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SAZETAK

Prema definiciji Codex Alimentarius Commission (CAC 2001), usvo-
jenoj «Kartagenskim protokolom o bioloSkoj sigurnosti», moderna se bio-
tehnologija definira kao primjena in vitro tehnike modifikacija nukleinskih
kiselina ukljuCujuéi i rekombinantnu deoksiribonukleinsku kiselinu (DNA).
Primjena moderne biotehnologije u proizvodnji hrane postavlja nove mo-

gucnosti i izazove za zdravlje ljudi kao i za razvoj gospodarstva.
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uvoD

Prema definiciji Codex Alimentarius Commission
(CAC 2001), usvojenoj «Kartagenskim protokolom o
bioloSkoj sigurnosti», moderna se biotehnologija de-
finira kao primjena in vitro tehnike modifikacija nukle-
ribonukleinsku kiselinu (DNA). U tu kategoriju
pripada i izravno uvodenje nukleinske kiseline u sta-
nicu ili organelu, kao i fuzije stanica izvan takso-
nomske porodice $to prelazi prirodne fizioloSke ili
rekombinantne granice. Ove se tehnike ne Koriste u
tradicionalnom uzgoju i selekciji.

Primjena moderne biotehnologije u proizvodniji
hrane postavlja nove mogucnosti i izazove za zdrav-
lie ljudi kao i za razvoj gospodarstva. Uklju€ivanje
primjene tehnika rekombinantne DNA potencijalno
pruza moguénosti povecanja poljoprivredne proiz-
vodnje uz smanjenu primjenu kemijskih sredstava,
povecanje uzgojnih prihoda, odrzivost usjeva, kao i

poboljSanje kvalitativnih, prehrambenih te preradi-
vackih karakteristika hrane.

Hrana proizvedena modernom biotehnologijom
moze se kategorizirati na sljedec¢i nacin (WHO):

1. Hrana koja se sastoji ili sadrzi Zive/viabilne
organizme, npr. kukuruz

2. Hrana koja je izvedena ili sadrzava sastojke
izvedene iz GMO-a, npr. brasno, proteinski
dodaci hrani, ulje dobiveno od GM soje

3. Hrana koja sadrZi pojedinacne sastojke ili
aditive proizvedene od genetski modificiranih
mikroorganizama (GMM), npr. boje, vitamini,
esencijalne aminokiseline
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4. Hrana koja sadrzi sastojke dobivene pomocu
enzima proizvedenih putem GMM-a, npr.
visoko fruktozni kukuruzni sirup proizveden
od 8kroba koriste¢i enzim glukoza-izomeraza
(proizvod GMM-a)

Razvoj i primjena tehnike rekombinantne DNA u
sedamdesetima i osamdesetima, u to vrijeme kori-
Stene prvenstveno kao alat za savladavanje gene-
tickih ogranienja izmedu vrsta, rezultiralo je 1983.
godine prvom uspjeSno genetski modificiranom
bilikom; duhanom u &iji je genom umetnut strani gen,
Sto je rezultiralo fenotipom otpornim na antibiotike.
Prva GM hrana pojavila se na trzistu SAD-a 1994.
godine. Bila je to poznata rajCica Flavr Stavr koja je
modificirana u svrhu poboljSanja okusa i produzenja
mogucnosti Cuvanja i svjezine.

Moderna biotehnologija koristi molekularne teh-
nike za modifikaciju ciljanog proizvodnog organizma
na dva moguca nacina. Posebne tehnike omogucuju
isklju€ivanje ili potpuno uklanjanje gena u genomu
nekog organizma koji u tom slu€aju ne moze vise
sintetizirati neki od svojih proteina. Primjer takve
modifikacije upravo je prije spomenuta raj€ica u kojoj
je genetickom modifikacijom iskljuéen gen koji kodira
enzim poligalakturonidazu koji je u najvecoj mijeri
odgovoran za degradaciju opni unutar usploda raj-
Cice 8to dovodi do mekSanja ploda. Modificirana
rajCica na taj nacin duze zadrZava &vrstoc¢u ploda pa
se moze kasnije brati odnosno dulje zadrzati na
stabljici prije branja. Drugi nacin modifikacije ciljnog
organizma sastoji se u uvodenju gena nekog drugog
organizma u genom. Takve modifikacije rezultiraju
kultivarima koji proizvode protein koji nije prisutan u
ishodnom organizmu. Ova vrsta modifikacija je
¢eSc¢a u danasnjoj proizvodnoj praksi, a primjeri su
GM bilike koje su stekle povecanu razinu zastite
putem uvodenja otpornosti na razliita oboljenja
uzrokovana insektima, bakterijama, virusima ili
povec¢anom tolerancijom na pesticide. Otpornost na
kukce postize se ugradivanjem gena za proizvodnju
toksina iz bakterije Bacillus thuringiensis (BT) kao
Sto je slucaj kod Bt kukuruza. Ovaj se toksin koristi u
uobiCajenoj poljoprivrednoj praksi kao konvencio-
nalni insekticid i proglasen je sigurnim za ljudsku

uporabu. GM usjevi koji neprestano proizvode ovaj
toksin manje su zahtjevni obzirom na koli€inu in-
sekticida. Otpornost na virusne infekcije postize se
uvodenjem gena iz odredenih virusa Sto Cini biljku
manje podloZznom virusnim oboljenjima. Dozvolu za
stavljanje na medunarodno trziSte za sada imaju
kukuruz otporan na herbicide i insekte; soja, uljana
repica otporna na herbicide i insekte te herbicidno
otporan pamuk (prvenstveno za proizvodnju tek-
stilnih vlakana ali i za proizvodnju ulja od sjemenki
koje se koristi u prehrani). Dodatno, neke su zemlje
izdale dopustenja za koriStenje i pustanje u okolis
sorte papaje, krumpira, rize, dinje, Secerne repe i
rajcice.

Opcenito prednosti koje se postizu pri genetickim
modifikacijama biljaka mozemo podijeliti na:

a) poboljSanje svojstava cijele biljke ili nekog
njenog dijela (npr. plod rajcice)

b) poboljSanje nekog proizvoda od GM biljke
(npr. ulje uljane repice s povecanim postotkom poli-
nezasi¢enih masnih kiselina)

c) stjecanje otpornosti na bolesti, viruse ili
nametnike (npr. Bt kukuruz ili krumpir otporan na
Zlaticu)

d) stjecanje otpronosti na pojedine pesticide ili
herbicide (npr. glifosat ili glufosinat amonijum u soji
kukuruzu ili cikoriji)

e) stjecanje otpornosti na nepovoljne uvjete rasta
(rast u susnim predjelima, na niskim temperaturama
ili u tima bogatim metalnim ionima)

Treba naglasiti da je protivno misljenju uko-
rijenjenom u dijelu javnosti, relativno mali broj od
ukupno 19 geneticki modificiranih biljiaka danas
prisutan na svjetskom trzistu medu kojima se 13
prvenstveno koristi za prehranu ljudi. Pregled ko-
mercijalno dostupnih GM biljaka dan je na tablici 1.

U 2004. godini je procijenjeno globalno podrucje
od 81 milijuna hektara pod komercijalnim uzgojem
GM biljaka, a uzgaja ih 7 milijuna uzgajivaca u 18
razvijenih i zemalja u razvoju. No svega pet zemalja
(SAD, Kanada, Kina, Argentina i Brazil) uzgaja vise
od 95% ukupnih GM usjeva.
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Tablica1. Komercijalno dostupne geneticki modificirane biljke

Table 1.  Commercially availavle genetically modified plants
Biljka - Plant Namjena - Use Svrha geneticke modifikacije - Purpose of genetical modification

Troskot ukrasna otpornost na herbicid glifosat

Lucerna sto€na hrana otpornost na herbicid glifosat

Secerna repa sto¢na hrana otpornost na glifosat i fosfinotricin
prehrana

Uljana repica sto¢na hrana poveCana razina laurinske i miristinske kiseline, otpornost na glifosat,
prehrana otpornost na glufosinat amonijum, otpornost na oksinil, ioksinil i bromoksinil

Bijela repa prehrana otpornost na glufosinat amonijum i glifosat

Karanfil ukrasna ljubi¢asti pigment delfinidin, smanjena sinteza etilena

Cikorija prehrana otpornost na herbicid glufosinat amonijum

Dinja prehrana odgodeno sazrijevanje redukcijom akumulacije S-adenozil metionina

Bundeva sto€na hrana otpornost na virusnu infekciju
prehrana

Soja sto¢na hrana otpornost na herbicid fosfinotricin, otpornost na glifosat, povecana
prehrana koncentracija oleinske kiseline

Kukuruz sto€na hrana otpornost na kukce, otpornost na glufosinat, poveéana koli€ina lizina,
prehrana

Lan sto€na hrana tekstil otpornost na herbicide sulfonil uree

Rajcica prehrana odgodeno sazrijevanje redukcijom koncentracije etilena, odgodeno meks$anje

redukcijom koncentracije poligalakturonidaze, otpornost na nametnike

Duhan duhanska industrija otpornost na herbicid oksinil, smanjena koncentracija nikotina

Riza prehrana otpornost na fosfinotricin

Pamuk sto¢na hrana tekstil otpornost na kukce, otpornost na sulfonil ureu, fosfinotricin i glifosat

Papaja prehrana otpornost na virusnu infekciju

Krumpir sto€na hrana otpornost na krumpirovu zlaticu
prehrana

PSenica sto€na hrana otpornost na glifosat
prehrana

Trendovi razvoja GM biljaka u svijetu (WHO):

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) redo-
vito prati dostignu¢a u podrucju geneticki modi-
ficirane hrane i po misljenju struCnjaka te or-
ganizacije trendovi razvoja tehnologije GMO kretat
¢e se u smjeru razvoja agronomskih obiljeZja biljaka,

poboljSanja nutritivnih karakteristika, u smjeru raz-
voja stoCarske i ribarske proizvodnje i proizvodnje
geneticki modificiranih mikroorganizama.

Agronomska obiljezja

Otpornost na pesticide i oboljenja — uvodenje
znaCajki otpornosti na herbicide u Sirem opsegu
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vrsta kukuruza, soje i uljane repice; povecéanje vrste
herbicida koji se mogu koristiti u kombinaciji s
transgeno herbicidno otpornim usjevima kao $to je
uvodenje tolerancije na bromoksinil, oksinil i sulfo-
nilureu; uvodenje mnostva novih gena za otpornost
biliaka na insekte kao $to su nove Bt inacice koje
sadrzavaju razli¢ite toksine.

Otfpornost na viruse - trenutno, u razli€itim se
dijelovima svijeta provode poljski pokusi na slatkom
krumpiru (feathery mottle virus), kukuruzu (maize
streak virus) i africkoj manioki (mosaik virus). Oce-
kuje se da ¢e ove biljke biti komercijalizirane za 3-5
godina. Za sada je, zbog slozenosti genoma, na-
predak na pSenici otpornoj na barley yellow dwarf
virus jo$ uvijek samo u laboratorijskim pokusima.
Ocekuje se i vrlo brza komercijalizacija GM krumpira
otpornog na nematode.

Preinacen sastav i hranjivost

RiZa poboljsana vitaminom A, «zlatna riza» -
prisutna u zemljama u razvoju a trenutno su napori
usmjereni k osiguranju da vitamin A bude Sto bolje
iskoristen u ljudskoj probavi.

Riza s visokim sadrZajem Zeljeza — sluZi pre-
valenciji manjka Zeljeza u dijelovima svijeta gdje je
riza osnova prehrane stanovnidtva. Ovakva je riza
transformirana s tri gena koji doprinose povecéanoj
pohrani zeljeza u jezgri (protein feritin iz soje, pri-
jenosnik zeljeza) te poboljSanoj apsorpciji iz pro-
bavnog trakta.

Poboljsan udio proteina — manioka, banane koje
se peku, krumpir

Uklanjanje alergena i antinutrienata — primjenom
moderne biotehnologije smanjena je koli€ina cijanida
u korijenu manioke (vazna prehrambena bilka u
tropskoj Africi); umetanjem gena invertaze iz kvasca
smanjena je prirodna razina glikoalkaloidnog toksina;
alergeni proteini iz rize smanjeni su modifikacijom
puta biosinteze (za sada nije znanstveno dokazana
veca vaznost po zdravlje ljudi); u tijeku su istra-
Zivanja na smanjenju alergenosti iz pSenice putem
unoSenja tioredoksin-biosintetickog gena u svrhu
prekida disulfidnih veza u spornom proteinu ali bez
ometanja njegove funkcionalnosti.

Preinacen profil Skroba i masnih kiselina — u smi-
slu osiguranja zdravije hrane u tijeku su istrazivanja
na povecanju sadrzaja Skroba u krumpiru kako bi se
tjekom pecenja apsorbiralo 8to manje masti; na
trzistu SAD-a, Australije i Kanade dozvolu za uzgoj
te koriStenje za hranu ljudi i zivotinja imaju soja s
visokim sadrZajem oleinske kiseline te uljana repica
sa visokim sadrZajem laurinske kiseline, u ranoj su
fazi i istrazivanja u svrhu poboljSanja nutritivne vri-
jednosti ovih ulja.

Povecan sadrzaj antioksidanata — iako su sa-
znanja o djelovanju fitosterola jo$ uvijek nepotpuna u
ranoj su fazi istraZivanja usmjerena povecanom
sadrzaju izoflavona likopena i luteina (iz rajCice) u
SOji.

Stres uzrokovan okoliSem — vremenski okvir za
komercijalizaciju biljaka (papaja, duhan, riza, kuku-
ruz) otpornih na salinitet, susu, te aluminij (limitirajui
¢imbenik rasta na kiselim tlima) nije poznat zbog
kompleksnosti gena koji sudjeluju u medudjelovanju
okolisa i biljke.

Stocarska proizvodnja i ribarstvo

Ribe — Atlantski losos s genom za hormon rasta
iz Chinook lososa vjerojatno ¢e biti prva GM Zivotinja
na trzistu hrane (poja¢an rast ribe, 3-5 puta brze u
odnosu na ne transgene zivotinje, smanjenje vre-
mena proizvodnje, povecanje raspolozivosti hrane);
provode se istrazivanja u svrhu poboljSanja otpor-
nosti na bolesti (pomocu ,lysozyme cDNA® anti-
mikrobna svojstva na pojedine patogene riba kao $to
su Vibrio, Aeromonas, Yersinia); iako je proizvedena
stabilna vrsta atlantskog lososa otpornog na niske
temperature razina izluCivanja proteina protiv
smrzavanja nije bila dostatna za znacajniji utjecaj na
to€ku smrzavanja krvi.

Stocéarstvo i peradarstvo — hrana proizvedena od
GM stoke i peradi prilicno je daleko od komercijalne
uporabe; vr$e se istrazivanja na svinjama u svrhu
poboljSanja kvalitete mesa; istrazivadi na Novom
Zelandu razvili su pomocu biotehnologije kravu koja
proizvodi mlijeko s pove¢anom razinom kazeina;
istrazivanja na proizvodnji mlijeka sa smanjenom
koli¢inom laktoze kako bi ovo mlijeko bilo dostupno i
osobama koje ne podnose ovaj ugljikohidrat, u ranoj
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su fazi i istrazivanja koja ukljuuju poboljSanja
otpornosti na bolesti stoke, povecanja ucCestalosti
janjenja, proizvodnje jaja te poboljSanja konverzije
hrane kod tzv. «enviropig» (svinje koje izlu€uju
manje fosfora te tako smanjuju negativan utjecaj na
okoli$).

Podrucje mikroorganizama

Mikroorganizmi kao hrana — zasada nema ko-
mercijalnih proizvoda na trzidtu koji sadrze Zive GM
mikroorganizme no provode se istrazivanja na
mikroorganizmima prezivaca u smislu zastite stoke
od otrovnih komponenata hrane za Zivotinje.

Sastojci hrane, pomocna sredstva u preradi,
dodatci prehrani i veterinarske tvari dobivene iz GM
mikroorganizama (GMM) — GM kvasci, fungi i
bakterije, odnosno njihovi enzimi, u komercijalnoj su
upotrebi ve¢ desetlie¢ima. Primjeri su: alfa-amilaza
koja se koristi pri pravljenju kruha, glukoza-izome-
raza za proizvodnju fruktoze, cimozin za proizvodnju
sira. Glavna im je karakteristka da su mikro-
organizmi inaktivirani, razgradeni ili uklonjeni iz
finalnog proizvoda. GMM su takoder dozvoljeni u
velikom broju zemalja za proizvodnju mikro-
nutrienata kao $to su vitamini i aminokiseline. Primjer
je proizvodnja karotenoida (koji se koriste kao dodaci
prehrani, bojila ili aditivi) u GM bakterijskom sustavu.
Takoder se na trZiStu pojedinih zemalja duZi niz go-
dina mogu pronaci veterinarski proizvodi s govedim
hormonom somatropinom u svrhu povecéanja pro-
izvodnje mlijeka.

Percepcija javnosti i vaznost procjene rizika
GMO

Na FAO sastanku na vrhu odrzanom 1996. go-
dine usvojena je sluzbena definicija sigurnosti hrane
prema kojoj: «Sigurnost hrane postoji kada svi ljudi,
u svako vrileme imaju fiziCki i ekonomski pristup
dostatnoj, sigurnoj i nutritivno dovoljnoj koli¢ini hrane
u suglasju s njihovim prehrambenim potrebama i
sklonostima za aktivan i zdrav Zivot.»

Sirom svijeta, pa tako i u nas, hrana je dio
kulturoloSkog i socioloSkog identiteta pa proizvodnja
hrane ima znacajno i duboko ukorijenjeno mjesto u

drudtvenom razvoju zemlje. Stoga, bilo kakva tehno-
osnove biljaka ili Zivotinja koje se koriste za prehranu
vrlo lako moZe naici na drustveno neodobravanije.

UsavrSavanje u podru¢ju GM organizama nudi
potencijale za povecanje poljoprivredne proizvodnje
ili poboljSanje nutritivne vrijednosti te time moze
direktno utjecati na ljudsko zdravlje i ekonomski
razvoj. Pri tome se ne smije zanemariti Cinjenica da
se mnogi geni koriSteni u tehnologiji rekombinantne
DNA nisu nalazili u lancu hrane prije te stoga uklju-
Cuju i potencijalni rizik po ljudsko zdravlje direktno,
kroz hranu ili indirektno kroz Stetan utjecaj na okolis.
Nepovoljan utjecaj moze imati i na ekonomske
(uklju€ujuci i trgovinu), socioloske te etiCke Cimbe-
nike. Stoga su zemlje Europske unije odavno prepo-
znale dvostruku vaznost biotehnologije i GMO te u
svoje nacionalne planove i strategije ugradile me-
hanizme za administrativhu, zakonodavnu i znan-
stvenu potporu u svrhu oCuvanja bioloSke sigurnosti i
zdravlja ljudi. Pri tome treba naglasiti da se miSljenja
i stavovi u pogledu GM problematike znacajno raz-
likuju izmedu SAD i EU. SAD karakterizira potpuno
liberalan pristup, koji zakonsko-pravno potpuno iz-
jednatava GM hranu s konvencionalno proizvede-
nom. S druge strane, EU ima vrlo slozenu zakonsku
regulativu istrazivanja, proizvodnje i trzista GM pro-
izvoda kako na nadnacionalnoj tako i na nacionalnoj
razini zemalja Clanica. Dok nove vrste konvencio-
nalne hrane obi¢no nisu subjekt procjene sigurnosti
prije stavljanja na trziSte, procjena GM hrane po-
duzeta je ve¢ u vrileme prve komercijalizacije. U
svrhu osiguranja medunarodne dosljednosti procjene
rizika GMO-a, Komisija Codex Alimentarius razvila je
principe koji pokrivaju podrucje sigurnosti hrane dok
Kartagenski protokol o biosigurnosti (Ciji je potpisnik i
nasa zemlja) obuhvaca podruc¢je pustanja GMO-a u
okolis. Mnoge su zemlje pa tako i RH uspostavile
karakteristiCne regulatorne sustave u suglasju sa
medunarodnim smjernicama koje zahtijevaju spe-
cificnu, «slu€aj po slu€aj» procjenu svakog pojedinog
GMO-a.

Principi procjene sigurnosti GM hrane

Pretpostavke principa sigurnosti hrane dobivene
biotehnologijom nalazu procjenu izravnih ucinaka

Krmiva 52 (2010), Zagreb, 2; 113-121

117



Zorica Jurkovi¢, Sanja Milo$, V. Mrsa, D. Knezevi¢: PREGLED PROBLEMATIKE GENETSKI MODIFICIRANIH ORGANIZAMA U EUROPSKOJ UNIJI I REPUBLICI HRVATSKOJ

umetnutih gena i nezZeljenih uCinaka koji se mogu
pojaviti kao posljedica umetanja novih gena. Nacela
procjene sigurnosti prema Codex Alimentariusu
zahtijevaju razmatranje:

a) izravnih u€inaka na zdravlje (toksi¢nost);

b) sklonosti za izazivanjem alergijske reakcije
(alergenost);

c) posebnih komponenti za koje se smatra da
imaju nutritivna ili toksi¢na svojstva;

d) stabilnost unesenih gena;

e) nutritivni uCinak povezan s odredenom
genetskom modifikacijom;
f) bilo koji neZeljeni uc€inak koji moze biti
posljedica unoSenja gena
Codex-ova nacela nemaju obvezujuéi utjecaj na
nacionalne legislative ali upuc€uju na konkretne od-
rednice «Sporazuma o primjeni sanitarnih i fito-
sanitarnih mjera» Svjetske trgovinske organizacije
(WTO, SPS Agreement 1995.) i obi¢no se koriste
kao preporuka u trgovinskim sporovima.

Komisija Codex Alimentarius 1999. godine u
suradnji s FAO/WHO osnovala je i ad hoc «Inter-
governmental Task Force on Foods Derived from
Biotecnology» kako bi se razvili standardi, smjernice
i preporuke za provodenje analize rizika koja
ukljuCuje tri komponente: procjenu, upravljanje i
komunikaciju rizikom. Dva su osnovna dokumenta
na razini EU koja reguliraju podruc¢je GMO-a:
«Principles for the Risk Analysis of Foods Derived
from Modern Biotechnology (Principles Document),
Guideline for Safety Assessment of Foods Derived
from recombinant-DNA Plants (Plant Guideline i
Guideline for Safety Assessment of Foods Derived
from recombinant-DNA Microbes (CA 2003) kojima
se stvorio okvir za provodenje analize rizika sve
hrane dobivene pomocu biotehnologije. Pravni okviri
za autorizaciju GMO-a su Council Directive
2001/18/EC koja obuhva¢a nacela namjernog
pustanja u okoli§, te Regulation (EC) 1829/2003
Europskog parlamenta i VijeCa koja donosi pravila za
procjene sigurnosti GM hrane i hrane za Zivotinje.
Neke od glavnih odrednice ove regulative su da
hrana ili hrana za Zivotinje ne smije imati negativan
u€inak na zdravlje ljudi ili Zivotinja te da GM hrana ne
smije dovoditi potroSaa u zabludu, tocnije, navodi

se obaveza oznaCavanja proizvoda koji sadrze ra-
zinu slu€ajne ili tehnicki neizbjezne kontaminacije
vece od 0,9%. Obavezno obiljeZzavanje osigurava
informaciju potroSaCima i korisnicima te im pruza
mogucnost izbora kupnje i koristenja GM hrane. Sre-
di$nju ulogu procjene rizika i dono$enja nezavisnog
znanstvenog mislienja o GMO-u na razini EU ima
Europian Food Safety Agency (EFSA) dok je
donoSenje odluka u smislu autorizacije, inspekcija i
kontrola u nadleznosti Europske komisije te zemalja
Clanica. EFSA savjetuje nacionalna nadlezna tijela o
svakom zahtjevu za autorizaciju GMO-a i pruza
povratne informacije povezane sa znanstvenim
¢injenicama tijekom procesa procjene rizika. Sva
znanstvena misljenja dostupna su javnosti na njiho-
vim stranicama. Europska komisija prije donosenja
konacne odluke o autorizaciji organizira javne
konzultacije.

EFSA-in znanstveni odbor (Scientific Panel on
GMO) 2006. razvio je dokument o smjernicama koje
pokrivaju potpunu procjenu rizika GM biljaka i
mikroorganizama te hrane i hrane za zivotinje
dobivene iz njih. Kako je procjena rizika proces koji
se sastoji od Cetiri koraka (identifikacije opasnosti,
karakterizacije opasnosti, procjene izloZenosti Sto
dovodi do integrativne karakterizacije rizika) pa su
smjernice slijedom toga podijeljiene u dva logi¢na
dijela. (1) identifikacija mogucih razlika izmedu GM i
ne-GM organizama i (2) procjena okoliSne sigurnosti,
sigurnosti hrane i hrane za Zivotinje te nutritivni uci-
nak identificiranih razli¢itosti, ako postoje. Takoder,
tocno su navedeni i potrebni podaci te detaljan opis
pitanja na koje treba obratiti paznju pri karakterizaciji
rizika. To ukljuuje molekularnu karakterizaciju ge-
netske modifikacije, procjenu modifikacije s naglas-
kom na agronomske karakteristike GM biljke, po-
datke o sastavu, toksi¢nosti, alergenosti i nutritivnoj
vrijednosti. Kljuéni element okoliSne procjene rizika
odnosi se na potencijalne promjene i interakciju GM
biljaka s bioti¢kim i abioti¢kim ¢imbenicima prirodnog
okruzZenja. Zakonska je osnova i daljnje pra¢enje GM
hrane i hrane za Zivotinje na trZistu tzv. post-market
monitoring ili pracenje GM biljaka u okoliSu, $to ima
za svrhu otkriti bilo kakav potencijalno negativan
ucinak koji nije bio uo€en pri procjeni rizika u svrhu
autorizacije.
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Stanje u RH

Problematika GMO-a u Hrvatskoj pravno nije bila
regulirana sve do 2003. kada se donose dva klju¢na
zakonska akta kojima se ureduje ovo podrucje. To
su «Zakon o zastiti prirode» (NN, 162/03) koji
definira ograni¢enu upotrebu, odnosno stavljanje
GMO-a na trziste, njegov prijevoz, obradu u
laboratorijima, sjetvu GM sjemena i sl. te «Zakon o
hrani» (NN, 117/03), koji ureduje samu problematiku
zdravstvene ispravnosti namirnica, posebne uvjete
njihovog stavljanja na trziste, dopustenja definirana
nacelom opreza, te obavezno oznacavanje hrane i
hrane za Zivotinje koja je dobivena iz GMO-a ili
sadrzi GMO. Posebnom uredbom Vlada RH odredila
je razinu slucajne ili tehniCki neizbjezne konta-

minacije namirnice od 0,9% za 15 vrsta GMO-a koji
su dopusteni u EU, kao i nultu tolerancija za sjeme
odnosno biljno reprodukcijski materijal. Godine 2005.
donesen je «Zakon o genetski modificiranim orga-
nizmima» (NN, 70/2005) koji je uskladen s odgova-
raju¢om EU legislativom. Pripremljeni su provedbeni
propisi koji detaljno ureduju ograni¢enu uporabu
GMO-a u zatvorenom sustavu otvarajuci pravnu mo-
gucnost laboratorijskih istrazivanja GMO-a u RH,
kao i propisi koji ureduju podrucja namjernog uvode-
nja GMO-a u okoli§ kao i stavljanje na trziste GMO-a
i proizvoda koji sadrze i/ili sastoje ili potjecu od
GMO-a. Put od podnoSenja zahtjeva za stavljanje
GMO-a na hrvatsko trziste do izdavanja rjeSenja
prikazan je shemom 1.

Shema 1. Put podnosenja zahtjeva za dobivanje rjeSenja stavljanja GMO na trziste RH
Chart 1. How to submit a request for obtaining a permit for putting the GMO on the market of the Republic of
Croatia
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Radi praéenja stanja i razvoja na podrudju ru-
kovanja s GMO-om te pruzanja struéne pomoci nad-
leznim tijelima u provedbi Zakona o GMO, Vlada
Republike Hrvatske posebnom je odlukom osnovala
Vijece za GMO koje Ce pratiti stanje i razvoj na po-
drudju koriStenja genetske tehnologije i uporabe
GMO-a, stru¢no-znanstvena postignuc¢a i davati mi-
Slienja i poticaje u svezi s uporabom genetske
tehnologije i uporabom GMO-a i miSljenja u svezi sa
socijalnim, etickim, tehni¢kim i tehnoloskim, znan-
stvenim i drugim uvjetima koristenja GMO-a. Ovo
vije€e ¢e imenovati i odbore za ograni¢enu uporabu
GMO-a i uvodenje GMO-a u okoli§. Osnivanjem
Hrvatske agencije za hranu (2005.) uspostavljeno je
tijelo koje kontinuirano prati problematiku GMO. To
je Znanstveni odbor za novu hranu i hranu za zi-
votinje. Ovaj odbor ima sedam ¢lanova koji konti-
nuirano prate sva najvaznija dogadanja i propise
vezane uz GM hranu, uz naglasak na analizu odluka
i misljenja Europske komisije i Europske agencije za
sigurnost hrane.

Prema istrazivanju (GfK, 2005a) javnost u Hrvat-
skoj, op¢a i stru¢na (misleéi na visokoSkolski obra-
zovane ljude kojih ukupno u prosjeku nema vise od
7,5%), slabo je ili nikako informirana o tome Sto je
GM hrana usprkos Cinjenici da je preko 90% ljudi
Culo za GM hranu.

lako je u svijetu masovna komercijalizacija GM
usjeva zapocela tijekom 90-ih godina proslog sto-
lieca, opce je misljenje da moguce posljedice ovakve
proizvodnje nisu dovoljno dobro istrazene. U znan-
stvenim i struénim krugovima prevladavaju podije-
liena misljenja Sto prilicno zbunjuje Siru javnost. U
skladu sa svim ovim nedoreCenostima su i rezultati
istrazivanja stanovniStva Republike Hrvatske o GM
namirnicama (GfK, 2005a): samo 8% ispitanika na
spomenutom uzorku izrazilo je spremnost za kon-
zumaciju GM hrane, dok Cak 66.8% ne zeli takvu
hranu konzumirati ni pod kojim uvjetima. Nadalje,
16.4% ispitanika smatra da ne zna, odnosno ne
raspolaze s dovoljno informacija da bi se odludilo, a
samo 8.4% ispitanika nije zainteresirano za ovu pro-
blematiku. Interesantno je da vecina ispitanika koji
su a priori protiv konzumacije GM hrane, te onih koji
smatraju da nemaju dovoljno informacija dolazi iz
slabije razvijenih dijelova Hrvatske: Korduna, Like,
Slavonije (Leko-Simié, 2001., Kesiéi sur., 2001).

ZAKLJUCAK

lako su se nacela procjene sigurnosti provodila
od samog pocetka komercijalizacije GMO istra-
Zivanja, percepcije javnosti upucivala su na veliki
skepticizam u pogledu novih tehnologija. Takoder je
uoCeno da kritiCki stavovi nisu nuzno povezani s
negativnim stavom u smislu koridtenja biotehnologije
kao takve §to dokazuje i €injenica da je javnost imala
vrlo pozitivno shvaéanje povezano s koristenjem bio-
tehnologije u modernoj medicini. Jedno od obja3nje-
nja je i da su mnogi nacionalni sustavi sigurnosti hra-
ne imali problema s pravovaljanim obavjeStavanjem
javnosti o ovom kontroverznom podrudju. Kako se
na osnovi dosadasnjih spoznaja o GMO-u ne moze
tvrditi da je nepovjerenje javnosti u potpunosti ne-
opravdano, zemlje Clanice, a i naSa zemlja, zakonski
su regulirale obavezno oznaCavanje ovakvih proiz-
voda. Time se potroSacima daje pravo na informaciju
te moguénost racionalnog izbora izmedu GM i kon-
vencionalnih proizvoda. Da bi to u potpunosti bilo
moguce potrebno je osigurati i provesti nacelo slje-
divosti koje je od 1. sijeCnja 2005. obavezno na
cijelom podrucju EU i to za svu hranu. Nacelo omo-
gucava identificiranje izvornog proizvodaca i sirovine
u bilo kojoj to¢ki lanca hrane (,uzvodno praéenje).
Dodatno, prati se i cijeli put od proizvoda¢a do
stavljanja na trziSte odnosno potro$aca (,hizvodno
pracenje”).

Premda je komparativni pristup medunarodno
prepoznat kao temeljni princip procjene rizika, u raz-
licitim drzavama jo$ uvijek postoje razlike u strate-
gijama i pocetnim mehanizmima za pokretanje pro-
cjene. Stoga je nuzno daljnje uskladivanje i standar-
dizacija pristupa uz postivanje specificnosti pojedinih
zemalja u smislu planiranja poljskih pokusa, zahtjeva
za podatcima uklju€ujuci i studije na Zzivotinjama te
razvoj statistickih metodologija potrebnih za procjenu
podataka, itd. Time bi se postiglo vece povjerenje u
kvalitetu nadzornog procesa zajedno sa davanjem
dopustenja uz povoljan ucinak na medunarodnu
trgovinsku razmjenu.

Komunikacija rizikom predstavlja interaktivnu
razmjenu informacija i misljenja kroz proces analize
rizika vezanih uz C¢imbenike i percepciju opasnosti,
izmedu svih zainteresiranih strana. Ovo ukljuCuje i
objasnjenje glavnih zakljuCaka procjene rizika koji
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sluze kao osnova pri donoSenju odluka. Dobra ko-
munikacija trebala bi promovirati svjesnost i razumi-
jevanje specificne problematike GMO-a, ucinkovitost
procesa procjene rizika te transparentnost i dosljed-
nost pri formuliranju opcija i preporuka za mena-
dzere. U proces donoSenja odluka svakako bi
trebalo ukljuciti i miSljenje te opceniti stav javnosti,
8to bi se povoljno odrazilo na povjerenje potrosaca u
sustav sigurnosti hrane.
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SUMMARY

According to the definition of the Codex Alimentarius Commission (CAC
2001) adopted by the "Cartagena protocol on biological safety" modern
biotechnology is defined as in vitro application of nucleic acids modification
technique including recombinant deoxiribonucleic acid (DNA).Application of
modern technology in food production poses new possibilities and
challenges for the health of people and for economic development as well
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