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SAZETAK

Uz genetske i neke druge ekoloSke ¢imbenike, hranidba Zivotinja je osnova
kakvocée namirnica zivotinjskog podrijetla. To se, prije svega, odnosi na sastav i
biolo$ku vrijednost, te na oitovanje nepoZeljnih promjena, koje dovode u pitanje
kakvocu i ispravnost proizvoda u prehrani ljudi. namjerna (planiran) i nenamjerna
(slucajna) uporaba veterinarskih lijekova u stoénoj hrani, te uporaba kemijskih
sredstava u zastiti bilja, najznacajniji su putevi kemijskog zagadivanja namirnica i
ugrozavanja javnog zdravstva. Razina spomenutog zagadivanja zavisi pak o
boljim ili umanjenim moguénostima uporabe spomenutih sredstava u poljoprivred-
noj, sto€arskoj i veterinarskoj praksi. To se odnosi na sva glavna zagadivala
namimnica (mesa, mlijeka, jaja, ribe, medaidr.), ito na:

- antibiotike

- hormone i hormonima sli¢ne supstancije

- antiparazitke i ostale lijekove

- pesticide

- mikotoksine

- teSke kovine

- radioaktivne tvari.

Spomenuta se zagadivala zajedno s enteropatogenim (Salmonella spp.,
Campylobacter spp., i dr.) i ostalim bakterijama (Listeria spp.) longitudinalno
promecu u prehrambenom lancu.

U kontekstu osiguranja ispravnosti i kakvo ée namirnica znaéajna je i uloga do-
bre veterinarske prakse u okvirima QSA koncepcije (engl. Quality, safety and ac-
ceptability) koja, dakle, ukljuéuje kakvoéu, sigurnost i prihvatljivost namirnica u
prometu. S time u svezi valja naglasiti da je tradicionalni sustav kontrole manjkav
u rjeSavanju problema "prikrivenih rizika* (engl. Hidden hazards), posebice s obz-
irom na potencijaino zagadivanje namimica enteropatogenim bakterijama i
ostacima veterinarskih lijekova u proizvodima prividno zdravih Zivotinja.
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Veterinarskosg fakulteta Sveudilidta u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska -
Croatia.

Krmiva 36 (1994), Zagreb, 3; 135-140

135



J. Zivkovié, B. Miokovié, M. HadZiosmanovié: Utjecaj hranidbe Zivotinja na kakvocu i ispravnost namirnica Zivolinjskog podrijetla

Zbog toga je sustav okomito integrirane zastite kakvoée i sigurnosti namirnica
nazvan LISA-sustav (engl. Longitudinal intergration of safety assurance) supsidi-
jaran tradicionalnim sustavima nadzora, jer uklju¢uje kontrolu sto¢ne hrane i do-
dataka sto¢noj hrani, farma i pogona za proizvodnju namirnica uzduz cijeloga
prehrambenog lanca, pa sve do potro$aca. LISA-sustav svodi se, dakle, na to-
talnu kontrolu, koja ukljuéuje pravila dobre proizvodne prakse (engl. GMP Good
manufacturing practice) u svim fazama proizvodnog ciklusa, ukljuéujué proizvod-
nju stocne hrane i hranidbu Zivotinja. Stoga, strategija sigurnosti u funkciji razvitka
proizvodnje i nadzora kakvoce proizvoda mogucéa je samo na spomenutim
nacelima i na implementaciji HACCP - koncepcije (engl. Hazard analysis critical
control points) i ostalih suvremenih koncepcija, koje se mahom temelje na pre-
poznavanju i procjeni realno prihvatljiva rizika i kontrolnih toéaka proizvodnije.
Time one dobivaju univerzalno znacenje u kontroli proizvodnog procesa od pri-
marne proizvodnje biljaka i Zivotinja, pa sve do gotova proizvoda i stola potro§adéa.

U raspravi su prikazana spomenuta i ostala nacela strategije sigurnosti i
kakvo¢e namirnica u odnosu na proizvodnju hrane i hranidbu Zivotinja.

1. UVOD

Uz genetske i neke druge ekologke ¢imbenike, hra-
nidba Zivotinja je osnovni €inilac kakvoée i higijenske is-
pravnosti namirnica Zivotinjskog podrijetla (namirnica).
To se prije svega odnosi na sastav i bioloSku vrijednost
te na oéitovanje nepozeljnih promjena koje dovode u pi-
tanje kakvodéu i ispravnost proizvoda u prehrani ljudi.
Namjerna (planirana) i nenamjerna (neplanirana)
upotreba veterinarskih lijekova u sto¢noj hrani te
upotreba kemijskih sredstava u zaétiti bilja, najznacajniji
su putevi kemijskog zagadivanja namirnica i
ugrozavanja javnog zdravstva. Razina spomenutog
zagadivanja ovisi o boljim ili umanjenim mogucénostima
nadzora upotrebe spomenutih sredstava u poljoprivred-
noj, stoarskoj i veterinarskoj praksi. To se odnosi na
sva glavna zagadivala namirnica (mesa, mlijeka, jaja,
ribe, medaidr.), itona:

- mikroorganizme,

- antibiotike,

- hormone i hormonima sliéne tvari,

- antiparazitike i ostale lijekove (kemoterapeutike),

- pesticide,

- mikotoksine,

- teSke kovine,

- radioloske agense.

2. HRANIDBA ZIVOTINJA | MIKROBIOLOSKO
ZAGADBIVANJE NAMIRNICA

U kontekstu osiguranja ispravnosti i kakvoée

namirnica zna¢ajna je uloga dobre proizvodne prakse u
okvirima QSA-koncepcije (Engl. Quality, safety and ac-
ceptability) koja dakle ukljucuje kakvocu, sigurnost i pri-
hvatljivost namirica u prometu. S time u svezi valja
naglasiti da je tradicionalni sustav nadzora (inspekcije)
manjkav u rjeSavanju problema prikrivenih rizika (engl.
Hidden hazards), narocito s obzirom na potencijalno
zagadivanje namirnica patogenim bakterijama i
ostacima bioloSki djelatnih tvari (biorezidua) u proiz-
vodima prividno zdravih Zivotinja. To se odnosi na sve
mikroorganizme farmskog (stajskog) podrijetla koji
imaju veliko javnozdravstveno znaéenje a ne mogu se
dokazati tradicionalnim postupcima nadzora, i to:

- Aeromonas hydrophila,

- Bacillus spp.,

- Clostridium botulinum, A, B, C,

- clostridium butyricum (neki sojevi),

- Clostridium defficili,

- Clostridium perfringens,

- Campylobacter jejuni/coli,

- Cryptosporidium parvium,

- Edwardsiella tardi,

- Escherichia coli (EPEC, EiEc, ETEC sojevi),

- Escherichia coli (neinvazivni, neenterotoksigeni,
serotip 0157:H7, koji producira varotoksin),

- Listeria monocytogenes,

- Pseudomonas aeruginosa, Ae. capacia, i dr.,
- Salmonella spp.,

- Staphylococcus aureus,

136

Krmiva 36 (1994), Zagreb, 3; 135-140



J. Zivkovié, B. Miokovié, M. HadZiosmanovié: Utjecaj hranidbe Zivotinja na kakvoéu i ispravnost namirnica Zivotinjskog podrijetia

- Streptococcus zooepidemicus,

- Streptococcus suis, i

- Yersinia Enterocolitica (neki sojevi).
Jednako je znagenje i nekih parazita, i to:
- Toxoplasma gondii,

- Trichinella spiralis, i

- Taenia saginata.

Kemijska i fizikalna zagadivala zajedno s enteropa-
togenim (Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Cam-
pylobacter spp. i dr.) i ostalim bakterijama (Listeria spp,
Aeromonas i dr.) longitudinalno se prome¢u u prehram-
benom lancu.

Primjena LISA i HACCP-koncepcije:
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Sl 1. Longitudinalno prometanje patogenih bakterija u pre-
hrambenom lancu (Skovgaard, 1989).

Zbog toga je sustav okomito integrirane zastite
kakvoce i ispravnosti namirnica nazvan LISA-sustavom
(engl. longitudinal integration of safety assurance) sub-
sidiaran tradicionalnim sustavima nadzora, jer ukljuéuje
nadzor sto¢ne hrane i dodataka sto¢noj hrani, farme i in-

dustrije namirnica uzduz cijelog prehrambenog lanca,
pa sve do potroSaca. LISA-sustav, zajedno s HACCP-
koncepcijom (engl. Hazard analisys critical control
points) koja ukljuCuje procjenu rizika i kontrolu kriti¢nih
toCaka proizvodnje, svodi se, dakle, na totalnu kontrolu
koja uklju¢uje dobru proizvodnu praksu (engl. GMP;
Good manufacturing practice) u svim fazama proizvod-
nog ciklusa, ukljuéujud proizvodnju stoéne hrane i hra-
nidbu Zivotinja (SI. 1.).

3. HRANIDBA ZIVOTINJA | KEMIJSKO
ZAGABIVANJE NAMIRNICA

Ostaci biolodki djelatnih tvari (bio-rezidua) u
namirnicama tipican su “fizikalni rizik" i znadajan
javnozdravstveni problem hrane i prehrane (sl. 2.).

Alergija, otpornost
bakterija, o¥teéenje
unutarnjih organa

Antiblotici

Nepovoljan utjecaj na

zametak, poremecaji

menstrualnog ciklusa,
smefnje sintezi krvi,
nastajanje tumora

Hormonl i slitne
supstance

Antiparazitici i
Oltelenje jetre,
smetnje u

ostali lijekovi CAr el prive
Pesticidi
nervnom sustavu

OXteéenje bubrega
i jetre, smetnje u
nervonom sustavu
Radioaktivne tvari Smetnje sinteze krvi,

Tedki metali
nastajanje tumors

SI. 2. Stetno djelovanje bio-rezidua u namirnicama na
zdravlje ljudi (Grossklaus, 1989)

U odnosu na sigurnost i ispravnost namirnica pose-
bno znacenje imaju veterinarski lijekovi i njihovi ostaci u
organima i tkivima Zivotinja za klanje i drugim Zivotin-
jskim proizvodima (mlijeko, jaja, riba, med i dr.). To se
odnosi na ostatke izvornih supstancija i njihovih metabo-
lita u jestivim dijelovima trupa Zivotinje, kao i na ostatke
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ostalih zagadivala koji su u svezi s aplikacijom veterinar-
skih lijekova. U javnozdravstvenom pogledu na-
jznacajnije su antimikrobne supstancije (kloramfenikol),
te endogeni (estradiol-17, progesteron i testosteron) i
ksenobiotski promotori rasta (trembolon acetat; TBA i
zeranol). U analitici spomenutih i ostalih ostataka na-
jznacajniji kriteriji jesu toénost, svojstvenost, osjetljivost,
ponovljivost, realnost i cijena kostanja pretrage. Re-
centni razvitak i trendovi proizvodnje i upotrebe veteri-
narskih lijekova, posebice vakcina, antiparazitika i
somatotropina ukazuju da ¢e se oni mod upotrebljavati
koje lijekove apliciraju i potroSace proizvoda lijecenih
Zivotinja. Pri tome valja imati na umu da samo korektna
upotreba veterinarskih lijekova u kontekstu dobre veter-
inarske prakse moze stalno i pozitivno utjecati na sigur-
nost i kakvoéu animalnih proizvoda u prehrani ljudi
(Verschueren i Vanhemelrijck, 1989).

Treba spomenuti i to, da usporedno sa stalnom odbo-
jnoscéu potrosaca prema upotrebi antibiotika kao promo-
tora rasta i ostalih kemijskih tvari u stoénoj hrani, sve vise
na znacenju dobiva upotreba probiotika (lat. pro = za, dati
+ bios = Zivot), {j. intestinalnih bakterijskih inokulanata u
stocnoj hrani (krave muzare, svinje, tovna perad). Takav je
sluéaj i s upotrebom pripravaka "Probios" (Pioneer Hi-
Breed, UK Ltd, Styal, Chesire; Hooper, 1989).

Upotrebom estrogenih hormona, uz ved prirast
tovljenika, meso ocituje vecu njeznost, svjetliju boju i
bolji okus. Uveéana njeznost mesa posliedica je
bubrenja i rahljenja intramuskularnog vezivnog tkiva te
bubrenja misiénih viakana. Svjetlija boja mesa Zivotinja
tretiranih estrogenima uvjetovana je promjenama
koliine i sastava mioglobina. Upotreba velikih koli¢ina
estrogena uvjetuje smanjenu gonadotropnu aktivnost
hipofize pa nastaje atrofija parenhima testesa i pojacana
tvorba masti kao posljedica pojacane mijene ugljiko-
hidrata. Posljedica je uvecana koli¢ina ukupnih lipida te
fosfolipida i kolesterola u krvi. Estrogeni se izluéuju
razli¢ito s obzirom na vrstu tretirane Zivotinje, ali
najces ce tijekom 5 dana, i to urinom, fecesom, djelomice
mlijekom te kroz pluca i kozu. Najbrze se izluéuju u
goveda, nesto sporije u svinja a najvece su retencije u
peradi.

Konzumiranje mesa s estrogenima kroz dulji vre-
menski period negativno utjeée na metabolizam pa nas-
tupaju kastracijski ucinci i oStecenja jetre te
kancerogeno i mutageno djelovanje na ljudski organi-
zam. S time u svezi treba citirati Pienta (1980) i Barretta
(1981) koji smatraju da je djecji organizam desetoros-
truko osjetljiviji na estrogene od organizma odrasla
Covjeka, te da je retencija estrogena u organizmu

¢ovjeka u pozitivnu odnosu sa sadrZzajem masnog tkiva. -

U svijetu je poznata i upotreba anabolika u proizvod-
nji razli¢itih vrsta Zivotinja za klanje. To se prije svega od-
nosi na upotrebu prirodnih steroida (estradiol),
androgena (testosteron) i gestogena (progesteron) u
tovu teladi. Poznata je i upotreba ksenobiotskih
steroida, i to (Heinricks, 1981; Reid, 1980):

- estrogena (estradiol benzoat, estradiol mo-
nopalmitat, estradiol);

- androgena (testosteron propionat, trembolon
acetat);

- gestogena (progesteron, metangestril acetat).

Osim spomenutih steroida u znacajnoj se mijeri
upotrebljavaju i umjetni ksenobiotski nesteroidi, i to es-
trogeni, kao Sto su diethylstilbestrol (DES), heksestrol,
dienestrol diacetat te zeronal. Ovi se potonji najcesde
upotrebaljavaju, jer se brzo izluéuju iz organizma tovnih
zivotinja pa ih je teSko dokazivati (Hoffmann, 1978).

U strategiji sigurnosti namirnica posebno znaéenje
imaju ostaci mikotoksina. Do sada poznati postupci de-
toksikacije nisu dovoljno prakti¢ni, djelotvorni ni sigurni.
To se odnosi i na postupak obrade zagadenih krmiva
amonijakom (engl. ammoniation) za kojega je u SAD
dokazano da je Stetan zbog tvorbe potencijalno
kancerogenih meduprodukata. U svezi navedenog u
prevenciji aflatoksikoze moze se preporuciti postupak
Phillipsa i sur. (1989) uz upotrebu djelatnih anorganskih
adsorpcijskih tvari u hrani za perad, goveda i svinje. To
se odnosi na dodatak hidriranog natrijkalcijeva alumi-
nosilikata pod komercijalnim nazivom "NOVA SIL" (Eng-
land Co., Cleveland, Ohio, SAD) u stoénoj hrani u koli¢ini
od 0,5%, uz znac¢ajno smanjenje bioloske aktivnosti uk-
ljuujudii toksiénost mikotoksina na organizam ¢ovjeka.

| u pogledu hranidbe usmjerene na unapredivanje
mlije¢nosti treba podsjetiti na sve objektivne i subjek-
tivne okolnosti koje utjecu na kakvocu i upotrebljivost
mlijeka u prehrani ljudi. U tom smislu vrijednost krmiva
ovisi ne samo o hibridima, kakvod zemljista, klimatskim
prilikama, agrotehnici, stadiju vegetacije, tehnologiji
spremanja i ¢uvanja stoéne hrane, ve¢i o nazoénosti
Stetnih tvari, kao Sto su primjerice pesticidi, teSke kovine,
radioaktivne tvari, te, dakako, mikotoksini, kao i druga
kemijska i mikrobioloSka zagadivala. Kakvoéa mlijeka
ovisit ¢e, nadalje, o ukupnoj hranidbi krava, posebice u
suhostaju, pa tijekom telenja, puerperija i laktacije. Hra-
nidbu treba provoditi sustavno uz upotrebu pravilno
izbalansiranih obroka bez Stetnih i zabranjenih tvari.
Posebnu paznju treba obratiti “produktivnim obrocima" u
smislu upotrebe zabranjenih i za zdravlje ljudi stetnih
biostimulatora.
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4. UMJESTO ZAKLJUCKA

Na koncu valja naglasiti da je hranidba Zivotinja
jedan od najznacajnijih &imbenika proizvodnje
kvalitetne i higijenski ispravne hrane a jednako tako i
strategije sigurnosti te nadzora kakvode namirnica.
Kakvocu proizvoda moguce je osigurati samo na
nacelima suvremenih koncepcija, kao $to su primjerice
HACCP i ostale koncepcije, koje se osnivaju na procjeni
realno prihvatljiva rizika i kontroli kriticnih todaka proiz-
vodnje. To se u jednakoj mjeri odnosi na kontrolu svih u
ovoj raspravi opisanih mikrobioloskih, kemijskih i fizikal-
nih zagadivala sto¢ne hrane i namirnica u funkciji zdrave
prehrane ljudi.
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SUMMARY

Beside genetic and some other ecological factors, feeding of animals is es-
sential in the production of high quality food of animal origin. Of primary improtance
is the compositon and biological value, as well as the manifestation of undesirable
changes jeopardizing the quality and safety of human dietary products. Intentional
(planned) and unintentional (accidental) use of veterinary drugs in animal feed, as
well as the use of chemicals for plant protection, are the most common routes of
chemical food contamination and a threat to public health. The level of contamina-
tion depends on improved or reduced possibilities of their application in agricul-
ture, animal breeding and veterinary practice. This is true of all principal
contaminants of food (meat, milk, eggs, fish, honey, etc.), i.e.:

- antibiotics

- hormones and hormone-like substances
- pesticides

- micotoxins

- heavy metals

- radioactive substances.

The above contaminants as well as enteropathogens (Salmonella spp., Cam-
pylobacter spp., etc) and other bacteria (Listeria spp.) participate all along the food
production chain.

Good veterinary practice plays an important role in the maintenance of food
quality and safety, within the frames of QSA concept (Quality, Safety and Accept-
ability). It needs to be stressed that the traditional control system inadequately
solves the problem of hidden hazards, in particular due to the potential contamina-
tion with enteropathogen bacteria and residual veterinary drugs, in products ob-
tained from seemingly healthy animals. LISA system (Longitudinal Integration of
Safety Assurance) a vertically integrated quality and safety protection of cituals
and a subsidiary to the traditional control systems, includes the control of animal
feed and animal feed additives, farms and food production plants alongside the
entire food chain all the way up to the consumer. LISA system thus stands for the
total control, which observes the rules of GMP (Good Manufacturing Practice) in
all the stages of production cycle, including the animal feed production and animal
feeding.

The safety strategy, in the service of production development and product
quality control, can be carried out only on the said principles and on the implemen-
tatioin of HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) concept, as well as
other contemporary ideas, generally founded on the recognition and assessment
of realistically acceptable hazards and control of critical points in the production. In
this way their meaning becomes universally valid in the control of production proc-
esses, starting with the primary plant and animal production, through finished
products, up to the consumer's table. In the discourse part, the above but also
other principles of safety strategy and food quality are presented, from the angle of
animal feed production and feeding of animals.
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