrane animalnog porekla. Veterinarski i drugi instituti, kao i
instituti za javno zdravlje (prevashodno institut za javno zdravlje Srbije - ,,.Dr Milan
Jovanovi¢ Batut® koji skuplja i analizira podatke o zoonozama; Poglavlje II) takode imaju
znacajnu ulogu u kontroli hrane i javnog zdravlja.

Kontrola bezbednosti hrane na medunarodnom nivou

Kontrola bezbednosti hrane na medunarodnom nivou se osigurava kroz rad vise
medunarodnih organizacija (opisanih ispod) na polju trgovine, zdravlja ljudi i Zivotinja.
Ove organizacije su ukljuéene u regulisanje proizvodnje, trgovine, i unapredenja
bezbednosti hrane animalnog porekla, ukljuéuju¢i i meso. Takode, vise velikih
medunarodnih udruZenja proizvodaca, preradivaca, restorana itd. ima znacajan lobisticki
uticaj na sve aktere u lancu hrane, ukljucuju¢i i regulatorne organe na polju bezbednosti i
kvaliteta hrane/mesa.

Svetska trgovinska organizacija

Svetska trgovinska organizacija (engl. World Trade Organisation, WTO) je
osnovana 1995. godine sa seditem u Zenevi. Trenutno broji 164 zemlje &lanice (Srbija
jo§ nije ¢lan, nego samo posmatrac). Njena uloga je vezana za pomo¢ i nadzor u
izvrsavanju medunarodnih sporazuma o trgovini, ukljuc¢ujuci tu i trgovinu hranom, kao i
da organizuje forume za pregovore u trgovini, reSava sporove u trgovini, pruza tehnicku
pomo¢ i obuke odgovaraju¢ih kadrova u zemljama u razvoju. Najvazniji dokument ove
organizacije je ,,Sporazum o primeni sanitarnih i fitosanitarnih mera“ (,,SPS sporazum®)
koji naglasava vaznost harmonizacije, ekvivalencije, ocene rizika, adaptacije na
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regionalne/lokalne uslove, kao i transparentnost kontrole hrane, a sve u cilju nesmetane
trgovine hranom.

Organizacija za poljoprivredu i hranu

Organizacija za poljoprivredu i hranu (engl. Food and Agricultural Organisation,
FAO) funkcioni$e pri Ujedinjenim nacijama (engl. United Nations, UN), a oshovana je
1945. godine sa trenutnim sediStem u Rimu. FAO broji 197 ¢lanica (od toga tri nisu
posebne drzave) a ova organizacija predvodi medunarodne akcije u cilju iskorenjivanja
gladi, odnosno cilj joj je da osigura dostupnost dovoljnih koli¢ina kvalitetne i bezbedne
hrane u celom svetu. To nastoji da postigne obezbedivanjem i diseminacijom podataka i
ekspertize na polju proizvodnje hrane i bezbednosti hrane — naroéito u zemljama u
razvoju.

Svetska zdravstvena organizacija

Svetska zdravstvena organizacija (engl. World Health Organisation, WHO)
takode funkcioni$e pri UN, a osnovana je 1948. godine sa sedistem u Zenevi. Broji 194
zemlje Clanice, a odgovorna je za javno zdravlje na medunarodnom planu, ukljucujuéi tu i
zdravlje povezano sa alimentarnim bolestima. WHO se bavi, odnosno rukovodi globalnim
pitanjima u vezi zdravlja ljudi, postavlja norme/standarde, bavi se istrazivanjima,
obezbeduje ekspertsku i1 tehnicku pomo¢ zemljama 1 prati i ocenjuje trendove u zdravlju
ljudi. WHO i FAO svoje inicijative za unapredenje zdravlja ljudi kroz bezbednost hrane
najceS¢e vrSe u direktnoj saradnji, produkcijom razli¢itih vodi¢a za kontrolu i ocenu
rizika od najvaznijih alimentarnih patogena.

Komisija Codex Alimentarius-a

Komisija Codex Alimentarius-a (engl. Codex Alimentarius Commision, CAC) je
pomocno telo FAO 1 WHO kojoj je povereno razradivanje medunarodnih standarda za
hranu u cilju zastite zdravlja potrosaca i da bi se promovisale pravi¢ne prakse i standardi
(tkzv. ,.fer-plej) u trgovini hranom. Osnovana je 1963. godine a broji 189 ¢lanica, kao i
preko 200 posmatraca (uglavnom medunarodne vladine i nevladine organizacije koje su
povezane sa hranom). Uloga CAC je da razvija medunarodne standarde, vodice i
preporuke u vezi sa hranom koji doprinose njenoj bezbednosti, kvalitetu, zastiti zdravlja
potrosaca i ,,fer” trgovini. CAC-ov ,,Kodeks higijenske prakse za meso* je primarni
medunarodni standard za higijenu mesa. U ovom kodeksu se naglasava zasnovanost
kontrolnih mera na oceni rizika, kao i njihova primena kroz ceo lanac mesa.

Svetska organizacija za zdravlje Zivotinja

Svetska organizacija za zdravlje zivotinja (franc. Office International des
Epizooties, OIE; engl. World Organisation for Animal Health, WOAH) je oshovana
1924. godine sa sedistem u Parizu. Trenutno broji 182 zemlje ¢lanice, a glavne uloge ove
organizacije su vezane za osiguranje transparentnosti po pitanju bolesti zivotinja u svetu,
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sakupljanje, analizu 1 diseminaciju relevantnih nau¢nih podataka, sanitarnu bezbednost,
kao i bezbednost hrane i dobrobit zivotinja. OIE razvija standarde koji su primarno
usmereni na prevenciju unosa i Sirenja patogena za zivotinje i ljude tokom medunarodne
trgovine zivotinjama i proizvodima zivotinjskog porekla.

Evropska zajednica i njene organizacije

Evropska zajednica ili Evropska unija (engl. European Union, EU) je politicka i
ekonomska unija 27 zemalja Clanica koje se nalaze u Evropi. Vlada (izvrsni organ) EU se
naziva Evropska komisija, a podeljena je na odseke, to jest generalne direktorate (engl.
Directorates-General, DG) koji su ono §to se u na$oj zemlja naziva ,ministarstvima‘.
Direktorat koji je odgovoran za politiku EU na polju zdravlja i bezbednosti hrane je DG
SANTE. Nekoliko evropskih zemalja koje nisu EU ¢lanice (Island, Lihtenstajn, Norveska
i Svajcarska) ¢ine Evropsko udruZenje za slobodnu trgovinu (engl. European Free Trade
Association, EFTA), a primenju ve¢inu EU zakonodavstva (legislative) na polju
bezbednosti hrane. Najvaznije EU organizacije na polju bezbednosti hrane i javnog
zdravlja su Evropska agencija za bezbednost hrane i Evropski centar za prevenciju i
kontrolu bolesti, a postoji i vise vaznih udruzenja subjekata koji posluju hranom — izmedu
ostalog 1 Zivotinjama i mesom.

Evropska agencija za bezbednost hrane

Evropska agencija za bezbednost hrane (engl. European Food Safety Authority,
EFSA) je osnovana 2002. godine sa sediStem u Parmi. Uloga EFSA je da ocenjuje rizike
za bezbednost hrane na nivou Evrope, a rezultate tih ocena koristi Evropska komisija koja
upravlja rizikom odnosno donosi ili menja propise na bazi nau¢nih misljenja EFSA.
Sastavljena je iz viSe nau¢nih panela, npr. za bioloske hazarde, za kontaminente hrane, za
zdravlje 1 dobrobit Zzivotinja, za zastitu biljaka, za genetski modifikovane
organizme/hranu, itd.

Evropski centar za prevenciju i kontrolu bolesti

Evropski centar za prevenciju i kontrolu bolesti (engl. European Centre for
Disease Prevention and Control, ECDC) je agencija Evropske unije, osnovana 2004.
godine sa sediStem u Solni (predgrade Stokholma). Uloga ECDC je da jaca odbranu od
infektivnih bolesti ljudi u Evropi, a to postize nizom aktivnosti, kao $to su epidemioloski
nadzor, davanje naucnih saveta i preporuka, obuka zaposlenih u sektoru javnog zdravlja,
komunikacija sa opStom javnoscu, itd. ECDC u saradnji sa EFSA objavljuje godis$nje
izvestaje iz programa monitoringa zoonoza u evropskim zemljama (Poglavlje 11).

Evropska udruzenja proizvodaca/preradiva¢a mesa

Udruzenja (asocijacije) proizvodaca i preradivaca mesa takode imaju vaznu ulogu
(iako neformalnu; dakle, prevashodno lobisticku) u regulisanju i unapredenju bezbednosti
mesa, $to je u njihovom interesu jer je bezbedno meso glavni preduslov za trgovinu.
Postoje mnogobrojna udruzenja proizvodaca i preradivaca mesa, a medu najznacajnijim
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su Evropska asocijacija za trgovinu stokom i mesom (franc. Union Européenne du
Commerce du Bétail et des Métiers de la Viande, UECBV; engl. The European Livestock
and Meat Trades Union) koja predstavlja trgovce govedima, konjima, ovcama i svinjama,
kao 1 mesom ovih zivotinja i ukupno industrijom mesa (klanice, objekti za rasecanja i
pripremanja mesa) u Evropi, i Centar za vezu industrije prerade mesa u EU (franc.,
Centre de liaison des industries transformatrices de viande de I'UE, CLITRAVI; engl.
The Liaison Centre for the Meat Processing Industry in the European Union) Koji
predstavlja i S§titi interese preradivata mesom. Ove organizacije vrSe dijalog sa
Evropskom komisijom, Evropskim parlamentom, Savetom EU, EFSA i ostalim
medunarodnim organizacijama, a na bazi tih dijaloga se, izmedu ostalog, definiSe i
legislativa o bezbednosti i kvalitetu mesa u EU.

Medunarodna organizacija za standarde

Medunarodna organizacija za standarde (engl. International Organization for
Standardization, ISO) je organizacija osnovana 1947. godine, sa sedi§tem u Zenevi, a
sastavljena je od 167 zemalja clanica, to jest predstavnika nacionalnih organizacija za
standarde. ISO razvija i objavljuje medunarodne standarde u skoro svim poljima
(odnosno svim osim elektronike i elektronskog inZenjeringa), pa tako 1 u oblasti
bezbednosti hrane (npr. ISO 22000, Poglavlje XI), mikrobiologije, itd.

Ostale organizacije na polju bezbednosti hrane i javnog zdravlja

Zbog intenzivne transkontinentalne trgovine hranom (naro¢ito mesom) i
medunarodnih putovanja, kao i relevantnosti u predlaganju i primeni najsavremenijih
nauénih saznanja na poljima unapredenja bezbednosti hrane i javnog zdravlja, vise
organizacija u razvijenim zemljama van Evrope, direktno ili indirektno, ima veliki znacaj
i na kontrolu hrane u Evropi. Medu njima se izdvajaju Centri za prevenciju i kontrolu
bolesti (engl. Centers for Disease Control and Prevention, CDC) i Departman za
poljoprivredu (engl. United States Department of Agriculture, USDA) Sjedinjenih
Americkih Drzava (SAD), ukljucujuéi tu i Sluzbu za bezbednost hrane i inspekciju (Food
safety and Inspection Service, FSIS). Takode, bitni su i Agencija za inspekciju hrane
Kanade (engl. Canadian Food Inspection Agency, CFIA) i Regulatorno telo za standarde
hrane Australije i Novog Zelanda (engl. Food Standards Australia New Zealand,
FSANZ).

Medu drugim medunarodnim organizacijama na ovim poljima, izdvajaju se i
Medunarodna komisija za mikrobioloske specifikacije za hranu (engl. International
Commission on Microbiological Specifications for Foods, ICMSF) i Organizacija za
ekonomsku saradnju i razvoj (engl. Organisation for Economic Co-operation and
Development, OECD) u delu kojim je posvecena poljoprivredi i ribarstvu.
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Il - HAZARDI ZA ZDRAVLJE LJUDI

Hazard, u kontekstu bezbednosti hrane, predstavlja bioloski, hemijski ili fizicki
agens u hrani, ili stanje hrane, koje moze da izazove Stetan efekat na zdravlje ljudi.
Hazardi za zdravlje ljudi predstavljaju agense koji mogu da izazovu bolest coveka, a
mogu biti zoonotski ili nezoonotski, kao i alimentarni i nealimentarni. Takode, postoje i
hazardi koji se smatraju nealimentarnim (ili se bar ne prenose na ¢oveka konzumacijom
mesa), ali se Covek zarazava oralnim putem, slu¢ajno i Cesto zajedno sa hranom. Svakako
da je pojam hazarda izuzetno Sirok; medutim, u svrhu ovog udzbenika ¢e biti primarno
obradeni alimentarni hazardi, a u manjoj meri i hazardi koji su nealimentarni-zoonotski,
jer ove dve grupe imaju znacaj sa gledista veterinarskog javnog zdravlja i bezbednosti
hrane.

BIOLOSKI HAZARDI

Bioloski hazardi koji su u ovom udzbeniku prikazani imaju prevashodni
epidemioloski zna¢aj za nasu zemlju i Evropu. Premda, u danasnjem svetu sve ¢e§¢ih i
brzih medukontinentalnih putovanja i trgovine hranom, kao i moderne kulture spremanja
hrane po ugledu na ,,egzoti¢ne* kuhinje, moguénost infekcije drugim hazardima postaje
sve veca, pa su na odredenim mestima i oni pomenuti.

Bakterije

Bakterije su hazardi od najveceg znacaja za bezbednost hrane, ukljucuju¢i i mesa.
Vec¢inom su zoonotske, s tim §to su u zivotinja najéesce prisutne asimptomatski. Pored
patogenih, veliki broj drugih vrsta bakterija (tj. izazivaca kvara i tkzv. ,korisnih*
bakterija) je znacajan za mikrobiologiju hrane/mesa i obraden je dodatno u Poglavlju XIV
gde su i dodatno opisani nacini njihove kontrole u post-harvest fazi. Bakterije mogu da se
umnozavaju U hrani, neke ¢ak i pri temperatuarama hladenja, a mogu i da prezivljavaju
smrzavanje u velikoj meri, iako ne mogu da se umnozavaju pri tim temperaturama. U
Higijeni mesa, odnosno sa glediSta kontrole, postoje razli¢iti nac¢ina podela bakterija —
npr. na fekalne, ubikvitarne, sporogene, toksin-produkujuce, itd. Zbog epidemioloskih
slicnosti 1 razlika koje su vazne sa gledista i njihove kontrole, u ovom udZbeniku su
podeljene prema nacinu bojenja po Gramu.

Gram-negativne bakterije

Salmonella spp.

Salmonella je nesporogeni stapi¢ koji pripada familiji Enterobacteriaceae. Rod
Salmonella je podeljen na dve vrste: Salmonella enterica i S. bongori. S. enterica je dalje
podeljena na Sest podvrsta (ve¢ina bitnih za javno zdravlje pripada podvrsti S. enterica
subsp. enterica) i vise od 2600 serotipova koji mogu da izazovu bolest. Dva najznacajnija
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serotipa u bezbednosti hrane su S. enterica subsp. enterica serotip Typhimurium
(skra¢eno S. Typhimurium) i S. Enteritidis, a od ostalih tu su i S. Dublin, S. Newport, S.
Montevideo, S. Stanley, S. Infantis, S. Agona, S. Hadar, i tako dalje. S. Typhi i S.
Paratyphi nisu zoonotski hazardi i izazivaju samo bolest ljudi. Salmonella su pokretni,
nesporogeni Stapi¢i koji su fakultativno anaerobni (mogu da se razmnoZzavaju i u
modifikovanoj atmosferi koja sadrzi 20% CO;). Uslovi koji su salmonelama idealni za
rast u hrani su zavisni od soja, ali generalno im je optimalna temperatura rasta oko 37°C,
mada, rast je moguc¢ ¢ak u rasponu od 5 do 47°C. Optimalan pH je oko 7, ali je rast
mogu¢ ¢ak u opsegu od pH 4 do 8,9. Salmonele rastu pri aktivnosti vode (ay) od >0,93, a
prezivljavaju dobro u suvoj hrani. Inhibisu ih nitriti i kuhinjska so (3 do 4%), narocito pri
nizem pH hrane, dok 9% NaCl deluje baktericidno. Salmonele generalno nisu
termotolerantni mikroorganizmi, tako da ih termicki tretman uniStava lako.

Mikroorganizam je §iroko rasprostranjen u zivotnoj sredini a glavni rezervoar,
odnosno izvor netifoidnih Salmonella spp. je gastrointestinalni trakt Zivotinja koje u
najvecem broju slucajeva ne pokazuju znake salmoneloze (iako je to mogucée, ¢esc¢e kod
prezivara, naroc¢ito mladih). Posledi¢no, namirnice Zivotinjskog porekla su glavni izvor
infekcije ljudi — naj¢esSée su to jaja, potom meso i proizvodi od mesa, ali i mleko i
proizvodi od mleka. U pogledu mesa, Salmonella se najéesce nalazi u mesu Zivine, zatim
u svinjskom mesu, a rede u govedem. Najcesce, slucajevi alimentarnih infekcija ljudi sa
S. Enteritidis su vezani za jaja i meso brojlera, dok oni sa S. Typhimurium za svinjsko,
zivinsko i govede meso. Cinjenicom da ove bakterije mogu da se nadu u Zivotnoj sredini,
jasno je da posledi¢no mogu da se nadu na mnogim drugim vrstama namirnica, kao §to su
voce i povrée (kao posledica navodnjavanja i dubrenja zemljista stajnjakom), zacini, itd.
Sto se tide izazivada tifodne/paratifoidne groznice, oboleli ljudi su izvor, a na druge ljude
se ovi mikroorganizmi prenose direktno fekalno-oralnim putem ili preko vode
(kontaminirana voda za pice, navodnjavanje biljaka kanalizacionim vodama) ili bilo koje
vrste hrane kojom rukuju oboleli nakon obrade.

Salmonella moze da izazove dva tipa bolesti ¢oveka zavisno od serotipa:
tifoidnu/paratifoidnu groznicu (S. Typhi i S. Paratyphi) i netifoidnu salmonelozu (ostali
serotipovi, prevashodno S. Typhimurium i S. Enteritidis).

Netifoidna salmoneloza nastaje nakon inkubacije od 12 do 36 h (varira od 6 do 72
h), a uglavnom se karakteriSe akutnom groznicom, abdominalnim bolom, mu¢ninom i
ponekad povracanjem. Simptomi su Cesto blagi i vecina infekcija traje 4 do 7 dana i
spontano prolazi ako nema komplikacija. Medutim, nekad — naroéito kod
imunokompromitovanih - infekcija moze da bude ozbiljnija i dehidracija koja se tada
javlja moZe da bude opasna po zivot. U tim sluc¢ajevima, kao i kada se javi septikemija,
neophodno je lecenje efikasnim antimikrobnim lekovima na koje ove bakterije nisu
rezistentne. Salmoneloza Cesto moze da ostavi i trajne posledice na zdravlje Coveka,
poput reaktivnog artritisa. Najugrozenije starosne kategorije su mala dece i stariji ljudi, pa
je kod njih i incidencija najvisa. Mortalitet je generalno do 1% ali u osetljivim
populacijama 1 visi. U pogledu kliconostva, oko 5% pacijenata koji ozdrave nedeljama 1
mesecima izlucuju ove bakterije fecesom.

Tifoidna/paratifoidna groznica se prenosi samo izmedu ljudi 1 predstavlja teSko
oboljenje septikemicne forme. Inkubacija traje oko 1 do 3 nedelje, ali moze biti i do 2
meseca, dok bolest traje 2 do 4 nedelje ukoliko nema ozbiljnijih komplikacija. Simptomi
ukljucuju visoku temperaturu, glavobolju, povracanje, dijareju ili konstipaciju, bol u
stomaku, krvavu stolicu, itd. Rozikaste tacke (osip) se ponekad pojave po telu. Bolest je
dugog toka 1 recidivi su cCesti. Ponekad moze da se javi septikemija koja dovodi do
kolonizacije ostalih organskih sistema i nekih promena na njima (npr. endokarditis).
Septicni artritis moze da se javi, peritonitis, kao i hroni¢na upala zu¢ne kese koja dovodi
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do reinfekcija i do toga da Covek bude nosilac patogena dugo vremena. Ako se leci,
mortalitet je oko 1%, a ¢ak i do 10% ako se ne primenjuje adekvatna terapija. Oko 10%
nelecenih bolesnika nose i izluCuju bakterije i 3 meseca nakon prestanka simptoma, a 1-
4% postaju hroni¢ni nosioci.

U pogledu netifoidne salmoneloze, infektivna doza je vrlo varijabilna — od
nekoliko pa do 10° éelija. Rizi¢ni faktori su Guvanje hrane van hladnog lanca - pri sobnoj
ili visim temperaturama (zato se najvise slucajeva prijavi leti), kao i drzanje spremljene
hrane u velikim posudama u frizideru, neadekvatno kuvanje ili podgrevanje, a svakako i
unakrsna kontaminacija i neodgovarajuce ¢iscenje.

Kada je re¢ o tifoidnoj/paratifoidnoj salmonelozi, infektivna doza je najcesc¢e oko
10° do 10° ¢elija. Rizi¢ne faktore predstavljaju konzumacija 8koljki koje su poreklom iz
voda koje su kontaminirane kanalizacionim vodama, neadekvatno odlaganje otpadnih
voda, neadekvatno hladenje hrane, losa li¢na higijena.

Netifoidne Salmonella se kontrolisu u celom lancu hrane. U pogledu pre-harvest
faze, opsti principi kontrole svih alimentarnih hazarda su opisani u Poglavlju V. U
pogledu salmonela, fokus je na nabavci Zivotinja iz sigurnih izvora (tj. slobodnih od
patogena); biosigurnosti na farmi (kontrola vektora - glodara i insekata); redukciji u
samih zivotinja koja se postize tretmanima sto¢ne hrane, primenom probiotika/prebiotika,
vakcinacijom ili probioticima; smanjenju izlu¢ivanja od strane inficiranih putem kontrole
stresa; prevencijom kontaminacije neinficiranih dobrom higijenskom praksom, kao i
adekvatnim odlaganjem, tretmanima i koriS¢enjem stajnjaka i ostalih produkata sa farmi u
lancima druge hrane. U harvest fazi lanca mesa, mere se svode na sprecavanje ili
smanjenje Sirenja patogena tokom transporta i u stoénom depou, sprecavanje ili smanjenje
ukupne unakrsne kontaminacije u Klanici, kao i na eliminaciju ili sprecavanje rasta
patogena na obradenim trupovima. U post-harvest fazi, kontrolne mere podrazumevaju
adekvatan termicki tretman hrane (primena temperature od 72°C u trajanju od najmanje 2,
a preporuceno 3, minuta u dubini hrane), odnosno izbegavanje sirovog/nedovoljno
termicki tretiranog mesa (kao i jaja, mleka, itd.), prevenciju unakrsne kontaminacije
termicki tretirane hrane, cuvanje termicki tretirane hrane na hladnom (<4°C) ili toplom
(>60°C), kao i iskljucivanje kliconosa iz rukovanja hranom.

U pogledu tifoidne i paratifoidne Salmonella, kontrolne mere su usmerene na
ljude koji su njihovi potencijalni nosioci, odnosno na sve $to mogu da kontaminiraju.
Stoga, osnovno je da se konzumira i koristi za spremanje hrane samo pijaca vode, da se
izbegava hrana za koju postoji velika verovatnoca da je kontaminirana ljudskim
ekskretima (npr. sirove skoljke), vrsi adekvatan termicki tretman hrane, kao i sprecava
unakrsna kontaminacije termicki tretirane hrane. Uz to, vazna je li¢na higijena (narocito
rukovaoca hranom), isklju¢ivanje kliconosa iz rukovanja hranom, antibiotska terapija da
se spre¢i dugotrajan status kliconos$tva, kao i vakcinacija ljudi. Na kraju, odlaganje i/ili
tretiranje kanalizacionog sadrzaja na adekvatan nacin je mera koja ¢e i rizik od ovog
hazarda redukovati.

Campylobacter spp.

Glavna vrsta koje izaziva alimentarnu infekciju ljudi je Campylobacter jejuni
(80% do 90% slucajeva), zatim C. coli (oko 7% slucajeva), pa C. lari i druge vrste.
Campylobacter su termofilne bakterije koje se gotovo ne razmnozavaju na temperaturi
ispod 30°C, a dobro prezivljavaju u frizideru i optimalna temperatura za rast im je 37 do
45°C. Termofilni Campylobacter spp. je mikroaerofilan (za dobar rast zahteva 5 do 7%
O, 17 do 10% CO;), nesporogeni, blago spiralan pokretan Stapi¢ koji je slabo otporan i
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slab je takmicar (kompetitor) sa drugim mikroorganizmima. Osetljiv je na isusivanje (t0
jest ne toleriSe nisku ay), smrzavanje, temperature pasterizacije, dezinficijense i Kkiselu
sredinu (opimalan pH za rast je 6,5 do 7,5, a ne raste ispod pH 5,5). Campylobacter spp.
je uglavnom inhibisan sa 2% NaCl u hrani.

Termofilni Campylobacter spp. je Siroko rasprostranjen u prirodi, a glavni
rezervoar je alimentarni trakt divljih i domacih ptica i sisara: najce$ce zivine, potom
svinja, goveda i ovaca, ali i kuénih ljubimaca. Nalazi se u zivotnoj sredini, ukljucujuéi
vodu, kanalizacione vode, naro¢ito iz objekata za klanje Zivine. Zivotinje retko pokazuju
znake kampilobakterioze, odnosno uglavnom su asimptomatski nosioci.

Glavni izvor kampilobakterioze ljudi je zivinsko meso, nedovoljno termicki
tretirano ili termicki tretirano, a potom unakrsno kontaminirano. lako je prevalencija u
fecesu zivine i zivotinja za proizvodnju crvenog mesa na farmi - narocito svinja - sli¢na,
ovaj hazard se znatno ¢esce nalazi na obradenim trupovima zivine u odnosu na obradene
trupove svinja ili goveda, a posledi¢no je prevalencija veca 1 u zivinskom mesu u fazama
prerade i prodaje u odnosu svinjsko ili govede meso. Ovo je posledica povecane fekalne
ekskrecije Campylobacter za vreme transporta Zivine do klanice i posledi¢ne unakrsne
kontaminacije, relativno kratkog vremena od klanja zivine do pakovanja (kratko hladenje)
koje omogucava bolje prezivljavanje ovog patogena na mesu, kao i znatno manje/rede
fekalne kontaminacije trupova prilikom evisceracije u klanicama papkara u odnosu na
zivinske klanice. Posebno je znaCajna razlika u nacinu hladenja trupova crvenog mesa
naspram zivine — isuSivanje povrsine trupova svinja i goveda tokom hladenja trupova ne
pogoduje prezivljavanju Campylobacter. Takode, infekcije ljudi se deSavaju i nakon
kontakta sa zivom Zzivinom i kuénim ljubimcima, kao i drugim zivotinjama. Pored toga,
sirovo mleko i kontaminirana voda za pi¢e su cesto izvor velikih epidemija
kampilobakterioze ljudi. Uocljive su sezonske varijacije u prevalenciji Campylobacter u
samih Zivotinja, a posledi¢no i na mesu - leti je prevalentnije nego zimi.

Inkubacija ove bolesti traje 2 do 5 dana, a zatim se ispoljavaju simptomi, Kkoji
mogu biti blazi ili ozbiljniji: uglavnom vodenasta, ali ponekad i1 krvava dijareja,
abdominalni gréevi, groznica, malaksalost, glavobolja i mu¢nina. Uglavnom, bolest traje
nekoliko dana i spontano prolazi, ali u oko jedne petine ljudi bolest traje jednu do tri
nedelje. Rede se jave ekstraintestinalni poremecaji ili komplikacije poput reaktivnog
artritisa i nervnih poremecaja - paralize, ataksije i arefleksije. C. jejuni se smatra
najvaznijim prekursorom Guillain-Barre sindroma (1 slu¢aj na svakih 2.000 prijavljenih
slucajeva kampilobakterioze - uglavnom 2 do 3 nedelje nakon infekcije), koji moze da
rezultira respiratornim 1 ozbiljnim nervnim poremecajima, pa ¢ak i smréu. ZabeleZeni su 1
hemoliti¢ki uremic¢ni sindrom 1 rekurentni kolitis, kao 1 bakterijemija i infekcija razli¢itih
organskih sistema u formi meningitisa, hepatitisa, holecistitisa i pankreatitisa, a moze
do¢i i do pobacaja ili neonatalne sepse. Sveukupno, 1 od 1.000 obolelih umire — ipak,
retko imunokompetentni. Incidencija kampilobakterioze je najvisa u mladih ljudi,
narocito u dece starosti do Cetiri godine. Nakon ozdravljenja, ljudi uglavhom nisu nosioci
mada je zabelezeno da pojedinci mogu i dva meseca nakon prestanka simptoma da
izluuju ovu bakteriju.

Konzumacija sirovog mesa i mleka kao i neadekvatna pasterizacija ili termicki
tretman hrane doprinose kampilobakteroizi ljudi. Od posebnog je znacaja unakrsna
kontaminacija u kuhinji - sa sirovog mesa direktno na termicki tretiranu hranu ili
posredno preko kontaminiranog kuhinjskog pribora. Generalno, potrebno je da ¢ovek
unese 10* ovih bakterija - medutim, dokazano je i da samo 500 unetih éelija moZe da
dovede do kampilobakteroize ljudi.

Kada je re¢ o pre-harvest fazi, kontrolne mere se uglavhom odnose na farme
zivine koja se koristi za proizvodnju mesa, a usmerene su na nabavku zivotinja (ptica) iz
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sigurnih izvora, biosigurnost na farmi, kontrolu stresa, kao i manipulacije u ishrani
(probiotici/prebiotici/kompetitivno isklju¢ivanje). U harvest fazi, pored uobic¢ajenih mera
koje sluze prevenciji ili smanjenju kontaminacije trupova a povezani su sa procesnom
higijenom i sistemima za osiguranje bezbednosti mesa klanica, mere koje doprinose
kontroli ovog hazarda su suvo (vazdusno) hladenje trupova koje se i primenjuje kod
zivotinja crvenog mesa, kao i antimikrobni tretmani trupova (ukljucuju¢i hlorisanje vode
za pranje trupova), ali i smrzavanje trupova. U post-harvest fazi, kontrolne mere
podrazumevaju adekvatan termicki tretman mesa (naroCito Zivinskog) i druge hrane,
prevenciju naknadne kontaminacije termicki tretirane hrane (tj. odvajanje od sirove),
prevenciju unakrsne kontaminacije posuda i elemenata u kuhinji (naro¢ito se pranje mesa
ili pak celih trupova pre termiCkog tretmana ne preporucuje, jer ono pogoduje
rasprSivanju Campylobacter po kuhinji), konzumaciju i koriS¢enje samo pijaée vode u
pripremi hrane, pranje svezeg voca i povrc¢a, kontrolu vektora, kao i blagovremeno
hladenje hrane, ukljucujuéi ostatke spremljene hrane.

Patogene Escherichia coli

Escherichia coli pripada familiji Enterobacteriaceae; to je nesporogeni stapi¢ koji
predstavlja deo normalne intestinalne mikrobiote, ali postoje i grupe koje su patogene za
ljude: enteropatogena (EPEC), enteroinvazivna (EIEC), enterotoksigena (ETEC),
enteroagregativna (EAEC), difuzno adherentna (DAEC), enterohemoragi¢na E. coli
(EHEC). U enterohemoragi¢nu spada serotip koji se smatra najvaznijim za zdravlje ljudi i
bezbednost mesa - E. coli O157:H7. Ovaj serotip, kao i preko sto drugih, proizvodi
verocitotoksin, pa se grupa tih bakterija naziva i verocitotoksi¢na E. coli (VTEC). Toksin
je sliéan onom koji produkuje Shigella, pa se ove bakterije nazivaju i Shiga toksin
produkujuée E. coli (STEC). E. coli O157 moze da raste u opsegu od 8 do 46°C, ali je
optimalna temperatura 37°C. Mogu da prezive nedeljama na 4°C, a mesecima ili ¢ak
godinama na -20°C. Ove bakterije su fakultativni anaerobi, dobro prezivljavaju na niskom
pH (4,5), a tolerisu i pH do 9. Ne rastu pri vise od 8,5% NaCl, kao ni ako je a, niza od
0,95.

Primarni rezervoar patogenih E. coli, a medu njima E. coli O157 i drugih EHEC,
je gastrointestinalni trakt zdravih preZivara - pre svega goveda, a zatim ovaca, mada se
mogu naci i U svinja, Zivine 1 divljih Zivotinja; sve Zivotinje su uglavnom asimptomatski
nosioci. Posledi¢no, govede meso i proizvodi od njega (najceSCe usitnjeno meso i
fermentisane kobasice) se smatraju najvaznijim izvorom infekcija ljudi, ali je znacajan
izvor i ov€ije meso, a rede i ostale vrste mesa. Infekcije ljudi mogu da nastanu
konzumiranjem i drugih vrsta kontaminirane hrane, pre svega sirovog mleka, ali i vode,
kao i direktnim kontaktom sa zivotinjama ili obolelim ljudima. E. coli O157 moze da
prezivi mesecima ili do godinu dana u stajnjaku i da dubrenjem i navodnjavanjem
povrsina gde se gaje biljne kulture udu u lanac te biljne hrane (povrée, voée). Sto se tice
ostalih grupa patogenih E. coli, primarni, a za neke i jedini rezervoar su ljudi koji fekalno
izlucuju ove bakterije (bolesni ili asimptomatski nosioci) i inficiraju ostale bilo direktno
kontaktom ili preko hrane (npr. rukovaoci hranom).

Inkubacija, trajanje bolesti, simpomi i moguc¢e komplikacije zavise od grupe u
koju spadaju ove bakterije (Tabela Il-1). Specifican problem predstavlja le¢enje bolesti
antibioticima — iako je Cesto neophodno, antibiotici mogu da uticu na povecano
oslobadanje toksina iz bakterija, kao i da povise rizik od nastanka hemolitickog
uremicnog sindroma. Ove bakterije (naroCito iz ETEC grupe) se Cesto nadu u fecesu
asimptomatic¢nih nosioca.
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Tabela 11-1. Karakteristike bolesti ljudi izazvanih razli¢itim grupama patogenih E. coli

Grupa

Inku-
bacija

Uobic¢ajeno
trajanje ako
nema
komplikacija

Simptomi i moguce komplikacije

EHEC
(0157)

3-8
dana
aliil-
14
dana)

2-9 dana

Simptomi variraju od blage (inicijalno
vodenaste) do krvave dijareje (hemoragicni
kolitis), koja je Cesto praéena jakim
abdominalnim bolom i uglavnom prolazi sa
blago  povisSenom ili  bez  poviSene
temperature, nekad uz muc¢ninu i povracanje.
Dijareja moze biti i ekstremna, potpuno
krvava i na svakih 15-30 minuta. U oko 10%
(3-16%) slucajeva hemoragi¢nog Kkolitisa,
javlja se hemoliti¢ki uremi¢ni sindrom (HUS)
ili tromboti¢na trombocitopenijska purpura
(TTP) kao posledica HUS. HUS je pracen
akutnom bubreznom insuficijencijom i
anemijom, a predstavlja vode¢i uzrok akutne
bubrezne insuficijencije male dece. Kod
starijih ljudi i sa oslabljenim imunitetom,
mortalitet moze biti i do 50%. Najvise
sluajeva se prijavljuje tokom leta i tokom
rane jeseni. Mala deca, stari ljudi, kao i
imunokompromitovani su najviSe skloni
kompikacijama. Kada se razvije HUS,
mortalitet je 3-5%.

ETEC

241 (8-
44 n)

nekoliko dana

Uglavnom je bolest blaga, kratka i spontano
prolazi. KarakteriSe se iznenadnom dijarejom
koja je vodenasta i bez krvi ili mukusa, a
pracena je povradanjem i povisenom
temperaturom, kao i abdominalnim bolom i
slabos¢u. Kao komplikacija, moze da se javi
teska dehidracija, a tezi oblici bolesti da traju
i do 19 dana. Mortalitet dece je, ipak, visok.

EPEC

>4 h

varijabilno,
nekad ¢ak 121
do 120 dana

Najcesce u male dece, uz simptome profuzne,
vodenaste dijareje, povratanje i blago
povisenu temperaturu. Uglavnom je blaga
bolest, ali od komplikacija je moguca
dehidracija.  Uglavnhom se javlja u
obdaniStima i pedijatrijskim centrima.

EIEC

12-72 h

5-7 dana

Blaga dizenterija, abdominalni  gréevi,
dijareja, povracanje, poviSena temperatura,
drhtavica i opsta slabost su simptomi. Stolica
Cesto sadrzi krv i mukus. Uglavnom bolest
spontano prolazi, bez komplikacija.

28



Glavni rizi¢ni faktor za nastanak bolesti predstavlja konzumacija sirovog ili
nedovoljno termicki tretiranog mesa (ali i nepasterizovanog mleka), kao i bilo koje hrane
koja je bila u kontaktu sa sirovim mesom. Takode, konzumacija sveze biljne hrane koja je
dubrena govedim stajnjakom, ali i kontakt male dece sa govedima (npr. izlet dece iz
obdanista na farme je Cest obi¢aj u nekim zemljama) su dokazani kao Cesti putevi prenosa
bakterija (naroCito patogenih E. coli) i nastanka bolesti. Infektivha doza je jako niska,
svega 10 do 100 bakterija moze da izazove bolest, tako da Cesto nije neophodan ni rast
ovih bakterija u hrani.

U pre-harvest fazi, kontrole mere podrazumevaju prevenciju recirkulacije ovog
patogena (divlji svet, biosigurnosne mere, pravilno navodnjavanje i dubrenje useva uz
zabranu primene organskog dubriva ili fekalno kontaminirane vode na useve koji nece
biti termicki tretirani pre konzumacije), kontrolu stresa i goveda tkzv. ,,super-izlucivaca”,
kao 1 primenu vakcinacije. U harvest fazi, pored standardnih mera dobre higijenske
prakse (koje se odnose na ceo lanac hrane/mesa), preporucuju se i dezinfekcija boksa za
omamljivanje na klanici, kao i dekontaminacija koze goveda nakon omamljivnja i klanja.
U post-harvest fazi, kontrolne mere ukljucuju adekvatan termicki tretman mesa (>72°C
tokom 2 minuta u dubini mesa) i druge hrane, prevenciju unakrsne kontaminacije sirove i
termicki tretirane hrane, ukljucuju¢i i adekvatno pranje ruku pre jela (kao i nakon
kontakta sa Zivotinjama, naroCito prezivarima), kao i iskljuc¢ivanje inficiranih ljudi iz
rukovanja hranom.

Yersinia enterocolitica

Rod Yersinia spada u familiju Yersiniaceae (ranije su bile svrstavane u familiju
Enterobacteriaceae), a alimentarne infekcije ljudi izazivaju Yersinia enterocolitica i Y.
pseudotuberculosis. Vrsta Y. pestis je izaziva¢ kuge ljudi, nealimentarne bolesti, za koju
se smatra da je iskorenjena u 18. veku u Evropi, iako se i dalje javlja u nekim
nerazvijenim delovima sveta, pa ¢ak i u ruralnim delovima SAD. Yersinia enterocolitica
je od glavnog interesa u bezbednosti hrane. Vecina izolata Y. enterocolitica iz hrane i
zivotne sredine su nepatogeni tipovi, a u Evropi vec¢ina patogenih za ljude pripada biotipu
4 (serotip O:3) ili neSto redem biotipu 2 (serotip O:9). Ovu nesporogenu Stapicastu
bakteriju karakteriSe moguénost razmnozavanja na niskim temperaturama (tj. moze da
raste i u frizideru). Dakle, iako je optimalna temperatura rasta oko 29°C (opseg 25 do
37°C), Y. enterocolitica moze da raste ¢ak i pri -1°C, ali i pri 42°C. Jersinije su
fakultativni anaerobi ¢iji je optimalni pH za rast 7,6, ali mogu da rastu u opsegu pH od 4
do 10. Ne rastu pri koncentraciji NaCl od 7% u hrani, kao ni ako je a,, niza od 0,97.

Glavni rezervoar Y. enterocolitica sojeva patogenih za ljude su svinje koje su
najceS¢e asimptomatski nosioci ovog patogena u usnoj duplji, tonzilama 1 fecesu.
Rezervoar, iako manje znacajan, mogu biti 1 goveda, kao 1 mali preZivari. Infekcija ljudi
sa Y. enterocolitica uglavnom nastaje ingestijom kontaminirane hrane, narocito sirovog ili
nedovoljno termicki tretiranog svinjskog mesa. Kontaminirane i druge vrsta mesa
(govede, ovéije, zivinsko), nepasterizovano mleko, voda koja nije adekvatno tretirana,
Skoljke 1 povrée su zabelezeni kao izvor infekcije. Retko, infekcija moze da se javi i
direktnim kontaktom ljudi sa svinjama, a 1 psi su zabelezeni kao izvor nealimentarne
infekcije. Glavni rezervoar Y. pseudotuberculosis su divlje zivotinje, pre svega glodari i
divlje ptice. Infekcije CeSce nastaju ingestijom bakterija iz sirovog povrca, voca, ali i
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drugih namirnica ukljucujué¢i meso. Takode, zabelezeni su i slucajevi infekcije putem
vode ili direktnim kontaktom sa inficiranim Zivotinjama.

Jersinioza izazvana sa Y. enterocolitica najces¢e se manifestuje dijarejom,
ponekad krvavom, i to naj¢eS¢e kod male dece. Simptomi se uglavnom razvijaju 4-7 dana
nakon izlaganja ovom agensu (mada su zabelezeni i sluc¢ajevi u opsegu od 1 pa do preko
11 dana) i mogu da traju 1-3 nedelje, ali i duze ako bolest prede u hroni¢ni enterokolitis,
koji moze da traje nekoliko meseci. Kod male dece (do 5 godina) se javlja gastroenteritis
sa dijarejom, ponekad i krvavom, i/ili povraCanjem, a to najceS¢e prati 1 poviSena
temperatura. Kod starije dece i odraslih, bol u desnoj strani donjeg abdomena i groznica,
mogu da budu predominantni simptomi i zato ova bolest moze Cesto da se zameni sa
zapaljenjem slepog creva. Mogu da se jave komplikacije poput osipa na kozi (odrasli
preko 40 godina uglavnom), bolova u zglobovima i bakterijemije, ali i reaktivni artritis sa
trajnim posledicama, kao i endokarditis, glomerulonefritis, uveitis i tiroidni poremecaji.
Fatalni ishod je redak ukoliko se ne jave ekstraintestinalne komplikacije. Deca, stari i
imunokompromitovani ljudi su grupe koje su najvise pod rizikom od ove bolesti.
Jersinioza izazvana sa Y. pseudotuberculosis je slicna bole$¢u izazvanom sa Y.
enterocolitica.

Glavni riziéni faktori koji doprinose pojavi bolesti su neadekvatan termicki
tretman i/ili kontaminacija nakon pripremanja hrane (od sirovog mesa ili zivotinja).
Infektivna doza je nepoznata, mada se smatra da 10* do 10° unetih bakterija izaziva
bolest. Sposobnost ovog mikroorganizma da se razmnoZava pri temperaturama hladenja
hrane povecava rizik da hrana koja se relativno dugo drzi u frizideru postane izvor
infekcije.

U pre-harvest fazi, kontrolne mere su (u zemljama, prevashodno skandinavskim,
koje uopste kontroliSu jersinije u ovoj fazi) usmerene na farme svinja, odnosno na
prevenciju unosa Y. enterocolitica i Sirenja po farmi, smanjenje stresa, biosigurnosne
mere, identifikaciju i uklanjanje seropozitivnih svinja, kao i primenu integrisanog metoda
odgoja (,,praSenje-zavrSna proizvodnja”), gde ne postoji kontakt izmedu zapata. Pored
uobicajenih mera za osiguranje dobre higijenske prakse u klanicama, za ovaj hazard su
narocito bitne procedure pravilnog uklanjanja jezika i tonzila tokom obrade trupova, kao i
podvezivanje rektuma, ali i tkzv. ,,samo-vizuelna inspekcija mesa” (Poglavlje VII) koja
smanjuje mogucnosti unakrsne kontaminacije trupova u klanici. Kontrolne mere u post-
harvest fazi podrazumevaju Kkoris¢enje samo pijae vode za pi¢e i spremanje hrane,
adekvatan termicki tretman (svinjskog) mesa (najmanje 72°C tokom 2 do 3 minuta),
prevenciju naknadne kontaminacije termicki tretirane hrane, kao i odrzavanje hladnog
lanca (iako je u pitanju mikroorganizam koji moze da raste pri niskim temperaturama, tj.
psihrotrofna bakterija (Poglavlje X1V)).

Shigella

Sigelozu izazivaju Shigella dysenteriae, S. flexneri, S. boydii i S. sonnei. Sigele su
nesporogeni Stapi¢i koji pripadaju familiji Enterobacteriaceae. Neki sojevi proizvode
(produkuju) enterotoksine i Siga-toksin (vrlo slican onom koji produkuje E. coli
0157:H7). Ove bakterije ne prezivljavaju temperaturu pasterizacije i teSko prezivljavaju
van organizma domacina, ali nisu preterano zahtevne po pitanju uslova za
razmnozavanje. Optimalna temperatura rasta im je 37°C, ali mogu da rastu u opsegu od 6
do 48°C. Ovi fakultativni anaerobi rastu idealno pri pH 7, ali mogu i u opsegu od 4,9 do
9,3. Mogu da rastu pri 5% NacCl, ali ne ako je a, niza od 0,97 (Poglavlje XIV).
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Glavni izvor sigela su ljudi i to rekonvalescenti i asimptomati¢ni nosioci. Cesto se
nalaze u primatima, a izuzetno retko se nalaze u ostalim zivotinjama. Infekcija moze da se
prenosi kontaktom izmedu osoba, ali ¢es¢e je u pitanju alimentarna infekcija gde hrana ili
voda kontaminirani ljudskim fecesom sluze kao vektori. Posebno su bitni inficirani
rukovaoci hranom spremnom za konzumiranje kao §to su voce, povrce ili druga hrana
nakon termicke obrade, koji ne vode racuna o licnoj higijeni.

Bolest ljudi se razlikuje u odnosu na vrstu - S. dysenteriae tip 1 izaziva najtezu
bolest proizvodeci Siga-toksin, dok je Sigeloza izazvana sa S. sonnei najblaza (uglavnom
manifestovana samo vodenastom dijarejom). Nakon inkubacije od obi¢no 48 sati (u
opsegu od 8h do 7 dana), bolest traje 5-7 dana, ali nekad i 2 nedelje. Blazi simptomi se
razvijaju kod imunokompetentnih 1 ukljucuju bol i gréeve u stomaku, dijareju (Cesto
krvavu), poviSenu temperaturu i povracanje, I simptomi prolaze spontano. U teZim
slu¢ajevima (uglavnom wu osetljivim populacijama kao S§to su deca, stari i
imunokompromitovani), nekroza i ulceracije po epitelu creva dovode do krvi u stolici
(dizenterija). Mogu¢ je i gnoj ili mukus u stolici. Dizenteriju prati visoka temperatura,
drhtavica i dehidracija. Konvulzije se javljaju u dece do 4 godine. Od posledica, moguc¢ je
hemoragi¢ni kolitis, neuroloski simptomi, reaktivni artritis i HUS. Prezdraveli pojedinci
mogu budu nosioci i mesecima.

Posto su Sigele tolerantne na nizak pH, one lako prezivljavaju zeluda¢nu kiselinu.
Rizi¢ni faktori su rukovanje hranom od strane inficiranih ljudi, neodgovarajuce hladenje,
kuvanje ili podgrevanje hrane, koris¢enje kontaminirane vode za pripremanje hrane, kao i
konzumacija morskih plodova iz kontaminiranih voda. Infektivna doza je niska i iznosi
svega 10-100 celija.

Kontrolne mere se primenjuju samo u post-harvest fazi, a podrazumevaju
iskljucenje kliconosa iz rukovanja hranom, dobru higijensku praksu u rukovanju hranom
sa naglaskom na li¢nu higijenu i edukaciju rukovaoca, pranje sirovih namirnica samo
pija¢om vodom, kao i adekvatan termicki tretman hrane (tj. bar 72°C tokom 2-3 minuta).
Sa Sireg gledista, vazne mere su i kontrola izlivanja kanalizacija, kao i sanitacija sadrzaja
kanalizacije, ali i kontrola Steto¢ina (kroz primenu dezinsekcije i deratizacije).

Vibrio spp.

Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus i V. vulnificus su pokretni §tapici koji Zive u
vodi. Vibrio cholerae serogrupe O1 i 0139 proizvode enterotoksin (tj. koleratoksin) i
odgovorne su za epidemije kolere, dok ostale serogrupe izazivaju gastroenteritis, ali ne i
koleru. Vecina V. parahaemolyticus izolata iz zivotne sredine su nepatogeni, a patogeni
sojevi su oni koji sadrze hemolizin. Vibrio spp. raste idealno na temperaturama izmedu 20
i 35°C, ali moze i u opsegu od 10 do 41°C. Optimalan pH rasta je bazan (7,8 do 8,6), ali
raste u opsegu od 4,8 do ¢ak 11. Ovi fakultativni anaerobi dobro podnose 0,5-10% NaCl
(zive u u slanoj vodi sa 2-3% soli, dok V. cholerae moze da zivi i u slatkoj vodi). Ne
razmnozavaju se ako je ay ispod 0,94.

Vibrio spp. primarno naseljava morske vode, estuare (usc¢a reka u mora) i slane
mocvare, a glavni izvor infekcije za coveka je fekalno kontaminirana voda 1 hrana koja se
iz nje izlovljava (nedovoljno termicki obradeni riba i plodovi mora, naroc¢ito oni koji se
hrane filtriranjem vode kao S§to su Skoljke). Rezevoar su svakako i prezdraveli ljudi i
asimptomatski nosioci (narocito za V. parahaemolyticus). Ostrige su najznacajniji izvor
V. vulnificus, a infekcija moze da nastane alimentarnim putem ili preko rana na kozi
(ubod perajem ribe, Skoljkom ili rakom tokom rukovanja, ili ranija rana koja je izlozena
kontaminiranoj vodi).
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Tabela 11-2. Karakteristike bolesti ljudi izazvanih sa Vibrio spp.

Vrsta Inku- Uobic¢ajeno Simptomi i moguée komplikacije
bacija | trajanje ako
nema
komplikacija
Vibrio 6hdo5 | zavisno od Bolest se naziva kolera koju Kkarakterise
cholerae - | dana tezine bolesti i | profuzna, intenzivna dijareja (sa krpicama kao
serotipovi terapije (od zrna pirin¢a sacinjenim od sluzi, epitelnih
0110139 nekoliko dana | ¢elija i velikog broja bakterija), a nakon toga
nadalje) bol u stomaku i povracanje. Brzo se jave
dehidracija, acidoza, pa Sok i cirkulatorni
kolaps. Ukoliko nema rehidracije, smrt moze
da nastupi za nekoliko sati. Mortalitet je 30%
do 50% ako nema rehidracije, a uz
odgovarajuéu 1 pravovremenu terapiju
(ukljucujuéi antibiotike) do 1%.
Ostali 1do3 |do?7dana Javlja se gastroenteritis (nije kolera) koji se
serotipovi | dana manifestuje dijarejom, povisenom
Vibrio temperaturom, povra¢anjem i abdominalnim
cholerae gréevima. Moguca septikemija u ljudi sa
predisponiraju¢im faktorima (hroni¢ne bolesti
jetre poput ciroze ili hepatitisa, poviSen nivo
gvozda u krvi, kompromitovan imuni sistem).
Mortalitet je oko 5%, pre svega u ljudi sa
predosponiraju¢im faktorima.
Vibrio 12 do 2 do 6 dana Blazi su simptomi i to uglavnom dijareja, bol
parahae- | 24h (u u abdomenu, muénina, povracanje, sniZena
molyticus | opsegu temperatura i glavobolja. Uglavnom bolest
od4h brzo i spontano prolazi, a od dugorocnih
do4 posledica je mogu¢ reaktivni artritis. Kod
dana) imunokompromitovanih moze da se javi i
septikemija.
Vibrio 16-38 h | kratko, ako Kod imonokompetentnih ljudi, ingestija
vulnificus | (7hdo | nema dovodi do gastroenteritisa koji uglavnom
vise kompikacija ostaje  lokalizovan i spontano prolazi.
dana, Medutim, u osetljivih ljudi (sa oSteCenjima
ali i jetre i visokim nivoom gvozda u krvi) se
duze); javljaju teski simptomi: septikemija, visoka
4 h ako telesna temperatura, mucnina, hipotenzija. U
infekci- preko 60% slucajeva septikemije, javljaju se
ja nekroze i rane po kozi koje mogu da vode
nastaje nekrozama tkiva (amputacije su ¢este) i smrti.
preko U slucaju nastanka infekcije preko rane na
rane kozi, zapaljenjska reakcija koja se javlja oko

rane moze da prede u celulitis, bulozne lezije 1
nekrozu (Cesto zahteva hirurSku obradu a
nekad i amputaciju), a moze da se javi i
sistemska infekcija (poviSena temperatura,
drhtavica, hipotenzija).
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Inkubacioni period, trajanje bolesti, simptomi i moguc¢e komplikacije zavise od
vrste i serotipa bakterije (Tabela I1-2). Rizi¢ni faktori za nastanak kolere su prevashodno
losi sanitarni uslovi, kao i koris¢enje fekalno kontaminirane vode za pice ili pripremu
hrane, koji su i dalje uobicajeni u nekim nerazvijenim delovima sveta. Za ostale forme
vibrioze, to su i konzumacija sirovih plodova mora. Infektivna doza za V. cholerae je
visoka i iznosi oko 10° éelija, za Vibrio parahaemolyticus iznosi >10* ¢éelija (u
imunokompetentnih znatno visa), a za Vibrio vulnificus je nepoznata ali se smatra da je
niska, od 10°, do samo 10? ¢elija u osetljivih populacija.

Kontrolne mere se odnose na koris¢enje samo pijace vode za pice i spremanje
hrane, pravilno odlaganje kanalizacionog otpada, prevenciju unakrsne kontaminacije i
isklju¢ivanje kliconosa iz rukovanja hranom. Takode, mere se odnose i na izbegavanje
izlova morskih plodova u kontaminiranim vodama (naroc¢ito u estuarima tokom letnjih
meseci) i konzumacije sirovih morskih plodova. Potrebno je brzo ohladiti morske plodove
do <4°C nakon izlova i1 odrzavati tu temperaturu, a Osobe sa hroni¢nim bolestima i
bolestima jetre ne bi trebalo da konzumiraju sirove morske plodove, narocito ostrige i
druge Skoljke.

Ostale Gram-negativne bakterije

Aeromonas spp.

Aeromonas hydrophila je najc¢eséi izazivac bolesti ljudi mada postoje i druge vrste
(A. caviae, A. sorbia, A. veronii). To su ubikvitarane akvaticne bakterije, koje su
rasprostranjene u vodi i vlaznom zemljistu, a ¢ine i deo normalne crevne flore zdravih
riba. A. hydrophila je naj¢esc¢e povezan sa ribama i $koljkama mada je izolovan i iz mesa
goveda, svinja i zivine. Simptomi bolesti lice na koleru sa vodenastom dijarejom ili na
dizenteriju sa krvavom ili mukoznom stolicom. Kontrolne mere ukljucuju izbegavanje
konzumacije sirovih ili nedovoljno termicki obradenih skoljki (narocito je Cesta bolest za
vreme letnjih meseci), kao i koris¢enje pija¢e vode za pripremanje hrane.

Brucella spp.

Brucelozu ljudi izazivaju Brucella melitensis (najpatogenija za ¢oveka), ali i B.
abortus i B. suis. Domace zivotinje su primarni izvor bolesti za ljude, narocito za
veterinare i stocare (tj. brucele spadaju u profesionalne ili tkzv. ,,okupacione” hazarde,
opisane kasnije u ovom poglavlju). Ljudi se inficiraju kontaktom za zarazenim
zivotinjama (preko rana), inhalacijom ili alimentarnim putem, najée$¢e putem
nepasterizovanog mleka i proizvoda od sirovog mleka. Nakon inkubacije od nekoliko
nedelja, javlja se intermitentna groznica, slabost, vrtoglavica, glavobolja, a od
komplikacija mogu da se jave endokarditis i meningoencefalitis. Kontrolne mere
ukljucuju paznju u rukovanju Zivotinjama i pasterizaciju mleka i adekvatan termicki
tretman mesa.

Francisella tularensis
F. tularensis izaziva tularemiju ljudi i zivotinja koja je akutna, febrilna bolest.
Organizam se nalazi u vodama i divljim zivotinjama, a prenosi se na ¢oveka kontaktom,

inhalacijom, ujedom ili alimentarnim putem (meso). Kontrolne mere ukljucuju adekvatan
termicki tretman mesa.
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Coxiella burnetii

Koksijela izaziva bolest koja se naziva kju-groznica, a koja se kod coveka
karakteriSe naglim nastankom groznice, uz pneumoniju, kaSalj, malaksalost, mijalgiju i
slabost. Kompikacije mogu da ukljucuju hepatitis, perikarditis i endokarditis. Goveda i
ovce su glavni rezervoari (naroCito prilikom porodaja ili abortusa kada se uzrocnici
izbacuju sa placentom), ali i koze, divljag i krpelji. Covek se zarazi inhalacijom ili
direktnim kontaktom sa zivotinjama, mada je mogu¢ i alimentarni put infekcije (preko
mleka). Kontrolne mere ukljucuju paznju u kontaktu sa zivotinjama, kao i pasterizaciju
mleka. U nekim zemljama se primenjuje u vakcinacija odredenih grupa ljudi (C. burnetti
je profesionalni hazard za veterinare, stoCare i radnike u klanici).

Gram-pozitivne bakterije

Listeria monocytogenes

Rodu Listeria pripada Sest vrsta bakterija, ali sluc¢ajevi ljudi obolelih od listerioze
gotovo isklju¢ivo su vezani za vrstu Listeria monocytogenes. To je Stapicasta
nesporogena bakterija koja je jedan od vode¢ih uzro¢nika smrti ljudi usled alimentarnih
infekcija u razvijenim zemljama. Postoji 13 serotipova, a medu njima, vecinu
alimentarnih infekcija ljudi izazivaju serotipovi 1/2a, 1/2b i 4b. Listeria monocytogenes je
mikroaerofilan, fakultativni anaerob, koji idealno raste na temperaturama izmedu 30 i
35°C, ali moze i u opsegu od 0 do 45°C. Optimalan pH za rast je oko 7, ali raste u opsegu
od 4,4 do 9,4. To je prili¢no otporan mikroorganizam koji moze da raste u sredini sa 10%
NaCl (a ¢ak moze i da prezivi ¢ak i jednu godinu pri 16% NacCl); takode, moze da raste i
pri ay od 0,92. Ovaj mikroorgnizam je otporan i na isuSivanje, pa prezivljava i pri nizim
aw vrednostima.

Listeria monocytogenes je mikroorganizam koji je Siroko rasportranjen u prirodi
(tj. ubikvitaran), a glavni rezervoari su zemljiste, hrana za zivotinje i voda, kao i feces
zdravih zivotinja (narodito prezivara) i ljudi. Glavni put infekcije ljudi i Zivotinja je
konzumacija kontaminirane hrane; medutim, infekcija Coveka moZe da nastane i
direktnim kontaktom sa inficiranim Zivotinjama ili ljudima. Bitan izvor je sredina u kojoj
se hrana preraduje, odnosno povrsine i masine, gde ova bakterija moze da formira vrlo
otporne biofilmove i da bude dugotrajan izvor kontaminacije hrane. Posto je L.
monocytogenes ubikvitaran mikroorganizam, kontaminacija hrane nastaje tokom prerade
I/ili nakon termicke obrade, pa je najc¢eséi izvor listerioze hrana spremna za konzumiranje
(engl. ready to eat food; RTE hrana), a medu njima narocCito Sirovo i neadekvatno
pasterizovano mleko, sirevi (naroc¢ito mladi), sirovo povrce, sve vrste mesa, fermentisane
kobasice, sirova i dimljena riba i ostali plodovi mora.

Postoje dve forme listerioze: 1) blaza, neinvanzivna gastrointestinalna (pracena
povisenom temperaturom, mijalgijom, glavoboljom, muc¢ninom, povrac¢anjem i ponekad
dijarejom), koja se javlja kod imunokompetentnih ljudi i to nakon kratke inkubacije (od
nekoliko sati do nekoliko dana), a trajanje bolesti je od nekoliko dana do nekoliko
nedelja, ako nema komplikacija; i 2) teza, invanzivna koja nastaje nakon inkubacije od 3
dana do 3 meseca, a koja moze da dovede do septikemije i promena u nervnom sistemu
koje Cesto rezultiraju meningoencefalitisom, a najvise su ugrozeni mala deca, stariji,
imunokompromitovani, dijabeticari, kao i sr€ani i hepati¢ni bolesnici. Kod trudnica
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simptomi bolesti mogu biti relativno blazi (poput gripa), ali ako infekcija prede na fetus
(8to se desava u oko tre¢ine potvrdenih slucajeva), moze da dode do pobacaja ili da se
dete rodi sa teskim znacima bolesti koju ukljucuju znake bakterijemije i meningitisa. Ako
se javi invanzivna bolest, mortalitet je 15-30%, dok su slucajevi septikemije povezani sa
mortalitetom od 50%, meningitisa do 70%, a perinatalne/neonatalne infekcije i preko
80%.

Poseban problem u bezbednosti hrane predstavlja mogucnost L. monocytogenes da
raste (tj. razmnozava Se) pri temperaturama hladenja hrane, $to je posebno vazno za
bezbednost hrane spremne za konzumiranje koja se relativno dugo cuva u frizideru.
Ubikvitarnost ovog mikroorganizma podrazumeva i zna¢ajnu moguc¢nost kontaminacije
hrane neposredno pre njenog konzumiranja. Dokazano je i da Koris¢enje antacida u
terapeutske svrhe doprinosi listeriozi ljudi. Infektivna doza nije odredena i varira od soja
ove bakterije i osetljivosti Coveka. Opste je prihvaceno da koncentracija ove bakterije U
hrani koja je manja od 100 celija po gramu (tj. formiranih kolonija po gramu uzorka
prilikom mikrobioloskih analiza; engl. colony forming units; CFU) predstavlja vrlo nizak
rizik za opStu populaciju koja konzumira tu hranu i da je infektivna doza visoka (>10°) za
neinvanzivnu listeriozu, te da je rast u hrani bitan faktor za nastanak bolesti; medutim, 10°
do 10° bakterija moze da izazove invazivnu bolest u imunokompromitovanih, tako da rast
u hrani nije neophodan u vecini slucajeva.

Kontrolne mere su usmerene na post-harvest fazu lanca hrana, a ukljucuju opste
higijenske mere tokom prerade, pripreme i ¢uvanja hrane, a narocito sa ciljem prevencije
unakrsne kontaminacije 1 rekontaminacije termicki tretiane hrane, ukljuc¢ujuci 1 odvajanje
sirove i tretirane hrane, kao i adekvatan termicki tretman sve hrane animalnog porekla
(najmanje 72°C tokom najmanje 2 minuta) i adekvatno podgrevanje RTE hrane. Tokom
prerade hrane je vazno primenjivati tkzv. ,.koncept prepreka” (Poglavlje XIV) da se
ogranici rast u hrani, ukljuCujucéi i1 primenu starter kultura u fermentaciji mesa i sira. Sa
opsteg gledista, ne treba da se koristi organski otpad ili fekalno kontaminirana voda na
RTE useve. Takode, narocito osetljive populacije ljudi, kao $to su mala deca, stari ljudi,
trudnice i imunokompromitovani treba da izbegavaju visokorizi¢nu hranu.

Staphylococcus aureus

S. aureus izaziva alimentarnu intoksikaciju ljudi (koja se naziva
stafiloenterotoksikoza), proizvodec¢i izuzetno termostabilne enterotoksine tipa A, B, C, D,
E i F, s tim §to je ve¢ina alimentarnih bolesti izazvana tipom A. Ova bakterija je
nepokretna, fakultativno anaerobna koka (s tim §to je proizvodnja toksina inhibisana kod
anaerobnog rasta), koja je prilicno otporna na nepovoljne uslove sredine, pre svega
isusivanje, tako da toleriSe prili¢no nisku aktivnost vode prilikom rasta, ¢ak i do a, 0,83.
Optimalna temperatura rasta ove bakterije je 35 do 37°C, a moze da raste u opsegu od 7
do 48°C. Optimalan pH za rast je 7 do 7,5, dok toleriSe pH izmedu 4 pa do preko 9.
Organizam je tolerantan na so (prezivljava ¢ak i 15 do 20%, a enterotoksin A moze da se
produkuje i pri 10% NaCl), saharozu i nitrite, ali je veoma slab takmicar sa drugim
mikroorganizmima.

S. aures su ubikvitarni mikroorganizmi, ukljucuju¢i i ljude i zivotinje kao
primarne rezervoare. Ove bakterije se ¢esto mogu naci u nosu, u grlu, na kozi 1 kosi
zdravih ljudi (20-30% su stalni nosioci, a preko 50% su povremeni nosioci). Proteinska
hraniva, ukljucujuéi meso i proizvode od mesa, ribu i mle¢ne proizvode, su dokazani kao
Cesti izvori bolesti.
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Inkubacija bolesti je vrlo kratka - traje svega 1 do 6 sati, a i sama bolest traje
kratko - od nekoliko sati do jedan ili dva dana. Simptomi su mu¢nina, povracanje, proliv,
gréevi u stomaku, znojenje, glavobolja, izmorenost i subnormalna temperatura tela. U
tezim slucajevima, moze do¢i do dehidracije i Cestih promena u visini krvnog pritiska i
pulsa. Pored ove uobiCajene entericne forme bolesti, ovaj mikroorganizam moze da
izazove i lezije na kozi i u grlu ljudi i Zivotinja. Smrtnost je izuzetno retka, osim u
osetljivoj populaciji male dece, starih ljudi, trudnica i imunokompromitovanih. Bolest
prolazi spontano, a eventualno le¢enje podrazumeva bavljenje komplikacijama.

Primarni faktor nastanka bolesti su rukovaoci hranom koji su nosioci ovih
bakterija (nos, grlo, rane na rukama) i koji loSom higijenom ruku, koja ukljucuje i kontakt
sa nosem i grlom, kao i kijanje i kasljanje, kontaminiraju hranu koja se sprema ili je
pripremljena i uglavnom ne sadrzi druge mikroorganizme (tako da S. aureus, koji je inace
slab takmicar, moze nesmetano da raste). Za stvaranje kriticne doze enteroksina (tj. do 1
mikrogram) i nastanak bolesti je neophodan rast ovih bakterija u hrani (>10° CFU/g,
uglavnom 10°%) koji se uglavnom desava prilikom duZeg Cuvanja termicki obradene i
kontaminirane hrane na sobnoj temperaturi.

Kontrolne mere su usmerene na dobru li¢nu higijenu i ostale opste higijenske
mere tokom rukovanja hranom, kao i isklju¢ivanje ljudi sa ranama na kozi (rukama) iz
rukovanja hranom. Dalje, u cilju prevencije rasta stafilokoka, vazno je brzo hladenje
termicki obradene hrane i to u malim koli¢inama, ¢uvanje termicki obradene hrane na
<4°C ili >60°C, kao i smanjenje perioda izmedu pripremanja i konzumacije hrane. Bitna
Cinjenica je 1 da je stafilokokni toksin termostabilan, tako da ga termicki tretman ne
denaturise.

Clostridium perfringens

Ova bakterija je anaeroban (iako ponekad moze da raste i u prisustvu kiseonika),
nepokretni Stapi¢ koji formira termorezistentne spore, dok su vegetativni oblici prili¢no
osetljivi na visoke temperature. Kada C. perfringens proizvede termolabilan enterotoksin,
najéeSce izaziva toksoinfekcije (bitno je pomenuti da je do danas zabelezen i jedan slucaj
intoksikacije). Bolest je najcesce izazvana bakterijama koje produkuju enterotoksin tip A
(enterotoksini B - E su znatno rede uzrok bolesti). Clostridium perfringens raste
optimalno pri temperaturi izmedu 37 i 45°C, a u opsegu izmedu 12 i 50°C. Optimalan pH
je 7,2 dok raste u opsegu izmedu pH 5,5 i 8,5. Ne raste ako ima preko 8% NaCl u hrani,
kao ni ako je iz drugog razloga a, ispod 0,95. C. perfringens je ubikvitaran
mikroorganizam - nalazi se u prirodi (voda, prasina, otpad), asimptomatski u digestivnom
traktu Zivotinja, a ¢ak se i u crevima ljudi ponekad nalaze izolati koji produkuju
enterotoksine. Najbitniji izvori alimentarnih bolesti su meso i proizvodi koji sadrze meso
(Corbe, paprikasi), povrée i zacini.

Inkubacioni period je 8 do 24 h, a ako nema komplikacija, bolest traje kratko (do
2 dana). Simptomi su profuzna dijareja i bolovi u stomaku, dok su mu¢nina, povracanje i
groznica retki. Komplikacije su retke, a mogu da se jave kod starijih i
imunokompromitovanih i uklju¢uju prolongaciju bolesti (1 do 2 nedelje) uz moguéu
nekrozu tankog creva, peritonitis i septikemiju. Stepen mortaliteta je nizak i povezan
uglavnom sa starijim ljudima.

Infektivna doza je visoka (>10° CFU/g spora ili vegetativnih ¢elija), $to ukazuje
da je neophodan rast u hrani. Cest uzrok bolesti jeste spremanje velike koli¢ine hrane koja
se ne ohladi na adekvatan nacin (na ispod 10°C u roku 2 do 3 h). Procedura termicke
obrade aktivira spore (one mogu da prezive i duze od sat vremena u kljucaloj vodi), koje
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potom isklijavaju (germiniraju) i proliferisu u anaerobnim uslovima dok se hrana sporo
hladi, a umnozavanje vegetativnih oblika bakterija je brzo - njihov broj se udvostruci za
oko 10 minuta. Pojavi bolesti dopinosi i neadekvatno podgrevanje hrane, drzanje kuvane
hrane u velikim posudama i konzumacija hrane vise sati nakon pripremanja.

Kontrolne mere podrazumevaju adekvatan termicki tretman hrane da se uniste
vegetativni oblici bakterije i hladenje termicki obradene hrane, narocito jela od mesa,
brzo i u malim koli¢inama pri <5°C, ili pak pri visokim temperaturama (>60°C) da se
spreci rast bakterija. Potrebno je primenjivati i kratko ¢uvanje termicki obradene hrane da
bi se smanjio rast prezivelih bakterija, kao i podgrevanje hrane do bar 75°C da se uniste
vegetativne celije 1 da se inaktiviSe toksin ako je prethodno ve¢ formiran u hrani. Takode,
pranje svezeg povrca (naroCito od zemlje i prasine) da se uklone spore spada u bitne
kontrolne mere.

Clostridium botulinum

Ovaj mikroorganizam je anaerobni, sporogeni Stapi¢ koji proizvodi vrlo jak
neurotoksin, ¢ija je doza od 0,04 mikrograma (tj. oko 0,6 nanograma toksina po
kilogramu telesne mase) nekada dovoljna da izazove alimentarnu bolest i smrt ¢oveka, $to
ga C¢ini jednom od najotrovnijih poznatih bioloskih supstanci. Postoji osam tipova
neurotoksina (A, B, C1, C2, D, E, F and G), od kojih A, B, E i F izazivaju botulizam
ljudi, a C i D Zivotinja, dok nije zabelezena bolest usled tipa G. Clostridium botulinum
izaziva dva tipa alimentarnih bolesti ljudi - botulizam je intoksikacija, a infantilni
botulizam (sindrom ,,mlitavih beba”) je toksoinfekcija. Tre¢i moguci tip bolesti izazvan
ovim bakterijama nije alimentarni, a nastaje putem rana i vrlo je redak. Spore C.
botulinum su izuzetno otporne, dok vegetativne celije nisu. Takode, toksin je termolabilan
i unistava se termic¢kim tretmanom. U pogledu temperatura rasta, za proteoliticke sojeve
ovih bakterija (A, B i F), optimalna temperatura rasta je oko 35 do 40°C (to su mezofilni
mikroorganizmi; Poglavlje XI1V), dok ne rastu ispod 10°C, niti iznad 50°C. Za
neproteoliticke sojeve (B, E i F), optimalna temperatura rasta je niza (28 do 30°C), mogu
da rastu i pri oko 3°C (to su psihrotrofni mikroorganizmi), a najvise do 45°C.
Proteoliticki sojevi su otporniji po pitanju rasta u slanoj sredini, pa rastu i pri 10% NaCl,
dok neproteoliticki mogu da tolerisu samo do najvise 5% NaCl. Povezano sa tim,
proteoliti¢ki sojevi zahtevaju a, od najmanje 0,94 za rast, dok neproteoliticki zahtevaju
najmanje 0,96, a uglavnom 0,97. C. botulinum moze da raste u opsegu pH od 4,6 do 8,9.
Nitriti i kompetitivni organizmi u hrani deluju inhibitorno na ove bakterije.

C. botulinum su ubikvitarne bakterije koje se nalaze ¢esto u vlaznim i blatnjavim
zemljiStima 1 vodama, a asimptomatski 1 u digestivom traktu ljudi 1 zivotinja. Najces§¢i
izvor botulizma odraslih ljudi je hrana koja je neadekvatno konzervirana u domacinstvu
(npr. domaca tursija) ili industrijski proizvedena hrana kada nastanu greske prilikom
sterilizacije (Poglavlje XIV), ali i ukoliko dode do oste¢enja industrijski proizvedenih,
tkzv. ,,slabokiselih” konzervi (tj. onih ¢iji je pH preko 4,6). U tim sluc¢ajevima, moze da
dode do prezivljavanja spora ili do naknadne kontaminacije njima, njihovog isklijavanja u
vegetativne celije pod anaerobnim uslovima, kao i posledi¢ne proizvodnje toksina. S
obzirom da se ta hrana pre konzumacije vise ne tretira termicki (konzervirana povréa kao
tursije, pecurke, tunjevina, dimljena riba, razne vrste mesa i proizvoda od mesa), ona
moze da predstavlja izvor ovih klostridija, odnosno toksina. Za infantilni botulizam, med
(Poglavlje XV) je najceséi izvor bolesti (spore se ¢esto nadu u medu), mada je zabelezen i
slucaj mleka u prahu kao izvora.
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Kada je re¢ o botulizmu odraslih, inkubacija je uglavhom 12 do 36 sati, mada
moze biti i 8 dana, a najverovatnije zavisi od doze unetog toksina. Simptomi bolesti su
mucnina i povracanje, praceni vrtoglavicom, tesko¢ama pri gutanju, nerazgovetnim
govorom, otezanim disanjem, zamucenim vidom i glavoboljom. Mogu da se jave i umor,
miSi¢na slabost i paralize, kao i oSteéenje respiratornog puta. Ako se bolest ne leci,
simptomi mogu da napreduju do paralize ekstremiteta i respiratornih misi¢a. Respiratorna
insuficijencija (ukocenost dijafragme i drugih disajnih misi¢a) ¢esto moze da dovede do
smrti (mortalitet je ¢ak 30-60% u tom slu¢aju). Ukupan mortalitet je visok i iznosi 5-10%,
primenjuje se 1 potporna terapija. Tezi sluCajevi se leCe nedeljama ili mesecima, a
pacijenti ¢esto diSu pomocu aparata.

U sluéaju infantilnog botulizma, javljaju se neuromuskularni simptomi Koji
rezultiraju konstipacijom 1 respiratornim poremecéajima. Uglavnom je blaga bolest i1
najéeSce se javlja u dece starosti do jedne godine, jer do tog doba nemaju razvijenu
normalnu crevnu mikrobiotu, $to omogucava kolonizaciju creva ovom klostridijom
(nakon unosa u digestivni trakt, spore isklijavaju i proizvode toksin).

Za nastanak botulizma kao intoksikacije, neophodan je rast bakterija u hrani da bi
se stvorila dovoljna koli¢ina toksina koji ¢e izazvati bolest. Rizicni faktori ukljucuju
konzerviranje hrane u domacinstvima, nekontrolisanu fermentaciju, kao i neodgovarajuce
termicko tretiranje hrane u konzervama. Za nastanak infantilnog botulizma, glavni rizi¢ni
faktor je hranjenje beba i dece mlade od godinu dana medom.

Za botulizam, kontrolne mere ukljucuju izbegavanje konzerviranja povrca, ribe i
mesa u domacinstvu i odbacivanje oste¢enih pakovanja/konzervi (bilo proizvedenih u
domacdinstvima ili industriji). Dalje, vazno je podgrevanje svake hrane za koju se
posumnja da moze da sadrzi klostridije (na 80°C tokom 15 minuta da se unisti
potencijalno prisutni termolabilni toksin). Bitne mere su skladiStenje hrane konzervirane
u domacinstvu na <3°C, kao i kori$éenje koncepta prepreka prilikom konzerviranja hrane,
bilo industrijski ili u domacinstvu. U pogledu infantilnog botulizma, vazno je ne davati
bebama i deci mladoj od godine dana med, kao ni hranu koja nije adekvatno termicki
tretirana.

Bacillus cereus

B. cereus je fakultativno anaerobni $tapi¢ koji formira izuzetno termorezistentne
spore, dok vegetativni oblik bakterije nije narocito otporan na visoke temperature. lzaziva
dva tipa alimentarnih bolesti ljudi: emeticki tip/sindrom (koji je po mehanizmu nastanka
intoksikacija) i dijareja tip/sindrom (toksoinfekcija). Ova bakterija raste optimalno pri 28
do 35°C, ali mozZe u opsegu od ¢ak 5 do 55°C. Raste u opsegu pH of 4,9 do 9,3, a tolerise
do 7,5% NacCl, odnosno ne moze da raste ako je a,, ispod 0,95.

B. cereus je ubikvitaran mikroorganizam - nalazi se u zemljistu, vodi i vegetaciji,
zainima, kao i u stolici 0ko 15% zdravih ljudi. Za emeticki tip bolesti, izvor je uglavnom
biljnog porekla i to przeni ili kuvani pirina¢, a krompir i paste su dokazani kao izvori
bolesti, dok je za dijareja tip bolesti naj¢es¢i izvor proteinska hrana (kuvano meso, supe,
povrce, sosevi).

Za emeticki tip bolesti, inkubacija je izuzetno kratka (1 do 6 h), a simptomi
ukljucuju muéninu, povracanje, slabost, a kasnije moze da se javi i dijareja. Retka je
smrtnost. Samo odredeni sojevi stvaraju emetiCki toksin, koji je izuzetno otporan na
toplotu, kao i na Kiselost. Za dijareja tip bolesti, inkubacija je 8-16 h, a simptomi
ukljuuju vodenastu dijareju, bol u stomaku i gréeve i mucninu, izuzetno retko i
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povracanje. Oba tipa bolesti traju uglavnhom samo jedan dan, ukoliko nema komplikacija.
Komplikacije su retke kod oba tipa bolesti, a mogu da ukljucuju sistemske infekcije,
gangrene, meningitis, kao i endokarditis.

Za nastanak emetickog tipa bolesti, potrebno je oko 10® CFU/g hrane, tako da je
potrebno da ovaj patogen raste u hrani pre nego Sto stvori dovoljnu koli¢inu toksina.
Cesto se desava da se kontaminirana hrana termicki priprema u velikim koli¢inama, pa
neadekvatno hladi $to omoguéava sporama koje su prezivele da isklijaju i proliferisu, pa
B. cereus po¢ne da stvara toksin, ako se hrana konzumira satima nakon pripreme. Za
dijareja tip bolesti, infektivna doza je nesto niza i uglavnom oko 10° do10® CFU/g, ali
svakako da je i u tom slucaju rizi¢ni faktor rast u hrani koji prethodi toksoinfekciji, u kom
slu¢aju se toksin stvara u crevima.

Kontrolne mere su usmerene, kao i za druge alimentarne Gram pozitivne
bakterije, na post-harvest fazu lanca hrane. One ukljuc¢uju spremanje hrane u malim
koli¢inama, brzo hladenje hrane i to malim koli¢inama, ¢uvanje spremljene hrane na
<5°C ili >60°C, kao i adekvatno podgrevanje hrane da se uniSte vegetativne celije.

Ostale Gram-pozitivne bakterije

Zoonotske Mycobacterium spp.

Postoje dve glavne grupe mikobakterija relevantne za hranu i javno zdravlje -
Mycobacterium tuberculosis kompleks gde pripadaju bakterije izazivaci tuberkuloze ljudi
i zivotinja (M. tuberculosis, M. bovis i M. caprae), i Mycobacterium avium kompleks, za
koje je nejasno da li se prenose na ljude alimentarnim putem iako poticu od zivotinja za
proizvodnju mesa (M. avium subsp. avium, M. avium subsp. hominisuis i M. avium subsp.
paratuberculosis za koji je nepoznato da li je zoonotski, iako se pretpostavlja da izaziva
inflamatornu bolest creva, tj. Kronovu bolest ljudi). Od znacaja za bezbednost hrane je
jedino Mycobacterium bovis, a iako ova bakterija izaziva tuberkulozu goveda, nije
dokazan prenos putem mesa, ve¢ su slucajevi bolesti ljudi vezani za direktan kontakt sa
govedima i inhalaciju ili za konzumaciju sirovog mleka i proizvoda od njega. M. bovis
izaziva bolest coveka koja se manifestuje lezijama u plu¢ima, slabosS¢u 1 gubitkom teZine.
Kontrolne mere ukljuuju paznju u kontaktu sa Zivotinjama (narocito stocari i veterinari
za koje je okupacioni hazard), otkrivanje zarazenih Zivotinja na farmama, kao i
pasterizaciju hrane koja moze biti izvor ovih bakterija (prevashodno mleka).

Bacillus anthracis

Spore ove bakterije koje prezivljavaju decenijama, kao i vegetativne celije Se
nalaze u zemljistu, vodi i biljnom materijalu. Ljudi ovu tesku bolest (profesionalni hazard
za veterinare) - antraks, pracenu nekroticnim hemoragijama, uglavnom dobijaju
kontaktom preko rana, ponekad inhalacijom, ali je mogu¢ i1 alimentarni put infekcije (npr.
mesom od bolesne zivotinje), koji iako je redak, prati visok stepen mortaliteta (¢ak 25 do
60%). Simptomi gastrointestinalnog antraksa uklju¢uju mué¢ninu, povracanje, groznicu, a
kasnije tezak bol u stomaku i1 krvavu dijareju. Kontrolne mere za antraks ukljucuju
adekvatnu zastitu (zastitna odeca i oprema) prilikom rukovanja zarazenim materijalom,
kao i neskodljivo uklanjanje leSeva zivotinja. Kada je u pitanju prevencija
gastrointestinalne forme antraktsa, neophodna je adekvatna priprema hrane ukljucujuci
odabir sirovina, termicki tretman 1 skladiStenje hrane.
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Clostridium difficile

C. difficile je anaerobna sporogena bakterija koja produkuje toksine nakon
kolonizacije creva, pa izaziva enteritis i dijareju ljudi, naroCito onih koji primaju
antibiotsku terapiju. Bolest izazvana ovom bakterijom je ¢esta kod hospitalizovanih ljudi,
pa spada u grupu nozokomijalnih (bolni¢kih) infekcija. Tek u skorije vreme se ukazuje na
alimentarni tip bolesti. Iako se ove bakterije nalaze u mesu svinja, goveda i zivine, jo§
uvek nije dokazan prenos putem mesa na ¢oveka.

Streptococcus spp.

Postoji pedesetak vrsta streptokoka, a medu njima su najznacajnije S. pyogenes, S.
agalactiae, S. dysgalactiae, S. suis i S. zooepidemicus. Sve vrste streptokoka se
klasifikuju u vise grupa ovih bakterija, a medu njima grupe A i D mogu izazvati
alimentarnu bolest ljudi. Streptokoke poti¢u od domacih zivotinja, ali i zdravi ljudi mogu
biti nosioci. Izmedu ostalog, prenos na ¢oveka je mogué i putem konzumiranja sirovog
mleka i druge kontaminirane hrane kao $to su meso i jaja, kao i preko zarazenih ljudi
nosilaca koji rukuju hranom. Bolest coveka karakteriSu rane u grlu, tonzilitis, groznica,
glavobolja, mucnina, povracanje, mogué svrab (grupa A) ili dijareja, gréevi, povracanje,
groznica, vrtoglavica (grupa D). Adekvatno kuvanje hrane i pasterizacija mleka,
odgovarajuc¢e hladenje i podgrevanje hrane, kao i licna higijena rukovaoca hranom su
kontrolne mere.

Nealimentarni bakterijski hazardi

Erysipelothrix rhusiopathiae

E. rhusiopathiae je Gram-pozitivni nesporogeni bacil koji je ubikvitaran i
prezivljava dugo u spoljnoj sredini, a izaziva bolest mnogih Zivotinja za proizvodnju
mesa, prevashodno svinja, ovaca i ¢uraka. Kod svinja ova bakterija izaziva erisipeloid
koji je od velikog ekonomskog znacaja, a izlucuje se svinjskim ekskretima. Patogena je
za Coveka, a najcesce se erisipeloid javlja kod ljudi koji rade sa bolesnim zivotinjama ili
njihovima produktima ili otpadom (okupacioni hazard za radnike na farmama i
klanicama, kao i veterinare). Put infekcije ¢oveka je kontaktom, najéesce preko rana na
kozi, a bolest karakteriSe crvenilo koze (najces¢e ruke), otok i1 lokalni bol. Mogu da se
jave 1 sistemske promene kao poviSena temperatura i bolovi U zglobovima pa cak 1
septikemija kod imunokompromitovanih ljudi. Bolest uglavnom spontano prolazi unutar
mesec dana i bez primene terapije.

Leptospira spp.

Medu leptospirama, L. interrogans je najznacajnija patogena vrsta. To je Gram-
negativna, aerobna bakterija spiralnog oblika. Patogeni sojevi izazivaju leptospirozu ljudi
1 Zivotinja (goveda 1 svinja najcesce), a pri tome se nalaze u bubrezima 1 izlu€uju urinom
kontaminirajuci zivotnu sredinu, gde prezivljavaju i odakle se prenose na ljude i zivotinje
direktnim kontaktom sa kontaminiranim urinom preko rana na kozi i sluzokozi. Teoretski
je mogu¢ i prenos ingestijom hrane i vode, a u Sirenju infekcije indirektno ulogu imaju 1

40



glodari. Leptospiroza je sistemska bolest. Ako se javi kod Zivotinja, praéena je groznicom
1 poremecajima u radu bubrega, jetre, pluca i reproduktivnih organa. Kod coveka
simptomi i posledice variraju od blazih, nalik gripu, do jako teske forme bolesti pracene
prestankom funkcije bubrega i jetre, uz moguci fatalni ishod. Leptospira predstavlja
profesionalni hazard za stocare, veterinare i druge ljude koji rukuju zivotinjama.

Virusi

Virusi su metabolic¢ki neaktivni organizmi koji nisu sposobni da se razmnozavaju
van ¢elije domacina. Stoga hrana i voda predstavljaju samo pasivni medijum preko koga
se virusi prenose na ¢oveka, za razliku od bakterija koje mogu da se umnoZavaju u hrani.
Alimentarni virusi su prilicno otporni na razli¢ite uslove sredine i mogu da prezive i
ostanu infektivni nedeljama u hladnoj sredini, a narocito im za prezivljavanje pogoduju
temperature smrzavanja. Vecina virusa je specifiéna za odredenu vrstu domacina, tako da
se samo medu njima prenosi. U sluc¢aju alimentarnih virusa, ¢ovek je glavni rezervoar
infekcije za drugog Coveka a prenos je feko-oralnim putem. Postoje i zoonotski
alimentarni virusi, a medu njima je najvazniji hepatitis E virus, a u poslednje vreme se
ukazuje i na alimentarni prenos TBE (engl. tick-borne encephalitis) virusa koji moze da
se nade u mleku inficiranih zivotinja.

Zbog komplikovanih metoda detekcije, ranije virusima nije pridavan veliki znacaj
u bezbednosti hrane jer nisu mogli da se otkriju. Viralne infekcije generalno ne mogu da
se leCe ve¢ se imunitet domacina sa njima bori, a pri tome se primenjuje samo potporna
terapija. Kao posledica kontaminacije vode fecesom coveka (npr. iz kanalizacije), skoljke
koje se hrane filtriranjem vode ih nakupljaju u sebi pa predstavljaju najvecu opasnost za
coveka u pogledu alimentarnih virusa. Pored skoljki, rizicna je i hrana koja je veé
spremljena, a kojom rukuju inficirani ljudi, kao i sveze voe i povrée koje je
navodnjavano vodom u koju se uliva kanalizaciona voda. Najvazniji alimentarni virusi su
hepatitis A virus, hepatitis E virus, norovirus, rotavirus i adenovirus (opisani ispod), a
postoji i viSe vrsta drugih potencijalno alimentarnih virusa kao §to su astrovirus i
sapovirus. Za neke viruse se sumnja da mogu biti alimentarni (npr. virus avijarne
influence), ali to jos uvek nije dokazano.

Hepatitis A virus

Hepatitis A virus (HAV) pripada familiji Picornaviridae, a prenosi se najcesce
kontaktom medu ljudima (feko-oralni put), ali i alimentarno ukoliko je rukovalac hranom
zarazen. Infektivna doza se smatra niskom (svega 10 do 100 virusnih partikula), a bolest
¢oveka nastaje nakon inkubacije od 2 do 9 nedelja. Izlu¢ivanje virusa stolicom se javlja i
pre nastanka simptoma S$to predstavlja potencijal za kontaminaciju hrane, iako je
dokazivanje alimentarne infekcije prakticno jako tesko zbog duge inkubacije (tj.
implicirana hrana uglavnom nije dostupna tokom istrazivanja epidemije). Prvi simptomi
bolesti su gubitak apetita, poviSena telesna temperatura 1 mucnina, a mogu da se jave i
povracanje i dijareja. Od tezih posledica, oStecenje jetre u slucaju teSkog hepatitisa moze
da se javi, a manifestuje se zuticom. Cesto je infekcija asimptomati¢na kod male dece (do
6 godina). Opravak je uglavnom za 1 do 2 nedelje mada bolest moze da traje i mesecima.
Najrizicnija hrana su Skoljke 1 RTE hrana, kao i voda. Kontrolne mere ukljucuju
prevenciju fekalne kontaminacije hrane, a tome najvise doprinose dobra licna higijena i
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iskljucivanje inficiranih iz rukovanja hranom. Pored toga, vazna kontrolna mera je i
pravilno odlaganje kanalizacije da ne dolazi u vode iz kojih se izlovljavaju skoljke ili
kojima se navodnjava voce i povrée.

Hepatitis E virus

Hepatitis E virus (HEV) spada u familiju Hepeviridae. Ovaj virus je mnogo
kao i HAV (Zutica, slabost, povracanje, poviSena temperatura), sa inkubacijom od 3 do 8
nedelja 1 najéesce spontanim oporavkom nakon dve nedelje, iako potpun oporavak moze
da zahteva i viSe meseci. Retko se jave dugotrajne posledice kao $to je hroni¢ni hepatitis
(i to uglavhom kod imunokompromitovanih). Simptomi su najuocljiviji kod mladih
odraslih osoba (starih 15 do 40 godina), a stariji ljudi ¢esto nose virus asimptomatski.
Svinje su najznacajniji izvor infekcije za ¢oveka, tako da su konzumacija sirovog ili
nedovoljno termicki tretiranog mesa domacih 1 divljih svinja i1 kobasica od svinjske jetre
poznati rizi¢ni faktori. Takode je utvrdena i infekcija preko vode (direktno ili indirektno
kontaminacijom voca i povréa navodnjavanjem ili preko Skoljki). Retko se javi i prenos
prezivi sat vremena na 56°C, glavna kontrolna mera je adekvatan termicki tretman mesa
(npr. prZzenje najmanje 5 minuta pri temperaturi od 190°C).

Norovirus

Norovirus pripada familiji Caliciviridae. Ovo je prilicno otporan virus i medu
najces¢im je izaziva¢ima gastroenteritisa ljudi Sirom sveta. Prenosi se medu ljudima
(feko-oralni put) kontaktom, hranom ili vodom. Nakon 1 do 3 dana inkubacije, simptomi
bolesti su muc¢nina (nastaje naglo), projektilno povracanje, vodenasta dijareja i bol u
stomaku koji spontano prolaze za 1 do 2 dana. Mogu da se javi i glavobolja i opsta
slabost. Stariji i imunokompromitovani ljudi su najrizi¢nije populacije. Infektivna doza je
niska a inficirani ljudi, ¢ak 1 asimptomatski, izluCuju izuzetno visoke doze virusa
stolicom. Skoljke, sveZe voée i povrée (salate) i voda (bunari, potoci, bazeni za plivanje)
su najce¢i medijumi za prenos infekcije. Kontrolne mere ukljucuju izbegavanje
konzumacije sirovih $koljki i drugih plodova mora, prevenciju unakrsne i fekalne
kontaminacije hrane, pravilno odlaganje kanalizacije, kao i isklju¢ivanje inficiranih ljudi
iz rukovanja hranom.

Rotavirus

Rotavirus pripada familiji Reoviridae, a prenosi se medu ljudima feko-oralnim
putem - direktnim kontaktom ili indirektno preko vode i1 hrane. Najrizi¢nija grupa su deca
mlada od dve godine, ali se bolest javlja u svim dobima zivota. Inkubacija je 1 do 2 dana
(retko i do 7 dana), a bolest traje 3 do 8 dana. Bolest je pracena povracanjem, dijarejom
(vodenastom) i blagim povisenjem telesne temperature, a uglavnom prolazi spontano.
Moguce komplikacije su vezane za dehidraciju organizma. Kontrolne mere su iste kao i
za druge alimentarne viruse, a odnose se na prevenciju fekalne kontaminacije hrane i
vode, kao i pravilno odlaganje kanalizacije i isklju¢ivanje inficiranih ljudi iz rukovanja
hranom.
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Adenovirus

Adenovirus pripada familiji Adenoviridae, a takode se prenosi ljudima feko-
oralnim putem. Najrizi¢nija grupa su deca mlada od pet godina, ali se bolest javlja i kod
starijih. Inkubacija je 1 do 3 dana, a bolest traje do 5 dana. Bolest je pra¢ena povra¢anjem
i vodenastom dijarejom, a uglavnom prolazi spontano, osim ako nastanu komplikacije
povezane sa dehidracijom organizma. Kontrolne mere se, kao i za druge alimentarne
viruse, odnose na prevenciju fekalne kontaminacije hrane i vode, kao i pravilno odlaganje
kanalizacije 1 iskljucivanje inficiranih ljudi iz rukovanja hranom.

Nealimentarni virusni hazardi

Virus pti¢jeg gripa (Orthomyxovirus; visoko patogena avijarna influenca, HPAI)
je patogen primarno za divlje ptice ali i za domacu zivinu, a podtipovi H5N1, H7N7 i
H7N9 su patogeni i za Coveka. Infekcija coveka je izuzetno retka (ovo je moguci
profesionalni hazard), nastaje inhalacijom aerosola, a simptomi gripa mogu da varijaraju
od blagih do izuzetno teskih.

Virus slinavke i Sapa (Picornavirus) izaziva izuzetno zaraznu i ekonomsko vaznu
bolest stoke, pre svega goveda i svinja. Ova bolest je tradicionalno smatrana zoonozom
jer su nakon kontakta sa inficiranim Zivotinjama ili konzumacije mleka obolelih Zivotinja
ponekad bili primeéeni simptomi poput crvenila ili vezikula na kozi. Medutim, u
savremenoj epidemiologiji i od strane relevantnih medunarodnih tela (Poglavlje 1), virus
slinavke i Sapa se viSe ne smatra hazardom za ¢oveka, pa time ni zoonotskim patogenom.

Virus Njukastl bolesti (Paramyxovirus) je izuzetno patogen za zivinu ali moze
putem aerosola da izazove i1 bolest Coveka koja se manifestuje konjuktivitisom,
glavoboljom i slabijom drhtavicom, pa predstavlja profesionalni hazard za stocare i
veterinare.

Virus besnila (Rhabdovirus) izaziva jednu od najfatalnijih zoonotskih bolesti, a
najcesce se prenosi ujedom pasa ili divljih Zivotinja. Retko se bolest javlja kod stoke, a
ispoljava se nervnim simptomima koji ukljucuju depresiju, otezano gutanje i hod, kao 1
agresivnost. Bolest ¢oveka pocinje nakon duze inkubacije i to glavoboljom i groznicom, a
u kasnijim stadijumima se javljaju halucinacije, paralize i na kraju smrt. Nakon pojave
simptoma kod ljudi, terapija je nemoguca i smrtnost iznosi 100%.

Paraziti
Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii je obligatna intracelularna protozoa koja izaziva
toksoplazmozu ljudi i zivotinja. Kona¢ni domacin ovog parazita su macke i ostale felide,
a druge toplokrvne Zivotinje i Govek su prelazni domacini. Covek se inficira ingestijom
jajaSaca ovog parazita (oociste) koje se nalaze u fecesu zarazenih felida (hrana ili voda
kontaminirani fecesom felida) ili cista (bradizoiti) koje se nalaze u misi¢énim tkivima
drugih prelaznih domaéina (Sema II-1). Pored toga, sa majke na plod, T. gondii moze da
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se prenese transplacentarno (kada je u razvojnom stadijumu tahizoita, a moguc je i prenos
transplantacijom organa (bradizoiti) ili transfuzijom krvi (tahizoiti).

tahizoiti

G

tahizoiti

tkivne ciste -
bradizoiti

fekalne
oociste

Sema II-1. Razvojni ciklus Toxoplasma gondii*

U alimentarnoj infekciji ljudi, najveéi znafaj ima konzumacija nedovoljno
termicki tretiranog mesa zarazenih Zivotinja, pre svega ovaca i svinja i to onih gajenih u
otvorenim sistemima drzanja. Takode, neoprano voce i povrée kontaminirano fecesom
macaka, ali 1 voda su Cesti izvori infekcije. Mogu¢ je 1 prenos preko mleka, narocito
kozijeg.

Kod imunokompetentnih ljudi infekcija najées¢e prolazi asimptomatski - smatra
se da je najmanje jedna trec¢ina populacije ljudi na planeti inficirana ili bilo inficirana sa
T. gondii. Medutim, u oko 15% inficiranih se razviju znaci bolesti i to groznica, bolovi u
miSi¢ima 1 ote€eni limfni ¢vorovi, sa spontanim prolaskom za par nedelja. Rizi¢na grupa
su inficirane trudnice koje mogu da ispoljavaju navedene nespecifi¢éne simptome ili ne, ali
svakako mogu i1 da prenesu infekciju na plod, pa moze da dode do pojave slepila,
hidrocefalusa 1 mentalne zaostalosti novorodencadi, kao 1 smrti fetusa i pobacaja. Takode,
toksoplazmoza moze da dovede do teskih komplikacija pracenih znacima
meningoencefalitisa, pneumonije, miokarditisa i/ili hepatitisa. Bolest moze Cesto da bude
fatalna za imunokompromitovane ljude, ukljucujuéi zarazene virusom humane
imunodeficijencije (HIV) 1 ljude koji primaju hemoterapiju zbog neoplasticnih bolesti,
kao i nakon transplantacije organa. Infektivna doza je svega jedna cista.

* Prilagodeno iz CDC, 2022
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U pre-harvest fazi, kontrolne mere su usmerene na kontrolu macaka na farmama, a
naro¢ito na prevenciju kontaminacije hrane za Zivotinje fecesom macaka. U harvest fazi,
kontrolne mere podrazumevaju samo mogucénost smrzavanja trupova jer je aktuelna
inspekcija mesa neefikasna u detekciji ovog hazarda (Poglavlje VII). U post-harvest fazi,
kontrolna mera je adekvatan termicki tretman mesa, ali i smrzavanje mesa, kao i pranje
svezeg voca 1 povréa, kao i1 pranje ruku nakon kontakta sa mackama. Trudnice treba da
izbegavaju kontakt sa mackama i njihovim fecesom, a preporucuje se i prenatalni skrining
program za toksoplazmozu.

Trichinella spp.

Trihineloza je zoonotska bolest izazvana nematodama iz roda Trichinella. Ovi
paraziti imaju mnogo vrsta domaéina, uglavnom sisara. Sirom sveta, osam vrsta ovog
parazita izaziva infekciju ljudi i zivotinja, ali su u Evropi najvaznije T. spiralis, T. britovi
i T. nativa (vezana samo za polarne krajeve). Rezervoari su brojne divlje Zivotinje i
glodari (misevi i pacovi). Trihineloza ima dva ciklusa u prirodi: silvati¢ni (prenos medu
glodarima i divljim Zivotinjama, to jest predatorima i leSinarima) i sinatropni (prenos
medu glodarima i domaéim zivotinjama, odnosno svinjama, posredstvom kanibalizma

i/ili ishrane mesom drugih zivotinja), a covek moze biti zarazen iz oba ova ciklusa (Sema
11-2).

sinatropni

ciklus ingestija

mesa

larve oslobodene
u tankim crevima

@\

ciklus

B

‘ c|rkulac|]a adultni paraziti u
- @ tankim crevima
J

~
=
larve u misi¢ima ‘

larve polozene u

Sema I1-2. Razvojni ciklus Trichinella spp.”

® Prilagodeno iz CDC, 2022

45



Trichinella prolazi kroz sve stadijume razvoja u jednom domacinu. Intestinalna
faza bolesti je od unosa larvi do odraslih parazita koji polazu jaja u zidu creva,
migraciona faza pocinje kada neinfektivne larve migriraju od creva do misica, a
muskularna faza podrazumeva da su larve u misi¢ima gde postaju infektivne za narednog
konzumenta mesa. Najvise larvi je u miSi¢ima koji su najaktivniji, kao $to su respiratorni
(dijafragma, interkostalni), zvakaci misici 1 jezik.

Ljudi se trihinelama zaraze konzumiranjem sirovog ili nedovoljno termicki
tretiranog mesa i proizvoda od mesa (npr. sirove kobasice) koji sadrze infektivne larve.
Najces¢i izvor je svinjsko meso, zatim meso divlje svinje, ali i meso konja i1 drugih vrsta
zivotinja €ije se meso koristi u ishrani ljudi (npr. medved, morz).

Vreme nastanka i tezina bolesti su povezani sa brojem unetih larvi (infektivna
doza varira od 1 do 500 larvi). Uglavnom u crevnoj fazi bolesti, koja nastaje 1 do 2 dana
od ingestije larvi u mesu, javljaju se nespecificni simptomi kao §to su mucnina,
povracanje, dijareja, zamor, poviSena temperatura i osecaj nelagodnosti ili bola u
stomaku. Oko 2 do 6 nedelja nakon infekcije, dolazi do miSi¢ne faze bolesti koja je
mnogo teza 1 ukljucuje teSke bolove u miSi¢ima, poviSenu temperaturu, glavobolju,
drhtavicu, bolove u zglobovima, svrab koze, konjuktivitis, oteceno lice i o¢ne kapke, a
simptomi mogu da traju mesecima. U ozbiljnijim slu¢ajevima, problemi sa koordinacijom
pokreta, kao i problemi sa srcem i disanjem mogu da se jave. Ako se bolest ne le¢i, moze
da bude fatalna.

Kontrolne mere u pre-harvest fazi ukljucuju biosigurnosne mere na farmama
(prevashodno kontrolu glodara i sto¢ne hrane, kao i neskodljivo uklanjanje leseva), a u
obzir dolaze i seroloska testiranja koja sluze identifikaciji zarazenih zivotinja. U harvest
fazi lanca mesa, najvaznija kontrolna mera je pregled mesa na Trichinella (Poglavlje VII)
nakon klanja/lova zivotinja (domacih i divljih svinja, kopitara, medveda) veStatkom
digestijom, dok se trihineloskopija (trihinoskopija) ne preporucuje jer je ovaj metod
nedovoljno osetljiv. U post-harvest fazi, za kontrolu ovog parazita se preporucuju
smrzavanje mesa (npr. za meso debljine do 15 cm, na -15°C tokom 3 nedelje ili na -30°C
tokom 3 nedelje), kao i adekvatan termicki tretman mesa (trenutno postizanje >77°C u
dubini misic¢a ili >70°C tokom jednog minuta).

Taenia spp.

Taenia saginata (prelazni domaéin goveda) i Taenia solium (prelazni domacin
svinje) su pantljiare koje parazitiraju u crevima Coveka, a covek fecesom izbacuje jaja u
spoljnu sredinu gde su ona infektivna za goveda, odnosno svinje, pa se u misi¢ima ali 1
drugim organima prelaznih domacina razvijaju larveni stadijumi - cisticerkusi (T.
saginata cisticerkus, ranije nazivan Cysticercus bovis i T. solium cisticerkus, ranije
nazivan C. caelullose) (Sema II-3 i Sema II-4). U sluéaju T. solium, moguca je i
autoinfekcija Coveka jajima odrasle pantlji¢are 1 nastanak cisticerkoze, odnosno covek
moze biti 1 prelazni i kona¢ni domacin za ovu pantljiCaru. Tre¢a zoonotska cestoda iz
ovog roda je T. asiatica za koju su prelazni domacin svinje (cisticerkusi u jetri svinja) ali
koja nije karakteristicna za Evropu.

Za T. saginata jedini izvor je meso goveda, a za T. solium meso svinja i divljih
svinja, kao i feces coveka koji u sebi nosi odraslu T. solium, pa ¢ovek oboleo od tenijaze
moze da inficira sebe ili druge ljude feko-oralnim putem, a pritom osim kontakta, hrana i
voda su ¢esti medijumi infekcije.
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Tenijaza ljudi moze da nastane i unosom samo jednog infektivnog cisticerkusa, a
bolest je najceS¢e asimptomatska. Nekada moze da dode do povracanja, proliva,
nelagodnosti u stomaku ili stomacnih bolova, kao 1 mrsavljanja. U slucaju cisticerkoze
Coveka izazvanog unosom jajasaca T. solium, klini¢ka slika obolelih varira zavisno od
lokalizacije cisticerkusa u organizmu coveka, broja i vitalnosti cisticerkusa. Jedna od
Cestih lokalizacija je centralni nervni sistem, odnosno mozak (neurocisticerkoza) sa
Sirokim rasponom nervnih simptoma, a najéeS¢e je to epilepsija. Moguca je 1 oCna
cisticerkoza sa jakim upalnim reakcijama i komplikacijama kao $to su atrofija mreznjace i
slepilo.

Kontrolne mere za T. saginata u pre-harvest fazi lanca hrane podrazumevaju da se
sadrzaj kanalizacije ne koristi kao dubrivo, odnosno da se spreci pristup goveda fecesu
coveka, Sto u Sirem kontekstu podrazumeva adekvatne tretmane kanalizacionog sadrzaja
pre ispustanja u zivotnu sredinu. U harvest fazi, kontrola je usmerena na inspekciju mesa
(uz analizu informacija iz lanca hrane, zasecanje srca i masetera - aktuelna inspekcija
mesa je neefikasna, pa je potreban i razvoj efikasnijih metoda detekcije cisticerkusa,
Poglavlje VII). U post-harvest fazi, kontrola ukljucuje osposobljavanje mesa
smrzavanjem (npr. <-7°C tokom >21 dan ili <-10°C tokom >14 dana), kao i adekvatan
termicki tretman mesa (tj. postizanje >56°C tokom 1 sekunde u dubini mesa). Vazna
kontrolna mera je i identifikacija obolelih ljudi od tenijaze i njihovo leCenje, ali i
edukacija stanovniStva.

Kontrolne mere za T. solium su sliéne (tretman kanalizacionog sadrzaja,
inspekcija mesa, termicki tretman mesa, identifikacija i leenje obolelih ljudi, ali i njihova
edukacija), a dodatna vazna mera je dobra li¢na higijena u cilju spre¢avanja nastanka
autoinfekcije ili Sirenja na druge ljude. Smrzavanje je efikasno u cilju inaktivacije ovog
parazita ali se, zbog tezine posledica moguce cisticerkoze ne primenjuje, nego se, u
razvijenijim deloma sveta, trupovi zarazenih svinja odbacuju.

Sarcocystis spp.

Sarcocystis spp. predstavljaju protozoe za koje su domacini zivotinje i ¢ovek, a
medu oko 200 poznatih vrsta sarkocistisa, zaad je za tri vrste poznato da su izazivaci
alimentarnih bolesti ljudi. To su Sarcocystis hominis i Sarcocystis heydorni za koje su
prelazni domacini goveda, kao i Sarcocystis suihominis za koje su prelazni domacini
svinje. Za ove tri vrste parazita, kona¢ni domacini su mesojedi (Covek, psi, macke) u
¢ijem se fecesu nalaze sporociste koje ingestiraju goveda ili svinje, pa se zatim u
njihovom mesu nadu sarkociste koje ¢ovek unosi putem mesa i tada nastaje entericna
infekcija (Sema II-5). Postoji i moguénost da Govek bude prelazni domaéin i da se u
njemu nalaze sarkociste (znatno reda, muskularna infekcija).

Izvori bolesti za ¢oveka su meso goveda i svinja i to sirovo ili nedovoljno termicki
tretirano. Izvor bolesti moZe biti 1 hrana kontaminirana fecesom zaraZenih konac¢nih
domacina.

Kada je re¢ o bolesti ljudi (naziva se sarkosporidioza ili sarkocistoza), ona je ¢esto
asimptomatska ukoliko je u pitanju enteri¢na infekcija. Ipak, nakon nekoliko sati od
konzumacije mesa, mogu da se jave prolazna muc¢nina, dijareja i bol u stomaku, a bolest
prolazi spontano za 1 do 2 dana. Muskularne infekcije su prac¢ene tezim simptomima kao
Sto su bolovi u miSi¢ima, povisena temperatura, kardiomiopatija i otok potkoznog tkiva, a
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mogu da traju ¢ak i godinama. Sarcocystis suihominis je nesto patogeniji za coveka od S.
hominis.
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Sema I1-5. Razvojni ciklus Sarcocystis spp.®

Kontrolne mere za sarkosporidioza podrazumevaju prevenciju fekalne
kontaminacije hrane 1 vode za zivotinje, kao 1 neSkodljivo uklanjanje leSeva uginulih
goveda i svinja. lako sarkocistisi mogu izazvati znake eozinofilnog miozitisa kod
zivotinja za klanje, aktuelna inspekcija mesa je potpuno neefikasna u detekciji ovih
parazita (potreban je razvoj novih metoda otkrivanja u mesu Zivotinja, ukjucujuci
mikroskopsku detekciju), ali su u inaktivaciji cista efikasni smrzavanje ili adekvatan
toplotni tretman mesa (>55°C tokom 20 minuta u dubini mesa).

Giardia intestinalis

DPardijazu izaziva protozoa Giardia intestinalis (ranije nazivana G. lamblia, a
bolest lamblijaza) koja je izuzetno otporna na nepovoljne uslove sredine, ukljucujuci
niske temperature i dezinficijense. Rezervoar ovih ekstramuskularnih parazita je crevni
trakt inficiranih ljudi i1 zivotinja (psi, macke, goveda, divljac). Izvori bolesti za Coveka su
fekalno kontaminirana voda i hrana (voée, povrée, salate), a Cesto se bolest prenosi i
direktnim kontaktom medu ljudima (feko-oralni put).

U pogledu bolesti ljudi, ponekad su infekcije asimptomatske. Medutim, uglavnom
se za 1 do 3 nedelje od unosa oocisti G. intestinalis (infektivna doza je oko 10 oocista)

® Prilagodeno iz CDC, 2022
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jave relativno blagi simptomi - nadutost, proliv, gréevi u stomaku, malaksalost, kao i
simptomi malapsorpcije. Bolest uglavnom spontano prode za 2 do 6 nedelja, ali je mogué
1 hronian tok mesecima ili ¢ak godinama za vreme kog moze da dode do ozbiljnog
gubitka telesne tezine, $to narocito predstavlja problem kod dece.

Kontrolne mere podrazumevaju tretman stajnjaka pre kori$¢enja na zemljiStu,
pravilno odlaganje kanalizacije, kao i dobru li¢cnu higijenu rukovaoca hranom, uz
iskljucivanje inficiranih ljudi iz rukovanja hranom. Na nivou klanice, kontrolne mere se
oslanjaju na procesnu higijenu - to jest spreCavanje kontaminacije trupova sadrzajem
digestivnog trakta zaklanih Zivotinja.

Cryptosporidium spp.

Medu vise vrsta kriptosporidija koje mogu da izazovu bolest ljudi najvaznija je
Cryptosporidium parvum. Najvazniji rezervoar ovih protozoa je crevni trakt mladih
prezivara (telad), a oociste dugo prezivljavaju u zivotnoj sredini i otporne su na mnoge
dezinficijense (npr. nivo hlora koji se uobicajeno koristi u tretmanima pijace vode), ali su
osetljive na isuSivanje i izloZenost suncu.

Izvori infekcije za coveka su fekalno kontaminirana pijaca voda i hrana
ukljucujuéi voce, povrée (salate) navodnjavane kontaminiranom vodom, ali moguce je i
da mleko i meso budu kontaminirani. Takode, Cest put prenosa infekcije je direktan
kontakt medu ljudima ili ljudi sa prezivarima (feko-oralni put, javlja se kod stocara,
veterinara i radnika u klanici), a vrlo Cesto infekcija nastaje tokom plivanja u bazenu.
Infektivna doza je oko 30 oocista.

Nakon inkubacije koja traje 7 do 10 dana, glavni simptom Kriptosporidioze je
vodenasta dijareja pracena gréevima u stomaku i poviSenom temperaturom koja traje od
nekoliko dana do tri nedelje, a uglavnhom prolazi spontano. Za vreme bolesti najteza
komplikacija je dehidracija. Ekskrecija oocisti fecesom moze da traje i nekoliko meseci
nakon prestanka simptoma. Bolest moze da izazove teske posledice kod
imunokompromitovanih ljudi, to jest ekstraintestinalnu bolest kada su zahvacena pluca

Kontrolne mere za kriptosporidiozu ukljucuju tretman stajnjaka pre koris¢enja za
dubrenje zemljista, kao i pravilno odlaganje, odnosno tretman sadrzaja kanalizacije, a
bitno je i ispreavanje navodnjavanja biljaka vodom koja moze biti kontaminirana
otpadnim vodama sa farmi prezivara. Pored toga, vazna je dobra li¢na higijena rukovaoca
hranom, kao i iskljuc¢ivanje inficiranih ljudi iz rukovanja hranom.

Paraziti ribe

Brojne vrste parazita koji su alimentarni hazardi za ¢oveka, mogu da se nadu u
ribi i drugim akvati¢énim zivotinjama. Ovi paraziti pripadaju klasama nematoda (Anisakis
spp. u koje spadaju Anisakis simplex i Anisakis physeteris, Contracaecum osculatum,
Capillaria spp., Gnathostoma spp., Pseudoterranova decipiens i druge Pseudoterranova
spp.), cestoda (Dibothriocephalus latus i druge Dibothriocephalus spp.) ili trematoda
(npr. Clonorchis spp., Ophistorchis spp., Paragonimus spp.). Riba moze da sadrzi i neke
protozoe, ali jos uvek nije zabeleZeno da one mogu da se prenesu na ljude. Najznacajniji
paraziti ribe koji su infektivni za ¢oveka nakon konzumacije ribe su Anisakis simplex i
Dibothriocephalus latus.
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Anisakis simplex

Domacini nematode Anisakis simplex su morski sisari (kitovi, foke, delfini), a
jajaSca se iz njih izbacuju u vodu, odakle ih ingestiraju ostale morske Zivotinje (ribe,
lignje, hobotnice, sipe). Larve se dalje razvijaju u gastrointestinalnom traktu riba, a nakon
izlova, ove larve migriraju u misic¢e koje covek konzumira. Samo jedna larva je dovoljna
da dovede do infekcije Coveka. Bolest se najcesée javlja u krajevima sveta gde se vise
konzumira sirova riba (npr. susi). Naj¢es¢e nakon jednog dana se jave simptomi bolesti
koji su relativno blagi i ukljuuju osecaj peckanja u grlu i kasljanje. Ukoliko se parazit
pricvrsti za zid zeluca ili creva, nastaje invazivna bolest pra¢ena bolovima u stomaku,
mucninom, povracanjem i dijarejom. Moguce su i alergijske reakcije. Kontrolne mere
ukljucuju smrzavanje ribe (pri <-20°C tokom 24 sata), kao i evisceraciju i hladenje ribe
odmah nakon ulova (ova praksa, ukoliko je blagovremeno i adekvatno izvedena, zna¢ajno
snizava rizik od anisakijaze jer sprecava migraciju larvi u misice koji se konzumiraju).
Takode je bitan i adekvatan termicki tretman ribe (pri >60°C tokom jednog minuta).

Dibothriocephalus latus

Dibothriocephalus latus (drugi naziv je Diphyllobothrium latum) je cestoda koja
parazitira u crevima ¢oveka, a ¢e$¢e je povezana sa slatkovodnom (a rede i morskom)
ribom, u ¢ijem mesu se nalaze larveni oblici koje Covek ingestira. Infektivna doza je
svega jedna larva. Primarni domacéini su ljudi koji fecesom izbacuju jaja koja zavrse u
vodenoj sredini, dok su slatkovodne ribe prelazni domacdini (plerocerkoidi se nalaze u
miSi¢ima riba). Bolest je sli¢na tenijazi (uglavnom bez simptoma, moguca dijareja i
osecaj nelagodnosti u stomaku, a izuzetno retko i opstrukcija creva), a glavne kontrolne
mere ukljucuju smrzavanje ili termicki tretman ribe.

Parazitski hazardi koji se ne prenose konzumacijom mesa

Postoje mnogobrojni paraziti koji se na ¢oveka ne prenose konzumacijom mesa,
odnosno njihovi razvojni oblici u tkivima zivotinja za proizvodnju mesa nisu infektivni za
ljude, iako meso kao i bilo koja druga hrana moze biti kontaminirano nekim od razvojnih
stadijuma koji su ipak infektivni. Medutim, higijena mesa je vazna u prevenciji bolesti
ljudi otkrivanjem obolelih farmskih Zivotinja (putem inspekcije mesa), kao i adekvatnim
uklanjanjem iz lanca hrane da bi se prekinuo razvojni ciklus parazita.

Echinococcus granulosus

Echinococcus granulosus je cestoda za koju su pas i druge kanide konacni
domacdini. Oni izbacuju jaja putem fecesa koja su infektivna za Coveka i farmske
zivotinje, a ovi prelazni domacini ih unose najcesce lizanjem ili hranom/vodom. U
prelaznim domacinima hidatidne ciste sa larvama mogu da se razviju u bilo kom organu
(najcesce jetra, pluca, mozak) i kao takve su infektivne za psa. Simptomi hidatidne bolesti
coveka zavise od veliCine 1 lokalizacije cisti, pa se kreu od neuocljivih do izuzetno
teskih, a poseban problem za zdravlje Coveka predstavlja pucanje ciste i izlivanje sadrzaja
u organizam uz metastatsko Sirenje ove parazitoze. Kontrolne mere ukljucuju inspekciju
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mesa i neskodljivo uklanjanje zahvacéenih organa iz lanca hrane (to jest sprecavanje da
dodu do finalnog domacina za kojeg su infektivne), antiparazitske tretmane pasa,
prevenciju kontaminacije hrane i sto¢ne hrane fecesom pasa, kao i pranje ruku nakon
kontakta sa psima. Ovom rodu pripada i cestoda Echinococcus multilocularis za koju su
lisice kona¢ni domadini, a izaziva generalno tezu bolest coveka koja je Cesto fatalna
ukoliko se ne izvr$i transplantacija jetre.

Fasciola hepatica

Veliki metilj izaziva bolest ¢oveka i zivotinja herbivora (prevashodno goveda i
ovaca), parazitiraju¢i u Zu¢nim kanalima gde produkuje jaja koja se izbacuju fecesom u
spoljnu sredinu. Fasciolozi prethodi nekoliko razvojnih stadijuma parazita (ukljucujuci
barskog puza kao prelaznog domacina) da bi se na kraju formirale metacerkarije koje se
nalaze pricvrS¢ene za biljke i one su infektivne za Coveka i zivotinje. Tezina bolesti
Coveka zavisi od stepena raSirenosti parazita u zu¢nim kanalima. Bolest je cesto i
asimptomatska u hroni¢nom toku ali se tada, kao i ranije u akutnoj fazi bolesti, tokom
migracije parazita do jetre mogu javiti razli¢iti simptomi 1 komplikacije (febrilnost, bol
ispod desnog rebarnog luka, mucnina, povracanje, glavobolja, urtikarija, svrab,
respiratorne smetnje, hepatomegalija, splenomegalija i/ili ascites). Kontrolne mere za
fasciolozu ukljucuju detekciju parazita inspekcijom mesa i lociranje farmi porekla
Zivotinja, da bi se na njima prekinuo razvojni ciklus parazita (npr. redukcija prelaznih
domacdina isuSivanjem bara na pasnjacima) uz edukaciju ljudi o moguénosti prisustva
infektivnih oblika parazita na biljkama i posledi¢nog nastanka bolesti.

Dicrocoelium dendriticum

Mali metilj, slicno velikom metilju, izaziva bolest coveka, kao i goveda i ovaca, a
rede ostalih biljojeda. Mali metilj parazitira u zu¢nim kanalima gde produkuje jaja koja se
izbacuju fecesom u spoljnu sredinu. Razvojni cikus malog metilja ukljucuje dva prelazna
domacina (barskog puza i mrava) s tim Sto se infektivni oblik razvojnog stadijuma nalazi
u mravu Kkoji se slu¢ajno unese od strane ¢oveka/zivotinje dok se nalazi na biljci. Kao i u
slucaju velikog metilja, teZzina bolesti coveka zavisi od stepena raSirenosti parazita u
zuénim kanalima, pa varira od asimptomatske do tezih komplikacija. Kontrolne mere
ukljuéuju detekciju parazita inspekcijom mesa, prekidanje razvojnog ciklusa parazita, kao
I edukaciju ljudi o mogucnosti nastanka bolesti sluc¢ajnim unosom infektivnih oblika
parazita koji su prisutni na biljkama.

Ascaris suum

Ascaris suum je nematoda koja parazitira u crevima svinja, a koje fecesom
izbacuju u spoljnu sredinu jaja koja postaju infektivna za druge svinje i ljude. Ljudi se
zarazavaju konzumacijom hrane kontaminirane jajima (npr. feces ili zemlja koja sadrzi
jaja na povréu). Simptomi bolesti ¢oveka, ako ih i ima, povezani su sa prisustvom
parazita u crevima, a uklju¢uju mucninu, povracanje, bol u stomaku, zatvor ili proliv.
Tezi simptomi se mogu javiti prilikom migracija parazita u organizmu pre stadijuma
finalnog parazita. Kontrolne mere ukljuc¢uju dobru li¢nu higijenu i pranje svezeg voca i
povrca. A. lumbricoides je slican parazit, ali je hazard samo za ¢oveka.
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Prioni

Prioni su normalni ¢elijski proteini koji su prosli odredene strukturne promene i
postali patogeni. Prioni su izuzetno otporni na nepovoljne fizicke i hemijske uslove
sredine. Ovi takozvani ,infektivni” ili ,,nenormalni” proteini izazivaju vise
neurodegenerativnih bolesti koje se nazivaju transmisibilne spongioformne encefalopatije
(TSE) zivotinja. U TSE spadaju bovina spongioformna encefalopatija goveda (BSE,
,bolest ludih krava”, Poglavlje 1V), spongioformna encefalopatija macaka (FSE),
spongioformna encefalopatija neréeva (TME), skrejpi ovaca i koza, bolest hroni¢nog
slabljenja jelena i losa (CWD). U TSE spada i viSe bolesti ljudi, a medu njima Kuru,
Creutzfeldt—Jakob bolest (CJD), nova varijanta Creutzfeldt—Jakob bolesti (vCJD),
Gerstmann-Straussler—Scheinker sindrom i fatalna familijarna nesanica. Samo je vCJD
bolest ¢oveka koja je povezana sa BSE i alimentarna bolest.

Izvor vCJD coveka su goveda nosici priona koji izaziva BSE, to jest meso i
proizvodi od mesa koje ¢ovek konzumira a koji sadrze prione. Mogu¢ je i prenos medu
ljudima i transfuzijom krvi. Dokazano je da se BSE prenosi na zdravo govece
konzumacijom 1 mikrograma mozga obolelog goveceta, pa se isto pretpostavlja i za
infektivnu dozu za ¢oveka.

Prionsku bolest ljudi (vCJD) karakteriSse spongioformna degeneracija sive
mozdane mase. Inkubacija je duga (oko 10 godina) a posledi¢no se javljaju psihicki
problemi poput depresije i neuroloski znaci poput neprijatnih senzacija po ekstremitetima
i licu, kao i problemi sa hodanjem i koordinacijom misi¢a. U zavr$nim stadijumima
bolesti, javljaju se teSka demencija i nemogucnost govora. Bolest traje vise meseci do dve
godine, a uvek je fatalna jer nema leka niti organizam moze da se spontano sa njom
izbori. Ukupno je zabelezeno (tj. definitivno potvrdeno) 232 slucaja ove bolesti Sirom
sveta do 2020. godine, a od toga, daleko najvise u Velikoj Britaniji.

U kontrolne mere spadaju inspekcija mesa (premortalna inspekcija na znake
bolesti i postmortalna histopatologija uzoraka mozga) i nadzor goveda odredenih
starosnih kategorija, kontrola sto¢ne hrane (zabrana hranjenja prezivara proteinima sisara,
odnosno prevashodno mesno-kostanog brasna u ishrani prezivara), kao i odstranjivanje
specifi¢nog rizi¢nog materijala (engl. specified risk material, SRM; Poglavlje 1) goveda
nakon Kklanja i unistavanje SRM u licenciranim pogonima pod odredenim reZzimima (npr.
tretman na 133°C i pod pritiskom od 3 bara tokom 20 minuta). SRM svih starosnih
kategorija goveda ukljuéuje tonzile, poslednja 4 metra tankog creva, slepo crevo (cekum)
i mezenterijum, goveda starijih od 12 meseci dodatno i lobanja, iskljuc¢ujuci donju vilicu,
ali ukljucujuc¢i mozak 1 o¢€i, kao 1 ki€mena mozdina, dok je dodatni SRM goveda starijih
od 30 meseci ki¢meni stub ukljucuju¢i dorzalne korene ganglija, ali iskljucujuci
prsljenove repa, spinalne i popre¢ne izdanke cervikalnih, torakalih 1 lumbalnih pr$ljenova,
kao i medijalni greben i krila sakralne kosti.

Rezistencija mikroorganizama na antimikrobna sredstva

Otpornost mikroorganizama na antimikrobna sredstva, tj. antimikrobna
rezistencija (engl. antimicrobial resistance, AMR) podrazumeva sposobnost odredenih
vrsta mikroorganizama da prezive ili ¢ak da se 1 umnozavaju pri odredenoj koncentraciji
antimikrobnog sredstva, koja je inac¢e dovoljna da inhibise ili ubije mikroorganizme iste
vrste. Vecina alimentarnih bolesti uglavnom izaziva lake posledice u vec¢ine ljudi. Ipak
deo tih bolesti moZe da ima teSke posledice koje zahtevaju lecenje, a kada su u pitanju
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bakterijske bolesti, leCenje je potrebno i moguce primenom antimikrobnih agenasa
(uglavnom antibiotika). Ovi lekovi su istorijski dali ogroman doprinos zdravlju ljudi i
zivotinja 1 jo§ uvek ga pruzaju. Medutim, vremenom se javila otpornost na njih, to jest
neko antimikrobno sredstvo koje je bilo uspes$no u kontroli odredenih mikroorganizama i
lecenju bolesti, to vise nije. AMR je rastuéi problem Sirom sveta gde je velikom broju
ljudu neophodan antimikrobni tretman, ukljucujuci i za alimentarne patogene. Danas,
samo mali broj novih lekova jo§ moze da se razvije da zameni one protiv kojih se razvila
rezistencija. Dodatni problem je $to se rezistentni sojevi brzo Sire i teSko ih je detektovati.

Nastanak AMR je posledica pre svega dugotrajne i Siroke primene antimikrobnih
sredstava, opravdane ili neopravdane, kao i pravilne ili nepravilne. Poseban problem za
nastanak i Sirenje AMR ¢ini to §to se iste vrste antimikrobnih lekova koriste u zivotinja i
ljudi, a u Zivotinja i za druge namene osim lecCenja, to jest u profilakticke svrhe
(prevencija bolesti na nivou stada/jata) kao i za promociju rasta farmskih Zzivotinja
(ubrzavanje rasta i1 povecanje prirasta). U Evropi je 2006. zabranjena primena bilo kog
antibiotika u svrhu promocije rasta Zivotinja, ali ne i u ostatku sveta, kako razvijenim tako
1 nerazvijenim zemljama. Hrana animalnog porekla je vazan vektor prenosa rezistentnih
bakterija (patogenih ili nepatogenih) sa zivotinja na ljude, naro¢ito u situaciji
globalizacije prometa hrane.

AMR moze da se S§iri izmedu zivotinja i ljudi direktno putem kontakta ili
indirektno putem konzumacije ili rukovanja kontaminiranim mesom ili drugim
produktima zivotinja. Radnici na farmama i u klanicama, kao i veterinari i ostali koji su u
bliskom kontaktu sa farmskim Zzivotinjama su naro€ito pod rizikom od kolonizacije ili
infekcije rezistentnim bakterijama. Meso moze biti kontaminirano rezistentnim
patogenim (npr. Salmonella ili Campylobacter) i komensalnim (npr. Escherichia coli,
Enterococcus faecium ili Enterococcus faecalis) bakterijama u vise faza lanca mesa, a
narocito fekalnom kontaminacijom trupova i jestivih iznutrica. Nakon konzumacije mesa,
u crevima ¢oveka rezistencija moze biti preneta na ostalu crevnu mikrobiotu.

Salmonella i Campylobacter kao dva najc¢es$¢a zoonotska izazivaca alimentarnih
infekcija predstavljaju najveéi problem u bezbednosti mesa, a samim tim i rezistencija
antimikrobnih sredstava na njih koja je u sve veéem porastu, pa je zato i obavezan
monitoring na rezistentne sojeve ovih bakterija u EU. Neke bakterije, a prevashodno
netifoidne Salmonella i komensalne Escherichia coli su nosioci odredenih enzima koji su
uzrok njihove rezistencije. To su ESBL (engl. extended spectrum A-lactamase, to jest
plazmid-kodirani enzimi, nadeni u enterobakterijama, koji Cesto izazivaju rezistenciju
prema raznim [3-laktam antibioticima, kao i 2-o0j i 3-0j generaciji cefalosporina) i AmpC
(enzimi cefalosporinaze, nadene na hromozomalnoj DNK mnogih Gram-negativnih
bakterija, koje izazivaju rezistenciju prema penicillinima, 1 2- i 3-generaciji
cefalosporina). Glavni izvor Salmonella i E. coli koje su nosioci gena za ESBL/AmpC su
zivina 1 Zivinsko meso, mada se nadu 1 u svinjskom 1 govedem mesu, a takode je Cest i
prenos medu ljudima. Meticilin rezistentan Staphylococcus aureus (MRSA) je cesto
prisutan u zdravih ljudi (nos, grlo, creva), a infekcije ovim patogenom su Ceste U
bolnicama i mogu biti blage ili veoma teske, ¢ak i letalne. Neki sojevi/klonovi MRSA
pokazuju specificnost ili za ljude ili za Zivotinje, dok je CC398 naj¢es¢i MRSA klon
povezan sa asimptomatskim klicono$tvom u Zivotinja za proizvodnju hrane, ali do sada
nisu zabelezena alimentarna oboljenja sa CC398. MRSA mozZe da bude prisutan u
klanicama 1 u/na zivotinjama i sirovom mesu. Enterococcus spp. spada u komensalne
bakterije koje se nalaze u crevima zdravih ljudi i1 zivotinja, neke vrste se koriste 1 kao
starter kulture u fermentisanim proizvodima, a smatraju se moguéim izvorom i putem
prenosa rezistentnih gena patogenih bakterija.
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U grupu kriticno vaznih antimikrobnih lekova spadaju cefalosporini trece i Cetvrte
generacije, fluorohinoloni 1 makrolidi, pa se njima danas posvecuje najvise paznje kada je
u pitanju borba protiv AMR, mada su i drugi vazni. U veterinarskoj medicini, izdvaja se
veza nekoliko antimikrobnih sredstava koji se koriste za leCenje ljudi i Zivotinja za
proizvodnju mesa. U grupi cefalosporina tre¢e generacije, cefotaksim i cefriakson se
primenjuju u lecenju tezih oblika salmoneloze dece, ali se i ceftiofur Cesto koristi za
lecenje raznih bakterijskih infekcija goveda i svinja. Od fluorohinolona, ciprofloksacin se
koristi za leCenje najceS¢ih bakterijskih alimentarnih zoonoza (kampilobakterioze i
salmoneloze), dok se enrofloksacin koristi za leCenje respiratornih i enteri¢nih infekcija
zivine 1 svinja. Od makrolida, eritromicin se koristi u terapiji kampilobakterioze ljudi ali i
kao zamena za peniciline u terapiji razlicitih infekcija ljudi koji su alergi¢ni na penicilin; s
druge strane, spiramicin i tilozin se koriste u leenju zivotinja, a zabranjeni su kao
promoteri rasta u EU, od 1999. godine. Medu streptograminima, kvinupristin i
dalfopristin se primenjuju u leenju teSkih infekcija Gram pozitivnim kokama (npr.
MRSA), dok se virginamicin Kkoristio kao promoter rasta dok nije zabranjen u EU, 1999.
godine. Medu glikopeptidima, vankomicin se koristi za terapiju teSkih stafilokoknih
infekcija coveka (ukljuc¢uju¢i MRSA), a avoporacin je koris¢en kao promoter rasta dok
nije zabranjen u EU, 1997. godine.

U pogledu prevencije i kontrole AMR, vazno je pazljivo kori$¢enje antimikrobnih
lekova u svim sektorima (tj. ne koristiti ih kao promotere rasta, ograniciti profilakti¢ku
upotrebe lekova, uz postojanje adekvatnog sistema/regulative odobravanja lekova, kao i
izdavanja ili prodaje lekova samo na osnovu recepta), ograni¢avanje koris¢enja kriticno
vaznih antimikrobnih lekova za leCenje ljudi, kao i monitoring AMR i kori$éenja
antimikrobnih lekova u Zivotinja i ljudi (dok podaci monitoringa treba da se koriste za
ocenu rizika i upravljanje rizikom).

Prirodni toksini u hrani

Prirodni toksini, iako su po prirodi hemijske supstance, ubrajaju se u bioloSke
hazarde jer nastaju kao posledica aktivnosti zivih organizama. U ovu grupu alimentarnih
hazarda, spada veliki broj toksi¢nih supstanci koje su produkt zivih organizama (biljaka,
Zivotinja, bakterija, itd.) i mogu da se nadu u/na hrani i da dovedu do intoksikacija.

Biogeni amini

Toksi¢ni biogeni amini se stvaraju dekarboksilacijom slobodnih aminokiselina u
hrani od strane nepatogenih bakterija koje su uobi¢ajeno prisutne u hrani (npr. rodovi
Enterococcus, Hafnia, Morganella, Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus). Simptomi
intoksikacije nastaju kada se odredena koli¢ina biogenih amina unese U organizam
alimentarnim putem, odnosno ako prirodni mehanizmi razgradnje amina u nekih osoba
nije funkcionalan, ili ako osoba uzima lekove koji inhibiSu te mehanizme.

Histamin

Najvazniji biogeni amin za bezbednost hrane je histamin ¢iji je prekursor
aminokiselina histidin, koja se nalazi u visokom sadrzaju u nekim vrstama ribe (tkzv.
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,plave ribe”, Poglavlje XV) kao $to su skusa, tuna i sardine. U/na ribi se nalazi veliki broj
nepatogenih vrsta bakterija koje razlazu histidin (dekarboksilacija putem enzima histidin-
dekarboksilaze) u histamin. Histamin je termostabilan biogeni amin, pa kada se stvori, ne
uni$tava se Cak ni u konzervama. Pored ribe, sirevi i fermentisana povréa (npr. Kiseli
kupus) su dokazani kao izvor intoksikacije. Zdravi ljudi normalno stvaraju enzim
diamino-oksidazu (DAO) koji razlaze uneti histamin; medutim, neki ljudi ne proizvode
DAO enzim u dovoljnim koli¢inama ili je DAO enzim inhibisan lekovima (npr. lekovi
protiv tuberkuloze ili anti-depresivi), $to dovodi do histaminske intoksikacije. Epidemije
su najcesce u mentalnim bolnicama ili starackim domovima, a simptomi su blagi i sli¢ni
alergijskoj reakciji. Oni uklju¢uju osip, edeme i pad krvnog pritiska, a mogu da se jave i
glavobolja, mucina, povracéanje i proliv. Izuzetno retko se jave tezi znaci poput sr¢anih ili
respiratornih smetnji. Najvaznija kontrolna mera ukljucuje prevenciju rasta nepatogenih
bakterija u/na ribi nakon ulova brzim, pravilnim hladenjem ili smrzavanjem.

Tiramin

Tiramin nastaje od aminokiseline tirozina, a intoksikacije su naj¢e$¢e povezane sa
konzumacijom fermentisanih kobasica ili sireva. Od simptoma bolesti se javlja nagli
porast krvnog pritiska, naro¢ito u krvnim sudovima mozga, ali i glavobolja i povracanje.
Osobe koje boluju od hroni¢nih migrena su osetljivije i teZe podnose intoksikacije ovim
biogenim aminom.

Ostali biogeni amini

Postoje i mnogi drugi biogeni amini koji izazivaju intoksikacije ljude, ali su od
manjeg znacaja za bezbednost hrane. Medu njima su putrescin, kadaverin, spermin,
spermidin, triptamin i feniletilamin.

Mikotoksini

Neke gljivice, odnosno medu njima plesni, koje ¢esto mogu da se nadu na hrani
biljnog porekla, proizvode toksine koji se nazivaju mikotoksini. Covek moze da ih unese
direktno sa hranom biljnog porekla ili, ukoliko se plesni/mikotoksini nalaze u stocnoj
hrani, Zivotinje ih unose u svoj organizam, pa potom meso 1 mleko ovih Zivotinja mogu
da sadrze mikotoksine. Kada je re¢ o mesu, plesni nekad mogu da se nadu na pojedinim
proizvodima od mesa ¢ije dobijanje podrazumeva duZe postupke zrenja i mogucnost
kontaminacije. Ipak, ukoliko se meso odnosno proizvodi drze na temperaturama hladenja,
Cak ako plesni i rastu, proizvodnja mikotoksina je inhibisana. Mnogobrojni su
mikotoksini koji uti¢u na zdravlje ljudi i Zivotinja, a najvazniji za bezbednost mesa su
aflatoksini i ohratoksini.

Aflatoksini
Ovu grupu mikotoksina proizvode plesni Aspergillus flavus, A. parasiticus i A.

nomius. Aflatoksini izazivaju lezije u jetri ljudi i zivotinja (tj. hepatotoksi¢ni su), ali su
takode kancerogeni i teratogeni. Cetiri glavna aflatoksina su By, By, G1 i G, a prisutni su
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najcesce na zitaricama (kukuruz, jeCam), oraSastim plodovima, kao i kikirikiju. Nakon
unoSenja aflatoksina B; putem stone hrane, u Zivotinjama se on pretvara u manje
toksic¢an aflatoksin My (u pogledu bezbednosti hrane je najznacajnije to $to se izlucuje
mlekom krava).

Ohratoksini

Penicillium spp. i Aspergillus spp. a koji je nefrotoksi¢an, mada u vi§im dozama i
teratogen 1 kancerogen. Kada se unese u organizam zivotinja za proizvodnju hrane,
metaboliti se nalaze u mesu i mleku.

Ostali mikotoksini

Mnogo drugih vrsta mikotoksina u hrani su toksi¢ni za zivotinje i ljude a medu
njima se izdavaju trihoteceni, fumonizini, zearlenon, patulin, citrinin, sporidezmini, ergot
alkaloidi itd.

Ostali prirodni toksini

Toksini iz Skoliki

Vise vrsta algi koje naseljavaju priobalna podrucja proizvode toksine koji se
akumuliraju u Skoljkama (hrane se filtracijom vode), odnosno u njihovim jetrama, pa
intoksikacije ljudi nastaju konzumacijom $koljki. Ovi toksini i alge koje ih produkuju su
brojni (Tabela 11-3), a izazivaju bolesti koje se nazivaju paraliticko trovanje Skoljkama
(engl. paralytic shellfish poisoning, PSP), neurotoksi¢no trovanje Skoljkama (engl.
neurotoxic shellfish poisoning, NSP), amnesti¢no trovanje Skoljkama (engl. amnesic
shellfish poisoning, ASP) i dijareji¢no trovanje skoljkama (diarrhetic shellfish poisoning,
DSP). PSP, NSP i ASP podrazumevaju neuroloske poremecaje, dok je DSP povezano sa
klasi¢nim gastrointestinalnim poremecajima kod ljudi. Toksini algi nastaju kao posledica
njihovog rasta i cvetanja, koje je opet posledica izlivanja fosfatnih dubriva koja se izlivaju
u mora pa stimuliSu rast algi, a povezano je i sa klimatskim promenama koje povecavaju
temperature otvorenih voda. Toksini algi su termostabilni pa ih termicki tretman ne
unistava, vec¢ se kontrole mere oslanjaju na monitoring vode na zagadenje i na prisustvo
algi, pa posledi¢nu zabranu izlova $koljki u ugrozenim podrucjima.

Toksini iz riba

Neke, egzoti¢ne ribe (tkzv. koralne ribe, npr. fugu riba) proizvode tetrodotoksin
koji je izuzetno jak i termostabilan toksin, a izaziva respiratorno-misi¢nu paralizu koja je
Cesto letalna. Neke ribe mogu da, slicno Skoljkama, ingestiraju toksine algi kao §to je
termostabilni ciguatoksin (ciguatera toksin) pa se covek otruje posredno konzumacijom
tih riba.
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Tabela 11-3. Bolesti coveka povezane sa algama koje produkuju toksine

Bolest

Alge koje produkuju
toksine

Toksini

Paraliticko trovanje
Skoljkama

Alexandrium spp.
Pyrodinium bahamense
Gymnodinium catenatum

saksitoksin, neosaksitoksin,
ostali derivati saksitoksina,
gonijautoksini

Dijareji¢no trovanje
Skoljkama

Dinophysis spp.
Prorocentrum spp.

okadaicna kiselina,
dinofisistoksin,
pektenotoksin, jesotoksin

Neurotoksi¢no trovanje
Skoljkama

Gymnodinium breve

brevetoksini

Amnesti¢no trovanje
Skoljkama

Pseudonitzschia pungens

domoicna kiselina

Ciguatera

Gambierdiscus toxicus
Ostreopsis lenticularis

ciguatoksin, maitotoksin,
skaritoksin

Toksini pecuraka

Neke pecurke (tj. zivotne forme visih gljiva ¢ije plodonosno telo raste iznad

zemlje) produkuju toksine. Medu njima su najpoznatiji amanitin, giromitrin, orelanin,
muskarin, ibotenska kiselina i muscimol. Ovi, uglavnom termostabilni, toksini su razli¢iti
po nacinu dejstva nakon intoksikacije a simtomi bolesti ¢oveka se kre¢u od blagih do
teskih, ukljucujuci 1 one sa letalnim ishodom.

Toksini biljaka

Neke jestive biljke produkuju toksine, npr. grajanotoksin koji se nalazi u listu,
cvetu 1 nektaru nekih vrtsa ruza (posledi¢no i u medu) ili termolabilni fitohemaglutinin
koji se nalazi u nekim vrstama pasulja.

Monitoring bioloskih hazarda

Monitoring bioloskih hazarda u Evropskoj uniji

Na nivou EU, kao i u EFTA zemljama (Island, Norveska, Svajcarska,
Lihtenstajn), monitoring (prac¢enje) bioloskih hazarda se vrsi od 2004. godine na osnovu
propisa’ o monitoringu i sakupljanju podataka o zoonozama, zoonotskim agensima,
antimikrobnoj rezistenciji i epidemijama alimentarnih bolesti.

Zoonoze su bolesti i/ili infekcije koje su prirodno, direktno ili indirektno,
prenosive izmedu zivotinja i1 ljudi. Prakti¢no, zoonoze se rede prenose direktno sa

° Direktiva 2003/99/EC
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zivotinja na ljude, a ceS¢e indirektno - putem hrane Zivotinjskog porekla. Sistem
monitoringa zoonoza u EU podrazumeva sakupljanje podataka i njihovu analizu i
diseminaciju (distribuciju). U cilju spre¢avanja/umanjivanja pojavljivanja zoonotskih
bolesti ljudi, vazno je identifikovati koje zivotinje 1 koja hrana (namirnice) su glavni
izvori infekcija. Stoga, sakupljanje informacija o prisustvu zoonotskih agenasa se vrsi
vezano za sto¢nu hranu, Zivotinje, namirnice 1 ljude.

Informacije se sakupljaju i analiziraju u svakoj od drzava ¢lanica EU, da bi se tako
pomoglo da se u ovoj zajednici unaprede kontrolne mere u lancu proizvodnje hrane i da
se na taj nacin bolje zastiti zdravlje potrosaca. Pored EU i EFTA zemalja, u izvestajima se
nalaze 1 podaci iz drugih zemalja kao $to je Velika Britanija ili zemalja koje su EU
kandidati, ukljucujuéi tu i nasu zemlju.

U svakoj ¢lanici EU, obavezan je monitoring, odnosno sakupljanje podataka o
slede¢im zoonozama, odnosno zoonotskim agensima: 1) bruceloza (Brucella spp.), 2)
kampilobakterioza (termofilni Campylobacter spp.), 3) ehinokokoza (Echinococcus spp.),
4) listerioza (Listeria monocytogenes), 5) salmoneloza (Salmonella spp.), 6) trihineloza
(Trichinella spp.), 7) tuberkuloza uzrokovana sa Mycobacterium bovis, i 8) bolesti
izazvane sa patogenim E. coli (VTEC/STEC).

Zavisno od epidemioloske situacije u svakoj drzavi ¢lanici EU, monitoring se vrsi
I za druge bioloske agense, od kojih su veéina zoonotski. Medu virusnim agensima, to su
kalicivirus, hepatitis A virus, influenca virus, virus besnila, kao i virusi koji se prenose
artropodama. Medu bakterijskim zoonozama/agensima, vr$i se monitoring za boreliozu
(Borrelia burgdorferi), botulizam (Clostridium botulinum), leptospirozu (Leptospira
spp.), psitakozu (Chlamydia psittaci), druge tuberkoloze, osim M. bovis (npr.
Mycobacterium caprae), vibriozu (Vibrio spp.), kao i jersiniozu (Yersinia spp.). Od
parazitskih zoonoza, vrsi se monitoring anisakijaze (Anisakis simplex), kriptosporidioze
(Cryptosporidium spp.), cisticerkoze (Taenia saginata cisticerkus i T. solium cisticerkus),
kao i1 toksoplazmoze (Toxoplasma gondii). Pored svih navedenih bolesti i agenasa,
monitoring se u nekim zemljama vr$i i za druge zoonoze i zoonotske agense, a medu
njima za sarkosporidiozu (Sarcocystis spp.), tularemiju (Francisella tularensis), Q-
groznicu (Coxiella burnetii), virus Zapadnog Nila, itd.

Pored navedenih bioloskih hazarda, u EU se prate i mikrobioloski kontaminenti
hrane za koje su u EU legislativi navedeni kriterijumi bezbednosti hrane (opisani u
Poglavlju XV1): histamin, stafilokokni enterotoksin i Cronobacter sakazakii. Pored toga,
ponekad se prijavljuju, iz pojedinih zemalja, i podaci o drugim zoonozama (Shigella,
Erysipelothrix), nezoonotskim agensima koji su patogeni za ljude i time bitni u
bezbednosti hrane (npr. Bacillus cereus, norovirusi, toksini algi) ili pak bioloskim
agensima koji uopSte nisu patogeni za ljude ali mogu biti izaziva¢i kvara hrane ili
indikatori prisustva drugih mikrooganizama (npr. Proteus spp., Enterococcus spp.).

Dalje, zbog bitnosti antimikrobne rezistencije u ugrozavanju lecenja obolelih
ljudi, u EU je obavezan monitoring i izveStavanje o rezistenciji sledecih
mikroorganizama: 1) Salmonella spp., 2) Campylobacter coli, 3) Campylobacter jejuni,
4) indikator komensalnih Escherichia coli, i 5) Salmonella spp. i 6) E. coli koje proizvode
sledece enzime: B-laktamaze prosirenog spektra (ESBL), ampicilin B-laktamaze (AmpC) i
karbapenemaze (CP). Monitoring i izveStavanje o antimikrobnoj rezistenciji navedenih
mikroorganizama se odnosi na brojlere, kokoske nosilje, tovne ¢urke, goveda starosti do
jedne godine i tovne svinje, kao i na sveze meso brojlera, ¢uraka, svinja i goveda. Na
dobrovoljnoj bazi vrsi se i monitoring indikator komensalnih Enterococcus faecalis i
Enterococcus faecium. Ovi mikroorganizmi su, kao i nepatogene Escherichia coli,
indikator nivoa opste rezistencije enteri¢nih bakterija u Zivotinjama i hrani dodatno, tako
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da ove bakterije mogu da doprinesu razmeni gena odgovornih za rezistenciju na
antimikrobna sredstva.

Obavezan je i monitoring epidemija alimentarnih oboljenja vezanih za bioloske
hazarde, i takode se 0 njima u EU izveStava na godiSnjem nivou. Kada se epidemija
utvrdi, vrsi se istrazivanje epidemija da bi se utvrdilo koja hrana je bila izvor epidemije pa
se, posledi¢no, one kategoriSu na epidemije sa ¢vrstim dokazima i epidemije sa slabim
dokazima da je odredena hrana izvor.

Drzave Clanice sakupljaju podatke o zoonozama, zoonotskim agensima, drugim
bioloskim agensima, kao i o antimikrobnoj rezistenciji i epidemijama alimentarnih
oboljenja u toku jedne kalendarske godine. Drzave ove podatke najpre ocenjuju, pa ih
prosleduju Evropskoj komisiji (najées¢e do kraja maja naredne godine) koja potom sve
podatke prosleduje Evropskoj agenciji za bezbednost hrane (EFSA). EFSA od 2004.
godine obraduje podatke i proizvodi EU godisnji izveStaj o zoonozama, po pravilu do
kraja te godine, tako da su podaci javno dostupni nakon godinu dana od kalendarske
godine na koju se odnose.

Evropski centar za prevenciju i kontrolu bolesti (ECDC) obezbeduje podatke o
slu¢ajevima pojave zoonoza ljudi i takode analizira ove podatke za EU godi$nji izvestaj o
zoonozama. Od 2008. godine, podaci koji se analiziraju se dobijaju pomocu jedne
softverske platforme, odnosno sistema za nadzor infektivnih bolesti (engl. The European
Surveillance System, TESSy) koji je odrzavan od strane ECDC. TESSy sakuplja, validuje,
filtrira, analizira i distribuira podatke o infektivnim bolestima u drzavama ¢lanicama EU i
EEA/EFTA zemljama. Do 2007. godine, postojalo je viSe specijalnih mreza za nadzor
nad pojedinim bolestima/hazardima (npr. “Enter-Net” mreza koja je pratila Salmonella,
E. coli 0157 i Campylobacter ili “Euro-TB“ mreza koja je pratila tuberkulozu), ali su
danas sve te mreze objedinjene u TESSy.

Sistem monitoringa i dalje nije u potpunosti harmonizovan na nivou EU §to
nekada otezava interpretaciju podataka. Planovi za monitoring veéine zoonotskih agenasa
nisu uskladeni medu svim drZzavama ¢lanicama EU, a nekad 1 u jednoj drZavi u razli¢itim
godinama za koje su dati izvestaji. Podaci u izvestaju nekada nisu dobijeni iz adekvatno
statisticki kreiranih planova uzorkovanja i zato ne predstavljaju tacnu situaciju neke
zemlje po pitanju zoonoza. Takode, podaci u nacionalnim izvestajima (koji se podnose
Evropskoj komisiji) ¢esto mogu da se razlikuju od finalnih, koje EFSA obezbeduje nakon
obrade, jer se nekada denominatori (npr. ukupna populacija) ili pak definicije slucaja
razlikuju na nacionalnom u EU nivou. Stoga je potrebna paZljiva interpretacija svih
rezultata u godiSnjim izvestajima.

Najscesce prijavljene zoonoze u Evropskoj uniji su kampilobakterioza i
salmoneloza (Tabela 11-4, Sema II-6). Zatim slede jersinioza i bolesti izazvane patogenim
E. coli, pa listerioza, dok su prijavljeni slucajevi bruceloze, trihineloze i tuberkuloze
izazvane sa M. bovis znatno rede.

U pogledu prijavljenih alimentarnih epidemija, podaci se razlikuju od godine do
godine. Primera radi, tokom 2019. godine, u EU je prijavljeno preko 3.100 epidemija koje
su uklju¢ivale oko 36.000 slucajeva obolelih ljudi. Izazivaci alimentarnih epidemija su
najcesce nepoznati, iako je dokazana odredena hrana kao izvor. Medutim, u slucajevima
kada je uzrocnik izolovan u hrani i/ili obolelim ljudima, najcesce je to Salmonella (i to sa
jakim dokazima epidemije), pa razni bakterijski toksini, pa norovirus i Campylobacter, a
potom ostali bioloski hazardi, kao na primeru za 2019. godinu (Sema II-7). Sli¢ni rezultati
su prijavljivani i za druge godine.
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Tabela 11-4. Prijavljeni slu¢ajevi zoonoza u Evropskoj uniji u periodu 2011. do 2021. godine™®

BOLEST GODINA

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020* 2021
Kampilobakterioza 220.209 | 214.268 | 214.779 | 236.851 | 229.213 | 246.307 | 246.158 | 246.571 | 220.682 | 120.946 | 127.840
Salmoneloza 95548 | 91.034 | 82.694 | 88.715| 94.625| 94530 | 91.662 | 91.857 | 87.923 | 52.702 | 60.050
Jersionioza 7.017 6.506 6.471 6.625 7.202 6.861 6.823 6.699 6.961 5.668 6.789
STEC infekcije 9.845 5.671 6.043 5.955 5.901 6.378 6.073 8.161 7.775 4.446 6.084
Listerioza 1.476 1.642 1.763 2.161 2.206 2.536 2.480 2.549 2.621 1.876 2.183
Tularemija np np 279 480 1.079 1.056 321 300 1.280 641 876
Ehinokokoza 781 810 794 801 872 772 827 793 739 488 529
Q groznica np 643 648 777 833 1.057 928 789 950 523 460
Toksoplazmoza** np np np np 288 242 195 208 176 np np
Bruceloza 330 328 357 347 437 516 378 358 310 128 162
Trihineloza 268 301 217 319 156 101 168 66 96 117 77
Tuberkuloza*** 132 125 134 145 170 170 185 170 147 88 111
Besnilo 1 2 1 3 0 0 1 1 4 0 0

* tokom 2020. i 2021. godine, broj prijavljenih slu¢ajeva alimentarnih zoontskih bolesti je generalno opao usled manje drustvenih dogadaja,
zatvaranja restorana, karantina, ali i poboljSanog pranja ruku i drugih mera sanitacije; **kongenitalna toksoplazmoza; *** M. bovis i M. caprae;
np - nema podataka

1012vor: EFSA/ECDC, 2012-2022
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Sema I1-6 — Prijavljeni slu¢ajevi alimentarnih oboljenja ljudi u EU u 2019. godini**
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1§22 12vor: EFSA/ECDC, 2021



Monitoring bioloskih hazarda u Srbiji

Nacin pracenja zoonoza i uzro¢nika zoonoza je regulisan odnosnim pravilnikom
(Poglavlje XVII) dok godisnje izvestaje, koji objedinjuju sve zarazne bolesti ljudi,
objavljuje Institut za javno zdravlje Srbije (Dr Milan Jovanovi¢ Batut), a na osnovu
izvestaja iz svih okruga u Srbiji. Zoonoze koje se prate ukljucuju i alimentarne, koje se u
izveStajima nazivaju ,,crevne zarazne bolesti“, kao i druge zoonoze (Tabela 11-5) kao S$to
su kontaktne ili vektorske koje su predmet monitoringa i u EU. Takode, poslednjih
nekoliko godina, nasa zemlja prijavljuje podatke o nekim zoonozama (npr. salmoneloza,
trihineloza) Evropskoj komisiji, a ti podaci se potom nalaze 1 u EU godiSnjim izveStajima
0 z0OONOzama.

Tabela 11-5. Pri{'avljeni sluéajevi alimentarnih bolesti i zoonoza u Srbiji u periodu 2015.
do 2021. godine™

BOLEST GODINA

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Kampilobakterioza np np np np 784 469 444
Salmoneloza 1.712 | 1589 |1.850 |1.641 |1.260 |631 678
Jersionioza np np np np 14 16 21
STEC infekcije np np np np np np np
Listerioza 14 8 3 8 15 15 1
Tularemija 146 12 23 12 27 1 1
Ehinokokoza 52 65 74 64 30 4 4
Q groznica 28 34 39 8 27 0 0
Toksoplazmoza® 82 71 56 112 | 73 17 13
Bruceloza 3 24 7 4 2 2 1
Trihineloza 82 190 15 11 28 19 0
Antraks 0 1 0 0 0 0 0
Sigeloza 13 14 28 27 35 6 7
Botulizam 12 4 4 3 0 0 1
Razne bakterijske 489 440 346 88 np np np
intoksikacije
DPardijaza 85 78 91 47 69 31 18
Leptospiroza 32 60 61 16 47 4 3
Neutvrden uzro¢nik® 8.163 | 8.606 |5.364 |1.045 |np np np

! ve¢ina slu¢ajeva su trudnice otkrivene skrining testiranjem; 2bolest prijavljena na osnovu
simptoma gastroenteritisa i dijareje; np - nema podataka.

3 1zvor: Institut za javno zdravlje Srbije, 2017-2023

63



Medutim, sistem monitoringa u Srbiji je i dalje pun nedostataka po pitanju
zemlji, koji su preduslov uspesnog prijavljivanja bolesti. Stoga, verovatno je da godisnji
izveStaji ne predstavljaju pravu sliku o zoonozama ljudi u nasoj zemlji. Podaci o
zoonozama u lancu hrane (Zivotinje, namirnice) nisu dostupni — ovo navodi na zakljucak
da adekvatan sistem monitoringa zoonoza, koji je neophodan u cilju kontrole bioloskih
hazarda, ne postoji. Jedan od preduslova za ulazak u EU je postojanje sistema
monitoringa zoonoza u skladu sa drugim ¢lanicama, pa se ocekuje usaglasavanje propisa
na ovom polju i uspostavljanje novog sistema, usaglasenog sa EU.

HEMIJSKI HAZARDI

Hemijski agensi u hrani mogu da budu opasni po zdravlje ljudi, a njihov broj se
meri desetinama hiljada. U hrani zivotinjskog porekla, oni uklju¢uju hemikalije koje: 1)
poticu iz industrije koje su koje su posledica kontaminacije Zivotne sredine, 2) se koriste
u poljoprivredi, 3) se koriste u stocastvu i veterini da poboljsaju rast ili kontrolisu bolesti
zivotinja, 4) aditivi hrani, tj. hemijske supstance koje se dodaju u hranu u cilju
poboljsanja organoleptickih svojstava, bezbednosti ili usporavanja kvarenja hrane
(Poglavlje XIV), ali ako se dodaju u prekomernim koli¢inama, postaju hazardi za ljude,
kao i 5) razni materijali za pakovanje hrane.

Detekcija i kontrola ovako velikog broja hemijskih rezidua u hrani predstavlja
veliki izazov, kako za industriju hrane, tako i za nadlezne organe. Hemijski hazardi
uglavnom ne izazivaju lezije u Zivotinja ili promene hrane koje mogu da se uoce
tradicionalnim organoleptickim ispitivanjima. Stoga, da bi se obezbedio zahtevani nivo
bezbednosti hrane i osigurala bezbednost potrosaca, sistemi za bezbednost hrane
ukljucuju i laboratorijska ispitivanja ovih agensa. Ova ispitivanja su deo programa
monitoringa (nacionalnih ili $irih programa) rezidua u zivim zivotinjama i proizvodima
zivotinjskog porekla. Mnogi hemijski hazardi imaju osobinu da se vremenom akumuliraju
u tkivima Zivotinja i ljudi i samim tim zahtevaju posebne nacine kontrole, odnosno
upravljanja rizikom od njih (npr. veca paznja se usmerava na starije zivotinje, farme sa
prethodnim nalazima ovih hazarda iznad dozvojenih granica, itd.).

Hemijski hazardi u hrani se, stoga, uglavnom Klasifikuju na: 1) rezidue, 2)
kontaminente hrane, i 3) aditive hrani. Pod reziduama u hrani animalnog zivotinjskog
porekla podrazumevaju se ostaci razliCitih jedinjenja sa kojima Zivotinje tokom Zivota,
preko hrane ili veterinarskih tretmana, dolaze u kontakt i koji se izlu€uju njihovim
primarnim proizvodima tokom zivota zivotinja ili zaostaju u njihovim tkivima posle
klanja, pa nakon toga mogu da udu u lanac hrane za coveka (npr. antibiotici).
Kontaminenti (tj. zagadivaci) su nepozeljni hemijski elementi ili jedinjenja koja u hranu
dospevaju bez znanja ili direktne aktivnosti coveka (npr. polihlorovani bifenili, dioksini).
S druge strane, aditivi hrani su jedinjenja koja se dodaju namerno u hranu sa primarnim
ciljem poboljSanja senzornih osobina hrane i/ili njene bezbednosti ili odrzivosti (npr.
nitriti).
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Kontaminenti iz industrije i Zivotne sredine

Medu kontaminente hrane koji potiCu iz zivotne sredine, a koja je opet
kontaminirana iz industrije, spadaju razni teSki metali i1 trajni organski zagadivaci.

Teski metali

U teske metale koji Cesto kontaminiraju hranu a toksi¢ni su za coveka i u nizim
koncentracijama, spadaju olovo, arsen, Ziva i kadmijum. Pored njih, tu su i bakar, fluor i
selen. Glavna osobina ovih metala je da se vremenom akumuliraju u organizmu ljudi i
Zivotinja.

Olovo

Olovo (Pb) se Cesto akumulira u kostima zivotinja koje se drze (napasaju) blizu
postrojenja teSke industrije ili nakon ingestije raznih boja (npr. na ogradama pasnjaka) ili
drugih supstanci koje sadrZze ovaj metal. Nakon akutne ekspozicije olovu, najvise
koncentracije se nadu u jetri i bubrezima zivotinja. Kod ljudi olovo moze da izazove
osteCenje bubrega, poremecaje centralnog nervnog sistema, poviSen krvni pritisak a
narocito je ovaj metal toksi¢an za malu decu.

Arsen

Arsen (As) zivotinje unose preko hraniva ili te¢nosti kontaminiranih herbicidima,
rodenticidima 1ili insekticidima koji sadrze ovaj metal, a ranije su ga sadrzavali i neki
antiparazitici. Arsen se akumulira u jetri i bubrezima (masna degeneracija), kao i u
kostima Zivotinja. Covek najvie arsena unosi konzumacijom morske ribe, a organski je
¢es¢i u hrani dok je neorganski toksicniji 1 u ve¢im dozama izazive probleme sa kozom,
plu¢ima, srcem 1 gastrointestinalnim traktom, a mogu¢ je 1 kancerogeni efekat
neorganskog arsena.

Ziva

Ziva (Hg) se rede unosi u organizam Zivotinja i to uglavnom nakon ingestije
zrnaste hrane tretirane fungicidima koji sadrze ovaj metal, pa se unosom visih doza
javljaju otok organa i petehijalna krvarenja. Covek je najvise izlozen Zivi preko ribe i
povrcéa. Neorganska ziva se akumulira u jetri 1 bubrezima, a organska je Sire distribuirana
u organizmu. U viSim dozama izaziva nervne poremecaje ukljucujuc¢i oStecenja mozga,
kao i alergijske reakcije i poremecaje reproduktivnog sistema ljudi.

Kadmijum
Kadmijum (Cd) predstavlja sve vec¢i problem u stocCarstvu, narocito kod goveda

koja se izlazu ovom metalu na paSnjacima navodnjavanim aerobno digestiranim
kanalizacionim otpadnim vodama. Kao vazan kontaminent vode, kadmijum je vrlo
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znacajan u higijeni ribe i drugih akvati¢nih zivotinja (primarno $koljki). Kod ljudi se vrsi
akumulacija kadmijuma u tkivima i moze do¢i do otkazivanja funkcije bubrega. Pored
toga, moguci su i imunoloski i gastrointestinalni poremecaji, kao i sterilitet, a ovaj metal
je i potencijalni kancerogen.

Trajni organski zagadivaci

Trajni organski zagadivaci su po hemijskoj strkturi hlorovani ugljovodonici, a iz
ove grupe jedinjenja, polihlorovani bifenili (PCB), polihlorovani naftaleni (PCN) i
dioksini su vazni za bezbednost hrane. Trajni organski zagadiva¢i su teratogeni i
kancerogeni. Izvori PCB i PCN su elektricna masinerija, maziva, boje i neki insekticidi.
Ova jedinjenja su ekstremno stabilna u prirodi i u organizmu gde se njihova akumulacija
vr$i u jetri. Dioksini nastaju sagorevanjem ugljovodonika koji sadrze hlor (hlorovani
otpaci), pre svega u industriji papira (sluze za izbeljivanje) i plasti¢nih masa. Ekstremno
su stabilni u organizmima, njihova akumulacija se vrsi u jetri i masnom tkivu svih vrsta
zivotinja za proizvodnju mesa i ljudi, a ima ih u ribi i u jajima.

Poljoprivredne hemikalije

Hemikalije koje se koriste u poljoprivredi a koje mogu da zavrSe u hrani i da
izazovu toksi¢ne efekte kod ljudi ukljucuju insekticide, herbicide, fungicide, rodenticide i
vestatka dubriva. Redovno se koriste u poljoprivredi a njihova primena je cesto
regulisana propisima ili vodi¢ima dobre prakse. Kada se koriste pravilno, primenjuju se
uglavnom dosta dugo pre perioda kada se vrsi proizvodnja ili ubiranje hrane, mada neka
jedinjenja, kao insekticidi, mogu da se koriste na zivotinjama pre klanja ili u objektima
gde se priprema hrana.

Insekticidi

Insekticidi su sredstva koja sluze suzbijanju insekata, a ona se danas najcesce
primenjuju, spadaju u dve grupe hemijskih jedinjenja - hlorovane ugljovodonike i
organofosfate. Grupa insekticida koja spada u hlorovane ugljovodonike (npr. DDT,
endrin, aldrin/dieldrin) se naj¢esc¢e koriste u poljoprivredi i predstavljaju najveci rizik za
kontaminaciju hrane. Mnogi od njih su stabilni dugo vremena u Zivotnoj sredini. DDT je
najpoznatiji 1 najuspesniji sintetski insekticid koji je ekstremno stabilan, a akumulira se u
sredini i u zivim bi¢ima. Ostecuje centralni nervni sistem, dovodi do otoka organa i
fokalne nekroze jetre. lako je zabranjen 1972. godine, jo§ uvek se javljaju rezidue DDT u
lancu hrane u tesko kontaminiranim regionima.

Insekticidi koji su organofosfati (npr. kumafos, malation, diazinon) su izuzetno
efikasni protiv insekata, ali su i ekstremno toksi¢ni za sisare. Prilikom akutnog trovanja
promene nisu specifi¢ne, dok se kod hroni¢nog trovanja javlja otok pluca. Ovi insekticidi
omogucavaju uspesno iskorenjivanje Strkljeva, sa malo sporednih efekata. Ostavljaju vrlo
malo rezidua u tkivima 1 mnogo su manje stabilni u Zivotnoj sredini od hlorovanih
ugljovodonika. Najveé¢i rizik predstavljaju za same ljude koji ih primenjuju u
poljoprivredi (prilikom prskanja useva).
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Herbicidi

Sredstva koja sluze suzbijanju korova (npr. glikofosfat, triklopir, razni dioksini) se
ne koriste za tretiranje zivotinja ili jestivih kultura, ali predstavljaju opasnost kada se
tretirane biljke koriste za prostirku u odgoju Zivotinja. Herbicidi nisu mnogo toksi¢ni u
formi izvornog jedinjenja, ali njihovi derivati mogu biti vrlo toksi¢ni. Derivati su sadrzani
u tkzv. auksin (biljni hormoni) herbicidima koji pripadaju dioksinima, a koji se jo$
nazivaju i ,,hormonskim sredstvima za unistavanje korova” nekada koris¢enim kao
bioloSko-hemijsko oruzje.

Fungicidi

Sredstva koja se primenjuju u kontroli rasta i uniStavanju gljivica (npr. dihloran,
folpet) obi¢no ne predstavljaju ozbiljan problem kao rezidue u hrani, mada neki sadrze
teSke metale. Ova sredstva su jasno obojena, ali tretirani semenski materijali (zrnevlje)
moze da se greSkom koristi za ishranu Zivotinja ili za pripremu zitarica za ljude, pa tako
ude u lanac hrane.

Rodenticidi

Sredstva koja se koriste u kontroli glodara (npr. varfarin) se Cesto koriste u
poljoprivredi ili industriji. Ako se ne primenjuju pod propisanim uslovima, mogu da
zavrse 1 u hrani gde predstavljaju hemijske hazarde.

Vestacka dubriva

Vestacka dubriva ne predstavljaju ozbiljan problem kao rezidue u hrani ako se ne
koriste na pasnjacima neposredno pre pase, ili ako se ne koriste na kulturama neposredno
pre zetve/berbe. Najstetniji efekti su na samu Zivotnu sredinu. Kao §to je ve¢ pomenuto,
problem sa vestackim dubrivima lezi u Cinjenici da stimuliSu rast algi u priobalnim
vodama S$to dovodi do povecane akumulacije algalnih toksina u Skoljkama.

Sredstva koja se koriste u stocarstvu i veterini

Sredstva za ubrzanje rasta Zivotinja

Ova sredstva koja se nazivaju i promotori rasta zivotinja se koriste u komercijalne
svrhe, opstaju u tkivima i posledi¢no i proizvodima zivotinja, a izazivaju negativne
zdravstvene efekte na ljude koji konzumiraju te proizvode. Tu spadaju hormoni i
antimikrobni dodaci hranivima. Ova sredstva nisu dozvoljena u nasoj zemlji niti u EU, ali
jesu u nekim drugim zemljama, ukljuc¢ujuci SAD.
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Hormoni

Hormoni i jedinjenja sliéna hormonima ukljucuju prirodne hormone (npr.
estradiol, progesteron, testosteron), sinteticke hormone (dietilstilbestrol), gljivicne
estrogene (zearalenon), beta-agoniste (trenbolon) i tireostatike. Od Stetnih efekata na
ljude, mogu da se jave reproduktivni poremecaji u ljudi, cervikalni adenokarcinom kao i
prerani pubertet kod devojcica.

Antimikrobni dodaci hranivima

Antimikrobna sredstva (npr. virginamicin, bacitracin, polimiksin B, sulfonamidi)
se nekad preventivno koriste kod Zivotinja u cilju spre¢avanja ili redukcije infekcija.
Takode, dodavanjem malih koli¢ina ovih sredstava u hranu za Zivotinje, podsti¢e se rast
zivotinja (verovatno inhibisanjem nepozeljnih mikroorganizama u crevima ili
anabolickim dejstvom nekih jedinjenja). Nastanak antimikrobne rezistencije je glavni
negativni efekat na zdravlje ljudi.

Veterinarski lekovi
Veterinarski lekovi se primenjuju tokom zivota zivotinja u terapeutske ili
profilakticke svrhe. U sluéaju nepostovanja karence, njihove rezidue ostaju u Zivotinjskim

proizvodima. Lekovi ukljucuju viSe grupa ali su za bezbednost hrane najvazniji
antimikrobni lekovi, antiparazitici i sedativi.

Antimikrobni lekovi

Sredstva koja se koriste u kontroli mikroorganizama ukljucuju antibiotike (npr.
penicilini,  aminoglikozidi, tetraciklini,  cefalosporini,  makrolidi,  kvinoloni),
nitrojedinjenja (nitroimidazoli, nitrofurani) i sulfonamide (npr. sulfametazin). Potencijalni
Stetni efekti rezidua ovih lekova u namirnicama na zdravlje ljudi su antimikrobna
rezistencija, alergijske reakcije (prevashodno penicilin), promene crevne mikrobiote, kao
i direktna toksi¢nost na organizam.

Antiparazitici
Sredstva koja se koriste u kontroli parazita (npr. salicilanidi, tiabendazol,
benzimidazol, probenzimidazol, fenbendazol, oksfendazol, levamizol) su karakteristi¢ni

po tome da se roditeljska jedinjenja brzo razgraduju, dok su metaboliti stabilniji.
Potencijalni Stetni efekti rezidua iz mesa ukljucuju teratogenost (zabelezena kod ovaca).

Sedativi

Sedativi (npr. azaperon, fenotiazin, promazin) se Cesto koriste za smirivanje
zivotinja tokom transporta pre klanja. Medutim, jo$ uvek je nepoznata sudbina rezidua u
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mesu ako su sedativi primenjeni neposredno pre klanja, a nepoznato je i da li su Stetni
efekti na coveka stvarni ili tesko uocljivi.

Aditivi hrani

Hemijske supstance koje se smatraju dodacima (aditivima) hrani su specificirane u
odgovaraju¢im propisima u oblasti kvaliteta hrane. Kada se namerno dodaju hrani pod
kontrolisanim uslovima i u odredenim koli¢ina, ne smatraju se hemijskim hazardima.
Medutim, u slu¢aju njihovog prisustva u hrani koje ne zadovoljava navedene uslove, oni
mogu da predstavljaju opasnosti za bezbednost hrane odnosno zdravlje ljudi. Najvazniji
aditivi su sastojci salamure i dim, odnosno komponente dima, a dodatno su opisani u
Poglavlju XIV.

Sastojci salamure

Ovi sastojci ukljucuju nitrite, nitrate, polifosfate 1 kuhinjsku so. Nitrati su
jedinjenja koja sadrze NOgz i redukuju se u nitrite (NO,); uglavnom se dodaju natrijum ili
kalijum nitrati. Doze koje se dodaje u meso su uglavnom <100 ili do 150 mg/kg (ppm).
Komercijalni razlozi ukljucuju ¢&injenicu da NO, reaguje sa pigmentom mesa
(mioglobinom) i daje jedinjenje jasno crvene, termostabilne boje, nitrozil-mioglobin koji
prelazi u stabilniji nitrozil-miohromogen. Bezbednost mesa se unapreduje jakom
inhibicijom Clostridium botulinum (spre¢ava isklijavanje spora). Stetni efekti NO, na
zdravlje ukljucuju direktnu toksi¢nost na ljudski organizam u viSim koncentracijama, a
moze i da reaguje sa aminima u mesu stvarajuéi nitrozamine sa kancerogenim dejstvom.
Polifosfati se dodaju u meso u dozi do 0,5%. Komercijalni razlozi za koris¢enje ukljucuju
povecavanje sposobnosti mesa da vezuje vodu (moze se dodati i do 30% vode) pa
omogucavaju dodavanje vode u neke proizvode (npr. virsle). Ne unapreduju bezbednost
mesa, a Stetni efekti na zdravlje ljudi su vezani za moguéi poremecaj ravnoteze
fosfor/kalcijum u ishrani i nedovoljno iskori$¢avanje fosfora kod dece.

Dim

Dim sadrzi brojna jedinjenja sa antimikrobnim delovanjem (razne organske
kiseline, fenoli) 1 dalje poZeljne organolepticke osobine prehrambenim proizvodima
(miris, ukus, boja). Stoga se Cesto koristi u industriji mesa i mleka prilikom dobijanja
nekih mesnih i mle¢nih proizvoda. Medutim, neki sastojci dima mogu imati Stetne efekte
na zdravlje. Primera radi, ako je dim proizveden na temperaturi iznad 300°C na otvorenoj
vatri (npr. rostilj), stvaraju se policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, a medu njima su neki
kancerogeni (3,4 benzopiren). Iz tog razloga se danas u industriji koristi ,,te¢ni dim” koji
nastaje filtriranjem dima prilikom cega se uklanjaju ili redukuju Stetni sastojci.

Ostali aditivi

Postoje mnogi drugi aditivi hrani koji se primarno dodaju da bi poboljsale
senzorne osobine hrane, a ukljucuju antioksidante (npr. galati), konzervanse (benzoati,
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sorbati), boje, emulgatore, zasladivace (npr. saharin) i pojacivac¢e ukusa (Na-glutamat).
Ne doprinose zdravlju, ali mogu imati nezeljene efekte (npr. hiperaktivnost dece).

Materijali za pakovanije

Hrana mozZe biti upakovana u plasti¢ne mase kao $to je polivinilhlorid (PVC) koji
je netoksican polimer ali moze da sadrzi tragove ekstremno toksi¢nog-kancerogenog
vinilhlorid monomera (VC) od kojeg PVC i nastaje. Nekada moze da se javi migracija
ovih plasti¢nih komponenti sa pakovanja u samu hranu. Pored toga, mogu da se jave i
reakcije izvesnih plastiénih masa, koje nisu namenjene zagrevanju hrane (najcesce u
mikrotalasnim peénicama), sa masnoama tokom zagrevanja i da dode do stvaranja
toksi¢nih jedinjenja. Takode, razni pigmenti, boje i mastila kojima se obelezavaju
pakovanja nekad mogu da predu na hranu.

Izracunavanje prihvatljivih granica rezidua

Za mnoge hemijske agense u hrani, ustanovljene su granice prihvatljivosti
uno$enja u ljudski organizam, kako ne bi doslo do neZeljenih uticaja na zdravlje. Nivo
svake rezidue koja je u hrani ili vodi dozvoljena legislativom, ili pak preporuc¢ena od
strane relevantnih organizacija na polju bezbednosti hrane, se naziva prihvatljivi dnevni
unos (engl. acceptable daily intake, ADI). ADI se naj¢e$ce ustanovljava za aditive hrane,
ali i druge hemijske hazarde. ADI vrednost predstavlja grubu procenu koli¢ine datog
agensa izrazenu u miligramima date supstance po jedinici telesne mase ¢oveka izrazene u
kilogramima, koja moze svakodnevno da se unese u organizam coveka tokom citavog
njegovog zivota, a da se ne ocekuje primetni toksikoloski efekat na zdravlje ¢oveka. Nivo
bez vidljivih efekata (engl. no-observed-effect-level, NOEL) je doza (mg/kg, ili ppm)
primenjena na najosetljivijem Zivotinjskom modelu kod toksikoloskih studija posle koje
nisu primeceni Stetni efekti (npr. teratogeni, kancerogeni, mutageni, imunopatoloski).
ADI vrednost se izracunava deljenjem NOEL vrednosti sa faktorom sigurnosti (engl.
safety factor, SF - koji je obi¢no 100 do 1000) za ljude, a najcesce se direktno izrazava u
dozi za Coveka tezine 60 kg koja se smatra prose¢nom tezinom odrasle populacije
(Jednacina II-1).

NOEL : P
ADI (mg/kg/dan) = — NOEL - nivo bez vidljivih efekata
8/le/ SF SF - faktor sigurnosti

Jednacdina I1-1. Formula za izra¢unavanje prihvatljivog dnevnog unosa

Za veterinarske lekove, u propisima ili preporukama, naznaCene Su granice za
rezidue. Maksimalno prihvatljivi nivo ukupnih rezidua (engl. total residue level, TRL) se
izraCunava (Jednacina I1-2) prema ADI vrednosti koja se mnozi sa teZinom prosecnog
potrosaca (60 kg) i sa faktorom konzumiranja (engl.consumption factor, CF - predstavlja
koli¢inu date prosecno/pretpostavljeno konzumirane dnevno izrazeno u gramima). TRL
ukljucuje 1 roditeljska jedinjenja i njihove derivate nastale tokom obrade, skladistenja ili
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konzumacije hrane. Propisi uglavnom ukazuju na maksimalno dozvoljen nivo rezidua
(engl. maximum residue level, MRL). MRL vrednost je koncentracija dela rezidua koji se
moze detektovati unutar TRL, a odnosi se na odredeno marker jedinjenje unutar date
rezidue. Marker jedinjenje je roditeljsko jedinjenje ili metabolit koji je najpogodniji za
monitoring (odnosno za njega postoje pogodni metodi detekcije ili kvantifikacije)
ukupnih toksi¢nih rezidua u ciljanom tkivu.

TRL (mg/kg) = ADI x 60 x CF ADI - prihvatljivi dnevni unos
CF - faktor konzumiranja

Jednacina I1-2. Formula za izra¢unavanje nivoa ukupnih rezidua

Monitoring hemijskih hazarda

Monitoring hemijskih hazarda je, za razliku od bioloskih, prili¢cno harmonizovan
izmedu EU i Srbije i vrsi se sistematski jo§ od 1970-ih godina. Pracenje odredenih
supstanci i njihovih rezidua u zivotinjama, primarnim proizvodima zivotinjskog porekla,
vodi i hrani za zivotinje, sprovodi se sa ciljem: 1) zaStite zdravlja potroSaca,
obezbedivanjem da hrana animalnog porekla ne sadrzi nedozvoljene hemijske supstance
ili koli¢ine rezidua i kontaminenata iznad dozvoljenih granica, i 2) ocene izlozenosti
populacije reziduama i kontaminentima. Ovaj monitorning je vaZan jer sluzi spre¢avanju
klanja zivotinja i proizvodnje i plasmana na trziSte mesa, mleka, jaja i meda koji sadrze
rezidue i kontaminente u koli¢inama iznad dozvoljenih granica, kao i sprecavanju ilegalne
upotrebe anabolika i drugih nedozvoljenih lekova.

Za svako jedinjenje Cije je ispitivanje predvideno planom monitoringa postoji
odredeno ciljno tkivo (tj. matriks), a to je tkivo zivotinje u kome je najveca verovatnoca
nalaza odredenog jedinjenja, ako je zivotinja njime tretirana ili dosla u kontakt. Ciljna
tkiva se odreduju na osnovu hemijske prirode jedinjenja, raspodele i metabolizma datog
jedinjenja u organizmu, kumulativnog efekta, mesta uzorkovanja (npr. farma ili klanica),
kao i analiticke metode koja ¢e biti primenjena.

Prema evropskoj legislativi, ali i domaéem pravilniku®® iz 2009. godine,
monitoring odredenih supstanci 1 njihovih rezidua se vr§i na nivou Zzivih Zivotinja,
njihovih ekskreta 1 telesnih tecnosti, zatim u tkivima zivotinja i primarnim proizvodima
animalnog porekla, kao §to su meso, mleko, jaja i med, kao i u hrani i vodi za zivotinje na
svim mestima gde se Zivotinje gaje i ¢uvaju. Monitoring supstanci u grupama A i B
navedenim ispod se vrsi vezano za zivotinje, hranu za zivotinje i proizvode Zivotinjskog
porekla, prema Tabeli 11-6, dok se uzorkovanje od strane ili pod nadzorom nadleznog
veterinarskog inspektora vr$i nenajavljeno prema obimu u regulatorno definisanom
ucestalo$¢u uzorkovanja na godiSnjem nivou, a na nacin koji omogucava sledljivost do
farme/mesta porekla Zivotinja i primarnih proizvoda Zivotinjskog porekla.

U grupu A hemijskih agenasa ¢iji se monitoring vrsi, spadaju supstance koje
imaju anabolicki efekat i razne nedozvoljene supstance: 1) stilbeni, derivati stilbena i
njihove soli i estri, 2) antitireoidne supstance, 3) steroidi (estradiol, progosteron,
testosteron, trenbolon, itd.), 4) laktoni rezorcilne kiseline, ukljucujuéi zeranol, 5) beta-
agonisti (klenbuterol, salbutamol, cimaterol, itd.), i 6) supstance navedene u posebnom

' Sluzbeni glasnik RS, 91/09
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propisu o najve¢im dozvoljenim koli¢inama rezidua veterinarsko medicinskih proizvoda
u hrani Zivotinjskog porekla (nitrofurani, hloramfenikol, dimetridazol, metromidazol,
ronidazol, hlorpromazin).

U grupu B hemijskih agenasa spadaju veterinarski lekovi (ukljucujuci i
neodobrene supstance koje mogu da se koriste u veterinarske svrhe) i kontaminenti: 1)
antibakterijske supstance, ukljucujuéi sulfonamide i kvinolone, 2) drugi veterinarski
lekovi (antihelmintici, kokcidiostatici, ukljucujuéi nitroimidazole, karbamati i piretroidi,
sedativi, nesteroidni antiinflamatorni lekovi i druge farmakoloski aktivne supstance), 1 3)
druge supstance i kontaminenti zivotne sredine (Organohlorna jedinjenja ukljucujuci
polihlorovane bifenile (PCB), organofosforna jedinjenja, hemijski elementi, mikotoksini,
boje i drugo).
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Tabela 11-6. Supstance ili grupe supstanci ¢ije se rezidue odreduju prema vrsti zivotinja, hrani za zivotinje, ukljucujuci i vodu za napajanje i

proizvodima zivotinjskog porekla

GRUPE SUPSTANCI Goveda, ovce, Zivinai | Meso Meso Ribaiostali | Mleko |Jaja | Med
koze, svinje, konji | meso kuniéa i lovne proizvodi
i meso ovih vrsta | Zivine gajene divljaci | akvakulture
divljaci
GRUPA A - Supstance koje imaju anabolicki efekat i nedozvoljene supstance:
stilbeni, derivati stilbena i njihove soli i estri X X X X
antitireoidne supstance X X X
steroidi X X X X
laktoni rezorcilne kiseline, ukljucujuci zeranol X X X
beta-agonisti X X X
supstance navedene u posebnom propisu o X X X X X X
najvecim dozvoljenim koli¢inama rezidua
GRUPA B - Veterinarski lekovi (ukljucujuéi i neodobrene supstance koje mogu da se koriste u veterinarske svrhe) i kontaminenti:
antibakterijske supstance, ukljucujuci X X X X X X X
sulfonamide i kvinolone
drugi veterinarski lekovi
antihelmintici X X X X X
kokcidiostatici, ukljucujuci nitroimidazole X X X X
karbamati i piretroidi X X X X
sedativi X
nesteroidni antiinflamatorni lekovi X X X X
druge farmakoloski aktivne supstance
druge supstance i kontaminenti zivotne sredine
organohlorna jedinjenja ukljucujuci PCB X X X X X X X
organofosforna jedinjenja X X X
hemijski elementi X X X X X X X
mikotoksini X X X X
boje X

X - vr$i se odredivanje date supstance
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FIZICKI HAZARDI

Fizicki hazardi predstavljaju objekte i komponente (,strana tela”) koji se
normalno ne ocekuju u hrani, a ¢ije prisustvo moze da dovede do povrede ili drugih
Stetnih efekata kod ljudi nakon ingestije uz hranu. U industriji hrane/mesa, najcesce su to
staklo, metal, drvo, kamenje, delovi kostiju, plastika i dlake. Kao posledice za zdravlje
coveka, mogu da se jave posekotine, krvarenja, davljenja, lomljenje zuba i druge povrede
(Tabela 11-7).

Fizicki hazardi mogu da posreduju i nastanku infekcija bioloskim hazardima a
neki mogu i da izazivaju gadenje potroSaca. Izvori fizi¢kih hazarda u industriji hrane su
rukovaoci hranom, zivotinje, materijali i radna oprema, kao i sama radna sredina
ukljucujuci 1 objekat u kojem se proizvodi hrana ili rukuje njom.

Tabela 11-7. Fizi¢ki hazardi, njihove posledice i izvori

Fizi¢ki hazard

Moguce posledice iz
kontaminirane hrane

Izvor u industriji hrane

Staklo posekotine, krvarenje, moze biti | flase i drugo posude,
potrebna hirurska intervencija da | sijalice
se pronade i ukloni

Drvo posekotine, infekcije, davljenje, | spoljasnja sredina, palete,

moze biti potrebna hirurska
intervencija da se ukloni

sanduci

Metalni fragmenti,
kamenje

davljenje, lomljenje zuba,
posekotine, infekcije, moze biti
potrebna hirurska intervencija da
se ukloni

spoljasnja sredina,
masinerija, delovi objekta
u kom se hrana proizvodi,
odeca 1 nakit radnika

Fragmenti kostiju

davljenje, povrede

spoljaSnja sredina, trup
Zivotinja

Plastika posekotine, infekcije, davljenje, | spoljasnja sredina,
moze biti potrebna hirurska materijali za pakovanje,
intervencija da se ukloni palete

Dlake gadenje spoljaSnja sredina,

Zivotinje, radnici
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PROFESIONALNI HAZARDI

Svi zaposleni u industriji/lancu mesa, ukjucujuéi veterinare, stocare, radnike na
liniji klanja i ostale, su pod posebno poviSenim profesionalnim rizikom od odredenih
bioloskih, hemijskih i fizickih hazarda koji se, stoga, u ovom kontekstu, nazivaju
profesionalnim (okupacionim) hazardima. Ovi hazardi poti¢u od samih, Zivih ili zaklanih,
zivotinja kao i iz farme, transportnog sredstva ili klanice, a povezano sa Samim
prostorom, radnom opremom/alatima ili radom.

Rukovanje Zivim Zivotinjama na farmi, tokom transporta ili neposredno pre
klanja, kao i trupovima i mesom u fazama rasecanja, otkoStavanja i kasnijim fazama u
lancu mesa, podrazumeva izloZenost infektivnim agensima koje zivotinje nose,
hemijskim sredstvima koja se koriste prevashodno u sanitaciji, kao i povredama od
zivotinja, od radnih alata ili maSina ali i dugom boravku u prostoru gde se Zivotinje
odgajaju ili kolju.

Profesionalni bioloSki hazardi

U bioloske profesionalne hazarde spadaju i oni koji se inaCe i prenose
alimentarnim putem ali, postoje i mnogobrojni koji se prenose kontaktom sa zivotinjama,
direktnim ili indirektnim, ili pak aerosolom. Njima mogu biti izlozeni podjednako svi
zaposleni u industriji mesa, kako veterinari tokom leCenja i ostalih intervencija na
zivotinjama ali i ante- i post-mortem inspekcije mesa, tako i radnici na farmi ili u klanici
u bilo kojoj fazi postupanja sa zZivotinjama ili mesom. Putevi infekcije su oralni (sa ili bez
hrane), aerogeni ili kontaktni, a neki hazardi se prenose na vise nac¢ina. Primera radi,
najvazniji alimentarni hazardi poput Salmonella ili Campylobacter se nalaze u klini¢ki
zdravih Zivotinja i primarni put infekcije ljudi je alimentarni, to jest konzumacijom
hrane/mesa. Medutim, oralni put infekcije ljudi je mogu¢ i bez hrane ukoliko mere zastite,
kao Sto je pranje ruku, nisu ispoStovane.

Bioloski hazardi kao S§to su izazivaci antraksa, bruceloze ili leptospiroze, se
primarno prenose kontaktom sa Zivotinjama ili njihovim produktima ali je mogu¢ 1 oralni
kao 1 aerogeni put infekcije. BioloSki hazardi poput izazivac¢a hlamidioze ili tuberkuloze,
se na ¢oveka primarno prenose vazduhom u prostorijama gde borave Zive Zivotinje, ali su
moguce i oralna i kontaktna infekcija. Drugi profesionalni infektivni agensi u industriji
mesa su svi ostali alimentarni hazardi (oralni put), zatim izazivaéi crvenog vetra,
stafilokokoze, streptokokoze, tetanusa, besnila ili trihofitoze (kontakt), kao 1 izazivaci Q-
groznice, ptic¢ijeg gripa, Njukastl bolesti (acrogeno), zatim govedi vakcinija virus, virus
vezikularnog stomatitisa, itd.

Profesionalni hemijski hazardi

Izlaganje hemijskim profesionalnim agensima u meri koja je Stetna za ljude je
uglavnom povezano sa nepoStovanjem propisanih procedura primene hemijskih sredstava
kao $to su deterdZenti ili dezinficijensi, tokom sanitacije objekata i opreme. Uglavnom su
radnici na farmama i klanicama koji su zaduzeni za sanitaciju izlozeni ovim hazardima,
kontaktom ili aerogeno, usled nepravilnog postupanja sa hemijskim sredstvima, ali i drugi
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ljudi koji borave ili rade u prostorijama ili sa opremom koja je predmet hemijske
sanitacije.

Profesionalni fizi¢ki hazardi

Fizi¢ki profesionalni hazardi su naj¢e$¢e povezani sa povredama koje mogu da
nastanu kod ljudi usled rukovanja zivim zivotinjama na farmi, tokom transporta ili u
stocnom depou, kao 1 sa tek omamljenim (narocito nepravilno) zivotinjama, pre nego sto
se zavr$i proces iskrvarenja, odnosno kada postoji mogucnost neocekivanih pokreta
zivotinja. Pored toga, sam rad u klanici podrazumeva rukovanje oStrim alatima (nozevi,
testere, kuke) koje mogu dovesti do povreda ljudi. Takode, na farmama i1 u klanicama
neprijatni mirisi mogu biti Skodljivi za ¢oveka, dok je ambijent same klanica hladan,
vlazan i bucan $to, naroCito usled dugotrajnog boravka u ovakim uslovima, moze da
ostavi posledice na zdravlje ljudi.

U pogledu fizickih profesionalnih hazarda, poveéan zahtev za produktivnoséu
klanica kada se ubrzava rad, povecava i broj povreda ljudi. Klanice u kojim se kolju i
obraduju trupovi goveda su medu najopasnijim u pogledu povreda, jer se danas cak i
najmodernije Klanice goveda i dalje uglavnhom oslanjaju na rué¢ni rad radnika. S druge
strane, klanice za zivinu, iako je u njima proces brzi, su sve vise
automatizovane/mehanizovane, pa su time i generalno bezbednije jer prosto manji broj
ljudi u njima radi, dok je mnogo nizi i rizik od povreda od samih ptica nego velikih
Zivotinja/sisara. Izmorenost radnika, monotonija u radu, kao i pritisak da se poveca
produktivnost, povecavaju rizik od povreda na radu. Takode, neadekvatni podovi
(klizavi) i neredovno/nepravilno ¢iséenje prostorija i alata, nedovoljan radni prostor, kao i
neadekvatni alati 1 oprema (oStre ivice, nepogodni za drzanje, itd.), ali 1 neadekvatno
osvetljenje, pogoduju nastanku povreda.

Kontrola profesionalnih hazarda

Kada je re¢ o kontroli, ali i prevenciji profesionalnih hazarda, sve mere koje se
primenjuju u sklopu preduslovnih programa (Poglavlje X), to jest postovanje dobre
proizvodacke (GMP) i dobre higijenske prakse (GHP), kao i standardnih radnih procedura
(SOP), koje se inafe primenjuju na farmama i u klanicama, S$tite radnike i od svih
profesionalnih hazarda.

Ove mere ukljuuju licnu higijenu ukljucujuéi sopstvenu zastitu, kao 1
radnu/procesnu higijenu uz adekvatnu sanitaciju (¢iS¢enje 1 dezinfekciju) prostora i
opreme (Tabela 11-8). Postovanje mera zaSite je odgovornost kako menadzmenta, tako i
samih radnika, a od izuzetne je vaznosti njihova svest i obuka iz zastite od profesionalnih
hazarda.
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Tabela 11-8. Kontrolne i preventivne mere za profesionalne hazarde u industriji hrane

Mere sopstvene zastite i licne higijene

Mere procesne higijene i sanitacije
opreme i prostora

— noSenje adekvatne zaStitne odece,
gumenih ¢izama, kecelja koje se lako
peru, rukavica i, po potrebi maski za
lice 1 zasStitnih naocara;

— pranje ruku pre i nakon posla, kao i
pauza;

— skidanje nakita pre pocetka posla;

— CiS¢enje 1 dezinfekcija objekata,
opreme i radnih povrsina;

— adekvatna briga o (i najmanjim)
ranama, naroc¢ito na rukama (flasteri,
zavoji);

— zabrana jela, pi¢a, puSenja i zvakacih
guma tokom rada;

— odvojeno drZanje radne i privatne
odece 1 obuce;

— noSenje adekvatne radne odece i
obuée, a po potrebi i rukavica
(gumenih 1/ili metalnih $lemova, kao
1 zaStite za uSi 1 oCi;

— CiS¢enje 1 menjanje radne/zaStitne
odece prema prema potrebi;

— itd.

odvajanje zivotinja sumnjivih na
bolest pri prispecu u klanicu;
¢is¢enje depoa (uklanjanje fecesa i
prostirke);

uklanjanje otpada iz Kklanica;

sve mere za osiguranje procesne
higijene tokom obrade trupova,;
izbegavanje direktnog kontakta sa
svim abnormalnim delovima trupa i
organa;

minimizacija aerosola;

adekvatno ciS¢enje 1 dezinfekcija
kao 1 odrzavanje masina i opreme;
koriS¢enje materijala koji se lako
Ciste 1 dezinfikuju;

kontrola Steto€ina 1 monitoring
kvaliteta vode za pice;

itd.
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11 - ANALIZA RIZIKA U BEZBEDNOSTI HRANE

POJAM | OKVIR ANALIZE RIZIKA

Hazard, u kontekstu bezbednosti hrane, predstavlja bioloski, hemijski ili fizi¢ki
agens u hrani, ili stanje hrane, koji(e) ima moguénost da izazvove $tetan uticaj na zdravlje
ljudi. Rizik, u kontekstu bezbednosti hrane, predstavlja funkciju: 1) verovatnoce da se
javi Stetan efekat i1 2) tezine posledica tog efekta na zdravlje ljudi, vezano za prisustvo
odredenog hazarda u hrani. Analiza rizika je proces kojim se odgovarajuc¢i nadlezni organ
u zemlji bavi stvarima koje predstavljaju potencijalnu opasnost sa ciljem redukcije (to jest
snizavanja nivoa) rizika (Sema III-1), a primenjiva je na sve oblasti Zivota, pa tako i na
bezbednost hrane.

Analiza rizika se koristi decenijama kao podrSka u donoSenju odluka u oblastima
gde znanja nisu potpuna, odnosno postoje velike nesigurnosti, kao $to su inzenjering (npr.
nuklearne elektrane, hemijska industrija, farmaceutska industrija i1 gradevinarstvo),
menadzment i finansije (npr. upravljanje projektima, odobravanje bankarskih kredita,
razni vidovi osiguranja, itd.). Poslednjih decenija, primena analize rizika na polju
bezbednosti hrane ima sve znacajniju ulogu. Analiza rizika je Siroko priznata kao osnovna
metodologija koja treba da podrzi razvoj standarda bezbednosti hrane. To je strukturiran,
sistematski proces koji ispituje potencijalne negativne uticaje na zdravlje vezane za
odreden hazard i razvija opcije za smanjenje rizika od datog hazarda uz interaktivnu
komunikaciju izmedu svih zainteresovanih strana ukljucenih u ovaj proces. Analiza rizika
se sastoji od: 1) ocene rizika, 2) upravljanja (menadZzmenta) rizikom i 3) komunikacije
rizika (Sema III-2). Ovaj okvir je prvobitno definisan od strane FAO, WHO i Komisije
Codex Alimentarius-a 1995. godine.

Okvir analize rizika je definisan od strane medunarodnih organizacija koje su
povezane sa bezbedno$c¢u hrane (tj. Codex Alimentarius) i zdravljem Zzivotinja (tj. OIE).
Postoji 1 tre¢i okvir koji se odnosi na zaStitu biljaka; u pitanju je analiza rizika od
StetoCina koju definise Medunarodna konvencija za zastitu biljaka (engl. International
Plant Protection Convention, IPPC). Prema Codex Alimentarius, OIE i IPPC, odnosno u
njihovim okvirima, analiza rizika je proces sastavljen od tri navedene komponente, dakle
ocene rizika, upravljanja rizikom i komunikacije rizika (Sema III-2), iako se njihov
raspored, naziv, kao i sam sadrzaj delimi¢no razlikuje (Sema III-3). Dok je Codex
Alimentarius okvir analize rizika gotovo isklju¢ivo vezan za hazarde za ljude koji se
nalaze u lancu hrane (namerno dodati, npr. aditivi hrani ili nenamerno dospeli, npr.
patogene bakterije), OIE okvir analize rizika je fokusiran na spreavanje unosa patogena
za zdravlje zivotinja u zemlju uvozom zivotinja, njihovih proizvoda, genetskog
materijala, stocne hrane ili drugog materijala koji moZe da sadrzi ove patogene. Rizik od
zoonoza moze da se analizira bilo kojim ili kombinacijom Codex Alimentarius i OIE
okvira.
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*Ocena efektivnosti — =
preduzetih mera Kratak opis situacije

=Kriticka revizija Hrana koja je u pitanju

upravljanja ifili ocene — Moguce posledice

rizika, ako je potrebno Evaluacija rizika Percepcija rizika od
strane potro$aca itd.

Monitoring i revizija ﬂ N&

«Identifikacija problema za ———
bezbednost hrane Prosudivanja i
+Profilisanje rizika izbori za process
*Rangiranje hazarda za ocenu rizika i ocene rizika

proiritete upravljanja rizicima
*Ustanovljavanje politike ocene rizika

Primena odluka u -ﬁakug_ljanj_e resursa " -:Z:ienl'iika_cijapazarda
i *Naruéivanje ocene rizika +Karakterizacija
uPraVlJanJu *Razmatranje rezultata ocene rizika hazarda
: 2 & *Ocena izloZenosti
Se e oy, [ OCENARIZIKA |
upravljanju rizikom « Prosudivanje
* Princip
redostroznosti
1. Identifikacija dostupnih opcija u ?Beneﬁtiltroé‘.kovi
upravijanju rizikom , - Drugi tehnicki faktori
2. Selekcija opcija uz razmatranje
odgovarajuceg standarda bezbednosti
3. Finalna odluka onih koji upravljaju ”
rizikom | Regulatorne ili druge kontrolne mere

Sema I11-1. Proces analize rizika®

Upravljanje
rizikom

Ocenarizika

Komunikacija
rizika

Sema II1-2. Komponente analize rizika

1 EC, 2003
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Analiza rizika u bezbednosti W Analiza rizika prilikom uvoza Analiza rizika od Stetocina
hrane (Codex Alimentarius) (OIE) (IPPC)

Identifikacija Pocetni korak
hazarda (inicijacija)
Ocena rizika
1. Identifikacija . . Ocenarizika
hazard Ocena rizika . ..
azarda 1 Ocena od stetocina
2. Karakterizacija : S
hazarda unosenja/sirenja & Ifategvc.)rlzacua
Ocena Stetodina
3. Ocena izloFenosti 2. Ocena unosenja
izloZenosti 0 ledi i Sirenja
a . . Ucena posledica
. Karakterizacija P 3. Ocena

izi . Procena
rizika
(estimacija) ek_ont_omskog
uticaja

rizika
. Zaklju¢ak

Komumikacija rizika
Komumikacija rizika

©
-
‘N
=
©
=
(5 )
]
=
c
=]
E
Q
"4

Upravljanje
rizikom od
stetodina

Upravljanje Upravljanje
rizikom rizikom

Sema III-3. Okviri analize rizika prema Codex Alimentarius, OIE i IPPC

OCENA RIZIKA

Ocena rizika (termin Kkoji se takode koristi u nasoj zemlji je ,,procena rizika“, iako
je u sklopu ovog udzbenika procena rizika (engl. risk estimation) rezultat procesa
karakterizacije rizika ili deo analize hazarda u sklopu HACCP (Poglavlje XI)) je deo
analize rizika a predstavlja tehnicki i nauc¢no zasnovan proces koji se sastoji od slede¢ih
komponenti (tj. koraka): 1) identifikacije hazarda, 2) karakterizacije hazarda, 3) ocene
izloZenosti, i 4) karakterizacije rizika. Ocena rizika je, u okviru procesa analize rizika,
osnova za posledi¢no upravljanje rizikom i komunikaciju rizikom. PoSto ocena rizika
podrazumeva razvoj modela ocene rizika (kvalitativnin ili kvantitativnih) koji
predstavljaju pojednostavljenje realnog stanja (procesa, zivota, itd.), naziva se i
modeliranje.

Ocena rizika obicno zapocinje kada organi odgovorni za upravljanje rizikom
(Evropska komisija, rukovodstva drzava ili agencije za bezbednost hrane), naruce
(naloze) ocenu rizika od odredene naucne komisije (npr. na evropskom nivou je to
EFSA). Na pocetku procesa ocene rizika, neophodno je jasno izneti njenu svrhu i
precizno definisati rezultat (engl. output), ali i potencijalne alternativne rezultate. Ova
faza se odnosi na formulisanje problema i ima za cilj da omoguci definisanje prakti¢nog
okvira i strukturirani pristup oceni rizika. Vrlo je vazno i pravilno formulisanje pitanja
ocene rizika, tj. pitanja o riziku ili tkzv. ,riziénog pitanja“ (engl. risk question) koje
najcesce proistiCe iz procesa upravljanja rizikom. Po zavrSetku svake formalne ocene
rizika, potrebno je da se sastavi i izvestaj o oceni rizika.

Ocena rizika treba da bude u potpunosti i sistematski dokumentovana. Da bi se
osigurala transparentnost, finalni izvestaj treba da ukljucuje sve ulazne podatke (engl.
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input) koji su kori$¢eni u oceni rizika, kao i da jasno ukaze na sve pretpostavke koje su u
ovom procesu koriS¢ene 1 na sva moguca ograni¢enja koja uticu na ocenu (npr.
nepostojanje podataka).

Ciljevi ocene rizika

Ocena rizika ima dva osnovna cilja, to jest odredivanje nivoa rizika i identifikaciju
mera koje sluze redukciji rizika. Odredivanje nivoa rizika je, u idealnom slucaju,
kvantifikacija rizika u definisanoj populaciji koji je vezan za konzumaciju odredenog
proizvoda (tj. hrane). Ako postoji dovoljno podataka, tada se odreduje nivo rizika na
osnovu frekvencije i nivoa kontaminacije hrane, koli¢ine konzumirane hrane (veli¢ina
porcije i frekvencija konzumiranja) i primenom odgovaraju¢eg odnosa doza-odgovor,
kako bi se dobio konacan rezultat nivoa rizika za javno zdravlje (npr. broj obolelih u
odredenoj populaciji u odredenom vremenskom periodu).

Identifikacija strategija i mera koje mogu da se primene kako bi se smanjio rizik
za zdravlje ljudi uglavnom zahteva modeliranje procesa proizvodnje, prerade i rukovanja
hranom, kao i potencijalnih promena u lancu hrane. Ovako mogu da se identifikuju tacke
u tim procesima koje su kriti¢ne za njenu bezbednost, a na kojima kontrole ili intervencije
postizu najvec¢u redukciju rizika od alimentarnih bolesti.

Pored ove dve osnovne svrhe ocene rizika, postoje i druge koje su specifi¢nije.
One mogu da ukljuCuju istrazivanje skrivenih mehanizama Sirenja patogena,
karakterisanje (npr. kvantifikovanje) znaaja razli¢itih faza lanca hrane za odredeni
hazard, istrazivanje efekata odredenih kontrolnih mera i poredenje sa efektima
alternativin mera, identifikovanje praznina u znanju (tj. nedostatka podataka), kao i
povezivanje finansijskih parametara i nivoa zastite javnog zdravlja u cilju odredivanja
isplativosti kontrolnih mera, $to dovodi do adekvatnog koriS¢enja (tj. racionalizacije
potrosnje) dostupnih resursa.

Tipovi ocene rizika

Ocenu rizika je moguce sprovesti kvalitativno ili kvantitativno, mada u nekim
shvatanjima postoji i tre¢i tip koji je kombinacija ove dve ocene rizika — to jest
semikvantitativna ocena.

Kvalitativna (deskriptivna, opisna) ocena rizika je zasnovana na podacima koji,
iako ne mogu da obrazuju odgovarajuu osnovu za brojano cenjivanje rizika, ipak
omogucavaju da se sprovede rangiranje rizika ili razdvajanje na opisne kategorije rizika.
Podaci za ovaj tip ocene rizika su uglavnom bazirani na iskustvu i tehnickom znanju —
odnosno pregledu naucne literature i dostupnih podataka. Ona ostaje kao jedina opcija u
slucajevima kada su podaci, vreme ili drugi resursi ograniceni. Medutim, kvalitativna
ocena rizika, odnosno njeni rezultati, su ¢esto nedovoljno jasni i nedovoljno upotrebljivi u
praksi. Dalje, mana kvalitativne ocene rizika je moguca subjektivnost prilikom samog
procesa i interpretacije rezultata, jer opisni termini koji se koriste (tj. ,,malo®, ,,veliko*,
,»hisko®, | teSko*) imaju razli¢ita znaCenja za razlicite ljude. Ipak, kvalitativna ocena rizika
moze da posluzi upravljanju rizikom - ¢ak i sa minimalno uloZenim resursima.
Kvalitativna ocena moze da se preduzme i kao preliminarna procena nekog problema u
bezbednosti hrane (tkzv. ,,profilisanje rizika*), sa ciljem da se odredi da li je neophodan
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sofisticiraniji, tj. kvantitativni pristup. U kvalitativnoj oceni rizika su karakterizacija
hazarda (tj. odredivanje tezine posledica) i ocena izlozenosti (tj. vrednosti verovatnoce
ishoda) deskriptivni, pa tako karakterizacija rizika daje deskriptivne rezultate (Tabela I11-
1). Primer kvalitativne ocene rizika od BSE priona, patogene E. coli i Campylobacter u
govedem mesu je prikazan u Tabeli I11-2.

Tabela I11-1. Generic¢ki model za kvalitativnu ocenu rizika

Verovatnoé¢a | Vrlo Velika Srednja Mala Neznatna
velika
Posledice
Katastrofalne 0 Visa 0 ViSO Srednji
rizik
Ozbiljne 0 Visa Sredniji Srednji
rizik rizik
Umerene Srednji Srednji
rizik rizik
Lake Srednji Srednji Neznatan
rizik rizik rizik
Neznatne Neznatan | Neznatan
rizik rizik

Tabela I11-2. Primer modela kvalitativne ocene rizika od tri hazarda u govedem mesu

Identifikacija Karakterizacija Ocena izloZenosti | Karakterizacija
hazarda hazarda rizika

BSE prion Katastrofalne posledice | Mala verovatnoca | Srednji rizik
Patogena E. coli Ozbiljne posledice Velika verovatno¢a | VisokK rizik
Campylobacter Umerene posledice Mala verovatno¢a | Nizak rizik

Kvantitativna ocena rizika predstavlja matematicke analize numerickih podataka,
zasnovane na matematickim i probabilistickim modelima. Kvantitativni pristup oceni
rizika daje jasniji 1 objektivniji uvid u nivo rizika, a bolje se porede rizici od razli¢itih
hazarda i kontrolne opcije za njih. Takode, kvantitativnom ocenom rizika se pojacava
transparentnost. Razvijeni kvantitativni modeli obezbeduju strukturiran okvir za analizu
dostupnih informacija, pomazu u identifikovanju nepostoje¢ih a potrebnih podataka i u
optimizovanju njihovog sakupljanja, pomazu u razumevanju odredenih bioloskih procesa
1 u fokusiranju na najvaznije probleme. Medutim, ni o¢ekivanja od kvantitativne ocene ne
treba da budu preterana. Rezultati treba da budu pazljivo interpretirani i treba razumeti da
su validni onoliko koliko su i sve koriS¢ene pretpostavke u modeliranju validne.
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Kvantitativni modeli mogu biti deterministicki (rezultati su fiksne numeric¢ke vrednosti -
najces¢e se koriste u oceni rizika od hemijskih hazarda) i stohasti¢ki/probabilisticki
(rezultati su rasponi numerickih vrednosti - najces¢e se koriste u oceni rizika od
mikrobioloskih hazarda). U razvoju kvantitativnih modela se Cesto koriste napredne
matematic¢ke i statistiCke metode, Sto Cesto interpretaciju rezultata i koriS¢enje modela
&ini teskim za ljude koji nisu specijalisti na ovim poljima. U Semi I1I-4 i Tabeli 111-3 su
prikazani prosti modeli kvantitivne ocene rizika od Trichinella spp. u svinjskom mesu (sa
izmi$ljenim podacima).

Iako priznata medunarodna tela (npr. Codex Alimentarius) i mnogi stru¢njaci na
polju ocene rizika prepoznaju samo dve opisane forme ocene rizika, u poslednje vreme se
sve CeS¢e pominje i pojam semikvantitativne ocene koja predstavlja nivo izmedu opisnog
i numeri¢kog. Ovaj pristup je konzistentniji i rigorozniji od kvalitativnog pristupa (iako je
u principu samo njegova forma); stoga pruza bolje poredenje rizika i bolje odredivanje
strategija u upravljanju rizikom, jer izbegava odredene dvosmislenosti koje stvara
kvalitativna ocena. Ovaj tip ocene rizika se Cesto koristi u razvoju sistema za brzo
rangiranje rizika.

Funkcionalna odvojenost ocene rizika od upravljanja rizikom omoguéava
nepristrasnost same ocene rizika. Medutim, odredena interakcija ova dva elementa analize
rizika je potrebna u cilju sveobuhvatnog i sistematski sprovedenog procesa ocene rizika.
Ova interakcija moze da ukljucuje rangiranje hazarda, kao i donosSenje nekih neophodnih
odluka u procesu ocene rizika, ali je vazno da svaki put kada proces upravljanja rizikom
utice na proces ocene rizika, nacin uticaja i1 njegov efekat budu transparentni. Treba imati
na umu da u sprovodenju ocene rizika nece uvek biti dostupno dovoljno resursa,
finansijskih ili ljudskih, a prevashodno vremenskih, kao i da ¢e ta ogranicenja uticati na
kvalitet rezultata ocene rizika. Stoga, kad god postoje, za takva ogranic¢enja je neophodno
proceniti uticaj na ocenu rizika, ali i to opisati u formalnom izvestaju.

ne (1-P1)

Da li je svinja inficirana
sa Trichinella?

Da li je Trichinella prisutna

.....

Da li je Trichinella otkrivena
a meso odbaceno?

ne (1-P2)

Da li Trichinella preZivljava
termicki tretman mesa?

Da li izloZzenost Trichinella

rezultira infekcijom? ne (1-P4)

da (P5)

Verovatnoca nastanka
trihineloze ¢oveka

Sema III-4. Primer kvalitativnog modela ocene rizika od Trichinella spp. u svinjskom
mesu
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Tabela 111-3. Primer deterministickog i stohastickog modela kvantitativne ocene rizika
od Trichinella spp. u svinjskom mesu

Komponenta ocene rizika

Kvantitativna
deterministi¢ka
ocena rizika

Kvantitativna
stohasticka
ocena rizika

Pitanje o riziku: Koji ¢e biti broj obolelih ljudi od trihineloze na 100 miliona
konzumiranih porcija svinjskog mesa?

Identifikacija
hazarda

Trichinella spp. u svinjskom mesu

Ocena
izloZzenosti

Verovatnoca da je odredena
svinja inficirana (P1)

1%

0,001 do 5%

Verovatnoca da je
Trichinella spp. prisutna u
miSi¢ima inficirane svinje
(P2)

90%

50 do 99,9%

Verovatno¢a da trihineloza
svinje nije otkrivena ili
meso odbaceno (P3)

1%

0,001 do 5%

Verovatno¢a da Trichinella
spp. prezivljava termicki
tretman mesa (P4)

2%

0,001 do 10%

Karakterizacija
hazarda

Verovatno¢a da nastane
trihineloza Coveka ukoliko
konzumira meso koje sadrzi
Trichinella spp. (P5)

50%

20 do 80%

Karakterizacija
rizika

Verovatno¢a da nastane
trthineloza  Coveka  koji
konzumira meso poreklom
od odredene svinje (= P1 x
P2 x P3 x P4 X P5)

0,00009%

0,00000001 do
0,000005%

Broj obolelih ljudi na 100
miliona konzumiranih
porcija mesa

90

1 do 500
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Opsta nacela ocene rizika

Opsta nacela (ili pravila) ocene rizika su mnogobrojna, ali kako se sve viSe razvijaju
metodi koji sluze ovom procesu, tako se 1 ona uvecavaju. Ipak, osnovna nacela ocene
rizika su sledeca:

1. ocena rizika treba da bude ¢vrsto zasnovana na nauci;

2. neophodna je funkcionalna odvojenost izmedu ocene rizika i upravljanja
rizikom;

3. ocena rizika treba da se sprovodi na strukturiran nacin (koji ukljucuje
identifikaciju  hazarda, karakterizaciju hazarda, ocenu izlozenosti i
karakterizaciju rizika);

4. pre sprovodenja ocene rizika, potrebno da se jasno odredi njen cilj, ukljuc¢uju¢i u
kojoj formi ¢e se dobiti/prikazati kona¢ni rezultat (tj. procena rizika);
sprovodenje ocene rizika treba da bude transparentno;

6. sva ograniCenja koja uticu na ocenu rizika poput materijalnih troskova ili
nedostatka vremena, treba da se identifikuju i njihove potencijalne posledice
opisu;

7. ocena rizika treba da sadrzi i opis nesigurnosti (engl.uncertainty), kao i da su
naznac¢ena mesta u procesu ocene rizika gde postoji nesigurnost;

8. podaci koji se koriste u oceni rizika treba da budu takvi da je moguce da se na
kraju ovog procesa odredi nesigurnost u oceni rizika; podaci i sistemi za
sakupljanje podataka treba da, koliko god je to moguce, budu kvalitetni i
precizni da bi nesigurnost u oceni rizika bila §to manja;

9. u procesu mikrobioloske ocene rizika neophodno je eksplicitno uzeti u obzir
dinamiku rasta, prezivljavanja i odumiranja mikroorganizama u hrani, kao i
kompleksnost interakcije (ukljucujuéi i dugoro€ne posledice) izmedu coveka i
Stetnog agensa u hrani, kao i potencijalno Sirenje bolesti u populaciji;

10. kad god je to moguce, ocenu rizika treba validovati poredenjem sa podacima o
bolestima ljudi dobijenim nezavisno od procesa date ocene rizika;

11. ocena rizika moze da zahteva ponovno razmatranje (to jest re-evaluaciju), kada
novi relevantni podaci postanu dostupni;

o

Komponente ocene rizika

Identifikacija hazarda

Identifikacija hazarda, kao prva komponenta ocene rizika, je proces identifikacije
bioloskih, hemijskih i fizi€kih agenasa koji mogu izazvati neZeljene efekte po zdravlje 1
koji mogu biti prisutni u odredenoj hrani ili grupi sli¢nih tipova/vrsta hrane (namirnica).
U izvodenju formalne ocene rizika, ¢esto je u samom pitanju koje postavljaju menadZeri
rizika (tj. pitanju o riziku) ve¢ naveden hazard od interesa ili pak kombinacija hazard-
hrana koja je od interesa za datu ocenu rizika, pa je tada i ova komponetna, odnosno prvi
korak ocene rizika vrlo jednostavan za izvodenje.

Medutim, u drugim slucajevima, kada ve¢ nije definisana u pitanju o riziku,
identifikacija hazarda je kvalitativna indikacija o hazardima koji mogu biti povezani sa
konzumacijom odredene vrste hrane. Tada je pocetni korak u identifikaciji hazarda
pravljenje jedne uopstene liste hazarda (Tabela III-4) koja se, zavisno od potrebe,
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precizira do detalja. Primera radi, u slucaju bakterija, one mogu da se razmatraju kao
Gram negativne bakterije, pa zatim u okviru te grupe moze da se identifikuje npr.
Salmonella spp., a potom S. Enteritidis ili ¢ak odreden podtip ovog serovara. Informacije
o hazardima mogu da se dobiju iz naucne literature, iz raznih baza podataka poput onih iz
industrije hrane, vladinih agencija, kao i relevantnih medunarodnih organizacija, kao i
prikupljanjem misljenja stru¢njaka. Relevantne informacije ukljucuju podatke iz klinic¢kih
studija, mikrobioloskih studija, epidemioloskih studija, monitorniga i nadzora, itd.
Identifikacija hazarda moze da se koristi i kao preliminarna aktivnost ili tkzv. ,,skrining*
proces u identifikovanju kombinacija patogen-hrana koje su od najveCeg znaCaja za
upravljanje rizikom.

Tabela 111-4. Uopstena lista hazarda koja se koristi pri identifikaciji hazarda

BioloSki hazardi Hemijski hazardi Fizicki hazardi
Bakterije Dezinficijensi Staklo

Virusi Maziva Metal

Gljivice Dioksini Plastika

Prioni Aditivi Kamencici
Paraziti Materijali za pakovanje Kosti

Prirodni toksini Veterinarski lekovi Itd.

Karakterizacija hazarda

Karakterizacija hazarda je kvalitativna i/ili kvantitativna ocena prirode negativnih
zdravstvenih efekata povezanih sa bioloskim, hemijskim 1 fizickim agensima koji mogu
biti prisutni u hrani. Ovaj korak ocene rizika obezbeduje kvalitativni ili kvantitativni opis
teZine 1 trajanja neZeljenih efekata kao posledice ingestije hazarda koji se nalazi u/na
hrani. Idealno je da se karakterizacija hazarda izvrsi specificno za vrstu hrane, ali se esto
vrsi ekstrapolacijom rezultata sa jedne na drugu vrstu hrane, ¢ak i sa vode na hranu.

Izvori podataka za karakterizaciju hazarda su studije na dobrovoljcima,
zdravstvena statistika populacije, podaci o epidemijama, kao i eksperimenti na
zivotinjama koji su ¢esto izvodeni u ranijim periodima. Ingestija alimentarnog hazarda ne
mora uvek da znaci i nastanak infekcije ili bolesti tako da postoje Cetiri mogucéa odgovora
domacina na ingestiju patogena: 1) infekcija, 2) lakSa bolest, 3) teska bolest ili
oboljevanje sa trajnim posledicama i 4) smrt. U odgovoru organizma domacina na
ingestiju hazarda se razmatraju 1) ,,trougao alimentarne bolesti*, odnosno odnos hazard-

iako se primenjuje i na bioloske.

U trouglu alimentarne bolesti se opisuju karakteristike hazarda koje uticu na
njegovu sposobnost da se prenese na domacina (Coveka) i izazove bolest. Razmatraju se
prirodna svojstva hazarda (narocito bioloskih) koja uti€u na infektivnost, virulentnost 1
patogenost, kao i1 varijabilnost medu hazardima (npr. razliCiti sojevi iste vrste bakterije).
Dodatno se razmatraju otpornosti hazarda na nepovoljne uslove/faktore sredine za njih
(npr. na termicke procese koji se koriste u njithovoj kontroli). Karakteristike domacina se
odnose na osetljivost ¢oveka na dati hazard i ¢ine urodene ili steCene moguénosti
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domacina da modifikuje verovatno¢u infekcije i verovatnocu/tezinu bolesti. One su
vezane za starost, imuni status, genetske faktore, prisustvo drugih infekcija ili skorije
infekcije, koris¢enje lekova, trudnoéu, nutritivni status, itd., s tim da nije svaki od
navedenih faktora vazan za svaki hazard odnosno ocenu rizika od tog hazarda. Faktori
koji se odnose na hranu (sredinu) su vezani za prezivljavanje patogena tokom prolaska
kroz digestivni trakt (narocito kroz Zeludac zbog niskog pH) a odnose se na sastav hrane,
strukturu hrane, kao i nacin prerade hrane (npr. dodavanje starter kultura), itd.

Hazard

Alimentarna
bolest

Domacin

Sema III-5.Trougao alimentarne bolesti
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Analiza odnosa doza-odgovor se sastoji od brojnih razmatranja odnosa izmedu
stepena/nivoa izloZenosti (doza) hazardu i manifestaciji, uCestalosti 1 tezini Stetnih efekata
na zdravlje (odgovor) u populaciji koja je izlozena hazardu. Opsta je pretpostavka da su
efekti bioloskih agenasa vezani za njihovu dozu i da nemaju kumulativni efekat kao
mnogi hemijski agensi. Tacnost rezultata analize odnosa doza-odgovor zavisi od kvaliteta
i kvantiteta podataka koji se dobijaju iz eksperimentalnih studija (dobrovoljci koji se
hrane kontaminiranom hranom, studija na zivotinjama i in vitro studija), iz
epidemioloskih istrazivanja ili iz sistema monitoringa 1 nadzora nad bolestima. Svakako,
koji god metod prikupljanja podataka je koriS¢en, mora biti jasno naznacen da bi se
utvrdili varijabilnost i nesigurnost karakterizacije hazarda, a ovo je narocito bitno kod
ekstrapolacije rezultata (npr. uticaj podataka iz eksperimenata na zivotinjama gde se
koriste visoke doze na ocenu rizika za ljude koji uglavhom unose niske doze). Odnos
doza-odgovor je cesto vrlo kompleksan i u mnogim slucajevima, opstoj populaciji,
nejasan, naro¢ito u pogledu bioloSkih hazarda. Nesto je jednostavniji (pa stoga i bolje
primenjiv) u slucaju hemijskih hazarda, gde se moze povucéi jasna paralela sa odnosom
,»doza leka - odgovor organizma* u farmakologiji.

Kada je rec¢ o bioloskim hazardima, ranije se smatralo da je za nastanak infekcije
ili bolesti neophodna odredena doza patogena (tkzv. ,koncept infektivne doze*). Ovaj
pristup je danas prevaziden, jer se Smatra da je za nastanak infekcije dovoljno uneti jednu,
vijabilnu ¢eliju patogenog organizma. Drugim recima, nezavisno od toga koliko je doza
visoka, uvek postoji neka — veca ili manja — mogucnost nastanka infekcije ili bolesti
(tkzv. koncept verovatnoce pojave infekcije; engl. single hit concept).

Karakterizacija hazarda i poredenje ,,stepena opasnosti“ razlicitih alimentarnih
hazarda je u praksi vrlo kompleksno i mora biti pazljivo interpretirano. U kvalitativnoj
oceni rizika, ova komponenta se izrazava opisnim terminima kao $to su ,,neznatno®,
,lako®, ,tesko* (Tabela III-1). U kvantitativnoj oceni rizika je to mnogo kompleksniji
proces, pa se koriste razliciti parametri i kombinacije parametara.

Parametri koji se koriste pri kvantitativnoj karakterizaciji hazarda su mnogobrojni,
a medu njima se izdvajaju procenti hospitalizacije i smrtnosti, kao vrlo jasni dokazi
Stetnih uticaja hazarda na ljude. U Tabeli III-5 je prikazan broj obolelih, hospitalizovanih
i preminulih ljudi od zoonotskih bolesti u EU u 2019. godini. Na primeru tih podataka
(koji se razlikuju od godine do godine, ali je trend generalno isti) moze da se zakljuci da
je salmoneloza teza bolest od kampilobakterioze (odnosno da je Salmonella spp. za
¢oveka opasniji hazard nego Campylobacter spp.) jer, iako je prijavljeno vise obolelih od
kampilobakterioze nego salmoneloze, salmoneloza je bila uzrok veceg stepena
hospitalizacije 1 viSe je ljudi preminulo od ove bolesti. Dalje, po istom principu je
listerioza jo$ teza bolest od salmoneloze jer, i pored znatno manjeg broja prijavljenih
slu¢ajeva bolesti, viSe ljudi je hospitalizovano i preminulo. Medutim, mana ovako
prostog/povrsnog nacina karakterizacije hazarda je u tome Sto postoje 1 drugi bitni
paramateri (npr. stepen oboljevanja sa trajnim posledicama, itd.) koji su vazni u
svekupnoj oceni. Na primeru podataka iz Tabele I11-5 bi bilo nejasno da li je teza bolest
trihineloza 1ili bruceloza, jer jedna je u 2019. godini dovela do veleg stepena
hospitalizacije, a druga do vece smrtnosti. Takode, podaci za narednu ili prethodnu
godinu mogu biti manje ili viSe razli¢iti, pa 1 rangiranje na ovakav nacin bi imalo
drugaciji rezultat.
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Tabela I11-5. Stepen hospitalizacije i smrtnosti ljudi usled prijavljenih alimentarnih
zoonotskih bolesti u EU u 2019. godini®®

Bolest Broj obolelih tj. Broj Broj preminulih
prijavljenih hospitalizovanih (procenat od broja
sluc¢ajeva bolesti sluc¢ajeva (procenat | obolelih)

od broja obolelih)

Kampilobakterioza | 220.682 20.432 (9,26%) 47 (0,02%)

Salmoneloza 87.923 16.628 (18,91%) 140 (0,16%)

Bolest izazvana 7.775 1.100 (14,15%) 10 (0,13%)

patogenim E. coli

Jersinioza 6.961 648 (9,31%) 2 (0,03%)

Listerioza 2.621 1.234 (47,08%) 300 (11,45%)

Bruceloza 310 98 (31,61%) 2 (0,65%)

Trihineloza 96 6 (6,25%) 1 (1,04%)

Za precizniju 1 objektivniju karakterizaciju hazarda se koristi i kombinuje vise
drugih parametara, a podaci koji se koriste poti¢u iz viSegodis$njih (ili viSedecenijskih)
programa monitoringa, kao i ve¢ navedenih epidemioloskih, klinickih i1 drugih studija.
Danas se, u ocenama rizika, kombinacije svih tih parametara najées¢e objedinjuju u jedan
finalni parametar koji se onda koristi da se porede razli¢iti hazardi. Jedan od tih
parametara je suma godina koje su izgubljene usled prerane smrti i godina Zivota sa
smetnjama (invaliditetom) koje data bolest izaziva, pa se naziva ,,izgubljene i ometene
godine zivota“ ili ,,skracen ili ometen invliditetom Zivotni vek* (engl. Disability-Adjusted
Life Years, DALYSs). Ovaj parametar uzima prose¢ni zivotni vek ¢oveka u obzir, pa je visi
(odnosno bolest se smatra tezom) kada je ugrozena mlada populacija, a razli¢ito se
racunaju godine Zivota koje su pogodene boles¢u (npr. mogu da se dele sa faktorom 3, to
jest 3 godine Zivota sa bolesti su jednake jednoj godini prerane smrti). Tako, npr. ako je
ocekivani Zivotni vek ¢oveka 80 godina, a on je usled bolesti izazvane nekim hazardom
preminuo u 50-0j godini, izgubio je 30 godina i to je 30 DALYs. Ako je, dodatno,
poslednjih 6 godina Ziveo sa ozbiljnim invalididetom (npr. izgubio je vid usled o¢ne
cisticerkoze), tada DALY za tu bolest iznosi 32. DALY se najc¢es$ée izrazava na nivou
odredene populacije ugrozene datim hazardom.

Ocena izlozenosti

Ocena izlozenosti (ekspozicije) predstavlja kvalitativnu i/ili kvantitativhu ocenu
mogucénosti unosenja bioloskog, hemijskog ili fizickog agensa putem hrane. Ova ocena
podrazumeva 1 jedinicu koli¢ine hrane, tj. veli¢inu (masu) obroka u naj¢e$¢em broju
sluajeva konzumiranja te hrane. Kao i u sluc¢aju karakterizacije hazarda, u kvalitativnoj
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oceni rizika, ova komponenta se izrazava opisnim terminima kao Sto su ,,neznatno®,
,malo®“, ,veliko“ (Tabela III-1). U kvantitativnoj oceni rizika je mnogo preciznija i
kompleksnija, pa za bioloSke hazarde moze da se izrazi kao broj patogena (npr. broj
formiranih kolonija (engl. colony forming unit, CFU) za bakterije, broj Celija/Cestica
virusa, ili infektivnog stadijuma parazita (jaje, cista, larva...)) po obroku ili po gramu
hrane. Za hemijske hazarde, moZe da se izrazi kao mg/g hrane, ppm, itd.

Prevalencija (P) Koncentracija (C)
patogena patogena
Modul 1

@ proizvodnija)

Modul 2
@ (prerada)

Modul 3 ?

(distribucija i
prodaja)

@ Modul 4

(potrosac)

@ Ocena

Podaci iz monitoringa i nadzora

1zlozenosti

BITHOOIqOI|IW CUATIIPAI]

Verovatnoca

pojave stetnog
efekta

L><£

Sema ITI-7. Ocena izloZenosti u procesu ocene rizika od mikrobiologkih hazarda

Tezina posledica
nastalog stetnog
efekta

Doza-
odgovor

Cilj ocene izloZenosti je da se odredi verovatnoca prisustva i nivo hazarda u hrani
koja se konzumira, to jest prevalencija hazarda u hrani u momentu konzumacije,
koncentracija hazarda u hrani u momentu konzumacije ako je prisutan, kao 1 veli¢ina
porcije hrane i ucestalost konzumacije hrane. Ukupno, ovaj element u oceni rizika
podrazumeva ,,put rizika“ (“risk pathway ) kojim hazard ulazi u lanac hrane i kojim ide
kroz sve tacke u lancu hrane do momenta konzumacije. Uobicajeno je da se ceo ovaj put
(ceo model za ocenu rizika od nekog hazarda) deli na manje delove, tj. module (Sema ITI-
7). U kvantitativnoj oceni rizika, dva tipa podataka su potrebna za ocenu izlozenosti - tj.
prevalencija i koncentracija hazarda na pojedinim modulima ili delovima modula.
Zavisno od okvira ocene rizika, put pocinje na razli¢itim tackama lanca ,,0d njive do
trpeze®, ali se uvek zavrSava na tacki konzumacije hrane.

Ocena izloZenosti je uglavnom najkompleksnija komponenta ocene rizika i tu je
prisutna najveca nesigurnost. Veliki broj faktora utice na populaciju mikroorganizama ili
prisustvo hemijskih hazarda, a svaki od faktora mora biti Sto preciznije odreden, kako bi
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konac¢na ocena bila $to ta¢nija. Ocena izlozenosti je, kao i cela ocena rizika, kompleksnija
za bioloSke nego za hemijske ili fizicke hazarde. Primera radi, faktori koji uti¢u na
prisustvo i koncentraciju patogena u hrani su mikrobioloska ekologija hrane, uslovi za
razmnozavanje mikroorganizama, pocetna kontaminacija sirovina, prevalencija infekcije
u zivotinja koje se koriste za hranu, kao i kako na mikroorganizme uti¢u razni faktori i
procesi koji su povezani sa lancem hrane: npr. sanitacija radnih povrSina, metode obrade
hrane, pakovanja, distribucije i skladiStenja hrane, kuvanje i ¢uvanje hrane, unakrsna
kontaminacija i rekontaminacija, itd. Dodatni faktor koji se mora uzeti u obzir u oceni
izlozenosti su navike potrosaca, a one su vezane za drustveno-ekonomske i kulturoloske
faktore. Ono $to u ovom koraku bitno razlikuje hemijsku 1 mikrobiolosku ocenu rizika je
mnogo veca dinamika mikrobioloskih hazarda, u odnosu na hemijske, zbog moguénosti
da se neki hazardi razmnozavaju u hrani (bakterije, gljivice) ili umiru (svi
mikroorganizmi). Stoga je prediktivna mikrobiologija (Poglavlje XIV), koja moze da
predvidi glavne aspekte te dinamike, vrlo koristan alat u oceni izloZenosti.

Karakterizacija rizika

Karakterizacija rizika je kvalitativna i/ili kvantitativna procena verovatnoce
nastanka 1 tezine poznatih ili potencijalnih negativnih efekata po zdravlje u datoj
populaciji na osnovu prethodna tri koraka: identifikacije hazarda, karakterizacije hazarda
1 ocene izloZenosti hazardu. Karakterizacija rizika predstavlja most izmedu procesa ocene
rizika 1 upravljanja rizikom (odnosno donoSenja odluka koje sluze redukciji rizika).
Rezultat karakterizacije ocene rizika, kao ¢etvrte komponente ocene rizika, jeste procena
rizika.

Zavisno od podataka i od primenjene metodologije, karakterizacija rizika moze
biti kvalitativna ili kvantitativna. Ako je moguce, uvek treba nastojati da se dobije
kvantitativna karakterizacija rizika (npr. broj slucajeva odredenog oboljenja u populaciji u
nekom vremenu). U nedostatku podataka ili vremena, karakterizacija rizika moze biti
izrazena kvalitativno (npr. nizak, srednji ili visok rizik, kao na primeru u Tabeli III-1).
Podaci koji su kvalitativne i kvantitativne prirode dozvoljavaju samo kvalitativnu
karakterizaciju rizika.

Presudno je da ukupan zakljuak ocene rizika bude kompletan i koristan za
donoSenje odluka prilikom upravljanja rizikom. Stoga, pored zahteva da karakterizacija
rizika bude objektivna, realna i nau¢no zasnovana, sva ogranicenja i stepen pouzdanosti
treba da su jasno opisani, uz navodenje varijabilnosti 1 nesigurnosti ocene rizika koje
menadzeri rizika treba da razumeju da bi doneli adekvatne odluke. Nesigurnost
predstavlja izraz nedostatka znanja (kvalitativni ili idealno kvantitativni) ocenitelja rizika
o stvarnoj vrednosti neke varijabile (tj. ulaznog podatka za ocenu rizika), a posledicno i
krajnjeg rezultata ocene rizika. Nesigurnost postoji kao posledica nedostatska podataka ili
podataka koji nisu reprezentativni (npr. mali uzorak), a moze da se smanji dodatnim
merenjima ili ispitivanjima. Varijabilnost predstavlja urodenu heterogenost populacije
koja je predmet ocene rizika (npr. razlike u virulenciji mikroorganizama i razlike u
osetljivosti ljudskih populacija, telesna tezina coveka, prevalencija patogena na razli¢itim
farmama, koncentracija patogena u razli¢itim porcijama hrane, temperatura skladistenja
hrane, itd.). Varijabilnost je sastavni deo svakog bioloSkog sistema i ne moze da se smanji
dodatnim merenjima, ispitivanjima, itd.
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Specificnosti u oceni rizika od biolo$kih i hemijskih hazarda

Iako hazard moze biti i fizicke prirode, u praksi se ne vrsi detaljnija ocena rizika
od fizickih hazarda, ve¢ samo ocena od bioloskih i hemijskih hazarda. Specifi¢nosti
bioloskih i hemijskih hazarda kao grupa i pojedinih tipova hazarda u okviru tih grupa, kao
1 povezane specificnosti same ocene rizika od bioloskih i hemijskih hazarda su opisane
ispod.

Bioloske hazarde karakteriSe dinami¢na sudbina u hrani - prezivljavanje,
umnozavanje (prevashodno bakterije) ili umiranje hazarda, pa njihova prevalencija i
koncentracija variraju (tkzv. vremenska heterogenost). Toksini koje neki bioloski hazardi
proizvode mogu da opstanu i nakon umiranja samog hazarda. Neki enterotoksini su
termostabilni i otporni na degradaciju, pa redovan termicki tretman hrane ne pomaze u
kontroli. Bioloski hazardi u/mna hrani su neravnomerno rasporedeni (prostorna
heterogenost). Mikrobioloski hazardi su cesto ubikvitarni, ulaze u lanac hrane na
viSestrukim tackama prirodnim putem (tj. nenamerno), pa dodatno uz dinami¢nu sudbinu,
nadu se u hrani koja se konzumira uprkos kontrolnim merama. Ambijentalni stres moze
da utiCe na virulenciju patogena. Uglavnom se kod bioloskih hazarda ne razmatraju
dugorocna izlozZenost i odnosni rizici, nego samo jednokratna (tkzv. akutna) izlozenost
koja je posledica jedne porcije hrane. Bas§ zbog kratkoro¢nih efekata na zdravlje ljudi, ti
efekti su bolje izueni nego u sluc¢aju hemijskih hazarda, a dostupniji su i klinicki i
epidemioloski podaci. Kod mnogih bioloskih hazarda, postoji moguénost i za sekundarni
prenos, tj. sa Coveka na Coveka i to ne putem hrane. Znacajna je interakcija trougla
patogen-hrana-domacin u nastanku bolesti, pa ista doza daje Sirok spektar odgovora na
hazarde, a imunitet i osetljivost domacina su vrlo znacajni faktori za nastanak infekcije.

Hemijske hazarde karakteriSe to da Stetni efekti na ljude imaju dug latentni
(skriveni) period i da oni nisu kompletno ustanovljeni ili prouceni, narocito pri niskim
dozama. Hemijske hazarde karakteriSu bioakumulacija, biokoncentracija, re-mobilizacija
i transformacija. Nema uvecavanja nivoa hemijskih hazarda u lancu hrane, a moguca je
cak 1 degradacija hemijskih hazarda. Putevi izloZenosti ne ukljucuju samo alimentarni
(oralni) nego i dermalni (preko koze). Mnogi hemijski hazardi se vestacki (tj. namerno)
uvode u lanac hrane (npr. aditivi hrani, veterinarski lekovi, pesticidi), tako da njihova
upotreba moze da bude regulisana i kontrolisana, odnosno da rezidue ne uti¢u na zdravlje
ljudi koji konzumiraju tu hranu. Vazni faktori kod hemijskih hazarda su telesna teZina
domacina, starost i razlike u metaboliCkom kapacitetu. Osetljivost domacina je manje
bitan faktor kod hemijskih nego kod bioloskih hazarda, to jest imuni sistem je u oceni
rizika od hemijskih hazarda bitan samo ako hazard izaziva reakciju preosetljivosti
domacina. Uglavnom se razmatra samo hroni¢na, tj. kumulativna izloZenost hemijskim
hazardima. Ipak, nekada se razmatra i akutna izlozenost (npr. kada su u pitanju neki
mikotoksini, toksini algi/Skoljki, pesticidi i1 veterinarski lekovi), pa se posledicno
razmatraju dugorocni, ali 1 akutni Stetni efekti na zdravlje ljudi.

Svrha ocene rizika od bioloskih hazarda je najCeSce karakterizacija rizika
verovatnoce nastanka bolesti ili smrti u slu¢aju jednokratnog unosa prirodno (nenamerno)
kontaminirane hrane, ocena uticaja postupaka proizvodnje i prerade hrane na nivo rizika,
razvoj mikrobioloSkih standarda za hranu, kao 1 odredivanje kriti¢nih limita u planovima
analize hazarda i kriticnih kontrolnih tacaka (Poglavlje XI). Svrha ocene rizika od
hemijskih hazarda je Cesto utvrdivanje bezbednih nivoa u hrani i vreme zadrzavanja
hemijskog hazarda u hrani, utvrdivanje uticaja na ¢oveka pri neprekidnoj/viSekratnoj
izloZzenosti hemijskim hazardima, odredivanje da 1i je hazard genotoksic¢an, kancerogen,
itd.
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Postoje 1 razlike u identifikaciji hazarda bioloske i hemijske prirode. Pri
identifikaciji bioloskih hazarda, nekada se primenjuje profilisanje rizika da se odredi koji
su to sojevi ili genotipovi znacajni za odredenu hranu, pa se onda posledi¢no izvrsi
formalna ocena rizika od njih. Takode, za identifikaciju bioloSkih hazarda (koja Cesto
podrazumeva rod, vrstu, pa i serotip mikroorganizma), je nekada vazan dokaz da je
hazard uzrok alimentarne bolesti ljudi, koji se dobija na osnovu istrazivanja alimentarnih
nego bioloski, a tome doprinosi ¢injenica da moze da se odredi i njihova struktura do
nivoa atoma. U identifikaciji hemijskih hazarda, ¢esto nema dovoljno podataka iz
epidemioloskih studija na ljudima, pa se rezultati izvode iz toksikoloskih studija na
eksperimentalnim Zivotinjama ili iz in vitro studija.

U pogledu razlika u karakterizaciji hazarda, postoji Sirok spektar osobina
bioloskih hazarda (infektivnost, virulencija, antimikrobna rezistencija, itd.) i domacina
(fizioloska osetljivost, imuni status, prethodna infekcija, istovremene bolesti) koje uticu
na karakterizaciju hazarda i njenu varijabilnost. Epidemioloski podaci su od sustinskog
znacaja za potpunu karakterizaciju bioloskih hazarda, narocito iz istrazivanja alimentarnih
epidemija. Za mnoge bioloSke hazarde se podaci o odnosu doza-odgovor tesko dobijaju,
pa se Cesto primenjuju pretpostavke da je ovaj odnos slican za pojedine patogene
organizme. Kompletna karakterizacija bioloskih hazarda uglavnom ukljuc¢uje kompleksna
i teSko razumljiva modeliranja. Karakterizacija hemijskih hazarda naj$cesce opisuje i
procenjuje odnos doza-odgovor za najteze Stetne efekte koji su uoceni u dostupnim
studijama. To ukljuuje razmatranje mehanisti¢kih aspekata — npr. da li je mehanizam
dejstva hemijskog hazarda uocen u eksperimentu sa visokim dozama takode relevantan za
izlozenost coveka koja je, u praksi, uglavnom u niskim dozama. U sluc¢ajevima kada
toksicni efekti rezultiraju iz mehanizma koji podrazumeva odredeni ,,prag” za nastanak
nezeljenih efekata, karakterizacija hazarda Cesto rezultira ustanovljavanjem bezbednog
nivoa unosa, prihvatljivog dnevnog unosa (ADI) ili tolerisanog dnevnog unosa (TDI) za
dati hazard/kontaminent.

Kada je re¢ o oceni izloZenosti bioloskim hazardima, razmatranje celog lanca
hrane nije uvek neophodno, ali je pozeljno da bi se odgovorilo na sva rizi€na pitanja.
Unakrsna kontaminacija je bitan faktor za mnoge hazarde (bakterije, virusi,
ekstramuskularni paraziti), a primenjuju se uglavnom kompleksni modeli za odredivanje
prevalencije i koncentracije hazarda u hrani na nivou konzumacije. Nivo izloZenosti
Coveka bioloskih hazardima =zavisi od mnogih faktora, npr. inicijanog nivoa
kontaminacije sirovine, karakteristika hrane 1 tretmana hrane, kao 1 uslova Cuvanja 1
pripreme hrane pre jela u odnosu na dinamiku hazarda. U oceni izloZenosti od bioloskih
hazarda koji mogu da rastu u hrani se primenjuje prediktivna mikrobiologija, kao i analiza
razli¢itih scenarija da se odrede efekti kontrolnih mera. Ocena izloZenosti hemijskim
hazardima opisuje put izlozenosti u lancu hrane 1 procenjuje ukupan (tj. viSekratni) unos
ovih hazarda. Prilikom ocene izloZenosti od ADI mogu da se racunaju MRL u hrani.

Na kraju, postoje i razlike u samoj karakterizaciji rizika od bioloskih 1 hemijskih
hazarda. Kod bioloskih hazarda, kvantitativno ocenjen rizik se izrazava u obliku
verovatnoce bolesti/smrti (npr. na osnovu jedne porcije hrane, ili kao broj slucajeva na
100.000 ljudi, itd.). Cesto postoje zna¢ajne nesigurnosti i/ili varijabilnosti oko bioloskih
karakteristika patogena koje uti¢u na nesigurnost finalne ocene rizika. Dalje, kvalitativni
ili kvantitativni-deterministi¢cki modeli za bioloske hazarde uglavnom nisu dovoljni, pa se
primenjuju mnogo komplikovaniji - stohasticki modeli. S druge strane, pri karakterizaciji
i celokupnoj oceni rizika od hemijskih hazarda, deterministicki modeli su uglavnom
dovoljni, odnosno stohasticki nisu mnogo svrsishodniji da bi se koristili.
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UPRAVLJANJE RIZIKOM

Upravljanje (menadzment) rizikom predstavlja prakti¢an i politicki proces, Koji je

zasnovan na rezultatima ocene rizika, ali odvojen od ocene rizika (da bi ocena rizika bi

la

nezavisna 1 objektivna). Ovaj proces podrazumeva odmeravanje mogucih nacina
upravljanja, u dogovoru sa svim zainteresovanim stranama, uzimaju¢i u obzir ocenu

rizika 1 druge faktore znacajne za zastitu javnog zdravlja, kao i odabir kontrolnih opcij

a’

uklju¢ujuci tu preventivne i mere nadzora, sve u cilju redukcije rizika na prihvatljivi nivo.
Prate¢i ocenu rizika, odgovaraju¢i koraci u upravljanju rizikom treba da rezultiraju
razvojem procedura, praksi i kontrola u rukovanju hranom koje imaju za cilj unapredenje
njene bezbednosti, uz razvoj standarda i kriterijuma za bezbednost hrane. Ceo proces

upravljanja rizikom obuhvata &etiri aspekta (Sema III-8): 1) preliminarne aktivnosti

u

upravljanju rizikom ¢iji je glavni deo evaluacija rizika, 2) procenu opcija u upravljanju

rizikom, 3) sprovodenje odluka, 1 4) pracenje i ocenu kontrolnih mera.

Preliminarne aktivnosti u upravljanju
rizikom

eidentifikovanje problema u bezbednosti hrane
e profilisanje rizika

sodredivanje ciljeva upravljanja rizikom
eodlucivanje o potrebama za ocenu rizika

s ustanovljavanje politike ocene rizika

s narucivanje ocene rizika. ako je potrebna
erazmatranje rezultata ocene rizika
erangiranje rizike, ako je potrebno

Identifikacija i odabir opcija
u upravljanju rizikom

Monitoring i revizija
kontrolnih mera

sidentifikovanje mogucih
opcija

s oceniti mogucih opcija

¢ odabriranje adekvatnih opcija

¢ Pracenje rezultata kontrolnih
mera

e kriticko ocenjivanje

kontrolnih mera

Primena doneSenih odluka

evalidovati kontrolne mere gde
je potrebno

e primentiti odabrane kontrolne
mere

everifikovati primenu

donesenih odluka

Sema II1-8. 1Generic¢ki okvir za upravljanje rizikom®’

7 1zvor: FAO/WHO, 2006
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Upravljanje rizikom je svaka preventivna ili kontrolna mera koja sluzi redukciji
rizika. U lancu mesa, primeri su primena dobre farmske prakse, dobre higijenske prakse,
HACCP-a, inspekcije mesa, dekontaminacije mesa, testiranja na rezidue, itd. Primeri
upravljanja rizikom su i pasterizacija jaja i mleka, smrzavanje ribe, kao i vakcinacija
zivotinja, itd. Najces¢e su mere upravljanja rizikom definisane legislativom. Vazan aspekt
upravljanja rizikom je i proporcionalnost mera, odnosno mere treba da budu onoliko
stroge koliko je ocenjeni rizik visok, kako bi na kraju doslo do racionalne upotrebe
resursa, Sto je, dalje vazno sa ekonomskog aspekta, mogucénosti trgovine mesom, itd.
Monitorning i nadzor nad hazardima su istovremeno i mere upravljanja rizikom ali i sluze
da se oceni efektivnost svih primenjenih mera u okviru ovog procesa.

Opsta nacela upravljanja rizikom

Kao i u slucaju ocene rizika, postoje opsSta nacela (principi) u upravljanju rizikom
od bioloskih 1 hemijskih hazarda. Ovi principi ukljucuju sledece:

1. neophodan je strukturiran pristup u upravljanju rizikom (Sema III-8);

2. zaStita zdravlja ljudi treba da bude primarna briga u razmatranju odluka u
upravljanju rizikom;

3. odluke i postupci u upravljanju rizikom treba da budu transparentni;

4. odredivanje politike ocene rizika treba da bude ukljuceno kao specifi¢na
komponenta upravljanja rizikom;

5. upravljanje rizikom treba da osigura naucni integritet ocene rizika odrzavanjem
funkcionalne odvojenosti od nje;

6. odluke u upravljanju rizikom treba da uzimaju u obzir nesigurnost rezultata
ocene rizika;

7. upravljanje rizikom treba da ukljucuje i jasnu, interaktivnu komunikaciju sa
potroSacima i svim drugim zainteresovanim stranama u vezi svih aspekata tog
procesa;

8. upravljanje rizikom treba da bude kontinuiran proces koji uzima u obzir sve
novodobijene podatke prilikom evaluacije i kritiCke ocene odluka u upravljanju
rizikom.

Koncept Codex Alimentarius-a u upravljanju rizikom

Okvir analize rizika, utvrden od strane Komisije Codex Alimentarius-a (CAC)
sredinom 1990-ih godina, ucinio je moguc¢im povezivanje aktivnosti po pitanju
bezbednosti hrane sa javnim zdravljem putem ocene rizika. Vlada svake zemlje je
odgovorna za formulisanje politike bezbednosti hrane (engl. Food Safety Policy, FSP) i
cilja javnog zdravlja, koji diktiraju zadatke i1 kriterijume vezane za hranu, odnosno njenu
bezbednost. Na osnovu formalnog pristupa analizi rizika su proistekli koncepti prigodnog
nivoa zastite (engl. Appropriate Level of Protection, ALOP), zadatka bezbednosti hrane
(engl. Food Safety Objective, FSO), zadatka performanse (engl. Performance Objective,
PO), ali 1 kriterijuma performanse (engl. Performance Criterion, PC), procesnih
kriterijuma (engl. Process Criterion, PrC), kao i, za bioloske hazarde relevantnih,
mikrobioloskih kriterijuma (engl. Microbiological Criterion, MC).
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U poslednje vreme su u svetu povecani interes i napori da se razviju alati koji ¢e
Sto efikasnije povezati zahteve programa bezbednosti hrane sa ocekivanim uticajem na
javno zdravlje. Medutim, koris¢enje ALOP/FSO/PO koncepta (Sema 111-9) Koji
omogucava jasnu vezu izmedu naucno zasnovanih ciljeva i mera upravljanja rizikom u
celom lancu hrane sa jedne strane, i bezbednosti hrane i javnog zdravlja sa druge strane,
je idalje u zaGetku i ograni¢eno je samo na mali broj visoko razvijenih zemalja.

Preduslov za funkcionisanje bilo kog sistema bezbednosti hrane je postavljanje
zadataka performansi koje proizvodaci hrane treba da ispune u odredenim fazama lanca
hrane, a ¢ije ¢e ispunjenje potom doprineti FSO odnosno ALOP-u. Moderni sistem
osiguranja bezbednosti mesa koji je zasnovan na oceni rizika (Poglavlje XII), ne moze ni
da se zamisli bez ALOP/FSO/PO koncepta.

Prigodni nivo zaStite

Prigodni (tj. pogodni ili odgovaraju¢i) nivo zastite (ALOP) se definiSe kao nivo
zaStite koji se smatra prigodnim od strane vlade drzave koja ustanovljava sanitarne mere
predstavlja trenutni status javnog zdravlja u odnosu na bezbednost hrane, ali moze da se
promeni vremenom. Primera radi, koris¢enje nove tehnologije moze da promeni nivoe
nekog kontaminenta hrane u lancu hrane ili, pak, povecana konzumacija odredene vrste
hrane moze da uslovi promenu u relativnhom nivou javnog zdravlja vezano za hazard koji
se Cesto nalazi u toj vrsti hrane.

Umesto da nastoji da eliminiSe sve hazarde iz lanca hrane, odnosno sa njegove
finalne tacke - to jest konzumacije, ALOP nastoji da se javno zdravlje unapreduje
postavljenjem ciljeva i posledi¢nim odredivanjem frekvencije i/ili nivoa hazarda u hrani
koji su u skladu sa tim ciljem. Prigodni nivo zastite se nekada naziva i ,,prihvatljivi nivo
rizika®“. Ovaj termin je slian izrazu ,,nivo rizika koji se toleriSe* koji je se koristi od
strane Medunarodne komisije za mikrobioloske specifikacije za hranu (ICMSF), jer
prepoznaje da su rizici vezani za konzumaciju hrane retko prihvatljivi i da su u najboljem
slucaju tolerisani.

Prigodni nivo zaStite moze da se izrazi na razli¢itim nivoima. Najc¢es$¢i nivo je
ukupna populacija jedne drzave, ali je nekada bolje ga izraziti na manjoj, specifinijoj
populaciji (npr., ako samo mali deo ukupne populacije konzumira odredenu vrstu hrane).
ALOP mozZe biti opsti ili specifican; primer opSteg moze biti ukupna incidencija neke
alimentarne bolesti u populaciji (npr. za narednu godinu u Danskoj je ALOP u pogledu
salmoneloze ispunjen ako bude najvise 2.000 prijavljenih slu¢ajeva obolelih ljudi od ove
bolesti), a primer specificnog je incidencija iste te bolesti, ali vezana samo za odredenu
vrstu hrane (salmoneloza vezana za svinjsko meso; npr. da u Danskoj bude najvise 500
obolelih od salmoneloze usled konzumacije svinjskog mesa).

Dok ALOP predstavlja trenutni status javnog zdravlja u odnosu na bezbednost
hrane, ciljevi javnog zdravlja su uspostavljeni da podstaknu akcije za poboljSanje statusa
javnog zdravlja u buduénosti i da smanje pojavljivanje bolesti izazvanih hranom. Koncept
ciljeva javnog zdravlja je skoro uveden i jo§ nije formalno definisan od strane Codex
Alimentarius-a, stoga jo$ uvek nije ni dovoljno jasna razlika izmedu cilja javnog zdravlja
i ALOP; nekada se ova dva pojma podudaraju. Ciljeve javnog zdravlja uglavnom
postavljaju vlade zemalja ili njihova tela nadlezna za javno zdravlje. Primera radi, drzava
moze da postavi sebi zadatak da u narednih 10 godina snizi incidenciju svih ili odredene
alimentarne bolesti smanji na pola, pa da u skladu sa tom odlukom, pooStrava kontrole
mere u lancu hrane.
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Zadaci bezbednosti hrane

Zbog ociglednih poteskoca primene ciljeva javnog zdravlja i/ili prigodnog nivoa
zastite u ustanovljavanju kontrolnih mera, oni moraju da se prevedu u ciljeve i kriterijume
koji su merljivi za industriju hrane. Da bi se povezali sistemi bezbednosti hrane u njenoj
proizvodnji/preradi/distribuciji sa prigodnim nivoom zastite, uveden je koncept zadatka
bezbednosti hrane. Prema definiciji, zadatak bezbednosti hrane (FSO) predstavlja
maksimalnu ucestalost i/ili koncentraciju hazarda u hrani u vreme njenog konzumiranja,
koji obezbeduje ili doprinosi prigodnom nivou zastite, tj. odnosi se na tacku u lancu hrane
kada promena nivoa hazarda u hrani viSe nije moguca. Ova definicija se smatra
prikladnom za neke proizvode spremne za konzumiranje (RTE), koji imaju odredene
karakteristike koje ne dozvoljavaju razmnozavanje ili ¢ak Sirenje hazarda. Medutim, ne
smatra se realnom za proizvode koji se termicki tretiraju neposredno pre konzumacije jer
je prakti€éno nemoguce proveriti ovakve FSO kada se hrana ve¢ nalazi kod potrosaca u
domacinstvu.

Zadaci bezbednosti hrane se postavljanju na osnovu ALOP-a primenom modela
kvantitativne ocene rizika, odnosno modela doza-odgovor kao dela karakterizacije
hazarda, koji povezuju prisustvo hazarda u hrani sa alimentarnom bolesti ¢oveka. Kada
god je moguce FSO treba da su kvantitativno izraZeni i da ih je moguce verifikovati.
Primer FSO je maksimalna koncentracija L. monocytogenes u RTE hrani u momentu
konzumiranja od 100 CFU/g ili maksimalna koncentracija stafilokoknog enterotoksina od
lpg u 100g sira. Medutim, ovo ne znaci da FSOs moraju da se uvek verifikuju
mikrobioloskim testiranjem. Primera radi, za slabokiselu konzerviranu hranu FSO moze
da se ustanovi i kao verovatnoca prisutnosti vijabilne spore Clostridium botulinum koja
obi¢no iznosi 0,000000000001 (107'?) po jednoj konzervi. Ovaj FSO je nemoguce
verifikovati testiranjem krajnjeg proizvoda, ali ga je moguce verifikovati merenjem
protokola koji se odnosi na vreme/temperaturu sterilizacije i koji je baziran na kriterijumu
performanse.

Kada je re¢ o odgovornosti u zadacima bezbednosti hrane - u savremenom,
integrisanom sistemu bezbednosti hrane, proizvodac je najvise odgovoran za postizanje
FSO, a nadlezna tela/vlada imaju viSe ulogu savetodavaca donoSenjem legislative,
izdavanjem uputstava 1 preporuka, kao 1 vrSenjem audita programa koji sluZze osiguranju
bezbednosti hrane. Zadaci bezbednosti hrane mogu biti korisna veza izmedu kontrole
bezbednosti hrane na nivou drZave i1 upravljanja bezbednoS¢u hrane na nivou industrije
hrane (Sema I11-10).

Zadaci performanse

Kao i u pogledu FSO, svrha zadatka performanse (PO) je da se ALOP prevede na
nivoe hazarda u lancu hrane, odnosno vrednosti koje industrija hrane razume i kojima
moze da upravlja. Zadatak performanse predstavlja najvecu ucestalost i/ili koncentraciju
hazarda u hrani u odredenoj fazi lanca hrane pre njene upotrebe, koja obezbeduje ili
doprinosi FSO ili ALOP. Za razliku od FSO, PO moze da se koristi na tackama lanca
hrane gde je verifikacija uvek moguca, a FSO je vrednost koja treba da vodi razvijanju
PO, ranije u lancu hrane. Takode, u kvantitativnoj oceni rizika, FSO moZe da se posmatra
kao poslednji PO, pre nego $to se primeni model doza-odgovor.
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Kvantitativni odnos FSO i1 PO je razli¢it u razli¢itim situacijama u lancu hrane.
Kada je re¢ o hrani koja se termicki tretira neposredno pre konzumacije, FSO je striktniji
od PO, odnosno niza je vrednost broja dozvoljenih hazarda u hrani u momentu
FSO za Salmonella u piletini koja je termicki obradena moze biti ,,odsustvo u porciji za
konzumiranje”. PoSto je izvesno da jedan broj brojlera sadrzi ovaj patogen i da ¢e ga
jedan deo obradenih trupova sadrzati, moguce je postaviti PO — npr. maksimalno 10%
trupova posle hladenja moze da sadrzi Salmonella. U narednim stadijumima u lancu
hrane, uz primenu dobre higijenske prakse i odgovarajuceg termickog tretmana moze se
posti¢i zadati FSO. Sa druge strane, kada je re¢ o hrani spremnoj za konzumiranje (RTE),
FSO i PO mogu da predstavljaju istu vrednost ili ¢ak da PO bude stroziji od FSO, npr. u
sluéaju RTE hrane sa relativno dugim propisanim rokom upotrebe u kojoj Listeria
monocytogenes ima mogucénost da se razmnozava.

Kriterijumi performanse i procesni Kriterijumi

Kriterijum performanse (PC) i procesni kriterijum (PrC) pripadaju merama
upravljanja rizikom koje se primenjuju na nivou proizvodaca hrane ili drugog subjekta
koji se bavi hranom.

Kriterijum performanse predstavlja uticaj (efekat) na ucestalost i/ili koncentraciju
hazarda u hrani koja se mora posti¢i primenom jedne ili viSe kontrolnih mera da bi se
obezbedio ili doprinelo zadatku performanse ili zadatku bezbednosti hrane. Primer
kriterijuma performanse je redukcija nekog patogena prilikom termicke obrade - recimo
redukcija broja Salmonella od 6D (D-vrednosti; Poglavlje XIV) prilikom termicke obrade
mlevenog govedeg mesa, ali primer moze biti 1 ograniCavanje rekontaminacije ili
razmnozavanja nekog patogena.

Procesni kriterijum se definiSe kao kontrolni parametar na odredenom koraku u
procesu (npr. vreme, temperatura, pH, aktivnost vode) koji se primenjuje da bi se
postigao kriterijum performanse i posledi¢no zadatak performanse. Na primer, kontrolni
parametar pri kom ¢e se posti¢i redukcija od najmanje 6 logaritama L. monocytogenes u
mesu moze da bude primena temperature of 71,7°C tokom 15 sekundi. Procesni
kriterijjumi se podudaraju sa kriticnim limitima na kriticnim kontrolnim tackama u
HACCP planovima (Poglavlje XI).

Mikrobioloski kriterijumi

U okviru bioloSke bezbednosti hrane i ¢itavom ALOP/FSO/PO konceptu, vazno
mesto imaju 1 mikrobioloski kriterijumi. To su kriterijumi koji definiSu prihvatljivost
procesa, proizvodne partije ili odredene koli¢ine hrane na osnovu prisustva/odsustva ili
broja mikroorganizama ili koli¢ine njihovih toksina/metabolita po jedinici mase,
zapremine, povrsine ili proizvodne partije. MikrobioloSki kriterijumi sadrZze nekoliko
aspekata, a to su pored samog mikroorganizma, odnosno grupe mikrorganizama i
analiticki metod, kriticni limiti 1 plan uzorkovanja za dati kriterijum.

Mikrobioloski kriterijumi se primenjuju da se proveri zadovoljenje mikrobioloskih
zahteva u proizvedenoj hrani. Industrija hrane ih koristi u svrhu verifikacije sistema
upravljanja bezbedno§¢u hrane. Primeri ovih kriterijuma u nasoj i evropskoj legislativi su
kriterijumi procesne higijene i kriterijumi bezbednosti hrane. Kriterijumi koji ukazuju na
prihvatljivost nacina kojim se obavlja postupak proizvodnje, odnosno pravilno
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funkcionisanje tog procesa u pogledu higijene, nazivaju se Kkriterijumima procesne
higijene (engl. Proces Hygiene Criteria, PHC). PHC primarno sluze u verifikaciji
HACCP sistema (Poglavlje XI). Kriterijumi procesne higijene odreduju vrednosti
kontaminacije (limite) iznad kojih je neophodno sprovesti korektivne mere radi oCuvanja
higijene procesa u skladu sa zakonom o hrani; stoga su korisni u verifikaciji HACCP
planova. Kriterijumi bezbednosti hrane (engl. Food Safety Criteria, FSC) odreduju
prihvatljivost, odnosno bezbednost proizvoda ili grupe namirnica stavljenih u promet, a
opisani su u Poglavlju XVI.

U pogledu hemijskih hazarda, pandan mikrobioloskim kriterijumima bi bili
hemijski kriterijumi. lako se ne zovu tako, to su limiti za razne hemijske supstance,
odnosno aditive, rezidue i kontaminente koji su navedeni u odnosnoj legislativi (Poglavlje
XVII).

Politika bezbednosti hrane (FSP)

Prigodni nivo zastite (ALOP)

Analiza rizika -

Zadatak bezbednosti hrane (FSO)

Mikrobioloski kriterijum

Analiza rizika -+ (MC)

Zadatak performanse (PO)

Mikrobioloski kriterijum

Analiza rizika 1 (MC)

Kriterijum performanse (PC)

HACCP i drugi FSMS Preduslovni programi
I I . |

Verifikacija| | Validacija Audit Audit

Sema I11-9. Koncept ALOP/FSO/PO
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ALOP

Kontrola
Nivo drzave bezbednosti
hrane
Analiza rizika
Zadaci bezbednosti hrane
| | I |
Nivo l i l i Upravljanje
subjekta u bezbednoscu
poslovanju HACCP hrane

hranom

Preduslovni programi

Sema I11-10. Znacaj FSO u kontroli i upravljanju bezbedno$éu hrane™

KOMUNIKACUA RIZIKA

Komunikacija rizika (ili komunikacija o riziku) predstavlja proces otvorene
razmene informacija i misljenja, kroz proces analize rizika, u vezi hazarda i rizika,
rizicnih faktora, kao 1 same percepcije rizika, 1 to izmedu ocenitelja rizika, menadzZera
rizikom, potroSaca, industrije hrane, kao 1 svih drugih strana zainteresovanih za odredene
rizike (npr. akademska zajednica, nevladine organizacije, itd.). Cilj komunikacije rizika je
da obezbedi sadrzajnu, relevantnu i taénu informaciju na nadin koji je razumljiv
odredenom auditorijumu, kao i1 da doprinese Sirem razumevanju i prihvatanju odluka koje
se donose u upravljanju rizikom. Za razliku od upravljanja rizikom, koje u sustini nastaje
kao posledica ocene rizika, komunikacija o riziku permanentno traje u celom procesu
analize rizika. Naroc€ito je vazna u kriznim situacijama kao §to su epidemije alimentarnih
oboljenja ili pri dokazima da hrana na trziStu sadrzi odredene hazarde ili nedozvoljene
nivoe tih hazarda.

U efikasnoj komunikaciji rizika, poruke treba da sadrze informacije o prirodi
rizika (karakteristike hazarda, moguce posledice, urgentnost situacije, ugrozene grupe,
itd.), nesigurnosti u oceni rizika (metodi ocene, nedostaci podataka, pretpostavke, itd.),
opcijama u upravljanju rizikom (efektivnost, benefiti, troskovi, itd.), kao i o znacaju

18 1zvor: Gorris, 2005

100



benefitima postojanja odredene hrane na trzistu, iako postoji mogucnost (ali prihvatljiva)
da ta hrana moze biti vektor alimentarne bolesti.

Bitan preduslov za uspe$nu komunikaciju rizika jeste i da auditorijum bude
poznat, kao i razumevanje da se, pre komunikacije, percepcije rizika bitno razlikuju u
opsStoj populaciji. Percepcija rizika je misljenje odnosno ocena koju ljudi imaju o
karakteristikama, verovatno¢i i tezini posledica, vezano za nekim hazard, odnosno vezano
za rizik od tog hazarda. Da bi se efikasno komuniciralo o rizicima, stoga, vazno je
razumeti kako razlic¢iti ljudi percipiraju razlicite rizike.

Ciljevi komunikacije o riziku

Glavni ciljevi komunikacije o rizicima u bezbednosti hrane su razmena i Sirenje
informacija, promena nacina razmisljanja i promena samog ponasanja ljudi, $to ima za
posledicu unapredenje bezbednosti hrane i javnog zdravlja. U Sirem smislu, ciljevi
komunikacije rizika su i:

1. promovisanje svesti i razumevanje specifi¢nih pitanja tokom procesa analize
rizika, od strane svih u¢esnika u lancu hrane;
2. promovisanje konzistentnosti i transparentnosti u donoSenju i sprovodenju
odluka prilikom upravljanja rizikom;
3. obezbedivanje ¢vrste osnove za razumevanje predlozenih ili primenjenih mera u
upravljanju rizikom;
poboljsanje sveukupne efektivnosti i efikasnosti procesa analize rizika;
doprinos razvoju i pruzanju efikasnog informisanja i obrazovnih programa, kada
su to izabrane opcije u upravljanju rizikom;
6. podsticanje/jaCanje poverenja javnosti u bezbednost snabdevanja hranom,;
jacanje odnosa u radu i uzajamnog postovanja medu svim ucesnicima;
8. promovisanje odgovaraju¢eg uces¢a svih zainteresovanih strana u procesu
komunikacije rizika;
9. razmena informacija 0 znanju, stavovima, vrednostima, praksi i percepciji
zainteresovanih strana po pitanju rizika u vezi sa hranom i srodnim temama.

ok~

~

Pozeljne karakteristike komunikacije o riziku

Pozeljne karakteristike komunikacije o riziku, odnosno karakteristike koje vode
efikasnoj i svrsishodnoj komunikaciji su otvorenost, transparentnost, blagovremenost i
tacnost, kao i nezavisnost u komunikaciji.

Otvorenost je presudna za dobru komunikaciju o riziku, kao i za reputaciju svih
ukljucenih u proces analize rizika. Ocena rizika, upravljanje rizikom i komunikacija o
riziku treba da se vrSe u ,,otvorenom ambijentu”, ukljucujuci tu i postojanje mogucénosti
za dijalog medu svim zainteresovanim stranama. Stoga, neophodan je dijalog izmedu
onih na koje uti¢e problem u bezbednosti hrane, onih koji su izazvali problem, kao i onih
koji su odgovorni da reSe odredeni problem u bezbednosti hrane.

Transparentnost u komunikaciji je vazna da se obezbedi poverenje auditorijuma.
Politika, prakse i procedure omogucavaju ljudima da razumeju kako se donose odluke u
oceni, upravljanju i komunikaciji o riziku, pa stoga, sve informacije treba da budu stalno
dostupne na internet stranicama ili nalozima druStvenih mreZa organizacija koje vrsi
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ocenu rizika, odnosno tela koje upravlja rizikom, kao i da se informacije pruze na ad hoc
bazi ako su trazene. Najbitnije su informacije o tome kako su odluke donete (tj. na osnovu
kojih izvestaja, istrazivanja, podataka, itd.) kao i sva dokumentacija vezana za samo
donosenje odluka (npr. zapisnici sa sastanaka na kojima se donose odluke).

Blagovremenost i tacnost su vazne osobine pravilne komunikacije o riziku, ¢ak i
kada nisu sve ¢injenice poznate, jer se na ovaj nacin obezbeduje kredibilitet svih ucesnika
analize rizika.

Na kraju, bitnost nezavisnosti u komunikaciji o rizicima se ogleda u Cinjenici da
¢e komunikacija biti bolje primljena od strane javnosti ako su oni koji ocenjuju rizike i
oni koji komuniciraju o njima, nezavisni od politi¢ara, industrije, nevladinih organizacija,
itd.
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IV - BOLESTI ZIVOTINJA OBAVEZNE ZA PRIJAVLIJIVANJE |
NJIHOVA KONTROLA U LANCU MESA

OBAVEZA ZA PRIJAVLJIVANJE ODREDENIH BOLESTI

Obaveza za prijavljivanje odredenih bolesti zivotinja se odnosi na njihovu vaznost
na nacionalnom, regionalnom i/ili svetskom nivou. Ova obaveza se odnosi prvo na one
koji otkriju bolest (npr. veterinara ili veterinarskog inspektora), koji potom obavestavaju
nadlezno telo (npr. Upravu za veterinu), a koje potom prijavljuje bolest van granica
zemlje, tj. Svetskoj organizaciji za zaStitu zdravlja zivotinja (OIE) i drugim
organizacijama i zemljama (npr. zemlji u koju se Zivotinje i/ili proizvodi Zivotinjskog
porekla izvoze). Razlozi za stavljanje odredene bolesti zivotinja na listu obaveznih za
prijavljivanje su razli¢iti. To su bolesti koja izazivaju znacajnu ekonomsku stetu (npr.
slinavka i sap, svinjska kuga), mogu da izazove tesku bolest ili smrt u ljudi ili zivotinja
(npr. besnilo, antraks) ili su bolesti koje ne mogu da se lako diferenciraju (odnosnho bez
preciznih laboratorijskih metoda) od drugih bolesti. To mogu biti i neke ,,novo-uvezene”
bolesti u odredenoj zemlji, sa potencijalnim znac¢ajnim uticajem/rizikom koji tek treba da
se oceni, a ponekad su bolesti obavezne za prijavljivanje i prosto zbog tradicije, javnog
misljenja, kao i sli¢nih razloga. Strategije za kontrolu bolesti obaveznih za prijavljivanje
prevashodno podrazumevaju njihovu prevenciju (tj. sprecavanje uvodenja bolesti u regiju
ili populaciju), eradikaciju (iskorenjivanje; cilj je da se bolest eliminise iz regije,
populacije ili dela lanca hrane) ili pak odrzavanje prevalencije na niskom/prihvatljivom
nivou, Sto predstavlja i definiciju kontrole bolesti u uzem smislu. Prijavljivanje bolesti je
vazno da bi se posledi¢no preduzele odredene akcije kao Sto su izolacija inficirane ili
sumnjive zivotinje, deklaracija inficiranosti farme ili regiona, kontrola kretanja zivotinja,
ljudi i vozila, ubijanje svih inficiranih ili zivotinja sa kojima su bile u kontaktu unutar
definisanog geografskog radijusa (ovo se primenjuje kod iskorenjivanja bolesti), klanje
inficiranih Zivotinja sa kompenzacijom za vlasnika), ali je moguce i dostupno lecenje, kao
i vakcinacija protiv nekih bolesti.

Osnovni preduslovi za uspesno prijavljivanje i kontrolu bolesti su individualna
identifikacija zivotinja, identifikacija farme, stada, krda ili jata, kao i evidencija svih
kretanja i/ili prometa farmskih zivotinja. Razli¢ite zemlje mogu da imaju razlicite sisteme
kontrole ovih bolesti, koji su vazni prilikom trgovine zivotinjama i njihovim proizvodima.
Zemlje koje deklarisu i dokazu slobodu od neke od ovih bolesti, uvoze zivotinje i
namirnice animalnog porekla samo iz zemalja koje imaju sistem obaveznog prijavljivanja
te bolesti. Opsti principi kontrole kod uvoza podrazumevaju prihvatanje zivotinja i
animalnih proizvoda iz zemalja koje se ne smatraju riziénim za odredene bolesti. Za
niskorizi¢ne zemlje se definisu veterinarski testovi, ispitivanja i procedure karantina, dok
se iz visokorizi¢nih zemalja, zabranjuje direktni uvoz zivotinja i/ili njihovih proizvoda.
Tu se ogleda i vaznost OIE okvira analize rizika prilikom uvoza (Poglavlje I11).

OIE lista bolesti obaveznih za prijavljivanje

Bolesti zivotinja obavezne za prijavljivanje se nalaze na relevantnim nacionalnim
I medunarodnim listama. Najrelevantnija lista je ona koju objavljuje Svetska organizacija
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za zaStitu zdravlja zivotinja. Nekada se OIE lista bolesti delila na A i B, a danas je
objedinjena u jedinstvenu listu koja se svake godine azurira.

Tabela 1V-1. OIE lista bolesti obaveznih za prijavljivanje kod Zivotinja koje su bitne u

proizvodnji mesa (tokom 2022. godine)

Bolesti, infekcije i infestacije zajednicke za viSe vrsta Zivotinja

Antraks

Krimsko-kongoanska hemoragijska
groznica

Isto¢ni encefalomijelitis ekvida
Eksudativni perikarditis

Aujeckijeva bolest

Bolest plavog jezika

Bruceloza (Brucella abortus, B. melitensis i
B. suis)

Ehinokokoza (Echinococcus granulosus i
i E. multilocularis)

Epizootska hemoragi¢na bolest

Slinavka i Sap

Tuberkuloza (M. tuberculosis kompleks)
Besnilo

Groznica doline Rifta

Kuga goveda

Trihineloza

Japanski encefalitis

Mijaza (Cochliomyia hominivorax i
Chrysomya bezziana)
Paratuberkuoza

Q-groznica

Sura (Trypanosoma evansi)
Tularemija

Groznica Zapadnog Nila

Bolesti i infekcije goveda

Anaplazmoza

Babezioza

Genitalna kampilobakterioza goveda
Bovina spongioformna encefalopatija
Virusna dijareja goveda

Enzootska leukoza

Hemoragicna septikemija

Infektivni bovini rinotraheitis/Infektivni
pustularni vulvovaginitis

Nodularni dermatitis

Zarazna pleuropneumonija goveda
Tajlerioza

Trihomonijaza

Tripanozomijaza

Bolesti i infekcije ovaca i koza

Artritis i encefalitis koza

Zarazna agalakcija

Zarazna pleuropneumonija koza
Zarazni pobacaj ovaca (hlamidioza)
Kuga malih prezivara

Maedi-visna bolest

Najrobi bolest ovaca

Epididimitis ovaca (Brucella ovis)
Salmoneloza (Salmonella abortusovis)
Skrejpi

Boginje ovaca i boginje koza

Bolesti i infekcije svinja

Africka kuga svinja
Klasi¢na kuga svinja
Reproduktivno respiratorni sindrom svinja

Svinjska cisticerkoza (Taenia solium)
Nipah virusni encefalitis
Transmisibilni gastroenteritis

Bolesti i infekcije ptica

Hlamidioza ptica

Zarazni bronhitis ptica

Zarazni laringotraheitis ptica
Mikoplazmoza ptica (Mycoplasma
gallisepticum i M. synoviae)
Virusni hepatitis pataka

Tifus Zivine

Influenca Zivine

Infekcija ptica osim Zivine izazvana
visokopatogenim influenca A virusom
(ukljucujuéi divlje ptice)

Atipi¢na kuga zivine (Njukastl bolest)
Infektivni burzitis zivine (Gumboro bolest)
Salmoneloza-puloroza zivine

Rinotraheitis ¢uraka
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Lista bolesti obaveznih za prijavljivanje ukljucuje 117 bolesti, infekcija i1
infestacija zivotinja koje se javljaju kod viSe vrsta zivotinja, kao 1 posebno kod goveda,
svinja, zivine, konja, malih prezivara, lagomorfa, pcela, riba, mekusaca, ljuskara i
vodozemaca. Tabela 1V-1 prikazuje listu bolesti koje se odnose na goveda, male
prezivare, svinje i zivinu, kao i bolesti zajednicke za viSe vrsta Zivotinja.

NAJVAZNIJE BOLESTI OBAVEZNE ZA PRIJAVLIIVANJE

U ovom poglavlju su opisane najvaznije bolesti zivotinja koje su obavezne za
prijavljivanje, a Cija je epidemioloska situacija takva da zahtevaju veterinarsku paznju u
naSoj zemlji 1 Evropi. Neke od bolesti obaveznih za prijavljivanje prema OIE su opisane u
drugim poglavljima (npr. cisticerkoza svinja). lako nisu sve zoonoze, niti su sve bitne za
bezbednost hrane, odnosno mesa, ove bolesti se posebno razmatraju u ovom udzbeniku
jer mogu da se otkriju prilikom inspekcije mesa, a poStovanje principa higijene mesa je
bitno kako bi se onemogucilo dalje Sirenje bolesti na zivotinje i/ili ljude.

Bovina spongioformna encefalopatija

Bovina spongioformna encefalopatija (BSE) ili ,,bolest ludih krava“ je hroni¢na,
afebrilna, degenerativna bolest centralnog nervnog sistema goveda, mada je detektovana i
u koza i nekoliko vrsta divljih papkara u zooloSkim vrtovima. BSE pripada grupi
transmisibilnih spongioformnih encefalopatija (TSE) zivotinja, koje imaju sledece
zajedniCke karakteristike: veoma dugu inkubaciju (viSe meseci i godina), izazivaju
progresivnu degeneraciju mozdanog tkiva, sa vakuolizacijom c¢elija i astrocitozom, visok
letalitet (100%) kao i odsustvo imunoloskog odgovora zivotinja. BSE se karakteriSe
transformacijom normalnog/fiziolo§kog proteina mozga u nenormalni protein, odnosno
prion. Bolest je zvani¢no prvi put otkrivena u Engleskoj 1986. godine, a od tada do 2011.
godine je ukupno u Velikoj Britaniji dijagnostikovana u oko 184.000 goveda, i u jo$ oko
6.000 u ostatku sveta (najveci broj slucajeva bolesti je zabeleZzen 1992. godine). Pojava
BSE je imala veliki uticaj na razvoj sistema bezbednosti mesa u poslednjim decenijama, a
kontrolne mere koje su primenjene do danas su izazvale ogromne troskove (tj. ubijanje i
neSkodljivo uklanjanje sumnjivih goveda, testiranja, itd.).

Poreklo nastanka ,,klasi¢éne” BSE je i dalje nepoznato. Postojalo je vise hipoteza o
nastanku ove bolesti (spontana pojava, prenos skrejpi na goveda, itd.), ali je jedina
zajednicka karakteristika kod svih opisanih slu¢ajeva BSE bila hranjenje mesno-ko§tanim
brasnom tokom 1980-tih godina. Pretpostavlja se da je ono bilo kontaminirano
uzro¢nikom neke od TSE (brasno poreklom od goveda obolelih od spontane sporadi¢ne
spongioformne encefalopatije ili ovaca obolelih od skrejpija), pa je ova hipoteza o
nastanku bolesti 1 opSteprihvacena. Pocetkom 1980-tih godina bio je promenjen nacin
proizvodnje mesno-kostanog brasna, smanjenjem temperature sterilizacije, S$to je
verovatno dovelo do prezivljavanja uzroc¢nika u bra§nu. Ovo brasno je zabranjeno 1988.
godine, $to je verovatno 1 dovelo do smanjenja broja obolelih goveda (od oko 37.000
tokom 1992. godine do svega 8 obolelih 2011. godine u Velikoj Britaniji). Pored
,klasi¢nog” tipa, nakon 2001. godine je otkrivena i ,,atipi¢na” BSE ¢ije je poreklo sasvim
nepoznato. Cinjenica da je ova forma retka i uglavnom je bila otkrivena u starijih goveda
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bez simptoma bolesti tokom testiranja u klanicama ili nadzorom nad uginulim govedima,
ukazuje na spontan nastanak bolesti.

Ne postoji dokaz horizontalnog prenosa bolesti medu govedima, a ovome ide u
prilog i ¢injenica da je niska incidencija unutar stada koje je zarazeno, kao i da ni
inficirana goveda uneta u neinficirana stada nisu inficirala druga goveda niti njihove
sledece generacije. U pogledu vertikalnog puta prenosa, sa bika na telad prenos nije
ustanovljen, dok je BSE rizik u teladi poreklom od inficiranih krava visi oko 10% u
poredenju sa onima poreklom od negativnih krava, a rizici su najvisi u teladi od krava sa
klini¢ckim znacima ove bolesti. S druge strane, kod teladi rodenih od krava dve godine pre
nastupa BSE simptoma, nije utvrden takav rizicni maternalni efekat.

Bolest goveda se karakteriSe promenama u ponasanju koje ukljucuju ispoljavanje
straha (izbegavanje ljudi, sakrivanje), povremenu agresivnost (ritanje kod muze), znake
nervoze 1 uznemirenosti (iskolacenost o€iju, Skrgutanje zubima, striza usima), nisko ili
visoko drZanje glave kao i oklevanje u kretanju ispred uglova ili kroz vrata. Drugi tip
simptoma bolesti su promene u osetljivosti koje ukljucuju preosetljivost na dodir
(prenaglaSena reakcija na dodir, svrab i tremor koZe), preosetljivost na zvuk i
preosetljivost na svetlost (blefarospazam, poremecaj vizuelne percepcije). Sledeci tip
simptoma su lokomotorne promene koje uklju¢uju nekoordinisane pokrete nogu (visoko
podizanje nogu u hodu, skakanje), zanoSenje zadnjim delom tela, ataksiju kao i lezanje 1
parezu. Cetvrta grupa su fizicki simptomi koji ukljuuju mriavljenje, prestanak
prezivanja, pad mlec¢nosti i alopeciju.

U pogledu kontrolnih mera za BSE, vrSe se aktivni (sve Zivotinje u odredenim
kategorijama) i pasivni (samo sumnjive) nadzor, podrazumevajuéi tu i veterinarsku
inspekciju mesa. Takode, vrsi se testiranje uzoraka nervnog tkiva nakon klanja zivotinja
histopatoloski ili raznim testovima na prione (Western blot testiranje uzorka mozga,
imunohistohemijsko testiranje uzorka mozga, tonzila ili tre¢eg ocnog kapka, kao i ELISA
testiranje uzorka ki¢mene mozdine). Pritom, dugo vremena su sva goveda starija 24
meseca morala da budu testirana na BSE (ako nisu onda su ceo trup i organi bili
neupotrebljivi). Ipak, rutinska BSE testiranja su prekinuta 2012. godine (smatra se da je
od tada ova bolest goveda pod kontrolom), a danas se testira samo mali broj
visokorizi¢nih Zivotinja u svrhu nadzora na BSE. Kontrolna mera je dugo vremena bila i
privremena zabrana tkzv. ,,preradenih animalnih proteina”, tj. mesno-kostanog brasna,
proizvoda od krvi, hidroliziranih proteina, brasna od rogova i papaka, brasna od perja,
osusenih ostataka od topljenog loja, ribljeg brasna, zelatina, kao i dikalcijum-fosfata.
[zuzeci su bili ishrana neprezivara ribljim brasnom ili Zelatinom od nepreZivara. Danas,
kada se rizik od BSE i povezane bolesti ljudi ocenjuje sve nizim, u mnogim zemljama se
revidiraju ovakve zabrane. Ipak, kontrolna mera koja je svakako na snazi jeste poStovanje
principa procesne higijene tokom obrade trupova i kasnijeg rasecanja mesa, da bi se
izbegla unakrsna kontaminacija limfoidnim i nervnim tkivom, ukljucujuéi tu i uklanjanje
specifiénog riziénog materijala (SRM; Tabela 1V-2). Dodatno, SRM je kod goveda svih
starosnih kategorija i sav specifican Cvrsti otpad sakupljen u slivnicima sa reSetkom od 6
mm, kao i materijal koji je bio u kontaktu sa SRM. Sav SRM mora da bude jasno oznacen
(npr. obojen plavom bojom), skladisten odvojeno od jestivih materijala i poslat na
unistavanje u licencirane pogone.
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Tabela 1V-2. Specifi¢ni rizi¢ni materijal goveda, ovaca i koza

Vrsta Starosna kategorija Specifi¢ni rizi¢ni materijal
Zivotinja
Goveda | sve starosne kategorije tonzile, poslednja 4 metra tankog creva, slepo
crevo i mezenterijum
starija od 12 meseci dodatno lobanja (isklju¢ujuéi donju vilicu, ali
ukljucujuci mozak i o€i) 1 kicmena mozdina
starija od 30 meseci ki¢meni stub ukljucuju¢i dorzalne korene

ganglija (ali iskljucujuéi prsljenove repa,
spinalne 1 popre¢ne izdanke cervikalnih,
torakalih 1 lumbalnih prSljenova, kao i
medijalni greben i krila sakralne kosti)

Ovce i | mlade od 12 meseci nema
koze

starije od 12 meseci (ili sa | lobanja (iskljucuju¢i rogove, ali ukljucujuéi
izbijenim stalnim sekuti¢ima) | mozak i o¢i) i kicmena moZdina

Skrejpi

Klasi¢ni skejpi je bolest koja je poznata vekovima, a ugrozene vrste su ovce i
koze. Inkubacioni period je uglavhom 2 do 5 godina. U ranoj fazi bolesti simptomi su
nejasni, kao §to su promene u ponaSanju. Sa daljim razvojem bolesti, javljaju se tipi¢ni
simptomi kao §to su nervni (svrab, ataksija, preosetljivost) kao i gubitak vune/dlake i
telesne tezine. Smatra se da je glavni put infekcije alimentarni trakt, pa se iz njega prioni
Sire do centralnog nervnog sistema. Takode, prioni su detektovani u placenti, a zivotinje
se inficiraju konzumacijom placente i/ili gutanjem amnionske te¢nosti zarazenih
zivotinja. Takode, dokazan je 1 prenos preko mleka na druge ovce ili koze. Postoji viSe
sojeva priona klasi¢nog skrejpija koji nije zoonotska bolest.

Atipicni skrejpi je otkriven 1998. godine, a tada je utvrdena razlicita struktura
priona u odnosu na onaj koji izaziva klasi¢ni skrejpi, kao i da se lezije i atipi¢ni prioni
nagomilavaju u malom mozgu u odnosu na klasi¢ni skrejpi prion koji se akumulira vise u
ki¢menoj mozdini. Smatra se da postoji samo jedan soj priona atipi¢nog skrejpija, a niza
je 1 moguénost prenosa sa zivotinje na Zivotinju (stoga se uglavnom prijavljuju sporadi¢ni
sluc¢ajevi). Klini¢ki znaci bolesti su promene u ponasanju, emacijacija 1 ataksija. Ukazano
je 1 na mogucu infektivnost skeletnih miSica, perifernih nerava i limfoidnog tkiva obolelih
zivotinja ili Zivotinja u fazi inkubacije. Smatra se da je atipi¢ni skrejpi, kao 1 atipi¢na
BSE, bolest koja spontano nastaje u starijih Zivotinja, bez spoljnog uticaja.

Kontrolne mere za klasi¢ni 1 atipi¢ni skrejpi ukljuCuju pasivni nadzor nad
zivotinjama koje su imale moguce klini¢ke znake skrejpija ili aktivni nadzor prema
utvrdenim planovima uzorkovanja odredenog broja malih preZivara. Prilikom nadzora
vr$i se testiranje uzoraka nervnog tkiva nakon klanja histopatoloski ili raznim testovima
na prione (npr. Western blot ili raznim drugim testovima). Takode, kontrolna mera je i
odstranjivanje SRM (Tabela 1V-2).
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Tuberkuloza

Tuberkuloza je kontagiozna, uglavnom hroni¢na zoonotska bolest karakteristicna
po nodularnim lezijama — tuberkulima, a izazvana je bakterijama iz roda Mycobacterium.
M. tuberculosis je primarni uzro¢nik tuberkuloze ljudi (retko i drugih primata, pasa i
papagaja), ali nije vazan sa aspekta veterinarskog javnog zdravlja. M. avium izaziva
bolest ptica, ali 1 svinja, a moguce i ljudi. Najvazniji uzroc¢nik tuberkuloze ljudi sa
gledista veterinarskog javnog zdravlja je M. bovis koji je medu Zivotinjama primarno
izazivac bolesti goveda, ali i koza i svinja (ovce i konji su izuzetno otporni).

Tuberkuloza izazvana sa M. bovis je predstavljala veliki problem do sredine
dvadesetog veka. Od tada se primenjuju kontrolne mere koje su dovele do toga da su neke
razvijene zemlje danas zvani¢no slobodne od ove bolesti, a sa druge strane neke razvijene
zemlje i dalje imaju velike probleme sa njom (npr. Velika Britanija). U epizootiologiji
bovine tuberkuloze poseban problem su divlje Zivotinje u prirodi koje su rezervoari
infekcije (jazavci, jeleni, lisice, divlje svinje).

Kada je re¢ o nastanku i karakteristikama bolesti Zivotinja, put infekcije moze biti
inhalacijom (npr. goveda) ili ingestijom (npr. svinje). Klini¢ka slika obolelih goveda je
nespecificna 1 manifestuje se progresivnim mrSavljenjem, selektivim  (tkzv.
,kapricioznim®) apetitom, groznicom (Cesto naglasena nakon teljenja), kasljem,
moguc¢om dijarejom. U ranim stadijumima bolesti zahvacen je respiratorni trakt, a kasnije
i drugi organi (nekada je bolest lokalizovana samo na jednom organu ili organskom
sistemu kao na vimenu, kozi, itd.). Karakteristi¢ne tuberkulozne lezije se prevashodno
nalaze u respiratornom traktu goveda i u limfnim &vorovima glave. Cesto se deava da
zarazene zivotinje ne pokazuju znake bolesti.

Kontrolne mere za tuberkulozu podrazumevaju otkrivanje u zivih goveda na
farmama (tuberkulin kozni test ili alternativni testovi za detekciju M. bovis infekcije kao
IFN-y test) 1 njihovo slanje u klanicu. Goveda starija od 6 nedelja se jednom godiSnje
dijagnosticki ispituju, a pozitivne Zivotinje se upucuju na klanje u roku od 30 dana.
Takode, vazna kontrolna mera je i veterinarska inspekcija mesa (tj. rutinska inspekcija
svih goveda 1 ostalih Zivotinja, a detaljnija inspekcija tuberkulinski pozitivnih goveda),
kojom se prepoznaju tipi¢ne tuberkulozne lezije i vrSi procena upotrebljivosti mesa
(Poglavlje VII) uz bakterioloska ispitivanja sumnjivih lezija.

Paratuberkuloza

Paratuberkuloza (DZonova bolest) je hroni¢na zarazna bolest prezivara, mada je
detektovana i u drugih vrsta, koju izaziva Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis.
Ova bakterija se nalazi u fecesu zaraZenih Zivotinja pa se prenosi na druge ingestijom
kontaminirane hrane i vode.

Inkubacija je duga, oko 2 godine, a tada se pojavljuju znaci hroni¢nog enteritisa
praceni upornom dijarejom 1 gubitkom teZine Sto moze da ima 1 fatalan ishod.
Najznacajniji patomorfoloski nalaz je zadebljanje zidova creva.

Kontrolne mere ukljuc¢uju vakcinaciju (nije uvek efikasna), otkrivanje i uklanjanje
zarazenih Zivotinja sa farmi. Nepoznato je da li je ovo zoonoza, odnosno da li ima veze sa
Kronovom bolescu ljudi.
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Antraks

Bacillus anthracis izaziva oboljenje koje je prisutno u odredenim distriktima (npr.
plavna podrucja), a prijemcive su sve zivotinje i Covek.

Put infekcije za nastanak antraksa je oralni ili preko rana, mada je mogu¢ i
aerogeno (kod ljudi). Akutna ili perakutna bolest Zivotinja je pracena hemoragi¢énom
septikemijom, sa krvarenjima i nervnim simptomima. Postmortalni nalaz podrazumeva
krvarenja, povecanu slezine 1 katranastu krv koja se ne zgrusava.

Od kontrolnih mera za ovu bolest, primenjuje se vakcinacija goveda i ovaca u
antraksnim distriktima, kao i1 pojacana dezinfekcija i uklanjanje povrSine tla gde je
boravila obolela zivotinja. Zabranjen je transport obolelih zivotinja i njihovo klanje, a
zabranjeno je otvaranje Zivotinja za koju se sumnja da je uginula od antraksa, ve¢ se les
neskodljivo uklanja.

Slinavka i Sap

Od slinavke i Sapa koja je virusna bolest (virus iz familije Picornaviridae, roda
Aphthovirus) oboljevaju papkari. Relevantna medunarodna tela na polju javnog zdravlja i
veterinarskog javnog zdravlja (Poglavlje 1), ovu bolest ne smatraju zoonotskom.

Slinavka i Sap je jedna od najkontagioznijih bolesti koja se prenosi svim poznatim
putevima Sirenja (direktnim kontaktom, inhalacijom, ingestijom, inseminacijom).
Mortalitet odraslih Zivotinja je nizak dok mlade ceS¢e uginjavaju kao posledica
miokarditisa (nalaz je tkzv. ,tigroidno srce”). Inkubacija je 2 do 14 dana, a bolest traje 1
do 2 nedelje uz spontano ozdravljenje. Ipak, klicono$tvo moze da traje mesecima, pa ¢ak
do 2 ili 3 godine (goveda). Od simptoma bolesti javljaju se poviSena temperatura,
anoreksija, pad mlecnosti, slinjenje, laminitis, vezikule i erozije na ustima, jeziku, vimenu
I papcima. Od komplikacija javljaju se superinfekcije na lezijama, deformacije stopala,
mastitis, miokarditis, abortus itd.

Preventivne 1 kontrolne mere u pogledu slinavke i Sapa ukljucuju zastitu
ugrozenih zona ograni¢avanjem kretanja 1 nadzorom, vakcinacijom, dezinfekciju
objekata, mogucéeg zarazenog materijala, vozila, itd. Posebno je vazno obratiti paznju na
proizvode od potencijalno zarazenih zivotinja jer virus prezivljava u ohladenom i
smrznutom mesu. U slu¢aju nastanka epidemije, kontrolne mere podrazumevaju ubijanje i
neskodljivo uklanjanje zivotinja (engl. stamping out).

Klasi¢na kuga svinja

Klasi¢na kuga svinja je vrlo kontagiozno nezoonotsko virusno oboljenje (virus iz
familije Flaviviridae, roda Pestivirus) koje je prisutno na svim kontinentima. U Evropi se
javlja sporadi¢no, ukljucujuéi i nasu zemlju.

Na bolest su prijem¢ive domace ali i divlje svinje koje su najverovatniji rezervoar
infekcije. Infekcija svinja naj¢eS¢e nastaje oralnim ili oronazalnim putem, ali i unoSenjem
zarazenih svinja u zapate 1 kontaktom sa njihovim sekretima i ekskretima, ili indirektno
(transportna sredstva, preko zarazenog mesa i proizvoda, pomija, ljudi na farmi i
posetilaca). Klinic¢ka slika je uglavnom teSka i ukljucuje visoku temperaturu (do 42 °C),
opstipaciju pa profuznu dijareju, tackasta petehijalna krvarenja po kozi, kao i1 crvene ili
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plave pege po kozi. Postoji i blaga forma bolesti koja se javlja ponekad kod starijih
zivotinja, a u kojoj nedostaje tipi¢an klinicki nalaz, mortalitet je nizak, javljaju se
abortusi, a svinje su kliconose. Patomorfoloski se konstatuje hemoragic¢na septikemija uz
petehijalna krvarenja po serozama, mukozama, organima i limfnim ¢vorovima koji su
mramorirani, kao i hemoragicni infarkti slezine i ¢irevi u crevima (tkzv. ,,butoni”).

Kontrolne i preventivne mere su biosigurnost na farmama svinja i vakcinacija u
zemljama gde bolest nije iskorenjena (u drugim je vakcinacija normalno zabranjena).
Mere u slu¢aju pojave bolesti uklju¢uju blokadu i formiranje zona (tj. zaraZene i ugrozene
zone), ubijanje ("stamping out") i neskodjivo uklanjanje svinja spaljivanjem ili
zakopavanjem uz mere dezinfekcije i deratizacije. U retkim situacijama kada se ova
bolest svinja dijagnostikuje tek na klanici, meso je neupotrebljivo i unistava se.

Afri¢ka kuga svinja

Africka kuga svinja je kontagiozno nezoonotsko virusno oboljenje (virus iz
familije Asfarviridae, roda Asfiirus) domacih i divljih svinja, koje je nekada bilo
ograni¢eno na Afriku, Srednju i Juznu Ameriku, kao i neke delove Evrope, a poslednjih
godina se raSirilo na veéi deo Evrope 1 Aziju. PrenoSenje virusa se odvija u silvatickom
ciklusu (u delovima Afrike, a ukljucuje prenos izmedu svinja i krpelja Ornithodoros spp.)
i ciklusu kod domacih svinja (kontaktom, preko izlu€evina zaraZenih svinja, preko
proizvoda od njih ili preko kontaminiranih predmeta).

Virus koji je vrlo otporan na uslove sredine se $iri preko zivih i uginulih svinja
kao 1 proizvoda od njih, ali prevashodno preko kontaminirane sto¢ne hrane i ljudi (odeca,
obuca), kao 1 vozila, opreme, itd. Inkubacioni period je 4 do 19 dana. Klinicka slika varira
od perakutne koja se karakteriSe iznenadnom smrcu svinja, akutne (visoka temperatura,
hemoragije po kozi i unutrasnjim organima i visokim mortalitetom), subakutne do
hroni¢ne (blaze poviSena temperatura, gubitak apetita, depresija), zavisno od virulentnoti
virusa. Patomorfoloski se u akutnoj formi bolesti uocavaju uvecani limfni ¢vorovi, koji
mogu biti 1 hemoragi¢ni, petehijalna krvarenja u kori, meduli 1 karlici bubrega,
kongestivna splenomegalija, edem i vidljva cijanoza koze koja nije prekrivena dlakom,
ehimoze po kozi nogu i abdomena, visak pleuralne, perikardijalne i peritonealne te¢nosti,
petehije u sluzokozi larinksa, mokraéne beSike 1 po unutrasnjim organima, kao i edem
mezenterijalnih struktura. U hroni¢noj formi bolesti se uocavaju ulceracije na kozi 1
fokalne nekroticne promene na zglobovima, fokalna kazeozna nekroza pluca i njihova
mineralizacija, kao 1 uvecanje limfnih ¢vorova.

Ne postoji vakcina niti se primenjuje lecenje africke kuge svinja. U slucaju
izbijanja bolesti, sprovodi se ubijanje svih svinja u zarazenoj zoni. Kontrola se oslanja na
biosigurnosne mere u cilju prevencije unosa virusa u zemlju ili na farmu svinja.

Bruceloza

Brucelozu izazivaju Brucella abortus (uglavhom goveda), B. canis (psi), B.
melitensis (koze i ovce, nekad i goveda), B. ovis (ovce), B. suis (svinje) i B. neotomae
(pustinjski pacov). Bolest je rasirena Sirom sveta, ali je uglavnom pod dobrom kontrolom
u razvijenim zemljama.
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Bolest se medu zivotinjama prenosi kontaktom sa inficiranim fetusima, njihovim
omotacima i te¢nostima, a klini¢ki sipmtomi ukljucuju abortus, epididimitis 1 orhitis.

Od kontrolnih mera, primenjuju se vakcinacija, serolosko testiranje (goveda starija
od 12 meseci osim muzjaka za tov, ovce i koze starije od 6 meseci) i testiranje mleka.
Vrsi se logisticko klanje (uz pojacanu bezbednost radnika) neinficiranih zivotinja iz
inficiranih stada, a ¢ije je meso upotrebljivo.

Bolest plavog jezika

Ovu bolest prezivara izaziva virus (iz familije Reoviridae, roda Orbivirus) koji se
prenosi medu zivotinjama preko bioloskih vektora - tj. insekata iz roda Culicoides. Stoga
je bolest vezana za klimu u kojoj ovi insekti mogu da prezivljavaju, odnosno ima
geografski i sezonski karakter.

Morbiditet ovaca u stadu moZe da bude i do 100%, a mortalitet 30 do 70%,
zavisno od osetljivosti rase ovaca. Mortalitet goveda je znatno nizi. Inkubacija je obi¢no 5
do 10 dana, a bolest varira od inaparentne (¢esto kod goveda) do fatalne (ovce), zavisno
od mnogih faktora, prevashodno virulencije uzro¢nika i osetljivosti Zivotinje. Kod ovaca
u akutnoj formi bolesti mogu da se zapaze visoka temperatura, depresija, obilna salivacija
i dispneja, kao i hiperemija i kongestija njuske, usana i kapaka uz kasnije erozije,
ulceracije i nekroze mukoze usta. Jezik je prvo hiperemiéan i oteen a kasnije cijanoti¢an
i viri iz usta. Patomorfoloski se zapazaju kongestije, edemi, hemoragije, erozije i
ulceracije digestivne i respiratorne mukoze.

Kontrolne mere ukljuéuju kontrolu vektora i uvoza zivotinja, a nekada se
primenjuje i vakcinacija.

Kju groznica

Kju (Q) groznica je zoonotska bolest izazvana rikecijom (koja je Gram-negativna
bakterija) Coxiella burnetii.

Mnoge zivotinje su asimptomatski nosioci koksijele, a njihovi urin, feces i mleko
mogu biti infektivni. Bolest Zivotinja se najces¢e manifestuje sporadi¢nim pobacajima ili
mrtvorodenim Zivotinjama, a najéesce oboljevaju goveda, ovce i koze.

Kontrolne mere primarno ukljucuju biosigurnost na farmama (npr., dezinfekcija
nakon porodaja ili abortusa).

Avijarna influenca

.....

to podtipovi H5 ili H7. Rezervoari virusa su divlje ptice (narocito vodene), a od visoko
patogene avijarne influence oboljevaju pili¢i i ¢urke, mada virus moze da se prenese na
jos§ neke vrste zivotinja i ¢oveka. Bolest se prenosi medu pticama direktno kontaktom i
preko fecesa i sekreta ali 1 indirektno preko ljudi (odeca 1 obuca), vode, stocne hrane i
opreme.
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Nakon inkubacije od uglavhom 2 do 5 dana, javljaju se respiratorni znaci, nervni
znaci, dijareja, cijanoze kreste i koZe koja nije prekrivena perjem, kao i pad nosivosti.
Patomorfoloski se uocavaju edemi, kongestije, hemoragije i nekroze u unutra$njim
organima i na kozi.

Kontrolne mere ukljucuju biosigurnosne mere (prvenstveno sprecavanje kontakta
divljih i domacih ptica, ali 1 ostale redovne mere na farmama). U slucaju izbijanja bolesti,
vr$i se depopulacija Zivine na farmama uz neSkodljivo uniStavanje leSeva i sanitaciju
farme. Neke zemlje primenjuju i vakcinaciju kao preventivhu meru u regionima koji se
graniCe (tj. ugroZena zona) sa onima gde je bolest izbila (tj. zarazena zona).

Nodularni dermatitis

Nodularni dermatitis (tkzv. ,bolest kvrgave koze”) izaziva virus (iz familije
Poxviridae, roda Capripoxvirus), a oboljevaju goveda i neke divlje Zivotinje. Bolest nije
Z0oonoza.

Morbiditet je 5 do 45%, a mortalitet do 10%. Bolest se prenosi uglavhom preko
vektora-insekata (neke vrste komaraca i muva), ali je moguce i direktnim kontaktom ili
ingestijom sto¢ne hrane ili vode kontaminirane pljuvackom zarazenih zivotinja. Nakon 4
do 20 dana, na kozi se pojavljuju bolne lezije (¢voriéi, kvrge) pre svega na glavi, vratu,
vimenu 1 perineumu koji mogu u naredne dve nedelje da nekrotiziraju. Ovo je u pocetku
praéeno visokom temperaturom, a kasnije i rinitisom, konjuktivitisom i obilnom
salivacijom, kao i smetnjama u hodu, padom mle¢nosti i moguc¢im reproduktivnim
smetnjama.

Kontrolne mere uklju¢uju kontrolu vektora, vakcinaciju, ubijanje ili sanitarno
klanje zarazenih zivotinja i neSkodljivo uklanjanje leSeva, kao i oprez prilikom uvoza
zivotinja 1 animalnih proizvoda (kao §to su meso ili koza).

Atipi¢na kuga Zivine

Atipi¢na kuga zivine (tkzv. Njukastl bolest) se javlja kod domacih ali i divljih
ptica. Izaziva je virus (iz familije Paramyxoviridae, roda Avulavirus) koji nekad moze da
izazove 1 bolest coveka. Virus se prenosi ingestijom ili inhalacijom sekreta inficiranih
ptica.

Nakon inkubacije koja traje od 2 do 15 dana, javljaju se razli¢iti simptomi,
zavisno prvenstveno od patotipa virusa, i to respiratorni, neuroloski, digestivni ili opsti
poput letargije, edema, pada nosivosti itd. U skladu sa znacima bolesti su i
patomorfoloske lezije.

Kontrolne mere uklju¢uju vakcinaciju i biosigurnosne mere na farmama, a u
slu¢aju izbijanja bolesti, uniStavanje zarazenog jata i sanitaciju objekata/farme.
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V - OSIGURANJE BEZBEDNOSTI MESA TOKOM ODGOJA | U
FAZI PRE KLANJA ZIVOTINJA

Zarazne bolesti zivotinja ukljucuju u velikoj meri zoonoze koje mogu da se
prenesu na ljude direktnim kontaktom ili preko hrane Zivotinjskog i drugog porekla.
Najveci deo alimentarnih hazarda za ljude ulazi u lanac mesa na nivou farme, pa je zato
farma veoma vazna faza lanca mesa u njihovoj kontroli.

Razli¢iti sistemi odgoja zivotinja na farmi (integrisan ili neintegrisan, intenzivan
ili ekstenzivan, otvoren ili zatvoren, organski ili neorganski, itd.) nose sa sobom razlicite
probleme vezane za zdravlje 1 dobrobit zivotinja, kao i za javno zdravlje, odnosno za
bezbednost mesa. Razmatranje svakog sistema odgoja zivotinja kao pocetka lanca mesa je
vrlo kompleksno, stoga su u ovom poglavlju dati opsti principi osiguranja bezbednosti, ali
I kvaliteta, mesa u pre-harvest fazi, sa naglaskom i na postojece zakonske zahteve.

Mnogobrojne su veze izmedu farme Zivotinja i bezbednosti i kvaliteta mesa - neke
su jo§ uvek nerazjasnjene, a neke ukazuju na koliziju izmedu dobrobiti Zivotinje i
kvaliteta mesa, sa bezbednos$¢u tog mesa (iako je bezbednost jedan od ¢inilaca samog
kvaliteta mesa). Ipak, generalno je jasno da proizvodnja zdravih, Cistih i nestresiranih
zivotinja doprinosi bezbednijem 1 kvalitetnijem mesu.

KONTROLA ALIMENTARNIH HAZARDA NA FARMI

Da bi se na farmama osiguralo zdravlje i dobrobit Zivotinja i da bi se smanjilo
Sirenje alimentarnih hazarda (Poglavlje II), a prevashodno bioloSkih, ukljuc¢ujuéi 1 onih
rezistentnih na antimikrobna sredstva, neophodno je uspostaviti i pridrzavati se
preduslovnih programa (opisani dalje za druge faze lanca mesa u Poglavlju X).
Preduslovni programi se u nekim delovima preklapaju, a na farmi primarno ukljucuju: 1)
dobru farmsku praksu (GFP) koja podrazumeva odgovorno upravljanje farmom i obucene
I savesne radnike u cilju osiguranja zdravlja (prvenstveno od zaraznih bolesti
pridrzavanjem biosigurnosnih mera) i dobrobiti zivotinja, 2) dobru veterinarsku praksu
(GVP) koja podrazumeva adekvatne veterinarske tretmane Zivotinja koji su bazirani na
ispravnoj dijagnozi i razumnom kori§¢enju antimikrobnih sredstava (a nikako kao
promoteri rasta ili u profilakticke svrhe), kao i ukljudivanje u sistem monitoringa i
nadzora bolesti zivotinja na farmi, 1 3) dobru higijensku praksu (GHP) koja se odnosi na
drZanje Zivotinja (higijena u cilju zdravlja samih Zivotinja i bezbednosti hrane za ljude),
biosigurnost, sanitaciju (¢iS¢enje, dezinfekcija, skladiStenje hemijskih sredstava), cuvanje
i pripremu hrane za zivotinja (tj. sto¢ne hrane), kao i na sve §to se odnosi na Zivotnu
sredinu na farmi i njenoj okolini.

Sa gledista veterinarskog javnog zdravlja i uloge veterinara u lancu hrane,
kontrola hemijskih hazarda je, u principu, jednostavnija nego kada su u pitanju bioloski
hazardi, kako u celom lancu hrane, tako i na nivou farme. Ona je prevashodno zasnovana
na navedenim preduslovnim programima. Kontrola rezidua veterinarskih lekova se
osigurava kroz dobru veterinarsku praksu na farmi, dok se kontaminenti hrane za
zivotinje kontroliSu dobrom farmskom praksom. Kontaminenti koji poticu iz Zivotne
sredine (npr. teski metali) se takode kontroliSu dobrom farmskom praksom, koja u Sirem
smislu podrazumeva i lokaciju farme.
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Kada je re¢ o bioloskim hazardima, kontrola je dobrim delom zasnovana na
dobroj higijenskoj praksi, ali je prilicno kompleksna. Najznacajniji alimentarni patogeni,
poput Salmonella, Campylobacter i E. coli O157, potic¢u od zdravih farmskih Zivotinja
koje ih fekalno izluéuju. Ovi patogeni sa farme dospevaju do ¢oveka na razli¢ite nacine -
putem mesa i druge hrane animalnog porekla, vode, voca/povréa, kao i1 direktnog
kontakta sa Zivotinjama. Kontrola ovih patogena na nivou farme predstavlja vazan aspekt
u sveukupnoj redukciji alimentarnih bolesti. Kontrola bioloskih alimentarnih hazarda, a
samim tim i bezbednost mesa na nivou farme, se ostvaruju kroz sledeée principe (Sema
V-1): 1) spreavanjem recirkulacije patogena u Zzivotnoj sredini, 2) spreCavanjem
unoSenja 1i/ili Sirenja patogena na farmi, 3) spreCavanjem ingestije patogena, 4)
inhibisanjem (supresijom) patogena u digestivnom traktu zivotinja, i 5) stimulisanjem
imunoloskog odgovora zivotinja.

Glavni principi i kontrolne mere za osiguranje
bezbednosti mesa na nivou farme

Principi e N N [ N N ~
Sprecavanje Sprecavanje Sprecavanje Sprecavanje Stimulisanje
recirkulacije unosenja i infekcije rasta patogena imunoloskog
patogena u Sirenja patogena Zivotinja u digestivnom odgovora

Zivotnoj sredini na farmi patogenima traktu Zivotinja Zivotinja
- VAN AN VAN AN J
Kontrolne
mere (Kontrola ) (Kontrola Y4 ) (Pravilna N\ )
otpada od nabavke ishrana
R v e * Kontrola e L
Zivotinja Zivotinja * Probiotici/ * Vakcinacija
R L nabavke hrane e
* Pravilno * Biosigurnost . prebiotici * Prevencija
. . . * Tretmani hrane ..
navodnjavanje * Higijensko . * Kompetitivno stresa
h . * Tretmani vode | |. . .. .
* Kontrola drzanje iskljuc¢ivanje
\glvljeg sveta (Samtacua VAN Y, (Fago-teramja J Y,

Sema V-1. Principi kontrole alimenantarnih hazarda na nivou farme'®

Sprecavanje recirkulacije patogena u Zivotnoj sredini

Farmske Zzivotinje mogu biti izloZene alimentarnim patogenima putem ispase,
stocne hrane ili vode koji su ranije kontaminirani Sirenjem netretiranog klani¢nog (iz
sto¢nog depoa, sadrzaj creva) i/ili ¢vrstog i te¢nog farmskog otpada koji sluzi za dubrenje
poljoprivrednog zemljista, a koje moze da sadrzi entericne patogene. Stoga, neadekvatan
menadzment Zivotinjskog otpada pre aplikacije na zemljiSta (tj. dubrenja) ili
navodnjavanje useva vodom koja je kontaminirana otpadom sa farme, moze da dovede do
tkzv. ,recikliranja patogena™ i da posreduje infekcijama i reinfekcijama farmskih
zivotinja, ali 1 da direktno vodi infekcijama ljudi koji konzumiraju sirove useve. Takode,

9 1zvor: Noerrung et al., 2009
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farmske 1 divlje Zivotinje mogu da budu rezervoari istih alimentarnih patogena (npr.
goveda i jeleni za E. coli O157 ili domace i divlje ptice za Salmonella), pa da svaki njihov
kontakt u okviru ili van farme posreduje recirkulaciji tih patogena. Stoga je u sprecavanju
recirkulacije patogena u zivotnoj sredini fokus na upravljanje otpadom od Zivotinja,
pravilno navodnjavanje useva i na onemogucavanju kontakta divljih sa farmskim
Zivotinjama.

Glavne kontrolne mere u prekidanju ovog ,farma - zivotna sredina - farma“
ciklusa mikrobioloskih patogena uklju¢uju odgovarajuce skladistenje ¢vrstog otpada i
tretiranje teCnog otpada pre aplikacije na zemljiSte. Kompostiranje cvrstog otpada
generiSe temperaturu koja odgovara pasterizaciji (55°C do preko 60°C) pa eliminiSe
veliku proporciju vegetativnih formi patogena. Period prezivljavanja patogena u zemljistu
varira i zavisi od mnogo faktora; ipak, utvrdeno je da Salmonella spp. mogu da prezive i
preko dve godine, a Listeria monocytogenes oko deset meseci. Svakako, ovo
prezivljavanje je duze ukoliko se organski otpad aplikuje u zemljiSte injekcionim
metodom, koji se Cesto primenjuje zbog kontrole neprijatnih mirisa, nego ukoliko se
izvr$i njegova povrSinska aplikacija, jer su patogeni tako viSe izlozeni antimikrobnim
faktorima kao §to su isuSivanje i suncevi zraci. Treba voditi racuna i da ispusti sa farmi ne
zavrSavaju direktno u vodotokovima, jer to moze da pogoduje Sirenju patogena na vece
udaljenosti. Takode, direktan kontakt farmskih 1 divljih Zivotinja se spreCava
ogradivanjem farme, odnosno pasnjaka.

Sprecavanje unosenja i/ili Sirenja patogena na farmi

Novouvedene inficirane Zivotinje u zapat su glavni izvor alimentarnih patogena za
ostale zivotinje na farmi. Stoga, dobavljanje novih Zivotinja samo iz kontrolisanih izvora
moze da spreci farmske infekcije. Takode, meSanja Zivotinja tokom odgoja (tj. uvodenje
novih 1 meSanje razli¢itih starosnih kategorija) vodi infekcijama 1 unakrsnoj
kontaminaciji. U vezi sa tim, takozvani sistem ,,sve unutra — sve napolje* sa efikasnom
sanitacijom izmedu tkzv. ,turnusa®, efikasna je mera u snizavanju rizika od infekcija
farmskih Zivotinja. Pored toga, unoSenje mikrobioloskih patogena u farmu, kao i Sirenje
patogena po razli¢itim objektima na farmi Cesto se deSava putem raznih vektora,
ukljucujuéi tu inficiranu divljac, StetoCine, inficirane i kontaminirane ljude (radnici,
posetioci), kao 1 putem kontaminirane opreme. Na primer, vaznost glodara (miSevi,
pacovi) se ogleda u tome §to jedan mi$ koji nosi Salmonella moze u toku dana da izlucuje
5 do 7 logaritama ovog patogena fecesom, a §to je dovoljno za infekciju farmske
zivotinje. Takode, ve¢ je pomenuto da jelen koji deli pasnjak sa govedima moze da bude
izvor E. coli O157 za njih. Stoga, potrebno je da se obezbedi primena efikasnih
biosigurnosnih mera u cilju prevencije ili redukcije izloZenosti Zivotinja ovim vektorima.
Na kraju, ljudi (radnici, posetioci) su vazan vektor raznih infekcija Zivotinja pa je
potrebno voditi ra¢una o njihovoj obuci pre i tokom rada, obuc¢i 1 odeci, itd.

Kada jednom udu na farmu, patogeni mogu da prezive duzi period (dani, nedelje
ili meseci) u farmskoj sredini na podlogama kao S§to su zemljiste, feces ili razni
gradevinski materijali. Takode, patogeni mogu da se pri¢vrste za Cestice prasine i kapljice
tecnosti 1 da tako putem vetra budu prenete na znacajne udaljenosti. Generalno, iako
postoje velike razlike medu sojevima, alimentarni patogeni poput Salmonella,
Campylobacter i E. coli O157 odumiru u velikoj meri kada su izlozeni viSim
temperaturama 1 isusivanju, dok na niZim temperaturama i u vodi, odnosno vlaznoj
sredini dosta dobro prezivljavaju.
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Kada su patogeni ve¢ uneSeni na farmu, fizicka blizina Zivotinja koja je povezana
sa intenzivnim zatvorenim sistemima gajenja doprinosi povec¢anom horizontalnom
prenosu medu zivotinjama, u poredenju sa otvorenim ekstenzivnim sistemima gajenja.
Moguéi putevi Sirenja patogena ukljuuju aerosol, cest medusobni fizicki kontakt
zivotinja (preko koze) ili kontaminiranih povr§ina u ograni¢enom prostoru, kao i
»socijalni kontakt (npr. medusobno lizanje). Dodatno, pojilice/korita za vodu i hranilice
koje koristi vise zivotinja mogu da sluze kao vektor za Sirenje patogena. Ovo je dokazano
u slu¢aju E. coli O157 koja u vodi prezivljava mesecima, a ¢ak moze i da se umnozava u
sedimentu, §to znaéi da moze da prezivi izmedu dve sezone ispase. Cak i vertikalni
prenos (sa majke na potomke) moze da se desi u slucaju alimentarnih patogena, ali je on
od mnogo manjeg znacaja od horizontalnog. Sveukupno, primena higijenskih mera u
stocarstvu koje podrazumevaju efikasne rezime ciS€enja/sanitacije uz dezinfekciju
(povrsina, opreme, transportnih sredstava, itd.) su kljucni u osiguranju bezbednosti mesa
na nivou farme.

PosStovanje ovog principa kontrole alimentarnih hazarda na nivou farme je
narocito bitan u slu¢aju intramuskularnih parazita (Trichinella, Toxoplasma gondii, itd.).
Adekvatne biosigurnosne mere na farmama, kao $to su kontrola glodara, macaka ali i
divljeg sveta, su kljuéne u kontroli parazita odnosno osiguranju bezbednosti mesa u

pogledu njih.

Sprecavanje unosSenja patogena od strane Zivotinja

Kontaminirana sto¢na hrana je vazan izvor alimentarnih patogena za same
zivotinje. Ovo je naro€ito dokazano u sluc¢aju Salmonella spp. u svinja i zivine. Pored
hrane, pijaca vode je drugi vazan izvor infekcije zivotinja. Mikrobioloska kontaminacija
stocne hrane moze poticati od njenih samih sirovina/komponenti (tj. ,,sa njive) ili ona
moze biti naknadno kontaminirana preko raznih Stetocina (glodari, ptice) koje su u
kontaktu sa hranom tokom skladistenja.

Stoga, nabavka sto¢ne hrane iz kontrolisanih izvora 1 skladiStenje koje
onemogucava pristup Stetoc¢ina su vazni elementi sistema bezbednosti mesa na farmi.
Dodatno, u cilju prevencije 1/ili redukcije ingestije patogena od strane zZivotinja, sto¢na
hrana moze da se podvrgne odredenim antimikrobnim tretmanima; npr. u cilju kontrole
Salmonella spp. u svinja, te¢na hrana moze da se podvrgne procesu fermentacije. Takode,
adekvatan postupak u dobijanju silaze je vazan u cilju inhibicije Listeria monocytogenes.
Dodavanje zakiSeljivaca i termicki tretmani hrane, kao i razni antimikrobni tretmani
pijace vode su takode moguce mera u cilju redukcije rizika od alimentanih hazarda na
farmi.

Inhibisanje patogena u digestivhom traktu Zivotinja

Ukoliko prethodni princip nije ispoStovan ili se pokaze nedovoljno efikasan, tj.
ukoliko ipak dode do infekcije zivotinja i alimentarni patogeni su ve¢ prisutni u
digestivnom traktu, moguce je spreciti njihov rast primenom probiotika, prebiotika i/ili
kompetitivnog isklju€ivanja. Probiotici predstavljaju korisne mikroorganizme koji deluju
antagonisticki na patogene modifikovanjem ambijentalnih faktora u crevima ili
proizvodnjom odredenih antimikrobnih supstanci (npr. bakteriocini). Uglavnom se u ovu
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svrhu koriste mlecnokiselinske bakterije. Prebiotici predstavljaju odabrane materije
kojima se zivotinje hrane kako bi redovna/korisna mikrobiota u crevima pojacala svoju
ulogu i pojacala svoju kompetitivnost. Te hranljive materije (Seceri ili druge organske
materije) ne bivaju svarene od strane Zivotinja nego se koriste od strane komensalnih
mikroorganizama u crevima. Strategija kompetitivnog isklju¢ivanja predstavlja hranjenje
zivotinja odabranim nepatogenim sojevima bakterija koje se pricvrséuju na mukozu creva
i time dovode do zauzimanja (zasi¢enja) mesta na mukozi creva i onemogucavanja ili
redukcije pri¢vrséivanja patogena na ta mesta. Na primer, Salmonella spp. moze da se
kompetitivno isklju¢i u intenzivhom odgoju pilica tako Sto se oni hrane crevnim
sadrzajem odraslih kokoSaka koji je prethodno razreden, samleven i anaerobno
fermentisan.

Svi navedeni naCini spreavanja fekalne ekskrecije patogena su zasad efikasni
samo u monogastricnih zivotinja (svinje i zivina). Kod prezivara je znatno teze promeniti
crevnu mikrobiotu primenom probiotika, prebiotika i kompetitivnog iskljuc¢ivanja, usled
mikrobioloskih i fizioloskih procesa koji se redovno odigravaju u buragu. Ipak, istrazuje
se metod primene bolusa (zalogaja) koji su otporni na uslove u buragu i koji ¢e omoguciti
probioticima i prebioticima da nepromenjeni stignu u creva. Takode, vrse se i istrazivanja
primene bakteriofaga (virusi koji su specificni za odredene bakterije) ali je Siroka
prakti¢na primena joS uvek daleko. U nekim vanevropskim zemljama je dodavanje
antibiotika sto¢noj hrani redovna praksa kontrole alimentarnih patogena, ali u Evropi ovaj
pristup nije dozvoljen zbog mogudéih negativnih efekata na zdravlje zivotinja i Sirenja
antimikrobne rezistencije.

Postoje mnogobrojne studije o efektu tipa ishrane i uskra¢ivanju hrane na
izlu¢ivanje patogena: npr. da li je izluéivanje E. coli O157 veée u goveda hranjenih
zrnastom ili kabastom hranom ili da li uskrac¢ivanje hrane govedima 1 do 2 dana pre
klanja zapravo smanjuje ili poveéava fekalnu ekskreciju E. coli O157. Sveukupno,
rezultati ovih studija su jo§ uvek nejasni i Cinjenica je da je ovo izlu¢ivanje fecesom
uslovljeno mnogobrojnim faktorima (ukljucujuéi i nepoznate) koji deluju istovremeno.

Stimulisanje imunoloskog odgovora zivotinja

Infekcija Zivotinja alimentarnim patogenima, kao 1 kasnije izlu¢ivanje patogena,
su u vezi sa imunoloskim statusom Zivotinja. Vakcinacija zivotinja predstavlja
obecavajucu strategiju za redukciju alimentarnih patogena na nivou farme. Vakcine protiv
Salmonella sojeva se uspesno koriste kod svinja, goveda i Zivine. Ipak, za druge patogene
poput E. coli 0157 i Campylobacter, iako su razvijene efektivne vakcine, one jo§ uvek
nisu u Sirokoj prakti¢noj primeni. Dodatno, stres farmskih Zivotinja moZe da poremeti
normalnu, balansiranu crevnu mikrobiotu S§to rezultira smanjenom otporno$¢u na
kolonizaciju patogenima. Neki stresni faktori se javljaju prirodno (npr. porodaj ili
odlucivanje), dok se drugi javljaju usled loSih farmskih praksi (npr. neadekvatan smestaj,
nagle promene u ishrani ili grubo rukovanje zivotinjama). Stoga, i redukcija stresa
predstavlja vazan element u osiguranju bezbednosti mesa na farmi.
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KONTROLA ALIMENTARNIH HAZARDA PRILIKOM TRANSPORTA OD FARME
DO KLANICE

Generalno gledano, sve farmske zivotinje na kraju zavrSavaju u klanicama, cak
iako im primarna namena nije bila proizvodnja mesa. lako transport Zivotinja sa farme na
klanicu predstavlja relativno kratak period u njihovom zivotu, ova faza u lancu mesa je
izuzetno bitna sa glediSta zdravlja zivotinja ukljucujuéi i1 Sirenje zaraznih bolesti,
bezbednosti mesa (prevashodno zbog unakrsne kontaminacije tkzv. ,nevidljivim*
patogenima), kao i dobrobiti zZivotinja i1 kvaliteta mesa (Poglavlje VI). Ovi aspekti su
postali narocito bitni kada je u razvijenim zemljama dos$lo do smanjenja broja malih,
lokalnih, zanatskih klanica i situacije da se najveéi broj zivotinja prima na klanje u malom
broju velikih, industrijskih klanica. One uglavnom dobavljaju zivotinje sa velikog broja
farmi, koje su Cesto i vrlo udaljene od same klanice.

Tabela V-1. Dozvoljena gustina Zivotinja prilikom drumskog transporta®’

Vrsta Kategorija Minimalni prostor
Goveda telad oko 50 kg 0,3 - 0,4 m°/grlo
telad oko 110 kg 0,4 — 0,7 m*/grlo
telad oko 200 kg 0,7 — 0,95 m?/grlo
goveda oko 325 kg 0,95 — 1,3 m/grlo
goveda oko 550 kg 1,3—1,6 m°/grlo
goveda preko 700 kg preko 1,6 m“/grlo
Svinje sve svinje moraju da budu u stanju da legnu i da ustanu u prirodni

polozaj - u tom cilju, prilikom utovara svinja ne sme biti prekorac¢ena
granica od 235 kg/m? (ekvivalentno 0,425 m?/100 kg)

Mali prezivari

osiSane ovce do 55 kg i jagnjad >26 kg

0,2 —0,3 m/grlo

oSiSane ovce preko 55 kg >0,3 m*/grlo
neosisane ovce do 55 kg 0,3 0,4 m*/grlo
neosisane ovce preko 55 kg >0,3 m?/grlo

koze do 35 kg

0,2 — 0,3 m*/grlo

koze do 35 do 55 kg

0,3 - 0,4 m°/grlo

koze preko 55 kg 0,4 — 0,75 m°/grlo
Zivina <1,6 kg 180 - 200 cm*/kg

1,6 kg do <3 kg 160 cm“/kg

3 kg do <5 kg 115 cm®/kg

>5 kg 105 cm“/kg

U naSoj zemlji, transport zivotinja se gotovo uvek vrSi drumskim putem (tj.

kamionima), dok se u drugim zemljama vrSi i Zeleznicom ili vodenim putevima.
Transport ukljucuje faze utovara i istovara koji su vrlo kriti¢ni sa aspekta dobrobiti i
mogucnosti povredivanja zivotinja. Isto tako, ove dve faze, narocito istovar, mogu biti 1
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korisne u premortalnoj inspekciji. Tabela V-1 prikazuje minimalni prostor, odnosno
dozvoljenu gustina Zivotinja pri drumskom transportu. Dozvoljene gustine mogu da
variraju zavisno od fizickog stanja zivotinja, meteoroloskih uslova (potrebno je za 20%
povecanje prostora za svinje kada su visoke spoljasnje temperature) i duzine planiranog
puta. Takode, Zivotinje sa rogovima treba da imaju 7% viSe prostora nego S$to je prikazano
u Tabeli V-1.

Pre samog utovara u prevozno sredstvo, vr$i se ocena podesnosti zivotinja za
transport koja direktno utie i na samu podesnost Zivotinja za klanje. Zivotinje moraju biti
u stanju da se utovare u transportno sredstvo bez primene sile i da mogu da stoje na svim
nogama. Zivotinje koje nisu podesne za transport se ne utovaraju, dok je potrebno da
nadlezni veterinar pregleda sve sumnjive zivotinje pre utovara. Primeri Zivotinja koje nisu
podesne za transport su bolesne, slabe ili izuzetno umorne zivotinje, odnosno one koje ne
mogu samostalno da se krecu, gravidne Zenke u poslednjoj desetini graviditeta i Zenke
sedam dana post-partum, kao i novorodene Zzivotinje sve dok im pupak ne zaraste.
Zivotinje moraju da budu praéene pismenom deklaracijom koja se uru¢uje veterinarskom
inspektoru po prispe¢u na klanicu. Deklaracija mora da sadrzi potrebne informacije o
zivotinjama ukljucujuéi tu njihov identitet, zdravstvene tretmane, kao i znake bolesti ili
povreda koje je pokazivala. Zivotinje koje nisu spremne za transport mogu biti
transportovane samo do najblize tacke gde se moze izvrsiti klanje ukoliko to ne bi
izazvalo njihovu nepotrebnu patnju.

Postoje i specifi¢nosti koje uti¢u na podesnost transportnog sredstva. Vozilo kojim
se vr$i transport mora biti opremljeno i mora da se odrzava u skladu sa specificnim
zahtevima za transport Zzivotinja, prvenstveno vezanim za sanitaciju (CiS¢enje 1
dezinfekciju) vozila izmedu transporta razli¢itih grupa Zivotinja. Vozilo mora da ima
pristupnu rampu koja mora biti potpuno nezavisna od vozila, opremljena sa horizontalnim
branicima, a ne sme biti napravljena od materijala koji je klizav, koji lupa dok Zivotinje
prelaze preko nje i koji jako sija. Rampa kao i vozilo za transport stoke moraju biti
adekvatno osvetljeni, kako ne bi doslo do zaslepljivanja zivotinja. Pod vozila u kom se
transportuju zivotinje, kao i rampa, ne sme da lupa, bude sjajan i klizav i treba da bude
prekriven prostirkom ili materijalom sli¢nih karakteristika. MoZe da bude opremljen sa
reSetkama postavljenim u zadnje uglove, iznad kontejnera za skupljanje izmeta, tako
poboljsavajuéi €istocu i1 smanjujudi rizik od klizanja. PoZeljno je da u vozilu postoje i
pregrade koje se lako instaliraju i koje su dobro pricvrScene, jer odvojenost Zivotinja u
vozilu smanjuje negativne interakcije i pobolj$ava transportne uslove smanjivanjem
gubitka ravnoteze 1 napora Zivotinje da stoji za vreme transporta. Neophodno je
postojanje adekvatnog pristupa Zivotinjama tako da voza¢ moze da interveniSe bezbedno,
ako postoji potreba.

Transport pogoduje Sirenju infektivnih bolesti Zivotinja, ukljucujuéi i zoonotske.
Kretanje Zivotinja sa farme do klanice uvek nosi 1 opasnost od Sirenja bolesti, narocito
ako ukljucuje i sto¢ne pijace u meduvremenu ili ve¢ uobicajenu pojavu otkupljivanja
zivotinja sa viSe malih farmi, sakupljanje u jedno prevozno sredstvo i tek onda transport
do klanice (tj. nakupci). Stres povezan sa rukovanjem i transportom moze da dovede do
slabljenja imunog sistema i dodatno da poveca osetljivost zivotinje na infekcije, kao i da
poveca fekalnu ekskreciju patogena, pa se fekalna kontaminacija nakon toga Siri po
prevoznom sredstvu. Dok se zivotinje transportuju, postoji opasnost od prenoSenja
infekcije na zdrave individue, kao 1 unakrsne kontaminacije Zivotinja koja moZe da ugrozi
bezbednost mesa.

Kontaminacija, ukljucuju¢i i unakrsnu kontaminaciju zivotinja alimentarnim
patogenima tokom transporta (§to vazi i za sto¢ni depo) je kljuéni problem ove faze u
lancu mesa. Razlog tome je povecana fekalna ekskrecija patogena usled stresa koji je
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posledica nepoznatog okruzenja i/ili meSanja sa nepoznatim Zzivotinjama, kao i
nepostovanja dobrobiti Zivotinja. Svakako, produzen transport ili boravak u sto¢nom
depou i prethodna kontaminacija transportnih vozila i depoa doprinose povecanju
prisustva i/ili nivoa alimentarnih patogena u klanici. U pogledu kontaminacije u fazi
transport-depo, postoje Cetiri grupe zivotinja: 1) zivotinje koje su inficirane ili
kontaminirane na farmi i fekalno izluCuju patogene, 2) Zivotinje kojima se usled stresa
tokom ove faze reaktivira latentna infekcija nastala na farmi i one postanu fekalni
izlucivaci, 3) zivotinje koje se inficiraju tokom faze od farme do klanja i po¢nu da
izlucuju patogene bakterije (ako ta faza traje predugo), i 4) zZivotinje ¢ija se koza unakrsno
kontaminira patogenima od fekalnih izlu¢ivaca ili na druge nacine.

Kontaminacija i unakrsna kontaminacija koze se deSavaju aerogenim putem
(aerosol), kontaktom izmedu zivotinja (trljanje telima, lizanje, direktna fekalna
kontaminacija), kontaktom sa povrSinama (zidovi, podovi) i preko hrane i vode. Bakterije
mogu da prezive razli¢ito vreme na raznim materijalima u vozilima i depou, a najbolje
prezivljavaju na kozi zivotinja, zatim na slami, pa na betonu, a naslabije na metalu.
Vreme decimalne redukcije (tj. vreme za koje se nivo bakterija smanji za 1 logaritam) E.
coli 0157, Salmonella i Campylobacter je u ovim sredinama uglavnom duze od 1 nedelje.
Takode, prezivljavanje je duze na prljavim nego na ¢istim povr§inama, kao i na vlaznim
nego na suvim povrSinama. LeZanje Zivotinja je poZeljno sa gledista dobrobiti, kako bi im
se omogucio odmor, ali je nepozeljno sa glediSta kontaminacije koze i1 posledi¢ne
bezbednosti mesa.

Trajanje transporta je narocito bitno sa aspekta kontaminacije Zivotinja, ali i sa
aspekta dobrobiti. Transport idealno treba da traje Sto je krace moguce, a ukoliko je
vreme transporta duze od 8 ¢asova, kamioni moraju biti specijalno opremljeni sistemom
za napajanje, kao i da u njima postoji moguénost hranjenja zivotinja. U nasoj zemlji samo
trajanje transporta je relativno kratko (npr. u poredenju sa velikim zemljama kao Sto je
Australija, SAD, itd.), ali se ponekad deSava da ono vremenski dugo traje iako je
udaljenost farme i klanice mala. Produzeni, kao i bilo koji drugi vid neadekvatnog
transporta zivotinja (npr. prenatrpanost) sa farmi u klanice podrazumeva mnogobrojne
negativne uticaje na Zivotinje, odnosno na kvalitet 1 bezbednost dobijenog mesa, ali i
klani¢nu vrednost zivotinja. Osim negativnih efekata na dobrobit (Poglavlje VI) koji se
ogledaju u pojavi povreda, kao i manje vrednog PSE (bledog, mekog i vodnjikavog) i
DFD (tamnog, ¢vrstog 1 suvog) mesa, svaki transport a naroCito neadekvatan, izaziva
stres 1 uti¢e na imuni status Zivotinja ¢ime se pojacava ekskrecija alimentarnih patogena
koji su prisutni u digestivnom traktu klinicki zdravih Zivotinja 1 ¢ime povecava rizik od
kasnije kontaminacije mesa.

Transport ima 1 odredene ekonomske efekte koji su izuzetno biti u industriji mesa.
Pored neizostavnih troSkova transporta kao §to su potroSnja goriva, amortizacija i
ljudstvo, tu su 1 uginuca i gubitak telesne tezine Zivotinja (transportni kalo). Ekonomski
aspekti transporta podrazumevaju i postojanje komercijalnog pritiska proizvoda¢a mesa
(farmera 1/ili klaniara) da se poveca gustina Zivotinja. Medutim, zbog navedenih
negativnih, direktnih ili indirektnih, uticaja produZenog transporta ili prenatpranosti, sve
je veéa teznja industrije mesa za pravilnim transportom jer je dugorocno isplativiji.
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KONTROLA ALIMENTARNIH HAZARDA U STOCNOM DEPOU

Mesto u kom Zivotinje za proizvodnju crvenog mesa provode vreme pre klanja da
bi im se omogucio oporavak od napornog transporta, gde se grupisu iz logistickih razloga,
kao 1 gde se najceSce sprovodi premortalna inspekcija 1 vr$i razvrstavanje zivotinja,
naziva se sto¢ni depo. Kao i tokom transporta, za vreme drzanja Zivotinja u sto¢nom
depou, postoji opasnost od prenoSenja infekcije sa bolesnih na zdrave Zivotinje, kao i
unakrsne kontaminacije zivotinja. Vreme zadrzavanja zivotinja u depou moze da bude i
do 48 h, a u principu ne bi smelo da bude duze od toga, sem ukoliko to odobri
veterinarski inspektor u specifi¢énim slué¢ajevima. Svrha smestanja u sto¢ni depo je da se
zivotinje odmore od transporta, a u sluc¢aju duzeg ostanka, da budu nahranjene 1 napojene.
Sa aspekta dobrobiti, duze vreme boravka zivotinja u depou je korisno da bi se oporavile
od transporta. Medutim, duZzi boravak moze biti i dodatno stresan za zivotinje, ukoliko
drugi aspekti osiguranja dobrobiti nisu ispostovani (Poglavlje VI) — npr. u depou je doslo
do meSanja nepoznatih Zivotinja. Sa aspekta higijene, produZeni boravak je nepovoljan jer
pospesuje unakrsnu kontaminaciju izmedu zivotinja. Odmor zivotinja pre klanja treba da
omoguci restituciju depoa glikogena u misi¢ima i fizioloskih funkcija koje su oslabljene
stresnim faktorima u transportu, §to omogucava intenzivnije i potpunije iskrvarenje
zaklane zivotinje i normalne postmortalne procese (Poglavlje XIII).

Voda treba da je na raspolaganju sve vreme osim 2 h pre klanja kada se vrsi
uskra¢ivanje vode Zivotinjama. Hrana treba da je dostupna ako se Zivotinje zadrzavaju
duze od 12 h, jer duze gladovanje izaziva smanjeni prinos mesa i nepovoljno uti¢e na
dobrobit. Medutim, vrsi se uskracivanje hrane 12 h pre klanja sisara (¢esto jo§ na samoj
farmi pre transporta), jer pun digestivni trakt podrazumeva veéu moguénost rupture i
curenja sadrzaja prilikom evisceracije, §to vodi kontaminaciji mesa. Pored toga, veca
zapremina digestivnog trakta vodi i ve¢em problemu uklanjanja sporednih proizvoda
klanja zZivotinja (Poglavlje IX).

Sto¢ni depo po dizajnu i opremi odgovara ,,farmi u sklopu klanice“.U njemu iz
razloga dobrobiti i redukcije kontaminacije, ali i zbog premortalne inspekcije mesa
(Poglavlje VII), prostor po grlu treba da bude odgovarajuéi (Tabela V-2). Sto¢ni depo
mora imati adekvatno osvetljenje, ventilaciju, kao dovoljan broj boksova, ukljucujuéi i
boks za izolaciju bolesnih i povredenih Zivotinja. Zivotinje treba da budu u moguénosti da
se slobodno kre¢u tokom boravka u depou, a ne bi trebalo drzati razliite vrste Zivotinja u
istom depou.

Tabela V-2. Preporuéeni minimalni prostor po grlu za Zivotinje u depou

Vrsta Zivotinja Prostor po grlu
Goveda 23-28m°
Teske svinje, ovce, telad 0,7-0,8m?°
Mesnate svinje 0,6 m*

Radnici u sto¢nom depou moraju biti obuéeni da rukuju Zivotinjama bez primene
sile, a buka treba da se svede na najmanju moguc¢u meru (Poglavlje V). U klanicama za
zivinu ne postoji klasi¢an stocni depo, ve¢ se klanje zivine vr§i odmah pri prispecu u
klanicu ili zivina boravi kratko vreme u kavezima u transportnom sredstvu ili prijemnom
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delu klanice. U svakom slucaju, postupanje sa zivinom pre klanja (hvatanje, kac¢enje na
lire) mora biti veoma pazljivo da se izbegnu stres, modrice i prelomi.

Higijena sto¢nog depoa je klju¢na u prevenciji kontaminacije zivotinja. Boravak
zivotinja u stocnom depou podrazumeva proizvodnju velike koli¢ine stajnjaka koje je
potrebno redovno uklanjati, a potom izvrsiti ¢iS¢enje i dezinfekciju depoa, kako se ne bi
kontaminirale naredne grupe zivotinja. Nacin drzanja zivotinja u depou mora biti takav da
se spreci njihova dalja kontaminacija. Dizajn depoa treba da je prilagoden vrsti zivotinja
za klanje 1 takav da se onemoguc¢i njihovo samopovredivanje, kao i da smanji mogucnost
kontaminacije. Podovi treba da su ¢vrsti sa podlogom koja onemoguéava klizanje, kao 1
da imaju nagib za cedenje i slivnike. ReSetkasti podovi su nekada dobro resenje, ali
stvaraju probleme sa uklanjanjem dubreta i dezinfekcijom ukoliko nisu pokretni. Na
podove se postavlja Cista prostirka za ovce, ali ne za goveda i druge Zivotinje (sem ako
goveda ne ostaju da borave duze u depou, odnosno preko noc¢i, a nekad i u slucaju
neprihvatljivo prljavih Zivotinja (Tabele V-3 i V-4) koje se ostaljaju u depou da se osuse
pre SiSanja i slanja na klanje). Produzeno zadrzavanje zivotinja u depou otezava rezim
sanitacije. Sto je duZe zadrzavanje u depou, to veéa kontaminacija sa patogenim
mikroorganizmima.

Cistoéa Zivotinja (naro¢ito prezivara) pre klanja je od kljuénog doprinosa higijeni
klanja, odnosno procesnoj higijeni klanica (Poglavlje VIII). Zive Zivotinje su
asimptomatski nosici najvaznijih alimentarnih patogena (E. coli O157, Salmonella spp. i
Campylobacter spp.) koje poticu iz njihovog alimentarnog trakta i posledi¢no se nalaze
na fekalno kontaminiranoj kozi/vuni/perju, a tokom klanja i obrade kontaminiraju meso
trupova. Posto ,,prljavija“ zivotinja vodi ,,prljavijem® trupu, njihova Cisto¢a se smatra
znacajnom u higijeni mesa, narocito goveda i ovaca, mada je u nekoj meri primenjiva i na
ostale vrste (svinje, zivina). Cistoéa Zivotinja zavisi od klime, geografske lokacije i
godisnjeg doba, ali zavisi i od nacina transporta i odgoja i nege zivotinja — stoga je vazna
uloga farmera u ovom slucaju. U EU, propisi obavezuju subjekte u poslovanju hranom
animalnog porekla da ,Zivotinje moraju biti ¢iste“ i da se odredene akcije moraju
preduzeti ukoliko to nije slucaj. Kategorisanje goveda i ovaca pre klanja prema vizuelnoj
Cisto¢i koze/vune se rutinski koristi u mnogim evropskim zemljama kao Sto su Velika
Britanija (Tabela V-3), neke skandinavske zemlje (Tabela V-4), kao i Irska, Francuska,
Belgija i1 neke druge zemlje. Cilj je da se preterano prljave Zivotinje uopste ne Salju sa
farme na klanje; ili da se njihovo klanje vr$i posle klanja Cistih zivotinja uz pojacanu
procesnu higijenu i pazljiviji (sporiji) rad, kao i da se farmeri viSe posvete osiguranju
¢isto¢e zivotinja umanjenjem cene prljavijih zivotinja.
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Tabela V-3. Kategorisanje ¢istoce koze prezivara u Velikoj Britaniji

Kategorije Cistoce
koZe

Opis

Mere postupanja sa
Zivotinjama

1 - Cista i suva

Suva koza, Cista u pogledu
prisustva fecesa/prljavstine uz
malo prostirke

2 — Blago prljava

Suva koza, blaga
kontaminacija prljavstinom i/ili
fecesom uz malo prostirke, ali
ne duz linija zasecanja koze

Normalno klanje

3 —Prljava

Suva koza; znatha
kontaminacija prljavstinom i/ili
fecesom i/ili znatne koli¢ine
prilepljene prostirke (narocito
duz linija zasecanja prilikom
skidanja koze)

4 —Veoma prljava

Vlazna koza; veoma
kontaminirana
prljavstinom/fecesom; prisutne
¢vrste naslage i/ili znatne
koli¢ine prilepljene prostirke
(narocito duz linija zasecanja
prilikom skidanja koze)

Kolju se samo u posebnim
uslovima (ugrozena dobrobit
zivotinje ili zbog kontrole
bolesti). Moguce korektivne
mere su zadrzavanje u depou
na Cistoj prostirci dok se
¢istoca ne poboljsa, SiSanje,
pranje i susenje. Ukoliko je
nemoguce primeniti ovakve
mere, Zivotinju je potrebno
usmrtiti u depou i neskodljivo
ukloniti.

5 — Prljava i mokra

Veoma mokra koza
kontaminirana prljavstinom

i/ili fecesom i/ili mnogo ¢vrstih
naslaga i/ili znatne koli¢ine
prilepljene prostirke (naro€ito
duz linija zasecanja prilikom
skidanja koze)

Odbijaju se za klanje
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Tabela V-4. Kategorisanje ¢istoce koze prezivara u skandinavskim zemljama

Kategorije Opis Mere postupanja sa zivotinjama
Cistoce koze
Svedska
0 — Ciste Ciste ili blago zaprljane Normalno klanje
zivotinje, ali ne duz linija
zasecanja koze
1 - Umereno | Zaprljane Zivotinje duz linija Normalno klanje uz umanjenje cene
prljave zasecanja koze farmerima
2 —Veoma Znatno prisustvo fecesa i/ili Klanje na kraju radnog dana uz
prljave slepljene prostirke duz linija pojacanu procesnu higijenu, dodatno
zasecanja koze umanjenje cene farmerima uz
obavestavanje o nedostacima i savete
za poboljSanje nege ako se ponavlja
slanje ovakvih zivotinja
3—lzuzetno | Zivotinje prekrivene fecesom, | Klanje na kraju radnog dana uz
prljave i blatom ili slepljenom pojacanu procesnu higijenu, dodatno
mokre prostirkom po ve¢em delu tela, | umanjenje cene farmerima; lab.
mokre testiranje na generic¢ku E. coli i
zadrzavanje trupa do rezultata;
obavestavanje farmera o nedostacima
nege Zivotinja 1 stopiranje nabavke
dok se situacija na farmi ne poboljsa
Norveska
0 — Ciste Cista koza, manja koli¢ina Normalno klanje
Zivotinje fecesa ili blata
1—Umereno | 20-50% butne regije i/ili do Normalno klanje i umanjenje cene
prljave 50% abdomena i grudnog kosa
po liniji zasecanja prekriveno
suvom prljavstinom
2 —\Veoma Vise od 50% nogu 1 butne Klanje u poboljSanim higijenskim
prljave regije prekriveno suvom uslovima (posebna linija klanja), vece
prljavstinom i/ili preko 50% umanjenje cene farmerima
abdomena i grudnog kosa
prekriveno suvom prljav§tinom
Podkategorija | Veoma prljava i mokra goveda | Isto kao kategorija 2, bez dodatnog
2 —Veoma sa naslagama svezeg fecesa umanjenja cene farmerima (jer postoji
prljave i mogucnost da su goveda dodatno
mokre zaprljana nakon farme)
Finska
1 - Cista Ciste zivotinje ili sa malo Normalno klanje
prljavstine
2 —Prljava Zivotinje koje na sebi imaju Odvojeno klanje od ¢istih, umanjenje

velike delove prekrivene
fecesom i/ili prilepljenom
prostirkom

cene goveda 10%, a ovaca 5%; prljave
zivotinje pre klanja je moguce odvojiti
1 oCistiti (ne prati)
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VI - DOBROBIT ZIVOTINJA ZA PROIZVODNJU MESA

POJAM I ZNACAJ DOBROBITI

Pojam dobrobiti

Dobrobit zZivotinja je Sirok pojam koji ukljucuje dobro fizicko i mentalno/socijalno
stanje zivotinja, tj. stepen do kog su uslovi u kojima ¢ovek gaji i pod kojima iskori§¢ava
zivotinje prilagodeni njihovim potrebama. Prema definiciji Svetske organizacije za
zdravlje zivotinja, dobrobit Zivotinje je ostvarena kada je zivotinja zdrava, uhranjena,
bezbedna, u stanju da ispolji prirodno ponaSanje, ako joj je udobno i kada ne pati usled
neprijatnih stanja poput bola, straha i stresa. Stoga su i najbitniji parametri pri
ocenjivanju stanja dobrobiti zivotinja njihova ishrana, smestaj, zdravstveni status i
ponasanje zivotinje. Medunarodno je prihvacéen ,koncept pet sloboda” koji definise
dobrobit kao idealno stanje, a ne prihvatljivi nivo dobrobiti, a to su:

1. sloboda od gladi i zedi — koja se osigurava redovnim pristupom Zzivotinja
adekvatnoj hrani 1 pija¢oj vodi da bi se tako osiguralo njihovo zdravlje i
snaga/zivahnost;

2. sloboda od bola, povreda i bolesti — koja se osigurava prevencijom i brzom
dijagnozom i leCenjem;

3. sloboda od straha i stresa — osiguravanjem uslova i tretmana koji sprecavaju
mentalnu patnju;

4. sloboda od neudobnosti — koja se obezbeduje adekvatnom sredinom za boravak,
ukljucujuéi skloniste i komforno odmoriste; i

5. sloboda ispoljavanja osnovnih oblika ponaSanja te vrste Zivotinja — koja se
obezbeduje dovoljnim prostorom i drustvom drugih Zivotinja iste vrste.

Znacaj dobrobiti

Dobrobiti Zivotinja se u celom svetu, a najviSe u razvijenim zemljama, pridaje
velika vaznost poslednjih decenija. Sama briga o dobrobiti Zivotinja je jedan od znacajnih
ideala savremenog drustva i ona predstavlja moralnu obavezu svakog Coveka. Ovo se
odnosi kako na zivotinje koje sluZe proizvodnji mesa, bilo da im je to primarna (tovne) ili
sekundarna svrha (npr. mle¢ne krave ili kokoske nosilje), tako 1 na Zivotinje ljubimce 1
zivotinje koje se koriste za rad. Svi dogadaji koji prethode klanju, odnosno svi postupci sa
zivotinjama pre klanja, imaju ogroman uticaj na finalni kvalitet mesa, ukljuCujuci tu 1
prinos, ali i bezbednost mesa.

Tri su glavna razloga zbog kojih bi se trebalo brinuti o dobrobiti zivotinja,
naroCito sa aspekta proizvodaca hrane zivotinjskog porekla: 1) iz moralnih nacela, 2)
zbog kvaliteta 1 bezbednosti Zivotinjskih proizvoda, i1 3) zbog velikog rizika od gubitka
udela na trziStu koji mozZe biti posledica negativnog odnosa kupaca prema proizvodacima
koji ne poStuju dobrobit zivotinja. U mesnoj industriji, ali i sveukupno u savremenom
drustvu, sve je veci ekonomski pritisak, uljucujuéi teznju za profitom i brzinom
proizvodnje, koje su Cesto u suprotnosti sa osnovnim nacelima dobrobiti zivotinja. S
druge strane, poStovanje dobrobiti ima pozitivan uticaj i na ekonomske aspekte
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poslovanja, jer se tako smanjuju gubici povezani sa odbacivanjem hrane (ukljucujuéi tu i
uginuca zivotinja), kao 1 gubici vezani za negativne stavove potrosaca.

Svekupno, dobrobit zivotinja za proizvodnju mesa je jedan od vaznijih oslonaca
odrzivosti proizvodnje mesa. Stoga se, Sirom sveta, kao 1 u nasoj zemlji, ovoj temi pridaju
veliki znacaj, ukljucujucéi tu prevashodno primenu zakona i propisa o dobrobiti Zivotinja.
Najznacajniji propisi u EU su o uslovima transporta Zivotinja® i o zatiti Zivotinja tokom
klanja®, a u naSoj zemlji Zakon o dobrobiti zivotinja i odnosni pravilnici (Poglavlje
XVII). Iako su propisi uvek podlozni promenama, sami principi na kojima pocivaju
dobrobit zivotinja i bezbednost hrane su tesko promenljivi. Generalno, u slucajevima
promene propisa, one obic¢no idu u pravcu poostravanja zahteva i vece zastite dobrobiti
zivotinja (npr. poslednjih godina se vrsi pritisak da se maksimalno dozvoljeno vreme
transporta zivotinja smanji).

Uzroci i ispoljavanje ugrozene dobrobiti

Uzroci 1 izvori, kao 1 na€ini ispoljavanja (tj. manifestacije) ugroZene dobrobiti su
mnogobrojni - sa jedne strane su specifi¢ni za fazu lanca mesa, a sa druge su razli¢iti
uzroci i manifestacije medusobno povezani na istom ili drugom delu lanca hrane (tj. na
nivou farme, transporta ili klanice), odnosno jedan problem utice na drugi. U periodu
odgoja zivotinja na farmi, problemi dobrobiti su povezani uglavnom sa nepravilnom
ishranom, neadekvatnim smestajem, naruSenim zdravljem 1 sa nemoguénos$cu
ispoljavanja ponaSanja svojstvenog vrsti. U periodu transporta Zivotinja namenjenih
proizvodnji mesa do klanica, kao i tokom boravka u stoénom depou, sam utovar i istovar
zivotinja su stresni, ukljucujuéi tu i ¢esto nepravilno rukovanje sa njima ili nedostupnost
hrane ili vode. Takode, boravak u nepoznatom okruzenju i meSanje sa drugim,
nepoznatim, jedinkama mogu da vode sukobima i drugim stresnim situacijama. Tokom
sprovodenja na liniju klanja, ponovljeno nepravilno rukovanje ili nezeljeni stimulusi iz
okoline, kao §to je buka, mogu biti stresni. Tokom omamljivanja postoji viSe mogucénosti
da dobrobit bude ugrozena - prevashodno se to odnosi na nepravilno omamljivanje koje je
vise stresno nego da se klanje vr$i bez omamljivanja.

Stres, kao jasna manifestacija ugrozene dobrobiti, predstavlja nespecifi¢ni
odgovor Zivotinje koji se razvija u njenom pokusaju da se odupre ili prilagodi na stimulus
kojem je izloZena, a sve u cilju odrzavanja homeostaze. Stres se moZe manifestovati u
vidu promene ponasanja, kao $to su pokuSaj bega ili pojacano oglasavanje, kao i u vidu
promene fizioloSkih procesa i odnosnih parametara, koji, na primer, ukljucuju ubrzan rad
srca, pojacanu aktivnost simpatikusa, itd.

Klju¢ni faktori koji uti¢u na dobrobit zivotinja tokom odgoja, transporta i boravka
na klanici, ukjucujuéi tu i tokom omamljivanja i klanja, su gradevinsko-tehnic¢ka reSenja
objekata 1 opreme, razumevanje menadzmenta farme/klanice za potrebom poStovanja
dobrobiti, obucenost radnika, kao i nivo zvani¢nih kontrola od strane veterinarske
inspekcije.

! Regulativa EU 1/2005
22 Regulativa EU 1099/2009
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DOBROBIT ZIVOTINJA TOKOM ODGOJA NA FARMI

Ishrana

Pravilna ishrana u kontekstu dobrobiti ukljucuje odsustvo gladi ili zedi, odnosno
balansiranu ishranu koja podrazumeva unos svih neophodnih hranljivih materija.
Nepravilna ishrana, koja se prevashodno odnosi na stanje gladi, moze da rezultira
neuhranjenosc¢u i/ili pothranjenos¢u. Neuhranjenost nastaje kad unos hranljivih sastojaka
(proteini, ugljeni hidrati, minerali, itd.) nije uravnotezen, dok je pothranjenost posledica
ukupne nedovoljne i neizbalansirane ishrane. Obe ove pojave rezultiraju naru$avanjem
dobrobiti zivotinja jer uzrokuju stres. Ukoliko su produzene (,,hroni¢ne”), mogu da
dovedu do opsteg slabljenja, gubitka kondicije 1 imunosupresije, Sto pogoduje razvoju
mnogobrojnih bolesti. Posledi¢no, ove pojave dovode do nepravilnih bioloskih funkcija
organizma i verovatno neprijatnog emocionalnog stanja zivotinje.

Neuhranjenostse nekada namerno izaziva kod zivotinja — npr. ishranom teladi
hranom koja je siromasna gvozdem da bi meso bilo bledo, §to je nekada trziSni zahtev.
Cesce, ovo stanje je posledica individualnih potreba svake Zivotinje (u skladu sa polom,
staro$¢u, reproduktivnim statusom, itd.) 1 farmskih praksi koje obezbeduju ishranu
,prosecne” zivotinje. U intenzivnom stocarstvu, najcesce se desava kod Zzivotinja Cija
primarna svrha nije proizvodnja mesa (visoko mle¢ne krave ili kokoske nosilje kada unos
hrane ne moze da kompenzuje intenzivnu proizvodnju mleka, odnosno jaja), ali se uocava
cak 1 kod tovnih Zivotinja. Pothranjenost je Cesto posledica zanemarivanja Zivotinja i
drugih losih praksi. U ekstenzivnom stocarstvu, uocava se kod zivotinja koje se hrane
ispaSom ili kod Zivotinja koje nemaju adekvatan pristup hraniliStima, dok je u
intenzivnom Cesto prisutna usled stresnih okolnosti — npr. kod skoro odlu¢ene prasadi.

Zed je osecaj koji je povezan sa, i vodi ka dehidrataciji. ProduZena Zed je stresna a
ako izuzetno dugo traje, kao i gladovanje, vodi opstem slabljenju i gubitku kondicije, kao
i pojavi bolesti (npr. dugotrajna zed moze da bude preduslov za urinarne infekcije
gravidnih krmaca). Takode, zed doprinosi 1 smanjenom unosu hrane, a posledi¢no 1 svim
drugim problemima usled gladovanja. Naj¢eSc¢e je povezana sa ekstenzivnim stoc¢arstvom
1 to kada Zivotinje nemaju adekvatan pristup napajaliStu (npr. pojilice nisu prilagodene
svim uzrasnim kategorijama), nemaju pristup vodi uopste (npr. na ispasi) ili kada im se
nudi voda loseg kvaliteta koju odbijaju da piju.

Glad 1 Zed su, uz period odgoja na farmi, Cesto povezani sa periodom transporta
zivotinja, ukljucujuéi i do klanice. Uskracivanje hrane Zivotinjama (Sisarima i pticama)
koje se transportuju u klanicu i borave u stocnom depou se vr$i 12 sati pre klanja. Ova
mera je korisna sa aspekta smanjenja Sirenja kontaminacije zivotinja pre klanja, kao i
prevencije izlivanja sadrzaja digestivnog trakta tokom evisceracije. Ovo uskracivanje ima
1 dobre efekte na dobrobit, posebno u slucaju svinja gde spreCava povracanje i
hipertermiju. Voda za pice treba da je, zbog dobrobiti, na raspolaganju zivotinjama sve
vreme, iako je uskrac¢ivanje u periodu od 2 sata pre klanja pozeljno sa aspekta procesne
higijene tokom obrade trupova. Medutim, ako uskraéivanje hrane i vode traje duze od
preporucenog vremena, jasno je da izaziva glad i zed, a moze biti uzrok i slabosti,
agresivnosti, letargije ili pak preosetljivosti na hladno¢u. Svakako, produZena glad tokom
transporta povecava kalo (npr. kod svinja, ve¢ nakon 16 sati gladovanja dolazi do
povecanog troSenja masti koja je izvor energije). Dehidracija je narocit problem u duzem
transportu i to tokom toplijih perioda godine odnosno tokom toplijeg dela dana. Poseban
je problem snadbevanje vodom zivine pri transportu u kavezima, tj. korpama.
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Smestaj

Adekvatan smestaj zivotinja se ogleda u udobnosti tokom odmora, termalnoj
udobnosti i moguénosti pokreta zivotinja tokom odgoja na farmi, ali i tokom transporta do
klanica.

Nedovoljna udobnost (tj. ,.komfor”) u periodu odmora skracuje odmor, a to vodi
ka viSe problema povezanih sa dobrobiti. Na primer, rizik od hromosti se povecava ako se
zivotinje ne odmaraju, a ovo je narocit problem kod mlecnih krava, koje najces¢e zbog
toga nakon isluzenosti bivaju poslate u klanicu. Dalje, spreCavanje odmora moze izazvati
uznemirenost, pa time i stres zivotinja. Neadekvatan smestaj vodi 1 pojavi abnormalnih
pokreta prilikom leganja i ustajanja, ¢ime se povecava rizik od povreda. Nedovoljan
prostor za odmor takode moZe izazvati povecanu konkurenciju medu zivotinjama 1
posledi¢no agresiju. Lezanje zivotinja tokom odmora predstavlja i vazan element njihove
termoregulacije povezane sa navikama i1 ponaSanjem. Nedostatak udobnosti tokom
odmora moze biti posledica prevelike gustine sto¢nog fonda ili neadekvatnih farmskih
objekata, posebno neadekvatnih podova. Na primer, svinje odvajaju mesto gde vrSe
defekaciju 1 uriniranje od mesta gde leze. Ukoliko je previse svinja u objektu, neke svinje
¢e morati da leze medu fekalijama i urinom. Po pravilu, da bi zadovoljila svoju potrebu za
udobnoscéu tokom odmaranja, svaka Zivotinja treba da ima dovoljno prostora da ustane,
legne i okrene se.

Farmske zivotinje su homeotermne, $to znaci da su u stanju da, u odredenim
granicama, odrzavaju relativno konstantnu telesnu temperaturu koja se razlikuje od
ambijentalne. Relativno konstantna telesna temperatura podrazumeva da su proizvodnja i
gubitak toplote jednaki. Niza temperatura okoline dovodi do ve¢ih gubitaka toplote, koji
se moraju nadoknaditi njenom vec¢om proizvodnjom. Termalni komfor i odnos izmedu
zivotinja 1 njihovog termalnog okruzenja objasnjeni su konceptom termoneutralne zone
(tj. raspon temperatura okoline koji pruza osecaj udobnosti i svodi stres na najmanju
meru). Preniske ili previsoke temperature izazivaju hladni, odnosno toplotni stres.
Temperature koje definiSu termoneutralnu zonu zavise od vrste 1 takode mogu da variraju
medu rasama iste vrste, a ¢ak 1 Zivotinje iste rase mogu razlicito reagovati na temperaturu
okoline ako su uzgajane u razli¢itim sredinama. Efekti toplotnog okruzenja ne zavise
samo od temperature vazduha, ve¢ 1 od ,,efikasne temperature®, koja je krajnji rezultat
interakcije izmedu temperature vazduha, relativne vlaZnosti, ventilacije 1 vrste poda.
Suncevo zracenje je takode vazno. Preniske ili previsoke temperature izazivaju stres, koji
moze dovesti do bolesti, pa ¢ak 1 uginuca zivotinja ako je stres tezak ili dugotrajan.
Toplotni stres povecava i potrebnu koli¢inu vode i stoga moZe povecati rizik od
produZene Zedi ako je snabdevanje vodom ograni¢eno. Toplotni stres moZe biti rezultat
loSe ventilacije, neadekvatnog smestaja i previsoke gustine Zivotinja. Svinje 1 Zivina
imaju velike poteskoce u gubitku toplote 1 stoga mogu da pate od toplotnog stresa na
temperaturama okoline koje su blizu gornje granice njihove termoneutralne zone i to
naroCito pri visokoj vlaznosti vazduha. lako prezivari imaju znatno bolju moguénost
termoregulacije, toplotni stres je veoma cest 1 vazan problem u dobrobiti mle¢nih krava u
toplim mesecima, a narocito pri visokoj vlaznosti vazduha.

Moguénost, odnosno lakoc¢a, kretanja koja se ogleda u sposobnosti Zivotinja da se
okrecu, ustaju, leZe 1 proteZzu noge ili krila, smatra se jednim od osnovnih preduslova
dobrobiti. Ovi pokreti su deo uobicajenog ponasanja svih vrsta zivotinje, a vazni su za
odrzavanje adekvatnog funkcionisanja njihovog organizma. TeSkoc¢e u kretanju mogu biti
uzrokovane konstantnim nedostatkom prostora u farmskom okruzenju — npr. kod
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kokoSaka koje se drze u baterijskim kavezima ili krmaca smesStenih u boksovima za
praSenje. Cesto se uocava i pri drzanju brojlera pred sam kraj njihovog tova.

Zdravlje

Dobro zdravlje zivotinja je sastavni deo njihove dobrobiti, a definiSe se kao
odsustvo bolesti, povreda i bola. Ova tri negativna stanja mogu imati mnogobrojne
uzroke, ukljucujuci odredene neadekvatne procedure farmskog menadzmenta.

Bolest, osim §to moze da izaziva bol, remeti i normalno ponaSanje zivotinja.
Hroni¢ne bolesti Cesto izazivaju opste slabljenje zivotinja koje biva predisponirajuci
faktor za druge probleme povezane sa dobrobiti. Neadekvatan smeStaj 1 ostale
neadekvatne farmske prakse mogu da prethode razvoju mnogih infektivnih i neinfektivnih
bolesti. Sa aspekta dobrobiti, najrelevantnije bolesti su one koje se nazivaju
multifaktorijalnim — dakle, za njihov nastanak i razvoj je bitna interakcija nekoliko
faktora od kojih su neki vezani za nepostovanje dobrobiti. Primer multifaktorijalne bolesti
je hromost brojlera koja se smatra vode¢im problemom njihove dobrobiti u savremenom
stocarstvu. Etiologija ovog poremecaja brojlera ukljucuje genetsku predispoziciju, brzinu
rasta, tip ishrane, efikasnost konverzije hrane, moguénost kretanja, kao i gustinu
naseljenosti u objektu, gde svaki od navedenih faktora moze da utie i pospesuje druge
faktore. Hromost ima ozbiljne negativne posledice na dobrobit jer moze da izaziva bol i
remeti uobicajeno ponasanje brojlera. Naravno, ovo kao i druga stanja poremecaja
dobrobiti ima jasne negativne ekonomske posledice (gubitak tezine u ovom slucaju).

Povrede mogu da izazovu akutan i/ili hroni¢an bol. Kod farmskih zivotinja,
najcesce su povrede nogu, a narocito stopala. Ove povrede uticu na normalno ponasanje 1
kretanje, a mogu i da vode slabljenju Zivotinja usled nemoguénosti redovnog hranjenja.
Na primer, i manje lezije u ustima mogu da ometaju hranjenje. Rane na kozi mogu da se
inficiraju pa da dovedu i do sistemske bolesti ukoliko se ne saniraju na vreme. Povrede
mogu biti uzrokovane i grubim rukovanjem Zivotinjama, koje se najc¢esce javlja prilikom
utovara i istovara Zivotinja u fazi transporta. Neadekvatno dizajnirani ili neodrzavani
podovi (npr. klizavi), kao i oStre ivice u farmskom objektu takode mogu da uzrokuju
povrede. Povrede se deSavaju 1 prilikom borbi sa drugim Zivotinjama (narocito kada su
Zivotinje pomesSane sa nepoznatim jedinkama) ili kada zivotinje moraju da se takmice za
pristup hrani, vodi ili prostoru za odmor. GriZenje repa svinja kao i kljucanje perja i
kanibalizam kokoSaka nosilja su vazni uzroci povreda ovih Zivotinja. GriZenje repa svinja
je problem dobrobiti zbog bola i1 patnje koje dozivljava ugrizena zivotinja, ali 1 zbog
sekundarnih infekcija, stresa u celoj grupi svinja (usled nemira), kao i verovatne
frustracije Zivotinje koja ujeda drugu. Kao 1 za druge probleme ponaSanja u intenzivnoj
proizvodnji svinja, grizenje repa je multifaktorijalni problem koji ukljucuje i unutrasnje
faktore i faktore rizika iz Zivotne sredine, ali i genetsku predispoziciju, pol, starost,
zdravstveni status, ishranu, uslove smestaja, itd. Kljucanje perja se moZe definisati kao
kljucanje ili izvlacenje 1 jedenje perja druge kokoske. Kanibalizam se u ovom kontekstu
odnosi na kljucanje i povlacenja koze i potkoznog tkiva druge kokoske, najcesce na
delovima gde je perje uklonjeno kljucanjem ili gde ga uopste ni nema (tj. na delovima
nogu). Kljucanje perja i kanibalizam su veliki problemi dobrobiti (bolno i stresno za
kljucanu pticu), ali i ekonomski problem (dolazi do uginuca, a ptice brze gube toplotu i
moraju da jedu vise da bi odrzale telesnu temperaturu) kod kokosaka nosilja, kao 1 ¢urki,
a ponekad 1 brojlerskih pili¢a uzgajanih duze od 12 nedelja. Slomljene kosti su takode
jasan problem dobrobiti. Ceste su kod kokosaka nosilja - prema nekim studijama, mogu
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se javiti u do 12% kokosaka u slobodnom uzgoju i ¢ak do 25% kokosSaka koje se drze u
kavezima. Ovo je povezano sa ¢injenicom da kokoske nosilje ¢esto razvijaju osteoporozu
zbog visoke potrosnje kalcijuma u proizvodnji ljuske jajeta i nedostatka kretanja, pa je
zbog toga veca verovatnoc¢a da ¢e se njihove kosti lomiti, posebno prilikom vadenja iz
kaveza.

Bol je neprijatno emotivno iskustvo i stoga je problem za dobrobit, a izazivaju ga
bolest i povrede. Pored toga, neke procedure koje se rutinski sprovode kod domacih
zivotinja, uglavnom mladih, mogu izazvati bol, a one ukljuc¢uju kupiranje repa, kastraciju
i seCenje zubi svinja, podrezivanje kljuna kokoSaka nosilja, kao 1 Kkupiranje repa i
obezrozavanje goveda. Bol povezan sa ovim farmskim praksama obi¢no traje nekoliko
dana, ali u nekim sluc¢ajevima moze do¢i i do hroni¢nog bola. Ipak, neki od ovih
postupaka sluze da bi se sprecili drugi, potencijalno ozbiljniji, problemi dobrobiti.
Primera radi, podrezivanje kljuna kokoSaka nosilja spre¢ava gubitak perja i povrede
tokom kljucanja perja. Dalje, neki postupci su namenjeni poboljSanju kvaliteta proizvoda,
npr. kastracija eliminiSe jake i ¢esto neprijatne (tj. polne) mirise i ukuse svinjskog mesa,
ali bi trebalo da se vr$i hemijskim putem ili hirurS8ki uz anesteziju i postoperativhu
analgeziju. S druge strane, neke procedure je tesko opravdati i izgleda da su samo
posledica pogresnih shvatanja ili tradicija. Na primer, kupiranje repa kod mle¢nih krava
se jo$ uvek radi u nekim zemljama u prevenciji mastitisa, iako ne postoje nauc¢ni dokazi
za takav efekat.

Ponasanje

Adekvatno ponasanje farmskih zivotinja ukljucuje ispoljavanje socijalnih i drugih
vidova ponaSanja svojstvenih vrsti, dobar odnos izmedu coveka i1 zivotinja (tj. odnos
rukovalaca zivotinjama prema njima) i odsustvo straha Zivotinje.

Sve vrste farmskih zivotinja su drustvena bica i kao takva su snazno motivisana da
imaju kontakt sa ostalim jedinkama svoje vrste. Pozitivne drustvene interakcije, kao §to je
takozvano ,,medusobno drustveno lizanje”, imaju pozitivan uticaj na dobrobit jer
izazivaju prijatne fizioloske odgovore 1 smanjuju negativne efekte stresnih dogadaja.
Negativne drustvene interakcije, kao Sto je medusobna agresija, naruSavaju dobrobit
zivotinja. Agresija moze da dovede do povreda i bolova, a u ekstremnim slucajevima i1 do
smrti zivotinje. Takode, agresija dovodi do straha i stresa unutar cele grupe. Dalje,
negativne druStvene interakcije mogu da ometaju ili onemogucavaju izrazavanje
normalnog ponaSanja Zivotinja, pa se i1 na taj nacin mogu smanjiti unos hrane i vreme
odmora. Ovo, zauzvrat, moze dovesti do, ve¢ opisanih, opSteg slabljenja i zdravstvenih
problema. Izrazavanje normalnog druStvenog ponasanja mozZe biti spreceno kada se
Zivotinje uzgajaju u izolaciji. Na primer, krmace koje se drze u boksovima mogu biti
agresivnije prema susednim krmacama zbog nemogucnosti interakcije 1 smanjenog
prostora, nego kada su u pitanju krmace smeStene u grupama. Takode, poremecaj
drustvenih grupa (npr. kroz mesanje nepoznatih Zivotinja) moze dovesti do povecanja
agresivnog ponaSanja i smanjenja pozitivnih drustvenih interakcija, jer se onda zivotinje
bore medusobno da bi uspostavile odnose dominacije u grupi (ovo je narocito izraZzeno
kod svinja). MeSanje Zivotinja je Cesta praksa tokom odgoja svinja (npr. prilikom
odlucivanja i stavljanja u tov), a negativne interakcije su najintenzivnije prvih 1 do 2 dana
od meSanja, odnosno dok se ne uspostavi socijalna hijerarhija. Mesanje nepoznatih
zivotinja je Cesto povezano i sa promenom fizickog okruZenja §to dodatno negativno utice
na dobrobit. Zivotinje imaju snaZan nagon da sprovode odredene obrasce ponasanja. Na
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primer, svinje kopaju njuskom, krmace i kokoske grade gnezda, zivina kljuca i grebe
zemlju, a sve zivotinje su sklone istrazivanju okoline. Nemogucénost izvodenja ovih
nacina ponasanja moze izazvati uznemirenost zivotinja i podsticanje na druge probleme
dobrobiti. Na primer, grizenje repa svinja i kljucanje perja Zivine moze odrazava
nedostatak mogucnosti da se izvrSi kopanje njuskom, odnosno kljucanje i grebanje
zemlje.

Lo$ odnos coveka koji rukuje zivotinjama (bilo da je u pitanju svakodnevna
interakcija sa zivotinjom ili povremena, npr. prilikom lecenja ili premestanja iz objekata)
1 same zivotinje, dovodi do toga da se zivotinje plase ljudi. Stoga je od izuzetnog znacaja
da rukovaoci zivotinjama imaju adekvatan stav i ponaSanje, kao 1 iskustvo 1 da produ
obuku za rukovanje zivotinjama. Uprkos vekovima pripitomljavanja, kontakt sa ljudima
ostaje jedno od potencijalno stresnih iskustava za mnoge domace zivotinje. Dakle, osim
ako se nisu navikle na kontakt sa ljudima, bilo da je neutralne ili pozitivne prirode,
preovladujuca reakcija na ljude je strah, a ovaj problem se dodatno pogorsava izlaganjem
grubim, averzivnim i/ili nepredvidivim rukovanjem zivotinjama. Mnoge interakcije ljudi i
zivotinja u vezi farmskih praksi su negativna iskustva (npr. veterinarsko lecenje) dok je
manji broj pozitivno iskustvo (npr. hranjenje). Odnosu rukovaoca prema zivotinjama se,
stoga, mora pridavati paznja, jer ovaj odnos ima veliki uticaj na dobrobit i1 produktivnost
zivotinja, a na kraju i na kvalitet animalnih proizvoda.

Strah je nepovoljno, averzivno, emocionalno stanje, a iako moze do¢i do
adaptacije zivotinje na izvore straha tokom zivota, svako iznenadno, intenzivno i/ili
produzeno izazivanje straha i posledice straha predstavljaju veliki problem dobrobiti.
Strah je povezan sa stresom koji moze da Steti funkcionisanju tela naruSavanjem
imunoloskog odgovora, reproduktivnih performansi, kao i smanjenjem unosa hrane. Strah
i anksioznost su dva emocionalna stanja izazvana percepcijom opasnosti, odnosno
potencijalne opasnosti, koja ugrozavaju integritet Zzivotinje. FizioloSke promene 1
promene ponasanja koji prate ova dva stanja pripremaju zivotinju da se nosi sa
opasno$¢u. Opsti strah postaje problem narocito kada se zivotinje susre¢u sa novim ili
neocekivanim stimulansima (npr. iznenadna buka ili pokret, nepoznata Zzivotinja) ili
situacijama (npr. novi objekat za smestaj, transport). Mnoge zivotinje na farmi mogu da
¢uju na vecem opsegu frekvencija od ljudi 1 osetljivije su na viSe frekvencije. Buka koju
proizvode masine, ali i sama ljudska vokalizacija, predstavlja izvor stresa 1 straha za njih,
iako se ljudima to tako ne ¢ini. Stoga je odnos drzaoca/rukovaoca zivotinjama kljucan da
se nepravilnim odnosom strah bar ne bi pojacavao. Neke prakse u ekstenzivhom
stocarstvu deluju umirujuée na Zivotinje (npr. mazenje), ali one generalno nisu izvodljive
u modernom, intenzivnom odgoju.

DOBROBIT TOKOM TRANSPORTA ZIVOTINJA DO KLANICE

Sa glediSta dobrobiti, iako relativno kratko traje, transport predstavlja veliki
izazov za zivotinje. Ovaj izazov predstavlja kombinaciju mnogobrojnih fizickih,
fizioloSkih, socijalnih 1 klimatskih stresora. Period transporta je stresan za Zivotinje jer
dolazi do odvajanja zivotinja iz okruzenja u kojem su odgajane i prelazak u nepoznato
okruzenje (koje dalje negativno uti¢e na zivotinje kroz buku, vibracije, promene brzine
transportnog vozila, itd.), uskra¢ivanja hrane i vode, promena temperature, promena
drustvenih grupacija (nekada 1 meSanja sa sasvim nepoznatim zivotinjam), a nekada i
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prenatrpanosti. Sto duZe ovi faktori tokom transporta deluju, to je i izraZeniji negativni
uticaj na zdravlje 1 dobrobit zivotinja, a posledi¢no 1 bezbednost i1 kvalitet mesa.

Na farmi odgoja, osnovni cilj je da se proizvede zdrava i §to Cistija stoka, a cilj
transporta do klanice je da Zivotinja ostane u takvom stanju kao i da ne dode do povreda,
stresa 1 gubitka tezine. Iz tog razloga, osnovno je da stoka bude poslata u najblizu klanicu,
da bi se izbegla duga putovanja i negativne posledice koje ona nose. Maksimalno
dozvoljeno trajanje transporta sisara u standardnim vozilima ne sme biti duze od 8 sati, ali
je u nekim modernim (visoko-standardnim vozilima) dozvoljeno duze vreme, ukljucujuci
i sa periodima odmora. Za transport ptica u klanice, ne postoje ograni¢enja duzine samog
transporta; medutim, posSto je obavezno da im se hrana ne uskracuje duze od 12 sati,
prakti¢no ni transport ne sme da traje duze. Nasa zemlja je relativno mala i stoga nema
velikih problema sa produzenim transportom Zzivotinja, tako da Cesto traje do 1 sat;
medutim, u nekim velikim zemljama i uz adekvatnu logistiku, ukupno moze da traje i
duZe od jednog dana. Zbog kvaliteta mesa i uginuca, u dugoro¢nom je interesu industrije
mesa da se optimizuje transport zivotinja sa farmi do klanice, to jest da se obezbedi
adekvatan prostor Zivotinjama 1 $to viSe skrati vreme transporta.

Podesnost Zivotinja za transport

Sa aspekta dobrobiti, Zivotinje moraju biti u stanju da se utovare u transportno
sredstvo bez primene sile i da mogu da stoje na svim svojim nogama. Bolesne, slabe ili
izuzetno umorne Zivotinje nisu pogodne za transport, kao i one koje trpe bolove
(najverovatnije bi se i pogorSali tokom transporta), zivotinje sa frakturama i teskim,
otvorenim ranama i sa prolapsusima. Takode, gravidne zenke u poslednjoj desetini
graviditeta i Zenke sedam dana post-partum, kao i na novorodene zivotinje sve dok im
pupak ne zaraste, nisu pogodne za transport (Poglavlje V). Podesnost zivotinja za
transport je, osim dobrobiti, u vezi i sa ante-mortem inspekcijom i prihvatanjem Zivotinja
za klanje (Poglavlje VII).

Podesnost transportnog sredstva

Podesnost transportnog sredstva za transport zivotinja je opisana u Poglavlju V jer
je pored dobrobiti bitna i zbog higijene, odnosno kontrole alimentarnih patogena. Pored
samog vozila, vozacke sposobnosti su bitno uti€u na dobrobit Zivotinja, njihovu
bezbednost 1 fiziolosko stanje po prispec¢u. Stoga, potrebno je da se zivotinje voze
pazljivo, kao i da se dobro organizuju plan puta i izaberu lokacije za obavezno stajanje
ukoliko je to potrebno.

Gustina i segregacija zivotinja prilikom transporta

U savremenoj industriji mesa, uvek postoji komercijalni pritisak da se poveca
gustina zivotinja u transportu, jer viSe Zivotinja po vozilu znac¢i niZu cenu transporta po
zivotinji. Medutim, ovaj pritisak moze dovesti do pojave sveukupnog povecanja troskova
usled nepoStovanja propisane gustine Zivotinja i posledi¢nih uginuca i slabljenja kvaliteta
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mesa. Prevashodno iz razloga dobrobiti Zivotinja, propisana je dozvoljena gustina
Zivotinja transporta opisana u Poglavlju V (Tabela V-1). Sema VI-1 prikazuje vizuelnu
procenu gustine svinja prilikom transporta prema aktuelnoj EU legislativi.

Svinje su narocito osetljive na pregrevanje na visokim temperaturama, dok su kod
goveda Ceste pojave modrica, ako su vozila prenatrpana zivotinjama. Ovo je bitno i sa
aspekta ispoljavanja ponaSanja svojstvenih vrsti, jer neke vrste zivotinja imaju ustaljena
ponasanja tokom transporta. Na primer, ubrzo nakon utovara u transportno sredstvo,
svinje ¢e leci ukoliko se pazljivo vozi i1 ukoliko imaju dovoljno prostora. Goveda tokom
transporta Cesto stoje ili leZze oslonjena na grudi dok je veca verovatnoca da ¢e potpuno
le¢i samo ako je pod prekriven prostirkom.

Neke kategorije zivotinja iste vrste nisu kompatibilne, pa ako se mesaju, dolazi do
borbe i povredivanja. Primeri su bikovi koji nisu gajeni u istom objektu, a isto vazi i za
svinje. Svakako se ne preporucuje ni mesanje zivotinja sa i bez rogova, a haravno ni
razliCitih vrsta zivotinja. Stoga je segregacija zivotinja, odnosno odredenih grupa
zivotinja, tokom transporta izuzetno bitna u osiguranju njihove dobrobiti.

Nedozvoljeno Nedozvoljeno Dozvoljeno i optimalno Dozvoljeno
0,30 m? / 100kg 0,35 m?/ 100kg 0.425 m? / 100kg 0,50 m?/ 100kg

Sema VI-1. Vizuelna procena gustine prilikom transporta svinja

Rukovanje Zivotinjama prilikom utovara i istovara

Utovar 1 istovar su uglavnom najstresniji delovi transporta, kako za Zivotinje, tako
i za rukovaoce. Transportna vozila treba da imaju sopstvenu rampu za utovar i istovar
(propisanog nagiba, itd.), a uglavnom se formiraju od zadnjih vrata transportnog sredstva.
Vozila sa viSe spratova treba da poseduju i1 unutraSnje rampe. Samo rukovanje
Zivotinjama treba da se oslanja na njihove prirodne navike. Nije dozvoljena upotreba
preterane sile u cilju kretanja zivotinja kao $to su vucenje za noge, rogove, rep ili vunu ili
udaranje Stapom. Takode, upotreba elektri¢nih gonica je ograni¢ena samo na zadnji deo
odraslih goveda i svinja koje odbijaju da se kre¢u napred ako postoji slobodan prostor, s
tim $to je maksimalno trajanje jednog prislanjanja goni¢a na Zivotinju 1 sekund uz
adekvatan vremenski razmak do sledeceg elektricnog Soka. LoSe rukovanje Zivotinjama u
ovoj fazi moze da dovede do klizanja, padanja i udaranja na prepreke, Sto na kraju
rezultira modricama 1 unutra$njim hemoragijama (stoga, vodi loSijem kvalitetu mesa zbog
stresa i trimovanja dela gde su modrice).
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Uskradivanje hrane i vode

Kao $to je ve¢ opisano u Poglavlju V, odredeni period uskraéivanja hrane pre
klanja je poZeljan sa aspekta smanjenja kontaminacije trupova tokom njihove obrade u
klanici usled rupture digestivnog trakta. Dodatno, svinje ne podnose dobro transport ako
su skoro hranjene i visi je mortalitet u ovakvih svinja. Ipak, voda treba da je dostupna kad
god je to prakticno moguce tokom transporta. Sveukupno, neophodno je uskladiti
uskracivanje hrane 1 vode i1 sa dobrobiti i sa mogu¢om kontaminacijom njihove koze, a
posledi¢no i trupova prilikom obrade.

Uginuéa tokom transporta

Losi uslovi transporta mogu dovesti do povreda, zedi, opste slabosti 1 ¢ak uginuca,
a §to je transport duzi, negativni efekti su ja¢i. Uginuca tokom transporta su cesSca leti i
prilikom duzeg transporta, najvise pogadaju svinje i zZivinu, a kombinacija su genetske
osnove Zivotinja, duzine transporta, kao uslova transporta (prevashodno ambijentalne
temperature). Sa glediSta genetike, postoje rase koje su osetljivije, pa su tako, npr.
odredene rase svinja kao Sto su belgijski pietren, neki sojeva landrasa i mesni hibridi,
osetljivije na stres (jer su nosioci halotan gena). U pogledu temperature, preporucljivo je
da se svinje transportuju nocu ili rano ujutro tokom letnjih meseci. Prezivari su manje
Prema nekim studijama, mortalitet, odnosno procenat uginulih Zivotinja po prispecu u
klanicu (engl. dead on arrival, DOA), brojlera prilikom transporta je oko 0,2%, svinja
0,1%, a ovaca 0,02%. Medutim, procenat DOA je svakako uslovljen razli¢itim faktorima,
prevashodno dnevnom i ambijentalnom temperaturom (Sema VI-2).

1,2 1
1,0 1
0,8
0,6 1
0,4

0,2 -

% uginulih po prispecu u klanicu

0 5 10 15 20 25 30
Prosecna dnevna temperatura (°C)

Sema VI-2. Odnos temperature prilikom transporta i uginuéa u svinja
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DOBROBIT TOKOM BORAVKA ZIVOTINJA U STOCNOM DEPOU

Kao S§to je ve¢ opisano u Poglavlju V, boravak Zzivotinja za dobijanje crvenog
mesa u stocnom depou (koji ne postoji u klanicama za zivinu) sluzi da se one oporave od
transporta i da bi odmorne bile upucene na klanje. Takode, sto¢ni depo sluzi i1 iz
logistickih razloga, to jest da bi se u njemu skupio odreden broj Zivotinja pre nego §to se
otvori linija klanja u Klanici.

Medutim, boravak u depou moze biti i dodatno stresan za Zzivotinje. Kao i u
sluCaju transporta, naj¢e$¢i izvori stresa za zivotinje u sto¢nim depoima klanica jesu
boravak u nepoznatom okruzenju, narusavanje socijalne strukture u grupi (ovo je jos vise
izrazeno nego kod transporta, jer se ¢esto zivotinje u depo dopremaju sa razliitih farmi
i/ili razli¢itim transportnim sredstvima), buka, strani mirisi, vibracije, sam zatvoren
prostor 1ili izlozenost nepovoljnim klimatskim uslovima u otvorenim objektima,
pretrpanost zivotinjama, povrede, nedostatak vode i hrane, neadekvatno rukovanje
zivotinjama (npr. udaranje), neprilagodenost opreme i prostora karakteristikama date
vrste, itd.

Preporuceni minimalni prostor za zivotinje je prikazan u Tabeli V-2. Principi
segregacije zivotinja, kao i dostupnost i uskrac¢ivanje hrane i vode su isti kao i u slucaju
transporta zivotinja. Takode, procedure rukovanja zivotinjama tokom boravka u depou i
prilikom upucéivanja na liniju klanja su isti kao i kod utovara i istovara zivotinja prilikom
transporta.

DOBROBIT TOKOM OMAMLJIVANJA 1 KLANJA ZIVOTINJA

Omamljivanje i klanje zivotinja za proizvodnju mesa su koraci koji prethode
obradi njihovih trupova. Pravilno izvodenje ovih operacija je presudno za dobrobit
Zivotinja, a samim tim 1 posledi¢an kvalitet 1 bezbednost mesa.

Omamljivanje je svaki nameran postupak koji kod Zivotinja uzrokuje gubljenje
svesti i osecaja i koje traje sve do smrti. Omamljivanje zivotinja treba da sprovode samo
obucena, vesta i licencirana lica. Zivotinje moraju biti omamljene iz prvog pokusaja;
ipak, ukoliko nisu omamljene, potrebno je pristupiti ponovnom omamljivanju. VaZan
faktor omamljivanja je i pravilno odrzavanje opreme za omamljivanje. Omamljivanje
treba trenutno da izazove prekid svesti 1 nepokretnost Zivotinje (Sto predstavlja problem u
slu¢aju omamljivanja sa CO), a sa druge strane da kvalitet mesa ne bude ugroZen.
Trajanje omamljenosti mora da se odrzi do momenta smrti zivotinje, odnosno momenta
gubitka mozdanog odgovora.

Klanje zZivotinja predstavlja rasecanje velikih krvnih sudova (tj. iz predela vrata ili
oko srca) i iskrvarenje, koje ubrzo dovodi do smrti Zivotinje. Zivotinja mora biti zaklana
Sto pre nakon omamljivanja, da ne bi doslo do njenog povratka u svesno stanje u sluc¢aju
primene reverzibilnih metoda, jer bi time njena dobrobit bila naro¢ito naruSena.
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Sprovodenje na liniju klanja i fiksacija Zivotinja

Samo sprovodenje zivotinje namenjene klanju do linije klanja, odnosno do mesta
predvidenog za omamljivanje (tj. boksa ili komore), je stresna situacija, sli¢no kao i u
ranijim fazama, to jest prilikom transportnog utovara ili istovara. Dakle, Zivotinje bi
trebalo samostalno da se kre¢u napred, bez upotrebe elektricnih gonica ili slicnog oruda.
Daske kojima se zZivotinje blago pritiskaju i guraju sa zadnje strane su mnogo prikladnije
za tu svrhu nego elektri¢ni goniéi. Pritom, potrebno je da se uklone sve prepreke na putu
zivotinje, kao i da se spre¢i ometanje kretanja nepotrebnom bukom i pokretima. Dalje,
posto su zivotinje socijalna bica, lakSe ih je sprovoditi u grupi nego individualno do mesta
za omamljivanje.

Omamljivanje je najefikasnije kod mirnih Zivotinja, pa se zivotinje pre klanja
moraju obuzdati na prikladan nacin, a trebaju i da iskrvare brzo kako bi se bol i patnja
sveli na najmanju moguc¢u meru. Kod omamljivanja individualnih Zivotinja, potrebno je
da se zivotinja fiksira (tj. ograni¢e pokreti glave), jer to pomaze adekvatnom
pozicioniranju pistolja ili elektroda. Fiksacija se obezbeduje u boksovima u koje Zivotinje
ulaze pojedinacno i zatim se postavljaju na mesto predvideno za sam ¢in omamljivanja.
Oprema za fiksaciju zivotinja treba da bude dizajnirana i odrZzavana, da moze da
optimizuje metode omamljivanja i klanja Zivotinje, da spre¢i povrede ili kontuzije, da
smanji negodovanje i vokalizaciju i da skrati vreme same fiksacije. Postoje i mnogi drugi
nacini umirivanja Zivotinja pre omamljivanja, naroéito kod grupnog omamljivanja. Zivina
se, na primer, umiruje plavim svetlom na mestu istovara i kacenja na liniju klanja.

Metode omamljivanja Zivotinja pre klanja

U praksi se primenjuju tri tipa omamljivanja u klanicama, u skladu sa vrstom
zivotinja 1 dostupne opreme u klanici: 1) mehanicko, 2) elektricnom strujom i 3)
modifikovanom atmosferom. U teoriji, moguce je omamljivanje i drugim metodima koji
su zasad samo deo istrazivanja, a ukljuCuju, npr. sonikaciju, svetlo ili omamljivanje
mikrotalasima. Metode omamljivanja se ponekad dele na one koje 1) uzrokuju i prekid
rada srca, odnosno smrt zivotinje (na primer, duze izlaganje zivotinja CO., elektri¢no
omamljivanje primenom elektroda na glavi i telu ili potapanje Zivine u vodu kroz koju
proti¢e niskofrekventna struja) i 2) na one koje uzrokuju samo omamljivanje, odnosno
moze nastupiti povratak svesti ukoliko se brzo ne sprovedu klanje i iskrvarenje (npr.
krace izlaganje zivotinja CO., elektriéno omamljivanje primenom elektroda samo na glavi
ili potapanjem Zivine u vodu kroz koju protice visokofrekventna struja).

U cilju ocene dobrobiti, vazno je da se prate znaci dobrog, odnosno nepravilnog
omamljivanja. Kod svinja su znaci pravilnog ili nepravilnog omamljivanja manje jasni
nego kod goveda. Najces¢i 1 drugi moguéi metodi omamljivanja razlicitih vrsta zivotinja
za klanje su prikazani u Tabeli VI-1. Pored metoda omamljivanja koji su najcesé¢i za
vrstu, i sama brzina linija klanja ima ulogu u izboru metoda omamljivanja. Tako,
generalno posmatrano, u velikim klanicama koje kolju veéi broj jedinki u odredenom
vremenu, omamljivanje modifikovanom atmosferom moze biti najpogodnije, jer se
odjednom omamljuje grupa Zivotinja, Sto ovaj korak €ini brzim. Takode, omamljivanje
elektricnom strujom je nekada pogodnije spram mehanickog omamljivanja koje je
sporije, a koje se ¢esto koristi kao rezervna opcija ako drugi metodi ne omame Zivotinju
iz prvog pokusaja. Takode je vrlo bitno da klanica uvek ima rezervni metod
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omamljivanja, u sluc¢aju da dode do problema sa glavnim metodom (npr. usled nestanka
struje, problema sa snabdevanjem CO:x i sli¢no).

Tabela VI-1. Metodi omamljivanja zZivotinja za klanje

Metod omamljivanja Goveda Svinje Ovce i koze | Zivina
Mehanicko penetrirajuci uobicajeno | retko retko retko (samo
pistolj velike
ptice)
nepenetrirajudi, | retko (samo | retko retko retko (samo
perkusioni kod mlade velike
uredaj teladi) ptice)
Elektri¢no elektrode samo | ne uobi¢ajeno | uobic¢ajeno | ne
na glavi
elektrode na retko uobiCajeno | uobicajeno | ne
glavi i telu
potapanje u ne ne ne uobicajeno
vodu kroz koju
protice struja
(vodena kupka)
Modifikovana | ugljen-dioksid | ne uobicajeno | ne uobicajeno
atmosfera (CO,)
inertni gasovi | ne izuzetno ne retko
sa ili bez CO, retko
i/ili azota

Mehanicko omamljivanje

Mehani¢ko omamljivanje se vr$i se uz pomoc¢ piStolja (Slika VI-1) koji moze
imati barutni (tkzv. ,.Sermerov pistolj”), pneumatski ili hidrauli¢ni mehanizam. Pistol]
moze biti sa penetriraju¢im klinom (koji probija lobanju i prodire u mozak, duZine oko 8
cm ili ¢ak 12 cm za krupna goveda) ili nepenetriraju¢im klinom (koji izaziva potres
mozga). Klin se ispaljuje u glavu (obi¢no u ¢eonu kost) kod obe vrste pistolja, a potom se
vraca u prvobitni polozaj, dok ceo proces traje 2 milisekunde. Ovaj metod omamljivanja
se koristi najceS¢e kod velikih Zivotinja, odnosno goveda, ali je u upotrebi i kod malih
prezivara. Takode, ovaj tip omamljivanja se primenjuje i kao rezervni, tj. ako
omamljivanje drugim metodima nije uspesno iz prvog puta, narocito kod svinja i Zivine
(kod kojih se takode ponekad koristi 1 perkusioni uredaj).

Dobra fiksacija glave je neophodna prilikom izvodenja ovog tipa omamljivanja, a
da bi omamljivanje bilo efikasno, piStolj mora biti postavljen medijalno i perpendikularno
na povrSinu lobanje. Kod goveda, klin se ispaljuje na preseku zamis$ljenih linija od
medijalnog o¢nog ugla do osnove roga na suprotnoj strani (Slika VI-2). Kod izuzetno
krupnih goveda, pistolj se postavlja oko 2 cm iznad ove tacke preseka. Kod ovaca bez
rogova, piStolj se postavlja medijalno na najviSu tacku glave (na teme), i treba biti
usmeren pravo na dole ka grlu. Kod koza i ovaca sa rogovima, uredaj za omamljivanje
mora biti postavljen medijalno iza temena, pri ¢emu se klin usmerava prema bazi jezika,
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dok se kod svinja postavlja 2 cm iznad sredine zamisljene linije izmedu o€iju i usmerava
Se prema repu.

Znaci dobre i1 loSe (neefikasne) omamljenosti Zivotinja mehani¢kim tipom
omamljivanja su prikazani u Tabeli VI-2.

Slika VI-1. Pistolj za mehanicko omamljivanje Zivotinja®

Slika V1-2. Mesto postavljanja klina prilikom omamljivanja goveda, svinja i ovaca bez i
sa rogovima®*

22 1zvor: HSA, 2013

138



Tabela VI-2. Znaci dobre i loSe omamljenosti nakon mehani¢kog omamljivanja

Znaci dobre omamljenosti

Znaci neefikasne omamljenosti

— momentalni kolaps Zivotinje

— odsustvo ritmickog disanja odmah
nakon ispaljivanja klina

— pojava toni¢nih gréeva (tj. rigidnosti)
neposredno nakon omamljivanja, koji
traju nekoliko sekundi (zadnje noge
podvucene ispod tela, prednje
ispruzene);

— kloni¢ni gréevi mogu da se jave veé
nakon 10 sekundi (povremeni udari
nogama, pa postoji opasnost od povrede
radnika na iskrvarenju, ukoliko ono nije
otpocelo jos u toni¢noj fazi)

— gubitak refleksa roznjace

— postepena pupilarna dilatacija

— odsustvo reakcije na bolne stimuluse

— opustene usi i rep

— ocuvano ritmicko disanje

— suzene zenice

— pokusaji zivotinje da podigne glavu ili

¢ak 1 celo telo

— vokalizacija nakon omamljivanja i/ili

tokom klanja

— ocuvan refleks roznjace i spontano

treptanje

— odgovor na bolne stimuluse
— ukocene usi i rep (ponekad moze da se

pomera)

Omamljivanje elektri¢nom strujom

Omamljivanje elektricnom strujom moze biti rucno ili automatsko, a najcesce se
koristi kod svinja, malih prezivara i1 kod Zivine, a veoma retko kod goveda. Razli¢iti
sistemi 1 uredaji za omamljivanje elektricnom strujom 1 razli¢iti nacini kombinacije
parametara, tj. jacine, napona i frekvencija struje, kao i vremena trajanja primene, mogu
da se koriste za uspeSno omamljivanje. JaCina elektricne struje je osnovni parametar ovog
tipa omamljivanja, a reporucene jacine elektricne struje prilikom omamljivanja Zivotinja

su prikazane u Tabeli VI-3.

Tabela VI-3. Preporucene jacine elektri¢ne struje prilikom omamljivanja Zivotinja

Vrsta Zivotinja Elektrode samo na | Elektrode na glavi | Potapanje u vodu
glavi i grudima/ledima

Odrasla goveda 1,28 A >1,51 A -

Telad 1,25 A 1,00 A -

Mali prezivari 1,00 A 1,00 A -

Svinje 1,30 A 1,30 A -

Brojleri - - >0,24 A

Curke - - >0,40 A
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Omamljivanje sisara elektri¢nom strujom

Ovaj metod omamljivanja sisara podrazumeva primenu elektricne struje putem
elektroda koje mogu da se postavljaju: 1) samo na glavu zivotinje, odnosno na
slepooc¢nice (mozak je izmedu elektroda; Slika VI-3) ili se 2) jedna elektroda postavlja na
glavu, a druga u predelu srca ili na leda. U prvom slu¢aju, ovaj tip omamljivanja moze
biti reverzibilan (odnosno zivotinja moze da povrati svest nakon nekog vremena), pa
treba voditi raCuna o brzini, odnosno vremenu za koje ¢e biti izvrSeno posledi¢no
iskrvarenje. U slucaju postavljanja elektroda na glavi i grudima (ili ledima), elektricno
omamljivanje dovodi do prekida rada srca. Iako u ovom slu¢aju omamljivanje dovodi do
smrti, svakako je neophodno da se iskrvarenje izvr$i §to je pre moguce.

Kod tovnih svinja, uspesno omamljivanje uklju¢uje minimalnu jacinu
naizmenicne struje od 1,3 ampera. Krupnije svinje (npr. priplodne krmace nakon $to budu
poslate u klanicu) zahtevaju vecu jadinu — tj. 1,8 ampera. Kada se postignu ovi parametri
(i elektricna struja pravilno prolazi kroz mozak), dovoljno je da se struja ove jacine i
napona primenjuje 2-3 sekunde. Ukoliko je struja jaca, omamljivanje nastane i ranije,
nekada cak i za manje od 1 sekunde. Kod tovnih ovaca i koza se primenjuje najmanja
jacina od 1 ampera, a krupnijih, priplodih grla, od 1,3 ampera, uz primenu od najmanje 2
sekunde. Ako se ovaj metod ipak primenjuje kod goveda, za telad do 6 meseci se
primenjuje najmanje 1,3 ampera, za odrasle najmanje 1,5 ampera tokom najmanje 10
sekundi (dok je Cesto najbolje 2 do 3 ampera i to tokom 4 sekunde). Koza svih navedenih
vrsta zivotinja se na mestu gde se prislanjaju elektrode kvasi najmanje 15 minuta pre
omamljivanja (vlaznost je bitna zbog smanjenja otpora koze/dlake/vune i efikasnijeg
omamljivanja). Nepravilno postavljanje elektroda (slab kontakt sa kozom) ili niski
parametri struje dovode do odloZenog i bolnog omamljivanja, a Cesti su kod ,,glava-
grudi” tipa elektriénog omamljivanja u svinja, jer se uglavnom koristi automatska oprema
¢ija efikasnost zavisi od veli¢ine zivotinje 1 pravilnog fiksiranja.

Slika VI-3. Mesto postavljanja uredaja na glavu prilikom elektriénog omamljivanja
svinja i ovaca®

Nakon izazivanja stanja epilepsije, javljaju se tonicni gréevi (dugi i spori) koji
traju od momenta nastanka epilepti¢nog napada najmanje 10 do 12 sekundi, ukoliko su
primenjeni pravilni parametri omamljivanja. Za to vreme se Zivotinje kace na kolosek za
iskrvarenje. Nakon toga se javljaju kloni¢ni gréevi (kratki i brzi) koji su za ovaj tip

% |zvor: HSA, 2016
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omamljivanja uobicajeni, koji traju 20 do 45 (a goveda i do 90) sekundi, a nakon toga se
zivotinje bude ukoliko nisu zaklane. Klanje Zivotinja treba da treba da usledi $to pre, i to
najkasnije 10-15 sekundi posle omamljivanja (Cak samo 8 sekundi je preporuceno kod
ovaca). Znaci dobre i neefikasne omamljenosti nakon omamljivanja elektricnom strujom
(Tabela V1-4) se ocenjuju nakon 45 sekundi od omamljivanja, jer su zivotinje odmah po
propustanju struje hiperiritabline od epilepticnog napada, pa moze delovati da je
omamljivanje nepravilno izvedeno.

Tabela VI-4. Znaci dobre i loSe omamljenosti sisara primenom elektri¢ne struje

Znaci dobre omamljenosti Znaci neefikasne omamljenosti

neposredno nakon omamljivanja pojava
toni¢nih gréeva;

kloni¢ni gréevi slede toni¢ne (nakon 10
sekundi od omamljivanja, a mogu da
traju 20-45 sekkundi; ovo je problem za

— momentalan kolaps Zivotinje; — odsustvo toni¢nih i/ili kloni¢nih grceva,

pokusaji ustajanja;

prisustvo ritmic¢kog disanja;
voljni pokreti oka;

vokalizacija tokom omamljivanja;
povijenost leda nakon vesanja.

radnike na iskrvarenju zbog mogucih
udaraca nogama);

— prosirene zenice (tkzv. ,,prazan” ili
,,ukoc¢en pogled”);

— neposredno nakon omamljivanja pojava
apneje;

— postepeno opustanje tela, opuSten rep i
usi;

— isplazen jezik.

Omamljivanje ptica elektri¢nom strujom

Omamljivanje Zivine elektricnom strujom podrazumeva da se njihove glave
potapaju u vodu kroz koju se propusta elektri¢na struja (mada je ova praksa sve reda i
uglavnom se vida u malim/zanatskim klanicama) ili da se ve¢i deo tela potapa u vodu.
Zivina se ka¢i na kolosek za metalne lire koje su uzemljene, tako da struja proti¢e iz vode
kroz telo Zivine, do lira, S§to u sluCaju niskofrekventne struje uglavnom dovodi do
prestanka rada srca. Kod brojlera se primenjuje struja jacine od najmanje 0,24 ampera, a
kod ¢uraka najmanje 0,4 ampera.

Znaci dobre omamljenosti zivine nakon omamljivanja strujom podrazumevaju da
toni¢na faza nastaje odmah po potapanju u vodu i traje sve dok trup ne izade iz vode, a ne
uocavaju se bilo kakvi pokreti dok je u vodi. Zatim nastaju kloni¢ni gréevi koji ukljucuju
povremene pokrete koji pocinju nakon vadenja iz vode. OC¢i su otvorene i postoji
kompletno odsustvo mahanja krilima tokom kloni¢ne faze i1 iskrvarenja. Pri velikim
brzinama klanja i obrade trupova zivine, kao i tokom potopljenosti u vodu, navedene
znakove je teSko uociti pa se u praksi izdvaja uzorak zZivine na kom se proverava dobra
omamljenost proverom odsustva refleksa zenice na svetlosni stimulans, odsustva
odgovora na bolni stimulus kreste, itd.
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Omamljivanje primenom modifikovane atmosfere

Omamljivanje primenom modifikovane atmosfere podrazumeva primenu ugljen-
dioksida (CO,), drugih gasova (uglavnom inertnih — npr. argona) ili pak mesavina gasova,
na zivotinje pre klanja. NajceS¢e se ovaj tip omamljivanja koristi kod svinja i zivine, a
povoljan je jer su greske rede nego u slucaju mehanickog ili elektricnog omamljivanja,
kao 1 zbog Cinjenice da je ovo brze omamljivanje jer vise Zivotinje moze od jednom da se
omami. Problemi sa ovim tipom omamljivanja ukljucuju ¢injenicu da ne one ne nastaje
momentalno. Takode, neki gasovi (tj. CO), mogu da izazovu bol kod Zivotinje tokom
prve faze udisanja gasa, odnosno dok se ne uspavaju. Problem sa drugim gasovima, tj.
inertnim, jeste cena, pa je zato i njihova primena znatno reda u komercijalnim uslovima.

Omamljivanje svinja modifikovanom atmosferom

Kod svinja se primenjuje omamljivanje ugljen-dioksidom koji je kiselinski gas, a
u reakciji sa vodom se stvara ugljena kiselina. Ovo izaziva respiratornu i metabolicku
acidozu, $to dovodi do pada pH cerebrospinalne tecnosti, a kada nivo pH padne ispod 6,8,
dolazi do duboke anestezije, kome i smrti. Najmanja potrebna koncentracija CO, je 70%
uz vreme izlaganja od tri minuta, s tim §to se kod svinja naj¢es¢e primenjuje 80% ili 90%
CO; uz izlaganje koje traje najmanje 30 sekundi, a preporucuje se i do 100 sekundi
primene ovog gasa u cilju nastanka omamljenosti pre klanja koje je i dalje reverzibilnog
tipa.

Nekada se primenjuje i duze izlaganje zivotinja ugljen-dioksidu koje dovodi do
ireverzibilne omamljenosti, to jest smrti (npr. pri koncentraciji CO, od najmanje 90% i
izlaganjem ovom gasu tokom 3 do 5 minuta). Pritom se Zivotinje prvo izlazu nizim
koncentracijama ovog gasa da se relaksiraju/uspavaju, a potom viSm koncentracijama da
se ubiju.

Pored toga §to omamljivanje modifikovanom atmosferom naruSava osnovni
postulat dobrobiti pri omamljivanju jer nije momentalno, dodatni problem je ¢injenica da
CO; moZe da izaziva i bol 1 stres kod svinja do momenta gubitka svesti i ose¢aja (iako je
neosporno da ovaj gas ima analgeticki efekat) poSto analgezija nije trenutna. Moguce su i
iritacije respiratornog trakta zivotinja koje se omamljuju, pa neke svinje (posebno
odredene rase) pokusSavaju da pobegnu. Pored toga, ovo moze biti 1 reverzibilni tip
omamljivanja pa je posebno potrebno voditi ra¢una o vremenu kada ¢e se izvrsiti
iskrvarenje. Omamljivanje sa CO; ima tri faze: 1) analgeziju (posepeni gubitak bola, ova
faza traje oko 30 sekundi kod svinja), 2) ekscitaciju (gubitak svesti pracen
nekontrolisanim pokretima) i 3) anesteziju (opustanje dok su disanje i cirkulacija
neometani). Duzom primenom CO, nastaje i éetvrta faza, odnosno smrt zivotinja.

Novije metode, koje su joS uvek vise eksperimentalno nego prakti¢no u upotrebi,
ukljucuju mesavine 30% CO; 1 60% argona ili azota u vazduhu, ili sa 90% argona ili
azota (ili neki drugi inertni gas) u vazduhu. U oba slucaja, maksimalna koncentracija
kiseonika treba da bude 2%. Svinje treba da budu izlozene delovanju ove gasne smese u
trajanju od najmanje 3 minuta. Znaci dobre, sumnjive (ako se primete jedan ili viSe, prate
se) i neefikasne (primenjuje se rezervi metod omamljivanja) omamljenosti svinja sa CO,
su prikazani u Tabeli VI-5.
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Tabela VI-5. Znaci dobre, sumnjive i loS§e omamljenosti svinja sa CO;

Znaci dobre omamljenosti Znaci sumnjive Znaci neefikasne
omamljenosti omamljenosti

— potpuno opustena zivotinja — svinje nisu opustene; — podizanje glave;
dok lezi; — skupljene prednje noge; | — jasni pokreti ili

— otvorene o¢i i pro§irene zenice | — pojedinaéni udisaji, povijena leda;
kod svinja; — zenice nisu prosirene; — ritmicko disanje;

— odsustvo ritmi¢kog disanja ili | — treptanje na dodir oka. | — treptanje na dodir
disanja uopste ako dolazi do oka i pomeranje
smrti zivotinja; oka;

— odsustvo refleksa roznjace; — vokalizacija.

— dahtanje moze biti prisutno na
kratko;

— odsustvo odgovora na bolni
stimulans.

Omamljivanje ptica modifikovanom atmosferom

Kod zivine, omamljivanje modifikovanom atmosferom podrazumeva primenu
CO,, inertnih gasova ili pak meSavine CO,, azota i/ili inertnih gasova i to dok je Zivina
jo$ u transportnim kavezima/korpama. Kao i kod svinja, nekada se primenjuju dve
razli¢ite faze i koncentracije gasa pri omamljivanju zZivine. Prva faza podrazumeva da se
zivina izlaze nizoj koncentraciji (40%) CO-, koja izaziva analgeziju i gubitak svesti, dok
druga faza izlozenosti vizim koncentracijama (do 70%) CO. dovodi do smrti. Ovim
metodom omamljivanja se izbegava stres povezan sa istovarom iz kaveza 1 sa kacenjem
na linijju klanja, kao $to je to u slucaju omamljivanja elektri¢cnom strujom. Znaci
nepravilne omamljenosti zivine nakon omamljivanja modifikovanom atmosferom
ukljucuju pokusaje ustajanja, mahanje krilima, ritmicko disanje i/ili vokalizaciju. Ukoliko
se bilo koji znak uoci, potrebno je primeniti rezervni metod omamljivanja Zivine.

Klanje Zivotinja bez prethodnog omamljivanja

Zivotinje se mogu klati bez prethodnog omamljivanja samo u sluéaju: 1) klanja
zivine 1 kuni¢a u domacinstvu, 2) prinudnog klanja radi Sto brzeg prekida teskog
patoloSkog stanja 1 patnje koje ono nosi, kao i 3) religioznog/ritualnog klanja koje se
obavlja prema propisima registrovane verske zajednice (koSer i halal klanja). KoSer
standard propisuje proizvodnju i pripremu hrane prema posebnim propisima i obi¢ajima
jevrejske verske zajednice. Halal standard ¢ini primenu pravila za proizvodnju i pripremu
hrane u skladu sa islamskim verskim obi¢ajima. Meso samo odredenih vrsta Zivotinja se
smatra koSer, 1 to prezivara koje imaju rogove (dakle, meso svinja ne moze biti kosSer) 1
zivine (kokoske, ¢urke, guske i patke). Sli¢no, halal, izmedu ostalog, zabranjuje upotrebu
svinjskog mesa i mesa ptica grabljivica, itd. Klanje Zivotinja ¢ije ¢e meso biti koSer ili
halal podrazumeva da nema prethodnog omamljivanja, ve¢ se one kolju pri stanju svesti
presecanjem karotidnih i jugularnih krvnih sudova. Ova dva tipa klanja podrazumevaju i
posebne metode obuzdavanja prilikom klanja kako bi ono moglo da se izvede sa §to
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manjim ugrozavanjem dobrobiti zivotinja. U skorije vreme, u odredenim evropskim
zemljama, halal standard dozvoljava 1 primenu elektricnog omamljivanja postavljanjem
elektroda samo na glavu ovaca, kao i potapanjem zivine u vodu sa visokofrekventnom
strujom, posto su ovo reverzibilni metodi koje ne dovode do smrti zivotinje, nego smrt
nastaje klanjem i iskrvarenjem.

Klanje i iskrvarenje zivotinja

Klanje i iskrvarenje sisara u klanicama se vrsi presecanjem velikih krvnih sudova
vrata (tkzv. ,,vratno klanje”) ili oko srca (tkzv. ,,ubodno klanje ” ili ,,grudno klanje”), a
ptica presecanjem celog vrata (najces¢e automatski). Jasno je da su ovakve incizije bolne
ukoliko nema omamljivanja zivotinja. Iskrvarenje treba da se izvr$i §to pre nakon
omamljivanja, a idealno dok su omamljene Zivotinje jo$ u toni¢noj (rigidnoj) fazi. Sam
proces iskrvarenja podrazumeva nastajanje hipoksije mozga i hipovolemijskog Soka koji
vode u smrt.

Krv ¢ini oko 7% tezine Zivotinje, a oko polovina te krvi (tj. 3 do 4% od tezine
zivotinje) se izgubi tokom iskrvarenja. Kod goveda, na primer, iskrvarenje se smatra
efikasnim ako se nakon 30 sekundi od presecanja krvnih sudova izgubi najmanje 2%
telesne tezine. Zbog manjeg promera krvnih sudova vrata od krvnih sudova oko srca,
iskrvarenje presekom karotitidnih i jugularnih sudova je sporije. Ovo moze biti problem
ukoliko je viSe vremena proSlo od omamljivanja pa se moze desiti da Zivotinja povrati
svest pre smrti - stoga se sve viSe insistira na iskrvarenju prezivara i svinja ubodom u
grudi (Slika VI-4). Dodatni razlog je ¢injenica da kod goveda vertebralna arterija
snabdeva mozak sa oko 30% krvi direktno iz aorte, tako da u slu¢aju presecanja krvnih
sudova na vratu ova arterija i dalje odredeno vreme snabdeva mozak velikom koli¢inom
krvi. Procesi klanja i iskrvarenja su detaljnije opisani u Poglavlju VIII.

Slika VI-4. Krvni sudovi koji se rasecaju prilikom ,,grudnog klanja” goveda i svinja®

% |zvor: HSA, 2013
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UTICAJ DOBROBITI ZIVOTINJA NA BEZBEDNOST I KVALITET MESA

Nacin postupanja sa zivotinjama koje sluze za potrebe proizvodnje mesa je, pored
etickih razloga i ispunjavanja zakonskih obaveza, vrlo vazan sa aspekta osiguranja
kvaliteta 1 bezbednosti mesa, §to je 1 glavni pokreta¢ brige industrije mesa o osiguranju
dobrobiti zivotinja za klanje. Fizioloske promene koje se javljaju u organizmu zivotinje
koja je tokom transporta ili neporedno pre ili tokom klanja izloZzena stresu, mogu
znacajno da naruSe bezbednost i kvalitet mesa.

Stres pogoduje izlucivanju patogena, a ovo je narocito evidentno tokom transporta
i/ili boravka u sto¢nom depou, ukoliko uslovi za osiguranje dobrobiti nisu ispoStovani.
Jasno je da se neki negativni aspekti u ovim fazama ne mogu izbe¢i (npr. boravak u
nepoznatom okruzenju), ali mnogi mogu i to prevashodno oni koji su vezani za rukovanje
zivotinjama tokom transporta (utovar i istovar su pritom kljuc¢ni), sprovodenje Zivotinja
do linije klanja, kao i pripreme za omamljivanje i samo omamljivanje.

Uticaj dobrobiti Zivotinja na bezbednost mesa

Pored toga §to je kod Zivotinja pod stresom izlu¢ivanje patogena intenzivnije, sama
otpornost prema patogenima je niza, pa to moze dovesti ¢ak i do ispoljavanja klinicke
bolesti zivotinja neporedno pre klanja. Ovde su narocito bitni patogeni mikroorganizmi
koje zdrave Zivotinje Cesto nose u svom digestivnom traktu (npr. Salmonella,
Campylobacter, patogena E. coli), a koji se u stresnim situacijama vise izlucuju fecesom.
Ovo je povezano i sa ucestalom defekacijom, a ¢ak i pojavom dijareje u izuzetno stresnim
situacijama. Navedeni patogeni mikroorganizmi potom kontaminiraju druge Zivotinje,
narocCito tokom transporta kada su zbijenije nego tokom odgoja, Sto direktno utie na
povecanje unakrsne kontaminacije tokom obrade trupova i posledi¢no bezbednost mesa.

Dodatno, stres i iscrpljenost Zivotinja pre klanja dovode do potros$nje rezervi
glikogena u njihovim miSi¢ima. Posto je glikogen prekursor mle¢ne kiseline, jasno je da
ukoliko je nivo glikogena sniZen, sniZzena ¢e biti 1 koncentracija mlecne kiseline u
miSi¢ima zaklanih Zivotinja, pa ¢e time i1 baktericidni efekat mle¢ne kiseline da bude
manji tokom postmortalnih promena u mesu.

S druge strane, nekada bolja dobrobit Zivotinja moZe i1 da ugroZava bezbednost
mesa ili da postoji vrlo kompleksna korelacija dobrobiti i bezbednosti mesa. Na primer,
pristup svinja otvorenom prostoru je koristan sa aspekta ispunjavanja nekih elemenata
dobrobiti, pa iako smanjuje gustinu na farmi 1 mogucénost prenoSenja patogena koji se
lako $ire u intenzivnom uzgoju (npr. bakterije poput Salmonella ili Yersinia), povecava
mogucnost njihove izloZenosti drugim patogenima (npr. parazitima poput Toxoplasma ili
Trichinella). Primeri odnosa faktora povezanih sa dobrobiti zivotinja i bezbednosti mesa
su prikazani u Tabeli VI-6.
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Tabela VI-6. Odnos dobrobiti Zivotinja i bezbednosti mesa®’

Faktor povezan sa
dobrobiti Zivotinja

Uticaj faktora na dobrobit

Uticaj faktora na bezbednost mesa

Stres zivotinja

negativan: patnja i narusavanje imuniteta

negativan: povecana osetljivost na patogene i njihovo izlu¢ivanje

Kontaminacija sto¢ne
hrane i paSnjaka

negativan: direktno utice na zdravlje
Zivotinja

negativan: Sirenje patogena medu zivotinjama putem sto¢ne hrane

Glatki/klizavi podovi

negativan: padovi i povrede Zivotinja

pozitivan: manja akumulacija i prezivljavanje patogena, efikasnije CiS¢enje

Nedostatak prostirke

negativan: smanjenje udobnosti i lezije na
stopalima zivotinja

pozitivan: smanjena akumulacija i prezivljavanje patogena, kao i Sirenje na
druge Zivotinje putem prostirke

negativan: infekcije lezija na stopalima koje mogu uticati na opste stanje
zivotinje, odnosno bezbednost mesa

Nedovoljan prostor, visoka
vlaznost, neadekvatna
ventilacija

negativan: smanjenje udobnosti i povecanje
stresa Zivotinja

negativan: povecana unakrsna kontaminacija patogenima usled ¢es¢ih
kontakata zivotinja, povecano prezivljavanje, akumulacija i Sirenje patogena
vazduhom

Zaprljanost Zivotinja

negativan: smanjenje udobnosti

negativan: povecana kontaminacija mesa tokom obrade trupova

Prisustvo vektora

negativan: uticaj na zdravlje zivotinja

negativan: Sirenje patogena na farmi i medu Zivotinjama putem vektora

Drzanje Zivotinja u
grupama

pozitivan: uticaj na socijalne aspekte tokom
Zivota Zivotinje

negativan: horizontalno §irenje patogena izmedu Zivotinja putem zajednickih
hranilista i napajalista, kao i fizickim kontaktima

(Polu)otvoreno drzanje

pozitivan: pobolj$ava udobnost i zdravlje
zivotinja

pozitivan: manje Sirenje patogena u poredenju sa zatvorenim drzanjem;
negativan: ve¢a mogucnost izlaganja hazardima iz Zivotne sredine

Uvodenje novih Zivotinja
na farmu i meSanje tokom
transporta i u depou

negativan: narusavanje socijalnih struktura,
stres

negativan: unosenje patogena i njihovo §irenje medu Zivotinjama (narocito
asimptomatskim nosiocima)

Prisustvo bolesti zivotinja

negativan: bol i patnja

negativan: Sirenje zoonotskih agenasa medu zivotinjama

Transport Zivotinja

negativan: patnja i stres zivotinja

negativan: vece izluCivanje patogena usled stresa i Sirenje medu zZivotinjama
(direktnim kontaktom ili preko povrSina transp. sredstva)

Boravak zivotinja u
stocnom depou

pozitivan: omogucéavanje fizickog oporavka
od puta i smanjenje stresa

negativan: unakrsna mikrobioloska kontaminacija medu zivotinjama
(direktnim kontaktom ili preko povrSina depoa)

Omamljivanje Zivotinja

pozitivan: prevencija ili smanjenje patnje i
stresa

pozitivan: omogucavanje higijenskog iskrvarenja;
negativan: kontaminacija medu zivotinjama, moguénost Sirenja
mikroorganizama krvotokom i nervnog tkiva invazivnim metodima

Iskrvarenje zivotinja

pozitivan: sprecavanje povratka svesti

negativan: unakrsna kontaminacija sa koze na ubodnu ranu i dalje u krvotok

%7 Prilagodeno iz Buncic et al., 2009
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Uticaj dobrobiti Zivotinja na kvalitet mesa

Brojni uticaji perioda pre klanja na dobrobit zivotinja i kvalitet mesa su moguci -
pored toga Sto Zivotinje mogu uginuti u ovom periodu, moze doc¢i i do povreda koje se
manifestuju modricama i/ili slomljenim kostima. Dug period uskraéivanja hrane dovodi
do gubitka telesne mase (tkzv. kalo), a uzrokuju i dehidrataciju. Ono §to se posebno istice,
a nije na prvi pogled vidljivo, jeste moguci poremecaj procesa postmortalne glikolize i
prate¢e acidifikacije muskulature trupa (odnosno pH). Tako, kratkotrajni (tkzv. akutan)
stres zivotinje moze da stimuliSe glikolizu odmah nakon klanja i dovede do pojave
bledog, mekog i vodnjikavog mesa (engl. pale, soft and exudative, PSE), dok dugotrajni
(hronican) stres moZze da iscrpi rezerve glikogena u misi¢ima i dovede do pojave tamnog,
¢vrstog i suvog mesa (engl. dark, firm and dry, DFD).

Nakon klanja je nemoguce ispraviti proces adicifikacije mesa, ukoliko je zivotinja
pre klanja bila izloZena faktorima koji uti¢u na nepravilan pad pH mesa sa fizioloskog
nivoa u momentu klanja (pH oko 7-7,2). Normalan pH nakon 45 minuta of klanja je oko
6,4 a na kraju procesa zrenja mesa trupa oko 5,5 (zavisno od vrste zivotinja, Poglavlje
XIV). Medutim, ove vrednosti se razlikuju kod PSE i DFD mesa (Sema VI-3). Takode,
stres koje svinje preZzive pre klanja moze da ima i druge negativne efekte na kvalitet —
npr. ovakav stes moze da vodi ranijem nastajanju ukocCenosti miSi¢a oko folikula
dlake/cekinje Sto otezava njihovo uklanjanje tokom procesa obrade trupova.

7 -
/ DFD meso
6,5 -
normalno
Jé_ meso
6 -
PSE meso
55 7

0 6 12 18 24

Sati nakon klanja

Sema VI-3. Pad pH mesa nakon klanja Zivotinja
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PSE meso se najsesce javlja kod svinja i1 zivine (narocito je osetljivo meso grudi
¢uraka), a retko kod goveda. Ovakvo meso je bledo, meke teksture u sirovom stanju i
eksudativno (tj. vlazno je i teCnost curi iz njega tokom rasecanja i skladi$tenja). Ovo
stanje je izazvano akutnim stresom neposredno pre klanja, pa se ubrzava metabolizam
miSi¢a, naroCito glikoliza, 1 to odmah nakon smrti zivotinje. Rezultiraju¢a brza
acidifikacija mesa (ispod pH 5,8) u vreme dok je trup jo$ topao, denaturiSe neke od
proteina misi¢a tako da oni izgube mogucénost vezivanja vode $§to dovodi do
karakteristi¢nih vidljivih promena. PSE meso moze da se definiSe i kao meso ¢iji pH
pada ispod 6, 45 minuta nakon klanja. U ovom slucaju, veci su gubici prilikom prerade
mesa, jer meso ne vezuje vodu, a posle termicke obrade je tvrdo. Glavni uzrok PSE mesa
je stres povezan sa sprovodenjem (tj. kretanjem) svinja kroz koridore do mesta za
omamljivanje, naroCito ako se ovaj proces vrsi brzo, nepromisljeno i upotrebom preterane
sile. Tome doprinosi i preterano koris¢enje elektriénih goni¢a, kao i nepravilno
omamljivanje (npr. ponovljeno omamljivanje kada se ne uspe iz prvog pokusaja).
Medutim, ¢ak i kad se svinjama rukuje pazljivo pre klanja, od rasa koje su narocito stres-
osetljive (tj. one koje nose tkzv, halotan gen, kao pietren) se Cesto dobija PSE meso.
Takode, vrlo toplo vreme uti¢e na pojavu ovog tipa mesa.

DFD meso moze da se javi kod svih vrsta zivotinja, ali ipak najéesée u goveda.
Ovakvo meso je vrlo tamne boje, ¢vrste teksture i suvo. Moze biti ¢ak 1 lepljivo na dodir.
DFD meso je izazvano hroni¢nim stresom pre klanja koji iscrpljuje rezerve glikogena u
miSi¢ima. Ovo se najcesce javlja usled dugog i zamornog transporta, dugog uskrac¢ivanja
hrane, mesSanja nepoznatih Zivotinja (npr. mesanje mladih bikova koje ¢esto dovodi do
borbe), kao i usled bilo kojeg vida grubog postupanja sa zivotinjama tokom utovara,
transporta ili boravka u stoénom depou. Ovakvi stresogeni faktori smanjuju nivo
postmortalne glukoze i mle¢ne kiseline, kao i posledi¢nu adicifikaciju (tj. pH pada samo
do 6 ili cak samo do 6,3). DFD meso moze da se definiSe i kao meso ¢iji pH u roku od 12
do 48h (zavisno od vrste) ne pada ispod 6 ili 6,2. Stoga, DFD meso je na kraju visokog
pH, tako da je sklono kvaru, delom jer visok pH pogoduje rastu bakterija, a delom jer
nedostatak glikogena i ostalih ugljenih hidrata vodi nedostatku mle¢ne kiseline Sto opet
omogucava rast bakterija. 1z tog razloga, DFD meso je nekada neprijatnog, truleznog
mirisa, i to vrlo brzo nakon klanja zivotinja. Visok pH podrazumeva da se proteini ne
denaturiSu i zadrzavaju visok kapacitet zadrZzavanja vode, tako da je povrSina mesa suva.
DFD meso se teze termicki obraduje i ima slabu aromu posle termicke obrade jer je suvo 1
jace vezuje vodu.

Na trupovima nekih Zivotinja (naroCito svinja) vrlo ¢esto mogu da se uoce
istovremeno PSE i normalno meso, DFD i normalno meso, kao i PSE i DFD
karakteristike u bliskim delovima muskulature. Ove pojave se nazivaju ,,dvostruko
toniranje 1 teSko ih je objasniti fizioloSki, ali verovatno je da oslikavaju razli¢itosti
biohemijskih procesa razli¢itih misi¢a i koliko se aktivno oni koriste od strane Zivotinje.
beli misi¢i koji imaju vise glikoliticki metabolizam su skloniji pojavi PSE mesa. Osim §to
reflektuju probleme sa dobrobiti, PSE i DFD meso nisu pozeljni sa aspekta potrosaca i
nizeg su kvaliteta ukljucujuéi tu i1 organolepticke karakteristike, kao $to je prikazano u
Tabeli VI-7.
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Tabela VI-7. Karakteristike PSE i DFD mesa

Boja bledocrvena tamnocrvena

Miris i ukus dobro izrazeni slabo izrazeni

Konzistencija mekana tvrda

Izgled preseka miSica vlazan suv

pH nizak (<6 u prvih 45 min, a | visok (6,4 u prvih 45 min., a
5,3 na kraju) >6 na kraju)

Sposobnost vezivanja vode | slaba dobra
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VIl - INSPEKCIJA MESA

POJAM, CILJ | ELEMENTI INSPEKCIJE MESA

Inspekcija mesa je vrlo kompleksan pojam, kao i sam proces, a danas ne postoji
precizna i opSte prihvac¢ena definicija inspekcije mesa kao celine. Umesto toga, od strane
pojedinih medunarodnih organizacija koje se bave bezbednos¢éu hrane (npr. Komisija
Codex Alimentarius-a) ili legislative Evropske unije, specifi¢no su definisani pojedini
elementi inspekcije mesa kao Sto su premortalna inspekcija ili postmortalna inspekcija.
Shodno tome, trenutno razumevanje pojma inspekcija mesa je viSe zasnovano na njenoj
prakti¢noj i intuitivnoj primeni, nego na specifi¢noj, formalnoj definiciji. Ipak, inspekcija
mesa moze da se grubo definiSe kao proces identifikovanja i uklanjanja iz lanca hrane
zivotinja, odnosno mesa koje nije podesno za ljudsku ishranu zato §to potencijalno sadrzi
alimentarne hazarde za ljude ili nije prihvatljivo iz estetskih razloga ili pak moze da
sadrzi hazarde za zdravlje zivotinja ¢ije bi dalje Sirenje na druge zivotinje moglo da se
desi ulaskom ovakvog mesa u lanac hrane. Ne postoji ni univerzalan vodi¢ za inspekciju
mesa koji pokriva sve situacije - umesto toga ovlasCeni veterinar (tj. veterinarski
inspektor) donosi odluku o upotrebljivosti mesa na osnovu inspekcije Zive zivotinje i/ili
trupa i organa te zivotinje.

Inspekcija mesa se, u Srbiji i Evropskoj uniji, sastoji iz dva dela: 1) pre klanja
zivotinje - koji ¢ine analiza informacija iz lanca hrane i ante-mortem inspekcija, kao i 2)
nakon klanja Zivotinja - koji ¢ine post-mortem inspekcija, a koja moze da ukljucuje 1
pomocne-laboratorijske testove. Kao rezultat procesa inspekcije mesa, zivotinja sa
prihvata ili ne prihvata za klanje, a dalje se meso zaklanih Zivotinja ocenjuje kao
upotrebljivo ili neupotrebljivo za ishranu ljudi, ili pak upotrebljivo za druge svrhe. U
Sirem smislu, inspekcija mesa ukljucuje ili sluzi drugim elementima direktno ili
indirektno povezanim sa bezbedno$¢u hrane, kao Sto su ocena dobrobiti zivotinja za
klanje, unapredenje higijene procesa dobijanja mesa u klanici, kontrola specifi¢nog
rizicnog materijala 1 sporednih proizvoda klanja, kao 1 zastita Zivotne sredine. Dodatno,
zadaci inspekcije mesa ukljucuju i njenu ulogu u monitoringu zoonotskih agenasa i
nadzoru nad odredenim bolestima Zivotinja koje ne podrazumevaju uvek 1 nepodesnost
mesa za ishranu ljudi.

Osnovna svrha inspekcije mesa je - a $to je jasno iz i ve¢ nevedene definicije - da
na osnovu svih njenih komponenti  veterinarski inspektor utvrdi da li je meso
upotrebljivo, to jest bezbedno i estetski prihvatljivo za konzumaciju od strane ljudi i da,
stoga, dozvoli da se samo takvo meso plasira dalje u lanac hrane koji se zavrSava kod
potrosaca. Pored toga, inspekcija mesa ima i1 vaznu ulogu u otkrivanju 1 sprecavanju
Sirenja bolesti zivotinja - to jest takode sluzi i da meso koje potencijalno sadrzi hazarde za
zdravlje Zivotinja bude uklonjeno iz lanca hrane/mesa.

Proces inspekcije mesa je prikazan u Semi VII-1. Procenom upotrebljivosti mesa i
posledi¢nim postupanjem sa pregledanim zivotinjama i mesom (tj. trupom 1 organima),
koje ukljucuje i obelezavanje mesa, zaokruzuje se ceo proces inspekcije mesa. Inspekcija
zivotinja za dobijanje crvenog mesa i inspekcija crvenog mesa se sprovodi na svakoj
zivotinji odnosno obradenom trupu i organima. S druge strane, iako radnici u klanici
pregledaju svaki trup i mogu da ukaZzu na odredene abnormalnosti veterinarskom
inspektoru, inspekcija mesa Zivine se od strane veterinarskog inspektora sprovodi samo
na reprezentativnom uzorku. Osim u slu¢aju specificnih bolesti 1 nalaza patognomoni¢nih
lezija ili pak nalaza pomo¢nih laboratorijskih testova, inspekcija mesa ne sluzi dijagnozi,
nego samo opravdanoj sumnji na odredenu bolesti ili hazard za zdravlje ljudi ili Zivotinja.
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Ante-mortem inspekcija Ante-mortem inspekcija
(uz analizu FCI): nema (uz analizu FCI):
klinickih znakova detektovani klinicki znaci

Bolest/stanje koje mozZe da
se prenese na druge Zivotinje
ili ljude rukovanjem ili
konzumacijom mesa

Znaci koji ne sprecavaju
klanje Zivotinja

Dozvola za klanje: Zabrana klanja:
rutinska post- Zivotinje se ubijaju
mortem inspekcija odvojenoii
u cilju procene proglasavaju
upotrebljivosti neupotrebljivim za
mesa ishranu

Detaljna
ante-mortem
inspekcija

Povoljan nalaz Nepovoljan

nalaz

Odvojeno klanje
uz detaljnu post-
mortem
inspekciju

Laboratorijska
ispitivanja

Dodatna post-mortem
-------------------------------------------- ispitivanja (palpacije, incizije
i laboratorijski testovi)

Post-mortem
inspekcija

Obavestavanje
nadleznih
organa

Nema lezija Lezije

Procena
Lokalizovane Generalizovane upotrebljivosti
mesa

Uklanjanje
zahvaéenog dela

N

Nezahvadeni Zahvaceni
deo deo

Upotrebljivo za Neupotrebljivo
ishranu ljudi za ishranu ljudi

Sema VII-1. Proces inspekcije mesa i procene upotrebljivosti mesa®

2 1zvor: EFSA, 2020
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INFORMACIJE IZ LANCA HRANE

Pojam, elementi i ciljevi informacija iz lanca hrane

Informacije iz lanca hrane (engl. Food Chain Information, FCI) predstavljaju sve
relevantne podatke o Zivotinjama namenjenim klanju od njihovog rodenja, preko svih
stadijuma odgoja do dana klanja, koje veterinarskom inspektoru u klanici pruzaju
odgovaraju¢e smernice u trenutku pregleda zivotinja pre klanja, kao i tokom pregleda
mesa i organa nakon klanja. FCI su sve one informacije koje se razmenjuju izmedu farme
1 klanice (u oba smera), a predstavljaju vazan faktor koncepta ,,od farme do trpeze” sa
ciljem identifikovanja problema vezanih za bezbednost i kvalitet mesa, kao i za zdravlje i
dobrobit zivotinja.

Informacije iz lanca hrane ukljucuju:

— informacije o zdravstvenom statusu farme sa koje zivotinje poticu ili
zdravstvenom statusu farmi u regionu;

— informacije o zdravstvenom stanju zivotinja koje se $alju na klanje;

— informacije o veterinarskim lekovima ili drugoj terapiji koju su Zivotinje primale u
nekom odredenom periodu, kao i o periodu karence, zajedno sa datumima
primene terapije i periodu isteka karence;

— informacije o pojavi oboljenja koje moze da uti¢e na upotrebljivost mesa;

— informacije o rezultatima, ako su relevantni za zaStitu javnog zdravlja, bilo kojih
analiza koje su vrSene na uzorcima uzetim od Zivotinja ili drugim uzorcima uzetim
radi dijagnostikovanja oboljenja koja mogu da uticu na upotrebljivost mesa,
ukljucujuéi tu i1 uzorke uzete u svrhu monitoringa i kontrole zoonoza i rezidua;

— informacije o odgovaraju¢im prethodnim nalazima ante- i post-mortem inspekcije
Zivotinja sa iste farme;

— informacije o na¢inu odgoja zivotinja, kada one mogu da ukazu na pojavu nekih
oboljenja;

— informacije o veterinaru koji je zaduZen na farmi porekla Zivotinja za klanje.

FCI generalno imaju cilj da kategoriSu grupe Zivotinja za klanje u razlicite
kategorije rizika, to jest na nize- 1 viSe-rizi¢ne. Na osnovu ovih informacija, rizi¢nijim i
manje rizicnim grupama Zivotinja moze da se rukuje odvojeno za vreme transporta,
boravka u stonom depou i klanja i obrade trupova, kako bi se sprecila unakrsna
kontaminacija nize-rizi¢nih zivotinja i mesa koje od njih potice. Korisnost ove podele na
rizicne grupe Zivotinja je 1 da kasnije, za vreme post-mortem inspekcije, visoko rizicne
zivotinje budu predmet detaljnijeg ispitivanja, ukljucujuéi tu i laboratorijske testove ako
su potrebni, dok u slucaju manje rizicnih zivotinja moze da se obavi jednostavnija
inspekcija (npr. samo vizuelna inspekcija organa).

Preduslov za primenu FCI ali i ostalih elemenata inspekcije mesa je identifikacija
zivotinja, individualna (velike Zivotinje) ili grupna (zivina), a ispunjava se obelezavanjem
zivotinja (putem uSnih markica, mikroCipova, tetovaza) 1 koriS¢enjem odredene
dokumentacije (npr. pasos$i za goveda). Neidentifikovane Zivotinje ne bi smele da udu u
lanac hrane, ve¢ se vrs$i njihovo ubijanje i neskodljivo uklanjanje leseva. Identifikacija (uz
obelezavanje) je vazna da bi se pratilo kretanje Zivotinje od rodenja do klanja i ona je
osnov za primenu principa sledljivosti u osiguranju bezbednosti mesa. Kod manjih
zivotinja, najces¢e se desava da su one odgajane samo na jednoj farmi 1 sa nje poslate u
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klanicu, medutim, ima i slucajeva da Zivotinje (narocito velike i dugovecnije) promene i
vise farmi ili nakupaca pre klanja. Po pravilu, zivotinje kojima je viSe puta menjano
mesto boravka, predstavljaju vec¢i epidemioloski rizik. Epidemioloski podaci su medu
najvaznijim komponentama FCI jer direktno ukazuju na prisustvo hazarda u zivotinjama.
Informacije o koriS¢enim lekovima i veterinarskim tretmanima omogucéavaju direktan
uvid u ukupno zdravstveno stanje zivotinje i indikacija su moguceg prisustva rezidua
lekova u jestivim tkivima. Podaci o nacinu i uslovima drzanja zivotinja na farmama i o
zivotnoj sredini u kojoj je Zivotinja odgajana (biosigurnosne mere, koriS¢enje pasnjaka,
dobra farmska praksa, odlaganje otpada), takode mogu direktno ili indirektno da ukazu na
prisustvo hazarda u zivotinji. Podaci o proizvodnim parametrima (npr. stopa rasta,
konverzija hrane) i kvalitetu sto¢ne hrane (nutritivni kvalitet, prisustvo kontaminenata) su
vazni jer ukazuju na zdravstveni status 1 dobrobit zivotinja.

Tok informacija iz lanca hrane i odluke veterinarskog inspektora

Odgovorna lica u klanici su u obavezi da zahtevaju, primaju i proveravaju
informacijea iz lanca hrane, kao i da sprovode odgovaraju¢e mere na osnovu analiziranih
infomacija. Oni ne bi ni smeli da prime Zivotinje u prostorije klanice ukoliko nisu trazili i
dobili odgovarajuce informacije iz evidencije gazdinstva/farme sa kojeg zivotinje poticu.
Veterinarski inspektor treba da dobije FCI najkasnije 24 Casa pre prispeca Zivotinja u
klanicu, a najbolje kompjuterskim sistemom. Ovo je neophodno da bi se izbegao
nepotreban transport Zivotinja ¢ije klanje inace nece biti dozvoljeno na osnovu FCIL
Nekada je, ipak, dozvoljeno da informacije iz lanca hrane stizu u klanicu istovremeno sa
zivotinjama na koje se odnose. To je moguce u slucaju svinja, zivine ili uzgajane divljaci
koji su ve¢ prosli ante-mortem pregled na farmi porekla, ukoliko uz njih stize i potvrda
izdata od strane veterinara da su zivotinje pregledane na farmi i da su zdrave. To je,
takode, moguce i u slucaju zivotinja koje su prinudno zaklane, ukoliko je uz njih
prilozena potvrda veterinara, a u kojoj je navedeno da je ishod ante-mortem inspekcije
povoljan. Ukoliko se desi da Zivotinja stigne u klanicu bez FCI, veterinarski inspektor
odluéuje o njenoj daljoj sudbini i moze, ali i ne mora da odobri klanje. U tom slucaju se
klanje vr$i odvojeno od drugih Zivotinja, a meso zaklane Zzivotinje se zadrZava do
dobijanja FCI. Ukoliko se FCI ne dobiju, u tom sluaju meso zaklane Zivotinje se
deklarise kao neupotrebljivo za ljudsku ishranu i neskodljivo se uklanja.

Veterinarski inspektor u Kklanici treba da verifikuje da postoji efikasna i
konzistenta komunikacija informacijama iz lanca hrane izmedu farme porekla Zivotinja 1
klanice, da su informacije iz lanca hrane validne i pouzdane, kao i da se obezbeduju sve
povratne informacije iz klanice na farmu porekla Zivotinja. Sistem informacija iz lanca
hrane (iako je jo$ od 2006. godine obavezan u EU) je i dalje u razvojnoj fazi, a postoji i
velika razlika u njihovoj formi i primeni u razli¢itim zemljama. FCI su samo do izvesne
mere koncipirane u svrhu zaStite javnog zdravlja 1 u praksi im nedostaju adekvatni
indikatori koji bi omoguc¢ili objektivniju rizi€nu kategorizaciju Zivotinja. Generalno, FCI
su bolje razvijene i primenljive na zivotinje koje se ¢eS¢e drze u integrisanim sistemima
(tj. zivina 1 svinje), a sa procesom modernizacije inspekcije mesa (opisanom kasnije u
ovom poglavlju) i sistema osiguranja mesa zasnovanog na oceni rizika (Poglavlje XII),
ocekuju se 1 pun razvoj i1 primena sistema FCI.
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PREMORTALNA INSPEKCIJA MESA

Pojam i ciljevi premortalne inspekcije mesa

Premortalna (ante-mortem) inspekcija predstavlja proceduru ocene zdravstvenog i
higijenskog statusa koju sprovodi veterinarski inspektor na zivim zivotinjama
namenjenim klanju, a u cilju odredivanja njihove podesnosti za klanje i dobijanje mesa.
Premortalna inspekcija se vrs$i nakon analize FCI, i zajedno sa njom ima za cilj rizi¢nu
kategorizaciju Zivotinja i posledi¢no prilagodavanje post-mortem inspekcije mesa, kao i
nivoa higijene procesa obrade trupova u klanici. Ovom inspekcijom se zivotinje grupisu
na one koje: 1) mogu da prenesu bolest na druge zivotinje ili ljude ili pokazuju klinicke
znake sistemskog oboljenja usled koga je meso nepodesno za ishranu ljudi, pa ih je
potrebno iskljuciti iz lanca mesa, 2) ne mogu jasno da se kategoriSu (tj. sumnjive
zivotinje) i ¢ije se klanje odlaze dok se ne dobije jasnija slika (npr. dok simptomi produ ili
uznapreduju), i 3) mogu da se proslede na klanje, s tim Sto ¢e se procena upotrebljivosti
njihovog mesa izvrSiti u skladu i sa rezultatima post-mortem inspekcije i dodatnih
pomoc¢nih laboratorijskih testova (ako su oni neophodni).

Ciljevi ante-mortem inspekcije su zastita zdravlja ljudi, zastita zdravlja zivotinja i
zaStita dobrobiti zivotinja. Zastita zdravlja ljudi se odnosi, kako na moguce otkrivanje
alimentarnih zoonoza, farmakoloski aktivnih supstanci i drugih hemijskih kontaminenata
koje mogu da ugroze bezbednost mesa, tako i na otkrivanje drugih zoonotskih bolesti i na
zaStitu radnika u klanici koji ¢e dalje direktno rukovati tim Zivotinjama i/ili njihovim
proizvodima (tj. profesionalni hazardi za radnike u klanici). Takode, vazan aspekt ove
inspekcije jeste i ocena Cistoce zivotinja, odnosno otkrivanje neprihvatljivo zaprljanih
zivotinja (pre svega, fecesom) koje kontaminacijom linije klanja mogu znatno da uti¢u na
higijenu i bezbednost njihovog, i mesa drugih Zivotinja koje se obraduju tog dana. Ante-
mortem inspekcija u klanici je pogodna za monitoring ili nadzor bolesti zivotinja, a
narocito bolesti obaveznih za prijavljivanje (Poglavlje IV), pa time sluZi u njihovoj opstoj
kontroli. Takode, ovom prilikom se vr§i 1 ocenu dobrobiti zivotinja i otkrivanje
nepostovanja zahteva dobrobiti tokom odgoja, transporta ili boravka u stocnom depou
(Poglavlje VI). Stoga, ante-mortem inspekcija je bitna i da se identifikuju neophodne
posledi¢éne mere za unapredenje zdravlja i dobrobiti Zivotinja. Premortalna inspekcija
sluzi i da se, nakon analize FCI, Zivotinje dalje i preciznije podele na visoko- i nize-
rizi¢ne, §to ukazuje na nivo potrebne detaljnosti kasnije, postmortalne inspekcije.

Uslovi za izvodenje i metodi premortalne inspekcije

Opsti preduslov za izvodenje ante-mortem inspekcije jeste prethodna analiza FCI,
odnosno utvrden identitet Zivotinja za klanje, odgovarajuca veterinarska uverenja o farmi
porekla, zdravstvenom statusu, leCenju tokom odgoja, podacima inspekcije mesa
prethodno zaklanih Zivotinja istog porekla, itd., koji ¢e sveukupno da usmere samu ante-
mortem inspekciju. Ovaj deo inspekcije mesa moze da se vrsi jo§ na farmi (najceSée u
sluc¢aju zivine na velikim farmama, ali 1 svih Zivotinja koje se gaje u velikim integrisanim
sistemima ili pak zivotinja koje se prinudno kolju na farmi), kao i tokom istovara u
klanici ili tokom boravka u sto¢nom depou klanice. Za obavljanje ante-mortem inspekcije
potrebno da se obezbedi adekvatno prirodno ili vestacko svetlo, kao i adekvatan prostor
kako bi veterinarski inspektor imao pristup svakoj Zzivotinji. Svakako je vazno da
inspektor ima i dovoljno vremena za adekvatan pregled zivotinja. Neophodno je i da
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objekat u kome se drze Zivotinje pre klanja ima odvojen boks za izolaciju sumnjivih
zivotinja, kao 1 uredaj za fiksiranje Zivotinja za detaljno individualno ispitivanje u slu¢aju
sumnjivih zZivotinja.

Ante-mortem inspekcija domacih Zzivotinja za proizvodnju crvenog mesa se vrsi
najkasnije 24 ¢asa nakon dolaska zivotinja u klanicu (ne kasnije od toga da bi se sprecila
eventualna dalja patnja Zivotinje ako je dobrobit ugrozena), ali i ne kasnije od 24 Casa pre
klanja (jer zdravstveni status zivotinje moze da se promeni do klanja), a dodatno i u drugo
vreme na zahtev ovlas¢enog veterinara (naroc¢ito ako Zivotinje provode duze vreme u
depou). Prilikom ante-mortem inspekcije krupnih domacih zivotinja koja moze da se vrsi
na farmi (npr. svinja gajenih u velikim integrisanim sistemima), prilikom istovara
zivotinje u klanicu ili tokom boravka zivotinje u stocnom depou klanice, veterinarski
inspektor ocenjuje zdravstveno stanje zivotinja posmatrano iz raznih uglova prilikom
pokreta i/ili za vreme odmora. Ante-mortem inspekcija ima dve komponente: 1) sortiranje
(tkzv. ,,skrining*) svih Zivotinja uz odvajanje sumnjivih na bolest i 2) detaljno ispitivanje
odvojenih zivotinja od strane veterinarskog inspektora.

Premortalna inspekcija zivine se u slucaju veéih farmi, najéeS¢e obavlja na tim
farmama i to prevashodno zbog velikog broja zivotinja za koje ne bi bilo dovoljno
vremena da se pregledaju u klanici. U tim slu¢ajevima, u klanicu zajedno sa Zivotinjama
stizu rezultati analize FCI i premortalne inspekcije (u formi ,,veterinarskog uverenja®),
koji su izvrSeni najranije 72 Casa pre dolaska na klanicu i1 uglavnom sadrZe podatke o
farmi porekla, broju Zzivotinja u grupi, mortalitetu, bolestima, primeni lekova, kao i
rezultatima raznih laboratorijskih testova. Kada su u pitanju manje farme, ante-mortem
inspekcija se ipak vr$i na klanici i to ukoliko postoje adekvatni uslovi - pregledom
uzoraka nasumic¢no izabranih ptica, pa se ocenjuju njihovo zdravlje, higijenski status 1
dobrobit.

Premortalni pregled gajene divljaci se vr$i po istom principu kao kod domacih
farmskih zivotinja, to jest u klanicama jer se ova divlja¢ najcesce kolje u njima. U slucaju
gajene divljaci koja se teSko transportuje (npr. jeleni), klanje moze da se vrsi na farmi, pa
se tamo vr$i i veterinarska ante-mortem inspekcija. U ovom slucaju transport divljaci
zaklane na farmi na klanicu mora da se izvr$i u roku od 3 ¢asa, pa se u klanici vrsi obrada
trupa i post-mortem pregled.

U slucaju lovne divljaci, ne vrsi se klasicna ante-mortem inspekcija, ve¢ lovac
ocenjuje ponasanje zivotinje i uocava abnormalnosti, znake bolest