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Kako koristiti ovu knjigu

Svako poglavlje ima isti ritam. Pocinje kratkom pri¢om iz stvarnog Zivota, nastavlja se
objasnjenjem, zatim slijedi prakti¢ni zadatak, a zavrSava provjerom znanja. Zbog toga se
knjiga moze citati redom, ali i koristiti kao priru¢nik za radionice, pri ¢emu se pojedino
poglavlje uzme kao jedan susret.

Poglavlja se oslanjaju na stalne okvire. Svaki okvir ima svoju boju i ikonu, pa ih je lako
pronadi i kad se knjiga samo prelistava.

(1) PokusSajte sami

Kuéni pokus ili mjerenje

Popis pribora, postupak, $to zabiljeZiti i kako tumaciti rezultat. Uz svaki pokus stoje i njegove
granice.

© Wit ili &injenica ~

MIT

Cesta zabluda o hrani.

STO KAZU PODACI

Sto o njoj kazu podaci i izvori.

o Granice metode

Sto metoda ne moze pokazati i kada treba laboratorij.

Rijeseni numericki primjer izloZenosti ili rizika, korak po korak.




Kako koristiti ovu knjigu

0 |1z prakse

Kratka studija slucaja iz Hrvatske ili Europske unije, uz izvor.

(1) Odgovornost

Eti¢ka i pravna pitanja gradanina istrazivaca.

Na kraju svakog poglavlja stoji pojmovnik s novim pojmovima i nekoliko pitanja za pro-
vjeru znanja. Odgovori su na kraju knjige. Obrasci iz priloga A do C i radni list iz priloga
F mogu se umnoZavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu.

Tri poruke provlace se kroz cijelu knjigu.

1. Opasnost nije isto Sto i rizik. Ono $to je u hrani prisutno nije nuzno stetno, a ono $to se
ne trazi ne znaci da ga nema.

2. Gradanin moze puno napraviti sam, ali mora znati granice kué¢nih metoda i kada je
potreban laboratorij.

3. Dobro uzet i dokumentiran uzorak vrijedi vise od deset lose uzetih.






Zasto ova knjiga

Dva pitanja

Ekotoksikolog najveéi dio radnog vijeka provodi s pokusnim organizmima, uzorcima tla i
vode, modelima i tablicama. Javnost ga rijetko treba. Godina 2026. je za mene bila drukdija.
Gradani i novinari pitali su me o otpadu i o PFAS (per-i polifluoroalkilne tvari) u Lici,
posebno o vodi iz bunara u okolici Gospica. Savjetovao sam gradane koji su mjesecima
trpjeli smrad sa stocne farme i gradane koji su gledali kako se otpadne vode ispustaju
u kanal pokraj njihovih kuéa. Drzao sam predavanja, medu njima i ono pod naslovom
,Hrvatske price o otpadu”.

Pitanja su dolazila u razli¢itim oblicima, telefonom, porukom, nakon predavanja, u novi-
narskim upitnicima. Kad sam ih kasnije razvrstao, ve¢ina se svela na dva.

Prvo pitanje glasi ,Je li to opasno?”. Postavljali su ga roditelji koji djeci kuhaju na vodi
iz bunara, vlasnici kokosi koje kopaju po dvoristu blizu odlagalista, ljudi koji uz kanal
uzgajaju povrée. Drugo pitanje glasi ,Sto da uzmem i gdje da posaljem?”. To pitanje pos-
tavljaju ljudi koji su ve¢ odlucili da Zele znati, ali ne znaju kako. Koliko vode, u kakvu
bocu, kojem laboratoriju, po kojoj cijeni, i kako ¢e ¢itati nalaz kad stigne.

Oba pitanja su razumna i oba su teZza nego $to izgledaju. Na prvo se ne moze odgovoriti
s ,da” ili ,ne”, jer odgovor ovisi o tome koliko tvari ima, koliko je ¢ovjek unosi, koliko
dugo i tko je taj covjek. Na drugo se ne moze odgovoriti jednom re¢enicom, jer pogresno
uzet uzorak daje rezultat koji niSta ne znaci, a ponekad i rezultat koji zavarava. Svaki put
kad sam odgovarao, zapisivao sam objasnjenja koja sam morao ponavljati. Od tih zapisa
je nastala ova knjiga.

Pitanja koja nitko ne postavlja

Uz dva glasna pitanja postoje i tisa, koja gradani rijetko postave, a stru¢njaci rijetko spo-
menu. Je li ta tvar uopce traZena? Koja je bila granica detekcije? Je li uzorak uzet tamo

gdje je onecis¢enje najvjerojatnije ili tamo gdje je bilo najlakse? Tko je platio analizu i tko
je odlucio $to ¢e se analizirati?

Recenica ,,u uzorku nije pronadeno nista sporno” zvuéi umirujuée. Ona, medutim, govori
samo o tvarima koje su traZene, metodom koja je odabrana, u uzorku koji je uzet. Ako
nitko nije trazio PFAS u jajima iz dvorista, nalaz bez PFAS ne postoji, a ni nalaz s njima.
Zbog toga knjiga ima zasebno poglavlje o tome 5to se rutinski ne trazi (pogl. 9). Slika 1
prikazuje koliko je uzak prostor na koji se ta recenica odnosi.
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~
Sve $to bi na tom mjestu moglo biti u hrani
tvari iz tla, vode, zraka i proizvodnje, mikroorganizmi, toksini

(. A =
Tvari koje su trazene
ono $to je netko odlucio analizirati (pogl. 9)

-
Koli¢ine koje odabrana metoda moze izmjeriti
iznad granice kvantifikacije, LOQ (pogl. 25)

u uzorku koji je uzet, na tom mjestu i u to vrijeme
(pogl. 20)

LU uzorku nije pronadeno nista sporno”
govori samo o najmanjem pravokutniku

Slika 1. Nalaz bez spornih tvari odnosi se samo na traZene tvari, u koli¢inama koje odabrana
metoda moZze izmjeriti, u jednom uzetom uzorku. O svemu izvan najmanjeg pravokutnika takav
nalaz ne govori nista.

Jednako je vazno i obrnuto. Kad se u hrani pronade tvar kojoj ime zvuci opasno, to jos
ne znaci da je hrana $tetna. Moderna analitika mjeri milijardite dijelove grama. U gotovo
svakoj namirnici se moZe pronaci nesto, a pitanje je koliko, u odnosu na $to i uz koju
nesigurnost.

Zasto knjiga o hrani

Otpad, ispusni plinovi, gnojiva, stari transformatori i pozari na odlagalistima nisu price
o hrani na prvi pogled. Ipak, tvari iz okoliSa najve¢im dijelom do ¢ovjeka dolaze hranom
i vodom. Kadmij iz tla ulazi u lisnato povrée, dioksini iz dima i pepela u jaja kokosi koje
kopaju po zemlji, PFAS iz onecis¢ene podzemne vode u vodu za pice i u povrée koje se
njome zalijeva. Kako se to dogada i u kojim namirnicama treba traZziti, opisano je u I. dijelu
knjige (pogl. 4).

Hrana je ujedno podrudje na kojem gradanin moZze najviSe napraviti sam. Moze procitati
deklaraciju, izmjeriti temperaturu u hladnjaku, uociti prekid hladnog lanca u trgovini,
voditi biljeSke o podrijetlu jaja i povréa. MoZe i uzeti uzorak i poslati ga u laboratorij, ako
zna kako.



Zasto ova knjiga

Tri poruke

Kroz cijelu knjigu provlace se tri poruke. Navedene su i u odjeljku , Kako koristiti ovu
knjigu”, a ovdje ih objasnjavam.

Opasnost nije isto sto i rizik

Opasnost je svojstvo tvari ili mikroorganizma da moZze nastetiti. Rizik je vjerojatnost da
e Steta doista nastati i koliko ¢e biti ozbiljna. Isti propis koji ureduje sigurnost hrane
u Europskoj uniji te dvije rijeci definira odvojeno (Europski parlament i Vije¢e 2002.).
Kadmij je opasan, ali rizik od kadmija u salati ovisi o tome koliko ga u salati ima, koliko
salate jedete i koliko kadmija unosite iz drugih izvora. Zato ono $to je u hrani prisutno
nije nuzno Stetno, a ono Sto se ne traZi ne znaci da ga nema. Kako se rizik procjenjuje i
kako mozete sami izrac¢unati vlastitu izloZenost, objasnjava VI. dio (pogl. 27 do 31).

Gradanin moze puno, ali ne sve

Kuéne metode imaju vrijednost. Termometar u hladnjaku ¢e otkriti problem koji nijedan
laboratorij neée otkriti, jer laboratorij ne stoji u Vasoj kuhinji. Test trake za nitrate ¢e dati
okvirnu sliku, a pazljiva fotografija s mjerilom ¢e biti dokaz koji se ne moZze osporiti. Ali
nijedna kuéna metoda ne mjeri olovo, dioksine, ostatke pesticida ili aflatoksine u koncen-
tracijama koje propisi ureduju. Osjetila to ne mogu, a ni vecina brzih testova. Knjiga uz
svaku kuénu metodu navodi i njezine granice (III. dio, pogl. 10 do 15).

Dobar uzorak vrijedi viSe od deset loSih

Laboratorijska analiza stoji izmedu nekoliko desetaka i nekoliko stotina eura. Ako je uzo-
rak uzet u necistu posudu, bez zapisa o mjestu i vremenu, i ako je dva dana stajao u
toplom automobilu, taj novac je potroSen uzalud. Dobro uzet, oznacen i dokumentiran
uzorak moZze postati razlog da inspekcija dode na teren. LoSe uzet uzorak moze postati
razlog da se ozbiljna sumnja odbaci. Uzorkovanju je posvecen V. dio (pogl. 20 do 26).

Kome je knjiga namijenjena

Knjigu sam pisao za ljude koji Zele razumjeti, a ne samo dobiti presudu. To su gradani
koji se pitaju Sto jedu i piju, potrosacke i ekoloske udruge, mali proizvodaci i obiteljska
poljoprivredna gospodarstva koja Zele znati sto se od njih trazi i zasto, ucitelji i nastavnici,
studenti te novinari koji piSu o hrani i okoliSu. Za ¢itanje nije potrebno predznanje iz
kemije ni biologije. Kad se neki stru¢ni pojam prvi put pojavi, objasnjen je u tekstu i u
pojmovniku na kraju poglavlja.

Knjiga ne zamjenjuje sluzbenu kontrolu hrane, lije¢nicki savjet ni pravni savjet. Ako sum-
njate da Vam je hrana naskodila, obratite se lije¢niku. Ako sumnjate da je hrana na trzistu
neispravna, prijavite to nadleznoj inspekciji (pogl. 19).
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Sto mozete oéekivati

Nakon ¢itanja trebali biste znati nekoliko konkretnih stvari. Znat ¢ete kako hrana nastaje i
na kojim mjestima u nju mogu uéi opasnosti, od tla i vode za navodnjavanje do kuhinjske
daske. Znat éete koje provjere moZete napraviti sami i $to one ne mogu pokazati. Znat cete
kada je opravdano poslati uzorak u laboratorij, kako ga uzeti, kako ga oznaciti, u cemu ga
prenijeti i kako odabrati laboratorij koji je za tu analizu akreditiran. Kad nalaz stigne, znat
dete procitati $to znaci ,, manje od granice kvantifikacije”, Sto je mjerna nesigurnost i kako
rezultat usporediti s grani¢cnom vrijedno$¢u. Konac¢no, znat éete iz koncentracije u hrani
izracunati okvirnu vlastitu izloZzenost i usporediti je s vrijednostima koje su postavila
strucna tijela.

Nijedan od tih koraka ne trazi skupu opremu. TraZi strpljenje, urednost i spremnost da
se zapiSe i ono $to se ¢ini nevaznim. Iskustvo s tribina pokazuje da su upravo ti zapisi
najcesce ono 5to nedostaje kad se gradanin obrati instituciji. Inspektor koji dobije prijavu
s datumom, serijom proizvoda, fotografijom i temperaturom vitrine ima s ¢ime raditi.
Inspektor koji dobije prijavu ,meso iz trgovine je bilo pokvareno” tesko moZze uciniti vise
od rutinskog obilaska.

Knjiga namjerno ne radi nekoliko stvari. Ne rangira trgovine, robne marke ni proizvodace
i ne daje popise ,,dobrih” i ,losih” proizvoda. Takvi popisi zastarijevaju brze od knjige, a
pojedinaéni nalaz rijetko govori o cijeloj proizvodnji. Ne nudi ni jelovnike ni prehrambene
savjete, jer je to posao nutricionista i lije¢nika. Ne tvrdi da je hrana u Hrvatskoj opéenito
sigurna ili opcenito nesigurna. Takva tvrdnja bi trebala podatke kakvi za mnoge tvari i
mnoga mjesta ne postoje, a jedan od ciljeva knjige je da ih bude vise.

Kako ¢itati ovu knjigu

Knjiga ima sedam dijelova, koji prate put od pitanja do djelovanja.

» L dio, Od polja do tanjura (pogl. 1 do 5) objasnjava 5to je zdravstveno ispravna hra-
na, kojim putem hrana stize do nas i gdje u nju ulaze opasnosti iz okoliSa i iz same
proizvodnje.

» II. dio, Tko pazi na nasu hranu (pogl. 6 do 9) opisuje sluzbene kontrole, samokontrolu
proizvodaca, podrijetlo grani¢nih vrijednosti i slijepe pjege sustava.

» III. dio, Gradanin istraziva¢ kod kuce (pogl. 10 do 15) uvodi gradansku znanost i
opisuje deklaraciju, osjetilnu procjenu, kuéne provjere i brze testove, uz vrt, kokosi i
bunar.

» IV. dio, Gradanin istraZiva¢ u trgovini i na trznici (pogl. 16 do 19) govori o pravima
potrosaca, uvjetima prodaje, prijevarama i prijavi sumnje.

» V. dio, Uzorkovanje i slanje uzoraka na analizu (pogl. 20 do 26) vodi od plana uzor-
kovanja do ¢itanja analitickog izvjesca.

» VI. dio, Procjena opasnosti i rizika (pogl. 27 do 31) pokazuje kako se iz koncentracije
u hrani dolazi do procjene rizika i kako se misli o nesigurnosti.
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RAZUMJETI PROVJERITI SAMI
A A
Tko pazi na .
Od polja do tanjura nasu hranu c:(T:I‘ ku‘_:_e Trgovina i trznica
put hrane i gdje u kontrole, grani¢ne . os‘ZtiI:rell(ciJI?r;e | prava, uvjeti prodaje,
nju ulaze opasnosti vrijednosti, rov'Jere \‘/rt T — prijevare, prijava
pogl. 1do 5 slijepe pjege proviere, pogl. 16 do 19
pogl. 6 do 9 pogl. 10 do 15
:k:::)szcli I:a(:)(l:i‘c‘; dc:)dpprz:;;l Opasnost i rizik Uzorkovanje
uzork(;van'a . od koncentracije do od plana uzorkovanja
granice, rad r{i iist objavg rezultata vlastite izlozenosti do analitickog izvjeséa
alati za sve dijelove pogl. 32 22, & G S 26, 20 6D A3
DJELOVATI PROCIJENITI IZMJERITI

Slika 2. Sedam dijelova knjige kao put od pitanja do djelovanja. Boje dijelova iste su kao u
zaglavljima poglavlja, a prilozi sadrZe obrasce i tablice koji se koriste u svim dijelovima.

» VII. dio, Od podatka do promjene (pogl. 32) bavi se odgovornom objavom rezultata.

Slika 2 prikazuje taj put. Prva cetiri dijela pomaZu razumjeti sustav i provjeriti ono sto se
moZze provijeriti bez laboratorija, a posljednja tri vode od uzorka preko procjene rizika do
objave.

Dijelovi se mogu ¢itati redom, ali i pojedina¢no. Tko Zeli odmah uzeti uzorak, moze poceti
od V. dijela, a pojmove koje tamo ne razumije potraziti u kazalu. Ipak preporucujem da
prije prve analize procitate barem pogl. 8 o grani¢nim vrijednostima i pogl. 27 o razlici
izmedu opasnosti i rizika, jer bez njih je nalaz tesko protumaciti.

Svako poglavlje ima isti ritam, opisan u odjeljku , Kako koristiti ovu knjigu”. Po¢inje krat-
kom pri¢om, nastavlja se objasSnjenjem s okvirima, a zavrSava prakti¢nim zadatkom, poj-
movnikom i pitanjima za provjeru znanja. Price na pocetku poglavlja su zamisljene sva-
kodnevne scene. Okviri , Iz prakse” opisuju samo stvarne, javno dokumentirane slucaje-
ve, uz izvor. Prilozi na kraju knjige sadrze obrasce, kontrolne liste, tablicu uzorkovanja,
pregled grani¢nih vrijednosti i radni list za izra¢un izlozenosti (prilozi A do7J).

Propisi se mijenjaju. Grani¢ne vrijednosti i brojevi u knjizi su navedeni prema stanju u
listopadu 2026., a uz svaki stoji izvor, pa ga mozete sami provijeriti u vazecem tekstu.
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Knjiga i udruga TERRA VERITAS

Knjiga je dio programa gradanske znanosti udruge TERRA VERITAS, koja djeluje na po-
drudju cijele Hrvatske. Cilj programa je da mjerenja koja gradani rade prema protokolima
iz ove knjige ne zavrsSe u ladici, nego u zajednickoj, otvorenoj bazi rezultata. Pojedinac¢ni
nalaz rijetko mijenja nesto. Stotinu nalaza uzetih na isti nacin, s istim metapodacima, na
razli¢itim mjestima i u razli¢ito vrijeme, moZze pokazati obrazac koji nitko nije traZio.

Zato protokoli u knjizi traZe viSe zapisivanja nego Sto bi pojedincu bilo potrebno. Datum,
mjesto, podrijetlo, serija, temperatura, fotografija s mjerilom. Ti podaci nisu birokracija,
nego uvjet da se Vas rezultat moze usporediti s tudim. Obrasci iz priloga A i radni list iz
priloga F bit ¢e dostupni i na pratecoj web stranici udruge https://terraveritas.eu, gdje
¢e biti objavljena i baza rezultata. Kako se uzorkovanje organizira u zajednici i kako se
dijele troskovi, opisuje pogl. 26, a kako se rezultati objavljuju bez izazivanja panike i bez
laznog mira, pogl. 32.

Sudjelovanje u programu je dobrovoljno. Knjiga se moze koristiti i bez njega, a svaki ¢i-
tatelj koji pazljivo uzme jedan uzorak ve¢ radi ono zbog ¢ega je knjiga napisana.

Na kraju uvoda

Na pitanje ,je li to opasno” ova knjiga nece dati gotov odgovor za svaki slucaj. Dat ¢e Vam
alat da odgovor potrazite sami, da znate koje podatke traZziti i kada je potreban stru¢njak.
Na pitanje ,,5to da uzmem i gdje da poSaljem” dat ¢e razmjerno precizan odgovor, s ma-
sama uzoraka, posudama, rokovima i popisom laboratorija.

Ako nakon ¢itanja budete postavljali bolja pitanja, i sebi i institucijama, knjiga je ispunila

svrhu.

Branimir K. Hackenberger
Osijek, listopad 2026.
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Od poljadotanjura

Kako hrana nastaje, kojim putem stiZe do nas i na kojim mjestima u nju mogu uci
opasnosti iz okoliSa i iz same proizvodnije.






POGLAVLJE 1

Sto je zdravstveno ispravna hrana

U OVOM POGLAVLJU

» Zasto ,zdrava”, ,zdravstveno ispravna”, ,sigurna” i ,kvalitetna” hrana nisu sinonimi.
» Kako propisi Europske unije i Zakon o hrani definiraju nesigurnu hranu.

» Kada je hrana ,Stetna za zdravlje”, a kada ,neprikladna za prehranu ljudi”.

>

Sto je sljedivost i za3to je vazna kad nesto pode po zlu.

RUCAK KOD BAKE

Nedjeljni rucak. Na stolu su juha od domace kokosi, salata iz vrta i kupovni sok s natpisom
bez dodanog Secera”. Unuk studira biologiju i pita zna li itko koliko kadmija ima u toj
salati, jer vrt je dvadesetak metara od ceste. Baka se ljuti. Sve na stolu je domace i zdravo,
osim soka, koji je, kazZe, ,kemija”. Otac odgovara da je sok barem kontroliran, a za vrt nitko
nista ne zna. Majka primjecuje da se juha od jucer cijelu no¢ hladila na stednjaku.

Svatko za stolom govori o necem drugom. Baka govori o tome je Ii hrana hranjiva i poznata.
Unuk govori o oneciséenju iz okolisa. Otac govori o nadzoru. Majka govori o mikroorga-
nizmima koji se razmnoZavaju u toploj juhi. Sva Cetiri pitanja su opravdana, ali traZe Cetiri

razlicita odgovora.

1.1 Cetiri rijeéi koje se mijesaju

U svakodnevnom govoru rijeci ,zdrava”, , zdravstveno ispravna”, ,sigurna” i ,kvalitet-
na” esto znace isto, otprilike ,hrana koju je dobro jesti”. U propisima i u znanosti one
znace razlicite stvari, a te razlike nisu cjepidlacenje. O njima ovisi tko je za $to odgovoran
i 8to se uopce moZze provjeriti.

) Sigurna hrana je pravni pojam. Hrana je sigurna ako nije Stetna za zdravlje i ako je

prikladna za prehranu ljudi. Odluku o tome donose nadleZna tijela na temelju propisa.

p Zdravstveno ispravna hrana je izraz koji se u Hrvatskoj desetlje¢ima koristio za isto $to
europski propisi zovu sigurnom hranom. I danas se nalazi u hrvatskim propisima, pa
i u sluzbenom hrvatskom prijevodu Uredbe (EZ) br. 178/2002.
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» Zdrava hrananije pravni pojam. Rijec je o prehrambenoj vrijednostiio tome kako hrana,
kao dio ukupne prehrane, utjece na zdravlje kroz godine.

» Kvalitetna hrana je hrana koja ispunjava propisane ili dogovorene zahtjeve za sastav,
podrijetlo, nacdin proizvodnje ili osjetilna svojstva. Kvaliteta je ono $to kupac placa, a
sigurnost je ono sto zakon trazi.

Tablica 1.1 sazima razlike. U ovoj knjizi izraze ,zdravstveno ispravna” i ,sigurna” koris-
timo kao sinonime, u skladu s hrvatskom praksom.

Tablica 1.1. Cetiri pojma koji se u govoru mijesaju.

Pojam Na sto se odnosi Tko odluéuje Primjer
Sigurna, Nije $tetna za zdravljei ~ NadleZna tijela prema Jaja s udjelom dioksina
zdravstveno prikladna je za propisima o hrani ispod najvece
ispravna prehranu ljudi dopustene koli¢ine
Zdrava Prehrambena Nutricionisti¢cka struka,  Povrée, mahunarke,
vrijednost i u¢inak preporuke zdravstvenih  cjelovite Zitarice
prehrane na zdravlje organizacija
kroz dulje razdoblje
Kvalitetna Sastav, podrijetlo, na¢in ~ Propisi o kakvo¢i, Med bez dodanog
proizvodnje, osjetilna specifikacije, Secernog sirupa,
svojstva certifikacijska tijela proizvod sa zasticenom
oznakom izvornosti
Neprikladna za ~ Hrana koju ljudi ne bi NadleZna tijela Pljesniv kruh, hrana
prehranu trebali jesti, iako ne bez dokaza o podrijetlu

mora biti otrovna

NajvaZznije je shvatiti da su to neovisne osi. Hrana moZze biti zdrava i nesigurna istodobno.
Riba je dobar izvor bjelancevina i masnih kiselina, ali velike grabeZljive ribe nakupljaju
metilZivu, pa strucna tijela preporucuju umjerenost osjetljivim skupinama (EFSA CON-
TAM Panel 2012.). Hrana moZe biti sigurna, a ne biti zdrava. Slatki$ bez jjedne nedopuste-
ne tvari je siguran u pravnom smislu, ali to ne znaci da ga je dobro jesti svaki dan. Hrana
moZze biti kvalitetna prema svojoj specifikaciji, a nesigurna zbog onecis¢enja koje nije dio
specifikacije. Proizvod s oznakom izvornosti nije zasti¢en od kadmija u tlu na kojem je

uzgojen.

1.2 Sto kaze propis

Temeljni propis o hrani u Europskoj uniji je Uredba (EZ) br. 178/2002, ¢esto zvana ,,0p¢i
zakon o hrani” (Europski parlament i Vije¢e 2002.). Ona se izravno primjenjuje i u Hrvat-
skoj. Hrvatski Zakon o hrani iz 2023. godine ne ponavlja njezine definicije, nego odreduje
nadlezna tijela, obveze subjekata i postupke te razraduje kada se hrana smatra nesigur-
nom (Hrvatski sabor 2023.b). Do listopada 2026. taj zakon nije mijenjan (Hrvatski sabor
2023.b).
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Sto je hrana

Prema ¢lanku 2. Uredbe, hranaje ,svaka tvar ili proizvod, preraden, djelomi¢no preraden
ili nepreraden, a namijenjen je prehrani ljudi ili se moZze ocekivati da ¢e ga ljudi konzumi-
rati” (Europski parlament i Vijece 2002.). Hrana ukljucuje i pice, Zvaka¢u gumu i vodu
koja se namjerno dodaje tijekom proizvodnje. Hrana za Zivotinje nije hrana u tom smislu,
ali je uredena istim propisom, jer ono sto pojedu kokosi i krave zavrSava u jajima i mlijeku
(pogl. 4).

Kada hrana nije sigurna

Clanak 14. Uredbe potinje kratkom re¢enicom. ,Nesigurnu hranu nije dozvoljeno stavljati
na trziste.” Zatim kaze da je hrana nesigurna ako je stetna za zdravlje ili neprikladna za
prehranu ljudi (Europski parlament i Vijece 2002.). Te dvije kategorije zvuce sli¢no, ali
znace razlicito.

Pri odlucivanju je li hrana Stetna za zdravlje uzimaju se u obzir tri stvari (Europski par-
lament i Vijece 2002.).

1. Izravni, kratkoro¢ni i dugoro¢ni ucinci, ne samo na osobu koja hranu jede, nego i na
buduce generacije.

2. Mogudi kumulativni toksi¢ni uéinci, dakle ucinci tvari koje se u tijelu nakupljaju ili
djeluju zajedno.

3. Posebna osjetljivost odredene skupine potrosaca, ako je hrana namijenjena toj skupini,
na primjer dojencadi.

Hrana je neprikladna za prehranu ljudi ako je za predvidenu uporabu neprihvatljiva zbog

oneciséenja ili zbog truljenja, kvarenja ili raspadanja (Europski parlament i Vijece 2002.).

Pljesniv kruh ne mora sadrzavati opasne mikotoksine, a u juhi s dlakom nema niceg otrov-

nog. Obje su ipak neprikladne, jer ih razuman potrosac ne bi htio jesti.

Uredba propisuje jos dva pravila koja ¢e Vam trebati kasnije. Prvo, ako je nesiguran dio
jedne serije, smatra se da je nesigurna cijela serija, osim ako detaljna procjena ne pokaZze
suprotno. Drugo, uskladenost s propisima ne sprec¢ava nadleZna tijela da djeluju ako pos-
toji razlog za sumnju u sigurnost hrane (Europski parlament i Vijece 2002.). Hrana koja
zadovoljava sve propisane granice nije time automatski izvan svake sumnje.

Kako to razraduje hrvatski Zakon o hrani

Clanak 12. Zakona o hrani nabraja konkretne slu¢ajeve za obje kategorije (Hrvatski sabor
2023.b). Kao hranu $tetnu za zdravlje Zakon navodi, medu ostalim, hranu koja

» ne udovoljava mikrobioloskim kriterijima sigurnosti hrane,

b se nalazi na trzistu nakon datuma ,upotrijebiti do”,

) sadrZi kontaminante iznad najvec¢ih dopustenih kolicina,

» sadrzi ostatke veterinarskih lijekova protivno propisima,

) sadrZi ostatke pesticida u kolicini koja je, prema procjeni rizika, riziéna za zdravlje,
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Nesigurna hrana
ne smije se stavljati na trZiste
(€l. 14. Uredbe (EZ) br. 178/2002)

A L4
[ Stetna za zdravlje ] [ neprikladna za prehranu ljudi ]
Uredba uzima u obzir Uredba uzima u obzir
« kratkoro€ne i dugoroéne ucinke, + oneciscenje
i na buduce generacije « truljenje, kvarenje ili raspadanje
« kumulativne toksi¢ne ucinke koje hranu €ini neprihvatljivom
« osjetljivost skupine kojoj je za predvidenu uporabu
hrana namijenjena
Primjeri iz Zakona o hrani Primjeri iz Zakona o hrani
* ne zadovoljava mikrobioloske « izmijenjen okus ili miris, kvarenje
kriterije sigurnosti « strane tvari koje mogu biti
* na trzistu nakon ,upotrijebiti do" i u ostatku serije
« kontaminanti iznad najvece * nema dokaza o podrijetlu
dopustene koli¢ine « gotova hrana izvan uvjeta ¢uvanja
» nedopusteni ostaci lijekova « neregistrirana djelatnost

* neoznaceni alergeni

rizik postoji rizik ne postoji

Ostaci pesticida iznad
dopustene razine
procjena rizika

Slika 1.1. Dvije kategorije nesigurne hrane. Gornji okviri sazimaju $to Uredba (EZ) br. 178/2002
uzima u obzir, a donji navode dio primjera iz ¢lanka 12. Zakona o hrani. Ostaci pesticida iznad
dopustene razine pripadaju jednoj ili drugoj kategoriji ovisno o ishodu procjene rizika. (Europski
parlament i Vijeée 2002.; Hrvatski sabor 2023.b)

) je zapakirana u ambalaZzu za koju je dokazano da otpusta Stetne tvari,
» sadrzi alergene koji nisu oznaceni.

Kao hranu neprikladnu za prehranu ljudi Zakon navodi, medu ostalim, hranu koja

) je zbog izmijenjenog okusa, mirisa, truljenja ili kvarenja neprihvatljiva,

» sadrzi strane tvari za koje se moZze sumnjati da su i u ostatku serije,

» nema dokaza o podrijetlu ili sljedivosti,

) je gotova hrana zatecena izvan propisanih uvjeta ¢uvanja,

» sadrzi ostatke pesticida iznad dopustene koli¢ine, ali prema procjeni ne predstavlja ri-
zik za zdravlje,

) potjece iz neregistrirane djelatnosti poslovanja s hranom.

Slika 1.1 povezuje obje razine propisa. Usporedite na njoj dvije stavke o pesticidima. Ista
tvar, u koli¢ini iznad propisane granice, moze hranu uciniti Stetnom za zdravlje ili samo
neprikladnom za prehranu, ovisno o tome $to pokaZe procjena rizika.
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To je pravni izraz misli koja se provlaci kroz cijelu knjigu. Prekoracenje granice nije isto
$to i dokazana $teta, a postivanje granice nije isto $to i potpuna bezopasnost. Zasto je tako,
objasnjava pogl. 8.

Zanimljiva je i posljednja stavka. Hrana iz neregistrirane djelatnosti se smatra nepriklad-
nom za prehranu ljudi bez obzira na to $to unjoj jestili nije (Hrvatski sabor 2023.b). Zakon
time ne tvrdi da je takva hrana otrovna, nego da za nju ne postoji nadzor ni sljedivost. O
tome vise u pogl. 3, gdje se govori o oznaci ,domace”.

© Wit ili &injenica N
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Ako se proizvod prodaje u trgovini, netko ga je laboratorijski provjerio.

STO KAZU PODACI

Uredba (EZ) br. 178/2002 primarnu odgovornost za sigurnost hrane stavlja na subjekte u
poslovanju s hranom. Oni moraju osigurati da hrana ispunjava zahtjeve propisa u svakoj fazi
koju nadziru, a drzave ¢lanice provjeravaju jesu li ti zahtjevi ispunjeni (Europski parlament
i Vijece 2002.). Sluzbene kontrole temelje se na procjeni rizika i na uzorcima, a ne na analizi
svake serije (Europski parlament i Vijece 2017.). Veéina proizvoda na policama nikada ni-
je bila u drZzavnom laboratoriju. Sigurnost se postize sustavom samokontrole proizvodaca i
nadzorom tog sustava (pogl. 617).

1.3 Opasnost i rizik u jeziku propisa

Uredba (EZ) br. 178/2002 definira i dva pojma na kojima pociva cijela ova knjiga. Opas-
nost je ,bioloski, kemijski ili fizi¢ki agens u hrani ili hrani za Zivotinje ili stanje hrane
ili hrane za Zivotinje s mogucéno$cu Stetnog djelovanja na zdravlje”. Rizik je ,funkcija
vjerojatnosti $tetnog uc¢inka na zdravlje i tezina tog ucinka, koji je posljedica opasnosti”
(Europski parlament i Vijece 2002.).

Opasnost je dakle svojstvo, a rizik je procjena. Salmonela u sirovom jajetu je opasnost.
Rizik ovisi o tome koliko je jaja onecis¢eno, koliko se bakterija razmnoZi dok jaje stoji
na toplom, hoce li se jaje dobro skuhati i tko ¢e ga pojesti. Isto vrijedi za kemijske tvari.
Kadmij je opasnost, a rizik ovisi o koncentraciji, koli¢ini hrane i trajanju unosa.

Iste definicije propisuju i da se procjena rizika sastoji od Cetiri koraka, a to su identi-
fikacija opasnosti, karakterizacija opasnosti, procjena izlozenosti i karakterizacija rizika
(Europski parlament i Vije¢e 2002.). Ta Cetiri koraka objasnjena su na svakodnevnim pri-
mjerima u pogl. 27, a u pogl. 28 Cete ih primijeniti na vlastitu prehranu.

Razlikovanje opasnosti i rizika nije samo stru¢na finesa. Kad novinski naslov kaze ,u
medu pronaden otrov”, on govori o opasnosti. Kad ¢itatelj pita ,,smijem li jesti med”, on
pita o riziku. Dobar odgovor na drugo pitanje uvijek trazi brojeve koje naslov ne sadrzi.
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1.4 Predostroznost i pravo na informaciju

Uredba (EZ) br. 178/2002 sadrZi jos tri nacela koja gradaninu istrazivacu trebaju znati.

Prvo, propisi o hrani temelje se na analizi rizika, koja ima tri sastavnice, a to su pro-
¢jena rizika, upravljanje rizikom i obavjes¢ivanje o riziku (Europski parlament i Vijece
2002.). Procjenu rizika rade znanstvenici, na temelju dostupnih dokaza, neovisno i trans-
parentno. Upravljanje rizikom je odluka nadleznih tijela, koja uzima u obzir procjenu, ali
i druge ¢imbenike, poput izvedivosti nadzora i troSkova. Ta podjela objasnjava zasto se
granica u propisu ponekad razlikuje od vrijednosti koju je predloZila znanstvena procje-
na (pogl. 8).

Drugo, kad postoji moguénost Stetnog djelovanja, a znanstvena nesigurnost ustraje, mo-
gu se poduzeti privremene mjere radi zastite zdravlja dok se ne prikupe dodatni podaci.
To je nacelo predostroznosti. Mjere moraju biti razmjerne i moraju se preispitati kad stig-
nu nove informacije (Europski parlament i Vije¢e 2002.). Nacelo predostroznosti ne znaci
da se zabranjuje sve Sto nije dokazano sigurnim, nego da nesigurnost nije razlog za ne-
djelovanje kad su znakovi ozbiljni.

renje hrane i svaki drugi postupak koji moze potrosaca dovesti u zabludu (Europski par-
lament i Vijece 2002.). Kad postoji opravdana sumnja da hrana moze predstavljati rizik
za zdravlje, javne sluzbe moraju o tome obavijestiti javnost, navesti o kojoj se hrani radi,
kakav je rizik i koje se mjere poduzimaju (Europski parlament i Vije¢e 2002.). To je prav-
ni temelj javnih obavijesti o povlacenju proizvoda s trzista, koje objavljuju nadleZna tijela
(pogl. 6119).

Za gradanina to znaci dvije stvari. Ima pravo znati kad nadleZna tijela sumnjaju u sigur-
nost hrane. Ali i obratno, sumnja koju sam izrazi javno, bez provjerenih podataka, moze
izazvati Stetu koju propisi nastoje sprijeciti kad je izazivaju proizvodaci. O odgovornoj
objavi rezultata govori pogl. 32.
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Prirodno je sigurno, a opasne su samo tvari koje je napravio covjek.

STO KAZU PODACI

Neki od najjacih poznatih kancerogena u hrani su prirodni. Aflatoksine stvaraju plijesni na
kukuruzu, kikirikiju i oraastim plodovima, a EFSA (Europska agencija za sigurnost hrane)
aflatoksin B1 svrstava medu genotoksi¢ne kancerogene, za koje se ne moZe odrediti podnos-
ljiv unos (EFSA CONTAM Panel 2020.a). Kadmij i arsen su prirodni elementi, a u hranu
dolaze i iz stijena na kojima je tlo nastalo (EFSA CONTAM Panel 2009.; EFSA CONTAM Pa-
nel 2024.). Podrijetlo tvari ne govori nista o njezinoj opasnosti. Opasnost odreduju svojstva
tvari, a rizik koli¢ina koju unosimo.
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1.5 Zdrava hrana

Za ,zdravu hranu” ne postoji pravna definicija. Postoje preporuke za zdravu prehranu,
a one govore o cjelini, a ne o pojedina¢noj namirnici. Svjetska zdravstvena organizacija
preporucuje, medu ostalim, dovoljno voca i povréa, ograni¢en unos slobodnih Secera, soli
i zasi¢enih masti te raznolikost prehrane (World Health Organization 2020.).

Ono $to propisi ureduju jesu tvrdnje. Proizvodac ne smije na proizvod napisati da ,ja-
¢a imunitet” ili ,¢uva srce” osim ako je takva zdravstvena tvrdnja odobrena na razini
Europske unije i ako proizvod ispunjava uvjete za nju. Isto vrijedi za prehrambene tvrd-
nje poput ,bez dodanog Secera” ili ,izvor vlakana” (Europski parlament i Vijece 2006.).
Pridjev ,,zdravo” u reklami, na plakatu trznice ili u razgovoru s prodavacem ne jamdi
nista.

Za ovu knjigu vazno je jedno. Pitanje je li hrana zdrava i pitanje je li hrana sigurna rjesSava-
ju se razli¢itim alatima. Prvo pitanje trazi nutricionista i podatke o cjelokupnoj prehrani.
Drugo pitanje trazi podatke o opasnostima u konkretnoj namirnici i o tome koliko je te
namirnice pojedeno. Knjiga se bavi drugim pitanjem.

1.6 Kbvalitetna hrana

Kvaliteta je skup svojstava za koje kupac ocekuje da ih proizvod ima. Za neke proizvo-
de ta svojstva propisuje zakon. Med, na primjer, ne smije sadrzavati dodane sastojke, a
propisi odreduju i granice za sastav, poput udjela vode (Vije¢e Europske unije 2001.). Za
druge proizvode svojstva odreduju dobrovoljne specifikacije, kao kod zasti¢enih oznaka
izvornosti ili nacionalne oznake ,,Dokazana kvaliteta” (pogl. 3).

Povreda kvalitete nije nuzno povreda sigurnosti. Med razrijeden $e¢ernim sirupom je pa-
tvoren i potrosac je prevaren, ali takav med ne mora biti Stetan za zdravlje. Maslinovo
ulje losije kategorije prodano kao ekstra djevicansko je prijevara, a ne trovanje. Prijeva-
re s hranom obraduje pogl. 18. Ipak, prijevara i sigurnost se dodiruju. Tko je spreman
krivotvoriti podrijetlo, rijetko pazi na ostalo, a patvoreni proizvod ¢esto nema sljedivost.

1.7 Sljedivost

Kad se u hrani otkrije opasnost, prvo pitanje je odakle je dosla i kamo je jos otisla. Zato
Uredba (EZ) br. 178/2002 trazi sljedivost, odnosno ,,moguénost ulaZenja u trag hrani,
hrani za zivotinje, Zivotinji za proizvodnju hrane ili tvari [...] kroz sve faze proizvodnje,
prerade i distribucije” (Europski parlament i Vije¢e 2002.).

Pravilo je jednostavno, a poznato je kao ,korak unatrag, korak unaprijed”. Svaki subjekt
mora znati od koga je primio sirovinu i kome je isporucio proizvod, i te podatke na zahtjev
dati nadleznim tijelima (Europski parlament i Vije¢e 2002.). Lanac se tako moze slijediti
od police do farme i od farme do svih polica (slika 1.2). Nijedan subjekt ne mora poz-
navati cijeli lanac. Dovoljno je da svaki zna svoja dva susjedna koraka, pa se cijeli put
sastavlja korak po korak.
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korak unaprijed
korak unatrag kome je isporucio
od koga je primio _—

S (o

s

N preradivac
(jaja u prahu)

(1) nalaz u trgovini 2 vodi do serije, (2) serija do farme B,
(3) zatim se ista serija trazZi kod svih ostalih kupaca

pakirni centar
serija 0417

—_—

Slika 1.2. Nacelo , korak unatrag, korak unaprijed”. Pakirni centar zna od koje je farme primio jaja
iz serije i kojim je kupcima tu seriju isporucio. Kad se u jednoj trgovini otkrije problem, trag vodi
unatrag do farme, a zatim unaprijed do svih ostalih kupaca iste serije. Farme, serija i kupci su
zamisljeni. (Europski parlament i Vijece 2002.)

Za gradanina istrazivaca sljedivost ima prakti¢no znacenje. Oznaka serije (lota) na amba-
lazi, naziv i adresa subjekta, datum i oznaka odobrenog objekta kod hrane Zivotinjskog
podrijetla nisu sitni tisak bez svrhe. To su podaci s kojima inspekcija moZze pronaci ostatak
serije. Uzorak ili prijava bez tih podataka gubi najveéi dio vrijednosti (pogl. 11 i 23).

Oz prakse - Trag kroz lanac 2\

Kako sljedivost radi u praksi, dobro je pokazao slucaj fipronila u jajima 2017. godine, opisan u
pogl. 2. Nedopusteno sredstvo koriSteno na farmama nesilica pronadeno je ne samo u svjezim
jajima, nego i ujajima u prahu i u mesu i masti kokosi nesilica (EFSA 2018.). Bez zapisa o tome
kamo su jaja s pojedinih farmi otigla, takve proizvode ne bi bilo moguce pronacdi i povuéi.

@ Praktiéni zadatak - Cetiri pitanja za tri namirnice N

Odaberite tri namirnice iz svoje kuhinje, jednu kupljenu u trgovini, jednu s trznice ili od
susjeda i jednu iz vlastitog vrta ili domacinstva, ako je imate. Za svaku u biljeZnicu zapisite
odgovore na Cetiri pitanja.

1. Tko je odgovoran za to da je ova namirnica sigurna? Postoji li subjekt s imenom i adresom?

2. Mogu li iz podataka koje imam pronaéi seriju i podrijetlo? Sto nedostaje?

3. Tvrdi li netko (deklaracija, prodava¢, reklama) da je namirnica zdrava ili kvalitetna? Na
¢emu se ta tvrdnja temelji?




Sto je zdravstveno ispravna hrana

4. Koje opasnosti mogu zamisliti za ovu namirnicu, i od koga bih saznao jesu li provjerene?

Usporedite odgovore za tri namirnice. Za koju znate najviSe, a za koju najmanje? ZadrZite
biljeske, jer cete se na njih vratiti u pogl. 101 11.

(1) Zapamtiti ~

Sigurnost, zdravlje i kvaliteta hrane su tri razliCita pitanja. Propis kaZe da je hrana nesigurna
ako je stetna za zdravlje ili neprikladna za prehranu ljudi, a o riziku odlucuju koncentracija,
koli¢ina i osoba koja hranu jede.

() Pojmovnik poglavlja ~

Sigurna (zdravstveno ispravna) hrana. Hrana koja nije $tetna za zdravlje i prikladna je za
prehranu ljudi.

Stetna za zdravlje. Hrana koja moZe imati kratkoro¢ne ili dugoro¢ne stetne ucinke na zdrav-
lje, uklju¢ujuéi kumulativne uc¢inke i u¢inke na osjetljive skupine.

N

Neprikladna za prehranu ljudi. Hrana koja je neprihvatljiva zbog onecis¢enja, kvarenja ili
drugog razloga, iako ne mora biti otrovna.

Opasnost. Bioloski, kemijski ili fizi¢ki agens ili stanje hrane koje mozZe stetno djelovati na
zdravlje.

Rizik. Vjerojatnost stetnog ucinka i njegova tezina.

Sljedivost. Mogucnost pracenja hrane i njezinih sastojaka kroz sve faze proizvodnje, prerade
i distribucije.

Subjekt u poslovanju s hranom. Fizi¢ka ili pravna osoba odgovorna za ispunjavanje zah-
tjeva propisa o hrani u poslovanju koje nadzire.

G J

(V) Provjera znanja N

MozZe li hrana biti zdrava i nesigurna istodobno? Navedite primjer.

Koje su dvije kategorije nesigurne hrane prema ¢lanku 14. Uredbe (EZ) br. 178/2002?
Sto se, osim izravnih u¢inaka, uzima u obzir pri odlu¢ivanju je li hrana $tetna za zdravlje?

Zasto ostatak pesticida iznad propisane granice ne ¢ini hranu uvijek Stetnom za zdravlje?

G I

Koja je razlika izmedu opasnosti i rizika?
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6. Zasto je oznaka serije na ambalaZi vazna gradaninu koji prijavljuje sumnju?

Odgovori su na kraju knjige.




POGLAVLJE 2

Put hrane

U OVOM POGLAVLJU

» Koje faze hrana prolazi od polja i staje do tanjura.

» Na kojim mjestima u lanac ulaze kemijske, bioloske i fizi¢ke opasnosti.
) Zasto je kuhinja posljednja, ali ¢esto presudna kriti¢na tocka.

» Sto gradanin moze vidjeti i zabiljeZiti u svakoj fazi.

JEDNA CASA MLIJEKA

Zamislite casu mlijeka na kuhinjskom stolu. Prije tri dana bila je u kravi na farmi u istocnoj
Hruatskoj. Krava je jela silazu od kukuruza koji je proslog ljeta rastao u susi, i sijeno s livade
uz lokalnu cestu. Pila je vodu iz bunara na farmi. Mlijeko je izmuzeno strojem, ohladeno
u spremniku na farmi, a zatim cisternom prevezeno u mljekaru. Ondje je pomijesano s
mlijekom stotinjak drugih farmi, pasterizirano i napunjeno u ambalazu. Hladnjacom je
stiglo u skladiste trgovackog lanca, pa u trgovinu, gdje je dva sata stajalo na paleti prije
nego Sto je slozeno u hladnjak. Vi ste ga kupili, stavili u vrecicu s ostalom kupovinom i
odnijeli ku¢i autobusom.

U toj prici ima barem deset mjesta na kojima je nesto moglo poci po zlu. Vecinu nikada
necete vidjeti. Neka ipak moZete.

2.1 Lanac od polja do tanjura

Uredba (EZ) br. 178/2002 govori o fazama proizvodnje, prerade i distribucije, koje po-
¢inju primarnom proizvodnjom, a zavrSavaju skladi$tenjem, prijevozom, prodajom ili
opskrbom krajnjeg potrosaca (Europski parlament i Vije¢e 2002.). U te faze ulaze i pro-
izvodnja i distribucija hrane za Zivotinje. Propis tako izrijekom priznaje ono $to zna svaki
poljoprivrednik. Ono $to pojede Zivotinja dio je lanca hrane.

Lanac se obi¢no crta kao niz koraka (slika 2.1). Okolis i ulazi (tlo, voda, zrak, sjeme,
gnojiva, hrana za Zivotinje) hrane primarnu proizvodnju. Slijede prerada, skladistenje i
prijevoz, prodaja i, na kraju, kuéna priprema. U svakoj fazi opasnost moze uéi u hranu,
moze se umnoziti ili se moze ukloniti. Mjesto na kojem se opasnost moze sprijeciti, uk-
loniti ili smanjiti na prihvatljivu razinu zovemo kriticnom tockom. Kad je takvo mjesto
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u sustavu samokontrole proizvodaca formalno odredeno i nadzirano, govori se o kritic¢-
noj kontrolnoj to¢ki u sustavu HACCP (analiza opasnosti i kriticne kontrolne tocke, engl.
Hazard Analysis and Critical Control Points) (pogl. 7).

[ Okoli$ i ulazi ]—)[ Primarna proizvodnja ]—)[ Prerada ]_

) tlo (metali, PFAS) » pesticidi, karencija » unakrsno oneciséenje
) voda za navodnjavanje » veterinarski lijekovi » nedovoljna toplinska obrada
) hrana za zivotinje » plijesni na polju ) procesni kontaminanti
) zrak, dim, prasina ) gnoj, fekalno oneciscéenje ) alergeni, strana tijela

. . . Skladistenje
Kuéna priprema <— Prodaja |<— -
i prijevoz

) sirovo uz kuhano » temperatura vitrina » prekid hladnog lanca

» hladenje na sobnoj » istek roka trajanja ) vlaga, plijesni u skladistu
temperaturi » rukovanje nepakiranom ) Stetnici

» nedovoljno kuhanje hranom ) ostecena ambalaza

) posude i ambalaza

sljedivost, korak unatrag i korak unaprijed u svakoj fazi

Slika 2.1. Put hrane od okolisa do tanjura i tipi¢ne opasnosti koje ulaze u pojedinoj fazi. Popis nije
iscrpan; svaka namirnica ima svoje kriti¢ne tocke.

Opasnosti se dijele u tri skupine. Kemijske opasnosti su metali, PFAS, dioksini, ostaci
pesticida i lijekova, mikotoksini, tvari iz ambalaZze. Bioloske opasnosti su bakterije, viru-
si, paraziti i plijesni. Fizicke opasnosti su strana tijela, poput stakla, kamenci¢a, metalnih
strugotina ili kostiju. Kemijske opasnosti najéesée ulaze rano, na polju ili u staji, i uglav-
nom se ne mogu ukloniti kasnijom obradom. BioloSke opasnosti mogu ucéi u bilo kojoj
fazi i, za razliku od kemijskih, mogu se umnoziti, ali se mogu i unistiti, primjerice ku-
hanjem. Taj odnos objasnjava zasto se nadzor kemijskih opasnosti usmjerava na izvor, a
nadzor bioloskih na cijeli lanac.

2.2 Primarna proizvodnja

Primarna proizvodnja je, prema definiciji, ,proizvodnja, obradivanje ili uzgoj primarnih
proizvoda, ukljucujudi Zetvu, berbu ili pobiranje plodova, muZnju i uzgoj Zivotinja prije
klanja”, a uklju¢uje i lov, ribolov i sakupljanje divljih plodova i biljaka (Europski parla-
ment i Vijece 2002.).

U toj fazi ulazi najveéi dio kemijskih opasnosti. Biljka uzima iz tla ono $to joj tlo ponu-
di, uklju¢ujuéi kadmij, a Zivotinja s hranom i vodom unosi ono $to u njima ima. O tim
putevima govori pogl. 4. U istoj fazi primjenjuju se sredstva za zastitu bilja i veterinar-
ski lijekovi. Za oboje vrijedi isto pravilo. Izmedu posljednje primjene i berbe, klanja ili



Put hrane

X l = +

( \
[ uklanja ] [ smanjuje ] [ ne mijenja ] stvara novu
|\ J

dimljenje, rostilj

pasterizacija o pasterizacija stvaraju PAH

unistava vedinu bakterija je, ljustenj : : . 5

u mlijeku ) gr':anr:jeu,jlljlzls;\?gliz ne uklanja aflatoksin M1 peéenje, przenje
kuhanje prasine i Cestica tla na pranje ) N :t:ﬁs;ﬁ dhrane stvaraju
unidtava veéinu bakterija | | POVrSini povréa ne uklanja kadmi o

i virusa ugraden u tkivo biljke zajedniéka linija

prenosi alergene

Slika 2.2. Cetiri moguca ucinka prerade na opasnost, s primjerima iz ovog poglavlja. Isti postupak
moZze jednu opasnost ukloniti, a drugu ostaviti netaknutom, kao pasterizacija kod bakterija i
aflatoksina M1. (BilandZi¢ i sur. 2014.a; Europska komisija 2023.g; EFSA CONTAM Panel 2015.)

muZznje mora proci propisano vrijeme, koje se zove karencija, kako bi ostaci pali ispod
dopustene razine (pogl. 5).

Na polju pocinju i neke bioloske opasnosti. Plijesni roda Fusarium napadaju klasove i
klipove jo$ dok rastu, a stajski gnoj i oneci¢ena voda za navodnjavanje mogu na povrée
prenijeti bakterije crijevnog podrijetla. Zato pravila higijene obvezuju i primarne proizvo-
dace. Uredba (EZ) br. 852/2004 trazi da poduzmu mjere protiv oneciséenja iz zraka, tla,
vode, hrane za Zivotinje, gnojiva, sredstava za zastitu bilja i veterinarskih lijekova te da
vode evidenciju o njihovoj uporabi (Prilog I, dio A, odjeljak IL, to¢ka 3.(a), i odjeljak III.,
tocke 7. do 9.) (Europski parlament i Vijece 2004.b).

Primarna proizvodnja je ujedno faza u kojoj je nadzor najrjedi. Polja, staje i pcelinjaci
su rasprseni na tisu¢ama lokacija. Uzorak se ¢eS¢e uzima kasnije u lancu, iz mljekare,
klaonice ili trgovine, gdje se proizvodi mnogih gospodarstava pomijesaju. To ima dvije
posljedice. MijeSanje razrjeduje oneciscenje s jedne farme, pa se ono rjede otkrije. Kad se
ipak otkrije, trag do izvora vodi kroz sljedivost (pogl. 1).

2.3 Prerada

Prerada moZze opasnost ukloniti, smanjiti, ostaviti nepromijenjenom ili stvoriti novu. Pri-
mjere iz ovog odjeljka sazima slika 2.2.

Pasterizacija unistava veéinu bakterija u mlijeku, ali ne uklanja aflatoksin M1, koji u mli-
jeko dolazi iz hrane za Zivotinje i nalazi se i u trajnom mlijeku (Bilandzi¢ i sur. 2014.a)
(pogl. 5). Pranje i ljustenje smanjuju olovo koje je na povrsinu povréa stiglo s prasinom,
ali ne i kadmij koji je biljka ugradila u tkivo. Zato propisi najve¢e dopustene koli¢ine
olova i kadmija u povréu primjenjuju nakon pranja i odvajanja jestivog dijela (Europska
komisija 2023.g).

Neke opasnosti nastaju tijekom same prerade. Dimljenje i pecenje na otvorenom plamenu
stvaraju PAH (policiklicki aromatski ugljikovodici), za koje propisi postavljaju posebne
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granice u dimljenom mesu i ribi (Europska komisija 2023.g). Pecenje i prZenje namirnica
bogatih $krobom stvara akrilamid (EFSA CONTAM Panel 2015.). Takve tvari zovemo
procesnim kontaminantima.

U preradi se lako dogada i unakrsno onecisc¢enje, prijenos bakterija sa sirove namirnice
na gotovu preko ruku, noZeva, dasaka ili radnih povrsina. Isti mehanizam prenosi i aler-
gene. Linija na kojoj se ujutro proizvodi ¢okolada s ljeSnjacima, a poslijepodne ¢okolada
bez njih, se mora temeljito ocistiti izmedu dviju proizvodniji, inace druga ¢okolada moze
sadrzavati tragove ljeSnjaka.

Za preradu vrijedi obveza samokontrole. Svaki subjekt u poslovanju s hranom osim pri-
marne proizvodnje mora uspostaviti postupke utemeljene na nacelima HACCP (Europ-
ski parlament i Vijece 2004.b). Kako to izgleda u maloj sirani i kod pcelara, objasnjava

pogl. 7.

2.4 Skladistenje i prijevoz

Skladistenje i prijevoz su rijetko u srediStu pozornosti, a u njima se dogada mnogo toga.

Za lako kvarljivu hranu presudna je temperatura. Bakterije se u toplini razmnozavaju, a
hladenje ih usporava, ali ih ne uniStava. Neprekinut niz hladenih faza od proizvodaca
do potrosaca zovemo hladnim lancem. Ako se taj niz prekine, primjerice kad paleta s
jogurtima stoji na suncu ispred trgovine, posljedice se ne vide odmah. Proizvod moZze
izgledati i mirisati uredno do isteka roka, a broj bakterija ipak biti ve¢i od onoga s kojim
je proizvodac¢ rac¢unao kad je rok odredivao.

Za suhu hranu presudna je vlaga. Zitarice, kukuruz, oradasti plodovi, kakao i kava koji
se skladiste vlaZni ili u prostoru u kojem se kondenzira vodena para se mogu naknadno
zaraziti plijesnima koje stvaraju mikotoksine, poput ohratoksina A (EFSA CONTAM Pa-
nel 2020.b). Za razliku od fuzarijskih toksina, koji nastaju na polju, ti toksini nastaju u
skladistu i mogu se sprijeciti suSenjem i provjetravanjem.

Prijevoz dodaje jo$ jednu opasnost, a to su prethodni tereti. Cisterna koja je prevozila
nesto drugo, nedovoljno o¢is¢en kamion ili kontejner mogu hranu onecistiti tvarima koje
u njoj nitko ne bi traZio.

2.5 Prodaja

Prodaja je faza u kojoj lanac prvi put dolazi pod Vase oci. Temperatura vitrine, stanje
ambalaZe, rok trajanja i nacin na koji se rukuje nepakiranom hranom mogu se promatrati
i biljeziti.

Na ambalazi postoje dvije vrste roka. Oznaka , upotrijebiti do” se stavlja na mikrobioloski
lako kvarljivu hranu, a oznaka ,najbolje upotrijebiti do” na hranu koja nakon tog datuma
gubi kakvocu, ali ne postaje odmah opasna (Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Razlika
ima i pravne posljedice. Zakon o hrani hranu koja se nalazi na trzistu nakon datuma
,upotrijebiti do” smatra $tetnom za zdravlje (Hrvatski sabor 2023.b).
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Sto smijete u trgovini promatrati, fotografirati i zapisati, a $to ne, objasnjava IV. dio knjige
(pogl. 16117).

2.6 Kucéna priprema

Posljednja faza lanca odvija se u Vasoj kuhinji, gdje nema inspektora. Podaci o trovanjima
hranom pokazuju da je to vazna faza.

U Europskoj uniji je 2024. godine prijavljeno 6558 izbijanja bolesti prenosivih hranom, s
62.481 oboljelih, 3336 hospitalizacija i 53 smrti (EFSA i ECDC 2025.a). Izbijanja koja za-
hvacéaju samo jedno kucanstvo su bila naj¢esée prijavljivana vrsta izbijanja u osam drzava
¢lanica, medu kojima je i Hrvatska (EFSA i ECDC 2025.a). Kod izbijanja s jakim dokazima
koja su se dogodila u kucanstvu, najéesée prijavljen ¢imbenik bila je nedovoljna toplin-
ska obrada, u 40 % slucajeva (EFSA i ECDC 2025.a). Ti brojevi ovise o tome kako drzave
prijavljuju podatke i ne mogu se izravno usporedivati medu drzavama, ali pokazuju da
se mnogo toga odlucuje kod kuce.

Svjetska zdravstvena organizacija je sazela kuénu higijenu hrane u pet pravila (World
Health Organization 2006.a).

Odrzavajte ¢isto¢u ruku, povrsina i pribora.
Odvajajte sirovu hranu od kuhane i gotove.
Hranu temeljito kuhajte, posebno meso, perad, jaja i plodove mora.

PO DN~

Hranu drzite na sigurnoj temperaturi. Kuhanu hranu ne ostavljajte na sobnoj tempe-
raturi dulje od dva sata, a hladite je ispod 5 °C ili drZzite toplom iznad 60 °C.

5. Koristite sigurnu vodu i neostecene, svjezZe namirnice.

Juha iz uvodne pric¢e prvog poglavlja, koja se cijelu no¢ hladila na Stednjaku, je prekrsi-
la ¢etvrto pravilo. Neke bakterije, poput Bacillus cereus i Clostridium perfringens, stvaraju
spore koje prezivljavaju kuhanje i ponovno klijaju dok se hrana sporo hladi. Prema europ-
skim podacima, neodgovarajuce vrijeme i temperatura ¢uvanja bili su naj¢es¢i ¢cimbenik
izbijanja uzrokovanih toksinima tih bakterija (EFSA i ECDC 2025.a).

Hladnjak je kuéni dio hladnog lanca. Hladnjak koji je prepun, ¢ija se vrata cesto otvaraju
ili u koji se stavlja topla hrana tesko odrZzava temperaturu ispod 5 °C, koju preporucuje
Svjetska zdravstvena organizacija (World Health Organization 2006.a). Termometar u
hladnjaku stoji nekoliko eura i daje podatak koji se ne moZze dobiti ni na jedan drugi
nacin. Kako ga postaviti i kako biljeZiti mjerenja, opisuje pogl. 13.

Kuhinja je i mjesto na kojem se lanac nastavlja za druge. Hrana koju pripremate za obi-
teljsko slavlje, skolsku priredbu ili humanitarnu akciju putuje dalje, do ljudi koji ne znaju
kako je pripremljena. Za takve prilike pravila iz ovog odjeljka vrijede dvostruko, a poseb-
no pravilo o hladenju velikih koli¢ina hrane.

U kuhinji ulaze i neke kemijske opasnosti. Posude, posude i folije otpustaju u hranu ma-
le koli¢ine svojih sastojaka, posebno kad se zagrijavaju ili dolaze u dodir s kiselom ili
masnom hranom (pogl. 5).
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Drzava podrijetla (ukupno 742) Nagin uzorkovanja
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Slika 2.3. Uzorci jaja i mesa kokosi s ostacima iznad najveée dopustene razine u pracenju od rujna
do studenog 2017. Gotovo devet desetina spornih uzoraka potjece iz jedne drzave, a ciljani uzorci
su bili sporni gotovo Cetiri puta ¢esce od slucajnih. (EFSA 2018.)

01z prakse - Fipronil u jajima, 2017. ~

Belgijska tijela su u srpnju 2017. otkrila u jajima ostatke fipronila, insekticida koji nije dopu-
Sten za uporabu na Zivotinjama koje sluZe za proizvodnju hrane. Pokazalo se da je sredstvo
s fipronilom koristeno na farmama nesilica protiv crvene kokosje grinje. Milijuni jaja su po-
vucleni s trzista (EFSA 2018.).

DrZzave su u naknadnom pracenju, od rujna do studenog 2017., dostavile rezultate za 5439
uzoraka, koje je objedinila EFSA. Ostaci iznad najvece dopustene razine su pronadeni u 742
uzorka, i to u 601 uzorku svjezih jaja, 134 uzorka masti kokosi nesilica, pet uzoraka misi¢nog
tkiva i dva uzorka jaja u prahu. Od 742 sporna uzorka, 664 potje¢u iz Nizozemske, a ostali iz
sedam drugih drzava ¢lanica (EFSA 2018.).

Slucaj dobro pokazuje put kroz lanac. Opasnost je usla u primarnoj proizvodnji, preko ne-
dopustenog sredstva za suzbijanje grinja. Iz jaja je presla u preradene proizvode, a iz koko$i
nesilica, nakon klanja, u meso. Velik dio spornih uzoraka je pronaden ciljanim uzorkovanjem
kod proizvodaca za koje se znalo ili sumnjalo da su sredstvo koristili (EFSA 2018.). Od 2540
ciljanih uzoraka granicu je prelazilo 574, a od 2899 slucajnih njih 168 (slika 2.3). Bez sljedi-
vosti takvo ciljanje ne bi bilo moguce.
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2.7 Vodai uvoz, dvije poveznice lanca

Slika 2.1 prikazuje lanac kao jednu liniju. U stvarnosti u njega sa strane ulaze jos dvije
stvari koje se lako zaborave.

Prva je voda. Voda je sastojak gotovo svake preradene hrane, koristi se za pranje sirovi-
na, ¢is¢enje opreme, hladenje i pripremu leda. Zato propisi o higijeni traZze da voda koja
dolazi u dodir s hranom u objektima za njezinu preradu bude voda za pic¢e (Europski
parlament i Vijece 2004.b). Kakvoéu vode za pic¢e ureduje posebna direktiva, s granic-
nim vrijednostima za mikrobioloske i kemijske pokazatelje (Europski parlament i Vijec¢e
2020.). U primarnoj proizvodnji su zahtjevi blazi, a voda za navodnjavanje i pojenje dola-
zi iz bunara, rijeka i kanala. Tu se lanac hrane izravno spaja s onecis¢enjem podzemnih i
povrsinskih voda (pogl. 4 i 15). Ako u kuéanstvu koristite vodu iz vlastitog bunara, ona

je istodobno voda za pice i sastojak hrane, a za njezinu kakvo¢u odgovorni ste sami.

Druga je uvoz. Velik dio hrane na nasim policama, ili njezinih sastojaka, dolazi izvan
Europske unije. Pogiljke iz tre¢ih zemalja se provjeravaju na grani¢nim kontrolnim posta-
jama, a ucestalost provjera ovisi o procijenjenom riziku za pojedinu vrstu hrane i podrije-
tlo (Europski parlament i Vijeée 2017.). Kad se za neku kombinaciju hrane i drzave poka-
Ze da je problemati¢na, ucestalost se povecava, a uvoznik mora priloziti potvrdu o analizi.
Tako je bilo sa sezamom iz Indije nakon otkric¢a etilen-oksida 2020. godine (pogl. 5). Udio
nesukladnih uzoraka u pojacanim kontrolama uvoza je u europskom pracenju ostataka
pesticida bio dvostruko veéi nego u nacionalnim programima (EFSA 2026.).

Za gradanina to zna¢i da podatak o podrijetlu nije samo pitanje domoljublja ili kakvoce.
On govori o tome koji je sustav nadzora pratio hranu u prvim fazama lanca i koliko je dug
put koji je hrana prosla. Pravila o navodenju podrijetla na deklaraciji objasnjava pogl. 11.

2.8 Sto gradanin vidi u lancu

Vratite se na sliku 2.1. Od Sest faza, gradanin bez posebnih dopustenja izravno vidi dvije,
prodaju i vlastitu kuhinju. Za ostale cetiri ima samo posredne podatke s deklaracije, od
prodavaca ili iz javnih izvjeséa.

To nije razlog za odustajanje, nego razlog za preciznost. U prodaji moZete zabiljeziti tem-
peraturu vitrine, stanje ambalaZe, rok trajanja, seriju i vrijeme. U kuhinji moZzete izmjeriti
temperaturu hladnjaka i provjeriti koliko dugo kuhana hrana stoji na stolu. Za vlastiti vrt,
kokosi i bunar nalazite se u ulozi primarnog proizvodaca i vidite i prvu fazu (pogl. 15).
Ako imate dopustenje proizvodaca, i farma ili sirana mogu postati mjesto promatranja.

Najvaznije je razlikovati opazanje od zakljucka. Zapis , vitrina s mesom pokazivala je 9 °C
u 17:20, termometar trgovine, fotografija 0143” je opazanje. Zapis , meso u toj trgovini je
pokvareno” je zakljucak koji opaZanje ne podupire. Prvi zapis ima vrijednost za inspek-
ciju, za bazu rezultata i za Vas same kad se za mjesec dana budete pitali $to ste vidjeli.
Drugi zapis moze biti netocan i moZe Vas dovesti u neugodan polozaj ako ga javno po-
novite (pogl. 161 32).
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Opazanja iz pojedinih faza lanca dobivaju na vrijednosti kad se ponavljaju. Jedno mje-
renje temperature vitrine govori o jednom trenutku. Deset mjerenja u razlicite dane i u
razli¢ito doba dana govori o tome kako se trgovina ponasa. Kako planirati takva ponov-
ljena opaZzanja, opisuje pogl. 10.

0 Granice metode - Sto se ne vidi N

Promatranjem lanca mogu se uociti uvjeti koji pogoduju opasnosti, poput tople vitrine ili
ostedene ambalaZe. Sama opasnost se uglavnom ne vidi. Hladnjak na 12 °C ne znaci da je
jogurt u njemu oneciséen, a hladnjak na 4 °C ne znaci da nije. Kemijske opasnosti iz rane faze
lanca, poput kadmija, dioksina ili ostataka pesticida, se ne mogu uo¢iti ni u jednoj kasnijoj

fazi bez laboratorijske analize (pogl. 12).

G
O Pokusajte sami -

Nacrtajte put jedne namirnice

SVRHA

Rekonstruirati lanac jedne namirnice i odrediti koje faze moZete dokumentirati, a koje ne.

PRIBOR

Jedna pakirana namirnica Zivotinjskog podrijetla (mlijeko, jogurt, jaja ili meso), biljeznica,
mobitel s fotoaparatom.

POSTUPAK

1. Fotografirajte sve strane ambalaZe.

2. S ambalaze prepiSite naziv i adresu subjekta, oznaku odobrenog objekta (ovalni identi-
fikacijski znak s oznakom drZave i brojem objekta, Europski parlament i Vije¢e 2004.c),
seriju, rok trajanja, podrijetlo i upute o ¢uvanju.

3. U biljeZnici nacrtajte Sest faza sa slike 2.1. Uz svaku fazu napisite sve $to o njoj znate za
ovu namirnicu i odakle to znate.

4. Za faze o kojima ne znate niSta zapiSite pitanje koje biste postavili proizvodacu.

STO BILJEZITI

Datum i mjesto kupnje, sve podatke s ambalaze, temperaturu police ili hladnjaka u trgovini
ako ste je primijetili, vrijeme od kupnje do stavljanja u Va3 hladnjak.

KAKO TUMACITI

Faze uz koje stoje samo pitanja jesu slijepe pjege. One nisu znak da nesto nije u redu, nego
mjesta na kojima ovisite o tudem nadzoru. Usporedite crtez s nekim tko je odabrao drugu
namirnicu.
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GRANICE

Deklaracija ne govori o primarnoj proizvodnji nista osim, u nekim slu¢ajevima, o podrijetlu.
Ovaj zadatak ne govori niSta o tome je li namirnica sigurna.

‘ A\ Sigurnost. Ne ulazite na farme, u skladista ni pogone bez dopustenja vlasnika.

(1) Zapamtiti

Kemijske opasnosti uglavnom ulaze rano u lanac i kasnije se ne mogu ukloniti. Bioloske
opasnosti mogu uci u bilo kojoj fazi, mogu se umnoZiti i mogu se unistiti, pa je posljednja
faza, kuhinja, Cesto presudna.

() Pojmovnik poglavlja ~

Primarna proizvodnja. Uzgoj biljaka i Zivotinja, Zetva, berba, muZznja, lov, ribolov i sakup-
ljanje divljih plodova, do klanja ili prve prerade.

Kritiéna to¢ka. Mjesto u lancu na kojem se opasnost mozZe sprije¢iti, ukloniti ili smanjiti na
prihvatljivu razinu.

Karencija. Propisano vrijeme izmedu posljednje primjene pesticida ili lijeka i berbe, klanja
ili muznje.
Hladni lanac. Neprekinut niz hladenih faza skladistenja, prijevoza i prodaje lako kvarljive

hrane.

Unakrsno oneciSéenje. Prijenos mikroorganizama ili alergena s jedne namirnice na drugu
preko ruku, pribora ili povrsina.

Procesni kontaminant. Stetna tvar koja nastaje tijekom prerade, na primjer pri dimljenju,
pecenju ili przenju.

N J

(V] Provjera znanja N

Zasto propisi o hrani obuhvacaju i hranu za Zivotinje?

Navedite po jedan primjer kemijske, bioloske i fizicke opasnosti.

Zasto pasterizacija ne rjeSava problem aflatoksina M1 u mlijeku?

Eall

Koja je razlika izmedu oznaka ,,upotrijebiti do” i , najbolje upotrijebiti do”?
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5. Zasto se kuhana juha ne smije sporo hladiti preko noéi na stednjaku?

Odgovori su na kraju knjige.




POGLAVLJE 3

Nacini proizvodnje

U OVOM POGLAVLJU

Po ¢emu se razlikuju konvencionalna, integrirana i ekoloska proizvodnja.
Sto stoji iza znaka Europske unije za ekologku proizvodnju i iza oznake kontrolnog tijela.
Sto jamce oznake izvornosti, ,Dokazana kvaliteta” i natpis ,domace”, a §to ne jamce.

Zasto ekoloski proizvod nije zasti¢en od oneciséenja iz okoli3a.

v v v Vv

TRI JABUKE

Subota ujutro, trZnica i trgovina u istoj ulici. Na Standu jabuke bez ikakve oznake, uz
rukom pisan natpis ,,domace, neprskano”. U trgovini dvije vrste u plasticnim pliticama.
Jedna ima zeleni list sastavljen od zvjezdica i Sifru koja pocinje s HR, druga nema nista
osim zemlje podrijetla. Ekoloske jabuke su gotovo dvostruko skuplje.

Kupac stoji i racuna. Za sto tocno plaéa razliku? Je li ,neprskano” s trZnice isto sto i
zeleni list iz trgovine? A ako je voénjak s trznice uz autocestu, a ekoloski uz rijeku u koju
se ispusta otpadna voda, koja je jabuka ,,¢iséa”?

Na ta pitanja ne odgovara cijena, ni boja ambalaZe, ni prodavac. Odgovaraju propisi, kon-
trolna tijela i, za dio pitanja, samo laboratorij.

3.1 Tri na€ina proizvodnje

Poljoprivredna proizvodnja u Europskoj uniji se obi¢no opisuje kroz tri na¢ina. Granice
medu njima nisu o$tre, a sva tri podlijezu istim propisima o sigurnosti hrane. Ista najveca
dopustena koli¢ina kadmija u pSenici vrijedi za konvencionalnu, integriranu i ekolosku
pSenicu (Europska komisija 2023.g), a iste najvec¢e dopustene razine ostataka pesticida
vrijede za svu hranu na trzistu (Europski parlamenti Vijece 2005.). Razlike su u pravilima
proizvodnje, a ne u grani¢nim vrijednostima za gotov proizvod.
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Konvencionalna proizvodnja

Konvencionalna proizvodnja je naziv za proizvodnju koja koristi sva sredstva dopustena
propisima, uklju¢ujudi sintetska sredstva za zastitu bilja, mineralna gnojiva i, u stocarstvu,
odobrene veterinarske lijekove. To nije proizvodnja ,bez pravila”. Sredstvo za zastitu bi-
lja se smije koristiti samo ako je odobreno, samo na usjevima za koje je odobreno i uz
postivanje karencije. Ostaci u hrani ne smiju prije¢i najve¢e dopustene razine (Europski
parlament i Vijec¢e 2005.).

Od 2014. godine svi profesionalni korisnici pesticida u Europskoj uniji moraju primjenji-
vati opca nacela integrirane zastite bilja (Europski parlament i Vijece 2009.). Ta nacela
traze da se najprije koriste preventivne mjere, poput plodoreda, otpornih sorti i higije-
ne, da se Stetnici prate i da se kemijska sredstva primjenjuju tek kad zaraza prijede prag
Stetnosti, i to ona s najmanjim ucinkom na zdravlje i okolis. Koliko se ta nacela u praksi
doista provode, drugo je pitanje, ali pravno su obvezna za sve.

Integrirana proizvodnja

Integrirana proizvodnja ide korak dalje. Proizvoda¢ dobrovoljno preuzima stroze teh-
noloske upute za pojedinu kulturu, vodi detaljnu evidenciju i podlijeze nadzoru. U Hr-
vatskoj je integrirana proizvodnja uredena pravilnikom iz 2012., izmijenjenim 2014., koji
propisuje upisnik proizvodaca, nadzor i znak za oznacavanje proizvoda (Ministarstvo
poljoprivrede 2012.). Je li proizvodac¢ upisan u upisnik i smije li koristiti znak, moZete
pitati samog proizvodaca ili Ministarstvo poljoprivrede.

Za kupca je vazno znati da integrirana proizvodnja nije ekoloska. U njoj se smiju koristiti
sintetska sredstva za zastitu bilja, ali uz viSe ogranicenja i uz bolji nadzor nego $to trazi
minimum propisa.

Ekoloska proizvodnja

Ekoloska proizvodnja je jedini od tri nacina koji je u cijeloj Europskoj uniji ureden poseb-
nom uredbom, Uredbom (EU) 2018/848 (Europski parlament i Vijece 2018.). Ta uredba
propisuje pravila proizvodnje, nadzor, oznacivanje i uvoz. Izrazi ,ekoloski”, , bioloski”,
,organski” i njihove skracenice, poput ,,eko” i ,bio”, se smiju koristiti samo za proizvode
koji su proizvedeni u skladu s tom uredbom (Europski parlament i Vije¢e 2018.). Netko
tko na svoje jabuke napise ,,bio”, a nije u sustavu kontrole, krsi propis.

Najvaznija pravila su sljedeca.

» Smiju se koristiti samo sredstva za zastitu bilja, gnojiva i drugi proizvodi koji su odobre-
ni za ekolosku proizvodnju. Veéina sintetskih pesticida i mineralnih dusi¢nih gnojiva
nije dopustena.

» Prije nego Sto se biljni proizvodi smiju prodavati kao ekoloski, parcela mora prodi pri-

jelazno razdoblje. Ono traje najmanje dvije godine prije sjetve, odnosno najmanje tri
godine prije prve berbe kod trajnih nasada (Europski parlament i Vijece 2018.).
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sjetva
jednogodisniji prijelazno razdoblje, berba se smije
usjevi najmanje 2 godine prodati kao ekoloska
trajni nasadi m i i f " ekoloska
(npr. jabuke) ‘ prijelazno razdoblje, najmanje 3 godine + [l
prva berba
I T T T T
0. god. 1. god. 2. god. 3. god. 4. god.

vrijeme od pocetka prijelaza
[ ] bezznaka EU; neki biljni proizvodi smiju nositi natpis ,iz prijelaznog razdoblja"

[] smije nositi znak EU za ekolosku proizvodnju i oznaku kontrolnog tijela

Slika 3.1. Najkrace prijelazno razdoblje za jednogodisnje usjeve i trajne nasade. Dok traje prijelaz,
proizvodnja se vodi po ekoloskim pravilima i pod nadzorom, ali proizvod ne smije nositi znak
Europske unije za ekolosku proizvodnju. (Europski parlament i Vijece 2018.)

» Preradena hrana smije nositi ekolosku oznaku u nazivu samo ako je najmanje 95 %
masenog udjela sastojaka poljoprivrednog podrijetla ekolosko (Europski parlament i
Vijece 2018.).

» Svaki subjekt podlijeze nadzoru kontrolnog tijela, koje izdaje certifikat.

Prijelazno razdoblje objasnjava zasto proizvoda¢ koji danas prijede na ekoloska pravila
ne moze ve¢ iduce sezone prodavati ekoloske proizvode (slika 3.1).

3.2 Sto pise na ekoloskom proizvodu

Pretpakirana ekoloska hrana proizvedena u Europskoj uniji mora imati tri podatka
(Europski parlament i Vijeée 2018.).

1. Znak Europske unije za ekolosku proizvodnju, zeleni list sastavljen od zvjezdica. Taj
znak je sluzbena potvrda da je proizvod u skladu s uredbom (Europski parlament i
Vijece 2018.).

2. Brojc¢ana oznaka kontrolnog tijela koje nadzire subjekta koji je obavio zadnju opera-
ciju u proizvodnji ili pripremi. Za Hrvatsku oznaka pocinje s HR, nastavlja se rijecju
koja upucuje na ekolosku proizvodnju i zavr$ava brojem kontrolnog tijela. Propisani
oblik je HR-EKO-00, gdje su posljednje dvije znamenke broj tijela. Brojeve dodjeljuje
Ministarstvo poljoprivrede, koje vodi i upisnik ovlastenih kontrolnih tijela (Ministar-
stvo poljoprivrede 2022.a).

3. Mjesto uzgoja poljoprivrednih sirovina, u obliku ,,uzgojeno u EU-u”, ,uzgojeno izvan
EU-a” ili ,,uzgojeno u EU-u/izvan EU-a”, ili s imenom drZzave ako su sve sirovine iz
nje (Europski parlament i Vijece 2018.).

Nacionalni i privatni znakovi se smiju koristiti uz znak Europske unije (Europski parla-

ment i Vijece 2018.). Hrvatska ima nacionalni znak za ekoloske proizvode, ¢iji izgled i

uvjete uporabe propisuje Pravilnik o kontrolnom sustavu ekoloske poljoprivrede iz 2022.
Znak je okrugao. Na zelenom rubu su bijeli natpisi ,HRVATSKI” i ,PROIZVOD” te s
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obje strane po pet zvjezdica, a u sredini je zelenom bojom rukopisnim slovima ispisana
rije¢ EKO. Znak se ne smije koristiti za proizvode iz prijelaznog razdoblja (Ministarstvo
poljoprivrede 2022.a). Nacionalni znak ne zamjenjuje znak Europske unije, nego mu se
dodaje (Ministarstvo poljoprivrede 2022.a).

Proizvod iz prijelaznog razdoblja ne smije nositi znak Europske unije. Neki biljni pro-
izvodi se smiju oznaciti izrazom ,,iz prijelaznog razdoblja” (Europski parlament i Vijece
2018.). Ako takav proizvod vidite na trznici, to je poSten podatak, a ne ekoloski proizvod.

3.3 Sto ekoloska oznaka jaméi, a §to ne

Ekoloska oznaka je jamstvo o nacinu proizvodnje. Ona kaze da je proizvodac koristio samo
dopustena sredstva, da je parcela prosla prijelazno razdoblje, da je vodio evidenciju i da
ga je kontrolno tijelo provijerilo. To je vrijedan podatak, i za okolis i za kupca.

vvvvv

Tri su razloga.

Oneciséenje iz okoliSa ne pita za certifikat

Kadmij u tlu, olovo u prasini uz cestu, dioksini iz dima, PFAS u podzemnoj vodi i stari
PCB (poliklorirani bifenili) u tlu jednako ulaze u ekolosku i u konvencionalnu biljku ili
zivotinju. Ekoloski proizvodac ne smije koristiti sintetske pesticide, aline moZe utjecati na
ono $to je u tlo stiglo prije njega ili $to donose vjetar i voda. Uredba o ekologkoj proizvodnji
ne propisuje posebne, stroZe granice za kontaminante iz okoliSa, pa za ekolosku hranu
vrijede iste najvece dopustene koli¢ine kao i za ostalu (Europski parlament i Vijece 2018.;
Europska komisija 2023.g).

Kod Zzivotinja razlika moZe i¢i i u suprotnom smjeru. Ekoloski uzgoj trazi da kokosi imaju
pristup ispustu na otvorenom (Europski parlament i Vije¢e 2018.). Kokos koja kopa po
zemlji unosi i Cestice tla, a s njima i dioksine, PCB i metale koji su u tom tlu (Waegeneers
i sur. 2009.). Nizozemsko istrazivanje kokosi koje se drze na otvorenom je pokazalo da
su jaja s pojedinih farmi prelazila tada vaze¢u granicu za dioksine (pogl. 4) (Kijlstra i sur.
2007.). To ne znadi da su jaja iz ispusta lo$ija, nego da njihova kakvoca vise ovisi o tlu po
kojem kokosi hodaju.

Nedopustena tvar moze dodi izvana

Ekoloski proizvod moZe sadrzavati i ostatke pesticida, iako ih proizvoda¢ nije koristio.
Zanosenje sa susjedne parcele, oneciséena oprema ili prijevoz, ili prijevara u lancu naba-
ve mogu unijeti tvar koja u ekolo$koj proizvodnji nije dopustena. Uredba zato trazi da
subjekti poduzmu mjere opreza, a nadleZna tijela da provedu istragu kad god prime pot-
krijepljenu informaciju o prisutnosti nedopustene tvari. Dok istraga traje, proizvod se ne
smije prodavati kao ekoloski (Europski parlament i Vijece 2018.). Jedinstven prag na ra-
zini Europske unije iznad kojeg proizvod automatski gubi ekoloski status nije propisan,
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a drzave koje su imale takva nacionalna pravila smiju ih zadrzati (Europski parlament i
Vijece 2018.).

Prosjek nije pojedinaéni proizvod

Sustavni pregled i meta-analiza 343 recenzirana znanstvena rada je pokazala da ekolo-
ki uzgojeni usjevi u prosjeku sadrze manje kadmija i rjede imaju ostatke pesticida od
konvencionalnih (Bararski i sur. 2014.). Isto pokazuje i europsko pracenje. U nacional-
nim programima za 2024. godinu 80,4 % od 5939 uzoraka ekoloskih proizvoda nije imalo
mjerljivih ostataka, a nesukladno je bilo 0,4 %, prema 1,8 % u svim uzorcima tih programa
(EFSA 2026.) (slika 5.1). To su prosjeci mnogih uzoraka i usporedbi. Za pojedinu jabuku
s pojedinog vo¢njaka vise govori tlo na kojem je rasla nego oznaka na pakiranju.

0 Iz prakse - Etilen-oksid u sezamu, i u ekoloSkim proizvodima ~

Belgija je u rujnu 2020. kroz sustav RASFF (sustav brzog uzbunjivanja za hranu i hranu za
Zivotinje) prijavila ostatke etilen-oksida u sezamu iz Indije. Etilen-oksid je kao pesticid u
Europskoj uniji zabranjen. Svrstan je medu mutagene, kancerogene i reproduktivno toksi¢ne
tvari. Slijedili su opseZno pracenje i testiranje, a do kraja sije¢nja 2021. bilo je 477 obavijesti
o toj tvari. Povuceni su i proizvodi koji su sadrzavali sporni sezam, poput humusa, kruha i
umaka (Laaninen 2021.).

Izvjesée istrazivacke sluzbe Europskog parlamenta navodi da su pogodeni bili i konvenci-
onalni i ekoloski proizvodi (Laaninen 2021.). Kao moguce obja$njenje navodi se fumigacija
sjemenki etilen-oksidom radi uni$tavanja salmonele, prije izvoza. Ekoloski status sirovine
nije zastitio od postupka koji je obavljen negdje drugdje u lancu. ViSe o slucaju u pogl. 5.

3.4 Oznake podrijetla i kvalitete

Na hrani se, uz ekolosku oznaku, mogu nadi oznake koje govore o podrijetlu, tradiciji ili
posebnim svojstvima. One se ¢esto mijeSaju s oznakama sigurnosti, a nisu to.

Zasticene oznake Europske unije

Europska unija §titi nazive proizvoda povezanih s odredenim podrudjem ili tradicijom.
Tu zastitu od 2024. ureduje Uredba (EU) 2024/1143 (Europski parlament i Vijece 2024.b).
Postoje tri vrste oznaka.

) Zasti¢ena oznaka izvornosti (ZOI) traZi da se sve faze proizvodnje odvijaju na odre-
denom podrudju i da svojstva proizvoda bitno ili isklju¢ivo proizlaze iz tog podrudja,
ukljucujudi prirodne i ljudske ¢imbenike.

b Zasticena oznaka zemljopisnog podrijetla (ZOZP) trazi da se barem jedna faza pro-
izvodnje odvija na odredenom podrudju i da se kakvoca, ugled ili druga znacajka pro-
izvoda bitno moZe pripisati njegovu zemljopisnom podrijetlu.
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» Zajamceno tradicionalni specijalitet (ZTS) ne govori o podrudju, nego o tradicional-
nom sastavu ili na¢inu proizvodnje.

Definicije ZOIi ZOZP su u ¢lanku 46. Uredbe (Europski parlament i Vijece 2024.b). Paski
sir i Neretvanska mandarina, na primjer, nose oznaku ZOJI, a Kr¢ki prsut i Li¢ki krumpir
oznaku ZOZP (Ministarstvo poljoprivrede 2025.).

Svaki zasti¢eni naziv ima specifikaciju, dokument koji propisuje sirovinu, podrucje, na-
¢in proizvodnje i svojstva gotovog proizvoda. Nadzor nad postivanjem specifikacije pro-
vode ovlastena tijela. Ono $to oznaka jamci je sukladnost sa specifikacijom. Specifikacija
opisuje kako se prsut soli i susi ili od kojeg mlijeka se sir radi. Ona ne propisuje granice
za kontaminante iz okoli8a, jer za njih vrijede op¢i propisi.

Dokazana kvaliteta

Dokazana kvaliteta je dobrovoljni nacionalni sustav kvalitete poljoprivrednih i prehram-
benih proizvoda (Ministarstvo poljoprivrede 2020.). Proizvodaci za pojedinu skupinu
proizvoda zajednic¢ki izraduju specifikaciju s posebnim svojstvima, koja nadilaze zakon-
ski minimum. Sukladnost provjerava ovlasteno kontrolno tijelo, akreditirano prema nor-
mi HRN EN ISO/IEC 17065, koje izdaje potvrdu o sukladnosti (Ministarstvo poljoprivre-
de 2020.).

Znak postoji u dvije inacice. Inacica s imenom drzave se smije koristiti samo ako je drzava
proizvodnje odnosno prerade ista kao drzava podrijetla glavnog sastojka, dakle sastojka
koji ¢ini vise od polovice proizvoda. Ako to nije tako, koristi se inacica bez imena drzave
(Ministarstvo poljoprivrede 2020.). Za kupca je to koristan podatak. Znak , Dokazana
kvaliteta” bez imena drzave ne govori nista o podrijetlu sirovine.

Kao i kod zasti¢enih oznaka, jamstvo se odnosi na svojstva iz specifikacije. Koja su to
svojstva, moze se procitati u specifikaciji objavljenoj na stranicama Ministarstva poljopri-
vrede. Specifikacija za konzumna jaja, na primjer, trazi obvezno cijepljenje pilenki protiv
salmonele i propisuje da od dana nesenja do otpreme jaja na prodajna mjesta ne smije
prodi vise od osam dana (Ministarstvo poljoprivrede 2022.b).

,Domace"

Rije¢ ,,domace” na trznici, u oglasu ili na etiketi izaziva povjerenje, ali iza nje ne stoje
specifikacija i ovlasteno kontrolno tijelo, kao iza ekoloske oznake ili ZOI. Za nju vrijedi
opce pravilo da informacije o hrani ne smiju dovoditi u zabludu, ni o podrijetlu, ni o
nacinu proizvodnje, ni o svojstvima koja proizvod nema (Europski parlament i Vijece
2011.b).

VaZnije je pitanje tko proizvod prodaje. Obiteljsko gospodarstvo koje je registrirano kao
subjekt u poslovanju s hranom moze male koli¢ine svojih proizvoda prodavati izravno
potrosacima, uz uvjete propisane za takvu prodaju. Za proizvode Zivotinjskog podrijetla
ti su uvjeti u Pravilniku o registraciji i odobravanju objekata te o registraciji subjekata u
poslovanju s hranom (Ministarstvo poljoprivrede 2021.). Hrana iz neregistrirane djelat-
nosti se prema Zakonu o hrani smatra neprikladnom za prehranu ljudi (Hrvatski sabor
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2023.b). Razlog nije pretpostavka da je takva hrana losija, nego to da za nju ne postoji ni
nadzor ni sljedivost (pogl. 1).

Za gradanina istraZivaca ,domace” je podatak o tome tko je proizvodac, a ne o tome $to
je u proizvodu. Jaja s dvoriSta mogu biti izvrsna, a mogu sadrzavati i vise dioksina od
jaja iz trgovine, ovisno o tlu po kojem kokosi kopaju (pogl. 4 i 15). Prodaja ,, domacih”
proizvoda koji to nisu je Cesta prijevara, o kojoj govori pogl. 18.

Tablica 3.1. Sto pojedine oznake jamce, a $to ne. Sazetak; za pojedinosti vidi tekst.

Oznaka Propisuje Jam¢i Ne jaméi
Znak EU za Uredba (EU) Proizvodnju prema Odsutnost kontaminanata
ekolosku 2018/848 pravilima ekoloske iz okolia; potpunu
proizvodnju proizvodnje, nadzor odsutnost ostataka
kontrolnog tijela, najmanje  nedopustenih tvari
95 % ekoloskih sastojaka
Nacionalni Pravilnik Isto kao znak EU, uz koji se  Isto kao znak EU
ekoloski znak Ministarstva koristi
poljoprivrede
Z0lI, ZOZP Uredba (EU) Sukladnost sa Posebne granice za
2024/1143 specifikacijom, povezanost  oneciséivace; ekolosku
s podrucjem proizvodnju
ZTS Uredba (EU) Tradicionalni sastav ili Podrijetlo s odredenog
2024/1143 postupak podrudja
Dokazana Pravilnik, NN Svojstva iz specifikacije; s Podrijetlo, ako na znaku
kvaliteta 18/20 imenom drzave i podrijetlo  nema imena drzave;
glavnog sastojka odsutnost onecis¢ivaca
,Domace” Nema posebnog  Nista samo po sebi Registraciju, nadzor,

znacenja; vrijedi
zabrana
dovodenja u
zabludu

sljedivost, sastav

3.5 Kako birati

Vv 2

Ako oznake ne jam¢ce odsutnost oneciséenja, kako onda birati? Odgovor ovisi o tome koja
Vas opasnost brine, a za razli¢ite opasnosti su razlicite i strategije.

Ako Vas brinu ostaci pesticida, ekoloski proizvodi su razuman izbor, jer se u njihovoj
proizvodnji ne smije koristiti ve¢ina sintetskih pesticida, a u prosjeku rjede sadrze ostatke
(Barariski i sur. 2014.). Pritom treba imati na umu da su ostaci u konvencionalnoj hrani u
velikoj ve¢ini uzoraka ispod propisanih granica (pogl. 5).
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Yev 2o

Ako Vas brinu oneciséivaci iz okoliSa, oznaka nacina proizvodnje pomaZe malo. Vise
pomaze raznolikost. Tko svaki dan jede povrce iz istog vrta, jaja istih koko$i i ribu iz is-
tog jezera, svu izloZenost veze uz jedno mjesto. Ako je to mjesto ¢isto, nema problema.
Ako nije, izloZenost je mnogo veca nego kod nekoga tko istu vrstu hrane kupuje iz razli-
¢itih izvora. To nije razlog da se odustane od vlastitog vrta, nego razlog da se za vrt na
sumnjivom mjestu jednom provijeri tlo (pogl. 15).

Ako Vas brine prijevara, pomaZe oznaka s nadzorom trece strane, dakle ekoloska oznaka,
zasti¢ena oznaka ili ,Dokazana kvaliteta”. Iza svake od njih stoji kontrolno tijelo koje se
moze pitati i kojem se moze prijaviti sumnja. Za ,domace” bez imena i registracije takva
adresa ne postoji.

Ako Vas brine sve, pomaze Vam podatak. Fotografija deklaracije, serija, mjesto i datum

kupnje i, kad postoji razlog, analiza u laboratoriju. Pitanje , koja je jabuka ¢is¢a” iz uvodne
price se ne moZe rijesiti oznakama ni cijenom, ali moZze dobro uzetim uzorkom (V. dio).

(1) Odgovornost - Prodajete li jaja susjedima ~

Mnogi uzgajivaci koji imaju viSak jaja, povréa ili meda daju ga ili prodaju susjedima i poz-
nanicima. Zakon o hrani hranu iz neregistrirane djelatnosti poslovanja s hranom svrstava
medu hranu neprikladnu za prehranu ljudi (Hrvatski sabor 2023.b). Postoje pojednostav-
ljena pravila za male koli¢ine primarnih proizvoda Zivotinjskog podrijetla koje proizvoda¢
izravno prodaje potrosacima. Prema ¢lanku 6. Pravilnika o registraciji i odobravanju objeka-
ta, upis nije potreban za objekt u kojem se proizvodi do 50 jaja dnevno, ako se jaja prodaju
krajnjem potro$acu na mjestu proizvodnje ili u vlastitoj turistickoj ponudi. Isto vrijedi za pce-
linje proizvode s vlastitog pcelinjaka koji se prodaju na mjestu proizvodnje. Za vece koli¢ine
i za prodaju na trznici upis je obvezan (Ministarstvo poljoprivrede 2021.). Pravilnik posebno
ne ureduje poklanjanje, pa se u nejasnim slucajevima savjetujte s nadleznom veterinarskom
sluzbom ili pravnikom.

Ako zelite prodavati, raspitajte se kod nadleznih sluzbi kako se registrirati. Ako sudjelujete u
programu gradanske znanosti i analizirate vlastita jaja, imajte na umu da nalaz iznad granice
ne obvezuje samo Vas. Ako ste jaja davali drugima, odgovorno je obavijestiti ih (pogl. 32).

© Mit ili éinjenica

MIT

Ekoloska hrana je bez kemije, pa je ne treba provjeravati.
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STO KAZU PODACI

Ekoloska proizvodnja zabranjuje vecinu sintetskih pesticida i gnojiva, ali kontaminanti iz oko-
lisa ulaze u ekoloske proizvode jednako kao u ostale, a za njih vrijede iste granice (Europski
parlament i Vijece 2018.; Europska komisija 2023.g). Ekoloski proizvodi su bili medu povuce-
nim proizvodima u slucaju etilen-oksida u sezamu (Laaninen 2021.), a jaja kokosi s ispustom
mogu imati viSe dioksina ako je tlo one¢iséeno (Kijlstra i sur. 2007.). Uz to, , kemija” je sve, i
voda i vitamin C. Pitanje nije ima li kemije, nego koje tvari i u kojoj kolic¢ini.

(& J

@ Praktiéni zadatak - Lov na oznake ~

U jednoj trgovini i na jednoj trznici pronadite po tri proizvoda s razli¢itim oznakama (ekolo-
ki znak, ZOI ili ZOZP, ,,Dokazana kvaliteta”, ,domace” ili neka privatna oznaka). Za svaki
proizvod zapisite i fotografirajte sljedece.

1. Tocan tekst oznake i, za ekoloSke proizvode, oznaku kontrolnog tijela i mjesto uzgoja.

2. Kod znaka ,,Dokazana kvaliteta”, ima li ime drZzave.

3. Kod ZOI i ZOZP, puni zasti¢eni naziv. Kod kuce potraZzite specifikaciju i zapisite tri svoj-
stva koja ona propisuje.

4. Kod ,,domacih” proizvoda, ima li prodavac istaknute podatke o registraciji.

Na kraju u jednoj re¢enici napisite Sto svaka oznaka jamcéi. Usporedite s tablicom 3.1.
& J

(1) Zapamtiti

Ekoloske oznake i oznake kvalitete jamce nacin proizvodnje i sukladnost sa specifikacijom, a

ne odsutnost oneciséenja iz okolisa. Za sve nacine proizvodnje vrijede iste granice za konta-
minante i ostatke pesticida.

() Pojmovnik poglavija ~

Konvencionalna proizvodnja. Proizvodnja koja koristi sva sredstva dopustena propisima,
ukljucujuéi sintetske pesticide i mineralna gnojiva.

Integrirana zastita bilja. Pristup koji daje prednost preventivnim mjerama i pracenju, a ke-
mijska sredstva primjenjuje tek kad zaraza prijede prag Stetnosti; obvezan za sve profesi-
onalne korisnike pesticida u EU.

Ekoloska proizvodnja. Proizvodnja prema Uredbi (EU) 2018/848, uz dopustena sredstva,
prijelazno razdoblje i nadzor kontrolnog tijela.
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Prijelazno razdoblje. Razdoblje od najmanje dvije, odnosno tri godine tijekom kojeg se par-
cela vodi po ekoloskim pravilima, a proizvodi se jo$ ne smiju prodavati kao ekoloski.

Specifikacija. Dokument koji propisuje sirovine, podrucje, postupak i svojstva proizvoda sa
zaSti¢enom oznakom ili oznakom kvalitete.

Zasti¢ena oznaka izvornosti. Naziv proizvoda ¢ije sve faze proizvodnje se odvijaju na odre-
denom podrudju i ¢ija svojstva proizlaze iz tog podrudja.

- J

Q Provjera znanja N

. Vrijede li za ekoloS8ku hranu stroZe granice za kadmij od onih za konvencionalnu?

. Koja tri podatka moraju biti na pretpakiranom ekoloskom proizvodu iz EU?
. Zasto jaja kokosi s ispustom mogu sadrzavati vise dioksina od jaja kokos$i u zatvorenom?

. Sto znadi znak ,Dokazana kvaliteta” bez imena drZave?

a b ON =

. Sto jam&i natpis ,domace”?

Odgovori su na kraju knjige.
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Okolis kao izvor opasnosti

U OVOM POGLAVLJU

vvvvv

Sto je faktor prijenosa iz tla u biljku i o éemu ovisi.

>
» Sto treba znati o olovu, kadmiju, zivi, arsenu, PFAS, dioksinima, PCB i PAH.
>
>

VRT IZA KUCE

Obitelj je kupila staru kucu na rubu grada. Uz kucu je vrt koji je prethodni vlasnik obra-
divao Cetrdeset godina, a iza vrta je kokoSinjac. Stotinjak metara dalje prolazi Zupanijska
cesta. Na kraju ulice je napustena radionica u kojoj su se, kazu susjedi, nekad popravijali

transformatori. Netko je prije petnaestak godina na livadi iza radionice palio kabele da dode
do bakra.

Prvog proljeca su posadili salatu, mrkou i krumpir i kupili Sest kokosi. Jaja su bila izvrsna.
Tek kad je kéi posla u vrtié, majka se zapitala odakle dolazi sve ono §to ne vidi. Sto je ostalo
u tlu od ceste, radionice i paljenja kabela? Prelazili iz tla u mrkou? A u jaja? Treba li nesto
analizirati i, ako treba, $to?

4.1 Tlo, voda i zrak kao putevi

vvvvv

i poljoprivredi, a neki potjecu iz materijala koji se odavno vise ne proizvode. Do hrane
dolaze kroz tri medija, a to su zrak, tlo i voda (slika 4.1).

Zrak prenosi plinove i estice. Cestice se taloZe na li¥¢e i na tlo. Olovo iz starog benzina,
dioksini iz nekontroliranog spaljivanja i PAH iz izgaranja tako stizu daleko od izvora, ali
najvise ih ostaje u blizini.

Tlo pamti. Metali se ne razgraduju, a dioksini, PCB i mnogi PFAS se razgraduju desetljeci-
ma. Ono $to je u tlo stiglo prije pedeset godina moZe i danas biti ondje. Iz tla onecis¢ivaci
prelaze u biljke preko korijena, na biljke prskanjem cestica tla kiSom, a u Zivotinje guta-
njem tla i hrane koja raste na njemu.
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IZVORI OKOLIS ORGANIZMI HRANA

promet

~ zrak J—»[ usjevi, voce, krma J—)[ povrce, voce, Zitarice J—
p
industrija i energetika
A
Y
p
otpad, odlagalista, il domade Zivotinje jaja, mlijeko,
pozari © (kokosi, krave, svinje) meso, iznutrice
A
gnojiva, mulj, /
otpadne vode
voda ]—»[ ribe i Skoljke ]—)[ riba i plodovi mora ]
stari materijali

i oprema (PCB, PFAS)
.

\4

—)[ covjek (i voda za pice) ](—

vvvvv

istodobno.

Voda nosi otopljene tvari. Podzemna voda iz bunara, voda za navodnjavanje, voda za
pojenje stoke i voda u kojoj zive ribe i $koljke mogu prenijeti onecis¢enje s mjesta na kojem
je nastalo na mjesto na kojem ga nitko ne oc¢ekuje. Neke tvari, poput kratkolanc¢anih PFAS,

su dobro topljive u vodi i lako putuju podzemljem (Ghisi i sur. 2019.).

Vazna su jos dva pojma. Bioakumulacija je nakupljanje tvari u organizmu, jer je unos brzi
od izluc¢ivanja. Kadmij se, na primjer, nakuplja u bubrezima, gdje se zadrzava godinama
(EFSA CONTAM Panel 2009.). Biomagnifikacija je porast koncentracije uz hranidbeni
lanac, od plijena prema grabeZljivcu. Metilziva se tako nakuplja u velikim grabeZljivim
ribama poput sabljarke, morskog psa i tune (EFSA CONTAM Panel 2012.). Zato propis
za te vrste dopusta vecu koncentraciju Zive nego za ostale ribe, jer bi niza granica isklju-
¢ila gotovo sav ulov, a strucna tijela osjetljivim skupinama preporucuju da ih jedu rjede
(Europska komisija 2023.g; EFSA CONTAM Panel 2012.).

4.2 Metali

Cetiri metala i polumetala imaju u sigurnosti hrane posebno mjesto, a to su olovo, kadmij,
Ziva i arsen. Svi se prirodno nalaze u stijenama i tlu, a ljudske djelatnosti povecavaju
njihovu koncentraciju u okoliu. Glavni izvori u prehrani i referentne vrijednosti EFSA
su sazeti u tablici 4.1.
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Olovo

Olovo djeluje na Zivéani sustav u razvoju, na bubrege i na krvni tlak. Najosjetljivija su
nerodena djeca, dojencad i mala djeca. EFSA je 2010. zakljucila da za olovo nije mogucde
odrediti podnosljiv unos ispod kojeg nema ucinka, pa je raniji podnosljivi tjedni unos
povucen. Umjesto njega se koriste referentne doze, od kojih je najniza 0,50 pg/kg tjelesne
mase dnevno, za razvojnu neurotoksi¢nost kod djece (EFSA CONTAM Panel 2010.a).

Olovo u biljke slabo ulazi preko korijena. Veéi dio olova na povréu potje¢e od prasine
i Cestica tla na povrsini lista, pa pranje i ljustenje pomazu (Kabata-Pendias 2011.). Za-
to propisane najvece dopustene koli¢ine vrijede nakon pranja i odvajanja jestivog dijela
(Europska komisija 2023.g). Izvori olova u kuéanstvu su i stare olovne cijevi te neka kera-
mika s neodgovaraju¢om glazurom, o ¢emu govori pogl. 5. Divlja¢ odstrijeljena olovnim
streljivom moZze sadrzavati krhotine olova u mesu oko rane, jer se zrno pri udaru raspada
na sitne cestice (Green i Pain 2019.).

Kadmij

Kadmij se nakuplja u bubrezima i oStecuje ih, a utjeCe i na kosti. Bioloski poluzivot kadmi-
ja u ljudskom tijelu iznosi od 10 do 30 godina (EFSA CONTAM Panel 2009.). Podnosljivi
tjedni unos (TWI) koji je odredila EFSA iznosi 2,5 pg/kg tjelesne mase (EFSA CONTAM
Panel 2009.). Odrasla osoba od 70 kg smije, dakle, tjedno unijeti oko 175 pg kadmija bez
ocekivanog Stetnog ucinka.

Za razliku od olova, kadmij lako prelazi iz tla u biljku, posebno u kiselim tlima i u lisna-
tom povrcu, zZitaricama i krumpiru (Kabata-Pendias 2011.). U tlo dospijeva iz industrije,
izgaranja, otpada i fosfatnih mineralnih gnojiva, koja ga sadrze kao prirodnu primjesu
(Kabata-Pendias 2011.). Zitarice, povrée i krumpir doprinose najve¢im dijelom unosu
kadmija u Europi, jer se jedu svakodnevno, iako koncentracija u njima nije visoka (EFSA
CONTAM Panel 2009.). Pusaéi unose dodatnu koli¢inu kadmija duhanskim dimom.

Ziva

Ziva u hrani postoji u dva vaZna oblika. MetilZziva nastaje u vodenim sustavima djelova-
njem mikroorganizama, biomagnificira se u ribama i djeluje na Ziv€ani sustav u razvo-
ju. Njezin podnosljivi tjedni unos iznosi 1,3 pg/kg tjelesne mase, izrazeno kao ziva. Za
anorgansku zivu, koja dolazi iz drugih namirnica, podnosljivi tjedni unos iznosi 4 pg/kg
tjelesne mase (EFSA CONTAM Panel 2012.).

Riba je u prehrani istodobno izvor metilzive i vrijednih hranjivih tvari. Zato preporuke ne
glase ,nejedite ribu”, nego , birajte vrste i koli¢inu”. Male plave ribe pri dnu hranidbenog
lanca, poput srdele, sadrze manje Zive od velikih grabezljivaca (EFSA CONTAM Panel
2012.). Prema EFSA-i, jedan do dva obroka ribe tjedno, a u trudno¢i do tri ili Cetiri, pove-
zani su s boljim razvojem Ziv¢anog sustava djeteta nego prehrana bez ribe (EFSA NDA
Panel 2014.). Vrste s visokim sadrzajem metilZive treba ograniciti, jer se s njima podnos-
ljivi tjedni unos dosegne ve¢ nakon jednog do dva obroka (EFSA Scientific Committee
2015.).
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Arsen

Arsen u hrani takoder postoji u dva oblika. Anorganski arsen je kancerogen za ljude
i uzrokuje rak koZze, pluc¢a i mokra¢nog mjehura. Organski oblici, kojih ima mnogo u
ribi i plodovima mora, su uglavnom mnogo manje toksi¢ni. Za anorganski arsen EFSA
nije odredila podnosljiv unos, nego referentnu dozu od 0,06 pg/kg tjelesne mase dnevno,
a rizik procjenjuje usporedbom te doze s izlozenos¢u (MOE) (EFSA CONTAM Panel
2024.). Kako se ta usporedba radi, objasnjava pogl. 28.

Glavni izvori anorganskog arsena u europskoj prehrani su riZa i proizvodi od riZe, osta-
le zitarice i voda za pi¢e (EFSA CONTAM Panel 2024.). Riza ga uzima vi$e od drugih
rizu i proizvode od riZe, a posebno za one namijenjene dojencadi i maloj djeci, propisuje
posebne granice (Europska komisija 2023.g).

sv rm
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razgraduju. Vecina ih je topljiva u mastima, pa se nakupljaju u masnom tkivu zivotinja i
u masnim namirnicama.

PFAS

PFAS su velika skupina umjetnih tvari, od nekoliko tisuc¢a spojeva, s izrazito ¢vrstom
vezom ugljika i fluora. Ta veza ih ¢ini otpornima na vodu, mast i toplinu, pa se koriste
u neprianjajuéem posudu, vodoodbojnoj odje¢i, ambalaZi za hranu, pjenama za gaSenje
pozara i u industriji. Ista veza ih ¢ini gotovo nerazgradivima u okolisu (EFSA CONTAM
Panel 2020.c).

EFSA je 2020. godine odredila skupni podnosljivi tjedni unos od 4,4 ng/kg tjelesne mase
za zbroj Cetiriju PFAS, a to su PFOA, PENA, PFHxS i PFOS. Kriti¢ni u¢inak na kojem se ta
vrijednost temelji je smanjen imunosni odgovor na cijepljenje kod djece (EFSA CONTAM
Panel 2020.c). Prema istoj procjeni, dio europskog stanovnistva premasuje tu vrijednost,
anajveci doprinos izloZenosti daju riba, voée i proizvodi od voca te jaja i proizvodi od jaja
(EFSA CONTAM Panel 2020.c).

Za jaja je propisana najveca dopustena koli¢ina od 1,7 pg/kg za zbroj cetiriju PFAS
(Europska komisija 2023.g). To je jedan od razloga zbog kojih su jaja iz dvoriSta u blizini
oneciséenih lokacija dobar kandidat za analizu (pogl. 15).

Na sto treba paziti pri tumacenju nalaza? Skupni TWI pokriva samo cetiri spoja. Kratko-
lan¢ani PFAS, poput PFBS, nisu u njemu, iako ih se u vodi i okolisu ¢esto nalazi. Kratko-
lancani spojevi su bolje topljivi u vodi i lakSe prelaze u nadzemne dijelove biljaka, dok
se dugolancani vise zadrzavaju u korijenu (Ghisi i sur. 2019.). Nalaz s visokim udjelom
kratkolancanih spojeva se zato ne moze jednostavno usporediti s TWI za Cetiri spoja, a
nalaz s malim zbrojem cetiriju spojeva ne znaci da drugih PFAS nema. Laboratorij treba
pitati koje spojeve odreduje (pogl. 24).
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Dioksini i PCB

Dioksini je skupni naziv za poliklorirane dibenzo-p-dioksine i dibenzofurane. Ne pro-
izvode se namjerno. Nastaju pri izgaranju u prisutnosti klora, posebno pri nekontrolira-
nom spaljivanju otpada, plastike i kabela, te u nekim industrijskim procesima. PCB su,
naprotiv, proizvodeni namjerno, kao izolacijska ulja u transformatorima i kondenzatori-
ma, u bojama i brtvilima. Njihova proizvodnja je odavno zabranjena, ali i dalje izlaze iz
starih gradevina, opreme i odlagalista (EFSA CONTAM Panel 2018.b).

Dioksini i dio PCB, koji se zovu dioksinima sli¢ni PCB, djeluju istim mehanizmom, ali raz-
licitom ja¢inom. Zato se njihove koncentracije prera¢unavaju u TEQ (toksi¢ni ekvivalent),
tako da se koncentracija svakog spoja pomnoZzi njegovim faktorom toksi¢ne ekvivalencije
i zbroji. Rezultat se izrazava kao pikogrami TEQ po gramu masti ili po kilogramu tjelesne
mase.

EFSA je 2018. odredila podnosljivi tjedni unos od 2 pg TEQ po kilogramu tjelesne mase za
zbroj dioksina i dioksinima sli¢nih PCB. Kriti¢ni u¢inak je smanjena kakvoéa sjemena kod
muskaraca koji su bili izloZeni u djetinjstvu (EFSA CONTAM Panel 2018.b). Prema toj
procjeni, unos velikog dijela europskog stanovnistva premasuje novu vrijednost (EFSA
CONTAM Panel 2018.b). Glavni izvori su masne namirnice zivotinjskog podrijetla, riba,
jaja, mlijeko i mlije¢ni proizvodi te meso.

Za jaja su propisane dvije granice, 2,5pg TEQ po gramu masti za dioksine i 5,0 pg TEQ
po gramu masti za zbroj dioksina i dioksinima sli¢énih PCB (Europska komisija 2023.g).
Granica je izraZena po masti, jer se te tvari nalaze u zumanjku.

PAH

PAH nastaju pri nepotpunom izgaranju organske tvari. U hranu ulaze na dva nac¢ina. Iz
okoliSa se taloze na lisnato povrde i Zitarice, posebno uz prometnice i izvore dima. Tije-
kom pripreme nastaju pri dimljenju, pecenju na rostilju i susenju dimom. Neki od njih,
a najpoznatiji je benzo[a]piren, su genotoksi¢ni kancerogeni. EFSA je 2008. zakljucila da
je zbroj Cetiriju spojeva, nazvan PAH4, bolji pokazatelj njihove prisutnosti od samog ben-
zo[a]pirena (EFSA CONTAM Panel 2008.b).

Za dimljeno meso i dimljene mesne proizvode najvec¢a dopustena koli¢ina benzo[a]-
pirena iznosi 2,0 pg/kg, a zbroja PAH4 12,0 ng/kg (Europska komisija 2023.g). Nacin
dimljenja utje¢e na rezultat. U slavonskoj kobasici je zbroj 16 PAH-ova bio najvisi kod
kobasica u prirodnom crijevu dimljenih u tradicionalnoj pusnici, dva metra od otvorene
vatre, a najnizi kod kobasica u kolagenskom crijevu dimljenih u industrijskoj komori.
Benzo[a]piren je u svim uzorcima bio ispod granice kvantifikacije (Mastanjevi¢ i sur.
2019.). U hercegovackoj kobasici dimljenoj na tradicionalan nacin u prirodnom crijevu
prosje¢na koncentracija benzo[a]pirena je bila 7,79 pg/kg, gotovo Cetiri puta vise od
najveée dopustene koli¢ine u Europskoj uniji (Mastanjevi¢ i sur. 2020.).
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Tablica 4.1. Vazniji one¢id¢ivaci iz okolisa, glavni izvori u prehrani i referentne vrijednosti EFSA.
Primjeri najve¢ih dopustenih koli¢ina (NDK) prema Uredbi (EU) 2023/915; potpun pregled je u
prilogu E. Kratica tm oznacava tjelesnu masu.

Tvar Vazniji izvori u prehrani Kriti¢ni udinak, Primjer NDK
referentna vrijednost
Olovo Zitarice, povrée, voda iz starih Razvoj zivéanog Mlijjeko 0,020 mg/kg;
cijevi, divlja¢ sustava; 0,50 ug/kg lisnato povrée
tm dnevno (BMDLy;) 0,30 mg/kg
Kadmij Zitarice, povrée, krumpir, Bubrezi; TWI Lisnato povrée
iznutrice, $koljke 2,5 pg/kg tm 0,10mg/kg
Metilziva Riba, posebno velike grabezljive = Razvoj Zivéanog Riba 0,50 mg/kg,
vrste sustava; TWI grabezljive vrste
1,3 ng/kg tm 1,0mg/kg
Anorganski  RiZza i proizvodi od riZe, Zitarice, Rak koZze, pluca, Bijela riza 0,15mg/kg
arsen voda za pice mjehura; 0,06 pg/kg
tm dnevno (BMDL;)
PFAS (zbroj  Riba, voce, jaja Imunosni odgovorna  Jaja 1,7 pg/kg
4) cijepljenje; TWI
4,4ng/kg tm
Dioksini i Masna hrana Zivotinjskog Kakvoca sjemena; Jaja 5,0pg TEQ/g
dl-PCB podrijetla, riba, jaja TWI 2 pg TEQ/kg tm masti
PAH Dimljena i pec¢ena hrana, Genotoksi¢na Dimljeno meso,
Zitarice, ulja kancerogenost; PAH4 12,0 ng/kg

procjena izlozenoséu
(MOE)

Izvori (EFSA CONTAM Panel 2010.a; EFSA CONTAM Panel 2009.; EFSA CONTAM Panel 2012.; EFSA
CONTAM Panel 2024.; EFSA CONTAM Panel 2020.c; EFSA CONTAM Panel 2018.b; EFSA CONTAM Panel
2008.b; Europska komisija 2023.g).

4.4 Voda za pice

Voda za pice je u ovoj knjizi poseban slucaj. Ona je hrana u pravnom smislu nakon tocke
na kojoj se provjerava njezina sukladnost, a uz to je sastojak gotovo svake kuhane na-
mirnice (Europski parlament i Vijece 2002.). Njezinu kakvoc¢u u Europskoj uniji ureduje
Direktiva (EU) 2020/2184 (Europski parlament i Vijeée 2020.).

Ta direktiva postavlja dvije vrijednosti za PFAS. ,, Zbroj PFAS” obuhvaca dvadeset odrede-
nih spojeva, medu kojima su i kratkolancani, poput PFBS, a njegova vrijednost parametra
iznosi 0,10 pg/L. ,,PFAS ukupno” obuhvaca sve per-i polifluoroalkilne tvari, a vrijednost
iznosi 0,50 pg/L (Europski parlament i Vijec¢e 2020.). Drzave ¢lanice su morale osigurati
sukladnost s tim vrijednostima do 12. sije¢nja 2026. Za olovo vrijednost parametra iznosi
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10 pg/L, a najkasnije do 12. sije¢nja 2036. se mora spustiti na 5 pg/L (Europski parlament
i Vijece 2020.).

Zanimljivo je usporediti vodu i hranu. Za vodu su kratkolancani PFAS dio propisane vri-
jednosti, dok skupni podnosljivi unos za hranu pokriva samo cetiri dugolancana spoja
(EFSA CONTAM Panel 2020.c). Nalaz iz bunara i nalaz iz jaja se zato usporeduju s razli-
¢itim mjerilima, i to treba znati prije nego Sto se donese zakljucak.

Direktiva dopusta drzavama da iz svojih pravila izuzmu individualnu opskrbu vodom,
ako je prosje¢na potrodnja manja od 10 m® na dan ili ako se opsluZuje manje od 50 osoba,
osim kad je opskrba dio komercijalne ili javne djelatnosti (Europski parlament i Vijece
2020.). Privatni bunar jedne obitelji zato najcesc¢e nitko sluzbeno ne nadzire. Hrvatski
Zakon o vodi za ljudsku potrosnju iz 2023. tu mogucnost koristi. Prema ¢lanku 5. on se
ne primjenjuje na vodu iz lokalnih vodovoda i individualne vodoopskrbe s prosje¢nom
potrodnjom manjom od 10 m? na dan ili za manje od 50 osoba, osim kad se uz nju obavlja
komercijalna ili javna djelatnost (Hrvatski sabor 2023.d). Ako pijete vodu iz vlastitog
bunara, Vi ste taj koji odlucuje hoce li i kada biti analizirana (pogl. 15 i 22).

4.5 Iz tla u biljku

vvvvv

Faktor prijenosa 0,1 znaci da biljka ima desetinu koncentracije koju ima tlo. Faktor prije-
nosa veci od 1 znaci da biljka tvar nakuplja.

Faktor prijenosa nije stalan broj. On ovisi o Cetiri skupine ¢imbenika (Kabata-Pendias
2011.).

1. Tvar. Kadmij i cink prelaze lakse, olovo i krom teZe. Kratkolancani PFAS prelaze lak-
e od dugolancanih (Ghisi i sur. 2019.). Dioksini i PCB se jako vezu za Cestice tla, pa
ih ve¢ina biljaka korijenom slabo usvaja. Poznata iznimka su biljke iz porodice tika-
va, poput tikvica i bundeva, koje ih korijenom usvajaju i prenose u stabljiku, listove i
plodove (Hiilster i sur. 1994.; Urbaniak i sur. 2016.).

tom ukupnom koncentracijom kadmija moZze dati vrlo razli¢ite koncentracije u salati,
ovisno o pH.

3. Biljka. Lisnato povrce, poput salate i Spinata, i neke Zitarice uzimaju vise kadmija od
plodovitog povréa, poput rajcice ili graha.

4. Dio biljke. Korijen obi¢no sadrZi vise od lista, a list vise od ploda ili sjemena.

Iz toga slijedi praktic¢an zakljucak. Analiza tla govori koliko tvari ima, ali ne govori koliko
¢e je biti u povréu. Za procjenu rizika iz vrta korisno je analizirati i tlo i povrée, a uz tlo
izmjeriti i pH (pogl. 151 22).
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© izraéun - Od kadmija u tlu do kadmija u salati ~N

Zamislite vrt u kojem je laboratorij u tlu izmjerio 0,6 mg/kg kadmija na suhu tvar. Brojevi u
ovom primjeru sluZe samo za ilustraciju postupka.

1. Koncentracija u suhoj tvari lista

Pretpostavimo faktor prijenosa za salatu u tom tlu od 0,5. Tada je Cy o, = 0,5 x 0,6 =
0,30 mg/kg suhe tvari.

2. Preraéun na svjezu masu

Najvece dopustene koli¢ine za povrée su izraZene na svjezu masu (Europska komisija 2023.g).
Salata ima mnogo vode. Ako pretpostavimo da suha tvar ¢ini 5 % mase, koncentracija u svje-
z0j salati iznosi 0,30 x 0,05 = 0,015 mg/kg.

3. Usporedba s granicom

Najveca dopustena koli¢ina kadmija u lisnatom povréu je 0,10mg/kg (Europska komisija
2023.g). Izra¢unana vrijednost je oko Sest puta niza.

4. Sto ako je tlo kiselo

Ako je u kiselom tlu faktor prijenosa pet puta veéi, dakle 2,5, koncentracija u svjezoj salati
iznosi 0,075 mg/kg, to je tri Cetvrtine granice. Ista ukupna koli¢ina kadmija u tlu je dala pet
puta razli¢it rezultat.

Pouka

Pogreska u pretpostavci o udjelu suhe tvari ili o faktoru prijenosa mijenja rezultat jednako
kao pogreska u mjerenju. Ovakav izracun sluzi za odluku treba li analizirati povrée, a ne
umjesto analize.

\ J

Slika 4.2 prikazuje isti izra¢un za sve faktore prijenosa od 0 do 4. Uz 0,6 mg/kg kadmija
u tlu salata bi dosegla najve¢u dopustenu koli¢inu tek pri faktoru prijenosa oko 3,3, a uz
1,5mg/kg veé pri oko 1,3. Granicu dakle ne odreduje samo tlo, nego tlo zajedno s biljkom
i uvjetima u kojima raste.

4.6 Iz hrane za zivotinje i tla u jaja, mlijeko i meso

Zivotinja je filtar, ali propustan. Ono $to pojede, popije ili proguta s tlom djelomi¢no izluci,
a djelomicno zadrzi i prenese u jaja, mlijeko i meso. Udio unesene koli¢ine koji se pojavi
u proizvodu zovemo stopom prijenosa. Za tvari topljive u mastima ta stopa moze biti
visoka, a tvar se koncentrira u masnom dijelu proizvoda, u Zumanjku, mlije¢noj masti ili
masnom tkivu.

Za aflatoksin, koji krava unese s krmom, stopa prijenosa iz aflatoksina B1 u hrani u afla-
toksin M1 u mlijeku u prosjeku iznosi od 1 do 2 %, a kod krava visoke mlije¢nosti moZze
doseci oko 6 % (Zentai i sur. 2023.). Taj put se detaljnije opisuje u pogl. 5.
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faktor prijenosa iz tla u list salate (TF, na suhu tvar)

Slika 4.2. Kadmij u svjeZoj salati u ovisnosti o faktoru prijenosa, uz pretpostavku da suha tvar ¢ini
5% mase salate. Pune tocke su dva slu¢aja iz okvira ,,Od kadmija u tlu do kadmija u salati”.
Brojevi sluZe samo za objasnjenje; granica je najveca dopustena koli¢ina za lisnato povrce.
(Europska komisija 2023.g)

Kod kokosi je poseban put gutanje tla. Kokosi koje se drze na otvorenom kljucaju i kopaju
po zemlji i s hranom unose cestice tla. Ako su u tlu dioksini, PCB, PFAS ili metali, dio
njih prelazi u jaja (Waegeneers i sur. 2009.). Jaja su pritom dobar bioindikator, jer kokos
svakodnevno ,uzorkuje” povrsinu dvorista i rezultat sazme u Zumanjku.

@ 1z prakse - Dioksini u jajima kokosi s ispustom, Nizozemska ~

Nizozemski istrazivaci su analizirali jaja s 34 farme na kojima kokosi imaju ispust na otvo-
renom. Koncentracije dioksina su se kretale od 0,4 do 8,1 pg TEQ po gramu masti jajeta, s
prosjekom od 2,2 pg TEQ po gramu masti. Na devet farmi je koncentracija bila iznad tada
vazece granice od 3 pg TEQ po gramu masti, a kad se pribroje dioksinima sli¢ni PCB, jaja s
deset farmi su bila nesukladna (Kijjlstra i sur. 2007.).

Autori su pronasli statisticki znacajnu vezu izmedu veli¢ine jata i koncentracije dioksina. Naj-
vjerojatnije objasnjenje je da koko$i u manjim jatima provode viSe vremena na ispustu i unose
vise tla. Na jednoj farmi je ograni¢avanje ispusta spustilo koncentraciju ispod granice (Kijls-
tra i sur. 2007.).

Za vlasnike nekoliko kokos$i u dvoristu to je vaZan podatak. Malo jato i dugo vrijeme na
otvorenom znace da kakvoca jaja ovisi o kakvodi tla, a ne o kakvo¢i kupljene hrane za kokosi.
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4.7 Sto se ne vidi

u koncentracijama koje su vaZzne za zdravlje. Salata s kadmijem izgleda jednako kao salata

vvvvv

bez njega, a jaje s dioksinima jednako kao jaje bez njih.

&

o Granice metode - Oneciscivadi iz okolisa

Za metale, PFAS, dioksine, PCB i PAH ne postoje pouzdane kuéne metode ni brzi testovi
primjereni koncentracijama koje propisi ureduju (pogl. 13 i 14). Analize traZe laboratorijsku
opremu poput ICP-MS (masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmom), GC-
-MS (plinska kromatografija s masenom spektrometrijom) ili LC-MS/MS (tekuéinska kro-
matografija s tandemnom masenom spektrometrijom) i rade se u akreditiranim laboratoriji-
ma (pogl. 24). Analiza dioksina i PCB trazi posebnu opremu, jer potvrdna metoda zahtijeva
plinsku kromatografiju sa spektrometrijom masa visokog razlu¢ivanja ili tandemnom spek-
trometrijom masa (Europska komisija 2017.). Cijenu i rok analize doznajte u laboratoriju
unaprijed. Zato je vazno dobro odabrati $to, gdje i kada uzorkovati.

O Pokusajte sami

Karta mogudih izvora oko vrta

SVRHA

Prije nego $to odlucite treba li analizirati tlo, povrée ili jaja, procijeniti koji su izvori onecisce-
nja mogucdi u okolici.

PRIBOR

Karta ili satelitska snimka okolice (na primjer javni preglednik prostornih podataka), biljez-
nica, olovka, mobitel s GPS (globalni pozicijski sustav) prijamnikom.

POSTUPAK

1. Na karti oznacite vrt, kokoSinjac i bunar, ako ga imate.

2. Ucrtajte krug polumjera oko 500 m. Unutar njega oznacite ceste s gustim prometom, in-
dustrijske i obrtnicke objekte, benzinske postaje, odlagalista, mjesta na kojima se spaljivao
otpad, stare transformatore, poljoprivredne povrsine i vodotoke.

3. Razgovarajte sa starijim susjedima o tome 5to je na tom prostoru bilo prije. Zapisite §to
kazu i od koga je podatak, bez navodenja imena u javnim biljeskama.

4. Za svaki izvor zapiSite koje bi tvari iz njega mogle do¢i (tablica 4.1) i kojim putem (sli-
ka4.1).

STO BILJEZITI

Datum, koordinate vrta, popis izvora s udaljenos¢u i smjerom, smjer prevladavajuceg vijetra,
izvor svakog podatka.
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KAKO TUMACITI

Izvor uz koji stoji vjerojatna tvar i jasan put prema Vasoj hrani je razlog za razmisljanje o
analizi. Nedostatak poznatih izvora ne znaci da onecis¢enja nema, jer neki izvori ne ostavljaju
trag na karti.

GRANICE

Karta pokazuje mogucnosti, a ne koncentracije. Sjecanje susjeda je vrijedan, ali nepouzdan
izvor.

A\ Sigurnost. Ne ulazite na tude posjede ni na napustena industrijska zemljista bez dopustenja. Ne
dirajte stare transformatore, kondenzatore ni ostatke spaljenog otpada.

(1) Zapamtiti

Vaov 2. v

Oneciscivaci iz okolisa ulaze u hranu kroz tlo, vodu i zrak, a jednako pogadaju sve nacine
proizvodnje. Koncentracija u tlu ne odreduje sama koncentraciju u povréu, a jaja kokosi s
ispustom dobro odraZavaju stanje tla u dvoristu.

@ Pojmovnik poglavija ~

Bioakumulacija. Nakupljanje tvari u organizmu kad je unos brzi od izlu¢ivanja.

Biomagnifikacija. Porast koncentracije tvari od plijena prema grabeZzljivcu uz hranidbeni
lanac.

Podnosljivi tjedni unos. Koli¢ina tvari po kilogramu tjelesne mase koju ¢ovjek moZze unositi
tjedno tijekom cijelog Zivota bez oc¢ekivanog Stetnog ucinka.

TEQ. Toksi¢ni ekvivalent; zbroj koncentracija dioksina i dioksinima sli¢cnih PCB pomnoZenih
faktorima toksi¢ne ekvivalencije.

Faktor prijenosa. Omjer koncentracije tvari u biljci i u tlu.
Stopa prijenosa. Udio unesene koli¢ine tvari koji se pojavi u jajima, mlijeku ili mesu.

Yix oz

Bioindikator. Organizam ili proizvod ¢ija koncentracija tvari odrazava onecisc¢enje okolisa u
kojem nastaje.
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(V] Provjera znanja

. Zasto pranje povréa pomaZze kod olova, a ne pomaZze kod kadmija?
. Sto znai faktor prijenosa 0,2 i 0 éemu ovisi?
. Za koje Cetiri tvari vrijedi skupni podnosljivi tjedni unos PFAS od 4,4 ng/kg tjelesne mase?

Zasto se granica za dioksine u jajima izraZzava po gramu masti?

o os e N2

Zasto jaja iz malog jata u dvoristu mogu imati vise dioksina od jaja s velike farme s ispus-
tom?

6. Moze li analiza tla zamijeniti analizu povréa?

Odgovori su na kraju knjige.




POGLAVLJE 5

Opasnosti iz same proizvodnje

U OVOM POGLAVLJU

Sto su ostaci pesticida i veterinarskih lijekova i $to znace europski podaci o njima.
Koji su mikotoksini najvazniji i zasto nastaju na polju i u skladistu.

Koje mikrobioloske opasnosti uzrokuju najvise bolesti u Europi.

Kako su oznaceni alergeni i §to su aditivi.

v v v v Vv

Sto se zna o mikroplastici i o tvarima koje u hranu prelaze iz ambalaZe i posuda.

VECERA ZA GOSTE

Domacica priprema veCeru za Sestero. Piletinu je kupila jutros, a do kuhanja je stajala u
hladnjaku. Majonezu radi sama, od svjeZih jaja sa susjedova dvorista. Za predjelo je kupila
humus s tahinijem i krekere od riZe za malog necaka. Jedan od gostiju ne podnosi kikiriki,
pa umak za piletinu radi od bademove kreme, misleci da je tako sigurno.

Za stolom nitko ne razmislja o tome koliko je opasnosti proslo kroz tu kuhinju. Kampi-
lobakter i salmonela na koZi piletine, salmonela u sirovim jajima u majonezi, anorganski
arsen u rizinim krekerima, ostaci sredstava kojima je tretirano sjeme sezama i alergen iz
orasastih plodova u umaku za gosta koji je mislio da je zasticen. Vecera ée vjerojatno proci
bez ikakvih posljedica. Ali ne zato sto opasnosti nije bilo.

5.1 Ostaci pesticida

Pesticidi su sredstva za suzbijanje Stetnih organizama. U sigurnosti hrane su najvaznija
sredstva za zastitu bilja, dakle insekticidi, fungicidi i herbicidi. Kad se sredstvo primi-
jeni prema uputama, u hrani ostaju male koli¢ine djelatne tvari ili njezinih razgradnih
produkata. Zovemo ih ostacima pesticida.

Za svaki par pesticida i namirnice Europska unija propisuje najvecu dopustenu razinu
ostataka (MRL). Ako za neki par razina nije posebno odredena, vrijedi opéa granica od
0,01 mg/kg (Europski parlament i Vije¢e 2005.). Vazno je razumjeti kako MRL nastaje.
Polazi se od najmanje kolic¢ine ostataka koja se postize dobrom poljoprivrednom prak-
som, a zatim se provjerava je li izloZenost potrosaca pri toj razini sigurna. MRL je dakle
granica pravilne primjene, a ne prag toksi¢nosti. Prekorac¢enje MRL znaci da sredstvo nije
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pravilno primijenjeno ili da je primijenjeno nedopusteno sredstvo, a tek procjena rizika
govori je li prekoracenje opasno (pogl. 11 8).

EFSA svake godine objavljuje izvjes¢e o ostacima pesticida u Europskoj uniji. Za 2024.
godinu izvjesée obuhvaca tri skupine uzoraka (EFSA 2026.).

» Uskladeni program Europske unije, u kojem sve drZzave uzorkuju iste namirnice po
slu¢ajnom nacelu, je obuhvatio 9842 uzorka. U 43,1 % nije bilo mjerljivih ostataka, MRL
je bio prekoracen u 2,4 %, a nakon uzimanja u obzir mjerne nesigurnosti je nesukladno
bilo 1,2 % uzoraka.

» Nacionalni programi, koji ciljaju namirnice i podrijetla s ve¢im rizikom, su obuhvatili
86.449 uzoraka, od kojih je nesukladno bilo 1,8 %.

» Pojacane kontrole uvoza su obuhvatile 39.433 uzorka, od kojih je nesukladno bilo 3,6 %.

EFSA je zakljucdila daje rizik za zdravlje potrosaca od procijenjene izloZenosti nizak (EFSA
2026.).

Kako ¢itati te brojeve? Prvo, ciljani uzorci uvijek daju vise nesukladnosti od slucajnih, jer
se uzimaju tamo gdje se problem ocekuje. Drugo, brojevi govore o udjelu uzoraka, a ne
o kolic¢ini ostataka koju pojedinac unese. Trece, procjena rizika se radi za pojedine tvari,
a o zajednickom djelovanju vise ostataka u istoj prehrani govori pogl. 29.

Isti podaci pokazuju i ulogu podrijetla (slika 5.1). U nacionalnim programima su pro-
izvodi iz tre¢ih zemalja bili nesukladni u 5,2 % uzoraka, a proizvodi iz drzava Europske
unije u 1,0 %. Ekoloski proizvodi su bili nesukladni u 0,4 % uzoraka (EFSA 2026.).

Ostaci pesticida su primjer opasnosti koju nadzor redovito trazi. To ne vrijedi za tvari
koje nisu dopustene ni kao pesticidi. Njih rutinske metode ¢esto ne obuhvacaju, kao sto
pokazuje slucaj etilen-oksida.

0 Iz prakse - Etilen-oksid u sezamu, 2020. ~

Belgija je 9. rujna 2020. kroz sustav RASFF objavila obavijest o ostacima etilen-oksida u ne-
koliko serija sezama iz Indije. Etilen-oksid je plin koji se u nekim drzavama koristi za fu-
migaciju, dakle za uniStavanje kukaca i mikroorganizama u suhoj hrani. U Europskoj uniji je
kao pesticid zabranjen i svrstan medu mutagene, kancerogene i reproduktivno toksi¢ne tvari
(Laaninen 2021.).

Sezam je bio isporucen u vise drzava i ugraden u mnoge proizvode. Do 20. studenog 2020.
je prijavljeno oko 140 obavijesti, a do kraja sije¢nja 2021. njih 477. S trzi$ta su povuceni i pro-
izvodi u kojima je sezam bio samo sastojak, poput humusa, kruha i umaka, i konvencionalni
i ekoloski (Laaninen 2021.). Belgijsko tijelo za sigurnost hrane je to obrazloZzilo procjenom ri-
zika prema kojoj bi dugotrajna svakodnevna konzumacija veéih koli¢ina mogla predstavljati
rizik (Laaninen 2021.).

Komisija je Provedbenom uredbom (EU) 2020/1540 propisala da svaka posiljka sezama iz
Indije mora imati sluzbenu potvrdu o analizi na etilen-oksid i da se na granici provjerava
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Slika 5.1. Ostaci pesticida u Europskoj uniji 2024. Svjetliji stupac je udio uzoraka u kojima je
izmjerena vrijednost bila iznad najvece dopustene razine, a tamniji udio uzoraka koji su i nakon
uzimanja u obzir mjerne nesigurnosti bili nesukladni. Uvla¢enjem su oznacene podskupine
nacionalnih programa. (EFSA 2026.)

polovica posiljaka (Laaninen 2021.). Kao moguce obja3njenje se navodi fumigacija radi sma-
njenja oneciséenja salmonelom, zbog koje je sezam iz Indije i ranije bio pod pojac¢anim nad-
zorom. Slucaj pokazuje dvije stvari. RjeSenje jedne opasnosti moZe stvoriti drugu, a tvar koju

nitko ne trazi moze dugo ostati neotkrivena (pogl. 9).

5.2 Ostaci veterinarskih lijekova

Zivotinje se lije¢e, a neki lijekovi ostavljaju ostatke u mesu, mlijeku, jajima ili medu. Za far-
makoloski djelatne tvari koje se smiju koristiti kod Zivotinja za proizvodnju hrane Europ-
ska unija propisuje najvece dopustene koli¢ine rezidua, a za neke tvari, poput kloramfe-
nikola i nitrofurana, uporaba je zabranjena jer se za njih ne moze odrediti sigurna razina
(Europska komisija 2010.c). Mjera koja ostatke drZi ispod granice je karencija, propisano
razdoblje izmedu posljednje primjene lijeka i klanja, muZnje ili prikupljanja jaja i meda.
Hrana Zivotinjskog podrijetla koja sadrzi ostatke farmakoloski djelatnih tvari protivno
propisu se prema ¢lanku 12. Zakona o hrani smatra Stetnom za zdravlje (Hrvatski sabor
2023.b).

Ostaci lijekova su vazni i zbog otpornosti na antimikrobna sredstva. Nepotrebna ili ne-
pravilna uporaba antibiotika u uzgoju zivotinja pogoduje razvoju otpornih bakterija, koje
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do ljudi mogu doéi hranom i okoliS$em. To je problem koji nadilazi pojedina¢nu namirni-
cu i koji se prati na razini Europske unije. Prema zajedni¢kom izvjes¢u EFSA-e i ECDC-a
za 2022. i 2023., velik udio salmonela i kampilobaktera iz ljudi i Zivotinja je otporan na
ampicilin, tetracikline i sulfonamide, koji se ¢esto koriste u humanoj i veterinarskoj medi-
cini. Kod ljudi je u viSe zemalja rasla otpornost na ciprofloksacin, jedan od dva antibiotika
klju¢na za lijecenje tih infekcija (EFSA i ECDC 2025.b). Ima i dobrih vijesti. Udio bakterija
E. coli koje proizvode beta-laktamaze prosirenog spektra se kod Zivotinja za proizvodnju
hrane u nekoliko drzava ¢lanica u posljednjih deset godina statisticki zna¢ajno smanjio
(ECDC 2025.).

Slucaj fipronila iz 2017. (pogl. 2) spada na granicu ovih dviju skupina. Fipronil je insek-
ticid koji se ne smije koristiti na Zivotinjama za proizvodnju hrane, a na farme nesilica je
dospio kao sredstvo protiv grinja (EFSA 2018.).

5.3 Mikotoksini

Mikotoksini su otrovne tvari koje stvaraju neke plijesni. Dio njih nastaje na polju, dok
usjev raste, a dio u skladistu, kad je hrana vlaZna i topla. Kuhanje, pecenje i pasterizaci-
ja ih uglavnom ne razgraduju. Najvazniji su aflatoksini, ohratoksin A, deoksinivalenol i
fumonizini.

» Aflatoksini nastaju djelovanjem plijesni Aspergillus flavus i A. parasiticus, kojima po-
goduju toplo i susno vrijeme. Nalaze se u kukuruzu, kikirikiju, orasastim plodovima,
zacinima i suSenom vocu. Aflatoksin B1 (AFB1) je genotoksi¢ni kancerogen, pa EFSA
za njega ne odreduje podnosljiv unos, nego rizik procjenjuje usporedbom s izloZenoséu
(EFSA CONTAM Panel 2020.a). Kad krava pojede krmu s AFB1, u mlijeku se pojavlju-
je AFM1 (aflatoksin M1). Najveca dopustena koli¢ina AFM1 u mlijeku je 0,050 pg/kg
(Europska komisija 2023.g).

» Ohratoksin A (OTA) stvaraju plijesni rodova Aspergillus i Penicillium, uglavnom u skla-
distu. Nalazi se u zitaricama, kavi, kakau, susenom vocu i za¢inima. Prema procjeni iz
2020., EFSA ne moZe iskljuciti genotoksi¢nost, pa ni za njega ne odreduje podnosljiv
unos (EFSA CONTAM Panel 2020.b).

» Deoksinivalenol (DON) stvaraju plijesni roda Fusarium na pSenici, kukuruzu i je¢mu,
najéescée u vlaznim godinama u vrijeme cvatnje. Skupni podnosljivi dnevni unos iznosi
1 png/kg tjelesne mase (EFSA CONTAM Panel 2017.).

» Fumonizini nastaju takoder djelovanjem plijesni roda Fusarium, uglavnom u kukuruzu.
Skupni podnosljivi dnevni unos iznosi 1,0 pg/kg tjelesne mase (EFSA CONTAM Panel
2018.a).

Mikotoksini u zrnu nisu ravnomjerno rasporedeni. Plijesan zahvati pojedina zrna ili sku-
pine zrna, pa se toksin nalazi u ,gnijezdima”. Jedno zrno moZze sadrzavati tisuce puta
viSe od prosjeka serije. Zbog toga sluzbeno uzorkovanje mikotoksina propisuje velik broj
pojedinaénih uzoraka iz cijele serije (Europska komisija 2023.e), a pojedinacan uzorak od
pola kilograma s vrha vrece ne govori gotovo nista. Kako to utje¢e na Vase uzorkovanje,
objasnjava pogl. 20.
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0 Iz prakse - Aflatoksin M1 u mlijeku, Hrvatska 2013. N

Ljeto 2012. godine je u Hrvatskoj bilo vruce i sudno. Istrazivanje provedeno na 633 uzorka
kukuruza s gospodarstava i iz tvornica sto¢ne hrane u sjevernoj, sredisnjoj i isto¢noj Hrvatskoj
tijekom 2013. godine je utvrdilo prosje¢nu koncentraciju AFB1 od oko 81 pg/kg i najvisu
od 2072 pg/kg, u istoénoj Hrvatskoj. Autori su poveéanu kontaminaciju povezali s vruéim
i suhim vremenom tijekom vegetacije i Zetve 2012. (Pleadin i sur. 2014.).

Aflatoksin Bl iz krme krave izlu¢uju u mlijeko kao AFM1. Nakon vijesti o poviSenim kon-
centracijama AFM1 u mlijeku je Ministarstvo poljoprivrede u veljaci 2013. pojacalo nadzor
na mlije¢nim farmama, a Bosna i Hercegovina je zaustavila dio posiljaka mlijeka iz Hrvatske
(tportal.hr 2013.). Otkupljivaci su privremeno prekinuli otkup mlijeka sa 180 farmi u isto¢-
noj Slavoniji (tportal.hr i sur. 2013.). Ministarstvo poljoprivrede je u travnju 2013. objavilo
naredbu o privremenim mjerama kojom je propisalo najveée dopustene koncentracije AFM1
u mlije¢nim proizvodima, primjerice 0,100 pg/kg za jogurt, 0,250 png/kg za svjeZi sir i polut-
vrde sireve i 0,450 ug/kg za tvrde sireve (Ministarstvo poljoprivrede 2013.). Praéenje AFM1
u sirovom i trajnom mlijeku je nastavljeno i idu¢ih godina (BilandZzi¢ i sur. 2014.a).

Slucaj pokazuje put kroz cijeli lanac. Vrijeme je odredilo plijesan, plijesan je stvorila toksin
u kukuruzu, kukuruz je postao krma, krava je toksin pretvorila u AFMI, a pasterizacija ga
nije uklonila. Stopa prijenosa iz krme u mlijeko iznosi u prosjeku od 1 do 2 %, a kod krava
visoke mlije¢nosti i do oko 6 % (Zentai i sur. 2023.). Kontrola na kraju lanca je bila potrebna,
ali kontrola na pocetku, u skladistu kukuruza, sprecava problem prije nego sto se rasiri kroz
lanac.

5.4 Mikrobioloske opasnosti

Mikroorganizmi uzrokuju vec¢inu akutnih bolesti prenosivih hranom. Za razliku od ke-
mijskih opasnosti, oni se mogu razmnoziti, pa mala pocetna koli¢ina u toploj hrani za
nekoliko sati postaje velika. Mogu se i unistiti, pa pravilno kuhanje uklanja veéinu njih.

Europska agencija za sigurnost hrane i ECDC (Europski centar za sprecavanje i kontro-
lu bolesti) svake godine objavljuju zajednicko izvjeSée o zoonozama, bolestima koje se
prenose sa Zivotinja na ljude, i o izbijanjima bolesti prenosivih hranom. Prema izvjeséu
za 2024. godinu, najcescée prijavljene zoonoze u Europskoj uniji su bile (EFSA i ECDC
2025.a)

» kampilobakterioza, s 168.396 potvrdenih slucajeva,

» salmoneloza, s 79.703 slucaja,

» infekcije bakterijom STEC (Escherichia coli koja proizvodi Shiga toksin), s 11.738 sluca-
jeva,

» listerioza, s 3041 slucajem invazivne bolesti.

Broj slucajeva nije isto Sto i tezina bolesti. Slika 5.2 pokazuje kako redoslijed cetiriju zo-
onoza prema broju slu¢ajeva obrnuto prati redoslijed prema udjelu umrlih.
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Slika 5.2. Cetiri najéesce zoonoze u Europskoj uniji 2024. Udio hospitaliziranih ra¢unat je na
oboljele s poznatim podatkom o hospitalizaciji, a udio umrlih na oboljele s poznatim ishodom.
Listerioza je najrjeda od Cetiriju, ali je od nje umro otprilike svaki Sesti oboljeli s poznatim
ishodom. (EFSA i ECDC 2025.a)

Kampilobakter i salmonela

Campylobacter je naj¢es¢i bakterijski uzrocnik crijevnih infekcija iz hrane u Europi. Glavni
izvor je meso peradi (EFSA i ECDC 2025.a). Do zaraze ¢esto dolazi unakrsnim onecisce-
njem u kuhinji, kad sok sirove piletine dospije na salatu ili kruh.

Salmonella je uzrokovala najvise izbijanja bolesti prenosivih hranom s poznatim uzroc¢ni-
kom, 1238 izbijanja u 2024., te najvise hospitalizacija. Par uzro¢nika i hrane koji najvise
zabrinjava su salmonela i jaja i proizvodi od jaja (EFSA i ECDC 2025.a). Majoneza, tira-
misu i kreme od sirovih jaja, ostavljeni na toplom, su klasi¢an put zaraze.

Listerija

Listeria monocytogenes uzrokuje razmjerno malo slucajeva, ali je najteZa od ¢estih zoonoza.
U 2024. godini su gotovo svi oboljeli s poznatim ishodom bili hospitalizirani, a prijavljena
je 301 smrt, od toga 81,7 % kod osoba starijih od 65 godina (EFSA i ECDC 2025.a). Poseb-
no su ugrozeni trudnice, novorodencad, starije osobe i osobe s oslabljenim imunosnim
sustavom.

Listerija se razlikuje od ve¢ine drugih bakterija po tome Sto raste i na temperaturi hladnja-
ka. Zato su najvedi izvor gotova hrana koja se jede bez kuhanja i dugo stoji u hladnjaku,
poput dimljene ribe, narezaka, mekih sireva i gotovih salata (EFSA BIOHAZ Panel 2018.).
Ispravna temperatura hladnjaka usporava njezin rast, ali ga ne zaustavlja, pa je za takve
proizvode vazan i rok trajanja (pogl. 13).

Ni kampilobakter ni listerija se ne vide golim okom. Slike 5.3 i 5.4 prikazuju ih pod elek-
tronskim mikroskopom.
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Slika 5.3. Bakterije Campylobacter jejuni Slika 5.4. Bakterija Listeria monocytogenes s
snimljene pretraznim elektronskim bicevima pod elektronskim mikroskopom,
mikroskopom, s naknadno dodanim bojama. uvecana oko 41.000 puta. Fotografija:

Vide se zavijeni Stapici i tanki bi¢evi kojima se Elizabeth White (CDC PHIL 2287), javno
krecu. Fotografija: De Wood i Pooley (USDA dobro.

ARS), javno dobro.

STEC

STEC su sojevi bakterije Escherichia coli koji stvaraju Shiga toksine. Infekcija moze iza-
zvati krvavi proljev, a kod dijela bolesnika, posebno male djece, i hemoliticko-uremijski
sindrom, koji oSte¢uje bubrege. Bakterija Zivi u probavilu preZivaca, a do ljudi dolazi
nedovoljno pecenim mljevenim mesom, nepasteriziranim mlijekom, povréem i klicama
onecis¢enima izmetom te vodom (World Health Organization 2018.).

Norovirusi

Norovirusi nisu bakterije i u hrani se ne razmnozavaju, ali je za zarazu dovoljan vrlo mali
broj cestica. U 2024. su norovirusi i srodni kalicivirusi uzrokovali najveéi broj oboljelih
u izbijanjima bolesti prenosivih hranom, 14.297 (EFSA i ECDC 2025.a). Najces¢i ¢imbe-
nik kod izbijanja s jakim dokazima uzrokovanih norovirusima je bio zaraZzeni radnik koji
rukuje hranom, u 48,4 % slucajeva (EFSA i ECDC 2025.a). Drugi vazan izvor su koljke
iz onecis¢enog mora, posebno kamenice koje se jedu sirove, i smrznuto bobicasto voce
(EFSA BIOHAZ Panel 2012.; EFSA BIOHAZ Panel 2014.).

Za hranu propis postavlja mikrobioloske kriterije, granice za broj ili prisutnost pojedinih
mikroorganizama u odredenoj hrani (Europska komisija 2005.). Zakon o hrani hranu
koja ne zadovoljava kriterije sigurnosti hrane smatra stetnom za zdravlje (Hrvatski sabor
2023.b).
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5.5 Alergeni

Za vecinu ljudi bjelancevine kikirikija, mlijeka ili sezama su obi¢na hrana. Za osobu s aler-
gijom na hranu i vrlo mala koli¢ina moZe izazvati reakciju, od svrbeza do anafilaktickog

N

Soka. Opasnost tu ne ovisi o onecis¢enju, nego o tome tko jede.

Uredba (EU) br. 1169/2011 propisuje Cetrnaest skupina tvari koje izazivaju alergije ili
nepodnosljivosti i koje se moraju oznaciti (Europski parlament i Vijece 2011.b).

. Zitarice koje sadrze gluten (p3enica, raZ, je¢am, zob, pir, kamut i njihovi hibridi).
. Rakovi.

Jaja.

Riba.

. Kikiriki.

Soja.

. Mlijeko, uklju¢ujudi laktozu.

0O NOOAWN =

. Orasasti plodovi (bademi, lje3njaci, orasi, indijski oras¢iéi, pekan orasi, brazilski orasi,
pistacije, makadamija).
9. Celer.

10. GorusSica.

11. Sjeme sezama.

12. Sumporov dioksid i sulfiti u koncentraciji ve¢oj od 10 mg/kg ili 10 mg/L, izrazeno kao

50,.
13. Lupina.
14. Mekusci.

Na pretpakiranoj hrani ti sastojci moraju biti istaknuti u popisu sastojaka, druk¢ijim slovi-
ma, stilom ili bojom pozadine (Europski parlamenti Vije¢e 2011.b). Podatak o alergenima
mora biti dostupan i za nepakiranu hranu, primjerice u pekarnici, restoranu ili mesnici
(Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Neoznacen alergen ¢ini hranu Stetnom za zdravlje
(Hrvatski sabor 2023.b).

Natpis ,moze sadrzavati tragove” je dobrovoljna informacija 0 moguéem nenamjernom
prisustvu alergena, na primjer zbog zajednicke proizvodne linije. Takva informacija ne
smije dovoditi u zabludu (Europski parlament i Vije¢e 2011.b), ali za nju ne postoje je-
dinstveni pragovi. Uredba u ¢lanku 36. ovlas¢uje Europsku komisiju da takvu informaciju
uredi provedbenim aktom (Europski parlament i Vije¢e 2011.b), ali do jeseni 2026. takav
akt nije donesen. Komisija je 2026. zatrazila od EFSA-e procjenu referentnih doza alerge-
na, s rokom do srpnja 2028. (Dongo 2026.). Osobe s teSkom alergijom takve proizvode
obi¢no izbjegavaju. Gost iz uvodne price, alergi¢an na kikiriki, nije bio zasti¢en bademo-
vom kremom ako je proizvedena na liniji na kojoj se preraduje i kikiriki. Brzi testovi za
alergene i gluten su opisani u pogl. 14.
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5.6 Aditivi

Prehrambeni aditivi su tvari koje se namjerno dodaju hrani radi tehnoloske svrhe, na pri-
mjer za konzerviranje, bojenje, zgusnjavanje ili sprec¢avanje oksidacije. U Europskoj uniji
se smiju koristiti samo aditivi s popisa odobrenih, u propisanim namirnicama i koli¢ina-
ma (Europski parlament i Vije¢e 2008.). Oznaka E s brojem znaci da je aditiv odobren u
Europskoj uniji, a ne da je ,,umjetan” ili Stetan. Pod E-brojevima su i vitamin C (E 300) i
limunska kiselina (E 330). Popis E-brojeva s kratkim opisom se nalazi u prilogu G.

Za adjitive se, kao i za ostatke pesticida, procjenjuje ADI (prihvatljivi dnevni unos, engl.
Acceptable Daily Intake). Aditivi odobreni prije 2009. godine se ponovno procjenjuju pre-
ma novim podacima (Europski parlament i Vijeée 2008.). Takva procjena moZze zavrsiti
zabranom.

0 Iz prakse - Titanijev dioksid, E 171 ~

Titanijev dioksid se godinama koristio kao bijelo bojilo u slatkisima, Zvaka¢im gumama, pre-
ljevima i pecivima. EFSA je 2021. zakljucila da se zabrinutost zbog genotoksi¢nosti ¢estica
titanijeva dioksida ne moze isklju¢iti i da se E 171 viSe ne moZe smatrati sigurnim prehram-
benim aditivom (EFSA FAF Panel 2021.). Europska komisija ga je po¢etkom 2022. uklonila s
popisa odobrenih aditiva (Europska komisija 2022.f).

Slucaj pokazuje kako sustav radi kad radi dobro. Aditiv odobren prije nekoliko desetljeca
je ponovno procijenjen s novim podacima, a kad procjena nije mogla potvrditi sigurnost,
odobrenje je povuceno.

5.7 Mikroplastika

Mikroplastika su sitne estice plastike. EFSA ih je opisala kao ¢estice veli¢ine od 0,1 pm
do 5mm, a nanoplastiku kao ¢estice od 1 do 100nm (EFSA CONTAM Panel 2016.). Na-
laze se u moru, tlu, vodi i zraku, pa i u hrani. O njima se mnogo pise, a znanje je jo$
ograniceno.

EFSA je 2016. procijenila stanje znanja s naglaskom na plodove mora. Zakljucila je da su
podaci o pojavi mikroplastike u hrani, o njezinoj toksi¢nosti i o sudbini u probavnom sus-
tavu nedostatni za procjenu rizika, posebno za nanoplastiku. Kod riba se mikroplastika
uglavnom nalazi u probavilu, koje se obi¢no ne jede, pa je izloZenost veca kod skoljkasa
i malih riba koje se jedu cijele (EFSA CONTAM Panel 2016.). Istaknula je i potrebu za
normiranim analitickim metodama. Svjetska zdravstvena organizacija je 2022. pregleda-
la podatke o izloZenosti mikroplastici hranom i zrakom objavljene do kraja 2021. godine.
Ni ona nije donijela konacan zakljucak o riziku, nego je navela nesigurnosti i istrazivanja
potrebna da se one smanje (World Health Organization 2022.a).

Za ovu knjigu vazno je jedno. Mikroplastika je opasnost ¢iju veli¢inu jos ne znamo dobro
procijeniti. Rezultati razli¢itih laboratorija se tesko usporeduju jer se metode razlikuju, a
kuéne metode za mikroplastiku u hrani ne postoje. Nalaz ,,u uzorku pronadeno toliko i
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toliko Cestica” bez opisa metode, veli¢ine Cestica i slijepih proba (pogl. 21) se ne moze
tumaciti.

5.8 Tvari iz ambalaze i posuda

Ambalaza, posude, folije, pribor i kuhinjski aparati dolaze u dodir s hranom i mogu u
nju otpustati male koli¢ine svojih sastojaka. Taj prijelaz zovemo migracijom. Temeljno
pravilo je da materijali u dodiru s hranom ne smiju otpustati sastojke u koli¢inama koje
mogu ugroziti zdravlje ili neprihvatljivo promijeniti sastav, okus ili miris hrane (Europski
parlament i Vije¢e 2004.a).

Za plastiku postoje dvije vrste granica (Europska komisija 2011.a). Ukupna migracija,
zbroj svih tvari koje prijedu u hranu, ne smije prije¢i 10mg po kvadratnom decimetru
povrsine. Specificna migracija se odnosi na pojedine tvari i odreduje se prema njihovoj
toksi¢nosti. Migracija je veca kad je hrana masna ili kisela, kad je temperatura visoka i
kad je dodir dug. Zato proizvoda¢ mora navesti za koju je hranu i temperaturu proizvod
namijenjen.

Bisfenol A

BPA (bisfenol A) je tvar od koje se proizvodi polikarbonatna plastika i epoksidni premazi
s unutarnje strane limenki. EFSA je 2023. ponovno procijenila BPA i odredila podnosljivi
dnevni unos od 0,2 ng/kg tjelesne mase, $to je dvadeset tisu¢a puta manje od privremene
vrijednosti iz 2015. Kriti¢ni u¢inak je djelovanje na imunosni sustav. Prema toj procje-
ni, izloZenost prosje¢nih i visokih potrosaca u svim dobnim skupinama premasuje novu
vrijednost (EFSA CEP Panel 2023.). Europska komisija je potom zabranila uporabu BPA
i nekih drugih bisfenola u materijalima i predmetima koji dolaze u dodir s hranom, uz
prijelazna razdoblja (Europska komisija 2024.). Zabrana vrijedi od 20. sije¢nja 2025. Pred-
meti izradeni po ranijim pravilima smjeli su se stavljati na trziste do 20. srpnja 2026., jed-
nokratne limenke s premazom na osnovi BPA za konzerviranje voca, povréa i preradene
ribe smiju do 20. srpnja 2028., a viSekratna oprema za profesionalnu proizvodnju hrane
do 20. sije¢nja 2028. (Europska komisija 2024.; Europska komisija 2025.a).

Ftalati

Ftalati su omeksivaci plastike, koji se koriste u PVC-u, brtvama, cijevima i rukavicama.
U masnu hranu prelaze lak$e nego u vodenu. EFSA je 2019. za Cetiri ftalata (DBP, BBP,
DEHP i DINP) odredila skupni podnosljivi dnevni unos od 50 pg/kg tjelesne mase, izra-
zen kao DEHP, na temelju u¢inka na reproduktivni sustav (EFSA CEP Panel 2019.).



Opasnosti iz same proizvodnje

Posude u kuhinji

U kucanstvu su vazni stari i neodgovarajuéi predmeti. Keramika s olovnom glazurom,
posebno ru¢no izradena ili kupljena kao ukras, moze otpustati olovo u kiselu hranu, po-
put voénih sokova, salata s octom ili kiselog kupusa (Vije¢e Europskih zajednica 1984.).
Posude s oste¢enim premazom i plasti¢ne posude koje nisu namijenjene zagrijavanju ta-
koder povecavaju migraciju. Iz nepremazanih aluminijskih posuda aluminij prelazi u ki-
selu hranu, posebno dok se hrana u njima drzi toplom (Bundesinstitut fiir Risikobewer-
tung 2017.). Znak ¢aSe i vilice na predmetu oznacava da je namijenjen dodiru s hranom
(Europski parlament i Vijece 2004.a).

© Wit ili &injenica ~

MIT

Domaéa hrana nema aditive, pa je sigurnija od kupovne.

STO KAZU PODACI

Aditiv je tvar koja je procijenjena i odobrena za odredenu namjenu i koli¢inu (Europski parla-
ment i Vije¢e 2008.). Domaca hrana ne sadrzi E-brojeve, ali moZe sadrzavati PAH iz domaceg
dimljenja, mikotoksine iz loSe uskladistenog kukuruza, bakterije iz nedovoljno hladenih jela

i olovo iz stare keramike. Opasnosti iz ovog poglavlja ne biraju izmedu domace i kupovne
hrane. Razlika je u tome tko ih nadzire.

(& J

O Pokusajte sami N

Alergeni na pet deklaracija

SVRHA

Nauciti pronadi alergene na deklaraciji i razlikovati obvezne podatke od dobrovoljnih upo-
zorenja.

PRIBOR

Pet pretpakiranih proizvoda iz kuhinje (na primjer keksi, umak, kruh, ¢okolada, juha iz vre-
¢ice), biljeznica, mobitel s fotoaparatom.

POSTUPAK

1. Fotografirajte popis sastojaka svakog proizvoda.

2. U popisu sastojaka pronadite istaknute alergene i zapisite ih.

3. Usporedite ih s popisom ¢etrnaest skupina iz ovog poglavlja. Postoji li sastojak koji pripa-
da nekoj skupini, a nije istaknut?
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4. Zapisite svako upozorenje tipa ,moZe sadrzavati” i za koji alergen vrijedi.

STO BILJEZITI

Naziv proizvoda, proizvodaca, seriju, rok trajanja, istaknute alergene, upozorenja o moguéim
tragovima i nacin isticanja (podebljano, velika slova, boja).

KAKO TUMACITI

Alergen koji je u sastojcima, a nije istaknut, je nedostatak oznacivanja i moze se prijaviti
(pogl. 19). Upozorenje , moze sadrzavati” nije pogreska, nego dobrovoljna informacija o mo-

gucem unakrsnom oneciséenju.

GRANICE

Deklaracija govori o namjeri proizvodaca, a ne o izmjerenom sastavu. Nenamjerna prisutnost
alergena bez upozorenja se moZze utvrditi samo analizom.

A\ Sigurnost. Ako Vi ili ¢lan obitelji imate alergiju na hranu, ne provjeravajte deklaraciju kuganjem.
U slucaju reakcije potrazite lije¢ni¢ku pomo¢.

© Granice metode - Osijetila i opasnosti iz proizvodnje

Osjetila mogu otkriti kvarenje, pljesnivost i dio prekida hladnog lanca (pogl. 12). Ostatke
pesticida i lijekova, mikotoksine, salmonelu, listeriju, norovirus, BPA i ftalate ne mogu otkriti.
Kukuruz s aflatoksinom ne mora izgledati pljesnivo, a piletina s kampilobakterom izgleda
kao svaka druga.

o

Opasnosti iz same proizvodnje nastaju pri uzgoju, preradi, skladistenju i pakiranju, a nadzor
ih redovito traZi samo ako su poznate. Najvise akutnih bolesti iz hrane uzrokuju mikroorga-
nizmi, a dio njih se moze sprijeciti u vlastitoj kuhinji.

(1) Pojmovnik poglavlja

I (

Najvec¢a dopustena razina ostataka (MRL). Najveca koli¢ina ostatka pesticida dopustena u
odredenoj namirnici, odredena prema dobroj poljoprivrednoj praksi i provjerena procje-
nom rizika.

Mikotoksini. Otrovne tvari koje stvaraju neke plijesni na polju ili u skladistu.




Opasnosti iz same proizvodnje

Zoonoza. Bolest ili infekcija koja se prirodno prenosi sa Zivotinja na ljude.
Alergen. Tvar, naj¢esée bjelancevina, koja kod osjetljivih osoba izaziva alergijsku reakciju.

Prehrambeni aditiv. Tvar koja se namjerno dodaje hrani radi tehnoloske svrhe i koja mora
biti odobrena.

Migracija. Prijelaz sastojaka ambalaze, posuda ili pribora u hranu.

Otpornost na antimikrobna sredstva. Sposobnost mikroorganizama da preZzive djelovanje
lijekova koji bi ih inace unistili.

& J

(V] Provjera znanja ~

Zasto prekoracenje MRL ne znaci automatski da je hrana Stetna?

Zasto ciljano uzorkovanje daje ve¢i udio nesukladnih uzoraka od slucajnog?
Kako aflatoksin iz kukuruza dospijeva u mlijeko?
Zasto je listerija posebno opasna u gotovoj hrani iz hladnjaka?

Navedite pet od ¢etrnaest skupina alergena koje se moraju oznaciti.

@ 0k ODdN=

Zasto su masna i kisela hrana osjetljivije na migraciju iz ambalaze?

Odgovori su na kraju knjige.







11.DIO

Tko pazinanasuhranu

Sluzbene kontrole, samokontrola proizvodaca, podrijetlo granicnih vrijednosti i
slijepe pjege sustava.






POGLAVLJE 6

Sustav sluzbenih kontrola

U OVOM POGLAVLJU

v

Koja tijela u Hrvatskoj i Europskoj uniji brinu o sigurnosti hrane i tko je za $to nadlezan.

v

Zasto su progcjena rizika, upravljanje rizikom i komunikacija o riziku odvojeni poslovi.

v

Kako se planiraju sluzbene kontrole i kako izgleda jedna godina rada inspekcije u brojka-
ma.

» Sto je sustav RASFF i kako gradanin moZe sam pratiti obavijesti o opasnoj hrani.

TKO JE BIO U MESNICI?

Zamislite subotnje jutro u mesnici u manjem gradu. Dok ceka red, kupac primijeti na
vratima hladnjaka naljepnicu s datumom i potpisom, a na pultu zapisnik u plasticnoj
fascikli. Mesar objasnjava kako je prosli tjedan bio ,,inspektor iz veterinarske”, da je uzeo
uzorak mljevenog mesa i pregledao zapise o temperaturi hladnjaka. Kupac se pita tko je
taj inspektor, tko ga je poslao bas ovamo i sto ce se dogoditi s uzorkom. Pita se i zasto
je inspektor uzeo meso, a nije pogledao kruh na susjednoj polici. Na putu kuéi na radiju
Cuje da je jedan proizvod povucen iz prodaje u nekoliko europskih drZava, a obavijest je
stigla ,,preko europskog sustava za uzbunjivanje”. Odakle taj sustav zna za proizvod koji
je napravljen tisucu kilometara daleko?

Owa scena je zamisljena, ali svaki njezin dio postoji. U ovom poglavlju pratimo put od
propisa do inspektora u mesnici i dalje, do laboratorija i europske baze obavijesti.

6.1 Tko je odgovoran za sigurnu hranu

Prvo nacelo europskog prava o hrani ¢esto iznenadi Citatelje. Za sigurnost hrane prvi
je odgovoran onaj tko je proizvodi, preraduje ili prodaje, a ne drzava. Uredba (EZ)
br. 178/2002 propisuje da subjekt u poslovanju s hranom u svim fazama proizvodnje,
prerade i distribucije osigurava da hrana ispunjava zahtjeve propisa i provjerava ispu-
njavanje tih zahtjeva (Europski parlament i Vijece 2002.). Drzava ima drugaciju ulogu.
Ona provjerava rade li proizvodaci i trgovci ono Sto su duzni raditi, i to kroz sluzbene
kontrole.
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Ta podjela uloga objasnjava mnogo toga sto gradanima izgleda nelogi¢no. Inspektor ne
moze pregledati svaki komad mesa, ali moze provjeriti ima li mesnica sustav koji sp-
rje¢ava da se pokvareno meso uopce proda. Zato se u ovom dijelu knjige prvo bavimo
sluzbenim kontrolama, a u pogl. 7 samokontrolom koju provode sami proizvodaci.

Okvir za sluzbene kontrole u cijeloj Europskoj uniji postavlja Uredba (EU) 2017/625
(Europski parlament i Vijece 2017.). Ona odreduje kako drzave ¢lanice imaju nadlezna
tijela, da kontrole provode redovito i na temelju rizika, da imaju dovoljno osposobljenog
osoblja, da koriste akreditirane laboratorije i da o svemu izvjes¢uju. U Hrvatskoj se ta
uredba provodi kroz Zakon o sluzbenim kontrolama i drugim sluzbenim aktivnostima
koje se provode sukladno propisima o hrani, hrani za Zivotinje, o zdravlju i dobrobiti Zi-
votinja, zdravlju bilja i sredstvima za zastitu bilja (Hrvatski sabor 2021.), a op¢a pravila
o hrani daje Zakon o hrani iz 2023. godine (Hrvatski sabor 2023.c). Naziv prvog zako-
na je dug, ali dobro opisuje njegov opseg. Isti sustav pokriva hranu, hranu za Zivotinje,
zdravlje Zivotinja i zdravlje bilja, jer opasnost koja ude na farmu ili u polje moZze zavrsiti
na tanjuru.

6.2 Tko Sto radi u Hrvatskoj

Zakon o hrani navodi tri nadleZna tijela, a to su ministarstvo nadlezno za poljoprivredu,
ministarstvo nadlezno za zdravstvo i Drzavni inspektorat (Hrvatski sabor 2023.c, ¢l. 5).
Uz njih postoji agencija koja procjenjuje rizik i niz laboratorija i zavoda. Slika 6.1 prikazuje
kako su ti dijelovi povezani.

Ministarstvo poljoprivrede

Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu (danas MPSR (Ministarstvo poljoprivrede, $u-
marstva i ribarstva) ) koordinira suradnju svih nadleznih tijela i jedinstvena je kontaktna
tocka prema Europskoj komisiji i drugim drzavama ¢lanicama (Hrvatski sabor 2023.c,
¢l. 6). Ono utvrduje politiku za hranu za Zivotinje, oznacivanje i sljedivost hrane te za
sluzbene kontrole. Ministarstvo vodi izradu VNPSK (ViSegodis$nji nacionalni plan sluz-
benih kontrola), u kojoj sudjeluju sva nadlezna tijela, i ovlas¢uje sluzbene i referentne
laboratorije (Hrvatski sabor 2021., ¢l. 7 i 43). U uobi¢ajenom govoru ministarstvo se za-
to opisuje kao sredisnje tijelo za hranu, iako zakon rabi izraze koordinacija i jedinstvena
kontaktna tocka.

Ministarstvo zdravstva

Ministarstvo nadlezno za zdravstvo utvrduje politiku sigurnosti hrane u podrucju konta-
minanata, aditiva, nove hrane i genetski modificirane hrane (Hrvatski sabor 2023.c, ¢l. 6).
Ono registrira subjekte koji proizvode ili stavljaju na trziste materijale i predmete koji do-
laze u dodir s hranom, daje smjernice za programe pracenja hrane i ovlas¢uje laboratorije
za te materijale i za genetski modificirane organizme (Hrvatski sabor 2021., ¢l. 8).
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Slika 6.1. Glavni sudionici sustava sigurnosti hrane u Europskoj uniji i Hrvatskoj i njihove veze

(pojednostavljeno). Boje razlikuju procjenu rizika, upravljanje rizikom, javno zdravstvo te

komunikaciju i odgovornost. Izvori Hrvatski sabor (2023.c), Hrvatski sabor (2021.), Europski

parlament i Vijece (2002.).

Drzavni inspektorat

DIRH (Drzavni inspektorat Republike Hrvatske) provodi inspekcijski nadzor nad hra-
nom u svim fazama, od primarne proizvodnje do maloprodaje i ugostiteljstva (Hrvatski
sabor 2023.¢, ¢l. 6). Inspektorat je ustrojen Zakonom o Drzavnom inspektoratu (Hrvatski

sabor 2023.a) i u njemu djeluje Sesnaest inspekcija. Za hranu su najvaZnije Cetiri.

» Sanitarna inspekcija nadzire hranu u proizvodnji koja nije vezana uz Zivotinjsko po-
drijetlo, u trgovini i ugostiteljstvu, vodu za ljudsku potro$nju, predmete opée uporabe

i dodatke prehrani (Hrvatski sabor 2021.; Drzavni inspektorat 2025.).

» Veterinarska inspekcija nadzire zdravlje i dobrobit Zivotinja, objekte za hranu Zivo-
tinjskog podrijetla (klaonice, mljekare, sirane, ribarnice), veterinarsko-medicinske pro-

izvode i ostatke tih proizvoda u hrani (Drzavni inspektorat 2025.).

» Poljoprivredna inspekcija nadzire primarnu poljoprivrednu proizvodnju i kvalitetu
hrane, uklju¢ujudi oznacivanje i prijevare s proizvodima kao $to su med, maslinovo

ulje i vino (Drzavni inspektorat 2025.).

o
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» Fitosanitarna inspekcija nadzire zdravlje bilja, sredstva za zastitu bilja i njihovu upo-
rabu, pa je vaZzna za ostatke pesticida ve¢ na polju (Drzavni inspektorat 2025.).

Drzavni inspektorat je i kontaktna tocka Hrvatske za europski sustav RASFF (Hrvatski
sabor 2023.c, ¢l. 24) te istraZuje trovanja hranom zajedno s epidemioloskim sluzbama
(Hrvatski sabor 2021., ¢l. 20). Kad se pojavi skupina oboljelih nakon zajednickog obroka,
epidemiolog i inspektor zajedno izlaze na teren, uzimaju uzorke hrane, briseve povrsina
i po potrebi vodu, a izolati bakterija idu u nacionalne referentne laboratorije.

Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu

HAPIH (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu) je tijelo nadlezno za procjenu ri-
zika na nacionalnoj razini (Hrvatski sabor 2023.c, ¢l. 9). Agencija izraduje znanstvena
misljenja na zahtjev nadleZnih tijela ili na vlastiti poticaj, koordinira nacionalnu mreZzu
znanstvenih institucija i prikuplja podatke koje Hrvatska Salje Europskoj agenciji za sigur-
nost hrane. Primjer takvog rada je godiSnje izvjesée o ostacima veterinarsko-medicinskih
proizvoda i pesticida u hrani Zivotinjskog podrijetla, u kojem su za 2024. godinu obrade-
ni podaci o 1948 uzoraka (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu 2025.a). Agencija
u nekim podrudjima i sama provodi sluzbene kontrole i ima laboratorije, primjerice za
zdravlje bilja, sredstva za zastitu bilja i vino (Hrvatski sabor 2021., ¢L. 9).

Hrvatski zavod za javno zdravstvo i Zupanijski zavodi

HZJZ (Hrvatski zavod za javno zdravstvo) i mreza zupanijskih zavoda za javno zdravs-
tvo (ZZ]JZ) imaju dvije uloge vazne za hranu. Njihove epidemioloske sluzbe otkrivaju i
istraZuju bolesti koje se prenose hranom, a njihovi laboratoriji analiziraju hranu i vodu, i
za sluZbene kontrole i za proizvodace koji provode samokontrolu. Laboratorije za sluZzbe-
ne analize ovlas¢uje ministarstvo nadlezno za poljoprivredu (Hrvatski sabor 2021., ¢l. 43),
a upisnik sluzbenih i nacionalnih referentnih laboratorija objavljuje na svojim mreznim
stranicama. U upisniku su, svaki za odredeni opseg analiza, HZ]Z, ve¢ina Zupanijskih
zavoda, Hrvatski veterinarski institut sa svojim podruznicama te nekoliko instituta i pri-
vatnih laboratorija (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva 2026.). Ovlastenje
za sluzbene analize nije isto §to i akreditacija. Prilog D navodi akreditirane laboratorije,
kojima se moZe obratiti i gradanin, a koji je laboratorij ovlasten za koju sluzbenu analizu
provjerite u aktualnom upisniku ministarstva.

© Granice metode - podijela nadleznosti ~

NadleZnosti su podijeljene prema vrsti hrane i mjestu u lancu, a ne prema opasnosti. Isti
kadmij u mesu nadzire veterinarska inspekcija, u Zitu poljoprivredna ili sanitarna, a u vodi
za pice sanitarna. Za gradanina koji Zeli prijaviti sumnju to znaci da prijava ponekad ide
,krivoj” inspekciji. Prijava se ne odbacuje, nego prosljeduje, ali to traje. Kako prijavu uputiti
pravoj sluzbi opisano je u pogl. 19, a kontakti su u prilogu H.

- J
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6.3 Europska razina

Europska agencija za sigurnost hrane

EFSA je osnovana Uredbom (EZ) br. 178/2002 i sjediste joj je u Parmi (Europski parla-
menti Vijece 2002.). EFSA ne donosi propise, ne zabranjuje proizvode i ne provodi inspek-
cije. Njezin posao je znanstvena procjena rizika. Strucni paneli, sastavljeni od neovisnih
znanstvenika iz cijele Europe, pregledavaju dostupne studije i na kraju daju misljenje,
primjerice koliki tjedni unos kadmija smatraju podnosljivim ili koji su ostaci pesticida u
hrani zabrinjavajuci. Kako se iz pokusa dolazi do takvog broja opisano je u pogl. 8. EFSA
svake godine objavljuje i zbirna izvjeS¢a temeljena na podacima drzava ¢lanica, primjeri-
ce o ostacima pesticida u hrani (EFSA 2026.).

Europska komisija

Europska komisija predlaZze propise i, zajedno s drzavama ¢lanicama, donosi provedbe-
ne uredbe s grani¢nim vrijednostima. Kad EFSA objavi novo misljenje, Komisija odlucuje
treba li promijeniti najveée dopustene koli¢ine, zabraniti tvar ili uvesti pojacane kontrole
uvoza. Komisija upravlja i sustavom RASFF te preko svojih revizora provjerava rade li
nacionalni sustavi kontrole onako kako propisuje Uredba (EU) 2017/625 (Europski par-
lament i Vijec¢e 2017.).

6.4 Procjena, upravljanje i komunikacija

Europsko pravo dijeli analizu rizika na tri medusobno povezana dijela (Europski parla-
ment i Vijec¢e 2002.).

1. Procjena rizika je znanstveni postupak. Utvrduje se opasnost, opisuje se odnos doze i
u¢inka, procjenjuje se izlozenost i iz toga izvodi koliko je rizik velik. Cetiri koraka tog
postupka detaljno su opisana u pogl. 27.

2. Upravljanje rizikom je odlucivanje. Na temelju procjene, ali i drugih opravdanih ¢im-
benika (tehnoloska izvedivost, troskovi, drustvena prihvatljivost), donosi se odluka o
grani¢noj vrijednosti, zabrani ili kontroli.

3. Komunikacija o riziku je razmjena informacija izmedu procjenitelja, upravitelja, pro-
izvodaca, znanstvenika i javnosti tijekom cijelog postupka.

Progcjena i upravljanje su namjerno odvojeni. Hrvatski Zakon o hrani to izri¢ito propisuje
(Hrvatski sabor 2023.c, ¢l. 7), a na europskoj razini procjenu radi EFSA, a odluke donose
Komisija i drzave ¢lanice. Razlog je jednostavan. Znanstvenik koji procjenjuje rizik ne bi
smio razmisljati o tome koliko ¢e zabrana kostati poljoprivrednike, a politi¢ar koji odlu-
¢uje ne bi smio mijenjati znanstveni zaklju¢ak kad mu ne odgovara. Odvojene uloge ¢ine
vidljivim gdje zavrsava znanost, a gdje pocinje odluka.
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© Mit ili éinjenica ~

MIT

Granicne vrijednosti u hrani odreduju znanstvenici i one su Cisto znanstveni broj.

STO KAZU PODACI

Znanstvenici procjenjuju opasnost i izloZenost, a granicu odreduju upravitelji rizika. Uredba
(EZ) br. 178/2002 dopusta da se pri upravljanju rizikom uzmu u obzir i , drugi opravdani
¢imbenici” (Europski parlament i Vijece 2002.). Zato granica za neki kontaminant moZze biti
niza nego $to bi zdravstvena procjena trazila, jer se lako postize dobrom praksom, ili rjede
viSa od Zeljene, jer niza ne bi bila tehnicki ostvariva. U pogl. 8 vidjet ¢ete kako se to odrazava
u razlici izmedu toksikoloskih vrijednosti i najveéih dopustenih koli¢ina.

6.5 Kako se planiraju kontrole

Uredba (EU) 2017/625 obvezuje svaku drzavu ¢lanicu na viSegodiSnji nacionalni plan
sluzbenih kontrola i na godiSnje izvjesée Komisiji o njegovoj provedbi (Europski par-
lament i Vijece 2017.). U Hrvatskoj izradu VNPSK vodi ministarstvo nadleZno za poljo-
privredu, a sudjeluju Drzavni inspektorat, HAPIH, Carinska uprava i drugi (Hrvatski
sabor 2021., ¢l. 6, 7 1 9). Vazedi plan obuhvaca razdoblje od 1. prosinca 2025. do 30. stu-
denoga 2030., izradili su ga ministarstva nadlezna za poljoprivredu i zdravstvo, Drzavni
inspektorat, HAPIH, Hrvatski Sumarski institut i Carinska uprava, a javno je objavljen
na mreznim stranicama Uprave za veterinarstvo i sigurnost hrane (Ministarstvo poljopri-
vrede, Sumarstva i ribarstva 2025.b).

1z visegodisnjeg plana izvode se godisnji planovi. Drzavni inspektorat izraduje godisnje
planove sluzbenih kontrola, operativne planove inspekcija i planove pracenja (monito-
ringa). Sanitarna inspekcija tako svake godine ima plan monitoringa hrane na mikrobi-
oloske parametre, plan monitoringa hrane na kemijske parametre i nacionalni program
pracenja ostataka pesticida. Ti planovi se izraduju na temelju analize rizika. U obzir se
uzimaju dosadasnji rezultati, pojava zaraznih bolesti, obavijesti iz RASFF-a i vrsta djelat-
nosti (Drzavni inspektorat 2025.).

Kljué¢na rijec je kontrola temeljena na riziku. Objekt koji proizvodi meso za cijelu regiju i
vec je imao nesukladnosti dolazi na red ¢esc¢e od male prodavaonice zapakiranog kruha.
To je razuman nacin raspodjele ograni¢enog broja inspektora, ali ima i posljedicu. Ono
Sto se ne smatra rizicnim kontrolira se rjede, a ono za $to se ne zna da je rizicno moze
ostati izvan plana. O tim slijepim pjegama govori pogl. 9.
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0 Iz prakse - jedna godina sanitarne inspekcije u brojkama N

Drzavni inspektorat objavljuje godiSnja izvje$¢a o radu. Prema izvje§éu za 2024. godinu u re-
gistru sanitarne inspekcije bilo je 62.400 objekata u poslovanju s hranom. Sanitarni inspektori
proveli su 7591 inspekcijski nadzor u podrudju sigurnosti hrane, uklju¢ujuéi 1227 kontrola
izvrSenja rjeSenja, i utvrdili nesukladnosti u 32 % objekata, najvise u ugostiteljstvu. Najéescée
povrede su bile nepoloZen tecaj zdravstvenog odgoja, propusteni zdravstveni pregledi zapos-
lenika, nevodenje sljedivosti, izostanak interne kontrole mikrobioloske ¢istoce i neprovodenje
sustava samokontrole na na¢elima HACCP-a (Drzavni inspektorat 2025.).

Na unutarnjem trzistu uzeto je 1567 uzoraka hrane, od kojih je 1,91 % ocijenjeno zdravstveno
neispravnim. Na granici je pregledano 33.663 posiljaka hrane, uzorkovane su 1893 posiljke, a
5,3 % uzorkovanih posiljaka proglaseno je neispravnim i vraceno. Nesukladnosti su se uglav-
nom odnosile na ostatke pesticida u vocu i povréu i na prekoracenje najve¢ih dopustenih
koli¢ina kontaminanata. Sanitarna inspekcija je obradila iste godine 309 obavijesti iz sustava
RASFF (Drzavni inspektorat 2025.).

Isto izvjeSc¢e navodi da je veterinarska inspekcija od 12.936 planiranih sluzbenih kontrola
provela 6791, oko 52,5 %, jer su inspektori bili angaZirani na suzbijanju africke svinjske kuge
i influence ptica (Drzavni inspektorat 2025.). Takvi podaci ne govore ni kako je sustav 10§
ni da je dobar. Oni pokazuju kako je kapacitet ogranicen i da izvanredni dogadaji troSe isti
kapacitet kao i redovni nadzor.

6.6 Kako izgleda sluzbena kontrola

Sluzbena kontrola nije samo uzimanje uzorka. Uredba (EU) 2017/625 nabraja viSe postu-
paka, od pregleda objekta i dokumentacije, preko razgovora s osobljem i provjere zapisa
iz samokontrole, do uzorkovanja i laboratorijske analize (Europski parlament i Vijece
2017.). U veéini nadzora inspektor provjerava sustav, a ne pojedinac¢ni proizvod. Pogle-
da zapise o temperaturi, plan ¢iséenja, dokaze o osposobljenosti osoblja, sljedivost ulaza i
izlaza, rezultate analiza koje je proizvoda¢ sam narucio i nacin postupanja s nesukladnim
proizvodima.

vvvvv v

Kad uzima uzorak, inspektor slijedi propisani postupak. Za mnoge onecis¢ivace postoje
posebne uredbe o metodama uzorkovanja koje propisuju koliko pojedina¢nih uzoraka
treba uzeti i kako ih spojiti, primjerice za mikotoksine (Europska komisija 2023.e) ili za
metale i procesne kontaminante (Europska komisija 2007.). Uzorak se zapecati, a subjekt
ima pravo na drugo stru¢no misljenje. Rezultat iz sluzbenog laboratorija, akreditiranog
prema normi HRN EN ISO/IEC 17025 (Hrvatski sabor 2021., ¢l. 43), temelj je za upravne
mjere. Te mjere mogu biti zabrana prodaje, povlacenje ili opoziv proizvoda, privremeno
zatvaranje objekta ili prekrSajni postupak. Mnoge od tih postupaka gradanin istrazivac¢
moZe primijeniti i sam, o ¢emu govori V. dio knjige (pogl. 20 do pogl. 26).
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6.7 Sustav brzog uzbunjivanja RASFF

Hrana putuje preko granica brze nego $to se pisu dopisi. Zato je sustav za brzu razmjenu
obavijesti medu europskim drzavama uspostavljen jo$ 1979. godine (Europska komisija
2026.h). Sustav je Uredbom (EZ) br. 178/2002 dobio danasnji pravni okvir kao RASFF
(Europski parlament i Vije¢e 2002., ¢l. 50). Kad nadleZno tijelo bilo koje drzave ¢lanice
otkrije ozbiljan rizik od hrane, hrane za Zivotinje ili materijala u dodiru s hranom, mo-
ra o tome obavijestiti mrezu. Obavijest odmah vide sve drzave ¢lanice, Komisija, EFSA,
Nadzorno tijelo EFTA-e te Norvegka, Island, Lihtenstajn i Svicarska, koji su &lanovi mreZe
(Europska komisija 2026.a).

Obavijesti se dijele prema hitnosti. Upozorenje (engl. alert) Salje se kad je proizvod na
trzistu i treba brzo djelovati. Obavijest za informaciju $alje se kad rizik postoji, ali ne trazi
hitnu mjeru u drugim drzavama. Obavijest o odbijanju na granici znaci da proizvod nije
ni uSao u Uniju. RASFF je danas dio sire ACN (Mreza za uzbunjivanje i suradnju, engl.
Alert and Cooperation Network), koja ukljucuje i mreZe za prijevare s hranom i za dobrobit
zivotinja. Prema godi$njem izvje$éu mreze za 2024. godinu kroz RASFF je razmijenjeno
5250 obavijesti, a ukupno u svim mrezama 9460. Otprilike tre¢ina obavijesti iz RASFF-
-a odnosila se na odbijanja na granici, najées¢e zbog ostataka pesticida u vocu i povréu
(Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2025.). Slika 6.2 pokazuje
kako se broj i sastav obavijesti mijenjao od 2021. do 2025. godine. Odbijanja na granici
su do 2024. bila najbrojnija vrsta, a 2025. godine su ih prvi put nadmasila upozorenja
o proizvodima koji su ve¢ na trzistu (Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i
sigurnost hrane 2026.).

Hrvatska kontaktna tocka za RASFF je Drzavni inspektorat, a nacionalni sustav ukljuc¢uje
i HAPIH i ministarstvo nadleZno za poljoprivredu (Hrvatski sabor 2023.c, ¢l. 24). Kad
stigne obavijest da je neki proizvod distribuiran i u Hrvatsku, inspekcija provjerava gdje
se nalazi, nalaze povlacenje i prati njegovo uklanjanje s trzista.

Pojedinosti obavijesti u samom sustavu nisu javne, jer sadrze podatke o tvrtkama i istra-
gama u tijeku. Javnosti je namijenjen RASFF Consumers’ Portal, na kojem se objavljuju
obavijesti o proizvodima koji su opozvani od potrosaca u drzavama ¢lanicama (Europska
komisija 2026.g). Drzavni inspektorat na svojim mreznim stranicama objavljuje i obavi-
jesti 0 opozivu proizvoda s hrvatskog trzista.

(1) PokusSajte sami N

Pratite obavijesti o opasnoj hrani mjesec dana

SVRHA

Upoznati kako izgledaju stvarne obavijesti o opasnoj hrani i koliko su ceste.

PRIBOR

Racunalo ili mobitel, biljeZnica ili proracunska tablica.
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Slika 6.2. Izvorne obavijesti RASFF-a po vrsti od 2021. do 2025. godine. Broj iznad stupca je
ukupan broj obavijesti u godini. Za 2024. (") tekst izvjeS¢a navodi 5250 obavijesti, a zbroj vrsta s
grafikona istog izvjesca je 5320, pa je stupac nacrtan prema vrstama. Vise obavijesti ne znaci
nuzno vise opasne hrane, jer broj ovisi i o tome koliko se kontrolira (Europska komisija, Glavna
uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2022.; Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i
sigurnost hrane 2023.; Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2024.;
Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2025.; Europska komisija, Glavna
uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2026.).

POSTUPAK

1. Otvorite RASFF Consumers’ Portal (Europska komisija 2026.g) i stranicu Drzavnog ins-
pektorata s obavijestima o opozivu.

2. Jednom tjedno, uvijek istog dana, zapisite sve nove obavijesti koje se odnose na Hrvatsku
ili na proizvode koje kupujete.

3. Za svaku obavijest zabiljeZite vrstu proizvoda, opasnost (mikroorganizam, tvar, strano
tijelo, neoznadeni alergen), zemlju podrijetla i datum.

STO BILJEZITI

Tablicu s Cetiri stupca (datum, proizvod, opasnost, podrijetlo) i kratku napomenu je li oba-
vijest navela broj serije i rok trajanja.

KAKO TUMACITI

Nakon ¢etiri tjedna prebrojite obavijesti po vrsti opasnosti. Primijetit ¢ete kako neke opas-
nosti dominiraju, primjerice bakterije i ostaci pesticida, a da se neke tvari gotovo nikada ne
pojavljuju. To ne znaci nuzno kako ih u hrani nema, nego i da se rjede traze (pogl. 9).
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GRANICE

Obavijesti odrazavaju ono $to je pronadeno i prijavljeno, a ne stvarnu ucestalost opasnosti u
hrani. Drzava koja viSe uzorkuje ima vise obavijesti.

o Zapamtiti

Za sigurnost hrane proi je odgovoran proizvodac, a drZava to provjerava sluzbenim kon-
trolama. Procjenu rizika radi znanost (EFSA, HAPIH), odluke donose upravitelji rizika
(Komisija, ministarstva), a inspektori ih provode.

Q Pojmovnik poglavlja

Sluzbena kontrola. Aktivnost nadleznog tijela kojom se provjerava postuju li subjekti pro-
pise o hrani; ukljucuje preglede, provjeru dokumentacije, uzorkovanje i analize.

Subjekt u poslovanju s hranom. Fizi¢ka ili pravna osoba odgovorna za ispunjavanje zah-
tjeva propisa o hrani u poslovanju koje vodi.

Procjenarizika. Znanstveni postupak u ¢etiri koraka kojim se procjenjuje vjerojatnost i tezina
Stetnog ucinka.

Upravljanje rizikom. Odlucivanje o mjerama na temelju procjene rizika i drugih opravdanih
¢imbenika.

Komunikacija o riziku. Razmjena informacija i misljenja o riziku izmedu svih sudionika,
ukljucujuéi javnost.

VNPSK. Visegodisnji nacionalni plan sluzbenih kontrola koji svaka drzava ¢lanica mora imati
prema Uredbi (EU) 2017/625.

RASFF. Europski sustav brzog uzbunjivanja za hranu i hranu za Zivotinje.

(.

@ Provjera znanja

1. Tko je prema europskom pravu prvi odgovoran za sigurnost hrane koja se stavlja na trZzi-
ste?

2. Koje tijelo u Hrvatskoj procjenjuje rizik, a koje provodi inspekcijski nadzor?

3. Zasto su procjena rizika i upravljanje rizikom odvojeni?

4. Koja inspekcija nadzire siranu, a koja trgovinu povréem?
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5. Sto je RASFF Consumers’ Portal i po éemu se razlikuje od samog sustava RASFF?

Odgovori su na kraju knjige.
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Samokontrola proizvodaca

U OVOM POGLAVLJU

» Sto proizvoda hrane mora sam kontrolirati i zasto je to temelj cijelog sustava.

» Preduvjetni programi i dobra higijenska praksa kao ,kuéni red” svakog objekta.
» Sedam nacela HACCP-a, objadnjena bez Zargona.

4

Dva razradena primjera, mala sirana i péelar, s tablicama analize opasnosti.

REGISTRATOR OD DVJESTO STRANICA

Zamislite mladu sirarku koja na obiteljskom gospodarstvu s dvadesetak koza Zeli prodavati
svjeZi i polutvrdi sir. Susjed joj je donio registrator ,,HACCP dokumentacije” koji je kupio
od savjetnika za veliku mljekaru. Ima dvjesto stranica, dijagrame strojeva koje ona nema i
obrasce za smjene koje ne postoje jer radi sama. Pita se mora li sve to ispuniti i hoCe li joj
inspektor zatvoriti siranu ako ne razumije pola stranica.

Odgovor je da ne mora preuzeti tudi registrator. Mora razumjeti gdje u njezinoj proizood-
nji nastaju opasnosti i kako ih kontrolira. Za malu siranu to moZe stati na nekoliko listova,
ali svaki od tih listova mora biti istinit i svaki zapis stvarno voden. Ova prica je zamisljena,
ali pitanje je stvarno i Cuje se na svakom tecaju za male proizvodace.

7.1 Samokontrola kao temelj sustava

U pogl. 6 vidjeli smo da je za sigurnost hrane prvi odgovoran subjekt u poslovanju s hra-
nom. Inspektor dolazi nekoliko puta godisnje ili rjede, a proizvodac je u objektu svaki
dan. Zato se sigurnost hrane ne moZe temeljiti na vanjskim kontrolama, nego na samo-
kontroli, sustavu koji proizvodac sam uspostavlja, provodi i dokumentira.

Uredba (EZ) br. 852/2004 o higijeni hrane razlikuje dvije skupine subjekata (Europski
parlament i Vije¢e 2004.b). U primarnoj proizvodnji (uzgoj bilja, drzanje Zivotinja, muZz-
nja, ribolov, berba) proizvodac mora postovati opce higijenske odredbe iz Priloga I ured-
be i voditi propisane evidencije, primjerice o uporabi sredstava za zastitu bilja i veteri-
narskih lijekova. Svi ostali subjekti, od prerade do ugostiteljstva, moraju ispuniti opée
higijenske zahtjeve iz Priloga Il i uz to uspostaviti, provoditi i odrzavati postupke teme-
ljene na nacelima HACCP-a (Europski parlament i Vijece 2004.b, ¢l. 41 5).
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Za hranu Zivotinjskog podrijetla vrijede i dodatna pravila iz Uredbe (EZ) br. 853/2004,
primjerice o odobravanju objekata, toplinskoj obradi mlijeka i oznacivanju proizvoda od
sirovog mlijeka (Europski parlament i Vijece 2004.c). Mikrobioloske kriterije koje hra-
na mora ispuniti, kao i obvezu proizvodaca da ih provjerava, propisuje Uredba (EZ)
br. 2073/2005 (Europska komisija 2005.).

7.2 Preduvjetni programi i dobra higijenska praksa

Prije nego $to se uopce poc¢ne govoriti o kriticnim tockama, objekt mora imati ureden

,kuénired”. Taj skup pravila se naziva preduvjetni programi, a uklju¢uje DHP (dobra hi-

gijenska praksa). Europska komisija u svojoj obavijesti iz 2022. godine o sustavima uprav-

ljanja sigurno$éu hrane opisuje ih kao temelj na kojem se tek gradi HACCP (Europska

komisija 2022.c). Najvazniji su sljede¢i.

» Prostor i oprema koji se mogu ¢istiti, s odvojenim ¢istim i necistim putevima.

» Plan ¢iScenja i dezinfekcije, s odredenim sredstvima, ucestalo$¢u i odgovornom oso-
bom.

» Kontrola stetnika (glodavci, kukci, ptice).

» Voda za pice u proizvodnji i redovita provjera njezine ispravnosti.

» Osobna higijena, zdravstveni pregledi i osposobljavanje osoblja.

» Kontrola temperature pri skladiStenju i prijevozu.

» Odabir dobavljaca i provjera sirovina pri prijemu.

» Upravljanje alergenima, otpadom i odrzavanjem opreme.

Od 2021. godine Prilog II Uredbe (EZ) br. 852/2004 izricito trazi i upravljanje alergenima
te kulturu sigurnosti hrane, odnosno da uprava i svi zaposlenici razumiju svoju ulogu u
proizvodnji sigurne hrane (Europska komisija 2021.b). U maloj sirani u kojoj radi jedna
osoba kultura sigurnosti hrane svodi se na jednostavno pitanje. Bi li ona radila jednako
kad nitko ne gleda i kad nitko ne bi saznao za propust?

7.3 Sedam nacela HACCP-a

HACCP je sustav koji je razvijen 1960-ih godina za proizvodnju hrane za astronaute. Na
njemu su radili tvrtka Pillsbury, laboratoriji americke vojske u Naticku i NASA, jer ispiti-
vanjem gotovih proizvoda nisu mogli jam¢iti da hrana za let nije onecis¢ena (Ross-Nazzal
2007.). Medunarodno ga je opisala Komisija Codex Alimentarius u Opéim nacelima hi-
gijene hrane CXC 1-1969, ¢ija je posljednja velika revizija iz 2020. godine (Codex Alimen-
tarius Commission 2020.). Uredba (EZ) br. 852/2004 u ¢lanku 5 navodi sedam nacela
gotovo istim rije¢ima (Europski parlament i Vije¢e 2004.b, ¢l. 5). Slika 7.1 prikazuje ih

kao krug koji se ponavlja.

1. Analiza opasnosti. Za svaki korak proizvodnje pita se koje bioloske, kemijske i fizi-
kalne opasnosti mogu uéi u proizvod, umnoziti se ili prezivjeti, koliko su vjerojatne
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Slika 7.1. Sedam nacela HACCP-a prema ¢l. 5 Uredbe (EZ) br. 852/2004 i Opéim nacelima
higijene hrane Codex Alimentariusa (Europski parlament i Vije¢e 2004.b; Codex Alimentarius
Commission 2020.). Sustav se preispituje pri svakoj promjeni proizvoda, sirovine ili postupka.

i koliko teske, te kojim ih se mjerama sprjecava, uklanja ili smanjuje na prihvatljivu
razinu.

. Kriti¢ne kontrolne tocke. Kriti¢na kontrolna tocka (KKT) je korak na kojem je kon-
trola nuZna i na kojem se opasnost moZze sprijeciti, ukloniti ili smanjiti, a kasnije vise
nema prilike. Pasterizacija mlijeka je tipi¢na KKT (kriti¢na kontrolna tocka), jer nakon
nje u siranskoj proizvodnji vise nema koraka koji ubija bakterije.

. Kriti¢éne granice. Za svaku KKT odreduje se mjerljiva granica koja dijeli prihvatljivo
od neprihvatljivog, primjerice temperatura i vrijeme.

. Pracenje. Odreduje se kako, koliko ¢esto i tko mjeri, primjerice termometrom pri sva-
koj sarzi.

. Korektivne radnje. Unaprijed se odlucuje $to uciniti kad mjerenje pokaZze da granica
nije poStovana. Proizvod se moZe ponovno obraditi, preusmjeriti ili unistiti, a uzrok
se otklanja.

. Verifikacija. Povremeno se provjerava radi li sustav, primjerice laboratorijskom anali-
zom gotovog proizvoda, kalibracijom termometra ili pregledom zapisa.

. Dokumentacija i zapisi. Vode se zapisi primjereni vrsti i veli¢ini poslovanja, kako bi
se moglo dokazati da je sustav proveden.

Codex prije tih sedam nacela predvida pet pripremnih koraka. Treba sastaviti tim (u ma-
loj sirani to je jedna osoba, eventualno uz savjetnika), opisati proizvod, odrediti kako ¢e
se proizvod koristiti i tko ¢e ga jesti, nacrtati dijagram toka i provjeriti dijagram na licu
mjesta (Codex Alimentarius Commission 2020.). Pitanje tko ¢e jesti proizvod nije formal-
nost. Svjezi sir koji kupuju i trudnice i starije osobe nosi drugaciji rizik od listerije nego
tvrdi sir koji zrije mjesecima (pogl. 30).
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7.4 Fleksibilnost za male proizvodace

Uredba (EZ) br. 852/2004 ve¢ u uvodnim odredbama kaze kako zahtjevi HACCP-a tre-
baju biti dovoljno fleksibilni da se mogu primijeniti u svim situacijama, uklju¢ujuci male
objekte (Europski parlament i Vije¢e 2004.b). Obavijest Komisije iz 2022. godine to raz-
raduje (Europska komisija 2022.c). U nekim objektima, primjerice u maloj prodavaonici
zapakirane hrane, dobra higijenska praksa moze biti dovoljna i bez posebnih kriti¢énih
tocaka. Kriticne granice ne moraju se uvijek mjeriti instrumentom, nego se mogu opisati
postupkom, primjerice , kuhati dok ne proklju¢a”. Dokumentacija moZe biti jednostavna,
a mogu se koristiti i vodic¢i dobre higijenske prakse koje izraduju strukovna udruzenja
ili nadlezna tijela za pojedine sektore (Europski parlament i Vije¢e 2004.b, ¢1. 7 do 9). Za
mlije¢ne farme i mini-sirane postoji europski vodi¢ dobre higijenske prakse u proizvod-
nji tradicijskih sireva i mlije¢nih proizvoda, koji je odobren 2016. godine i objavljen i na
hrvatskom jeziku (FACEnetwork 2016.). Postoji li za Va$ sektor i nacionalni vodic, pitajte
nadleznu inspekciju ili ministarstvo nadlezno za poljoprivredu.

Fleksibilnost ne znaci izuzece. Mali proizvoda¢ mora imati jednako sigurnu hranu kao
veliki, samo smije do¢i do toga jednostavnijim putem. Ono $to se ne smije pojednostaviti
jest pasterizacija, temperatura i ¢istoca, jer listerija ne zna koliko je sirana velika.

7.5 Primjer prvi, mala sirana

Zamislite malu siranu na obiteljskom gospodarstvu koja od vlastitog kozjeg mlijeka pro-
izvodi svjeZi sir i polutvrdi sir koji zrije nekoliko tjedana. Primjer je zamisljen, ali opas-
nosti i mjere su one koje se stvarno pojavljuju u takvoj proizvodnji.

Dijagram toka je jednostavan. Muznja, hladenje mlijeka, toplinska obrada, dodavanje kul-
ture i sirila, rezanje grusa, oblikovanje i cijedenje, soljenje (suho ili u salamuri), zrenje,
pakiranje i skladiStenje. Za svaki korak postavlja se pitanje $to moze poéi krivo. Slika 7.2
prikazuje taj dijagram i na njemu oznacava kriti¢ne kontrolne tocke iz tablice 7.1.

Pasterizirano ili sirovo mlijeko

Najvaznija odluka je hoce li se mlijeko toplinski obraditi. Uredba (EZ) br. 853/2004 opi-
suje pasterizaciju kao postupak koji uklju¢uje najmanje 72 °C kroz 15 sekundi, najmanje
63 °C kroz 30 minuta ili drugu kombinaciju temperature i vremena s jednakim uc¢inkom
(Europski parlament i Vije¢e 2004.c). U maloj sirani to se ¢esto radi kao sporija pasteri-
zacija u kotlu, na niZoj temperaturi i dulje. Tada se temperatura i vrijeme moraju mjeriti
i zapisivati za svaku $arzu, a termometar redovito provjeravati. Slika 7.3 pokazuje kako
na takvom zapisu izgledaju kriti¢na granica, praenje i korektivna radnja.

Pasterizacija je KKT jer uklanja patogene iz mlijeka, a poslije nje vise nema koraka koji bi
to udinio.
Sir od sirovog mlijeka je dopusten, ali na deklaraciji mora pisati da je proizveden od

sirovog mlijeka (Europski parlament i Vije¢e 2004.c). Tada nema jedne tocke koja ubi-
ja bakterije, pa se kontrola rasporeduje na viSe mjesta. Vazno je zdravlje stada, higijena
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Slika 7.2. Dijagram toka zamisljene male sirane. Crveno uokvireni koraci su kriti¢ne kontrolne
tocke s primjerom kriti¢ne granice, a zrenje je korak na kojem se listerija iz okolia kontrolira
dobrom higijenskom praksom i brisevima, a ne jednom mjerljivom granicom. Na stvarnom
gospodarstvu dijagram se crta prema vlastitom postupku i provjerava na licu mjesta (Codex
Alimentarius Commission 2020.; Europski parlament i Vijece 2004.c).
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Slika 7.3. Zapis temperature jedne 3arZe sporije pasterizacije u kotlu. Kriti¢na granica je najmanje
63 °C kroz 30 minuta (Europski parlament i Vije¢e 2004.c). Kad je temperatura pala ispod granice,
proizvodac je pojacao grijanje i brojanje 30 minuta poceo iznova od trenutka kad je mlijeko
ponovno bilo iznad 63 °C, a odstupanje i radnju upisao u zapis. Krivulja je zamisljena i sluzi samo
za obja3njenje.
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muznje, brzo hladenje, brzo i potpuno zakiseljavanje grusa te zrenje dovoljno dugo da
se broj patogena smanji. Tvrdi sirevi s dugim zrenjem i niskim udjelom vode nose manji
rizik od mekih i svjezih sireva od sirovog mlijeka. Takav sustav je zahtjevniji i trazi viSe
laboratorijske verifikacije.

Listerija u zrionici

Listeria monocytogenes raste i pri temperaturama hladnjaka i podnosi sol, pa joj odgova-
raju zrionice, salamure, drvene police i odvodi. Pasterizacija je ubija u mlijeku, ali sir se
moze ponovno onecistiti nakon pasterizacije, iz okolisa. Uredba (EZ) br. 2073/2005 pro-
pisuje za hranu spremnu za jelo u kojoj listerija moZze rasti dva kriterija. Proizvod u roku
trajanja ne smije imati viSe od 100 cfu/g, a ako proizvodac¢ ne moZe dokazati da ce to biti
ispunjeno, listerija ne smije biti prisutna u 25 g proizvoda kad proizvod napusta njegov
nadzor (Europska komisija 2005.). Proizvodaci hrane spremne za jelo moraju uzimati i
uzorke iz prostora i opreme u sklopu plana uzorkovanja (Europska komisija 2005.). O
listeriji kao opasnosti viSe je re¢eno u pogl. 5.

Tablica 7.1 prikazuje skracenu analizu opasnosti za taj primjer.

7.6 Primjer drugi, pcelar

Péelarstvo je u mnogoc¢emu drugacije. Med je proizvod niske aktivnosti vode, u kojem
se patogene bakterije ne umnozavaju, pa su glavne opasnosti kemijske, a mnogi parame-
tri koje pcelar prati zapravo su pokazatelji kvalitete. Velik dio posla pcelara, od drzanja
pcela do vrecanja, pripada primarnoj proizvodnji, pa se na njega primjenjuje Prilog I Ured-
be (EZ) br. 852/2004, a ne puni sustav HACCP-a (Europski parlament i Vije¢e 2004.b).
Smjernice Komisije u primarnu proizvodnju ubrajaju sve pcelarske radnje, od drzanja pce-
la do prikupljanja meda, vrcanja i pakiranja u objektu pcelara. Iste radnje izvan objekta
pcelara, primjerice u zajednickom objektu zadruge, nisu primarna proizvodnja (Europ-
ska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2018.). Hrvatski pravilnik na
isti na¢in opisuje objekt za primarnu proizvodnju pcelinjih proizvoda, u kojem se pro-
izvodi s vlastitog pcelinjaka sakupljaju, vrcaju, pune, pakiraju i skladiste (Ministarstvo
poljoprivrede 2021, ¢l. 2).

Vlaga i HMF

Pravilnik o medu propisuje da med smije imati najvise 20 % vode, a med od vrijeska
najvise 23 % (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva 2025.a). Med s previse
vode moze fermentirati, jer kvasci u njemu pocinju rasti. Vlagu pcelar kontrolira tako da
vrca zreo, poklopljen med i mjeri vlagu refraktometrom (pogl. 13).
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Tablica 7.1. Skradena analiza opasnosti za zamisljenu malu siranu (svjezi i polutvrdi sir od
pasteriziranog kozjeg mlijeka). Granice su primjeri i moraju se uskladiti s propisima i vlastitom
validacijom (Europski parlament i Vije¢e 2004.b; Europski parlament i Vijece 2004.c; Europska
komisija 2005.).

Korak Opasnost Mjera kontrole KKT Granica i pracenje
Prijem mlijeka  ostaci veterinarskih postovanje karence, ne zapis o lijecenju, test
lijekova; patogeni zdravlje stada, brzi pri sumnji
test na inhibitorne
tvari
Hladenje umnozavanje hladenje odmah ne temperatura
bakterija nakon muZnje spremnika, zapis
dvaput dnevno
Pasterizacija preZzivljavanje dovoljna da najmanje 72°C/15 s
patogena temperatura i ili validirana
vrijeme jednakovrijedna
kombinacija; zapis za
svaku Sarzu
Zakiseljavanje  rast S. aureus i aktivna kultura, da pH nakon
stvaranje toksina kontrola pH odredenog broja sati;
zapis
Soljenje listerija iz salamure ¢iséenje i obnova ne plan &iséenja
salamure
Zrenje oneciscenje listerijom  CiS¢enje polica, ne, brisevi prema planu,
iz okolisa brisevi okolisa DHP rezultati laboratorija
Skladistenje rast listerije hladni lanac da najvise 4 °C
(primjer);
termometar u
hladnjaku

HMF (hidroksimetilfurfural) nastaje iz $e¢era u medu pri zagrijavanju i dugom skladiste-
nju. Pravilnik dopusta najvise 40 mg/kg, a za med iz tropskih krajeva 80 mg/kg (Minis-
tarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva 2025.a). Visok HMF nije sam po sebi zdravs-
tvena opasnost u koli¢inama u kojima se med jede, nego pokazatelj da je med pregrijan
ili star. Za pcelara to znaci da med ne otapa na izravnoj vatri i ne ¢uva ga uz pec.

Ostaci veterinarskih lijekova

Kemijska opasnost koju plelar najvise kontrolira sam su ostaci sredstava kojima lijeci pce-
le, najcesce protiv varoe. Za farmakoloski djelatne tvari u hrani Zivotinjskog podrijetla
najvece dopustene koli¢ine propisane su Uredbom (EU) br. 37/2010 (Europska komisija
2010.c), a za mnoge tvari u medu takva koli¢ina nije utvrdena, pa se smiju koristiti samo
odobreni pripravci, to¢no prema uputi. Med je i u hrvatskom planu praéenja ostataka
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Tablica 7.2. Skrac¢ena analiza opasnosti za zamisljenog pcelara koji vrca i puni med u staklenke
(Europski parlament i Vije¢e 2004.b; Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva 2025.a;
Europska komisija 2010.c).

Korak Opasnost Mjera kontrole Pracenje i zapis

Lijecenje ostaci lijekova u medu samo odobreni pripravci, evidencija lije¢enja

pcela bez tretmana tijekom (datum, sredstvo, doza,
medenja, karenca ko$nice)

PoloZzaj pesticidi, metali iz izbor lokacije, dogovor s biljeSke o tretiranju

pcelinjaka okolisa okolnim okolnih povrsina
poljoprivrednicima

Vrcanje previsoka vlaga, vrcanje zrelog meda refraktometar, zapis po

fermentacija seriji

Oprema i tvari iz materijala, strana  oprema za hranu, izjave o sukladnosti

posude tijela cijedenje kroz sito posuda

Skladistenje porast HMF-a hladno i tamno, bez datum vrcanja na seriji

zagrijavanja

jedna od matrica koje se redovito uzorkuju (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hra-
nu 2025.a). Je li za pripravak koji koristite utvrdena najveca dopustena koli¢ina u medu,
provjerite u Prilogu Uredbe (EU) br. 37/2010 ili pitajte veterinara.

Péelar kontrolira tu opasnost redoslijedom radnji, a ne laboratorijom. Ne lijeci tijekom me-
denja, postuje karencu, ne stavlja medista tijekom tretmana i vodi evidenciju o svakom
lije¢enju. Uz to postoje opasnosti iz okolisa, poput pesticida s okolnih polja, i iz opreme,
poput materijala koji nisu namijenjeni dodiru s hranom (Europski parlament i Vijece
2004.a).

7.7 Kako se samokontrola provjerava

Inspektor koji dolazi u siranu ili plelinjak ne pocinje od laboratorija, nego od pitanja.
Moze li proizvodac objasniti svoj dijagram toka? Zna li koje su njegove kriti¢ne tocke i
koje su granice? Postoje li zapisi o temperaturi pasterizacije za svaku $arzu i odgovaraju
li oni stvarnom stanju na termometru? Sto je u¢injeno kad je granica jednom bila pre-
koracena? Uredba (EU) 2017/625 predvida da se sluzbenim kontrolama provjeravaju i
postupci samokontrole i njihovi zapisi (Europski parlament i Vije¢e 2017.), a Komisija u
svojoj obavijesti opisuje kako se pregledava cjelovitost postupaka temeljenih na HACCP-
-u (Europska komisija 2022.c).

Dobar znak je kad zapis i stvarnost odgovaraju jedno drugom. Ako su svi zapisi o tempe-
raturi hladnjaka za cijeli mjesec ispisani istom olovkom i istim rukopisom, s istom vrijed-
noscu svaki dan, iskusni inspektor posumnja da su upisani naknadno. Ako zapis poka-
zuje jedno odstupanje i uz njega biljesku $to je poduzeto, to je znak da sustav Zivi. Sustav

o
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bez ijednog odstupanja kroz godinu dana ¢esée znaci kako se odstupanja ne biljeZe nego
da ih nema.

7.8 Sto potros$aé moze vidjeti

Kupac na trznici ili u maloj trgovini ne mozZe pregledati HACCP plan, ali moZze primijetiti
znakove dobre higijenske prakse. Ima li vitrina termometar i pokazuje li vrijednost koja
odgovara propisanoj temperaturi za tu hranu (pogl. 17)? Odvaja li prodavac sirovo meso
od gotove hrane i koristi li za njih razli¢it pribor? Ima li sir na deklaraciji oznaku da je
proizveden od sirovog mlijeka, kad jest (Europski parlament i Vije¢e 2004.c)? Ima li med
na staklenci oznaku serije ili datum punjenja, po kojem bi se mogao pronaci ako nesto nije
u redu? Sljedivost je tiha obveza, ali kad se pojavi problem, upravo ona odlucuje hoce li
se povudi jedna serija ili sve. Kontrolne liste za takvo promatranje nalaze se u prilogu B.

Oz prakse - Sto inspektori naj¢esce nalaze N

U godisnjem izvjes¢u Drzavnog inspektorata za 2024. godinu neprovodenje sustava samo-
kontrole na nac¢elima HACCP-a navodi se medu naj¢es¢im povredama propisa koje je sa-
nitarna inspekcija utvrdila u objektima u poslovanju s hranom, uz nevodenje sljedivosti i
izostanak interne kontrole mikrobioloske ¢istoce objekta (Drzavni inspektorat 2025.). Nesuk-
ladnost je utvrdena u 32 % nadziranih objekata. Takvi nalazi pokazuju da problem ¢e$ce nije
nepoznavanje pojma HACCP, nego svakodnevno provodenje i vodenje zapisa.

© Granice metode - to HACCP ne moze \

I /

HACCP smanjuje vjerojatnost da opasna hrana napusti objekt, ali je ne svodi na nulu. Sus-
tav kontrolira samo one opasnosti koje je proizvoda¢ prepoznao u analizi opasnosti. Ako
oneciséenje dolazi iz izvora na koji nitko nije pomislio, primjerice iz onec¢iséenog tla ili vode
(pogl. 4), sustav ga neée uhvatiti. Zapisi dokazuju kako je postupak proveden, ali ne i da je
dobro osmisljen. Zato postoje verifikacija i vanjske kontrole.

Vs
-

@ Praktiéni zadatak - analiza opasnosti u vlastitoj kuhinji ~

Odaberite jedno jelo koje kod kuée esto pripremate i ostavljate za sljedeéi dan, primjerice
pecenu piletinu, rizu ili domaci namaz od jaja. Nacrtajte dijagram toka od kupnje do poslu-
Zivanja ostatka. Za svaki korak upiSite u tablicu sliénu tablici 7.1 mogucu opasnost, mjeru
kojom je kontrolirate i kako biste znali da je mjera provedena. Oznacite korak koji smatrate
kritiécnom kontrolnom to¢kom i obrazloZzite zasto. Na kraju odgovorite na pitanje bi li Vas sus-
tav prosao verifikaciju, odnosno imate li ikakav dokaz, primjerice termometar u hladnjaku,
da se stvarno drzi onako kako mislite (pogl. 13).
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(1) Zapamtiti

HACCEP nije registrator, nego nacin razmisljanja. Proizvodac prepozna gdje nastaje opas-
nost, odredi tocke na kojima je mora kontrolirati, mjeri, reagira kad nesto pode krivo i to
zapisuje. Mali proizvodac smije to raditi jednostavnije, ali ne i manje sigurno.

&

0 Pojmovnik poglavija ~

Samokontrola. Sustav kojim subjekt u poslovanju s hranom sam osigurava i dokazuje sigur-
nost svojih proizvoda.

vy 2

Preduvjetni programi. Osnovni higijenski uvjeti i postupci (¢iS¢enje, Stetnici, voda, osoblje,
temperatura) bez kojih HACCP ne mozZe funkcionirati.

HACCP. Sustav analize opasnosti i kriti¢nih kontrolnih to¢aka, sedam nacela propisanih ¢l. 5
Uredbe (EZ) br. 852/2004.

Kritiéna kontrolna to¢ka. Korak u proizvodnji na kojem je kontrola nuzna da bi se opasnost
sprijecila, uklonila ili smanjila na prihvatljivu razinu.

Kritiéna granica. Mjerljiva vrijednost (npr. temperatura i vrijeme) koja dijeli prihvatljivo od
neprihvatljivog na KKT-u.

Verifikacija. Povremena provjera radi li sustav samokontrole kako je zamisljen.

Kultura sigurnosti hrane. Zajednicki stav i ponaSanje uprave i zaposlenika prema sigurnosti
hrane, obvezni zahtjev od 2021. godine.

.

(V) Provjera znanja N

. Koja je razlika izmedu obveza u primarnoj proizvodnji i u preradi hrane?
. Nabrojite sedam nacela HACCP-a.
. Zasto je pasterizacija mlijeka u sirani kriti¢na kontrolna to¢ka?

. Zasto listerija moZe oneistiti sir od pasteriziranog mlijeka?

a B WO N =

. Je li visok HMF u medu znak zdravstvene opasnosti?

Odgovori su na kraju knjige.
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Kako nastaju granicne vrijednosti

U OVOM POGLAVLJU

Kako se iz pokusa na Zivotinjama dolazi do broja koji vrijedi za ljude.

Sto znade NOAEL, LOAEL, BMDL, ADI, TDI, TWI i ARfD.

Zasto je najveca dopustena razina ostataka pesticida zakonska, a ne toksikoloska granica.
Zasto ,ispod granice” ne znaci ,bez ucinka”, a ,iznad granice” ne znaci ,,otrov”.

DVA NASLOVA ISTOGA DANA

Zamislite da istog jutra procitate dva naslova. Prvi kaZe da je u uzorku jagoda pronaden
pesticid ,,iznad dopustene granice”. Drugi kaZe da su svi uzorci rize u nekoj analizi bili
ispod granice za kadmij”. Prvi naslov zouci kao uzbuna, a drugi kao umirivanje. Netko
u obitelji odmah baci jagode iz hladnjaka, a nitko ne razmislja o rizi.

Oba zakljucka mogu biti pogresna. Granica za pesticid u jagodama je mogla biti postavljena
toliko nisko da prekoracenje ne znaci gotovo nista za zdravlje, a granica za kadmij u riZi
znaci samo kako je ta riZa smjela na trZiste, ne i da kadmij iz svih izvora zajedno ostaje
u podnosljivim okvirima. Da bi se naslovi mogli Citati, treba znati kako je koja granica
nastala. Ova scena je zamisljena, ali takvi naslovi nisu.

8.1 Dvije vrste brojeva

Kad se govori o ,,granici” za neku tvar u hrani, misli se na dvije vrlo razli¢ite vrste brojeva.

» Zdravstvene referentne vrijednosti govore koliko neke tvari ¢ovjek smije unijeti po
kilogramu tjelesne mase dnevno ili tjedno bez znacajnog rizika. To su ADI, TDI, TWI i
AR(D. Izvodi ih znanstvena procjena rizika (EFSA, JECFA), a odnose se na covjeka, ne
na hranu.

» Zakonske granice u hrani govore koliko neke tvari smije biti u kilogramu odredene hra-
ne da bi se ta hrana smjela prodavati. To su najvec¢e dopustene koli¢ine kontaminanata
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Slika 8.1. Krivulja doza-odgovor za zamisljenu tvar. Tocke su opaZeni rezultati pokusa s rasponom
nesigurnosti, a puna linija prilagodeni model. NOAEL je najvisa ispitana doza bez statisticki
znacajnog ucinka, LOAEL najniZa doza s u¢inkom, a BMDL,, donja granica pouzdanosti doze
koja daje 10 % dodatnog ucinka. ADI je od NOAEL-a udaljen za faktor 100. Brojevi sluze samo za
objasnjenje.

(Europska komisija 2023.g), najvece dopustene razine ostataka pesticida (Europski par-
lament i Vijece 2005.) i veterinarskih lijekova (Europska komisija 2010.c). Odreduju ih
upravitelji rizika (pogl. 6), a odnose se na hranu.

Veza izmedu te dvije vrste brojeva je izloZenost, odnosno koliko te hrane netko pojede.
Kako se izloZenost racuna i usporeduje s referentnom vrijednosé¢u pokazano je u pogl. 28.
Ovdje pratimo kako nastaju sami brojevi.

8.2 Od pokusa do tocke polazista

Za vecéinu tvari ne postoje pokusi na ljudima, i ne smiju postojati. Zato se toksi¢nost ispitu-
je na laboratorijskim Zivotinjama, naj¢esce Stakorima, miSevima, kuni¢ima i psima, prema
medunarodno uskladenim smjernicama. Zivotinje se podijele u skupine. Jedna skupina
dobiva hranu bez tvari (kontrola), a ostale dobivaju tvar u nekoliko rastuc¢ih doza, kroz
nekoliko tjedana, mjeseci ili cijeli Zivot. Prati se tjelesna masa, krvna slika, funkcija jetre
i bubrega, razmnozavanje, razvoj mladunaca, pojava tumora i stanje organa pod mikro-
skopom (WHO i FAO 2009.).

1z takvog pokusa dobiva se krivulja doza-odgovor, koja pokazuje kako se udio Zivotinja s
nekim Stetnim u¢inkom mijenja s dozom (slika 8.1). Na toj krivulji traZi se tocka polazista
(engl. reference point), doza od koje se racuna dalje.

o
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NOAEL i LOAEL

Klasi¢ni pristup gleda samo ispitane doze. NOAEL (najvisa doza bez opaZenog Stetnog
ucinka, engl. No Observed Adverse Effect Level) se u pokusu odreduje kao najvisa ispitana
doza pri kojoj se ne opaza statisticki ili bioloski znacajan stetan uc¢inak u odnosu na kon-
trolu, a LOAEL (najniza doza s opaZenim $tetnim uc¢inkom) kao najniza ispitana doza
pri kojoj se takav u¢inak opaza (WHO i FAO 2009.). Na slici 8.1 to su doze 8 i 30.

Taj pristup ima dvije slabosti. Prva je da NOAEL mora biti jedna od doza koje je istrazivac
izabrao, pa ovisi o rasporedu doza vise nego o stvarnoj toksi¢nosti. Druga je da manji
pokus s manje Zivotinja laksSe ,ne vidi” ucinak, pa daje visi NOAEL. Slabiji pokus tako
paradoksalno daje blazu granicu.

BMD i BMDL

Zbog toga EFSA danas preporucuje pristup referentne doze. Kroz sve podatke provlaci
se matematicki model, a zatim se izra¢una doza koja daje unaprijed odredeni mali do-
datni ucinak, primjerice 5 ili 10 % (BMD (referentna doza, engl. Benchmark Dose)). Kao
tocka polaziSta uzima se donja granica pouzdanosti te doze (BMDL (donja granica po-
uzdanosti referentne doze, engl. Benchmark Dose Lower confidence limit)), da bi se uzela
u obzir nesigurnost podataka (EFSA Scientific Committee 2022.). Na slici 8.1 BMDyj je
oko 33, a BMDL,, oko 20. Prednost je da se koristi cijela krivulja, a 1osiji pokus s ve¢om
nesigurnoséu daje nizi BMDL, ne visi. BMDL ne znac¢i da je uc¢inak pri toj dozi nula. Znaci
da je dodatni u¢inak vrlo vjerojatno manji od izabranih 5 ili 10 %.

8.3 Faktori nesigurnosti

Tocka polazista vrijedi za skupinu laboratorijskih Zivotinja, a treba nam vrijednost za lju-
de, i to za sve ljude, ukljucujudi najosjetljivije. Zato se dijeli s faktorima nesigurnosti
(WHO i FAO 2009.).

ke u sudbini tvari u tijelu (toksikokinetika) i oko 2,5 za razlike u djelovanju na organ
(toksikodinamika).

» Razlike medu ljudima, uobicajeno faktor 10. Djeca, starije osobe, bolesni i ljudi s razli-
¢itim genima ne reagiraju jednako. Taj faktor se dijeli na oko 3,16 1 3,16.

» Dodatni faktori kad podaci nisu potpuni, primjerice kad postoji samo kratki pokus,

a trazi se vrijednost za dozivotnu izloZenost, ili kad je tocka polazista LOAEL, a ne
NOAEL.

Umnozak dvaju osnovnih faktora daje uobicajeni faktor 100. Slika 8.2 pokazuje kako se
NOAEL zamisljene tvari sa slike 8.1 tim dijeljenjem korak po korak spusta do ADI-ja.
Kad postoje podaci o samoj tvari, primjerice o tome kako je ljudi izlu¢uju, opéi faktori se
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Slika 8.2. Od NOAEL-a od 8 mg po kg tjelesne mase dnevno do ADI-ja od 0,08 mg/kg za
zamisljenu tvar sa slike 8.1. Faktor 10 za razlike izmedu vrsta dijeli se na 4i 2,5, a faktor 10 za
razlike medu ljudima na 3,16 i 3,16 (WHO i FAO 2009.). Os je logaritamska, pa jednaki faktori
daju jednako visoke stepenice. Brojevi sluze samo za objasnjenje.

zamjenjuju faktorima specificnima za tu tvar (WHO i FAO 2009.). Faktor 100 nije mate-
maticki izveden iz prirodnog zakona. To je dogovor koji se pokazao razumno zastitnim,
a o njemu se i danas raspravlja.

8.4 ADI, TDI, TWIi ARfD

Kad se tocka polazista podijeli s faktorima nesigurnosti, dobije se zdravstvena referentna
vrijednost. Nazivi ovise o vrsti tvari i trajanju izlozenosti (WHO i FAO 2009.).

ADI  Prihvatljivi dnevni unos (engl. Acceptable Daily Intake) vrijedi za tvari koje se na-
mjerno dodaju ili koriste, poput aditiva, pesticida i veterinarskih lijekova. Izraz
,prihvatljiv” upucuje na to da je uporaba tvari svjesna odluka.

TDI  Podnogljivi dnevni unos (engl. Tolerable Daily Intake) vrijedi za oneciséivace koje
nitko ne dodaje namjerno, poput metala i dioksina. Izraz , podnosljiv” upucuje
na to da ih ne Zelimo, ali ih ne moZemo potpuno izbje¢i.

TWI  Podnosljivi tjedni unos (engl. Tolerable Weekly Intake) koristi se za tvari koje se
dugo zadrzavaju u tijelu, poput kadmija ili PFAS-a, kod kojih nije vazan pojedini
dan, nego dugotrajni prosjek.
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ARfD Akutna referentna doza je koli¢ina koja se smije unijeti u jednom obroku ili jed-
nom danu. VaZna je za tvari koje mogu djelovati odmah, primjerice neke pestici-
de.

Sve te vrijednosti se izrazavaju po kilogramu tjelesne mase. Isti unos znaci za dijete od
20 kg tri i pol puta vece opterecenje nego za odraslu osobu od 70 kg, o ¢emu govori
pogl. 30.

0 Izraéun - ADI za zami$ljenu tvar ~

Polaziste

Iz pokusa na Stakorima sa slike 8.1 NOAEL je 8 mg po kg tjelesne mase dnevno.

Faktori nesigurnosti

Nema posebnih podataka o tvari, pa se koristi op¢i faktor 10 x 10 = 100.
ADI

ADI = 8/100 = 0,08 mg po kg tjelesne mase dnevno.

Za osobu od 70 kg

0,08 x 70 = 5,6 mg dnevno, svaki dan, cijeli Zivot.

Za dijete od 20 kg

0,08 x 20 = 1,6 mg dnevno.

Sto to znadi

Kad bi se umjesto NOAEL-a uzeo BMDL,, od 20 mg/kg, ADI bi bio 0,2 mg/kg. Izbor metode
mijenja rezultat dva i pol puta, $to pokazuje da ni sama referentna vrijednost nije to¢na do
posljednje decimale.

8.5 Primjer izvodenja, kadmij

Kadmij je dobar primjer jer je izvodenje njegove granice drugacije od Skolskog primje-
ra s pokusom na Stakorima. Kadmij se nakuplja u bubrezima i ima vrlo dugo vrijeme
poluraspada u tijelu, a podaci o njegovu djelovanju postoje za ljude (pogl. 4).



Slika 8.3. Procijenjena prehrambena izloZzenost kadmiju u Europi prema misljenju EFSA-e iz 2009.
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godine. Za prosjecne odrasle i odrasle s visokim unosom crtice pokazuju raspon prosjeka
pojedinih drzava, a za ostale skupine vrijednost iz misljenja (za vegetarijance gornja procjena).
Puna crta je TWI EFSA-e od 2,5 ng/kg, a isprekidana tjedni ekvivalent mjese¢ne vrijednosti
JECFA-e (EFSA CONTAM Panel 2009.; EFSA CONTAM Panel 2011.).

N

01z prakse - kako je EFSA doSla do TWI za kadmij

Panel EFSA-e za kontaminante je 2009. godine objedinio istrazivanja na ljudima koja po-
vezuju kadmij u mokraéi (mjeru dugotrajnog nakupljanja u bubrezima) s povisenim S,-
mikroglobulinom u mokraci, ranim znakom o$tecenja bubreznih kanali¢a. Iz krivulje do-
za-odgovor izveden je BMDL; od 4 pg kadmija po gramu kreatinina. Ta vrijednost je zbog
razlika medu ljudima podijeljena s faktorom 3,9, ¢ime je dobivena koncentracija od 1 pg/g
kreatinina. Zatim je modelom koji opisuje unos i nakupljanje kadmija izra¢unato koliki pro-
sje¢ni unos hranom odrzava 95 % ljudi ispod te koncentracije do 50. godine Zivota. Rezultat je
oko 0,36 pg po kg tjelesne mase dnevno, odnosno TWI od 2,5 pg po kg tjelesne mase (EFSA
CONTAM Panel 2009.).

Isto misljenje je procijenilo da prosje¢ni odrasli Europljanin hranom unosi oko 2,3 pg kadmija
po kg tjelesne mase tjedno (prosjeci drzava od 1,9 do 3,0 pg/kg), a odrasli s visokim unosom
oko 3,0 pg/kg tjiedno (0od 2,5 do 3,9 pg/kg). Prosjecna izlozenost je dakle blizu TWI-a ili malo
iznad njega. Vegetarijanci zbog vedeg unosa Zitarica, orasastih plodova i mahunarki mogu
dodido 5,4 pg/kg tjedno, a vegetarijanci, djeca, pusaci i stanovnici jako one¢iséenih podrucja
mogu TWI premasiti otprilike dvostruko (EFSA CONTAM Panel 2009.). EFSA je 2011. godine
potvrdila TWI od 2,5 pg/kg, iako je JECFA za isti metal odredila podnosljiv mjese¢ni unos
od 25 pg/kg, sto uz mjesec od 30 dana odgovara oko 5,8 pg/kg tjedno. Razlika potjece od
drugacijeg nac¢ina modeliranja istih podataka, a ne od drugacijih podataka (EFSA CONTAM
Panel 2011.).

J

Slika 8.3 prikazuje iste procjene izloZenosti zajedno s objema referentnim vrijednostima.
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Primjer pokazuje tri stvari. Faktor nesigurnosti nije uvijek 100, nego moZe biti 3,9 kad
su podaci iz ljudi. Dva ugledna tijela mogu iz istih podataka izvesti vrijednosti koje se
razlikuju viSe od dva puta. A kad je prosje¢na izlozenost blizu TWI-a, ,ispod granice” u
pojedinoj namirnici ne govori mnogo o ukupnom opterecenju.

8.6 Tvari bez praga

Sve opisano pretpostavlja da postoji prag, doza ispod koje tvar ne djeluje. Za tvari koje
oste¢uju DNA i mogu uzrokovati rak (genotoksi¢ni karcinogeni) pretpostavlja se da pra-
ganema, jer i mala promjena na DNA moZe pokrenuti tumor. Za njih se ne odreduju ADI
ni TDIL. EFSA umjesto toga ra¢una MOE (granica izlozenosti, engl. Margin of Exposure),
omjer izmedu BMDL-a iz pokusa i procijenjene izlozenosti ljudi. Ako je taj omjer 10.000
ili ve¢i, smatra se da je zabrinutost za javno zdravlje niska (EFSA Scientific Committee
2005.). Tako se procjenjuju, primjerice, policiklicki aromatski ugljikovodici i anorganski
arsen (EFSA CONTAM Panel 2024.).

8.7 Najvece dopustene razine ostataka pesticida

MRL (najveca dopustena razina ostataka, engl. Maximum Residue Level) nastaje drugim
putem. Proizvodac sredstva za zastitu bilja provede poljske pokuse u kojima tretira usjev
onako kako e to raditi poljoprivrednici, najve¢om dopustenom dozom i s najkrac¢im raz-
makom do berbe, i izmjeri ostatke u plodovima. Iz tih mjerenja odreduje se vrijednost
koju pravilna uporaba ne bi trebala premasiti. Tek zatim se provjerava je li ta vrijednost
sigurna za potroSace, odnosno bi li netko tko jede mnogo te hrane premasio ADIili ARfD.
Ako bi, MRL se snizava ili se uporaba ne odobrava (Europski parlament i Vijeée 2005.).

Zbog toga je MRL zakonska trgovinska granica, a ne toksikoloska. Ona pokazuje je li
sredstvo pravilno koristeno. Za kombinacije tvari i hrane za koje MRL nije posebno odre-
den vrijedi zadana vrijednost od 0,01 mg/kg, koja je u praksi blizu granice kvantifikacije
laboratorija (Europski parlament i Vije¢e 2005.). Prekoracenje takve granice znaci kako
sredstvo nije smjelo biti upotrijebljeno na tom usjevu, a ne nuzno da je hrana opasna. S
druge strane, MRL se postavlja za jednu tvar u jednoj namirnici i ne govori nista o tome
Sto se dogada kad ¢ovjek unosi viSe tvari iz viSe namirnica (pogl. 29).

© Wit ili éinjenica

MIT

Ako je pesticid pronaden iznad MRL-a, ta hrana je otrovna.
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STO KAZU PODACI

MRL se odreduje iz poljskih pokusa dobre poljoprivredne prakse i najée$ce je mnogo nizi
od razine koja bi za potro$aca znacila prekoracenje ADIja ili ARfD-a (Europski parlament
i Vijeée 2005.). Zato EFSA u godisnjim izvjeS¢ima posebno ra¢una izlozenost i u izvjeséu za
2024. godinu zaklju¢uje da je procijenjeni prehrambeni rizik za veéinu skupina stanovnistva
i tvari nizak, iako su u dijelu uzoraka utvrdena prekorac¢enja (EFSA 2026.). Prekoracenje je
ipak razlog za postupanje, jer pokazuje da netko nije postovao pravila, a pojedinac¢ni slucajevi
mogu premasiti i ARfD.

8.8 Najvece dopustene koli¢ine kontaminanata i nacelo ALARA

Za kontaminante, poput metala, mikotoksina i dioksina, najvec¢e dopustene koli¢ine pro-
pisuje Uredba (EU) 2023/915 (Europska komisija 2023.g). One polaze od zdravstvene
procjene, ali se odreduju i prema tome $to je ostvarivo dobrom praksom. Uredba (EEZ)
br. 315/93 propisuje da se razine kontaminanata odrzavaju onoliko niskima koliko je to
razumno ostvarivo dobrom praksom u svim fazama proizvodnje (Vijece Europskih za-
jednica 1993.). To je nacelo ALARA (onoliko nisko koliko je razumno ostvarivo, engl. As
Low As Reasonably Achievable).

Posljedica je da granica za kontaminant ponekad lezi znatno ispod razine koja bi bila
zdravstveno znacajna, jer se lako postiZe. Ponekad je obrnuto. Ako je tvar rasirena u oko-
lisu, poput kadmija u tlu, granica za pojedinu namirnicu postavlja se tako da veéina pro-
izvodnje moZze zadovoljiti, a ukupna izloZenost stanovnistva ostaje blizu referentne vri-
jednosti. Pregled najvaznijih grani¢nih vrijednosti nalazi se u prilogu E.

8.9 Ispod granice i iznad granice

© Wit ili &injenica N

MIT

Ako je rezultat ispod granice, tvar u toj hrani nema nikakav ucinak.

STO KAZU PODACI

Granica za hranu ne uzima u obzir koliko te hrane jedete, ni koliko iste tvari unosite iz drugih
namirnica, vode i zraka. Kod kadmija je prosjecna izlozenost odraslih u Europi blizu TWI-a
(EFSA CONTAM Panel 2009.), pa i hrana ,ispod granice” doprinosi ukupnom optereéenju.
Referentne vrijednosti su izvedene za pojedinacne tvari, a ne za smjese (EFSA Scientific Com-
mittee 2019.). I sama referentna vrijednost nije crta iznad koje pocinje bolest, nego procjena
koja nosi nesigurnost (pogl. 31).

o
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© Mit ili éinjenica

MIT

Ako je rezultat iznad granice, hrana je otrov.

STO KAZU PODACI

Zakonska granica u hrani obi¢no je postavljena tako da izmedu nje i doze koja bi Stetila ima
razmak. Faktori nesigurnosti od 100 ili viSe ugradeni su ve¢ u ADI ili TDI, a MRL se cesto
nalazi daleko ispod razine koja bi dovela do prekoracenja ADI-ja. Prekoracenje znaci kako
hrana ne smije biti na trzistu i da je negdje u lancu nesto poslo krivo. Koliki je stvarni rizik
ovisi o tome koliko je granica premasena, koliko se te hrane jede i tko je jede, 5to se procjenjuje
ra¢unom opisanim u pogl. 28.

O Pokusajte sami

Koliko bi trebalo pojesti

SVRHA

Osijetiti razliku izmedu zakonske granice u hrani i zdravstvene referentne vrijednosti.

PRIBOR

Kalkulator, papir. Brojevi u zadatku su zamisljeni.

POSTUPAK

1. Pretpostavite pesticid s ADI od 0,01 mg po kg tjelesne mase dnevno i MRL-om u jabukama
od 0,5 mg/kg.

2. Izracunajte ADI za dijete od 20 kg (0,01 x 20 = 0,2 mg dnevno).

3. Izracunajte koliko bi kilograma jabuka s ostatkom to¢no na MRL-u dijete trebalo pojesti
svaki dan da dosegne ADI (0,2/0,5 = 0,4 kg).

4. Ponovite za jabuke s dvostruko veé¢im ostatkom (1 mg/kg) i za odraslu osobu od 70 kg.

STO BILJEZITI
Tablicu s masom osobe, koncentracijom i dnevnom koli¢inom jabuka koja dosize ADI.
KAKO TUMACITI

Ako je izra¢unata koli¢ina mnogo veca od onoga Sto se stvarno jede, prekorac¢enje MRL-a ne
znaci prekoracenje ADIja. Ako je sli¢na stvarnoj potrosnji, kao kod djece koja jedu mnogo
jedne vrste voca, granice su blize nego Sto izgleda.

GRANICE

Racun pretpostavlja kako je jabuka jedini izvor tvari i da se ADI odnosi na doZivotni prosjek.
Za jednokratni obrok mjerodavan je ARfD, a za viSe tvari zajedno pogl. 29.
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|

Zdravstvene referentne vrijednosti (ADI, TDI, TWI, ARfD) odnose se na covjeka i izvode
se iz pokusa uz faktore nesigurnosti. Zakonske granice (MRL, najvece dopustene kolicine)
odnose se na hranu i odreduju sto smije na trZiste. Rezultat analize uvijek treba povezati s
izloZenoscu, a ne samo s granicom.

_
0 Pojmovnik poglavlja N

Krivulja doza-odgovor. Prikaz kako se ucestalost ili ja¢ina u¢inka mijenja s dozom.

NOAEL i LOAEL. Najvisa ispitana doza bez opaZenog Stetnog ucinka i najniZza ispitana doza
s takvim uc¢inkom.

BMDL. Donja granica pouzdanosti doze koja daje unaprijed zadani mali dodatni u¢inak; su-
vremena toc¢ka polazista.

Faktor nesigurnosti. Broj kojim se dijeli tocka polazista da bi se uzele u obzir razlike izmedu
vrsta i medu ljudima te nedostaci podataka.

ADI, TDI, TWI. Prihvatljivi dnevni, podnogljivi dnevni i podnosljivi tjedni unos po kilogramu
tjelesne mase.

ARfD. Akutna referentna doza, koli¢ina koja se smije unijeti u jednom danu.

MRL. Najveca dopustena razina ostataka pesticida u hrani; zakonska granica izvedena iz
dobre poljoprivredne prakse.

ALARA. Nacelo da se kontaminanti odrZzavaju onoliko niskima koliko je razumno ostvarivo.

& J

(V] Provjera znanja ~

Koja je osnovna razlika izmedu ADI-ja i MRL-a?
Zasto se NOAEL dijeli sa 100?

Zasto EFSA prednost daje BMDL-u pred NOAEL-om?
Kolika je TWI za kadmij i zasto je izraZena tjedno?

Sto znadi nacelo ALARA?

Zasto za genotoksi¢ne karcinogene nema ADI-ja?

o 0k O

Odgovori su na kraju knjige.
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Sto se ne trazi

U OVOM POGLAVLJU

Zasto sustav kontrole ne moZe traziti sve i po ¢emu bira Sto e traziti.
Koje se tvari rijetko ili nikada rutinski ne analiziraju.

Yex 2

Zasto smjese, lokalna onecis¢enja i mala proizvodnja ostaju izvan vecine planova.

v v v Vv

Koliki je opseg uzorkovanja u odnosu na koli¢inu hrane i broj objekata.

SVJETILJKA U MRAKU

Zamislite covjeka koji no¢u pod ulicnom svjetiljkom traZi izgubljeni kljuc. Prolaznik mu
pomaZe, a nakon nekog vremena pita je li siquran da ga je izgubio bas tu. ,Nisam, izgubio
sam ga u parku, ali ovdje je svjetlo.” Ta stara sala Cesto se prica znanstvenicima, jer opisuje
stvarnu sklonost da mjerimo ono $to znamo i moZemo mjeriti.

Sustav kontrole hrane nije covjek pod svjetiljkom. Planovi se izraduju na temelju rizika, a
laboratoriji mjere stotine tvari. Ali svaki sustav ima mjesta na koja svjetlo ne dopire, i ta
mjesta treba poznavati. Ne zato da bi se sustav optuZzio, nego zato da bi se znalo Sto , nije
pronadeno” stvarno znaci. Ova prica je, naravno, Sala, a ne slucaj iz prakse.

9.1 Ne pronadeno nije isto Sto i nema

Prva temeljna poruka ove knjige glasi kako ono $to se ne trazi ne znaci da ga nema. Kad
laboratorij izvijesti kako tvar ,nije detektirana”, to znaci da je njezina koncentracija ispod
granice detekcije metode (LOD (granica detekcije, engl. Limit of Detection)) za tvari koje
su bile ukljucene u analizu. Nista ne govori o tvarima koje nisu bile na popisu, ni o kon-
centracijama ispod LOD-a. Kako se ¢ita analiticko izvjesce i $to znaci rezultat ,,manje od
LOQ” objasnjeno je u pogl. 25.

Sustav sluzbenih kontrola mora birati, jer svaka analiza kosta, traje i trazi opremu i struc-
njake. Bira na temelju rizika, a rizik procjenjuje iz onoga $to je ve¢ poznato (pogl. 6). Taj
razumni pristup ima ugradenu slabost. Tvar za koju se ne zna kako je problem ne ulazi
u plan, a dok ne ude u plan, nema podataka da je problem. Slijepe pjege nisu pogreska
pojedinih ljudi, nego posljedica toga da sustav uci iz proslih nalaza.
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4 Y
Procjena rizika (EFSA, 2020)
skupni TWI od 4,4 ng po kg tjelesne mase tjedno za zbroj PFOA, PFNA, PFHxS i PFOS
. J
~
Zakonska granica (Uredba (EU) 2023/915) Samo preporuka (Preporuka (EU) 2022/1431)
Tvari PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS i njihov zbroj Tvari ostali PFAS, njih vise tisuéa
Hrana jaja, meso, iznutrice, riba, rakovi i $kolj- Hrana ostala hrana, primjerice povrée, mlijeko i
kasi hrana za dojen¢ad
prekoracenje znaci da hrana ne smije na trziste pracenje radi prikupljanja podataka, bez granice
J
4 Y
Javno objavljeni hrvatski dokumenti
(VNPSK za razdoblje od 2025. do 2030. i izvje$ée Drzavnog inspektorata za 2024.)
PFAS se ne navodi posebno, pa se iz njih ne vidi opseg mjerenja
. J

Slika 9.1. PFAS u hrani na tri razine. Zakonska granica postoji za Cetiri spoja i njihov zbroj u Sest
skupina hrane Zivotinjskog podrijetla, za ostale spojeve i ostalu hranu postoji samo preporuka
pracenja, a u javno objavljenim hrvatskim planovima PFAS se ne navodi posebno (EFSA
CONTAM Panel 2020.c; Europska komisija 2023.g; Europska komisija 2022.d; Ministarstvo
poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva 2025.b; Drzavni inspektorat 2025.).

9.2 Tvari koje se rijetko traze

PFAS

PFAS su skupina od viSe tisuca sintetskih spojeva (pogl. 4). EFSA je 2020. godine odre-
dila skupni TWI od 4,4 ng po kg tjelesne mase za zbroj Cetiriju spojeva (PFOA, PENA,
PFHXS i PFOS) (EFSA CONTAM Panel 2020.c). Uredba (EU) 2023/915 propisuje najve-
ée dopustene kolicine za te Cetiri tvari i njihov zbroj, i to samo u jajima, mesu, iznutricama,
ribi, rakovima i Skoljkasima (Europska komisija 2023.g). Za ostale PFAS i za ostalu hra-
nu, poput povréa, mlijeka ili hrane za dojenc¢ad, Komisija je preporucila pracenje kako bi
se prikupili podaci, ali bez zakonske granice (Europska komisija 2022.d). Preporuka nije
obveza, pa opseg mjerenja ovisi o odluci svake drzave. U javno objavljenim hrvatskim do-
kumentima PFAS se ne spominje posebno. Ne navode ga ni viSegodi$nji nacionalni plan
sluzbenih kontrola za razdoblje od 2025. do 2030. ni godi$nje izvje$ée Drzavnog inspekto-
rata za 2024. godinu (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva 2025.b; Drzavni
inspektorat 2025.). To ne zna¢i da se PFAS u Hrvatskoj nikad ne mjeri, nego da se iz
objavljenih dokumenata ne vidi u kojem opsegu. Podatak moZete zatraZiti od Drzavnog
inspektorata. Slika 9.1 saZima Sto je za PFAS u hrani propisano, §to je samo preporuceno
i 8to se iz objavljenih planova ne vidi.

Novi pesticidi, metaboliti i produkti razgradnje

Laboratoriji za ostatke pesticida koriste viseostatne metode koje u jednoj analizi mjere
stotine tvari. Ipak, metoda mjeri samo one tvari za koje je razvijena i validirana. Nove ak-
tivne tvari, polarne tvari koje traZe posebnu metodu i metaboliti (tvari u koje se pesticid

o
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pretvara u biljci, tlu ili tijelu) mogu ostati izvan popisa. EFSA u izvjeséu za 2024. godinu
daje preporuke upraviteljima rizika upravo radi povecanja uc¢inkovitosti kontrola (EFSA
2026.). Jedan primjer je TFA (trifluoroctena kiselina), moguéi produkt razgradnje pes-
ticida koji pripadaju PFAS-u. TFA nije uklju¢ena u definiciju ostatka ni za jedan takav
pesticid, a za 2024. godinu EFSA-i je prijavljen samo jedan rezultat. EFSA zato preporu-
¢uje drzavama da TFA uvrste u opseg svojih analiza i rezultate joj prijave (EFSA 2026.,
odjeljak 4.2 i pogl. 7).

Sli¢no vrijedi za produkte razgradnje i procesne kontaminante koji nastaju pri preradi ili
kuénoj pripremi hrane. Neki su dobro poznati i uredeni propisima, poput akrilamida, a
za mnoge druge postoje samo istrazivanja.

Mikroplastika

Za mikroplastiku i nanoplastiku u hrani ne postoje zakonske granice ni uskladene anali-
ticke metode. EFSA je 2016. godine zakljucila kako podaci o pojavi, toksi¢nosti i sudbini
tih Cestica u tijelu nisu dovoljni za procjenu rizika i da treba razviti standardizirane me-
tode (EFSA CONTAM Panel 2016.). Rezultati razli¢itih istraZivanja zato se teSko uspore-
duju, jer jedan laboratorij broji ¢estice vec¢e od nekoliko desetaka mikrometara, a drugi
mjeri masu polimera (pogl. 5).

9.3 Smjese

Hrana gotovo nikada ne sadrzi samo jednu tvar. Isti uzorak vo¢a moZze imati ostatke ne-
koliko pesticida, svaki ispod svog MRL-a. Granice se postavljaju i provjeravaju za svaku
tvar zasebno (pogl. 8). EFSA je izradila smjernice za procjenu rizika od kombinirane iz-
lozenosti vise tvari, u kojima se tvari s istim u¢inkom zbrajaju preko indeksa opasnosti
(EFSA Scientific Committee 2019.). Ta procjena se radi u znanstvenim misljenjima, ali ne
i pri ocjeni sukladnosti pojedina¢nog uzorka. Uzorak s pet tvari, svaka na polovini svoje
granice, zakonski je sukladan. Sto to znaéi za zdravlje, objagnjava pogl. 29.

9.4 Lokalna oneciSéenja

Planovi uzorkovanja se izraduju za cijelu drzavu i usmjereni su na hranu koja ide na trzi-
Ste. Uzorci se uzimaju u trgovinama, na veletrznicama, u objektima prerade i na granici.
Takav pristup dobro pokriva prosje¢nog potrosaca koji kupuje u trgovini, ali slabije hva-
ta lokalna onecisc¢enja. Povrce iz vrta uz odlagaliste otpada, jaja kokosi koje kopaju po
tlu uz staru tvornicu ili prometnicu, voda iz privatnog bunara pokraj polja, sve to rijetko
dolazi u sluZbeni plan, jer nije na trzistu ili je na njemu u koli¢inama koje statisticki ne

dolaze na red.

Opasnosti iz okolisa su opisane u pogl. 4. Za ovaj dio vazno je da je izloZenost ljudi koji
jedu hranu s istog mjesta kroz vise godina drugacija od izloZenosti prosjecnog kupca, ¢ija
hrana dolazi iz mnogo izvora. Kod tvari koje se nakupljaju, poput kadmija, dioksina ili

©
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PFAS-a, upravo je ta dugotrajna lokalna izloZenost vazna. Kako gradanin moZze provjeriti
vlastiti vrt, kokosi i bunar, opisano je u pogl. 15.

9.5 Mala proizvodnja i prodaja iz dvorista

Uredba (EZ) br. 852/2004 ne primjenjuje se na izravnu opskrbu malim koli¢inama pri-
marnih proizvoda koju proizvodac obavlja prema krajnjem potrosacu ili lokalnoj malo-
prodaji, a drzave ¢lanice za to donose vlastita pravila (Europski parlament i Vije¢e 2004.b,
¢l. 1). Za hranu Zivotinjskog podrijetla u Hrvatskoj ih propisuje Pravilnik o registraciji i
odobravanju objekata te o registraciji subjekata u poslovanju s hranom. Prema njegovu
¢lanku 6. registraciji ne podlijeZu objekti koji na mjestu proizvodnje izravno opskrbljuju
krajnjeg potrosac¢a malom koli¢inom primarnih proizvoda, i to péelar s medom i drugim
pcelinjim proizvodima s vlastitog péelinjaka te proizvodac¢ do 20.000 litara kravljeg ili do
5000 litara ov¢jeg ili kozjeg sirovog mlijeka godisnje. Registraciji ne podlijeZe ni objekt s
proizvodnjom do 50 jaja dnevno, ako jaja prodaje izravno krajnjim potrosac¢ima na mjes-
tu proizvodnje ili u vlastitoj turistickoj ponudi (Ministarstvo poljoprivrede 2021., ¢l. 6).
Jaja s dvorista ili med iz vlastitog pcelinjaka tako se prodaju uz jednostavnije uvjete i bez
registracije objekta.

Pojednostavnjenje ima dobar razlog, jer bi puna pravila za preradivace ugusila malu pro-
izvodnju. Ali ima i posljedicu. Mali proizvoda¢ nema obvezu laboratorijskih analiza, a
sluZzbeno uzorkovanje je usmjereno na registrirane objekte i trziste. Ako se kupuje ,do-
mace” od susjeda, kontrolu u velikoj mjeri zamjenjuje povjerenje. To ne znaci da je takva
hrana lo$ija. Zna¢i da je manje podataka o njoj.

9.6 Vrijeme kao slijepa pjega

Svaka analiza traje. Uzorak treba dopremiti u laboratorij, pripremiti, analizirati i rezultat
provijeriti. Za mikrobioloSke analize potrebno je da se bakterije umnoZe na podlogama,
a potvrda pozitivnog nalaza trazi dodatne korake. Za ostatke pesticida i kontaminante
potrebna je ekstrakcija i instrumentalna analiza. Kod kvarljive hrane, poput svjezeg sira,
salate ili mesa, Cesto se serija iz koje je uzet uzorak proda i pojede prije nego Sto rezultat
stigne. Zato nalaz iz sluZbene kontrole ¢esto ne sprjecava izloZenost od te serije, nego
otkriva problem u proizvodnji koji treba ispraviti za sljedece serije. To je jos jedan razlog
zasto se sustav oslanja na samokontrolu (pogl. 7), koja djeluje prije nego $to hrana napusti
objekt. Okvirne rokove izrade analiza navodi pogl. 24.

Isto vrijedi i za izvjeSca. Izvjesce Drzavnog inspektorata za 2024. godinu je potpisano u
ozujku 2025. (Drzavni inspektorat 2025.), izvjes¢ée HAPIH-a o ostacima u hrani Zivotinj-
skog podrijetla za istu godinu u prosincu 2025. (Hrvatska agencija za poljoprivredu i
hranu 2025.a), a europsko izvjesée o ostacima pesticida u svibnju 2026. (EFSA 2026.). 1z-
medu uzorkovanja i objavljenog zbirnog podatka tako prode od nekoliko mjeseci do vise
od godine (slika 9.2). To nije nemar, nego vrijeme potrebno za prikupljanje, provjeru i
uskladivanje podataka iz mnogo izvora. Za gradanina to znaci kako javni podaci opisuju
proslost i da se iz njih ne mozZe zakljuciti kakva je hrana na polici danas.

@
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izviesée HAPIH-a
o ostacima
prosinac 2025.

izvjes¢e Drzavnog izvies¢e EFSA-e
inspektorata o pesticidima u EU
ozujak 2025. svibanj 2026.
uzorkovanije tijekom 2024.
i ‘ ‘ ‘ i i
2024. 2025. 2026.

od kraja godine uzorkovanja do europskog izvje$¢a prode oko godinu i pol

Slika 9.2. Od uzorkovanja tijekom 2024. godine do objave zbirnih izvjes¢a. Izvjesée Drzavnog
inspektorata potpisano je u ozujku 2025., izvjes¢ée HAPIH-a o ostacima u hrani Zivotinjskog
podrijetla u prosincu 2025., a europsko izvjesée o ostacima pesticida objavljeno je u svibnju 2026.
(Drzavni inspektorat 2025.; Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu 2025.a; EFSA 2026.).

9.7 Hrana za zivotinje kao ulaz

Mnoge tvari ulaze u jaja, mlijeko i meso preko hrane za Zivotinje ili preko tla po kojem
zivotinje kopaju (pogl. 4). Za kokosi koje se drze na otvorenom upravo je tlo vazan izvor
dioksina i PCB-a, koji se nakupljaju u zumanjku (EFSA CONTAM Panel 2018.b). Kontrola
hrane za Zivotinje je dio istog sustava sluzbenih kontrola (Europski parlament i Vijece
2017.), ali tlo u dvoristu nije hrana za Zivotinje i ne ulazi u te kontrole. Kod malih jata
kokosi, ¢ija se jaja ne prodaju ili se prodaju izravno susjedima, tako ne postoji ni kontrola
ulaza ni kontrola proizvoda. Kako to provjeriti u vlastitom dvoristu opisuje pogl. 15.

9.8 Granica metode i granica propisa

Laboratorij moze izmjeriti tvar samo iznad svoje granice kvantifikacije (LOQ (granica
kvantifikacije, engl. Limit of Quantification)). Za ostatke pesticida zadana granica od
0,01 mg/kg je postavljena upravo blizu uobi¢ajenih granica kvantifikacije (Europski
parlament i Vijee 2005.). Za neke tvari, primjerice pojedine PFAS, granice u hrani su
toliko niske da ih mogu pouzdano mjeriti samo laboratoriji s vrlo osjetljivom opremom,
pa Komisija u preporuci o pracenju navodi kolike bi granice kvantifikacije laboratoriji
trebali posti¢i (Europska komisija 2022.d). Kad dva laboratorija imaju razlic¢ite granice
kvantifikacije, isti uzorak u jednom moze biti ,,ispod LOQ”, a u drugom imati izmjerenu
vrijednost. Pri usporedbi rezultata zato uvijek treba usporediti i granice metoda (pogl. 24
i25).
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Registrirani objekti

u poslovanju s hranom 62.400

Inspekcijski nadzori

sigurnosti hrane 7591

Uzorci hrane

na unutarnjem trzistu 1567

| | |
0 20.000 40.000 60.000

Broj u 2024. godini

Slika 9.3. Broj objekata u poslovanju s hranom u registru sanitarne inspekcije, broj inspekcijskih
nadzora sigurnosti hrane i broj uzoraka hrane koje je sanitarna inspekcija uzela na unutarnjem
trzistu u Hrvatskoj 2024. godine (Drzavni inspektorat 2025.). Uzorci veterinarske i poljoprivredne
inspekcije nisu ukljuceni.

9.9 Opseg uzorkovanja

Brojke iz godisnjih izvjes¢a pomazu razumjeti koliko gusta moZze biti mreZa kontrole.

U Hrvatskoj je sanitarna inspekcija 2024. godine na unutarnjem trzistu uzela 1567 uzora-
ka hrane, uz 62.400 objekata u registru i 7591 inspekcijski nadzor (slika 9.3). Na granici je
uzorkovano 1893 posiljaka (Drzavni inspektorat 2025.). Uz to je u okviru plana pracenja
ostataka u hrani Zivotinjskog podrijetla analizirano 1948 uzoraka hrane, hrane za Zivoti-
nje i drugih matrica (npr. urina i plazme zivotinja), od kojih je 91 analiziran na ostatke
pesticida (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu 2025.a). Na razini Europske unije
EFSA je za 2024. godinu objedinila 9842 uzorka iz uskladenog programa, 86.449 uzoraka
iz nacionalnih programa i 39.433 uzorka iz programa pojacanih kontrola uvoza. Za uskla-
deni program svakoj drZzavi je propisan najmanji broj uzoraka prema broju stanovnika, a
Hrvatska je u njemu uzela otprilike dvostruko vise od tog broja (EFSA 2026.).

© 1zraéun - koliko uzoraka na objekt N

Podaci

1567 uzoraka hrane sanitarne inspekcije i 62.400 registriranih objekata u 2024. godini (Drzav-
ni inspektorat 2025.).

Omjer
1567/62.400 ~ 0,025, odnosno oko 2,5 uzorka na sto objekata godisnje.

Prosjecni razmak

Kad bi se uzorci ravnomjerno raspodijelili, pojedini objekt bi dolazio na red za uzorkovanje
otprilike jednom u 40 godina (62.400/1567 = 40).

©
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Sto to znadi

Uzorci se ne raspodjeljuju ravnomjerno, nego prema riziku, pa veciirizi¢niji objekti dolaze na
red mnogo ¢esce, a mali i manje rizi¢ni rjede. Ra¢un ne mjeri kvalitetu sustava, nego pokazuje
da uzorkovanje sluZzi otkrivanju obrazaca, a ne pregledu svakog proizvoda. Inspekcija pritom
provjerava i zapise samokontrole, u kojima proizvodadi sami naru¢uju analize (pogl. 7).

. _/

© Granice metode - ito brojke o uzorcima ne govore N

Udio nesukladnih uzoraka ovisi o tome kako su uzorci odabrani. Ciljano uzorkovanje sumnji-
vih proizvoda daje veéi udio nesukladnih od sluc¢ajnog uzorkovanja, pa se brojke iz razli¢itih
godina i drzava ne smiju izravno usporedivati. Nizak udio nesukladnosti ne dokazuje kako je
sva hrana sigurna, kao $to ni visok udio ne dokazuje da je opasna. O razlici izmedu slucajnog
i ciljanog uzorka govori pogl. 20.

9.10 Gdje gradani mogu pomogi

Slijepe pjege nisu razlog za nepovjerenje, nego za suradnju. Upravo na mjestima koja
sluzbeni planovi slabije pokrivaju, a to su lokalna oneciscenja, vlastiti vrt i dvoriste, mala
proizvodnja i tvari bez zakonske granice, gradanska mjerenja mogu dati vrijedne podatke.
Uvjeti su dobro planiranje, dokumentiranje i analiza u akreditiranom laboratoriju (V. dio
knjige) te odgovorna objava rezultata (pogl. 32). Dobar nalaz gradana moZze biti razlog

da nadlezno tijelo neku tvar ili neko podrugje ukljuci u plan.

(1) Odgovornost - $to nije pronadeno i $to nije trazeno N

Kad objavljujete ili prepricavate rezultate sluzbenih kontrola, razlikujte tri izjave. , Tvar nije
pronadena” znaci kako je trazena i da je ispod granice detekcije. ,,Tvar nije traZzena” znaci da
o njoj nema podataka. ,Hrana je sigurna” je zaklju¢ak koji trazi procjenu izloZenosti i rizika
(VI dio knjige). MijeSanje tih izjava vodi ili u lazni mir ili u neopravdanu paniku.

@ Praktiéni zadatak - pronadite slijepu pjegu u svojoj okolini

1. Na karti svog mjesta oznacite moguce izvore oneciséenja u krugu od dva kilometra od ku-
e (odlagaliste, industrijski pogon, prometnica, benzinska postaja, intenzivno obradivana
polja).

2. Popisite hranu koju Vi ili susjedi proizvodite ili kupujete u tom krugu (vrt, jaja, med, mli-
jeko, bunar).

@
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3. Za svaki par izvor i hrana zapisite koja bi tvar mogla biti problem (pogl. 4) i postoji li za
nju zakonska granica (prilog E).

4. Na mreznim stranicama Drzavnog inspektorata i HZ]Z-a provjerite postoje li javni podaci
o mjerenjima za Vase podrudje.

Rezultat je popis pitanja, a ne optuzba. Ako se neki par istice, pogl. 26 opisuje kako se zajed-
nica moZe organizirati za zajednicko uzorkovanje.

' |
J

(1) Zapamtiti

Sustav kontrole traZi ono sto je poznato kao rizicno, na trZistu i u propisanim tvarima. Toari

bez granice, smjese, lokalna oneciséenja i mala proizvodnja dobivaju manje pozornosti. ,, Nije
pronadeno” uvijek treba Citati zajedno s pitanjem Sto je traZeno.

N\
@ Pojmovnik poglavija ~

Slijepa pjega. Podrudje, tvar ili vrsta hrane koju sustav kontrole rijetko ili nikada ne obuhva-
éa.

Metabolit. Tvar u koju se izvorni spoj pretvara u biljci, Zivotinji, tlu ili ¢ovjeku; moZze biti
jednako ili vie $tetna od izvornog spoja.

Produkt razgradnje. Tvar koja nastaje razgradnjom izvornog spoja u okolidu, preradi ili pri-
premi hrane.

Lokalno oneciSéenje. Oneciséenje ograni¢eno na manje podrudje oko izvora, poput odlaga-
lista, tvornice ili prometnice.

Kontrola temeljena na riziku. Raspodjela kontrola prema procijenjenoj vjerojatnosti i tezini
problema, a ne ravnomjerno.

(& J

(V) Provjera znanja ~

Sto znadi rezultat ,Mije detektirano” u izvjes¢u sluzbene kontrole?

Za koliko PFAS-a postoje najveée dopustene koli¢ine u hrani u EU i u kojoj hrani?

YNz

Zasto lokalna oneciScenja rijetko ulaze u sluzbene planove uzorkovanja?

P ODdD =

Koliko je uzoraka hrane sanitarna inspekcija uzela na unutarnjem trzistu 2024. godine i
koliko je bilo registriranih objekata?

5. Zasto se udio nesukladnih uzoraka iz razli¢itih godina ne smije izravno usporedivati?

©
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Odgovori su na kraju knjige.




I11.DIO

Gradaninistrazivac kod
kuce

Pitanje, protokol i terenska biljeznica. Sto se moze provjeriti deklaracijom, osjetili-
ma, kuénim priborom i brzim testovima, a kada treba laboratorij.
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Osnove gradanske znanosti

U OVOM POGLAVLJU

Sto je gradanska znanost i kojih se deset nacela drze dobri projekti.

Kako od nejasne sumnje do¢i do pitanja, hipoteze i protokola.

Kako voditi terenski zapis, fotografirati s mjerilom i biljeZiti metapodatke.

Zasto ponovljeno mjerenje jeftinim priborom vrijedi viSe od jednog mjerenja skupim.

v v v v Vv

Koje pristranosti kvare podatke i ¢emu sluZzi kontrolna skupina.

JOGURT KOJI SE KVARI PRIJE ROKA

Zamislite susjedu koja se pozali kako joj se jogurt vec treCi put ukiselio i napuhnuo dva
dana prije roka. Kupila je termometar za hladnjak, stavila ga na gornju policu i navecer
ocitala 9 °C. Sutradan je nazvala trgovinu i rekla da prodaju pokvarenu robu. Ujutro je,
medutim, isti termometar pokazivao 4 °C. Navecer su vrata hladnjaka bila otvarana dva-
desetak puta, jer se kuhala vecCera. e li hladnjak pretopao, je li jogurt bio pokvaren veé u
trgovini ili je kriv nesto trece? Jedno ocitanje to ne moZe reci. Tjedan dana mjerenja dvaput
dnevno, na istim mjestima i uz zapisano vrijeme, vjerojatno bi moglo. Razlika izmedu tih
dvaju pristupa je razlika izmedu dojma i podatka, a o toj razlici govori ovo poglavije.

10.1 Sto je gradanska znanost

Gradanska znanost je istraZivanje u kojem gradani bez formalnog znanstvenog obrazova-
nja aktivno sudjeluju u prikupljanju, a ponekad i u obradi i tumacenju podataka. Najpoz-
natiji primjeri dolaze iz ekologije, gdje tisuce promatraca biljeze ptice, leptire ili cvjetanje
biljaka, a profesionalni istrazivaci iz tih zapisa grade karte rasprostranjenosti kakve ni-
jedna istrazivacka skupina ne bi mogla sama prikupiti (Bonney i sur. 2009.). Ista logika
vrijedi za hranu. Nitko ne moZe svakog tjedna izmjeriti temperaturu u tisu¢u kuénih hlad-
njaka ili procitati deklaracije svih jogurta na policama jedne Zupanije, ali tisu¢u gradana
koji rade po istom protokolu to moze.

ECSA (Europsko udruzenje za gradansku znanost, engl. European Citizen Science Associ-
ation) je 2015. objavilo deset nacela dobre prakse gradanske znanosti (ECSA (European

©
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Citizen Science Association) 2015.). Ona nisu propis, nego dogovor zajednice o tome $to
projekt ¢ini vjerodostojnim. Sazeto, ta nacela kazu sljedece.

1. Gradani aktivno sudjeluju u istrazivanju koje stvara novo znanje, kao suradnici ili vo-
ditelji, s ulogom koja ima smisla.

2. Projekt ima stvaran znanstveni ishod, na primjer odgovor na istrazivacko pitanje ili
podlogu za odluku.

3. Koristi imaju i profesionalni istrazivaci i gradani (ucenje, zadovoljstvo, utjecaj na lo-
kalne odluke).

4. Gradani mogu, ako Zele, sudjelovati u viSe faza, od postavljanja pitanja i osmisljavanja
metode do analize i objave.

5. Sudionici dobivaju povratnu informaciju o tome kako se njihovi podaci koriste.

6. Gradanska znanost je istrazivacki pristup kao i svaki drugi, s ogranicenjima i pristra-
nostima koje treba uzeti u obzir i nadzirati.

7. Podaciimetapodaci sujavno dostupni kad god to ne ugrozava sigurnost ili privatnost,
a rezultati se po mogucénosti objavljuju u otvorenom pristupu.

8. Sudionici su navedeni u rezultatima i objavama.

9. Programi se vrednuju prema znanstvenom ucinku, kvaliteti podataka, iskustvu sudi-
onika i §irem drustvenom ucinku.

10. Voditelji projekata vode ra¢una o pravnim i eti¢kim pitanjima (autorska prava, dijelje-

nje podataka, povjerljivost, navodenje autora, utjecaj na okolis).

Za ovu knjigu su najvaZnija $esto, sedmo i deseto nacelo. Sesto podsjec¢a da gradanski
podaci nisu ni bolji ni losiji po definiciji, nego onoliko dobri koliko je dobar protokol i
koliko su pristranosti nadzirane. Sedmo trazi da drugi mogu provijeriti $to smo radili, a
to je moguce samo ako su metapodaci zapisani. Deseto se vra¢a u poglavljima o pravima
potrosaca (pogl. 16) i odgovornoj objavi (pogl. 32).

Pregled istrazivanja o kvaliteti podataka gradanske znanosti pokazuje kako ta kvaliteta
ovisi ponajprije o tri stvari, a to su jasan protokol, obuka sudionika i ugradene provjere
(ponavljanja, kontrolni uzorci, stru¢ni pregled neobi¢nih zapisa) (Kosmala i sur. 2016.).
Ni ujednom od tih triju uvjeta ne spominje se skupa oprema.

10.2 Od sumnje do pitanja i hipoteze

Vecina gradanskih istraZivanja o hrani poc¢inje sumnjom. ,,Ovaj sir mi je ¢udnog okusa”,
»jaja od susjeda su sigurno zdravija”, ,u trgovini je hladnjak s mesom topao”. Sumnja
je dobar pocetak, ali nije pitanje. Istrazivacko pitanje mora biti dovoljno usko da se na
njega moZze odgovoriti mjerenjem koje je Vama dostupno.

Posljednji redak u tablici 10.1 je jednako vazan kao i prva tri. Dobar gradanin istraziva¢
zna i koja pitanja ne moZe rijesiti kod kuce.

Hipoteza je ocekivani odgovor zapisan unaprijed, zajedno s razlogom. ,Oc¢ekujem da
je temperatura na vratima hladnjaka viSa nego na srednjoj polici, jer se vrata najcesce
otvaraju.” Hipotezu zapisujete prije mjerenja iz jednog razloga. Kad je rezultat ve¢ poznat,

@



Osnove gradanske znanosti

Tablica 10.1. Od sumnje do pitanja na koje se moze odgovoriti kod kuce.

Sumnja Pitanje na koje se moZe odgovoriti

Hladnjak ne hladi dobro. Koliko je sati u tjedan dana temperatura na
srednjoj polici bila iznad 5°C?

Taj sir je pun aditiva. Koliko aditiva navodi deklaracija i koje funkcije
imaju (pogl. 11)?

Smrznuta riba ima previse leda. Koliki je udio glazure u pet pakiranja iste serije
(pogl. 13)?

Med s trznice je ,pravi”. Ovo se kod kuée ne moze pouzdano provijeriti.

Pitanje treba laboratorij (pogl. 18).

gotovo svaki rezultat izgleda kao da ga je bilo lako predvidjeti. Zapisana hipoteza Vas stiti
od naknadnog prilagodavanja price podacima. Uz hipotezu korisno je zapisati i $to bi je
opovrgnulo. Ako je razlika izmedu vrata i police manja od 1 °C, hipoteza nije potvrdena.

Slika 10.1 prikazuje cijeli put istraZivanja. Ciklus se rijetko zavrsava jednim krugom. Prvo
mjerenje gotovo uvijek pokaZe $to u protokolu treba popraviti.

1. Pitanje
Sto zelim saznati

2. Hipoteza
Sto o¢ekujem i zasto

6. Tumacenje
i dijeljenje podataka

novo pitanje
ili popravljen
protokol

5. Zapis
biljeznica, fotografija,
metapodaci
A
4. Mjerenje
ponovljeno, s kontrolom

3. Protokol

kako ¢u mjeriti

Slika 10.1. Ciklus gradanskog istrazivanja. Svaki krug zavrSava novim, preciznijim pitanjem ili
popravljenim protokolom.
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10.3 Protokol

Protokol je pisani postupak koji kaZe Sto se mjeri, ¢ime, gdje, kada, koliko puta i kako se
zapisuje. Dobar protokol je toliko jasan da ga netko drugi moZze ponoviti bez Vaseg objas-
njenja. Upravo to omogucéuje spajanje podataka stotina ljudi u zajedni¢ku bazu. Protokol
treba odgovoriti na sedam pitanja.

1. Sto se mjeri i u kojoj jedinici (temperatura zraka ili temperatura ¢age vode u hladnjaku,
u °C).

Cime se mjeri (vrsta, model i podjela skale instrumenta, kada je zadnji put provijeren).
Gdje to¢no (srednja polica, u sredini, 10 cm od straznje stijenke).

Kada i koliko ¢esto (svaki dan u 7:00 i 21:00, sedam dana).

Koliko ponavljanja i zasto bas toliko.

Sto je kontrola (s ¢ime se usporeduje).

No oaroebd

Kako se zapisuje (obrazac, biljeznica, fotografija) i $to se radi s neobi¢nim ocitanjem.

Protokol se ne mijenja usred mjerenja. Ako nakon tri dana shvatite da je termometar bio
krivo postavljen, zapisite to, zavrsite ili prekinite seriju i zapo¢nite novu s ispravljenim
protokolom. Podaci iz dviju razli¢itih postavki ne smiju se mijesati kao da su isti. Prije
pravog mjerenja korisno je napraviti pilot-mjerenje, jedan dan ili nekoliko uzoraka, da
vidite traje li postupak predugo, je li obrazac razumljiv i ocitava li se instrument pouzda-
no.

10.4 Terenska biljeznica

Terenska biljeznica je izvorni zapis istraZivanja. Sve $to se dogodi zapisuje se odmah, na
mjestu, a ne naknadno po sjecanju. Obrazac terenske biljeZnice nalazi se u prilogu A.
Neovisno o tome koristite li papir ili mobitel, vrijede ista pravila.

) BiljeZnica ima uvezane i numerirane stranice, a listovi se ne trgaju.

) PiSe se kemijskom olovkom ili tintom koja se ne brise.

» Pogreska se precrta jednom crtom tako da ostane citljiva, a uz nju se upise ispravak,
datum i paraf. Nista se ne briSe ni prelijepi.

) Svaki zapis pocinje datumom i vremenom, a vrijeme se pise u 24-satnom obliku.

» Upisuje se i ono to ,nije uspjelo” ili ,ne izgleda dobro”. Neuspjelo mjerenje je takoder
podatak.

» Opazanja se odvajaju od tumacenja. ,Poklopac je bio napuhnut” je opazanje, a ,jogurt
je pokvaren” je tumacenje.

Digitalna biljeZnica (tablica ili aplikacija na mobitelu) je prihvatljiva ako sama biljeZi vri-

jeme unosa i ¢uva izvornu verziju. Prepisivanje s papira u ra¢unalo uvijek je novi izvor

pogreske. Zato se izvorni papir ¢uva, a prepisani podaci se jednom provjere usporedbom
s izvornikom, po moguénosti uz pomo¢ druge osobe.
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10.5 Fotografija s mjerilom

Fotografija je najjeftiniji dokaz koji gradanin moze prikupiti, ali samo ako je napravljena
tako da i nakon godinu dana pokazuje $to je trebala pokazati. Fotografija plijesni na si-
ru bez i¢ega u kadru ne kaze koliko je mrlja velika, kojem pakiranju pripada ni kada je
snimljena. Zato u kadru uvijek treba biti mjerilo, dakle ravnalo, mjerna traka ili predmet
poznatih dimenzija. Bankovna kartica ima standardne dimenzije, priblizno 85,6 x 54 mm
(format ID-1 prema normi ISO/IEC 7810), pa dobro sluzi kad ravnala nema pri ruci.

» Ukadrusumjeriloioznaka uzorka, mala kartica s rukom napisanim kodom, datumom
i vremenom (npr. HO1, 2026-11-03, 07:05).

» Predmet se snima okomito, na jednoli¢noj svijetloj podlozi, pri dnevnom svjetlu ili jed-
nakoj rasvjeti za sve snimke iste serije.

) Snima se cjelina, zatim pojedinost. Uz proizvod se uvijek posebno snimi deklaracija,
serija (LOT) i rok trajanja, tako da se mogu procitati.

) Fotografija se ne obraduje (bez filtara, izrezivanja i pojacavanja boja). Ako je za objavu
potrebna obrada, izvornik se ¢uva nepromijenjen.

» Datoteka se imenuje kodom uzorka, a ne ,IMG_4711". Mobitel u datoteku sam upisuje
datum, vrijeme, a ako je ukljuceno i lokaciju. Prije javne objave lokaciju treba provijeriti
i po potrebi ukloniti.

s B
SIR Uzorak
sifra LOT L 0000
Datum Upotrijebiti do
dan.mj.god. dan.mj.god.
Vrijeme &itljivo, bez odsjaja
hh:mm
T { T { T { T { T { T
ravnalo (cm) . )
1. Cjelina 2. Pojedinost
bijela podloga, ravnalo i kartica uzorka serija (LOT) i rok trajanja

Slika 10.2. Shema ispravne fotografije uzorka. Prva snimka prikazuje cjelinu na bijeloj podlozi, uz
ravnalo i karticu s oznakom uzorka, datumom i vremenom. Druga snimka prikazuje seriju (LOT)
irok trajanja, tako da se mogu procitati.

10.6 Metapodaci

Metapodaci su podaci o podacima. Broj ,,7,4 °C” bez metapodataka ne znaci nista. S po-
datkom da je izmjeren 3. studenoga u 21:00, na vratima hladnjaka, digitalnim termome-
trom provjerenim u ledenoj vodi, postaje rezultat koji se moZe usporediti s drugima. Ta-
blica 10.2 navodi najmanji skup metapodataka koji treba zapisati uz svako mjerenje ili
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uzorak hrane. Isti skup koristi obrazac u prilogu A i predvidena baza rezultata udruge
TERRA VERITAS.

Tablica 10.2. Minimalni metapodaci uz svako mjerenje ili uzorak hrane.

Podatak

Zasto je potreban

Primjer

Oznaka uzorka
Datum i vrijeme
Mijesto

GPS koordinate

Proizvod i
proizvodad

Podrijetlo
Serija (LOT)
Rok trajanja
Temperatura
Instrument
Postupak
Osoba
Napomene

veze fotografiju, zapis i nalaz
redoslijed, usporedba s rokom trajanja

gdje je mjereno ili kupljeno

samo kad je lokacija bitna (bunar, vrt, trznica)

tocan naziv s deklaracije

zemlja ili mjesto podrijetla s deklaracije
povezuje uzorak s proizvodnom serijom
,upotrijebiti do” ili ,najbolje upotrijebiti do”
¢uvanja ili prijevoza pri uzorkovanju

vrsta, podjela skale, zadnja provjera

oznaka i inacica protokola

tko je mjerio (u javnoj bazi Sifra)

sve neuobicajeno

HO1

2026-11-03, 21:00
kuhinja; trgovina,
grad

45,55 N; 18,69 E
jogurt 2,8 % m.m.,
180 g

Hrvatska

L2610

12.11. 2026.

6°C

digitalni, 0,1 °C, 1. 11.
hladnjak v1

S-017

vrata otvarana
tijekom kuhanja

Koordinate s mobitela su pod otvorenim nebom to¢ne obi¢no na nekoliko metara, a u
zgradi i losije. Za hladnjak u kuhinji nisu potrebne. Za bunar ili povrtnjak su korisne, ali
to su ujedno osobni podaci, jer pokazuju gdje netko Zivi.

(1) Odgovornost - Lokacija je osobni podatak

Toc¢ne koordinate privatnog bunara, vrta ili kokosinjca otkrivaju adresu vlasnika. U javnoj
bazi se zato prikazuju zaokruZene (npr. na razinu naselja ili kvadrata od 1km), dok to¢ne
ostaju samo u izvornom zapisu. O etici objave govori pogl. 32.

10.7 Ponovljivost vaznija od opreme

Dva pojma se ¢esto mijesaju. Toc¢nost govori koliko je rezultat blizu stvarne vrijednosti.
Preciznost govori koliko su ponovljena mjerenja blizu jedna drugima. Termometar koji
uvijek pokazuje 1,5 °C previSe je precizan, ali netocan. Takvu pogresku je lako otkriti i
ispraviti provjerom u ¢asi vode s ledom, koja ima 0°C (postupak je u pogl. 13). TeZe je
otkriti mjerenje koje je sluc¢ajno jednom previsoko, a jednom prenisko. Protiv toga pomaZze
samo ponavljanje.

@
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stvarna vrijednost
ﬁ.%
N

&

Toéno i precizno Precizno, ali neto¢no Neprecizno
ocitanja blizu stvarne stalni pomak, npr. termometar u prosjeku blizu, ali
vrijednosti i jedna drugima koji uvijek pokazuje previse pojedina o¢itanja raspréena

e 1 jedno mjerenje = 1
e)
2
> 0,75
)
-E . .
3 4 mjerenja, pola
E 05 7 mjerenja (tjedan dana), 0,38
[%2]
8 16 mjerenja, Cetvrtina
S 0,25 - °
[®)]
‘©»
z
0 T T T

T
1 4 7 10 16 20
Broj ponovljenih mjerenja

Slika 10.3. To¢nost i preciznost na primjeru mete (gore) i nesigurnost srednje vrijednosti u
odnosu na nesigurnost jednog mjerenja (dolje). Krivulja slijedi pravilo da nesigurnost pada s
drugim korijenom broja mjerenja, pa se prvih nekoliko ponavljanja najvise isplati. To¢ke na
metama su zamisljene i sluze samo za objasnjenje.

Kad se ista veli¢ina mjeri viSe puta, srednja vrijednost postaje pouzdanija od svakog
pojedinog ocitanja. Njezina nesigurnost (standardna pogreska) pada s drugim korijenom
broja mjerenja. Cetiri mjerenja prepolove nesigurnost u odnosu na jedno, a za ponovno
prepolovljenje potrebno je Sesnaest. Zato tjedan dana mjerenja termometrom od nekoliko
eura kaze o hladnjaku vi$e nego jedno ocitanje preciznim instrumentom. Jedno ocitanje,
ma koliko precizno, ne moZze pokazati kolebanje tijekom dana.

Slika 10.3 prikazuje obje ideje. Gornji red razlikuje stalni pomak, koji se ispravlja pro-
vijerom instrumenta, od rasprsenih ocitanja, koja se smanjuju ponavljanjem. Donji dio
pokazuje koliko brzo nesigurnost srednje vrijednosti pada s brojem mjerenja.
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0 Izracdun - Srednja vrijednost i raspon (zamisljeni primjer) N

Podaci

Zamislite da je termometar u ¢asi vode na srednjoj polici svaki dan u 7:00 pokazao 4,1; 3,8;
44;4,0;52;4313,9°C.

Srednja vrijednost

Zbroj je 29,7, a podijeljen sa 7 daje 4,24 °C, zaokruZzeno 4,2 °C.
Raspon

NajniZa vrijednost je 3,8 °C, a najvisa 5,2 °C. Raspon je 1,4 °C.
Tumacenje

Srednja vrijednost je ispod 5 °C, ali je jedno od sedam jutarnjih o¢itanja bilo iznad. U biljeZnici
treba potraziti sto se dogodilo prethodne veceri (npr. velika kupovina stavljena u hladnjak).
Jedno izdvojeno ocitanje se ne brise, nego se objasnjava.

\ J

Ponovljivost ima i drugu stranu. Rezultat je vrjedniji ako ga drugi, radeéi po istom proto-
kolu, mogu ponoviti. Zato se protokol objavljuje zajedno s rezultatima, a ne samo zaklju-
cak.

© Wit ili éinjenica N

MIT

Bez skupe laboratorijske opreme gradanin ne moZe prikupiti nista korisno.

STO KAZU PODACI

Kvaliteta gradanskih podataka ovisi ponajprije o jasnom protokolu, obuci i ugradenim pro-
vjerama, a ne o cijeni pribora (Kosmala i sur. 2016.). Postoje, naravno, pitanja na koja kod kuce
nema odgovora (metali, pesticidi, mikotoksini, pogl. 12), ali za pitanja primjerena kuénom
priboru ponovljena i dobro zapisana mjerenja daju upotrebljive podatke.

10.8 Pristranosti i kontrolna skupina
Pristranost je sustavno odstupanje koje rezultat gura uvijek u istom smjeru. Za razliku od

slucajne pogreske, ponavljanje je ne smanjuje. Tri pristranosti najéesée kvare gradanska
mjerenja hrane.
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Trazenje potvrde

Ljudi su skloni traZziti, primjecivati i pamtiti podatke koji potvrduju ono $to ve¢ vjeruju,
a previdati one koji tome proturjece. Psihologija to zove traZenje potvrde (engl. confir-
mation bias) i opisuje ga kao jednu od najbolje dokumentiranih pogresaka u rasudivanju
(Nickerson 1998.). Tko je uvjeren da je trgovina ,uvijek topla”, zapamtit ¢e dan kad je vi-
trina pokazivala 9 °C, a zaboraviti ¢etiri dana kad je pokazivala 4 °C. Protiv toga pomazu
unaprijed zapisana hipoteza, unaprijed zadan raspored mjerenja i pravilo da se zapisuje
svako mjerenje, a ne samo ono ,,zanimljivo”.

Odabir samo ,,sumnjivih"

Ako uzorkujete samo jaja koja izgledaju neobi¢no ili samo proizvode o kojima se ve¢ prica,
rezultat ne govori nista o ostalima. Takav ciljani uzorak ima smisla kad Zelite potvrditi
sumnju o to¢no odredenom proizvodu, ali ne smijete iz njega zakljucivati o ,svim jajima”
ili ,,svim trgovinama”. Razlika izmedu ciljanog i slu¢ajnog uzorka detaljno je obradena u
pogl. 20.

Mjerenje kad se nesto ve¢ dogodilo

Mnoga kuéna mjerenja pocinju tek kad nesto pode po zlu, kao u prici s pocetka poglavlja.
Tada je lako zakljuciti kako je stanje uvijek takvo. Mjerenje koje je pocelo zbog sumnje
treba nastaviti dovoljno dugo da obuhvati i ,,obi¢ne” dane.

Kontrolna skupina

Kontrolna skupina je ono s ¢ime usporedujete. Bez nje nije jasno je li neki rezultat neobi-
¢an. Ako sumnjate da se jogurt kvari zbog hladnjaka, kontrola je isti jogurt iz iste serije,
¢uvan u drugom hladnjaku za koji znate da drziispod 5 °C. Ako sumnjate na termometar,
kontrola je drugi termometar na istom mjestu ili ¢asa vode s ledom. Ako usporedujete ja-
ja iz dvorista i iz trgovine, oba se uzorka obraduju istim postupkom, istog dana i istim
priborom. Kontrola mora biti jednaka u svemu osim u onome sto ispitujete. Tamo gdje je
moguce, korisno je i da osoba koja procjenjuje ne zna koji je uzorak koji (slijepa procjena,
pogl. 12).

10.9 Od biljeznice do zajedni¢ke baze

Pojedina¢no mjerenje u jednoj kuhinji rijetko mijenja nesto izvan te kuhinje. Isto mjerenje
u stotinu kuhinja, prikupljeno po istom protokolu, moze pokazati obrazac koji vrijedi za
cijelu zajednicu, na primjer koliko je kuénih hladnjaka iznad preporucene temperature.
Pregledi mjerenja u kucanstvima pokazuju da mnogi kuéni hladnjaci rade toplije nego
Sto se preporucuje (James i sur. 2008.).
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Udruga TERRA VERITAS planira otvorenu bazu rezultata gradanskih mjerenja vezanu
uz ovu knjigu. Baza je zamisljena prema sedmom nacelu ECSA, tako da podaci i meta-

podaci budu javni, a osobni podaci zasti¢eni. Predvideno je da svaki zapis ima sljedece
dijelove.

o0 R o0DdNd

Zapisi se nece brisati ni ispravljati bez traga. Ispravak se dodaje kao nova inacica, kao i

Oznaku protokola i njegovu inacicu (npr. ,hladnjak v1”).

Metapodatke iz tablice 10.2, s lokacijom zaokruzenom na razinu naselja.
Izvorne vrijednosti svakog mjerenja, a ne samo prosjek.

Fotografije s mjerilom i oznakom uzorka.

Sifru sudionika umjesto imena (ime zna samo koordinator).

Oznaku provjere (zapis je pregledao drugi sudionik ili koordinator).

u papirnatoj biljeznici. Obrasci, prora¢unska tablica i upute za unos bit ¢e objavljeni na
mreznoj stranici udruge TERRA VERITAS, https://terraveritas.eu, gdje ¢e biti objavljena
i baza rezultata.

O Pokusajte sami

Tjedan dana s termometrom u hladnjaku

SVRHA

Izraditi vlastiti protokol i utvrditi kolika je temperatura u Vasem hladnjaku tijekom jednog
tjedna, na kojim mjestima i u koje doba dana. Preporuka za hladnjak je 5 °C ili nize (WHO
2006.a; GOV.UK 2025.).

PRIBOR

Dva termometra (najbolje digitalna s podjelom 0,1 °C), dvije jednake ¢ase vode, led, biljeznica
ili obrazac iz priloga A, mobitel za fotografije.

POSTUPAK

1. Provjerite oba termometra u ¢asi pune drobljenog leda s malo vode. Nakon nekoliko mi-
nuta trebaju pokazivati 0 °C. ZapiSite odstupanje svakog termometra.

2. Zapisite hipotezu (npr. ,vrata su toplija od srednje police za vise od 1°C”) i 8to bi je
opovrgnulo.

3. Stavite pojednu ¢asu vode s termometrom na srednju policu i u pretinac na vratima. Voda
ublazava nagle promjene pri otvaranju vrata i bolje predstavlja temperaturu hrane nego
zrak.

4. Ocitavajte svaki dan u isto vrijeme ujutro (prije prvog otvaranja) i navecer (nakon kuha-
nja), sedam dana. O¢itajte unutar desetak sekundi od otvaranja vrata.

5. Svako ocitanje upisite odmah, s datumom, vremenom i napomenom (velika kupovina,
vrata dugo otvorena, vruéina u kuhinji).

6. Prviizadnji dan fotografirajte poloZaj termometara i postavku regulatora.



https://terraveritas.eu

Osnove gradanske znanosti

STO BILJEZITI

Datum, vrijeme, mjesto (policaili vrata), o¢itanje, ispravak prema provjeri u ledu, napomena,
postavka regulatora, temperatura u kuhinji ako je znate.

KAKO TUMACITI

Izra¢unajte srednju vrijednost, najniZzu i najvisu vrijednost za svako mjesto i doba dana. Pre-
brojite koliko je o¢itanja bilo iznad 5°C. Ako je srednja polica redovito iznad, poku3ajte s
hladnijom postavkom regulatora i ponovite tjedan, uz napomenu da je to nova serija.

GRANICE

Dva o¢itanja dnevno ne pokazuju sto se dogada u meduvremenu. Termometar s paméenjem
najniZe i najvie vrijednosti ili zapisiva¢ podataka daje potpuniju sliku (pogl. 13). Ni jedan
od tih postupaka ne govori niSta o tome je li hrana u hladnjaku mikrobiologki ispravna.

A\ Sigurnost. Ne stavljajte termometre sa staklenom kapilarom uz hranu. Ako se razbiju, hranu iz
blizine bacite.

© zapamtiti

Podatak bez datuma, mjesta, postupka i ponavljanja je samo dojam. Unaprijed zapisano
pitanje, hipoteza i protokol, uz kontrolu i ponovljena mjerenja, cine kuéno mjerenje vjero-
dostojnim i usporedivim s mjerenjima drugih.

Q Pojmovnik poglavlja N

Gradanska znanost. IstraZzivanje u kojem gradani aktivno sudjeluju u prikupljanju, a pone-
kad i u obradi i tumacenju podataka.

Hipoteza. Unaprijed zapisan o¢ekivani odgovor na istrazivacko pitanje, s razlogom i uvjetom
pod kojim bi bila opovrgnuta.

Protokol. Pisani postupak koji odreduje $to se mjeri, ¢ime, gdje, kada, koliko puta i kako se
zapisuje.

Metapodaci. Podaci o okolnostima mjerenja ili uzorka (vrijeme, mjesto, proizvod, serija, ins-
trument, postupak).

Preciznost i to€nost. Preciznost je slaganje ponovljenih mjerenja, a to¢nost blizina stvarnoj
vrijednosti.

Pristranost. Sustavno odstupanje rezultata u jednom smjeru koje se ponavljanjem ne sma-
njuje.

@
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Kontrolna skupina. Uzorak ili uvjet s kojim se usporeduje ispitivani, jednak u svemu osim
u onome Sto se ispituje.

@ Provjera znanja N

. Zasto ,Je li hrana iz trgovine zdrava?” nije dobro istraZivacko pitanje?

. Zasto se hipoteza zapisuje prije mjerenja?

. Sto treba biti u kadru fotografije uzorka?

H O N =

. Koliko mjerenja treba da se nesigurnost srednje vrijednosti prepolovi u odnosu na jedno
mjerenje?

5. Sto je kontrola u pokusu u kojem sumnjate da Vam hladnjak kvari jogurt?

Odgovori su na kraju knjige.
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U OVOM POGLAVLJU

Koje podatke deklaracija mora sadrzavati prema Uredbi (EU) br. 1169/2011.
Sto govore redoslijed sastojaka, postotak sastojka iz naziva i istaknuti alergeni.

>

>

» Razlika izmedu ,upotrijebiti do” i , najbolje upotrijebiti do”.

» Kako procitati neto koli¢inu, znak €, nutritivnu deklaraciju i seriju (LOT).
»

Kontrolna lista za jednu kupovinu i ¢ega na deklaraciji nema.

DVA JOGURTA NA ISTOJ POLICI

Zamislite da stojite pred policom s vocnim jogurtima. Na jednom velikim slovima piSe ,,s
jagodama”, a na susjednom ,,0kus jagode”. Oba imaju sliku jagode, oba kostaju slicno. Tek
kad okrenete casicu i pronadete popis sastojaka, vidite kako prvi navodi jagode s postotkom,
a drugi ih uopce ne spominje, nego navodi aromu. Na poledini pise jos i ,,upotrijebitido”, a
na kutiji keksa pored ,,najbolje upotrijebiti do”. Ta dva izraza nisu sinonimi, iako ih mnogi
tako Citaju. Deklaracija je najdostupniji izvor podataka o hrani koji imate. Besplatna je,
nalazi se na svakom pakiranju i propisana je zakonom. Treba je samo znati Citati.

11.1 Sto deklaracija mora sadrzavati

Deklaracija je skup obveznih i dobrovoljnih podataka o hrani na pakiranju ili etiketi. U
EU (Europska unija) je ureduje Uredba (EU) br. 1169/2011 o informiranju potrosaca o
hrani (Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Clanak 9. te uredbe navodi dvanaest obveznih
podataka za pretpakiranu hranu, dakle hranu koja je prije prodaje stavljena u ambalazu.

1. Naziv hrane.

2. Popis sastojaka.

3. Svaki sastojak ili pomoc¢na tvar iz Priloga II (alergeni) koji je upotrijebljen u proizvod-
nji i jos je prisutan u gotovom proizvodu, makar i u izmijenjenom obliku.

Koli¢ina odredenih sastojaka ili kategorija sastojaka.

Neto koli¢ina hrane.

Datum minimalne trajnosti ili datum ,,upotrijebiti do”.

No o

Posebni uvjeti ¢uvanja i/ili uvjeti uporabe.
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8. Ime ili poslovni naziv i adresa subjekta u poslovanju s hranom.
9. Zemlja ili mjesto podrijetla, kad to propisuje ¢lanak 26.

10. Upute za uporabu, ako bi bez njih bilo teSko pravilno upotrijebiti hranu.

11. Stvarna volumna koncentracija alkohola za pica s vise od 1,2 % alkohola.

12. Nutritivna deklaracija.
Podaci moraju biti jasno vidljivi i ¢itljivi. Clanak 13. propisuje najmanju visinu malog
slova ,x” od 1,2mm, odnosno 0,9 mm na pakiranjima ¢ija je najveca povrsina manja od
80 cm?. Naziv hrane, neto koli¢ina i, za pic¢a, alkohol moraju biti u istom vidnom polju
(Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Podaci se navode na jeziku koji potrosaci u drzavi
prodaje lako razumiju (¢lanak 15.). Zakon o informiranju potro$aca o hrani propisuje da
u Hrvatskoj ti podaci moraju biti na hrvatskom jeziku i latini¢nim pismom, a dopusteno
je oznacivanje na vise jezika (Hrvatski sabor 2019., ¢l. 3.).

Slika 11.1 prikazuje shematsku deklaraciju izmisljenog proizvoda. Brojevi u krugovima
vode kroz ovo poglavlje.

4 N\
KEKSI S LIESNJACIMA o Hranjiva vrijednost na 100 g m
PRIMJER DEKLARACIJE, IZMISLJENI PROIZVOD

. L . L. L . Energija 1990 kJ
Sastojci e P&eni¢no brasno (pSenica), Secer, bilina mast 474keal
(palmina), ljeSnjaci (12 %) e, maslac (mlijeko), jaja u prahu,  Masti 22g
sredstvo za rahljenje (natrijevi karbonati), sol, emulgator (lecitin od kojih zasiéene 10g
iz soje), aroma. o Ugljikohidrati 629
Moze sadrzavati tragove drugih orasastih plodova. od kojih Seceri 289
o . . . Bjelan&evine 79
Cuvati na suhom i hladnom mjestu. 0 Sol 0,64
Najbolje upotrijebiti do 30.06.2027. @ L27181A ©)

Zemlja podrijetla Hrvatska e
Proizvoda¢ Primjer d.o.o0., Izmi$ljena ulica 1, Grad @
200g € ©
(. J

Slika 11.1. Shematski primjer deklaracije izmiSljenog proizvoda. 1 naziv hrane, 2 popis sastojaka,
3 postotak sastojka iz naziva (QUID), 4 istaknuti alergeni, 5 datum minimalne trajnosti, 6 neto
koli¢ina i znak €, 7 uvjeti ¢uvanja, 8 podrijetlo, 9 serija (LOT), 10 subjekt u poslovanju s hranom,
11 nutritivna deklaracija.

11.2 Naziv i popis sastojaka

Naziv hrane @) nije isto $to i trgovacko ime ili izmisljeno ime. Ako za hranu postoji pro-
pisani naziv, mora se koristiti on, a ako ne postoji, koristi se uobicajeni ili opisni naziv
(Europski parlament i Vijece 2011.b, ¢l. 17). Zato ,,Zlatni zalogaj” ne mozZe biti jedini na-
Ziv, nego Uz njega mora pisati i $to je to, na primjer , keksi s ljeSnjacima”.

Popis sastojaka @ navodi sve sastojke silaznim redoslijedom prema masi u trenutku njihove
uporabe u proizvodnji (Europski parlament i Vijece 2011.b, ¢€l. 18). Prvi sastojak je zato
onaj kojeg je u recepturi najvise. Ako je u kruhu s ,mnogo sjemenki” prvo navedeno

&)
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psenic¢no brasno, a sjemenke su na sedmom mjestu, to je podatak koji slika na prednjoj
strani ne kaZe. Sastojci kojih je manje od 2 % mogu se navesti drugim redoslijedom na
kraju popisa.

Kad je sastojak sam sastavljen od vise sastojaka (npr. ¢okolada u keksu), njegovi se sas-
tojci navode u zagradi. Aditivi se navode nazivom kategorije (npr. emulgator, konzer-
vans, sredstvo za rahljenje), iza kojeg slijedi specifi¢ni naziv ili E-broj. Sto E-broj znadi i
koja je funkcija pojedinog aditiva objasnjava prilog G. Aditivi su uredeni Uredbom (EZ)
br. 1333/2008, a svaki dopusteni aditiv prosao je procjenu sigurnosti (Europski parlament
i Vijece 2008.).

© Mit ili ginjenica N

MIT

Proizvod s E-brojevima je ,,pun kemije” i treba ga izbjegavati.

STO KAZU PODACI

E-broj znaci samo da je tvar dopustena kao aditiv u EU i da je za nju odredeno u kojoj hrani
i u kojoj najvecoj koli¢ini smije biti upotrijebljena (Europski parlament i Vijeée 2008.). E 300
je askorbinska kiselina (vitamin C), a E 330 limunska kiselina. Neki aditivi imaju propisan
prihvatljivi dnevni unos (pogl. 8), a za pojedine se rasprava nastavlja (pogl. 5). Ocjenu daje
konkretna tvar i koli¢ina, a ne prisutnost slova E.

11.3 Koli¢ina sastojka iz naziva (QUID)

Kad je sastojak naveden u nazivu hrane, istaknut na pakiranju rije¢ima ili slikom, ili je
bitan za razlikovanje proizvoda, deklaracija mora navesti njegovu koli¢inu u postotku @.
To se zove QUID (navodenje koli¢ine sastojka, engl. Quantitative Ingredient Declaration)
(Europski parlament i Vijece 2011.b, ¢l. 22 i Prilog VIII). Postotak se upisuje u nazivu, uz
naziv ili u popisu sastojaka.

U prici s pocetka poglavlja jogurt ,,s jagodama” mora navesti postotak jagoda. Jogurt s
,okusom jagode” ne mora, jer naziv isti¢e okus, a okus moZe potjecati i samo od arome.
Slika voca na pakiranju ipak obvezuje na postotak ako to voce jest sastojak, jer je istaknuto
slikom.
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0 Izracun - Koliko je lieSnjaka u pakiranju N

Podaci sa slike 11.1

Neto koli¢ina 200 g, ljesnjaci 12 %.
Racun

200 g x 0,12 = 24 g lje3njaka u pakiranju.
Napomena

Kod pecenih proizvoda voda tijekom pecenja isparava, pa se postotak izraZzava u odnosu na
gotov proizvod (Europski parlament i Vije¢e 2011.b, Prilog VIII). Ra¢un zato daje pribliznu
masu ljeSnjaka u keksima kakvi su u kutiji.

11.4 Alergeni

Prilog Il Uredbe 1169/2011 navodi ¢etrnaest skupina tvari koje izazivaju alergije ili nepod-
nosljivosti (Europski parlament i Vijece 2011.b). To su Zitarice koje sadrze gluten, rakovi,
jaja, riba, kikiriki, soja, mlijeko, orasasti plodovi, celer, gorusica, sjeme sezama, sumporov
dioksid i sulfiti u koncentraciji visoj od 10 mg/kg ili 10 mg/L, lupina i mekusci.

Ti sastojci se u popisu sastojaka moraju istaknuti drukcijim slogom, na primjer podeblja-
nim slovima, drugom bojom ili podlogom @ (Europski parlament i Vijeée 2011.b, €. 21).
Ako proizvod nema popis sastojaka (npr. vino), navodi se rije¢ ,Sadrzi” i naziv alergena.
Obveza informiranja o alergenima vrijedi i za nepakiranu hranu, dakle u pekarnici, slas-
ticarnici i restoranu (Europski parlament i Vijece 2011.b, ¢l. 44). U tom slucaju podatak
moZe biti na natpisu ili ga daje osoblje.

Natpis , moZze sadrzavati tragove...” je dobrovoljna izjava proizvodaca o moguéem ne-
namjernom prijenosu alergena. Uredba za nju propisuje samo da ne smije zavaravati
(Europski parlament i Vije¢e 2011.b, ¢l. 36). Nema propisane granice od koje se mora
ili ne smije upotrijebiti, pa njezina odsutnost nije jamstvo da alergena nema. Osobe s te-
Skom alergijom o tome trebaju razgovarati sa svojim lije¢nikom, a brzi testovi na alergene
i njihove granice opisani su u pogl. 14.

11.5 ,,Upotrijebiti do" i ,,najbolje upotrijebiti do"

Ova dva datuma se razlikuju po znacenju, a ne po strogosti.

Datum minimalne trajnosti @ piSe se kao , Najbolje upotrijebiti do ...” (kad datum sa-
drzi dan) ili , Najbolje upotrijebiti do kraja ...”. To je datum do kojeg hrana uz pravilno
¢uvanje zadrzava svoja posebna svojstva (Europski parlament i Vije¢e 2011.b, ¢l. 2 i Pri-
log X). Nakon tog datuma hrana obi¢no nije opasna, ali moze izgubiti okus, hrskavost
ili boju. Za hranu koja traje do tri mjeseca dovoljni su dan i mjesec, za hranu od tri do
osamnaest mjeseci mjesec i godina, a za dulje od toga samo godina.

®
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Datum ,upotrijebiti do” koristi se za hranu koja je s mikrobioloskog stajalista lako pok-
varljiva i zato nakon kratkog vremena moZze predstavljati neposrednu opasnost za zdrav-
lje. Nakon tog datuma hrana se smatra nesigurnom (Europski parlament i Vije¢e 2011.b,
¢l. 24). Uz njega moraju stajati uvjeti cuvanja (npr. ,¢uvati na temperaturi od 0°C do
4°C”), a datum se navodi na svakom pojedina¢nom pretpakiranom obroku (Europski
parlament i Vije¢e 2011.b, Prilog X).

Tablica 11.1. Razlika izmedu dviju oznaka roka trajanja prema Uredbi (EU) br. 1169/2011 i
smjernicama EFSA.

Najbolje upotrijebiti do Upotrijebiti do
Govori o kakvodi (okus, miris, tekstura) sigurnosti
Tipi¢na hrana tjestenina, keksi, konzerve, svjeze meso, mljeveno meso, svjeza
smrznuta hrana riba, gotove salate, neki mlije¢ni
proizvodi
Nakon datuma obi¢no sigurna ako je ambalaza ne jesti, ne prodavati, ne darivati

neostecena i ¢uvanje pravilno;
provijeriti osjetilima (pogl. 12)
Uloga ¢uvanja loe ¢uvanje skracuje kakvocu loSe ¢uvanje ¢ini hranu nesigurnom
i prije datuma

Koja ¢e se oznaka upotrijebiti, odlu¢uje subjekt u poslovanju s hranom. Smjernice EF-
SA pomaZzu pri toj odluci, jer polaze od toga moZze li u hrani nakon otvaranja ili tijekom
¢uvanja rasti mikroorganizam koji izaziva bolest (EFSA BIOHAZ Panel i sur. 2020.). Ti-
pican primjer je Listeria monocytogenes, koja moze rasti i pri temperaturi hladnjaka (EFSA
BIOHAZ Panel 2018.). Zato je oznaka ,upotrijebiti do” na gotovim salatama i naresci-
ma vezana uz temperaturu ¢uvanja koja piSe na pakiranju, a hrana pohranjena na 8 °C
umjesto propisanih 4 °C mozZe postati nesigurna i prije datuma (GOV.UK 2025.).

Neke hrane uopée nemaju datum minimalne trajnosti. Prilog X izuzima, medu ostalim,
svjeze neoguljeno voce i povrce, veéinu vina, pi¢a s 10 % ili viSe alkohola, pekarske pro-
izvode koji se jedu unutar 24 sata, ocat, kuhinjsku sol, kruti Secer, slatkiSe od Secera i
zvakace gume (Europski parlament i Vijece 2011.b).

11.6 Neto koli¢ina i znak ©

Neto koli¢ina @ navodi se u litrama ili mililitrima za teku¢u hranu, a u kilogramima ili
gramima za ostalu (Europski parlament i Vijece 2011.b, ¢l. 23 i Prilog IX). Kad je kruta
hrana u tekudini (masline u salamuri, grah u konzervi, tuna u ulju), navodi se i neto
masa ocijedene hrane. Za smrznutu ribu s glazurom (tankim slojem leda) neto koli¢ina
se navodi bez glazure. Kako se to provjerava vagom, opisuje pogl. 13.

Mali znak € uz neto koli¢inu znaci da je proizvod pakiran prema sustavu prosjecne koli-
¢ine iz Direktive 76/211/EEZ (Vije¢e Europskih zajednica 1976.). Taj sustav ne jam¢i da

&
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. dopustena negativna pogreska -7 1
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x
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5 10 50 100 200 500 1.000 10.000
Nazivna koli¢ina pakiranja (g ili mL), logaritamska ljestvica

Slika 11.2. Dopustena negativna pogreska pojedinog pakiranja prema nazivnoj koli¢ini. U
rasponima oznac¢enima postotkom pogreska raste s pakiranjem, a u rasponima ozna¢enima
gramima ostaje ista, pa udio pada od 9 % kod najmanjih do 1,5 % kod najvecih pakiranja.
Pakiranje s manjkom ve¢im od isprekidane crte ne smije nositi znak € (Vije¢e Europskih
zajednica 1976., Prilog 1.).

svako pakiranje ima tocno navedenu masu, nego propisuje tri pravila. Prosjena stvar-
na koli¢ina serije ne smije biti manja od nazivne. Udio pakiranja kojima nedostaje vise
od dopustenog odstupanja mora biti dovoljno malen da serija prode propisanu kontrolu.
Nijedno pakiranje s nedostatkom veéim od dvostrukog dopustenog odstupanja ne smije
nositi znak €.

Dopusteno odstupanje nije isti postotak za sva pakiranja. Za mala pakiranja propisano je
u postocima, a za neke raspone u gramima, pa udio pada kako pakiranje raste (slika 11.2).

© 1zraéun - Smije li u kutiji od 200 g biti 193 g? ~

Dopusteno odstupanje

Za nazivne koli¢ine od 200 g do 300 g dopusteno negativno odstupanje pojedina¢nog pakira-
nja je 9 g (Vijee Europskih zajednica 1976.).

Pojedinacno pakiranje
200g — 193 g = 7 g, 5to je manje od 9 g. Jedno takvo pakiranje je u skladu s propisom.
Granica

Pakiranje kojem nedostaje vie od 2 x 9g = 18 g, dakle ono s manje od 182 g, ne smije nositi
znak €.
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Ali

Ako u deset kupljenih kutija iste serije svaka ima 191g do 195g, prosjek je ispod nazivne
koli¢ine, a to propis ne dopusta. Zakljucak o seriji trazi viSe pakiranja i provjerenu vagu
(pogl. 13).

11.7 Podrijetlo

Zemlja podrijetla @ nije obvezna za svu hranu. Prema ¢lanku 26. ona je obvezna kad
bi njezino izostavljanje moglo zavarati potrosaca, na primjer kad slika, zastava ili naziv
upucuju na jednu zemlju, a hrana dolazi iz druge (Europski parlament i Vije¢e 2011.b).
Obvezna je i za svjeZe, rashladeno i smrznuto svinjsko, ov¢je, kozje meso i meso peradi,
gdje se navode zemlja uzgoja i zemlja klanja (Europska komisija 2013.). Za govedinu,
med, maslinovo ulje, svjeze voce i povrée, jaja i ribu podrijetlo propisuju posebni propisi
(Europski parlament i Vijec¢e 2000.; Europski parlament i Vije¢e 2024.a; Europska komisija
2022.a; Europska komisija 2023.a; Europska komisija 2023.b; Europski parlament i Vijece
2013.).

Od 1. travnja 2020. vrijedii pravilo o primarnom sastojku. Ako je navedena zemlja podri-
jetla hrane, a njezin glavni sastojak dolazi odnekud drugdje, to mora biti re¢eno (Europ-
ska komisija 2018.). ,Proizvedeno u Hrvatskoj” na tjestenini od uvoznog pseni¢nog griza
zato mora pratiti i podatak da pSenica nije iz Hrvatske, ili barem nije samo iz Hrvatske.

Vazno je razlikovati zemlju podrijetla od adrese proizvodaca ili uvoznika ). Hrvatska adresa
na pakiranju znaci da je za proizvod odgovoran subjekt s hrvatskom adresom, ali ne znaci
da je hrana proizvedena u Hrvatskoj.

11.8 Nutritivna deklaracija

Nutritivna deklaracija (f) obvezno sadrzi energetsku vrijednost i koli¢ine masti, zasice-
nih masnih kiselina, ugljikohidrata, Secera, bjelancevina i soli (Europski parlament i Vi-
jece 2011.b, ¢l. 30). Podaci se navode na 100 g ili 100 mL, pa se proizvodi mogu izravno
usporedivati. Navod po porciji je dopusten samo kao dodatak. Sol se na deklaraciji racu-
na kao koli¢ina natrija pomnoZena s 2,5, bez obzira na to potjece li natrij iz kuhinjske soli
ili iz drugih tvari (Europski parlament i Vije¢e 2011.b, Prilog I).

Nutritivnu deklaraciju ne moraju imati, medu ostalim, nepreradeni proizvodi od jednog
sastojka, voda, zacinsko bilje, sol, hrana u pakiranjima ¢ija je najveca povrSina manja od
25 cm? i hrana koju mali proizvoda¢ u malim koli¢inama izravno isporucuje potrogacu ili
lokalnoj trgovini (Europski parlament i Vije¢e 2011.b, Prilog V). Za pica s vise od 1,2 %
alkohola ne trebaju ni popis sastojaka ni nutritivna deklaracija (Europski parlament i
Vijece 2011.b, ¢l. 16).
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Uredba propisuje i referentne unose za prosje¢nu odraslu osobu, 8400 k] (2000 kcal), 70 g
masti, 20 g zasi¢enih masnih kiselina, 260 g ugljikohidrata, 90 g Secera, 50 g bjelan¢evina
i6 g soli (Europski parlament i Vijece 2011.b, Prilog XIII). Postotak referentnog unosa na
pakiranju je dobrovoljan, a odnosi se na prosje¢nu odraslu osobu, ne na dijete.

© 1zraéun - Provjera energetske vrijednosti ~

Faktori iz Priloga XIV

Masti 37 kJ/g (9 keal/g), ugljikohidrati i bjelancevine 17 kJ/g (4 kcal/g) (Europski parlament
i Vijece 2011.b).

Racun za keks sa slike 11.1

22x374+62x17+7x17 = 814+1054+119 = 1987 k], $to zaokruZzeno daje 1990 k] s deklaracije.

Udio u referentnom unosu

Pola kutije (100 g) sadrzi 28 g Secera, §to je 28/90 = 31 % referentnog unosa $ecera za odraslu
osobu.

Tumacenje

Ako se Vas ra¢un razlikuje od deklaracije za vise od nekoliko posto, provjerite jesu li navedena
vlakna ili polioli (koji imaju svoje faktore) prije nego sto zakljucite da je deklaracija neto¢na.

11.9 Serija (LOT) i sitni tisak

Serija ili LOT @ je oznaka skupine proizvoda proizvedenih, preradenih ili pakiranih
u prakticki jednakim uvjetima. Obi¢no pocinje slovom ,L”, osim kad se jasno razlikuje
od drugih oznaka (Europski parlament i Vijece 2011.a). Za potroSaca je serija jedan od
najvaznijih podataka na pakiranju. Kad proizvodac ili inspekcija povlace proizvod s trzi-
Sta, obavijest navodi seriju i rok, a ne samo naziv proizvoda. Oznaka serije je zato obve-
zan dio metapodataka uz svaki uzorak (tablica 10.2) i obvezan sadrZzaj prijave inspekciji

(pogl. 19).
Sitni tisak na deklaraciji se najbolje ¢ita uz nekoliko pravila.

» Fotografirajte deklaraciju s ravnalom u kadru (pogl. 10) i povecajte je na zaslonu. Visina
malog slova manja od 1,2 mm (na velikim pakiranjima) je sama po sebi nalaz.

» Usporedujte uvijek po 100 g, nikad po porciji koju je odredio proizvodac.

» TraZzite postotak sastojka iz naziva. Ako nedostaje, a sastojak je na slici ili u nazivu, to
je razlog za upit proizvodacu.

> Citajte cijeli naziv, uklju¢ujuéi manja slova (,,s okusom”, ,pripravak”, ,napitak”).

» Odvojite propisane podatke od dobrovoljnih tvrdnji (, prirodno”, ,domace”, ,tradici-
onalno”), koje su zasebna tema (pogl. 3 i pogl. 18).
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0 Granice metode - Cega na deklaraciji nema N

Deklaracija navodi sastojke, tvari koje su namjerno dodane. Ostaci pesticida, veterinarskih
lijekova, teski metali, mikotoksini, PFAS i tvari koje prelaze iz ambalaZe nisu sastojci i ne pisu
se, ¢ak i kad su prisutni u dopustenim koli¢inama (pogl. 4ipogl. 5). Ispravna deklaracija zato

@ Praktiéni zadatak - Kontrolna lista za jednu kupovinu N

Odaberite pet pretpakiranih proizvoda iz jedne kupovine i za svaki prodite kontrolnu lis-
tu. Zapisite rezultate u biljeZnicu i fotografirajte deklaracije s mjerilom. Prosirena lista je u
prilogu B.

[J Naziv hrane je opisni naziv, a ne samo trgovacko ime.

(] Popis sastojaka postoji i pocinje sastojkom kojeg o¢ekujete najvise.

(] Sastojak iz naziva ili sa slike ima postotak (QUID).

[[] Alergeni su istaknuti drukéijim slogom.

(] Jasno je radi li se o datumu , upotrijebiti do” ili ,najbolje upotrijebiti do”, a datum nije

prosao.

() Uvjeti ¢uvanja su navedeni i odgovaraju mjestu na kojem je proizvod stajao u trgovini.

[J Neto koli¢ina je navedena, a za hranu u tekuéini i neto masa ocijedene hrane.

(] Podrijetlo je navedeno gdje je obvezno (meso, ili kad slika i naziv upuéuju na zemlju).

(7] Nutritivna deklaracija je na 100 g ili 100 mL.

(] Oznaka serije (LOT) je ¢itljiva i zapisana u biljeznicu.

(] Tisak je ¢itljiv bez povecala ili barem uz povecanje fotografije.
Za svaku stavku koja nije ispunjena zapiSite $to to¢no nedostaje. Jedan propust ne znaci da

je proizvod nesiguran, nego da deklaracija moZzda nije u skladu s propisom. Kako se o tome
obavijestava inspekcija, opisuje pogl. 19.

© zapamtiti

Deklaracija je propisani izvor podataka o sastojcima, alergenima, roku, kolicini i podrijetlu.

vvvvv

deklaracija ne govori nista.
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Q Pojmovnik poglavlja

Pretpakirana hrana. Hrana stavljena u ambalaZu prije ponude potrosacu, tako da se sadrZaj
ne moZe promijeniti bez otvaranja ili ote¢enja ambalaze.

QUID. Obvezno navodenje postotka sastojka koji je u nazivu, istaknut slikom ili bitan za pro-
izvod.

Datum minimalne trajnosti. ,Najbolje upotrijebiti do”, datum do kojeg hrana uz pravilno
¢uvanje zadrzava svoja svojstva.

Upotrijebiti do. Datum za mikrobioloski lako pokvarljivu hranu, nakon kojeg se hrana sma-
tra nesigurnom.

Znak €. Oznaka da je proizvod pakiran prema sustavu prosjecne kolicine.
Serija (LOT). Oznaka skupine proizvoda proizvedenih u prakti¢ki jednakim uvjetima.

Primarni sastojak. Sastojak koji ¢ini viSe od polovice hrane ili ga potrosa¢ obi¢no povezuje
S njezinim nazivom.

(&

(V] Provjera znanja

. Sto znadi da je ecer drugi navedeni sastojak?
. Koja je razlika izmedu ,upotrijebiti do” i , najbolje upotrijebiti do”?
. Kutija od 500 g sa znakom € ima 488 g. Je li to dopusteno?

. Zasto ispravna deklaracija ne jam¢i da u hrani nema pesticida?

a b ON =

. Hrvatska adresa na pakiranju znac¢i li da je hrana iz Hrvatske?

Odgovori su na kraju knjige.

G




POGLAVLJE 12

Osjetilna procjena

U OVOM POGLAVLJU

» Kako se izgled, miris, okus i tekstura mogu koristiti kao jednostavan instrument.

» Sto osjetila pouzdano otkrivaju (kvarenje, uzeglost, plijesan) i to nikada ne mogu (metale,
pesticide, veéinu toksina, uzro¢nike poput listerije i salmonele).

» Kada plijesan znaci da treba baciti cijeli proizvod.

) Zasto riba s histaminom moZe izgledati i mirisati uobic¢ajeno.

» Osjetilni protokol s ljestvicom koji se moZe ponoviti i usporediti.

SALATA KOJA JE MIRISALA SASVIM DOBRO

Zamislite obiteljski izlet. Salata s piletinom pripremljena je ujutro i stajala je u hladnoj
torbi, ali led se do podneva otopio. Prije rucka netko otvori posudu, pomirise je i kaze , mi-
rise sasvim normalno”. Salata je i izgledala kao ujutro. Sutradan dvoje od petero sudionika
ima proljev. Pomirisati hranu prije jela je razumna navika i éesto otkrije pokvareno mlijeko
ili meso. Ipak, u ovoj prici je miris dao laZnu sigurnost. Bakterije koje izazivaju trovanje
hranom obi¢no ne mijenjaju njezin miris, okus ni izgled, a one koje ga mijenjaju uglavnom
ne izazivaju bolest. U tom nesrazmjeru je glavna poruka ovog poglavija.

12.1 Osijetila kao instrument

Osjetilna procjena (senzorska procjena) je ocjenjivanje hrane vidom, njuhom, okusom,
dodirom i sluhom. U prehrambenoj industriji je to propisana i izu¢ena metoda. Obuceni
ocjenjivaci rade u standardnim uvjetima, ne znaju koji uzorak procjenjuju i rezultat izra-
Zavaju brojem na ljestvici. Jedna od najstarijih takvih ljestvica, Torryjeva ljestvica svjezine
ribe, nastala je 1953. i povezuje miris, okus i teksturu kuhane ribe s brojem dana ¢uvanja
na ledu (Shewan i sur. 1953.). Kod kuce nemate ocjenjivacki panel, ali moZete preuzeti
njegova nacela, a to su ista svjetlost, isti redoslijed, zapis odmabh i, kad je moguce, uspo-
redba s uzorkom za koji znate da je ispravan.

Svako osjetilo nosi drukéiju vrstu podataka.

» Izgled. Boja, sjaj, sluz, mjehurici, mutnoca, napuhnuta ambalaza, kristali, vidljiva plije-
san, oStecenja.

®
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» Miris. Kiselo, uzeglo, ,,ustajalo”, amonijak, sumporovodik (pokvarena jaja), alkohol u
proizvodu koji ga ne bi trebao imati.

» Okus. Kiselost, gor¢ina, , ljutkasto” ili ,bockavo”, metalni okus. Okus je osjetilo koje se
zadnje koristi i nikad na hrani koja je ve¢ sumnjiva (odjeljak 12.6).

» Tekstura. Ljepljivost, sluzavost, meksanje, gubitak hrskavosti, zrnatost.

12.2 Sto osjetila otkrivaju

Kvarenje

Hranu koja stoji predugo ili pretoplo naseljavaju mikroorganizmi kvarenja. Oni razgra-
duju bjelancevine, masti i Secere i pritom stvaraju plinove, kiseline i hlapljive spojeve koje
osje¢amo kao neugodan miris, kao i sluz i promjenu boje. Takve promjene nos i oko la-
ko primijete, ali one govore o kvaliteti hrane, a ne izravno o tome ima li u njoj uzro¢nika
bolesti (Gilmour 2023.). Pokvarena hrana nije poZeljna i treba je baciti, ali hrana koja nije
pokvarena nije time dokazano sigurna.

Svjezina ribe

Riba je hrana kod koje osjetila daju najvise podataka o svjeZini, pa ih propis koristi i u
trgovini na veliko. Uredba (EZ) br. 2406/96 opisuje kategorije svjezine prema izgledu
koze, ociju, $krga, mesa i mirisu (Vijece Europske unije 1996.). NajsvjeZzija riba ima sjajnu
koZzu izrazitih boja, ispupcene o¢i s crnom sjajnom zjenicom i prozirnom roznicom, skrge
sjajne boje bez sluzi, ¢vrsto i elastiécno meso i miris svjezih morskih trava. S vremenom
o¢i postaju ravne pa upale i mutne, Skrge blijede i prekrivaju se sluzi, meso meksa, a
miris prelazi u kiselkast, pa u miris amonijaka (slika 12.1). Te znakove mozZzete provjeriti
i kod kuce, uz jedno ogranicenje. Riba koja prolazi ovaj pregled ipak moZe sadrzavati
histamin, jer se na osjetila nije moguce osloniti da bi se on isklju¢io (Lum 2022.). O tome
govori odjeljak o histaminu u nastavku.

Uzeglost

UZeglost nastaje oksidacijom masti, ponajprije nezasi¢enih masnih kiselina, pod utjeca-
jem kisika, svjetlosti, topline i tragova metala. Pritom nastaju aldehidi i ketoni neugodna
mirisa, koji se osjecaju ve¢ u malim koli¢inama (Choe i Min 2006.). Najcesce se javlja u
biljnim uljima ¢uvanima na svjetlu ili toplom, u orasastim plodovima, sjemenkama, in-
tegralnom brasnu i ribi. Miris uzeglog ulja ¢esto se opisuje kao miris kartona, voska ili
stare boje. UZeglost je jedna od promjena koju nos otkriva pouzdano. UZegla hrana nije
pozeljna za jelo, ali uzeglost nije znak mikrobioloske opasnosti.



Osjetilna procjena

Oko sa strane

L D N - —~—
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Oko izboc¢eno, crna izbogeno i pomalo uto- ravno, opalescentna udubljeno, siva zjenica,
sjajna zjenica, nulo, zjenica bez sjaja  roznica, mutna zjenica  mlije¢nobijela roznica
prozirna roznica

Skrge  sjajne boje, bez sluzi slabije obojene, smede ili sive, gus- zucékaste, mli-
prozirna sluz ta tamna sluz je€nobijela sluz
Miris Skrga po morskoj travi neutralan fermentiran, kiseo
pomalo kiseo
Meso évrsto i elasti¢no manije elasti¢no pomalo mekano, meko, mlohavo

povrsina mutna

Slika 12.1. Kategorije svjeZine bijele ribe prema izgledu oka, $krga i mesa te mirisu $krga. Crtezi
su shematski, a opisi su skraceni iz Priloga I. Uredbe (EZ) br. 2406/96. Kategorija , neprihvatljivo”
opisuje ribu neprikladnu za prehranu ljudi, a nijedna kategorija ne govori nista o histaminu
(Vije¢e Europske unije 1996.; Lum 2022.).

Plijesan

Vidljiva plijesan je pouzdan znak da plijesan postoji. Nije, medutim, znak koliko je du-
boko prodrla. Ono $to vidimo na povrsini je skup spora, a niti plijesni (hife) rastu u
unutradnjost hrane i nisu vidljive prostim okom (BfR 2026.; USDA FSIS 2005.). Slika 12.2
prikazuje taj povrsinski sloj na kruhu. Odjeljak 12.4 objasnjava Sto uciniti s pljesnivom
hranom.

12.3 Sto osjetila ne mogu otkriti

Granica osjetila je u koncentracijama. Najveée dopustene razine ostataka pesticida izra-
zavaju se u miligramima po kilogramu, a za tvari bez posebno propisane granice zadana
granica je 0,01 mg/kg (Europski parlament i Vijece 2005.). To je deset mikrograma u kilo-
gramu hrane, koli¢ina koju nijedno osjetilo ne moZe primijetiti. Isto vrijedi za teSke metale,

vvvvv
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Mikotoksini u preradi (npr. u zobenim pahuljicama napravljenima od onecis¢ene zobi)
za potroSaca u pravilu nisu prepoznatljivi (BfR 2026.). Veéina ih je otporna na toplinu i
kiselinu, pa ih ni kuhanje, pecenje ni ukiseljavanje ne uklanjaju.

Bakterije koje izazivaju bolest, poput salmonele i listerije, kod koncentracija dovoljnih za
bolest u pravilu ne proizvode miris koji bi nos mogao osjetiti (Gilmour 2023.). Listeria
monocytogenes k tome raste i pri temperaturi hladnjaka (EFSA BIOHAZ Panel 2018.), pa

®
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Slika 12.2. Plijesan na kruhu. Pahuljasti sivozeleni sloj ¢ine niti i spore na povrsini, a niti koje su
prodrle u mekani kruh ne vide se, pa se pljesnivi kruh baca cijeli (USDA FSIS 2005.). Fotografija:
Ciar (Wikimedia Commons), javno dobro.

gotov narezak ili dimljeni losos mogu izgledati i mirisati besprijekorno, a ipak sadrzavati
listeriju. Zato je za takvu hranu datum ,,upotrijebiti do” (pogl. 11) vaZzniji od mirisa.

Tablica 12.1. Sto osjetila mogu, a 5to ne mogu otkriti u hrani.

Osjetila obi¢no otkrivaju Osjetila ne otkrivaju

Kvarenje mesa, ribe i mlijeka (miris, sluz, plin) ~ Salmonelu, listeriju, E. coli i noroviruse u
koli¢inama koje izazivaju bolest

UZeglost ulja, orasastih plodova i brasna Ostatke pesticida i veterinarskih lijekova
Vidljivu plijesan na povrsini Mikotoksine i niti plijesni u unutrasnjosti hrane
Napuhnutu ambalazu i vrenje Teske metale, PFAS, dioksine i PCB

Gubitak svjezine (tekstura, sjaj, boja) Histamin u ribi u koli¢ini koja izaziva trovanje




Osjetilna procjena

© Mit ili ginjenica N

MIT

Ako ne smrdi, ispravno je.

STO KAZU PODACI

Miris otkriva kvarenje, a kvarenje i opasnost nisu isto. Uzro¢nici trovanja hranom poput sal-
monele i listerije u pravilu ne mijenjaju miris (Gilmour 2023.), histamin u ribi ne moZze se
pouzdano otkriti osjetilima (Lum 2022.), a mikotoksini, pesticidi i metali nemaju miris u
koncentracijama u kojima se nalaze u hrani. Obrat takoder ne vrijedi. Hrana koja nakon da-
tuma ,najbolje upotrijebiti do” ima malo slabiji miris ili okus nije nuzno opasna (pogl. 11).
Miris je koristan filtar za odbacivanje pokvarenog, ali nije dokaz ispravnosti.

12.4 Kada pljesnivu hranu baciti cijelu

Plijesni na hrani mogu izazvati alergijske reakcije i tegobe disanja, a neke u povoljnim
uvjetima stvaraju mikotoksine (USDA FSIS 2005.). Dvije javne ustanove daju nesto razli-
Cite savjete. USDA FSIS (Sluzba za sigurnost i inspekciju hrane Ministarstva poljoprivre-
de SAD-a) dopusta da se kod tvrde i ¢vrste hrane plijesan odreze s dovoljnim rubom, a
meku i vlaznu hranu treba baciti (USDA FSIS 2005.). Njemacki BfR (Savezni institut za
procjenu rizika, Njemacka, njem. Bundesinstitut fiir Risikobewertung) je strozi i preporucu-
je da se pljesniva hrana baci, uz nekoliko iznimaka (BfR 2026.). Tablica 12.2 usporeduje
oba savjeta.

Razlog zasto meka i vlazna hrana uvijek ide u otpad je isti u oba izvora. Niti plijesni
i bakterije koje rastu uz nju prodiru duboko ispod povrsine, a ne vide se (USDA FSIS
2005.). Ako se odlucite za rezanje tvrdog sira, noZ ne smije dirati samu plijesan, da ne
prenese spore na ostatak, a odrezani komad treba omotati u novi omot.

Nekoliko dodatnih pravila vrijedi bez obzira na to koji savjet slijedite.

» Pljesnivu hranu ne miriSite izbliza, jer udisanje spora moze izazvati tegobe disanja
(USDA FSIS 2005.).

» Kuhanje ne pomaze. Plijesan ugine, ali mikotoksini ostaju (BfR 2026.).

) Pregledajte susjednu hranu i ocistite mjesto u hladnjaku ili smo¢nici na kojem je stajala
(USDA FSIS 2005.).

» Pljesnivu hranu odlozite zatvorenu, tako da ne rasprsuje spore.
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Tablica 12.2. Postupanje s pljesnivom hranom prema USDA FSIS i BfR. Plemenite plijesni koje su
dio proizvoda (Roquefort, Gorgonzola, bijela kora brieja i camemberta) ovdje se ne ubrajaju.

Hrana USDA FSIS (2005) BfR (2026)

Tvrdi sir odrezati najmanje 2,5 cm oko i baciti
ispod mrlje

Cvrsto povrée odrezati najmanje 2,5 cm oko i baciti

(kupus, paprika, ispod mrlje

mrkva)

Meko voce i povrée baciti baciti

(rajcica, breskva,

krastavac)

Kruh i peciva baciti baciti

Dzem, kompot, voéni  baciti (ne vaditi zlicom) baciti

sok

Jogurt, vrhnje, meki baciti baciti

sir, narezani ili ribani

sir

Kuhana jela, baciti baciti

tjestenina, Zitarice

Narezak, hrenovke, baciti baciti

slanina

Tvrda trajna kobasica,
suha $unka u
komadu

Orasasti plodovi

oprati ili ostrugati povrsinsku
plijesan

baciti (i kikiriki maslac)

plijesan odrezati Siroko i ne jesti

pljesnive plodove izdvojiti i baciti

Pogled odozgo

rez najmanje 2,5 cm oko mrlje

— — - crtareza; noz ne dira plijesan

Presjek
rez najmanje 2,5 cm ispod mrlje

@ vidljiva plijesan

Slika 12.3. Rezanje pljesnivog tvrdog sira prema savjetu USDA FSIS. Rez ide najmanje 2,5 cm oko
iispod mrlje, a noz ne dira plijesan (USDA FSIS 2005.). BfR za tvrdi sir savjetuje da se baci

(tablica 12.2).

®
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p 400 mg/kg
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Slika 12.4. Koli¢ina histamina u obroku ribe za Cetiri koncentracije. Isti obrok od 250 g doseze
50 mg pri 200 mg/kg, a manji obrok od 150 g premasuje tu razinu pri 400 mg/kg. Nijednu od tih
koncentracija osjetila ne mogu razlikovati (FAO i WHO 2013.; Lum 2022.).

12.5 Histamin u ribi

Histamin nastaje u ribi kad bakterije razgraduju aminokiselinu histidin. Ribe s puno slo-
bodnog histidina, ponajprije tuna, skusa, srdela, in¢un i lokarda, osjetljive su na to kad
nakon ulova ili tijekom prodaje i ¢uvanja stoje pretoplo (Prester 2011.; EFSA BIOHAZ
Panel 2011.). Trovanje histaminom (skombroidno trovanje) po¢inje nekoliko minuta do
nekoliko sati nakon jela crvenilom lica, glavoboljom, svrbeZom, mué¢ninom ili proljevom,
a obi¢no prolazi unutar jednog dana (FAO i WHO 2013.).

Za ovu knjigu su vazne dvije ¢injenice. Prva je da histamin, jednom nastao, ne razgraduju
ni kuhanje, ni konzerviranje, ni zamrzavanje. Druga je da se na osjetila nije moguce os-
loniti da bi se iskljucila prisutnost histamina (Lum 2022.). Konzervirana tuna zato moZze
izazvati trovanje iako je bila sterilizirana, a svjeza riba ga moze sadrzavati iako ne mirise
pokvareno. Neki oboljeli opisuju , ljutkast” ili ,bockav” okus ribe, ali na taj znak se ne
smije racunati.

Slika 12.4 pokazuje kako koli¢ina histamina u obroku ovisi i o0 koncentraciji u ribi i o tome
koliko ribe pojedete.
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0 Izracdun - Koliko histamina je previse N

Polaziste

Struéni sastanak FAO i WHO utvrdio je da 50 mg histamina u obroku ne izaziva $tetne u¢inke
(FAO i WHO 2013.).

Preracunavanje na koncentraciju

Za obrok od 250 g ribe to je 50 mg/0,25 kg = 200 mg/kg.

Usporedba s propisom

Za ribu iz vrsta s puno histidina Uredba (EZ) br. 2073/2005 trazi da se u devet pojedinac-
nih uzoraka iz serije najvise dva nalaze izmedu 100 mg/kg i 200 mg/kg, a nijedan iznad
200 mg/kg (Europska komisija 2005.).

Tumacenje

Obrok od 150 g ribe s 400 mg/kg histamina sadrzi 0,15 kg x 400 mg/kg = 60 mg, 5to je vise od
50 mg. Nijednu od tih koncentracija nos ne mozZe razlikovati. Jedina kuéna zastita je hladni
lanac, dakle ¢uvanje svjeZe ribe na 4 °C ili niZe, a smrznute na —18 °C ili nize (Lum 2022.).

12.6 Zamke osjetilne procjene

Ne kus$ajte sumnjivu hranu

Okus se koristi zadnji i samo za hranu koja je prosla pregled izgleda i mirisa. Kusanje
sumnjive hrane ne otkriva uzro¢nike bolesti ni toksine (tablica 12.1), pa ne donosi korisnu
informaciju, a izlaZze Vas onome $to bi moglo biti prisutno. Pravilo je jednostavno. Ako
izgled ili miris nisu u redu, hrana se ne kusa, nego se baci ili, ako je sumnja ozbiljna,
sacuva za prijavu i analizu (pogl. 19 i pogl. 22).

Ocekivanje i navikavanje

Tko unaprijed misli da je mlijeko pokvareno, lakSe ¢e osjetiti ,cudan” miris. To je ista
pristranost traZenja potvrde kao u pogl. 10. Nos se k tome brzo navikava. Nakon nekoliko
udisaja istog mirisa osjet slabi, pa se uzorci ne njuse jedan za drugim bez stanke. Zato je
u protokolu korisna slijepa procjena, u kojoj netko drugi oznaci uzorke $iframa, tako da
ocjenjivac ne zna koji je koji.

Usporedba bez kontrole

~Malo kiselkasto” ne znaci nista bez usporedbe. Kontrola je isti proizvod iz drugog, svje-
Zeg pakiranja ili poznati ispravni uzorak, procijenjen istim postupkom i u isto vrijeme.

®
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12.7 Osjetilni protokol s ljestvicom

Osjetilna procjena postaje podatak kad se zapisuje brojem, istim postupkom i uz meta-
podatke iz tablice 10.2. Tablica 12.3 predlaZe jednostavnu ljestvicu od 0 do 3 za svako
svojstvo. Ona nije sluZbena norma, nego radni alat za usporedbu uzoraka unutar jedne
serije mjerenja.

Tablica 12.3. Prijedlog ljestvice za kuénu osjetilnu procjenu. Ocjenjuje se svako svojstvo zasebno.

Ocjena Znacenje

Primjer (mlijeko, izgled i miris)

W N = O

uobicajeno

blago odstupanje
jasno odstupanje
znakovi kvarenja

bijelo, jednoli¢no, svjez miris kao kontrolni uzorak
miris malo slabiji ili ,ravan”, bez kiselosti
kiselkast miris, tanak sloj na stijenci

grudice, sluz, izrazito kiseo ili truo miris

Ocgjena 2 ili 3 za bilo koje svojstvo znaci da se hrana ne kusa. Ocjene 0 i 1 ne znace da je
hrana sigurna, nego samo da osjetila nisu otkrila kvarenje.

O Pokusajte sami

Slijepa procjena uzeglosti ulja

1.

SVRHA

Uvjezbati osjetilni protokol s ljestvicom, slijepom procjenom i kontrolom na promjeni koju
nos pouzdano otkriva, a koja ne predstavlja mikrobiolosku opasnost.

PRIBOR

Dvije boce istog biljnog ulja iz iste serije, tri jednake prozirne ¢ase s poklopcem (ili staklenke),
samoljepive naljepnice, biljeznica, pomocnik.

POSTUPAK

Jednu bocu ¢uvajte zatvorenu u tamnom i hladnom ormari¢u. Drugu otvorite i drzite na
prozorskoj dasci na svjetlu tri do Cetiri tjedna. Zapisite datum, seriju (LOT) i rok trajanja

obje boce.

Na dan procjene pomocnik u dvije ¢ase ulije po zlicu ulja iz tamnog ormarica, a u tre¢u
Zlicu ulja s prozora. Cade oznaci iframa (npr. 41, 73, 25) i zapie koja je koja, ali Vam to

ne kaze.

Pri dnevnom svjetlu ocijenite izgled (boja, bistrina) svake ¢ase po ljestvici iz tablice 12.3.
Otvorite jednu po jednu ¢asu, pomirisite kratko i zapisite ocjenu i opis mirisa. Izmedu
¢asa napravite stanku od najmanje pola minute.

Odgovorite koja se ¢asa razlikuje od ostalih dviju, a tek zatim pitajte pomo¢nika.
Ponovite postupak s novim Siframa jo$ dvaput, istog ili sljedeceg dana.




Znamo li §to jedemo?

STO BILJEZITI

Sifre, ocjene izgleda i mirisa, opis mirisa, Vag odgovor, to¢an odgovor, datum i vrijeme, koliko
je tiedana ulje stajalo na svjetlu.

KAKO TUMACITI

U testu s tri ¢aSe od kojih se jedna razlikuje slucajan pogodak ima vjerojatnost jedne treci-
ne. Tri to¢na odgovora od tri pokusaja imaju sluajnu vjerojatnost (1/3)® ~ 4 %, pa je tada
razumno zakljuditi da razliku stvarno osjecate. Jedan to¢an odgovor od tri ne dokazuje nista.

GRANICE

vvvvv X

Pokus pokazuje da nos otkriva uzeglost, ali ne kaZe nista o tome sadrZi li ulje oneciséivace.
Ulje sa svjetla ne treba jesti, a ni kusati.

‘ A\ Sigurnost. Ne kusajte ni jedan uzorak. Za procjenu je dovoljan miris.

© Granice metode - Osijetila

Osjetilna procjena dobro otkriva kvarenje, uZeglost, vidljivu plijesan i promjenu teksture. Ne

0 na Jjestvici znaci , osjetila nisu nista otkrila”, a ne ,hrana je ispravna”.

(1) Zapamtiti

Osjetila otkrivaju kvarenje, ali ne i opasnost. Pljesnivu meku hranu treba baciti cijelu, a
sumnjivu hranu nikada ne kusati. Hladni lanac i datum ,,upotrijebiti do” stite od opasnosti
koje se ne mogu ni vidjeti ni pomirisati.

Q Pojmovnik poglavlja

Osijetilna procjena. Ocjenjivanje hrane vidom, njuhom, okusom i dodirom prema unaprijed
zadanom postupku i ljestvici.

Mikroorganizmi kvarenja. Bakterije, kvasci i plijesni koje mijenjaju miris, okus, izgled i tek-
sturu hrane, ali ve¢inom ne izazivaju bolest.

UZeglost. Promjena mirisa i okusa masti nastala oksidacijom nezasi¢enih masnih kiselina.

Mikotoksini. Otrovni produkti metabolizma nekih plijesni, ve¢inom otporni na toplinu.

©
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Histamin. Biogeni amin koji bakterije stvaraju u ribi ¢uvanoj pretoplo; ne razgraduje se ku-
hanjem i ne otkriva se osjetilima.

Slijepa procjena. Procjena u kojoj ocjenjivac¢ ne zna koji uzorak ocjenjuje.

- J

(V) Provjera znanja N

Zasto miris nije pouzdan pokazatelj da je hrana sigurna?

Na jogurtu je mala mrlja plijesni. Smije li se ukloniti Zlicom?
Hoce li kuhanje uéiniti sigurnom tunu s visokim udjelom histamina?

Koliki je udio slu¢ajnih pogodaka u testu s tri ¢ase od kojih se jedna razlikuje?

A I

Koje promjene nos otkriva pouzdano?

Odgovori su na kraju knjige.
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Jednostavne kucne provjere

U OVOM POGLAVLJU

Kako provjeriti termometar i izmjeriti temperaturu u hladnjaku i zamrzivac¢u.
Kako vagom utvrditi koliko leda kupujete sa smrznutom ribom.

4
4
» Sto refraktometar, pH trake, test trake za nitrate i jodna otopina stvarno mjere.
» Sto pokazuju pokus s jajem u vodi, UV svjetiljka i jednostavan mikroskop.

4

Zasto ,tests vodom”, ,test plamenom” i ,test palcem” ne mogu razlikovati med od sirupa.

SUBOTA NA TRZNICI

Zamislite subotnje jutro na trznici. Prodavac meda umace stapic¢ u staklenku, prinosi ga
upaljacu i pokazuje kako med ne gori, nego se samo pjeni. ,, Pravi med, nije razvodnjen”,
kaZe. Susjedni Stand prodaje smrznute oslic-filete, a kroz vreCicu se vidi debeli sloj leda.
Kupac uzima staklenku meda i vreCicu ribe, a kod kuce ga cekaju tri pitanja. Koliko je od
onih 800 g u vreéici riba, a koliko led? Govori li test plamenom ista o tome je li med pomi-
jesan sa secernim sirupom? I je li hladnjak, u kojem Ce riba odmrzavati, uopce dovoljno
hladan?

Na prvo i trece pitanje kucni pribor moZe dati prilicno dobar odgovor. Na drugo ne moZe, a
test plamenom pogotovo ne. Ovo poglavlje opisuje deset kuénih provjera, svaku s njezinom
svrhom, postupkom i granicama, i razotkriva sest ,,testova” koji se Sire usmenom predajom
i drustvenim mreZama.

13.1 Sto kuéna provjera moze, a $to ne moze

Kuéna provijera je mjerenje jednostavnim priborom, prema zapisanom postupku, ¢iji re-
zultat odgovara na usko postavljeno pitanje. Provjere u ovom poglavlju dijele se u tri
skupine.

1. Fizicka mjerenja (temperatura, masa, indeks loma). Pribor je jeftin, a rezultat broj¢an
i ponovljiv. Uz provjeru instrumenta ta mjerenja mogu biti to¢na na nekoliko desetinki
stupnja, grama ili postotka.
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2. Kemijske indikatorske reakcije (pH trake, trake za nitrate, jod). Rezultat je boja koja
se usporeduje s ljestvicom. To¢nost je ograni¢ena na razred (,,oko 25” ili ,,izmedu 50 i
100”), a boju mogu poremetiti drugi sastojci hrane.

3. Promatranje uz pomagalo (UV svjetiljka, svjetlo krozjaje, mikroskop). Rezultat je opis
i fotografija. Pokazuju nesto to se golim okom ne vidj, ali to ,nesto” rijetko je tvar koju
zapravo trazimo.

Ni jedna od tih provjera ne mjeri metale, ostatke pesticida, mikotoksine ni bakterije. Za
to trebaju laboratorij i metode iz pogl. 24. Kuéna provjera zato sluZi za tri stvari. Prva je
da provjerite ono $to se doista moZze izmjeriti (temperatura, masa, vlaga meda). Druga
je da prepoznate kada nesto odstupa dovoljno da opravda pravu analizu. Treca je da ne
povjerujete ,testu” koji nista ne mjeri.

Za sve provijere vrijede pravila iz pogl. 10. Pitanje i postupak zapisite unaprijed, instru-
ment provjerite poznatom vrijednos¢u, mjerite viSe puta i zapiSite svako ocitanje s datu-
mom, mjestom i oznakom proizvoda.

13.2 Termometar u hladnjaku i zamrzivacu

Temperatura je najvazniji pojedinacni uvjet koji kod kuce odluc¢uje o tome koliko brzo ¢e
se u hrani razmnoZavati bakterije. Preporuke za kuéne hladnjake razlikuju se malo od
zemlje do zemlje. Britanska agencija za standarde hrane preporucuje temperaturu izme-
du 0°C1i5°C (Food Standards Agency 2026.), a americka agencija za hranu i lijekove 4 °C
ili nizu (U.S. Food and Drug Administration 2026.b). Obje agencije za zamrziva¢ navode
—18°C (Food Standards Agency 2026.; U.S. Food and Drug Administration 2026.b). Ista
vrijednost je propisana za brzo smrznutu hranu u prometu. Temperatura brzo smrznute
hrane mora biti stabilna i u svakoj tocki proizvoda iznositi —18 °C ili manje, uz kratko-
trajna odstupanja navise od najvise 3 °C tijekom prijevoza (Vije¢e Europskih zajednica
1989.). Propisane temperature u prodaji opisane su u pogl. 17.

Regulator hladnjaka s brojevima od 1 do 7 ne pokazuje temperaturu, nego snagu hlade-
nja. Temperatura se razlikuje medu policama, a najtopliji su obi¢no pretinci na vratima.
Zato treba termometar. Tjedni protokol mjerenja u hladnjaku s dva termometra opisan je
u pogl. 10. Ovdje dodajemo tri stvari koje taj protokol ne pokriva, a to su pazljivija provje-
ra samog termometra, mjerenje u zamrzivacu i termometri koji pamte najnizu i najvisu
vrijednost.

(1) Pokusajte sami ~

Provjera termometra u ledenoj vodi

SVRHA

Utvrditi koliko Va3 termometar odstupa pri 0 °C i to odstupanje uzimati u obzir pri svakom
ocitanju.

©
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PRIBOR

Termometar (digitalni s ubodnom sondom, termometar za hladnjak ili termometar s pamde-
njem najniZe i najvise vrijednosti), visoka ¢asa ili posuda, drobljeni led od vode iz slavine,
hladna voda, Zlica, biljeznica.

POSTUPAK

1. Napunite ¢asu do vrha drobljenim ledom, a ne kockama. Izmedu kocaka ostaju dzepovi
vode koja mozZe biti toplija od 0°C.

2. Dolijte hladnu vodu toliko da ispuni prostor medu ledom, ali da led ne pluta.

. PromijeSajte i pri¢ekajte dvije do tri minute.

H W

. Uronite sondu ili spremnik termometra u sredinu ¢ase, tako da ne dodiruje dno ni stijenke.
Lagano mijeSajte.
5. Pri¢ekajte da se ocitanje ustali (digitalni termometar obi¢no nakon pola minute do minute,
a termometar za hladnjak i nakon nekoliko minuta) i zapiSite ga.
6. Postupak ponovite tri puta s novim ledom.

STO BILJEZITI

Oznaku termometra, datum, tri o¢itanja, srednju vrijednost i odstupanje od 0°C (npr. ,ter-
mometar A, srednje ocitanje 0,6 °C, odstupanje 0,6 °C”).

KAKO TUMACITI

Odstupanje oduzmite od svakog kasnijeg ocitanja. Ako termometar u ledenoj vodi pokazuje
0,6 °C, a u hladnjaku 5,2 °C, stvarna temperatura je oko 4,6 °C. Ako se tri o¢itanja razlikuju za
vige od 0,5 °C, termometar je neprecizan i za usporedbu s granicom od 5 °C nije prikladan.

GRANICE

Provjera pri 0°C ne pokazuje kako se termometar ponasa pri —18 °C. Za zamrziva¢ vrijedi
samo kao gruba provjera. Mnogi jeftini termometri za hladnjak imaju podjelu od 1°Cili 2 °C,
pa razlike manje od toga ne mogu pokazati.

A\ Sigurnost. Ne koristite stakleni termometar sa zivom. Ako se razbije, Ziva je otrov koji se ne
smije usisavati ni bacati u kanalizaciju.

Mjerenje u zamrzivacu

Zrak u zamrzivacu se pri otvaranju vrata zagrije za nekoliko stupnjeva u desetak sekundi,
a hrana mnogo sporije. Zato termometar ne mjeri zrak, nego se stavlja izmedu dva smrz-
nuta pakiranja ili u ¢asu s vodom koja se u zamrziva¢u smrznula. O¢itavanje se obavlja
brzo, uz sto krace otvaranje vrata. Digitalni termometar s vanjskom sondom na kabelu,
kakav se prodaje za hladnjake i akvarije, omogucuje ocitanje bez otvaranja. Ako stvarna
temperatura smrznute hrane viSe dana stoji iznad —15°C, zamrziva¢ ne postize ni do-
pusteno odstupanje od propisane vrijednosti (Vije¢e Europskih zajednica 1989.). To ne

©
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znaci da je hrana neispravna, nego da ce joj kakvoca brze opadati i da zamrzivac treba
provijeriti (brtva, led na stijenkama, prepunjenost).

Termometar s paméenjem i zapisiva¢ podataka

Dva ocitanja dnevno ne pokazuju 5to se dogada nocu ili dok ste na poslu. Termometar s
pamdenjem najniZe i najvise vrijednosti biljeZi krajnosti od posljednjeg ponistavanja. Ako
ga ponistite ujutro i o¢itate navecer, znate raspon temperature tog dana. Zapisiva¢ poda-
taka (engl. data logger) biljezi temperaturu svakih nekoliko minuta tijekom vise tjedana,
pa se iz zapisa moZze izracunati koliko je sati temperatura bila iznad 5 °C. Takav zapis je
vrijedan i kad sumnjate na kvar uredaja, jer serviseru ili prodava¢u pokazuje podatak, a
ne dojam.

o Granice metode - termometar N

Termometar mjeri temperaturu zraka ili vode na mjestu sonde, a ne temperaturu u sredini
komada mesa koji je upravo stavljen u hladnjak. Ispravna temperatura hladnjaka ne govori
niSta o tome je li hrana bila ispravna kad je kupljena. Ni jedan termometar ne moZe pokazati
je li u hrani Listeria monocytogenes, koja se razmnoZava i pri temperaturama hladnjaka (EFSA
BIOHAZ Panel 2018.).

13.3 Vagai glazura smrznute ribe

Glazura je tanak sloj leda kojim se smrznuta riba i drugi morski proizvodi stite od isusi-
vanja i oksidacije na povrsini. Glazura je dopustena i korisna, ali se ne prodaje kao riba.
Uredba (EU) br. 1169/2011 propisuje da, kada je hrana glazirana, deklarirana neto masa
ne ukljucuje glazuru (Europski parlament i Vije¢e 2011.b, Prilog IX., to¢ka 5.). Akona vre-
dici piSe ,neto masa 500 g”, u njoj treba biti 500 g ribe, a led je dodatak. Masa s glazurom
smije biti navedena posebno, ali nije neto masa.

Prijevara se sastoji u tome da se riba glazira debljim slojem leda nego Sto je potrebno, a
kao neto masa navede masa s ledom. Visak vode u glazuri jedna je od najcescih prituzbi
potrosackih organizacija na smrznutu ribu, a za odredivanje glazure postoji vise standar-
diziranih postupaka koji se medusobno malo razlikuju (Neiva i sur. 2015.). Svi se svode
na isto, a to je odstraniti led, a da se riba ne odmrzne, osusiti povrsinu i izvagati.
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O Pokusajte sami

Koliko leda je u vreéici smrznute ribe

SVRHA

Utvrditi masu ribe bez glazure i usporediti je s deklariranom neto masom.

PRIBOR

Kuhinjska vaga s podjelom 1g (najbolje do 2kg ili vise), boca s 1L vode za provjeru vage,
¢jedilo, slavina s hladnom vodom, papirnati ru¢nici, mobitel za fotografije, biljeznica. Po mo-
guénosti tri do pet pakiranja iste serije.

POSTUPAK

1. Provjerite vagu. IzvaZite praznu bocu, napunite je s 1L vode odmjerenim menzurom i
izvaZite ponovno. Razlika treba biti oko 998 g pri sobnoj temperaturi. ZapiSite odstupanje.

2. Fotografirajte deklaraciju (neto masa, serija, rok, proizvodac) prije otvaranja.

3. Odmah nakon vadenja iz zamrzivaca izvaZite neotvoreno pakiranje, zatim otvorite vreéi-
cu, ribu prebacite u ¢jedilo i izvaZite praznu vreéicu. Razlika je masa ribe s glazurom.

4. Cjedilo s ribom stavite pod blagi mlaz hladne vode i okreéite komade dok led s povrsine
ne nestane. Povrsina tada prestaje biti glatka i sjajna i postaje hrapava na dodir. Ne drzite
ribu pod vodom dulje nego $to treba, jer se ne smije odmrznuti.

5. Ostavite ribu u nagnutom cjedilu oko dvije minute da se ocijedi, a zatim svaki komad
lagano obriSite papirnatim ru¢nikom.

6. Odmabh izvazite ribu. To je masa bez glazure.

7. Ponovite s ostalim pakiranjima iste serije.

STO BILJEZITI

Za svako pakiranje deklariranu neto masu, masu pakiranja, masu prazne vrecice, masu ri-
be s glazurom, masu ribe bez glazure, broj komada, seriju i rok, mjesto i datum kupnje te
fotografiju deklaracije i ribe na vagi.

KAKO TUMACITI

Udio glazure u postocima je masa leda podijeljena s masom ribe s glazurom, puta 100. Us-
poredite masu ribe bez glazure s deklariranom neto masom. Za pretpakovine s oznakom €
dopustena je mala negativna pogreska pojedinog pakiranja, za nazivnu masu od 500 g do
15 g, ali prosjek serije ne smije biti manji od nazivne mase (Vije¢e Europskih zajednica 1976.).
Jedno pakiranje s manjkom zato nista ne dokazuje. Ako je u tri do pet pakiranja iste serije
masa ribe redovito ispod deklarirane, a udio glazure velik, to je dobro dokumentiran razlog
za prijavu (pogl. 19).

GRANICE

Kuéni postupak nije sluzbena metoda. Rezultat ovisi o tome koliko dugo je riba bila pod
vodom i koliko je dobro osu$ena, pa se ponovljena mjerenja istog pakiranja mogu razlikovati
za nekoliko grama. Riba koja se pri ispiranju poc¢ela odmrzavati gubi i vlastitu tekucinu, pa
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je rezultat prenizak. Postupak ne govori niSta o vrsti ribe (pogl. 18) ni o tome je li riba bila
odmrzavana i ponovno smrznuta.

© Izraéun - glazura u jednom pakiranju ~

Podaci

Na vredici piSe neto masa 500 g. Riba s glazurom ima 612 g, a nakon uklanjanja glazure i
suSenja 478 g. Provjera vage pokazala je odstupanje manje od 2 g.

Masa i udio glazure

Masa leda je 612 — 478 = 134 g. Udio glazure je 134/612 x 100 = 21,9 % mase ribe s glazurom.

Usporedba s deklaracijom

Riba bez glazure ima 500 — 478 = 22 g manje od deklarirane neto mase, $to je vise od dopu-
Stene pogreske pojedinog pakiranja od 15 g.

Zakljudak

Jedno pakiranje upucuje na moguci manjak, ali ga ne dokazuje. Treba izvagati jo§ nekoliko
pakiranja iste serije. Ako i ona pokazu manjak, nalaz s fotografijama i zapisom postupka ide
inspekciji (pogl. 19).

13.4 Refraktometar za med i sokove

Refraktometar mjeri indeks loma, odnosno koliko se svjetlost lomi kad prelazi iz prizme
u tekuéinu. Sto je u vodi otopljeno vie Secera, to je indeks loma ve¢i. Ru¢ni refraktometar
je mala cijev s prizmom na jednom kraju i okularom na drugom. Kap tekuéine stavi se na
prizmu, poklopi plo¢icom, a kroz okular se na ljestvici ocita granica svijetlog i tamnog
polja.

Vlaga meda

Za med se prodaju refraktometri ¢ija ljestvica izravno pokazuje udio vode, obi¢no od 12
do 27 %. Refraktometrijsko odredivanje vlage je i sluzbena uskladena metoda Meduna-
rodne komisije za med. Iz indeksa loma pri 20 °C udio vode se ocitava iz tablice, a pri
drugoj temperaturi indeks loma se ispravlja za 0,00023 po stupnju (International Honey
Commission 2009.). Mnogi ru¢ni refraktometri imaju automatsku temperaturnu kompen-
zaciju, ali je i tada najbolje mjeriti pri sobnoj temperaturi.

Direktiva o medu propisuje da med smije imati najvise 20 % vode. Iznimke su med od
vrijeska (Calluna) i pekarski med, s najvise 23 %, te pekarski med od vrijeska, s najvise
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25% (Vijece Europske unije 2001., Prilog II.). Vlaga je vazna jer med s viSe vode lakse
fermentira (Bogdanov i sur. 1999.).

O Pokusajte sami N

Vlaga meda refraktometrom

SVRHA

Izmjeriti udio vode u medu i usporediti ga s propisanom najvisom vrijednoséu od 20 %.

PRIBOR

Refraktometar za med s ljestvicom u postocima vode, ulje ili blok za umjeravanje koji se dobije
uz uredaj, odvija¢ za podesavanje, Cista zli¢ica, mekana krpica, destilirana voda, termometar,
biljeZnica.

POSTUPAK

1. Umjerite refraktometar prema uputi proizvodaca, uljem ili blokom poznate vrijednosti.

2. Ako je med kristaliziran, zagrijte zatvorenu staklenku u vodenoj kupelji na najvise 50 °C
dok se kristali ne otope, a zatim ohladite na sobnu temperaturu. Kristali na prizmi daju
pogresno ocitanje.

3. Promijesajte med i uzmite kap iz sredine staklenke, ne s povrsine.

4. Stavite kap na prizmu, spustite plocicu tako da med prekrije cijelu prizmu bez mjehurica
i pricekajte pola minute da se temperatura izjednaci.

5. Ocitajte granicu svijetlog i tamnog polja. Zapisite i temperaturu prostorije.

6. Prizmu odistite vlaznom krpicom, osusite i ponovite mjerenje s novom kapi. Ukupno tri
mjerenja.

STO BILJEZITI

Vrstu meda prema deklaraciji, proizvodaca, seriju, datum punjenja ako je naveden, tri ocita-
nja, srednju vrijednost, temperaturu i je li med bio kristaliziran.

KAKO TUMACITI

Vrijednost do 20 % je u skladu s Direktivom. Vrijednost od 20 do 21 % je zbog nesigurnosti
kuénog mjerenja neodluc¢na. Vrijednost iznad 21 % kod meda koji nije od vrijeska opravda-
va pitanje proizvodacu ili laboratorijsku provjeru. Med u otvorenoj staklenki upija vlagu iz
zraka, pa mjerite med iz tek otvorene staklenke.

GRANICE

Vlaga ne govori nista o tome je li med pomije$an sa Se¢ernim sirupom. Sirup se moze ukuhati
na istu vlagu kao med. Refraktometar ne otkriva ni ostatke lijekova za péele ni podrijetlo
meda.

w©
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Sokovi i °Brix

Za sokove i voce refraktometri imaju ljestvicu u stupnjevima Brix (°Brix). Jedan °Brix
priblizno odgovara jednom gramu saharoze u 100 g otopine. U soku osim $ecera ima
i kiselina i drugih otopljenih tvari, pa je °Brix soka mjera ukupne suhe tvari, a ne samo
Secera. Za sok iz koncentrata propisana je najmanja vrijednost °Brix rekonstituiranog soka.
Za sok od narance i jabuke ona iznosi 11,2, a za sok od grozda 15,9 (Europski parlament i
Vijece 2012., Prilog V.). Ista Direktiva ne dopusta dodavanje Secera u voéne sokove, pa se
Secer smije dodavati samo nektarima, uz navodenje na deklaraciji (Europski parlament i
Vijece 2012.).

Mijerenje je isto kao kod meda, ali s refraktometrom za °Brix (ljestvica od 0 do 32 %).
Refraktometar za °Brix se umjerava destiliranom vodom na nulu. Sok s oznakom ,,100 %
sok iz koncentrata” koji pokazuje manje od propisane vrijednosti mogao bi biti razrijeden
viSe nego sto je dopusteno. Visa vrijednost od propisane, medutim, nista ne dokazuje, jer
se ne moZe razlikovati Secer iz vo¢a od dodanog Secera. Za to su potrebne izotopne i druge
laboratorijske metode (pogl. 18).

© Granice metode - refraktometar ~

Refraktometar mjeri jedno fizi¢ko svojstvo, ukupnu koli¢inu otopljenih tvari. Ne razlikuje
vrstu Seera, pa ne moZe otkriti med pomijeSan sa sirupom ni sok sa dodanim $e¢erom. Na
rezultat utje¢u temperatura, kristali i mjehuriéi. Podjela ljestvice nije isto $to i to¢nost uredaja.
Koliko se moZzete pouzdati u svoj refraktometar, provjerite umjeravanjem i usporedbom s
laboratorijskim nalazom za isti med, uz tri ponavljanja svakog mjerenja.

13.5 Mitovi o ,,pravom" medu

Med je jedna od namirnica koje se najcesce patvore. U koordiniranoj akciji Europske ko-
misije 2021. i 2022. godine na granicama Unije uzeto je 320 uzoraka uvezenog meda, a Za-
jednicki istrazivacki centar je kod 147 uzoraka (46 %) utvrdio sumnju da ne odgovaraju
propisima, naj¢esc¢e zbog dodanih Secernih sirupa (Europska komisija 2023.d). Te sum-
nje su otkrivene laboratorijskim metodama koje kué¢ni pribor ne moze zamijeniti. Ipak,
na trznicama i internetu kruZe ,testovi” koji navodno razlikuju pravi med od laznog. Ni
jedan od njih ne mjeri ono Sto tvrdi.



Znamo li §to jedemo?

© Mit ili éinjenica ~

MIT

,Test s vodom”. Zlicu meda ulijte u ¢asu vode. Pravi med pada na dno u komadu i ne otapa se, a lazni
se odmah razlije i otopi.

STO KAZU PODACI

Med se sastoji pretezno od Secera topljivih u vodi i u vodi se uvijek otopi, samo sporije ili
brze. Brzina otapanja ovisi o gusto¢i i viskoznosti, a one o udjelu vode i temperaturi. Hladan
med s malo vode pada u komadu, a topao med s vige vode se brze razlije. Secerni sirup
ukuhan do iste vlage ponasa se jednako kao med. Test ne razlikuje med od sirupa, a mogao

bi ,oboriti” pravi med s nesto vise vode. Patvorenje se otkriva laboratorijskim metodama
(Europska komisija 2023.d).

- %

© Wit ili éinjenica ~

MIT

Test plamenom”. Pamucni Stapi¢ umocen u med zapalite. Ako gori, med je pravi. Ako corci i ne gori,
u njemu je voda.

STO KAZU PODACI

Plamen moZe pokazati samo da na povrsini ima puno vode, koja isparava i hladi Stapi¢. Med
s propisanih najvise 20 % vode (Vije¢e Europske unije 2001.) i sirup ukuhan na istu vlagu
ponasaju se jednako. Ishod ovisi i o tome koliko je meda na $tapi¢u, koliko dugo je prine-
sen plamenu i od ¢ega je Stapi¢. Ako Vas zanima vlaga, refraktometar je mjeri na desetinku

postotka.

N J
© Wit ili éinjenica ~
MIT

Test palcem”. Kap pravog meda ostaje na palcu kao kuglica, a laZni med se razlije.

STO KAZU PODACI

Test mjeri viskoznost, i to vrlo grubo. Viskoznost meda jako ovisi o temperaturi i udjelu vode,
a gusti Secerni sirupi su jednako viskozni kao med. Kap hladnog meda ostaje na toplom palcu
kratko, a zatim se razlije, kao i kap sirupa. Test ne razlikuje med od sirupa (Europska komisija
2023.d).
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© Mit ili ginjenica N

MIT

,Test Sibicom”. Sibicu umocite u med i kresnite. Ako se upali, med je pravi.

STO KAZU PODACI

Sibica se ne upali ako joj je glava vlazna. Med je gust i ne ulazi lako u glavu gibice, pa se gibica
Cesto upali i nakon umakanja u sirup. Ishod ovisi o vrsti Sibice, o tome koliko dugo je bila
u medu i o pokretu kresanja. Kao i test plamenom, ovaj test najvise pokazuje koliko vlage je
dospjelo na glavu Sibice.

(. J

© Wit ili &injenica ~

MIT

,Test pjenom”. Ako se na medu pojavi pjena, med je patvoren (ili, u drugoj inacici, samo pravi med se
zapjeni kad ga promijesate s vodom).

STO KAZU PODACI

Tanak bijeli sloj na povrsini svjeZe napunjenog meda obi¢no ¢ine mjehurici zraka i sitne ces-
tice voska koje se nakon vrcanja i punjenja dizu na povrsinu. To nije znak patvorenja. Pjena
koja raste, kiseo miris i mjehuriéi u cijeloj masi meda mogu biti znak vrenja, koje je vjero-
jatnije kod meda s vise vode (Bogdanov i sur. 1999.). U istraZzivanju meda sa sjeverne obale
Spanjolske samo su uzorci s manje od 17,1 % vode ocijenjeni kao med bez rizika vrenja (Sanz

i sur. 1995.). Takav med ne treba prijaviti kao patvoren, nego mu izmjeriti vlagu. Pjenjenje
meda razmucenog u vodi ovisi 0 mijeSanju i ne govori nista o podrijetlu meda.

(& J

© Wit ili &injenica N

MIT

,Pravi med se ne kristalizira. Ako se med stordnuo, u njemu je Secer.”

STO KAZU PODACI

Kristalizacija je prirodno svojstvo meda. Med je prezasi¢ena otopina glukoze, a glukoza s
vremenom kristalizira. Brzina kristalizacije ovisi o omjeru fruktoze i glukoze te o udjelu vode.
Med s nizim omjerom fruktoze i glukoze i manje vode kristalizira brze. Med od suncokreta,
uljane repice i lipe ima nizi omjer fruktoze i glukoze od meda kestena, eukaliptusa, vrijeska,
bagrema i medljikovca, kod kojih je taj omjer veéi od 1,4 (Escuredo i sur. 2014.). Zato med od
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Slika 13.1. pH ljestvica s poznatim vrijednostima za provjeru traka i s granicom od 4,6 za
zakiseljenu hranu u hermeticki zatvorenim posudama (U.S. Food and Drug Administration
2026.a). Zone ispod ljestvice slijede tumacenje iz pokusa u nastavku. Zbog nesigurnosti oc¢itanja
od najmanje pola jedinice pH kuéna traka ne moZze razlikovati 4,3 od 4,8.

uljane repice kristalizira za nekoliko tjedana, a bagremov med mozZe ostati tekué¢ godinama.
Kristalizacija ne dokazuje patvorenje, a tekué¢i med ne dokazuje da je pravi.

13.6 pH trake

pH je mjera kiselosti otopine. Neutralna voda ima pH?7, ocat oko 2,5 do 3, a sok od limuna
oko 2. Svaka jedinica pH znaci deset puta vecu ili manju koncentraciju vodikovih iona.
pH trake su papirici s jednim ili viSe indikatorskih polja koja mijenjaju boju ovisno o pH.
Univerzalne trake pokrivaju raspon od 1 do 14 u koracima od jedne jedinice, a trake s
uzim rasponom razlikuju i pola jedinice ili manje.

Za kuénu hranu pH je najkorisniji kod zimnice. Kiselost je jedna od glavnih zapreka rastu
bakterije Clostridium botulinum, ¢iji toksin uzrokuje botulizam. Americki propisi za zaki-
seljenu hranu u hermeticki zatvorenim posudama zahtijevaju ravnotezni pH od 4,6 ili
nizi (U.S. Food and Drug Administration 2026.a). Kiseli krastavci, ukiseljena paprika i
cikla u octu obi¢no su znatno kiseliji, ali domaci ajvar, umaci od rajcice s puno povréa i
zimnica s malo octa mogu biti blizu te granice ili iznad nje. Slika 13.1 pokazuje gdje je ta
granica na ljestvici i za$to se ocitanje trake blizu nje ne moze pouzdano svrstati.
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O Pokusajte sami ~

Kiselost domace zimnice

SVRHA

Provijeriti je li tekucina u kojoj stoji ukiseljeno povrée dovoljno kisela, odnosno ima li pH 4,6
ili nize.

PRIBOR

pH trake s rasponom koji uklju¢uje vrijednosti od 3 do 6 i podjelom od pola jedinice ili ma-
njom, Cista Zzli¢ica, mala ¢asa, destilirana voda, ocat iz trgovine i otopina sode bikarbone za
provjeru traka, biljeZnica.

POSTUPAK

1. Provjerite trake. Ocat treba dati pH oko 2,5 do 3, a otopina sode bikarbone oko 8.

2. Teglu otvorite nekoliko tjedana nakon pripreme, kad se kiselost izjednacila izmedu teku-
¢ine i komada povréa.

3. Zatekuéu zimnicu uronite traku u tekué¢inu na nekoliko sekundi. Za gustu zimnicu (ajvar,
pire) pomijesajte Zlicicu uzorka s jednakim obujmom destilirane vode i uronite traku u tu
smjesu.

4. Usporedite boju s ljestvicom u vrijeme koje navodi proizvoda¢, na dnevnom svjetlu.

5. Ponovite s dvije nove trake i s uzorkom iz drugog dijela tegle.

STO BILJEZITI

Vrstu zimnice, recept (osobito omjer octa i vode), datum pripreme i mjerenja, vrstu traka,
ocitanja i fotografiju trake uz ljestvicu.

KAKO TUMACITI

Vrijednost od 4 ili niZe daje razumnu sigurnost da je zimnica kisela. Vrijednost iznad 4, a
do 5, je preblizu granice da bi se kuénim trakama mogla pouzdano svrstati, pa recept treba
promijeniti (viSe octa) ili zimnicu ¢uvati u hladnjaku i potrositi brzo.

GRANICE

Boja trake se o¢itava s nesigurno$¢u od najmanje pola jedinice pH. Obojena tekucina (cikla,
ajvar) mijenja boju polja. Traka mjeri tekuéinu, a sredina debelih komada povréa moZze neko-
liko tjedana biti manje kisela. pH ne govori niSta o tome je li zimnica mikrobiolo$ki ispravna,
a ne zamjenjuje ni pravilnu sterilizaciju.

A\ Sigurnost. Tegla s ispupcenim poklopcem, tekuéina koja pjeni ili §trca pri otvaranju te neobi¢an
miris znak su da sadrzaj treba baciti bez kusanja. Botulinski toksin se ne moZze prepoznati okusom
ni mirisom.
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13.7 Test trake za nitrate u vodi i povréu

Nitrat je prirodni dio kruZzenja dusika i nalazi se u tlu, vodi i biljkama. U vodu dospijeva
najvise iz gnojiva, stajskog gnoja i septickih jama. Za vodu za ljudsku potrosnju propisa-
na je MDK (najveca dopustena koncentracija) od 50 mg/L nitrata, a za nitrit 0,50 mg/L,
uz uvjet da zbroj omjera koncentracije nitrata i 50 te nitrita i 3 nije veci od 1 (Europski
parlament i Vijeée 2020., Prilog I., dio B). Povrée je ipak glavni izvor nitrata u prehrani.
Lisnato povrée ga nakuplja najviSe, osobito zimi i u stakleniku, pa su za njega propisane
najvise razine. Za svjeZzi Spinat ta razina iznosi 3500 mg/kg, za zelenu salatu od 3000 do
5000 mg/kg ovisno o godisnjem dobu i na¢inu uzgoja, a za rikulu do 7000 mg/kg (Europ-
ska komisija 2023.g).

Test trake za nitrate imaju reakcijsko polje u kojem nitrat daje ruzicastu do ljubicastu boju,
¢iji intenzitet se usporeduje s ljestvicom. Uobicajene trake za vodu imaju ljestvicu od 0 do
500 ili od 0 do 100 mg/L. Pri kupnji provjerite u kojim jedinicama je ljestvica. Neke trake
pokazuju nitrat (NO3 ), a neke dusik iz nitrata (NO3-N). Vrijednost izraZena kao dusik je
4,43 puta manja, pa 50 mg/L nitrata odgovara oko 11,3 mg/L nitratnog dusika. Zamjena

jedinica je najcesca pogreska pri ¢itanju takvih traka.

Koliko su takve trake to¢ne u rukama gradana? U istrazivanju s vise od 130 dobrovoljaca
koji su prvi put koristili trake, vizualno ocitanje je pri koncentracijama od 2 i 15mg/L
nitratnog dusika bilo to¢no u 75 do 100 % slucajeva, ovisno o nacinu o¢itavanja. Pri viSim
koncentracijama rasipanje je bilo vece. Oc¢itavanje aplikacijom na mobitelu nije bilo bolje
od ocitavanja okom, a Cesto je precjenjivalo koncentraciju (Topping i Kolok 2021.).

O Pokusajte sami S

Nitrati u vodi i u soku od salate

SVRHA

Grubo procijeniti koncentraciju nitrata u vodi iz bunara ili slavine te u soku lisnatog povréa
i odluciti treba li laboratorijska analiza.

PRIBOR

Test trake za nitrate s ljestvicom u mg/L nitrata, Stoperica, ¢iste ¢aSe, destilirana ili flaSirana
voda s deklariranim nitratom (za provjeru traka), ¢e$njaca ili sokovnik, noz, menzura od
10mL, biljeZnica.

POSTUPAK

1. Provjerite trake na flasiranoj vodi kojoj je udio nitrata naveden na etiketi. Ako voda ima
manje od 10 mg/L, traka treba ostati gotovo bijela.

2. Zavodu pustite da voda iz slavine ili crpke tece dvije do tri minute, natocite ¢asu, uronite
traku na vrijeme koje navodi proizvoda¢, otresite viSak i o¢itajte u propisanom vremenu.

3. Za povrée uzmite nekoliko listova sa svake glavice, isperite ih i osuSite, izreZite peteljke i
listove te iscijedite sok ¢eSnjacom ili sokovnikom.
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4. Sok razrijedite destiliranom vodom u omjeru 1 prema 9 (1 mL soka i 9mL vode), jer bi
nerazrijeden sok premasio ljestvicu.

5. Uronite traku u razrijedeni sok, ocitajte i vrijednost pomnozite s 10.

6. Svako mjerenje ponovite s tri trake.

STO BILJEZITI

Izvor vode (slavina, bunar, dubina, udaljenost od septicke jame i gnojista), vrstu povréa, po-
drijetlo, datum berbe ili kupnje, razrjedenje, tri o¢itanja i fotografiju trake uz ljestvicu.

KAKO TUMACITI

Zavodu o¢itanje od 25 mg/L ili vie nitrata, a osobito ono na 50 mg/L ili blizu toga, opravdava
analizu u zavodu za javno zdravstvo (pogl. 15). Za sok povréa rezultat u mg/L priblizno
odgovara mg/kg svjezeg povréa, ali samo grubo, jer sok ne sadrzi sve dijelove biljke. O¢itanje
od nekoliko tisuéa mg/kg kod salate ili Spinata nije neobi¢no i ne znaci prekoracenje, ali
vrijednosti blizu propisanih najvisih razina vrijedi provijeriti u laboratoriju.

GRANICE

Traka daje razred, a ne to¢nu vrijednost. Pri vis$im koncentracijama susjedne boje na ljestvici
tesko se razlikuju. Obojeni sok i drugi sastojci mogu promijeniti boju. Razrjedivanje povecava
pogresku. Za prijavu i usporedbu s grani¢nom vrijedno$¢u vrijedi samo laboratorijski nalaz.

A\ Sigurnost. Trake uvajte zatvorene, na suhom i hladnom mjestu, i ne koristite ih nakon isteka
roka. Vlaga iz zraka kvari reakcijsko polje.

13.8 Jodni test na Skrob

Jod sa skrobom daje tamnoplavu do crnu boju. Boja nastaje jer se molekule joda smje-
Staju u zavojnicu lanca amiloze, jednog od dva sastojka Skroba (Immel i Lichtenthaler
2000.). Za test je dovoljna jodna tinktura ili antisepti¢ka otopina povidon-joda iz ljekarne,
razrijedena vodom do boje slabog ¢aja.

Test ima jednu postenu primjenu. Pokazuje ima li u proizvodu $kroba kad ga prema dek-
laraciji ne bi trebalo biti. Kiselo vrhnje, jogurt, sir i mljeveno meso po prirodi ne sadrze
8krob. Ako jodna otopina na njima poplavi, a deklaracija ne navodi Skrob, brasno ili mo-
dificirani $krob, nesklad vrijedi zabiljeZiti i usporediti s deklaracijom (pogl. 11). Skrob je,
medutim, dopusten sastojak mnogih proizvoda ako je naveden. Kobasice, umaci, vrhnje
za kuhanje i namazi ga Cesto sadrze.
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O Pokusajte sami -

Ima li Skroba gdje ga ne bi trebalo biti

SVRHA

Provjeriti slaZe li se prisutnost Skroba u proizvodu s popisom sastojaka.

PRIBOR

Jodna tinktura ili otopina povidon-joda, voda, kapaljka, bijeli tanjur, zli¢ica, uzorci, kontrola
sa Skrobom (malo brasna ili kuhanog krumpira u vodi) i kontrola bez $kroba (malo mlijeka
ili Secera u vodi), biljeZnica.

POSTUPAK

1. Razrijedite jodnu otopinu vodom do svijetlosmede boje.

2. Na bijeli tanjur stavite zli¢icu svakog uzorka, a do njih obje kontrole.

3. Na svaki uzorak kapnite dvije do tri kapi razrijedenog joda.

4. Nakon jedne minute usporedite boju s kontrolama i fotografirajte tanjur.

STO BILJEZITI

Naziv proizvoda, seriju, popis sastojaka (fotografiju deklaracije), boju svakog uzorka i kon-
trola te fotografiju.

KAKO TUMACITI

Tamnoplava ili crna boja znaéi da je Skrob prisutan. Smeda ili Zuta boja jodne otopine znaci
da ga nema ili ga ima toliko malo da se boja ne vidi. Rezultat usporedite s deklaracijom.

GRANICE

Test je kvalitativan i ne pokazuje koliko je $kroba. Kiseline, vitamin C i neki drugi sastojci mo-
gu obezbojiti jod i dati lazno negativan rezultat. Test ne otkriva glukozne i fruktozne sirupe
dobivene razgradnjom Skroba, jer u njima vise nema dugih lanaca amiloze. Zato se jodnim
testom ne moze otkriti med patvoren sirupom.

A\ Sigurnost. Jodna otopina boji kozu i tkaninu. Uzorke nakon testa bacite i ne jedite. }

13.9 Svjezina jaja

Jaje gubi vodu kroz pore ljuske, a na tupom kraju se izmedu dviju opni ljuske stvara
zra¢na komorica koja s vremenom raste. Uredba o trZisnim standardima za jaja zato pro-
pisuje da kod jaja razreda A zra¢na komorica smije biti visoka najvise 6 mm, a kod jaja
s oznakom ,.extra” najvise 4 mm. Zumanjak pri prosvjetljavanju smije biti vidljiv samo
kao sjena bez jasnih obrisa (Europska komisija 2023.b, ¢l. 3.). Na tim dvjema pojavama
pocivaju obje kuéne provjere, pokus u vodi i prosvjetljavanje (slika 13.2).

©
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[ ] zra€na komorica (tupi kraj jajeta)

v,

O\

Svjeze jaje Starije jaje Staro jaje
lezi na dnu, dizanje tupog kraja, pluta ili se dize,
komorica malena komorica veca komorica velika

Slika 13.2. Jaje u ¢asi vode. Sto je zraéna komorica veéa, to se tupi kraj jajeta vise dize. PoloZaj
jajeta pokazuje starost, a ne mikrobiolosku ispravnost.

O Pokusajte sami N

Jaje u vodi i jaje pod svijetiljkom

SVRHA

Procijeniti relativnu starost jaja prema velic¢ini zra¢ne komorice.

PRIBOR

Visoka prozirna ¢asa ili posuda s hladnom vodom iz slavine, jaka svjetilika (svjetiljka mobi-
tela je dovoljna), komad tamnog kartona s rupom promjera oko 2 cm, ravnalo, biljeZnica. Za
usporedbu jaja s poznatim datumom nesenja ili pakiranja.

POSTUPAK

1. Prosvijetljavanje. U zamracenoj prostoriji prislonite tupi kraj jajeta na rupu u kartonu is-
pred svjetiljke. Uocite rub zra¢ne komorice i ravnalom procijenite njezinu visinu. Fotogra-
firajte.

2. Pokus u vodi. Jaje polako spustite u vodu i pri¢ekajte desetak sekundi.

3. Zapisite poloZzaj, i to leZi li vodoravno na dnu, diZe li se tupim krajem, stoji li uspravno na
dnu ili pluta.

4. Ponovite s jajima razli¢itih datuma i usporedite.

STO BILJEZITI

Datum nesenja ili pakiranja i rok trajanja, razred, nac¢in ¢uvanja, visinu komorice, polozaj u
vodi i fotografije.

KAKO TUMACITI

Jaje koje lezi vodoravno na dnu ima malu komoricu. Jaje koje se diZe ili stoji uspravno ima
veéu komoricu, a jaje koje pluta ima vrlo veliku. PoloZaj u vodi ovisi i o debljini ljuske i veli¢ini
jajeta, pa je pouzdaniji kao usporedba jaja iste kutije nego kao apsolutno mjerilo. Jaje koje

@
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pluta je staro, ali ne nuzno pokvareno. Razbijte ga u zasebnu posudu i ocijenite mirisom i
izgledom (pogl. 12).

GRANICE

Ni jedan od dvaju postupaka ne govori nista o salmoneli, koja moZe biti i u svjeZem jajetu.
Jaja razreda A se ne smiju prati (Europska komisija 2023.b, ¢l. 4.), pa jaja nakon pokusa u
vodi obriSite, ne vracajte u kutiju s ostalima i upotrijebite ih isti dan.

13.10 UV svjetiljka

Svjetiljke s ultraljubicastim svjetlom valne duljine oko 365nm (UV-A) su jeftine i pro-
daju se za otkrivanje mrlja, provjeru novéanica i ribolov. Neke tvari pod tim svjetlom
fluoresciraju, odnosno upijaju nevidljivo ultraljubi¢asto zracenje i zrace vidljivu svjetlost.
U kontroli hrane poznat je jedan takav postupak, BGYF (svijetla zelenkastozuta fluores-
cencija, engl. Bright Greenish-Yellow Fluorescence) zrna kukuruza.

Zrna kukuruza zarazena plijesni Aspergillus flavus pod UV svjetlom mogu svijetliti zelen-
kastozuto. Fluorescencija ne potjece od aflatoksina, nego od spoja koji nastaje kad biljni
enzimi u Zivom tkivu oksidiraju koji¢nu kiselinu, drugi metabolit iste plijesni (Marsh i
sur. 1969.). Zrna koja svijetle u istrazivanju kukuruza iz Sjeverne Karoline sadrzavala su
prosjecno 8665 pg/kg aflatoksina, a zrna koja ne svijetle 46 pg/kg. Udio svijetle¢ih zrna
u velikim uzorcima bio je dobro povezan s ukupnim aflatoksinom (Dickens i Whitaker
1981.). Veza ipak nije stalna. Sojevi plijesni se razlikuju u tome koliko aflatoksina i flu-
orescencije stvaraju (Wicklow 1999.). Slika 13.3 pokazuje i drugu stranu tog nalaza. I zr-
na koja nisu svijetlila imala su u prosjeku desetak puta viSe aflatoksina od najviSe razine
dopustene u zitaricama za prehranu ljudi.

© Wit ili éinjenica ~

MIT

~Ako orasi, kikiriki ili kukuruz pod UV svjetiljkom ne svijetle, nema aflatoksina. Ako svijetle, otrovni

”

Su.

STO KAZU PODACI

Fluorescencija BGYF pokazuje plijesan, a ne aflatoksin (Marsh i sur. 1969.). Mjeri se na zrni-
ma kukuruza, a za druge namirnice nije provjerena na isti nacin. ZelenkastoZuta svjetlost ne
potjece od samog aflatoksina (Marsh i sur. 1969.), a sojevi plijesni se razlikuju u tome koliko
aflatoksina i fluorescencije stvaraju (Wicklow 1999.). Zato ni svjetlenje ni njegov izostanak
ne govore koliko je aflatoksina u zrnu, iako su propisane najvise razine samo nekoliko pg/kg
(Europska komisija 2023.g). Pod UV svjetlom svijetle i prasina, vlakna tkanine, deterdZenti

©
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Aflatoksin u zrnu (pg/kg), logaritamska ljestvica
Slika 13.3. Prosje¢ni aflatoksin u zrnima kukuruza iz Sjeverne Karoline koja su pod UV svjetlom
svijetlila zelenkastozuto i koja nisu svijetlila (Dickens i Whitaker 1981.), uz najvi$u razinu zbroja

aflatoksina u Zitaricama za izravnu prehranu ljudi (Europska komisija 2023.g). Ljestvica je
logaritamska. Zrna koja ne svijetle nisu nuzno ispod propisane razine.

i mnoge druge tvari. Jedini pouzdan nacin je laboratorijska analiza dobro uzetog skupnog
uzorka (pogl. 20).

O Pokusajte sami ~

Kukuruz pod UV svjetiljkom

SVRHA

Upoznati izgled fluorescencije BGYF i nauciti zasto ona nije dokaz aflatoksina.

PRIBOR

UV-A svjetiljka od 365 nm, naocale koje tite od UV zracenja, tamna prostorija, crna podloga,
nekoliko stotina grama zrna kukuruza ili kokica, pinceta, fotoaparat ili mobitel.

POSTUPAK

1. Zrna rasporedite u jednom sloju na crnu podlogu.

2. U zamracenoj prostoriji osvijetlite ih s udaljenosti od 10 do 20 cm.

3. Pincetom izdvojite zrna koja svijetle zelenkastoZuto i prebrojite ih. ZabiljeZite i druge boje
fluorescencije (plavu, bijelu).

4. Fotografirajte, ako fotoaparat to omogucuje.

STO BILJEZITI

Masu ili broj pregledanih zrna, broj i boju svijetle¢ih zrna, podrijetlo, seriju i fotografije.

@
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KAKO TUMACITI

Svijetle¢a zrna upucuju na zarazu plijesni A. flavus. Ako th ima, a kukuruz je iz vlastitog uroda
namijenjenog prehrani ljudi ili Zivotinja, skupni uzorak vrijedi poslati na analizu aflatoksina.
Ako ih nema, to ne isklju¢uje aflatoksin.

GRANICE

Pokus pokazuje plijesan, a ne aflatoksin. Fluorescencija nastaje djelovanjem enzima Zivog
biljnog tkiva (Marsh i sur. 1969.), a veza izmedu svijetle¢ih zrna i aflatoksina nije stalna (Wic-
klow 1999.), pa izostanak svjetlenja ne iskljucuje aflatoksin. Rezultat ovisi o svjetiljci, tami i
iskustvu promatraca.

A\ Sigurnost. Ne gledajte u UV svjetiljku i ne usmjeravajte je prema o¢ima drugih. Koristite za3titne
naocale. Djeca svjetiljku koriste samo uz nadzor.

13.11 Jednostavan mikroskop

Skolski mikroskop ili USB mikroskop s poveéanjem od 40 do 400 puta otvara nekoliko
korisnih pitanja. Mikroskop ne mjeri koncentraciju, ali pokazuje oblik, a za neka pitanja
je oblik dovoljan.

Nametnici u ribi

Li¢inke obli¢a iz roda Anisakis Zive u utrobi i migi¢ima morske ribe. Covjek se moze za-
raziti jedudi sirovu, mariniranu ili nedovoljno termicki obradenu ribu. Li¢inke su obi¢no
vidljive golim okom kao bijele ili prozirne spiralno smotane niti, a mikroskop ili poveca-
lo pomaze u prepoznavanju. Ribarska industrija ih trazi prosvjetljavanjem fileta na svje-
tlosnom stolu, ali ta metoda ne otkriva sve li¢inke, osobito u debelim i tamnim filetima
(EFSA BIOHAZ Panel 2010.). Kako li¢inka izgleda na povrsini fileta, prikazuje slika 13.4.
Ribu namijenjenu jedenju sirovu ili mariniranu subjekti u poslovanju s hranom moraju
zamrznuti na —20 °C najmanje 24 sata ili na —35 °C najmanje 15 sati (Europski parlament
i Vijece 2004.c; Europska komisija 2011.b). Kuéni zamrzivaci su obi¢no postavljeni na oko
—18°C (Food Standards Agency 2026.), dakle topliji od propisane temperature. Za doma-
¢e marinirane in¢une zato je sigurnije kupiti ribu za koju prodavac potvrdi da je propisno
zamrznuta ili ribu toplinski obraditi.

Pelud u medu i krivotvoreni za€ini

Med sadrzi peludna zrnca biljaka s kojih su péele skupljale nektar. Peludna analiza je kla-
si¢na laboratorijska metoda za odredivanje botanickog podrijetla meda (Persano Oddo
i Bogdanov 2004.). Kod kuce se, uz povecanje od 400 puta, moZze vidjeti ima li u medu
peludi i jesu li zrnca raznolika. Prepoznavanje biljnih vrsta traZi iskustvo i referentne
preparate, pa kuéno promatranje nije analiza podrijetla.

®



Jednostavne kuéne provjere

Slika 13.4. Li¢inka obli¢a iz roda Anisakis na filetu keta lososa iz trgovine, vidljiva golim okom
kao bijela vijugava nit. Prosvjetljavanje ne otkriva sve li¢inke, osobito u debelim i tamnim filetima
(EFSA BIOHAZ Panel 2010.). Fotografija: Togabi (Wikimedia Commons), CCO.

Za zacine je mikroskop korisniji. U istrazivanju Europske komisije o autenti¢nosti bilja i
zacina najugroZeniji je bio origano, kod kojeg je 48 % uzoraka pokazalo rizik od patvore-
nja, najc¢esce lisS¢em masline (Europska komisija 2021.a). Usporedba mljevenog origana
s listi¢ima origana koje ste sami osusili i usitnili moZe pokazati Cestice drugacijeg oblika,
boje ili povrsine.

O Pokusajte sami N

Usporedba zaédina s vlastitom kontrolom

SVRHA

Usporediti mljeveni zacin iz trgovine s kontrolnim uzorkom poznatog podrijetla i uociti ¢es-
tice koje mu ne pripadaju.

PRIBOR

Mikroskop ili USB mikroskop (od 40 do 100 puta), predmetna i pokrovna stakalca, kapaljka,
voda ili glicerin, igla, kontrolni uzorak (npr. origano iz vlastitog vrta, osuSen i usitnjen u
muzaru), uzorak iz trgovine, mobitel za fotografije.

®
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-

3

POSTUPAK

. Na jedno stakalce stavite malo kontrolnog uzorka, na drugo malo uzorka iz trgovine.
. Dodajte kap vode ili glicerina, iglom razdvojite Cestice i poklopite.
. Pregledajte najprije kontrolu pri malom povecanju i fotografirajte tipi¢ne Cestice (dlacice,

Zlijezde, Zilice lista).

. Zatim pregledajte uzorak iz trgovine istim poveéanjem i potraZzite estice kojih u kontroli

nema.
Pregledajte po pet vidnih polja na najmanje tri stakalca od svakog uzorka.

STO BILJEZITI

Naziv i seriju proizvoda, podrijetlo kontrole, povecanje, broj pregledanih polja i fotografije
neobi¢nih Cestica s mjerilom.

KAKO TUMACITI

Ako uzorak iz trgovine sadrzi mnogo Cestica koje se oblikom i povrsinom jasno razlikuju od
kontrole, to je razlog za laboratorijsku provjeru autenti¢nosti (pogl. 18). Ako ne sadrzi, to ne
dokazuje da je zacin ¢ist.

GRANICE

Bez stru¢nog znanja i referentnih preparata ne moze se pouzdano re¢i koja je biljka u pitanju.
Sitno mljeveni zacini gube oblik tkiva. Mikroskop ne otkriva bojila, ulja ni ekstrakte.

© Granice metode - mikroskop

Kuéni mikroskop pokazuje oblik, a ne kemijski sastav. Ne otkriva bakterije bez bojenja i po-
vecanja od 1000 puta, a ni tada ne razlikuje opasne vrste od bezopasnih. Ne otkriva ni metale,
ostatke pesticida ni toksine. Nalaz nametnika u ribi iz trgovine treba fotografirati s mjerilom,
ribu sacuvati u zamrzivacu i prijaviti (pogl. 19).

13.12 Pregled kuénih provjera

Tablica 13.1 saZima $to svaka provjera iz ovog poglavlja mjeri, koliko je osjetljiva i koliko
se moZze pouzdati u rezultat. Stupac ,Pouzdanost” odnosi se na pitanje na koje metoda

odgovara, a ne na sigurnost hrane u cjelini.



Jednostavne kuéne provjere

Tablica 13.1. Kuéne provijere iz ovog poglavlja. Cijene pribora nisu navedene, jer se razlikuju
medu proizvodacima i trgovinama i mijenjaju se. Provijerite ih prije kupnje.

Metoda

Sto mjeri

Osjetljivost

Pouzdanost

Termometar

Vaga i glazura
Refraktometar
(med)
Refraktometar
(°Brix)

pH trake

Trake za nitrate

Jodni test
Jajeu vodii
svjetlu

UV svijetiljka
Mikroskop

temperatura zraka ili

vode

masa ribe bez leda

udio vode

otopljena suha tvar

kiselost

nitrat u vodi i soku

prisutnost Skroba

veli¢ina zracne
komorice

fluorescencija BGYF

oblik Cestica i
nametnika

0,1°Cdo1°C

lg

ovisi o uredaju i
umjeravanju
ovisi o uredaju i
umjeravanju

0,5 do 1 jedinica
pH

razred ljestvice
(npr. 10, 25, 50)
kvalitativno

nekoliko mm

kvalitativno

od 40 do 400
puta

visoka uz provjeru u ledu

dobra, ovisi o postupku

visoka za vlagu, nista za sirup

visoka za °Brix, nista za
dodani Secer

srednja, smetaju boje
gruba procjena

dobra za skrob, niSta za sirupe

relativna starost, nista za
salmonelu

plijesan, ne aflatoksin

ovisi o iskustvu

(1) Zapamtiti

Kuéni pribor dobro mjeri fizicke velicine (temperaturu, masu, vlagu meda), a kemijske trake
daju grubu procjenu. Ni jedna kucna provjera ne razlikuje med od sirupa, ne mjeri aflatoksin
i ne govori o bakterijama. Rezultat kucne provjere je razlog za daljnje pitanje, a ne dokaz.

QO Pojmovnik poglavija

Glazura. Tanak sloj leda na smrznutoj ribi i morskim proizvodima. Ne ulazi u deklariranu
neto masu.

Refraktometar. Instrument koji mjeri indeks loma tekuéine. Iz njega se o¢itava udio vode u
medu ili °Brix soka.

Stupanj Brix. Mjera otopljene suhe tvari. Jedan °Brix priblizno odgovara gramu saharoze u
100 g otopine.

pH. Mjera kiselosti. Vrijednosti ispod 7 su kisele, iznad 7 luznate, a razlika od jedne jedinice
znaci deset puta razli¢itu kiselost.

Zraéna komorica. Prostor sa zrakom na tupom kraju jajeta koji raste kako jaje stari.

©
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N

Fluorescencija BGYF. Zelenkastozuta svjetlost zrna kukuruza zaraZenih plijesni Aspergillus
flavus pod UV svjetlom. Upucuje na plijesan, a ne dokazuje aflatoksin.

Provjera instrumenta. Mjerenje poznate vrijednosti (led i voda, litra vode, ulje za umjerava-
nje) prije mjerenja uzorka.

o 0o~ WODN

(V] Provjera znanja

1.

Termometar u ¢asi drobljenog leda s vodom pokazuje 1,0 °C, a u hladnjaku 5,5 °C. Kolika
je stvarna temperatura u hladnjaku?

. Na vrecici smrznutih kozica pige neto masa 400 g. Sto ta masa smije ukljuivati?

. Refraktometar je u medu izmjerio 17,5 % vode. Znaci li to da med nije patvoren?

. Zasto ,test plamenom” i ,test s vodom” ne mogu razlikovati med od sirupa?

. Traka za nitrate pokazuje 15 na ljestvici ,mg/L NO3-N". Je li voda iznad 50 mg/L nitrata?

. Zrna kukuruza pod UV svijetiljkom ne svijetle. Smijete li zakljuciti da u kukuruzu nema

aflatoksina?

Odgovori su na kraju knjige.
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Komercijalni brzi testovi

U OVOM POGLAVLJU

Kako radi test s bo¢nim tokom i kako se ¢itaju njegove linije.

Sto mogu, a to ne mogu kuéni testovi na gluten, alergene i mikotoksine.
Sto mjere ATP brisevi i za3to rezultat u RLU nije broj bakterija.

Koji kompleti za vodu za pice postoje i za koja pitanja su korisni.

v v v v Vv

Kako lazno pozitivni i laZno negativni rezultati mijenjaju znacenje nalaza.

RODENDANSKA TORTA

Zamislite majku djeteta s celijakijom koja na rodendanskoj proslavi dobije komad torte za
koju domacica kaZe da je ,bez glutena, ispekla sam je od riZinog brasna”. Majka u torbici
nosi mali uredaj za testiranje glutena koji je kupila preko interneta. Usitni komadic torte,
stavi ga u kapsulu i nakon nekoliko minuta zaslon pokaZe znak da gluten nije pronaden.
Dijete jede tortu.

Je li majka postupila ispravno? Test je pregledao komadi¢ od nekoliko desetaka miligrama,
a ne cijelu tortu. Brasno se moglo onecistiti u mlinu, a na dasci za valjanje je prije toga
mogla biti obicna pSenicna tijesta. Test ima granicu ispod koje ne reagira i ponekad grijesi.
Nista od toga ne znaci da je test beskoristan. Znaci da treba znati koliko cesto grijesi i u
kojem smjeru. O tome govori ovo poglavije.

14.1 Sto je brzi test

Brzi test je komercijalni komplet koji bez laboratorija, obi¢no za nekoliko minuta do jed-
nog dana, daje odgovor na jedno usko pitanje. Ima li u uzorku glutena iznad odredene

granice? Je li povrsina ociS¢ena? Ima li u vodi koliformnih bakterija? Takvi testovi se ra-
zvijaju za industriju, ugostiteljstvo i zdravstvo, a sve viSe ih se prodaje i potrosa¢ima.

Brzi testovi stoje izmedu kuénih provijera iz pogl. 13 i laboratorijske analize iz pogl. 24.
Od kuénih provjera su osjetljiviji i specifi¢niji, jer koriste protutijela, enzime ili hranjive
podloge. Od laboratorijske analize su manje to¢ni, rijetko daju broj i gotovo nikada nisu
akreditirani za uzorak koji ste Vi uzeli. U propisima Europske unije takve metode imaju
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ime metode probira. Za mikotoksine je, primjerice, propisano da rezultat metode probi-
ra dijeli uzorke na ,negativne” i ,sumnjive”, a svaki sumnjivi uzorak mora se potvrditi
potvrdnom metodom (Europska komisija 2023.e). Ta logika vrijedi i za Va$ kuéni brzi
test.

14.2 Test s bo¢nim tokom

Vecina brzih testova na alergene, gluten i mikotoksine izgleda kao test za trudnoc¢u. To
su LFD (imunokromatografski test s bo¢nim tokom, engl. Lateral Flow Device), poznati i
kao imunokromatografski testovi (slika 14.1). Uzorak se najprije usitni i ekstrahira pro-
pisanom otopinom, a nekoliko kapi ekstrakta nanese se na jastu¢i¢ na jednom kraju trake.
Tekudina putuje kroz traku i nosi sa sobom protutijela obiljezena obojenim cesticama.
Ako je u uzorku tvar koju protutijela prepoznaju, na testnoj liniji se zadrzavaju obiljeze-
na protutijela i pojavljuje se obojena crta. Kontrolna linija mora se pojaviti uvijek. Ako je
nema, test nije valjan.

smjer toka tekucine

jastuci¢ za uzorak  obiljezena testna kontrolna upijajudi
protutijela linija (T) linija (C) jastucic
T ¢ T ¢ T ¢ T ¢
Pozitivho Negativno Nevaljano Nevaljano

Slika 14.1. Test s bo¢nim tokom u formatu ,sendvi¢a” (alergeni, gluten). Kod testova na
mikotoksine i druge male molekule redoslijed je obrnut. Sto je tvari u uzorku vise, to je testna
linjja slabija ili je nema.

Za velike molekule poput proteina glutena ili kikirikija testovi koriste dva protutijela, pa
jaca testna linija znaci viSe tvari. Mikotoksini su premale molekule da bi ih vezala dva
protutijela, pa se za njih koristi kompetitivni format. U njemu tvar iz uzorka i tvar vezana
na traku natjecu se za protutijela, a testna linija slabi kako koncentracija raste (Anfossi i
sur. 2013.). Tko to ne zna, procitat ¢e pozitivan rezultat kao negativan.

Testovi s bo¢nim tokom obi¢no su kvalitativni. Odgovor je ,da” ili ,ne” u odnosu na
granicu odluke koju je odredio proizvodac. Neki proizvodaci prodaju i ¢itace koji jac¢inu
linjje pretvaraju u broj, ali i tada vrijedi da je rezultat procjena, a ne mjerenje s poznatom
mjernom nesigurnoscu.
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14.3 Gluten i alergeni

Hrana se smije oznaciti kao ,bez glutena” samo ako u obliku u kojem se prodaje sadrzi
najvise 20 mg/kg glutena. Oznaka , vrlo nizak udio glutena” smije se koristiti za hranu od
posebno obradenih Zitarica s najvise 100 mg/kg glutena (Europska komisija 2014.b). Glu-
ten se u laboratoriju odreduje imunotestovima ELISA (enzimski imunotest, engl. Enzyme-
-Linked Immunosorbent Assay), aliioni imaju poznate slabosti. Gluten je smjesa mnogo pro-
teina, protutijela ga prepoznaju nejednako, a u djelomi¢no razgradenom, fermentiranom
ili hidroliziranom glutenu (pivo, kiselo tijesto, umaci) dio ulomaka ostaje neprepoznat
(Scherf i Poms 2016.).

Kuéni testovi na gluten rade na istom nacelu. Neovisno ispitivanje prijenosnog senzora
glutena na 119 uzoraka poznatog sastava pokazalo je da senzor otkriva 90 % uzoraka s
20mg/kg glutena ili viSe. Uzorci s 2mg/kg ili manje bili su uvijek negativni, a uzorci s
2 do 20mg/kg bili su nekad pozitivni, a nekad negativni. Rezultati su se sustavno raz-
likovali medu korisnicima (Mari¢ i Scherf 2021.). Drugim rije¢ima, od deset tortica koje
sadrze gluten iznad dopustene granice, test ¢e jednu proglasiti ,bez glutena”. Za osobu
s celijakijom to nije zanemariva pogreska.

Za ostale alergene (kikiriki, ljeSnjak, mlijeko, jaje, sezam i drugi) prodaju se sli¢ni testovi.
Pregled analitickih metoda za alergene pokazao je da se kikiriki, soja, ljeSnjak i pSenica
mogu pouzdano otkriti u koli¢inama vaznim za alergi¢ne osobe, a da su mlijeko i jaje tezi,
jer toplinska obrada i sastav hrane mijenjaju proteine koje protutijela trebaju prepoznati
(Holzhauser i sur. 2020.). Kuéni test koji ne pokazuje mlijeko u pe¢enom kolac¢u zato ne
znaci da mlijeka nema.

© Granice metode - testovi na gluten i alergene N

Test pregledava samo komadi¢ koji ste uzeli, a alergen u hrani nije ravnomjerno rasporeden.
Mrvica iz jednog kuta ne govori nista o mrvici iz drugog. Negativan rezultat smanjuje vjero-
jatnost da alergena ima, ali je ne svodi na nulu. Osoba s teSkom alergijom ili celijakijom ne
smije zamijeniti pazljivo ¢itanje deklaracije (pogl. 11) i pitanje proizvodacu kuénim testom.

Pozitivan rezultat na proizvodu ozna¢enom , bez glutena” nije dokaz, nego razlog za prijavu
i laboratorijsku analizu (pogl. 19).

14.4 Brzi testovi na mikotoksine

Mikotoksini su otrovni metaboliti plijesni (pogl. 5). Za aflatoksin B; u Zitaricama i pro-
izvodima od Zitarica propisana je najvisa razina od 2,0 pg/kg, a za zbroj aflatoksina
4,0 pg/kg (Europska komisija 2023.g). To je nekoliko miljjarditih dijelova mase uzorka.
Brzi testovi s bo¢nim tokom i brzi testovi ELISA za mikotoksine postoje, koriste se u
otkupu zitarica i mogu posti¢i granice odluke blizu propisanih razina (Anfossi i sur.
2013.).
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Za kuénu uporabu imaju tri ozbiljna ograni¢enja. Prvo, uzorak treba samljeti i ekstrahirati
otapalom, najc¢es¢e smjesom metanola i vode, a za broj se treba i ¢ita¢. Drugo, testovi
su razvijeni i provjereni za odredene namirnice (kukuruz, psenica, kikiriki), a za druge
namirnice mogu davati pogresne rezultate. Trece, i najvaznije, mikotoksini su u zrnju
rasporedeni u , gnijezdima”. Ako je zaraZeno jedno zrno na tisuc¢u, uzorak od nekoliko
desetaka grama lako ga promasi. Zato propisi za sluzbenu kontrolu traZze skupne uzorke
od mnogo pojedina¢nih uzoraka i kilograma mase (pogl. 20). Pogreska uzorkovanja je
kod mikotoksina gotovo uvijek veca od pogreske samog testa.

Propis o metodama za mikotoksine to izrijekom uzima u obzir. Metoda probira mora
imati utvrdenu grani¢nu vrijednost odluke (engl. cut-off). Uzorak ispod nje je ,negati-
van”, a znaci da je s pouzdanoséu od 95 % ispod ciljne koncentracije. Uzorak iznad nje je
»sumnjiv” i mora se ponovno analizirati potvrdnom metodom. Propis predvida i lazno
sumnjive uzorke, dakle negativne uzorke koje je metoda probira proglasila sumnjivima
(Europska komisija 2023.e). Ni sluzbena metoda probira, dakle, ne daje konacan odgo-
vor.

14.5 ATP brisevi

ATP je molekula kojom stanice pohranjuju energiju. Ima ga u svim zivim stanicama, bak-
terijskim, biljnim i Zivotinjskim, pa tako i u ostacima hrane. ATP brisevi koriste reakciju
krijesnice. Enzim luciferaza uz ATP proizvodi svjetlost, a mali ru¢ni uredaj, luminome-
tar, mjeri tu svjetlost i iskazuje je u RLU (relativne jedinice svjetlosti, engl. Relative Light
Units). Brisom se obriSe povrsina, bris se uloZi u epruvetu s reagensom i za nekoliko
sekundi uredaj pokaze broj.

ATP testovi su se prosirili u prehrambenoj industriji kao dio programa HACCP, jer od-
mah pokazuju je li povrsina dobro o¢isé¢ena. Pregled njihove primjene, medutim, upozo-
rava na Cestu pogresku. Koli¢ina ATP-a po stanici razlikuje se medu vrstama mikroor-
ganizama i ovisi o njihovom stanju. Dobra povezanost izmedu broja mikroorganizama
i ATP-a dobivena je samo pod odredenim uvjetima, a nalaz ATP-a ne smije se tumaciti
kao pokazatelj prisutnosti patogenih mikroorganizama (Shama i Malik 2013.). ATP bri-
sevi zato mjere Cistocu, a ne mikrobiolosku ispravnost. Ne razlikuju salmonelu od ostatka
sira, a virusi, poput norovirusa, nemaju vlastiti ATP i test ih ne moze pokazati.

O Pokusajte sami ~

Daska za rezanje prije i poslije pranja

SVRHA

Usporediti u¢inkovitost dvaju nacina ¢is¢enja daske za rezanje mjerenjem ATP-a. Pokus je
prikladan za radionicu, 8kolu ili udrugu koja moZze posuditi luminometar.
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PRIBOR

Luminometar i ATP brisevi istog proizvodaca, Sablona od kartona s otvorom 10cm puta
10 cm, dvije jednake drvene ili plasti¢ne daske, sirova piletina ili sir, deterdZent, vruca vo-
da, kuhinjska krpa, biljeznica.

POSTUPAK

1. Na ¢istoj dasci obriSite jedno polje kroz $ablonu i izmjerite RLU. To je poc¢etna vrijednost.

2. Na obje daske nareZite istu hranu, a zatim obriSite po jedno polje i izmjerite RLU. To je
vrijednost ,,zaprljano”.

3. Jednu dasku samo isperite vodom i obri$ite krpom, a drugu operite deterdzentom i vru-
¢om vodom i ostavite da se osusi na zraku.

4. Obrisite nova, nedirnuta polja na obje daske i izmjerite RLU.

5. Svako mjerenje ponovite na tri polja.

STO BILJEZITI

i 2

Proizvodaca i model luminometra, seriju briseva, materijal daske, hranu, nacin ¢iséenja, vri-
jeme i sva ocitanja u RLU.

KAKO TUMACITI

Usporedite pad vrijednosti RLU izmedu dvaju nacina ¢is¢enja. Vrijednosti RLU razli¢itih pro-
izvodaca nisu medusobno usporedive. U usporedbi Cetiriju luminometara ista koli¢ina ¢istog
ATP-a dala je ocitanja koja su se razlikovala i do Sest redova veli¢ine (Omidbakhsh i sur.
2014.), pa granice ,¢isto” i ,necisto” vrijede samo za uredaj za koji ih je proizvoda¢ odredio.

GRANICE

Niska vrijednost RLU zna¢i da je na povrsini malo organske tvari, a ne da na njoj nema pa-
togenih bakterija. Ostaci deterdZenta i dezinficijensa mogu smanjiti svjetlost i dati prenisko
o¢itanje. Hrapava i izrezana drvena povrsina tesko se obrise jednako na svakom polju.

A\ Sigurnost. S daskama na kojima je bila sirova piletina postupajte kao s oneci$¢enim priborom.
Nakon pokusa ih operite vruéom vodom i deterdZentom, a ruke operite sapunom.

14.6 Kompleti za vodu za pice

Za vodu postoje tri skupine kuénih kompleta.

1.

Viseparametarske test trake. Jedna traka ima vi$e polja (nitrat, nitrit, tvrdoca, pH, klor,
ponekad i Zeljezo ili bakar). Jeftine su i brze, ali svako polje daje samo grubi razred,
kao i trake za nitrate iz pogl. 13.

. Kolorimetrijski kompleti. Uzorak se pomije$a s reagensom u epruveti, a boja se us-

poreduje s kartom, s obojenim staklima ili, kod skupljih kompleta, mjeri malim foto-
metrom. Kolorimetrijski kompleti s fotometrom daju broj i to¢niji su od traka.
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3. Mikrobioloski testovi. Najc¢es¢i su testovi prisutnosti i odsutnosti. Uzorak od 100 mL
vode pomijesa se s hranjivom podlogom u bocici i inkubira oko jedan dan. Promjena
boje pokazuje koliformne bakterije, a fluorescencija pod UV svjetlom ili druga boja
pokazuje Escherichia coli. Postoje i jednostavni testovi koji daju broj bakterija u 100 mL.
Katalog takvih testova za sredine s ograni¢enim sredstvima navodi desetke proizvoda
razli¢itih nacela, cijena i provjerenosti (Bain i sur. 2012.).

Direktiva o vodi za ljudsku potro$nju propisuje da u 100 mL vode ne smije biti ni jedne
bakterije E. coli ni crijevnih enterokoka (Europski parlament i Vijec¢e 2020., Prilog I., dio
A). Pozitivan test na E. coli je zato i kod kuce ozbiljan znak, jer ta bakterija Zivi u crijevima
ljudi i toplokrvnih Zivotinja i pokazuje fekalno onecis¢enje. Koliformne bakterije su Sira
skupina, a dio njih zivi i u tlu i na biljkama. Koliformne bakterije bez E. coli pokazuju da
voda nije zasti¢ena od povrsinskog utjecaja, a ne nuZzno da je fekalno onecisé¢ena.

© Granice metode - kompleti za vodu ~

Kuéni mikrobioloski test je onoliko dobar koliko je dobro uzet uzorak. Nesterilna boca, prsti
na grlu boce ili slavina koja nije o¢i$¢ena daju lazno pozitivan rezultat. Uzorak koji je stajao
satima na toplom daje laZno negativan ili lazno pozitivan rezultat. Inkubacija na pogresnoj
temperaturi mijenja rast bakterija. Negativan rezultat jednog uzorka ne govori nista o vodi
nakon jake kiSe, kad je oneciS¢enje bunara najvjerojatnije. Kuéni kompleti ne mjere metale,
pesticide ni PFAS. Za ocjenu zdravstvene ispravnosti vode potrebna je analiza u ovlastenom
laboratoriju (pogl. 15).

- J

O Pokusajte sami

Bakterije u vodi iz vlastitog bunara

SVRHA

Provjeriti ima li u vodi iz bunara koliformnih bakterija i E. coli i odluciti treba li laboratorijska
analiza.

PRIBOR

Komercijalni test prisutnosti i odsutnosti koliforma i E. coli za 100 mL vode (sterilna bo¢ica
s podlogom), UV-A svijetiljka ako je test traZi, inkubator ili mjesto sa stalnom temperaturom
koju propisuje proizvoda¢, alkohol za dezinfekciju ili plamenik, jednokratne rukavice, flo-
master, biljeZnica.

POSTUPAK

1. Odaberite slavinu ili izljev koji je najbliZi bunaru. Uklonite nastavke i mreZice, a izljev
obriSite alkoholom.
2. Pustite da voda tece dvije do tri minute.
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7. Kao negativnu kontrolu istim postupkom testirajte flasiranu vodu iz neotvorene boce.

STO BILJEZITI

Vrstu i dubinu bunara, mjesto uzimanja, vrijeme od posljednje jake kiSe, vrijeme uzimanja,
pocetak i kraj inkubacije, temperaturu inkubacije, rezultat uzorka i kontrole te fotografije.

KAKO TUMACITI

Ako je kontrola pozitivna, test nije valjan. Pozitivan rezultat na E. coli znaci vjerojatno fekalno
oneciséenje. Vodu do daljnjega ne pijte bez prokuhavanja i odnesite uzorak u zavod za javno
zdravstvo (pogl. 15). Koliformi bez E. coli upu¢uju na prodor povrsinske vode i takoder su
razlog za analizu. Negativan rezultat vrijedi samo za taj dan.

GRANICE

Test pokazuje prisutnost, a ne broj bakterija. Ne obuhvaca enterokoke, viruse ni nametnike.
Rezultat ovisi o ¢isto¢i uzimanja uzorka, pa jedan pozitivan nalaz bez kontrole nije dokaz.
Test ne zamjenjuje kemijsku analizu.

Komercijalni brzi testovi

U rukavicama otvorite bo¢icu, ne dodiruju¢i unutradnjost ¢epa i grla, i napunite je do
oznake. Zatvorite je odmah.

Na bo¢icu napiSite datum, vrijeme i oznaku mjesta.

Dodajte podlogu i inkubirajte toéno onoliko dugo i na onoj temperaturi koju propisuje
proizvodac.

Ocitajte boju i, ako test to trazi, fluorescenciju pod UV svjetlom. Fotografirajte bo¢icu uz
kontrolnu kartu proizvodaca.

A Sigurnost. Pozitivne bocice ne otvarajte. Prije bacanja ih zbrinite prema uputi proizvodaca.

14.7 Kako odabrati brzi test

Na internetu se prodaju stotine brzih testova, a opisi ¢esto obecavaju visSe nego $to testovi
mogu. Prije kupnje vrijedi odgovoriti na nekoliko pitanja.

a

(]

Za koju namirnicu je test provjeren? Test razvijen za brasno ne mora raditi u ¢oko-
ladi, a test za kukuruz ne mora raditi u zac¢inima. Upute trebaju navesti namirnice
za koje je proizvodac provijerio test.

Kolika je granica odluke ili granica detekcije, i u kojim jedinicama? Kod glutena
je bitno je li izraZena kao gluten ili kao gliadin, kod alergena kao protein ili kao cijela
namirnica. Razlika moze biti dvostruka ili veca.

Je li test ispitao netko osim proizvodaca? Neovisna ispitivanja, poput onog za pri-
jenosni senzor glutena (Mari¢ i Scherf 2021.), vrijede viSe od reklamnog letka. Za
testove na mikotoksine korisno je potraZiti je li test provjeren u skladu s propisom
za metode probira (Europska komisija 2023.e).
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[J Ima li test kontrolnu liniju ili kontrolni uzorak? Bez kontrole ne znate je li negati-
van rezultat negativan ili je test pokvaren.

[] Koliko stoji jedan valjan rezultat? Uz cijenu traka uracunajte ¢ita¢, otapala, kontrole
i ponavljanja. Tri ponavljanja jednog uzorka utrostrucuju cijenu.

[J Koliki je rok trajanja i kako se test ¢uva? Mnogi testovi traze hladnjak i brzo se
kvare na vlazi i toplini.

[] Sto éete uéiniti s pozitivnim rezultatom? Ako odgovor glasi ,nista”, test nije potre-
ban. Ako glasi ,, poslat ¢u uzorak u laboratorij”, sa¢uvajte dovoljno uzorka.

14.8 Lazno pozitivni i lazno negativni rezultati

Svaki test ponekad grijesi. Vazno je znati koliko ¢esto i u kojem smjeru. Tablica 14.1 pri-
kazuje Cetiri moguca ishoda kada se rezultat testa usporedi sa stvarnim stanjem, koje
utvrduje pouzdana referentna metoda.

Tablica 14.1. Cetiri moguca ishoda testa

Tvar stvarno prisutna Tvar stvarno nije prisutna
Test pozitivan stvarno pozitivan (SP) lazno pozitivan (LP)
Test negativan lazno negativan (LN) stvarno negativan (SN)

1z te tablice izvode se dva svojstva testa (Altman i Bland 1994.).

» Osjetljivost je udio stvarno pozitivnih uzoraka koje test prepozna, SP podijeljeno sa
zbrojem SP i LN. Test osjetljivosti 90 % propusti svaki deseti uzorak koji tvar sadrZi.

) Specificnost je udio stvarno negativnih uzoraka koje test proglasi negativnima, SN po-
dijeljeno sa zbrojem SN i LP. Test specifi¢nosti 95 % lazno uzbuni kod svakog dvadese-
tog uzorka koji tvar ne sadrzi.

Proizvodaci obi¢no navode oba svojstva, ali korisnika zanima nesto drugo. Ako je moj
test pozitivan, kolika je vjerojatnost da tvari stvarno ima? Ta vjerojatnost ne ovisi samo o
testu, nego i o tome koliko je uzoraka s tvari medu onima koje testiramo. Kada je stvarno
pozitivnih uzoraka malo, ve¢ina pozitivnih rezultata moze biti lazna. Isto zakljucivanje
detaljnije je objasnjeno u pogl. 31.

© 1zraéun - koliko vrijedi pozitivan rezultat ~

Pretpostavke

Test ima osjetljivost 90 % i specifi¢nost 95 %. Testira se 1000 proizvoda oznacenih ,bez glu-
tena”, od kojih 50 (5 %) stvarno sadrzi vise od 20 mg/kg glutena. Brojke su zamisljene radi
primjera.
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Slika 14.2. Vjerojatnost da je pozitivan rezultat to¢an, za test osjetljivosti 90 % i dvije specifi¢nosti,
ovisno o tome koliki udio testiranih uzoraka stvarno sadrzi tvar. Krivulje su izrac¢unate iz
tablice 14.1 (Altman i Bland 1994.), a test je zamisljen. Tocka odgovara izra¢unu iz okvira.

Stvarno pozitivni

Od 50 proizvoda s glutenom test prepozna 50 x 0,90 = 45. Pet ih propusti (lazno negativni).
Lazno pozitivni

Od 950 proizvoda bez glutena test lazno uzbuni kod 950 x 0,05 =~ 48.

Vjerojatnost da je pozitivan rezultat to¢an

Pozitivnih rezultata je 45 + 48 = 93, a stvarno pozitivnih medu njima 45. Vjerojatnost da
pozitivan rezultat zna¢i stvarni gluten je 45/93 ~ 48 %.

Zakljuéak

Kod testa koji se ¢ini dobrim, gotovo svaki drugi pozitivan rezultat je laZan, jer je proizvoda s
glutenom malo. Zato pozitivan brzi test treba potvrditi laboratorijem prije bilo kakve prijave

ili objave.

N J

Isti ra¢un moZe se ponoviti za bilo koji udio uzoraka s tvari. Slika 14.2 pokazuje da vjero-
jatnost to¢nog pozitivnog rezultata pada naglo kad je takvih uzoraka malo, i da je speci-
fi¢nost tada vaznija od osjetljivosti.
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0 Odgovornost - brzi test nije dokaz N

Rezultat brzog testa, osobito jednog, ne smije biti temelj za javno imenovanje proizvodaca ili
trgovca. Kao Sto pokazuje izrac¢un, i dobar test u takvim uvjetima ¢esto daje lazno pozitivne
rezultate. Pozitivan nalaz zapiSite, sacuvajte ostatak proizvoda, fotografirajte deklaraciju i
seriju te ga prijavite nadleznoj inspekciji (pogl. 19). O tome kako objaviti rezultate odgovorno
govori pogl. 32.

14.9 Usporedba brzih testova

Tablica 14.2 usporeduje skupine brzih testova iz ovog poglavlja. Osjetljivost i cijene se
razlikuju medu proizvodacima i mijenjaju s vremenom, pa tablica daje samo okvirnu
sliku, a cijene ne navodi. Prije kupnje provijerite za koju namirnicu je test provjeren, koliku
granicu odluke ima i je li ga ispitao netko osim proizvodaca.

Tablica 14.2. Okvirna usporedba skupina brzih testova, prema izvorima navedenima u ovom
poglavlju. Cijene nisu navedene, jer se razlikuju medu proizvodac¢ima i mijenjaju se.

Test Sto mjeri Osijetljivost Pouzdanost

Gluten, LFD ili proteini glutena nepouzdan od 2 senzor je otkrio 9 od 10 uzoraka

senzor do 20mg/kg s 20mg/kg ili vise

Alergeni, LFD proteini jednog ovisio alergenui  bolja za kikiriki, soju, ljeSnjak i
alergena hrani pSenicu, slabija za mlijeko i jaje

Mikotoksini, jedan mikotoksinili  granica odluke ogranicena uzorkovanjem

LFD ili brzi skupina moZze biti blizu

ELISA propisanih razina

ATP bris ATP iz svih stanicai  ovisi o uredaju dobra za ¢istocu, nista za
ostataka hrane patogene

Trake za vodu nitrat, nitrit, razred ljestvice gruba procjena
tvrdoca, pH, klor

Kolorimetrija s jedan kemijski daje broj, to¢nija dobra uz pazljiv rad

fotometrom parametar od traka

KoliformiiE. coli  prisutnost ili kvalitativno dobra uz sterilno uzorkovanje

odsutnost u 100 mL

(1) Zapamtiti

Brzi test je metoda probira. Negativan rezultat smanjuje vjerojatnost, ali ne iskljucuje opas-
nost, a pozitivan rezultat trazi laboratorijsku potvrdu. Kod mikotoksina i alergena uzorak
odlucuje o rezultatu vise od samog testa, a ATP bris mjeri Cistocu, ne bakterije.




Komercijalni brzi testovi

Q Pojmovnik poglavlja ~

Brzi test. Komercijalni komplet koji izvan laboratorija brzo odgovara na jedno usko pitanje,
obi¢no s odgovorom ,da” ili ,ne”.

Test s boénim tokom (LFD). Traka kroz koju tekudéi uzorak putuje i na testnoj liniji se boji
ako protutijela prepoznaju traZenu tvar.

Metoda probira. Metoda koja uzorke dijeli na negativne i sumnjive. Sumnjive mora potvrditi
potvrdna metoda.

Granica odluke. Vrijednost signala ili koncentracije iznad koje test daje pozitivan, odnosno
sumnjiv rezultat.

RLU. Relativne jedinice svjetlosti koje pokazuje luminometar pri mjerenju ATP-a. Nisu broj
bakterija.

Osjetljivost. Udio stvarno pozitivnih uzoraka koje test prepozna.

Specifi¢nost. Udio stvarno negativnih uzoraka koje test ispravno proglasi negativnima.

& J

(V] Provjera znanja ~

1. Na testu s bo¢nim tokom za alergen pojavila se samo testna linija, a kontrolna nije. Sto to
znaci?

2. Zasto kod brzog testa na aflatoksin slabija testna linija moZe znac¢iti vise aflatoksina?

3. ATP bris na dasci za rezanje pokazuje nisku vrijednost RLU. Smijete li zakljuciti da na
dasci nema salmonele?

4. Test ima osjetljivost 90 %. Koliko od 20 uzoraka koji stvarno sadrze tvar ¢e vjerojatno pro-
glasiti negativnima?

5. Zasto je kod mikotoksina pogreska uzorkovanja obi¢no veca od pogreske brzog testa?

Odgovori su na kraju knjige.
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Vlastiti vrt, kokosi i bunar

U OVOM POGLAVLJU

» Kako povijest lokacije, promet i stara boja utje¢u na olovo i kadmij u tlu vrta.

» Koje povrée nakuplja vise metala i kako pranje i guljenje smanjuju izlozenost.

) Zasto jaja kokosi s otvorenog mogu sadrzavati vise dioksina, PCB-a i PFAS-a od jaja iz
trgovine.

» Sto vlasnik bunara treba znati o mikrobiologiji, nitratima i propisima.

» Kada je opravdano poslati uzorak iz vrta, kokosinjca ili bunara na analizu.

KUCA NA RUBU GRADA

Zamislite obitelj koja je kupila staru kuéu na rubu grada, s velikim dvoristem i bunarom.
Uz kuéu je i povrtnjak koji je prijasnji vlasnik obradivao desetljecima, a uz ogradu prolazi
cesta prema industrijskoj zoni. Prvog proljeca posadili su salatu i mrkvu, kupili Sest kokosi
i poceli piti vodu iz bunara, jer je ,bistra i hladna, a djed ju je pio cijeli Zivot”.

U jesen im susjed spomene da je na mjestu povrtnjaka nekad stajala limarska radionica.
Od tada ih muci nekoliko pitanja. Smiju li djeca jesti mrkvu iz vrta? Jesu li jaja bolja od
onih iz trgovine ili losija? Je li bistra voda i Cista voda? Ova obitelj je zamisljena, ali njezina
pitanja su stvarna i cesta. Ovo poglavije pokazuje kako na njih odgovoriti redom, od onoga
Sto se zna bez analize do onoga $to traZi laboratorij.

15.1 Tlo pod povrtnjakom

Tlo vrta pamti sve $to se na njemu dogadalo. Olovo iz benzina, koje se u Europi koris-
tilo desetlje¢ima, taloZilo se uz ceste. Boje na bazi olova ljustile su se s fasada, prozora i
ograda. Radionice, garaze i stara odlagaliSta ostavila su metale, ulja i druge tvari. Te tva-
ri ne nestaju razgradnjom kao organske tvari, a mnoge se u tlu zadrzavaju desetlje¢ima

(pogl. 4).
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Povijest lokacije

Prvi korak nije analiza, nego pitanje to je na lokaciji bilo prije. U istrazivanju 103 vrta
u dvije gradske Cetvrti Bostona 88 % vrtova imalo je olova viSe od americke granice za
prijavu od 400 mg/kg. Izotopna analiza je pokazala dva glavna izvora, olovo iz benzina
i olovo iz boja, pri ¢emu je boja davala od 40 do 80 % olova u tlu (Clark i sur. 2006.). Taj
grad nije Hrvatska, ali izvori su isti. Uz staru zgradu s ljuStenom bojom tlo moZe imati
mnogo vise olova nego dva metra dalje.

Promet je drugi izvor. U Berlinu su metali u povréu iz gradskih vrtova bili to visi Sto
je promet u blizini bio guséi. Zgrade i guste Zivice izmedu vrta i ceste smanjivale su
koncentracije u povréu (Sdaumel i sur. 2012.). Treéi izvor su poplave, nasipanje zemlje
nepoznatog podrijetla i stari pepeo iz pedi, a Cetvrti blizina industrije i odlagalista.

(1) Pokusajte sami ~

Povijest i kiselost tla povrtnjaka

SVRHA

Prikupiti podatke o povijesti lokacije i izmjeriti pH tla, kako biste procijenili treba li tlo poslati
na analizu metala.

PRIBOR

Biljeznica, stare fotografije i karte, razgovor sa susjedima ili prijasnjim vlasnicima, plasti¢na
lopatica, ¢iste staklenke, destilirana voda, pH trake s rasponom od 4 do 9, kavni filtar.

POSTUPAK

1. Zapisite $to znate o lokaciji. Koliko je stara kuca i od kada je fasada bojana? Je li na mjestu
vrta bila radionica, garaZa, Stala, smetliSte, staza od Sljake? Koliko je vrt udaljen od ceste
i koliko je ta cesta prometna? Je li podrugje bilo poplavljeno?

2. Pogledajte dostupne zracne snimke i karte. Na Geoportalu Drzavne geodetske uprave (ht
tps://geoportal.dgu.hr) mogu se pregledati digitalne ortofotokarte snimljene u razli¢itim
godinama (Drzavna geodetska uprava 2026.), pa se usporedbom vidi kako se lokacija
mijenjala. Za starije snimke raspitajte se u Drzavnoj geodetskoj upravi.

3. Iz pet do deset mjesta u povrtnjaku uzmite tlo s dubine od 0 do 20 cm, uklonite kamencice
i korijenje i dobro izmijeSajte.

4. U staklenku stavite jednu mjeru tla i pet mjera destilirane vode, protresite nekoliko puta
tijekom pola sata i ostavite da se slegne.

5. Bistru tekucdinu procijedite kroz kavni filtar i izmjerite pH trakama. Ponovite tri puta.

STO BILJEZITI

Sve podatke o povijesti lokacije s izvorom (tko je rekao, koja snimka), skicu vrta s udaljenos-
tima od ceste i zgrada, mjesta uzorkovanja i tri o¢itanja pH.

®
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KAKO TUMACITI

Ako je na lokaciji bio poznat izvor olova ili drugih metala, ili je vrt uz prometnu cestu ili uz
staru obojenu zgradu, analiza tla na olovo i kadmij je opravdana bez obzira na pH. Ako je
pH ispod 5, tlo je kiselo. Kiselo tlo nije samo po sebi opasno, ali propisane najvise koli¢ine
metala za kisela tla su nize.

GRANICE

pH izmjeren trakama u vodi razlikuje se od laboratorijskog pH izmjerenog u otopini KCl-a, na
kojem pocivaju granice iz Pravilnika (Ministarstvo poljoprivrede 2019., ¢l. 4.). U istraZivanju
srednjoeuropskih tala pH u KCl-u bio je u prosjeku za 0,85 jedinica nizi od pH u vodi, a
razlika se mijenjala od tla do tla (Kabata i sur. 2016.). Tlo s pH oko 5 izmjerenim u vodi moze
zato u laboratoriju biti u niZem razredu kiselosti. pH nista ne govori o tome koliko metala u
tlu ima.

Granicne vrijednosti i kiselost tla

Pravilnik o zastiti poljoprivrednog zemljista od oneciséenja propisuje najvise dopustene
koli¢ine metala u tlu ovisno o pH tla izmjerenom u otopini KCl-a. Za olovo one iznose
50, 100 i 150mg/kg zrakosuhog tla za tla s pH ispod 5, od 5 do 6 i iznad 6. Za kadmij
su odgovarajuce vrijednosti 1, 1,5 i 2mg/kg. Izmjene Pravilnika iz 2025. i 2026. godine te
vrijednosti nisu promijenile (Ministarstvo poljoprivrede 2019., ¢l. 4.). Granice su niZe za
kisela tla, jer se olovo i kadmij u neutralnom tlu jace veZu za cestice tla i organsku tvar, a
u kiselom su pokretljiviji i biljke ih lak8e upijaju (McBride i sur. 2014.). Pravilnik je pisan
za poljoprivredno zemljiste, ali je razuman orijentir i za kucéni vrt.

Koje povrée upija vise metala

Biljke ne upijaju sve metale jednako. U pokusu s lisnatim i korjenastim povréem uzgo-
jenim na oneciS¢enom supstratu prijenos iz tla u biljku opadao je redom mangan, cink,
kadmij, bakar i olovo. Kadmij je, dakle, biljke upijale lakse, a olovo slabo (Intawongse i
Dean 2006.). To se vidi i u propisanim najvisim razinama za hranu. Za kadmij u lisna-
tom povréu propisano je 0,10 mg/kg, za pinat 0,20 mg/kg, za korjenasto povrée opéeni-
to 0,10mg/kg, a za plodovito povrée poput rajcice i paprike samo 0,020 mg/kg. Za olo-
vo u lisnatom povréu granica je 0,30 mg/kg, u korjenastom 0,10 mg/kg, a u plodovitom
0,050 mg/kg (Europska komisija 2023.g).

Olovo u povréu iz vrta najé¢eSce ne dolazi iz korijena, nego od cestica tla koje se prilijepe
na biljku. U gradskim vrtovima New Yorka i Buffala olovo u povréu nije bilo povezano s
olovom u tlu, ali je bilo povezano s aluminijem, pokazateljem prilijepljenog tla. Najvise
vrijednosti propisane u Europskoj uniji premasilo je 47 % uzoraka korjenastog povréa i
9% uzoraka lisnatog, a plodovi gotovo nikada (McBride i sur. 2014.). Kadmij je u istim
uzorcima bio sli¢an onome u povréu iz trgovine. Slika 15.1 stavlja ta dva podatka jedan

&
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NajviSe razine u povréu Gradski vrtovi, olovo
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Slika 15.1. Lijevo, najvise razine olova i kadmija za lisnato, korjenasto i plodovito povrée
(Europska komisija 2023.g). Desno, udio uzoraka povréa iz gradskih vrtova New Yorka i Buffala s
olovom iznad najvise razine propisane u EU (McBride i sur. 2014.). Korjenasto povrée nosi najvise
prilijepljenog tla, pa ga treba temeljito oprati i oguliti.

uz drugi. Propisane razine za olovo su najviSe za lisnato povrée, a premasivanja su u
gradskim vrtovima bila naj¢es¢a kod korjenastog.

Kako smanijiti izlozenost

1z toga slijede jednostavna pravila koja vrijede i bez analize, a osobito kada je tlo sumnjivo.

» Povrée temeljito operite pod tekuéom vodom, a korjenasto i ¢etkicom. Cestice tla su
glavni put olova u povrée (McBride i sur. 2014.).

» Korjenasto povrcée ogulite, a lisnatom uklonite vanjske listove, na kojima ostaje najvise
tla.

» Na sumnjivom tlu sadite plodovito povrée (raj¢ica, paprika, grah, tikvice) radije nego
lisnato i korjenasto.

» Tlo prekrijte malc¢em, da kiSa ne prska zemlju na listove.

v 2

» Ako je tlo oneciséeno, uzgajajte povrée u povisenim gredicama s ¢istom zemljom poz-
natog podrijetla.

» Obradujte vrt u rukavicama, perite ruke nakon rada i pazite da mala djeca ne jedu
zemlju. Za odrasle je unos olova izvan hrane malo vaZan, ali za djecu ku¢na prasina i
tlo mogu biti vazan izvor olova (EFSA CONTAM Panel 2010.a).

) Staru boju s kuce i ograde ne struZite iznad vrta, jer ostrugana boja ostaje u tlu.
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Slika 15.2. Rasponi dioksina u jajima kokosi s otvorenog na nizozemskim ekoloskim farmama
(Kijlstra i sur. 2007.) i dioksina s PCB-om sli¢nim dioksinima u jajima iz belgijskih dvorista
(Van Overmeire i sur. 2009.), uz najvise razine za jaja (Europska komisija 2023.g). Nizozemske
vrijednosti se usporeduju s razinom za dioksine, a belgijske s razinom za zbroj. Ljestvica je
logaritamska.

15.2 Jaja iz dvorista

Koko$ koja slobodno hoda dvoristem dnevno pojede i nesto tla, zajedno s glistama, kuk-
cima i sjemenkama. S tlom unosi i ono $to se u njemu nalazi. PCB, dioksini i PFAS su
postojani, topljivi u mastima ili vezani na proteine i nakupljaju se u Zumanjku (pogl. 4).
Zato jaja kokosi s otvorenog mogu imati viSe tih tvari od jaja koko$i iz zatvorenog uzgoja,
iako ih ljudi ¢esto smatraju zdravijima.

Dioksini i PCB

Za dioksine u jajima propisana je najvisa razina od 2,5pg TEQ po gramu masti, a za
zbroj dioksina i PCB-a sli¢nih dioksinima 5,0 pg TEQ po gramu masti (Europska komisija
2023.g). Istrazivanja u Nizozemskoj i Belgiji pokazala su koliko se jaja s otvorenog mogu
razlikovati od tih vrijednosti.

Slika 15.2 prikazuje raspone iz tih istraZivanja uz danasnje najvise razine.

» Na 34 nizozemske ekoloske farme jaja su sadrzavala od 0,4 do 8,1 pg TEQ po gramu
masti, prosjec¢no 2,2. Devet farmi premasilo je tadasnju granicu od 3 pg. Dioksini u jaji-
ma bili su povezani s veli¢inom jata, $to su autori pripisali vremenu koje kokos$i provode
vani. Kad je na jednoj farmi ogranicen izlazak kokosi, dioksini u jajima pali su ispod
granice (Kijlstra i sur. 2007.).

» U belgijskom istrazivanju jaja iz kuénih dvorista, uzorkovanih u svakoj pokrajini, razina
TEQ dioksina i PCB-a sli¢nih dioksinima kretala se u jesen od 3,3 do 95, a u proljece od
1,5 do 65 pg TEQ po gramu masti. Dioksini u jajima dobro su se slagali s dioksinima u
tlu na kojem su kokos$i hodale (Van Overmeire i sur. 2009.).

©
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) Izracun prijenosa iz hrane i tla u jaja pokazao je da je tlo glavni izvor dioksina i olova u
jajima iz dvorista. Vlasnici kokosi najlakse su prihvatili tri mjere, a to su poplocen pod
u kokosinjcu, hranjenje u zatvorenom i dovoljno prostora po kokosi (Waegeneers i sur.
2009.).

Vrijedi naglasiti razmjere. EFSA je 2018. postavila podnosljivi tjedni unos dioksina i PCB-
-a sli¢nih dioksinima na 2 pg TEQ po kilogramu tjelesne mase (EFSA CONTAM Panel

2018.b). Uz tako nisku granicu jaja s jako onecis¢enog tla mogu biti vazan dio ukupnog
unosa obitelji koja ih jede svaki dan.

PFAS u jajima

Najjasniji primjer dolazi iz Flandrije. U 35 vrtova u krugu od 10 km oko tvornice fluori-
ranih kemikalija u Antwerpenu analizirano je 70 jaja kokosi s otvorenog. PFOS i PFOA
pronadeni su u svim jajima. Koncentracija PFOS-a kretala se od 0,13 do 241 ng/g svjeze
mase i naglo je opadala s udaljenos¢u od tvornice. Kokosi hranjene ostacima iz kuhinje
imale su u jajima vise PFOS-a i PFOA, $to upucuje na povrée iz vrta kao dodatni put.
Uz potrosnju od samo dva jaja tjedno, zdravstvena smjernica EFSA bila je premaSena na
najmanje 67 % lokacija, i blizu tvornice i do 10 km od nje (Lasters i sur. 2022.).

Zajaja je propisana najviSa razina zbroja Cetiriju PFAS-a (PFOS, PFOA, PFNA i PFHXS) od
1,7 pg/kg (Europska komisija 2023.g). EFSA je za zbroj istih Cetiriju tvari postavila pod-
nosljivi tjedni unos od 4,4 ng po kilogramu tjelesne mase (EFSA CONTAM Panel 2020.c).

© Izraéun - PFASiz dva jaja tjedno ~

Pretpostavke

Jaja sadrze zbroj Cetiriju PFAS-a to¢no na propisanoj najvisoj razini, 1,7 pg/kg. Jestivi dio
jednog jajeta ima 50 g. Odrasla osoba ima 70 kg, a dijete 20 kg. Svatko pojede dva jaja tjedno.

Tjedni unos

Dva jaja su 0,1kg, paje unos 0,1 x 1,7 = 0,17 pg, odnosno 170 ng tjedno.

Po kilogramu tjelesne mase

Odrasla osoba 170/70 ~ 2,4ng/kg tjedno, to je oko 55 % podnosljivog tjednog unosa od
4,4ng/kg. Dijete 170/20 = 8,5ng/kg tjedno, sto je gotovo dvostruko vise od podnosljivog
tjednog unosa.

Zakljuéak

I'jaja koja zadovoljavaju propis mogu djeci dati velik dio podnogljivog unosa, a hrana iz trgo-
vine i voda dodaju svoje. Jaja iz dvorista blizu poznatog izvora PFAS-a mogu imati i mnogo
viSe od propisane razine. Postupak izrac¢una je objasnjen u pogl. 28, a osjetljive skupine u
pogl. 30.

)
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0 Prakti¢ni zadatak - kokosinjac koji smanjuje unos tla N

Nacrtajte tlocrt svog dvorista i kokosinjca. Oznacite gdje kokosi provode veéinu vremena,
gdje se hrane i piju, gdje je gola zemlja, a gdje trava. Uz pomo¢ mjera iz belgijskog istraZivanja
(Waegeneers i sur. 2009.) zapiSite tri promjene koje biste mogli provesti (npr. hranilica u
natkrivenom dijelu s poplo¢enim podom, trava umjesto gole zemlje, ne bacati pepeo i ostatke
od paljenja otpada u dvoriste). Ako je dvoriSte blizu prometne ceste, industrije ili odlagalista,
zapisite i to. Takvo dvoriste je kandidat za analizu jaja (slika 15.4).

\ J

© Wit ili éinjenica N

MIT

»Jaja od domacih kokosi s dvorista uvijek su zdravija od jaja iz trgovine.”

STO KAZU PODACI

Jaja kokosi s otvorenog mogu imati drugaciju boju Zumanjka i okus, ali uz to i vise onecis-
éenja iz tla. Belgijska i nizozemska istraZivanja pokazala su da jaja iz dvorista i s ekoloskih
farmi s ispustom mogu premasiti propisane razine dioksina i PCB-a (Kijjlstra i sur. 2007.; Van
Overmeire i sur. 2009.), a uz izvor PFAS-a i zdravstvenu smjernicu EFSA-e za PFAS (Lasters
isur. 2022.). Je li jaje , zdravije” ovisi o tlu, a ne o tome je li kokos domaca.

15.3 Voda iz bunara

Vv oz

Voda iz javnog vodovoda prolazi redovitu kontrolu, procis¢avanje i dezinfekciju. Voda iz
privatnog bunara ne prolazi nista od toga, osim ako to ne ucini vlasnik.

Sto kazu propisi

Zakon o vodi za ljudsku potrosnju ne primjenjuje se na individualnu vodoopskrbu koja
daje prosje¢no manje od 10m? vode dnevno ili opskrbljuje manje od 50 osoba, ako nije
dio komercijalne ili javne djelatnosti (Hrvatski sabor 2023.d, €. 5.). Isto izuzece predvida
i Direktiva (Europski parlament i Vijece 2020., ¢l. 3.). Jedinice lokalne samouprave mo-
raju obavijestiti korisnike takvih bunara da su izuzeti od drZzavnog monitoringa i da je
njihova voda potencijalno zdravstveno neispravna. Ako se neispravnost utvrdi, lokalna
samouprava u suradnji sa zavodom za javno zdravstvo daje savjete o tome kako se voda
smije koristiti (Hrvatski sabor 2023.d, ¢l. 59., st. 6.). Odgovornost za ispravnost vode iz
vlastitog bunara je, dakle, na vlasniku.
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Izgled nije pokazatelj

Bistra, hladna voda bez mirisa moZze sadrzavati bakterije, nitrate, arsen ili PFAS. Nijedna
od tih tvari ne mijenja izgled vode u koncentracijama koje su vazne za zdravlje (pogl. 12).
Mutna voda nakon kiSe jest znak da povrsinska voda ulazi u bunar, ali bistra voda nije
znak da ne ulazi.

Kakvo je stanje privatnih bunara, pokazalo je izvanredno ispitivanje u Licko-senjskoj Zu-
paniji 2026. godine. Od 43 privatna vodna objekta (38 zdenaca, tri cisterne i dva izvora),
u 33 je voda bila kemijski ispravna, ali mikrobioloski onecis¢ena. Zavodi su to opisali kao
ocekivan nalaz za sirovu, neobradenu vodu (Dnevnik.hr 2026.). Drugim rije¢ima, viSe od

tri Cetvrtine ispitanih privatnih izvora nije bilo mikrobioloski ispravno za pice bez obrade.

Mikrobiologija i nitrati

Mikrobiolosko oneciséenje je najceséi problem bunara. Bakterije E. coli i crijevni enteroko-
ki pokazuju fekalno onecis¢enje iz septickih jama, gnojista ili od Zivotinja, a za vodu za
pice propisano je da ih u 100 mL ne smije biti (Europski parlament i Vije¢e 2020., Prilog
L.). Oneciséenje je najvjerojatnije nakon jake kise i poplava, kod plitkih i kopanih bunara
te kod bunara bez dobrog poklopca i zastite oko grla.

Nitrati u bunar dolaze iz gnojiva, stajskog gnoja i septickih jama. MDK za vodu za pice
je 50mg/L (Europski parlament i Vijece 2020.). Nitrati su osobito vazni kad se bunar-
skom vodom priprema zamjensko mlijeko za dojenc¢ad. Grani¢na vrijednost od 50 mg/L
postavljena je upravo radi zastite dojencadi hranjene zamjenskim mlijekom od methemo-
globinemije, a za njih voda moze biti glavni izvor nitrata (World Health Organization
2022.b). Kuéne trake za nitrate (pogl. 13) i mikrobioloski testovi (pogl. 14) mogu poslu-
ziti kao prvi korak, ali ne zamjenjuju analizu.

Analiza u zavodu za javnho zdravstvo

Zupanijski zavodi za javno zdravstvo analiziraju i uzorke vode koje vlasnici privatnih
bunara sami donesu (Hina 2025.). Sadrzaj i cijenu analize zavodi odreduju sami, pa ih
doznajte unaprijed. Pitajte obuhvaca li analiza mikrobioloske pokazatelje (E. coli, crijevni
enterokoki, koliformne bakterije) i osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje (nitrati, nitri-
ti, amonij, mutnoca, vodljivost, pH). Metale, pesticide i PFAS narucite posebno kada za
to postoji razlog. Uzorak za mikrobiolosku analizu uzima se u sterilnu bocu koju daje
laboratorij, prema njegovoj uputi, i dostavlja isti dan na hladnom (pogl. 22).
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mutna voda nakon kige? poklopac ¢vrst i nepropustan?
tlo nagnuto prema bunaru?

/)

septicka
jama

gnojiste

— pukotine u zidu?

razina podzemne vode ——> smjer toka podzemne vode

izmjeriti i zapisati udaljenost i smjer pada terena

Slika 15.3. Shematski presjek dvorista s kopanim bunarom. Oneci$éenje ulazi kroz poklopac koji
ne brtvi, kroz pukotine u zidu, povrsinskim otjecanjem nakon kise i procjedivanjem iz septicke
jame i gnojista koji su uzbrdo od bunara. Pitanja na slici odgovaraju koracima pokusa u nastavku.

@ 1z prakse - PFAS u bunarima kraj Gospica N

Nakon otkri¢a nezakonito odloZenog otpada kraj Gospica, Zavod za javno zdravstvo Licko-
-senjske Zupanije i HZJZ od 20. kolovoza do 9. rujna 2026. uzorkovali su vodu iz 43 privatna
vodna objekta. U dva bunara u neposrednoj blizini odlagalista i nizvodno od njega utvrdeni
su PFAS spojevi. U jednom je zbroj PFAS-ova iznosio 0,3018 pg/L, to je oko tri puta vise
od najveée dopustene koncentracije od 0,1 pg/L. U drugom je iznosio 0,0265 pug/L, ispod
dopustene vrijednosti. Gradani na tom podrudju priklju¢eni su na javni vodovod, a voda iz
tih bunara ne koristi se za piée. U priopcenju se navodi da privatni bunari, cisterne i izvori
nisu obuhvaceni drzavnim monitoringom, da su za njihovu ispravnost odgovorni vlasnici
te da se voda iz njih ne preporucuje za pice bez prethodne provjere zdravstvene ispravnosti
(Dnevnik.hr 2026.).

Slucaj pokazuje dvije stvari. PFAS se ne vidi, ne osjeca i ne ulazi u osnovnu analizu vode,
pa ga se nade samo kad se trazi. TraZi se kad postoji razlog, a ovdje je razlog bio poznat
izvor uzvodno od bunara. Granica od 0,10 pg/L za zbroj PFAS-ova propisana je Direktivom
(Europski parlament i Vije¢e 2020., Prilog 1., dio B).

\ J

Na sto pri pregledu bunara treba gledati, prikazuje slika 15.3.

O Pokusajte sami ~

Pregled bunara i okoline

SVRHA

Procijeniti koliko je bunar zasti¢en od povrsinskog oneci$éenja i pripremiti podatke za anali-
zu.

®
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PRIBOR

BiljeZnica, metar ili mjerna vrpca, svjetiljka, fotoaparat, test trake za nitrate.

POSTUPAK

1. Zapisite vrstu bunara (kopani ili buSeni), dubinu, starost i dubinu do vode ako je znate.

2. Izmjerite udaljenost bunara od septicke jame, gnojista, kokosinjca, staje, spremnika goriva
i ceste. Zapisite smjer pada terena.

3. Pregledajte grlo bunara. Je li poklopac ¢vrst i nepropustan? Je li tlo oko grla nagnuto od
bunara ili prema njemu? Ima li pukotina?

4. Zapisite kada se voda mijenja (mutna nakon kiSe, miris, okus).
5. Izmjerite nitrate trakama (pogl. 13) jednom u suhom razdoblju i jednom nakon jake kise.

STO BILJEZITI

Sve udaljenosti, skicu s pravcima, fotografije grla i okoline, datume i vrijeme mjerenja, vrijeme
od zadnje kige i oitanja nitrata.

KAKO TUMAGCITI

Septicka jama ili gnojiste uzbrdo i blizu bunara, ostecen poklopac, pukotine i mutna voda na-
kon kiSe razlozi su za mikrobiolosku analizu. Koja je najmanja dopustena udaljenost bunara
od septicke jame na Vasoj lokaciji, provjerite u op¢ini ili gradu i u zavodu za javno zdravstvo.
Nitrati od 25 mg/L ili viSe, ili nagli porast nakon kiSe, razlog su za kemijsku analizu.

GRANICE

Pregled ne moze utvrditi je li voda ispravna. MoZe samo pokazati gdje je rizik veéi i pomo¢i
laboratoriju da protumaci nalaz.

A\ Sigurnost. Ne silazite u kopani bunar. U njemu se moze nakupiti ugljikov dioksid ili drugi
plinovi, a nedostatak kisika moZe biti smrtonosan.

15.4 Kada je opravdano poslati uzorak

Analiza kosta i traZi dobar uzorak, pa ima smisla kad moZe promijeniti odluku. Za vrt,
kokosinjac i bunar ta se odluka mozZe svesti na Cetiri pitanja (slika 15.4).

Bunar iz kojeg se pije ima prednost pred svim ostalim. Voda se pije svaki dan, mikrobiolo-
8ko oneciscenje je ¢esto, a analiza je dostupna u svakoj Zupaniji. Tlo i jaja treba analizirati
kada postoji poznat ili vjerojatan izvor onecis¢enja. Za takve analize vazno je unaprijed
re¢i laboratoriju to trazite (olovo i kadmij u tlu, dioksini ili PFAS u jajima), jer one ni-
su dio osnovnih paketa i za njih nema svaki laboratorij akreditiranu metodu (pogl. 24).
Cijenu analize dioksina i PFAS-a doznajte u laboratoriju unaprijed. Takve analize vrijedi

planirati zajednicki sa susjedima, udrugom ili fakultetom (pogl. 26).

©
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( Mikrobioloska i osnovna kemijska

1. Pije li se voda iz bunara, ili se njome pripre- da analiza u zavodu za javno zdravstvo,

maju hrana i bo€ice za dojen¢ad? barem jednom godi$nje i nakon po-
plave, popravka ili promjene okusa.

.

ne

(Analiza tla na olovo i kadmij prije

da sadnje lisnatog i korjenastog povréa.

Uz kokosi na otvorenom razmislite i
o analizi jaja.

.

2. Postoji li u blizini poznat izvor oneci$éenja
(prometna cesta, stara boja na zgradi, radionica,
odlagaliste, industrija, poplavno podrudje)?

J
ne
4 N\
3. Je li kuéna provjera pokazala odstupanje (ni- da Laboratorijska potvrda istog pa-
trati od 25 mg/L ili viSe, pozitivan test na E. coli, rametra, s dobro uzetim uzorkom
pH tla ispod 5)? (pogl. 22).
. J
ne
4. Jedu li hranu iz vrta i dvori$ta redovito mala da (Prag za analizu je nizi. Odgovori )
djeca ili trudnice, ili je to najvedi dio obiteljske ,mozda" na pitanja 2 i 3 dovoljni su
prehrane? za analizu.
. J
ne

p

Analiza vjerojatno nije potrebna. Pranje, guljenje,
Cist kokoSinjac i ponovna procjena kad se nesto
promijeni.

Slika 15.4. Kada je opravdano poslati uzorak iz vrta, kokosinjca ili bunara na analizu. Pitanja idu
redom, a svaki odgovor ,,da” vodi do preporucene analize.

Analiza nije potrebna kada ni jedno pitanje nema odgovor ,,da”. Tada su pranje i guljenje
povréa, cist kokoSinjac s malo gole zemlje i odrZavan bunar dovoljna mjera opreza. Pro-
¢jenu vrijedi ponoviti kad se nesto promijeni, primjerice kad se u blizini otvori radionica,
kad bunar poplavi ili kad se u kucu useli dijete.

0 Odgovornost - lokacija vrta i bunara N

Rezultati analize vrta, jaja ili bunara opisuju Vase vlasnistvo i Vasu obitelj. Ako ih dijelite u za-
jednickoj bazi gradanske znanosti, lokaciju zaokruZite na razinu naselja ili mreZe od nekoliko

stotina metara. Nalaz koji upucuje na izvor onecis¢enja na tudem zemljistu ili kod poznate
tvrtke prijavite nadleznim tijelima, a ne objavljujte kao optuzbu (pogl. 32).

(1) Zapamtiti

v

Povijest lokacije govori vise od izgleda. Olovo u povréu iz vrta najcesce dolazi s Cesticama tla,
pa pranje i guljenje znatno pomazu. Jaja kokosi s otvorenog odraZavaju tlo dvorista. Voda iz
privatnog bunara nije pod nadzorom drZave i bistra voda nije dokaz Ciste vode.
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Q Pojmovnik poglavlja ~

Povijest lokacije. Podaci o prijasnjoj namjeni zemlji$ta i izvorima oneci$¢enja u blizini. Prvi
korak prije analize tla.

Faktor prijenosa. Omjer koncentracije tvari u biljci i u tlu. Kod kadmija je veéi nego kod
olova.

Prilijepljeno tlo. Cestice tla na povrsini povréa. Glavni put olova iz tla u povrée iz vrta.
Geofagija. Unos tla hranjenjem. Kod kokosi s otvorenog glavni put dioksina i olova u jaja.

Individualna vodoopskrba. Vlastiti bunar ili izvor koji daje manje od 10 m® vode dnevno ili
opskrbljuje manje od 50 osoba. Nije pod drzavnim monitoringom.

Zbroj PFAS-ova. Zbroj 20 odredenih PFAS spojeva u vodi za pice, s grani¢nom vrijednoscéu
0d 0,10 ug/L.

. J

(V) Provjera znanja ~

Zasto je povijest lokacije vaZnija od pH tla pri odluci treba li analizirati tlo na olovo?

Koje povrée je na tlu s olovom najsigurnije uzgajati i zasto?
. Navedite dvije mjere koje smanjuju dioksine u jajima kokosi iz dvorista.

. Primjenjuje li se Zakon o vodi za ljudsku potro$nju na kuéni bunar?

o b O N =

. Voda iz bunara je bistra, hladna i bez mirisa. Je li to razlog da se ne analizira?

Odgovori su na kraju knjige.







IV.DIO

Gradaninistrazivacu
trgoviniinatrznici

Prava potrosaca, uvjeti prodaje, prijevare s hranom i put od sumnje do prijave.






POGLAVLJE 16

Prava i granice

U OVOM POGLAVLJU

$to potrosa¢ u Hrvatskoj smije traZziti od trgovca i kako se podnosi pisani prigovor
zasto je fotografiranje proizvoda nesto drugo od fotografiranja ljudi

za$to je kupnja jedini ¢ist nacin da proizvod postane Vas uzorak

$to gradanin istraziva¢ ne smije ¢initi, ni kad je u pravu

v v v v Vv

tko u Hrvatskoj brine o pravima potrosaca

FOTOGRAFIJA U HLADNJAKU

Subota je ujutro, a u trgovini je guZva. Zena srednjih godina stoji pred rashladnom vitri-
nom sa sirevima i mobitelom fotografira deklaraciju jednog pakiranja, jer joj se rok trajanja
Cini predugim za svjeZi sir. Prilazi joj zaposlenik i kaZe da se u trgovini ne smije snimati.
Ona odgovara da snima samo sir, a ne ljude. On ponavlja da je to pravilo kuce. Nekoliko
kupaca okrece glavu.

Zena ima dvije mogucnosti. MoZe se nastaviti prepirati i pritom zaustaviti promet u pro-
lazu, ili moZe kupiti sir, platiti ga, uzeti racun i deklaraciju fotografirati kod kuce. Druga
mogucnost joj daje sve sto joj treba, a prou ée moZda pamtiti cijela smjena.

Pri¢a je zamisljena, ali situacija je cesta. U ovom poglavlju objasnjavamo gdje su granice
izmedu prava potrosaca, kucnog reda trgovine i pristojnosti, i zasto se gradaninu istraZi-
vacu isplati ostati s pravne strane tih granica.

16.1 Potrosac ima prava, ali i trgovac ima prostor

Temeljni propis o odnosu potrosaca i trgovca u Hrvatskoj je Zakon o zastiti potrosaca
(Hrvatski sabor 2022.). Zakon je donesen 2022. i od tada je dvaput mijenjan, a ureduje
medu ostalim isticanje cijena, uvjete prodaje, ra¢un, pisani prigovor i nadzor nad trgov-
cima. Za gradanina istrazivaca iz tog zakona najvaznije su Cetiri stvari.

1. Trgovac mora jasno, vidljivo i ¢itljivo istaknuti uvjete prodaje i pridrzavati ih se (¢l. 8).
2. Trgovac mora potrosacu omoguditi provjeru zara¢unatog iznosa, a ispostavljanje racu-
na ne smije napladivati (¢l. 9).

®
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3. Trgovac mora omoguditi pisani prigovor i na njega odgovoriti u propisanom roku
(¢l. 10).

4. Nadzor nad provedbom zakona obavljaju trzi$ni inspektori Drzavnog inspektorata
(¢l. 141), a nositelji zastite potrosaca su i Nacionalno vijece za zastitu potrosaca i udru-
ge za zastitu potrosaca (¢l. 131).

Zakon o zastiti potroSaca nema odredbu o tome smije li kupac u trgovini fotografirati,
mjeriti temperaturu vitrine ili zapisivati podatke s police (Hrvatski sabor 2022.), a ni
drugi propis koji bi to izrijekom uredivao nismo nasli. Trgovina je poslovni prostor tr-
govca, otvoren javnosti radi kupnje, a ne javna povrsina. Ako Vas zaposlenik zamoli da
prestanete fotografirati, razuman je odgovor prestati, a podatke prikupiti na drugi nacin.
O kuénom redu i snimanju ljudi govori odjeljak , Fotografirati proizvod, ne ljude”, a u
nejasnim slucajevima savjetujte se s pravnikom.

Pravo na informaciju o hrani

Drugi stup je Uredba o informiranju potrosac¢a o hrani, Uredba (EU) br. 1169/2011
(Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Ona propisuje koje podatke mora imati deklaracija
upakirane hrane (naziv, popis sastojaka, alergene, neto koli¢inu, datum trajanja, uvjete
¢uvanja, ime i adresu odgovorne osobe i druge), a za nepakiranu hranu traZi barem in-
formaciju o alergenima. Kako se deklaracija ¢ita, korak po korak, opisano je u pogl. 11.
Ovdje je vazno nesto drugo. Ista uredba (¢l. 7) zabranjuje informacije koje dovode po-
troSaca u zabludu o naravi, identitetu, sastavu, koli¢ini, podrijetlu ili na¢inu proizvodnje
hrane (Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Kad deklaracija obecava jedno, a proizvod je
drugo, to nije samo nepristojnost proizvodaca, nego moguca povreda propisa, i 0 njoj se
moZze obavijestiti inspekcija (pogl. 19).

Pravo na informaciju nije pravo na sve informacije. Trgovac nije duZzan pokazati Vam
dokumentaciju o samokontroli, dostavnice, ni zapise o temperaturi hladnjaka. Te zapise
provjerava inspektor (pogl. 6 i 7). Vi mozete pitati, a odgovor trgovca, kakav god bio,
zabiljezite u biljeznicu.

16.2 Fotografirati proizvod, ne ljude

Fotografija deklaracije, police s cijenom ili vitrine s termometrom koji pokazuje 12 °C je
najjednostavniji dokaz koji gradanin moze prikupiti. Ipak, fotografija u trgovini otvara
dva odvojena pitanja, kuéni red i zastitu osobnih podataka.

Kuéni red. Neke trgovine fotografiranje ne dopustaju, neke ga presutno toleriraju. Zabra-
nu ne morate smatrati nepravednom ni osobnom. Ako je zabrana istaknuta ili Vam je
izreCena, postujte je. Proizvod moZzete kupiti i fotografirati kod kucde, a stanje vitrine opi-
sati rije¢ima u biljeznici, s viemenom i mjestom. Opis koji ste zapisali odmah ima vecu
vrijednost od fotografije koju ste snimili usred svade.

©
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Ljudi na fotografiji. Lice zaposlenika ili kupca koje se moZze prepoznati je osobni poda-
tak. GDPR (Opc¢a uredba o zastiti podataka, Uredba (EU) 2016/679, engl. General Data
Protection Regulation) se ne primjenjuje na obradu koju fizicka osoba obavlja isklju¢ivo
radi osobnih ili kuénih aktivnosti (€l. 2. st. 2. to¢. ¢) (Europski parlament i Vijeée 2016.).
Sud Europske unije je to izuzeée tumacio usko (Sud Europske unije 2014.). Fotografija s
licima koju objavite na drustvenoj mrezi ili posaljete medijima viSe nije kuéna aktivnost.
Najjednostavnije je pravilo zato ne snimati ljude. Kadrirajte tako da se vide proizvod, ci-
jena, deklaracija i termometar, a ne lica. Ako se netko slu¢ajno nade u kadru, zamutite ga
prije nego Sto fotografiju bilo kome posaljete.

0 Odgovornost - Snimanje proizvoda i snimanje osoblja ~

Fotografija pokvarenog jogurta u vitrini dokumentira proizvod. Videosnimka prodavacice
koja taj jogurt slaze dokumentira osobu, i to osobu koja za stanje vitrine najéesée nije od-
govorna. Za stanje proizvoda odgovara subjekt u poslovanju s hranom, a ne pojedinac na
blagajni ili za policom (Europski parlament i Vijece 2002.). Ne snimajte razgovore sa zapos-
lenicima bez njihova znanja i ne objavljujte imena s plo¢ica. Ako Zelite zabiljeZziti $to Vam je
receno, zapiSite to u biljeZznicu odmah nakon razgovora, s datumom i satom.

16.3 Kupnja je zakonit nacin dobivanja uzorka

Gradanin istraziva¢ ne moZe od trgovca zahtijevati uzorak. Inspektor to smije, jer mu
to ovlastenje daje zakon i jer uzima sluzbeni uzorak po propisanom postupku (Europski
parlament i Vije¢e 2017.). Gradanin uzorak dobiva na jedini ¢ist nacin, kupnjom. Kupljeni
proizvod je Vas, s njim smijete raditi $to Zelite, a racun je dokaz kada ste ga, gdje i po kojoj
cijeni kupili.

Kupnja ima i dodatnu vrijednost koja se ¢esto zanemaruje. Ra¢un povezuje proizvod s tr-
govinom, datumom i satom, a deklaracija ga povezuje s proizvodacem i serijom (oznaka
serije, LOT). Kad proizvod zatim fotografirate, spremite i, ako treba, posaljete u laborato-
rij, ta veza ostaje neprekinuta. O tome kako se ¢uva lanac nadzora nad uzorkom govori
pogl. 23, a o tome kako se uzima uzorak koji nesto znaci pogl. 20.

Q Prakti¢ni zadatak - Racun kao dokument

Uzmite tri ra¢una iz trgovine s hranom koje imate kod kuce. Za svaki provjerite piSe li na nje-
mu naziv i adresa prodajnog mjesta, datum, sat, naziv proizvoda (ili barem skraceni naziv)
i cijena. ZabiljeZite koji podatak nedostaje ili je necitak. Termalni papir blijedi, pa racuna koji
bi Vam mogao zatrebati fotografirajte odmah po izlasku iz trgovine.
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16.4 Sto se ne smije

Granica izmedu gradanina istrazivaca i osobe koja trgovini stvara Stetu nije uvijek odcita.
Sljedece radnje su ili zabranjene, ili su izvor sukoba koji nista ne dokazuje.

» Uzimati proizvod bez placanja, makar i ,,samo za analizu”. Namjera ne mijenja ¢inje-
nicu da ste uzeli tudu stvar.

» Otvarati ambalaZu u trgovini, mirisati sadrzaj, probati ili pretakati. Otvoreni proizvod
viSe nije prodajan, a Va$ uzorak vise nije vjerodostojan, jer se ne moze iskljuciti da ste
ga Vi onedistili.

» Ometati rad, primjerice zadrzavati se dugo pred vitrinom s mjernim uredajem, premje-
Stati robu radi fotografiranja ili ulaziti u prostor za osoblje.

» Mjeriti dodirom proizvoda koji nije Vas, primjerice zabadati ubodni termometar u
meso na pultu. Kako se mjeri bez dodira i sto takvo mjerenje moze pokazati, opisano
je upogl. 17.

» Javno optuzivati trgovinu, proizvodaca ili zaposlenike prije nego Sto imate provjere-
ne ¢injenice. IznoSenje neistinitih ¢injeni¢nih tvrdnji koje mogu $koditi necijoj casti ili
ugledu je kazneno djelo klevete (¢l. 149) (Hrvatski sabor 2011.a), a moze dovesti i do
tuzbe za naknadu Stete.

© Mit ili éinjenica ~

MIT

Ako sam siguran da je proizvod pokvaren, smijem to odmah objaviti na drustvenim mreZama s imenom
trgovine.

STO KAZU PODACI

Osjecaj sigurnosti nije dokaz. Proizvod koji se Vama ¢ini pokvarenim moZe biti ispravan, a
pokvaren proizvod moZe biti posljedica kuénog ¢uvanja, a ne trgovine. Javna tvrdnja s ime-
nom trgovine je pravno ¢injeni¢na tvrdnja, a za neistinitu ¢injeni¢nu tvrdnju koja $kodi ugle-
du odgovara onaj tko ju je iznio (Hrvatski sabor 2011.a). Prvo pisani prigovor trgovcu i, ako
je potrebno, prijava inspekciji (pogl. 19). O tome kada i kako rezultat objaviti odgovorno
govori pogl. 32.

16.5 Pisani prigovor

Kad nesto nije u redu s kupljenim proizvodom ili s na¢inom prodaje, prvi je korak pisa-
ni prigovor trgovcu. Clanak 10. Zakona o zagtiti potrogaca propisuje sljedeée (Hrvatski
sabor 2022.).

» Trgovac mora omogucditi podnosenje pisanog prigovora u svojim poslovnim prostorija-
ma, poStom i elektronickom postom. MoZe omoguditi i druga sredstva mreZne komu-
nikacije koja pohranjuju vrijeme i sadrZaj poruke.

@
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» Obavijest o nacinu podnoSenja prigovora mora biti jasno, vidljivo i ¢itljivo istaknuta u
prodajnom prostoru i na mreznoj stranici, ako je trgovac ima.

» Trgovac mora bez odgadanja pisano potvrditi primitak prigovora.

» Trgovac mora pisano odgovoriti u roku od 15 dana od dana zaprimanja prigovora i
jasno se izjasniti prihvaca li njegovu osnovanost.

» Trgovac mora evidenciju pisanih prigovora ¢uvati na trajnom mediju godinu dana.

Mnogi jo$ pamte , knjigu zalbi” na pultu. Vazeéi zakon o njoj ne govori, nego o pisanom
prigovoru koji se moze predati i elektronickom postom. Ako trgovac ima knjigu prituz-
bi, upis u nju mozete iskoristiti, ali je sigurnije poslati prigovor elektronickom postom i
sacuvati poslanu poruku, jer tada Vi imate dokaz o datumu predaje.

Pisani prigovor nije samo ljubaznost prema trgovcu. Ako trzisni inspektor treba postu-
pati po Vasoj predstavci zbog povrede pojedina¢nog prava potrosaca, zakon traZi da ste
prije toga podnijeli pisani prigovor ili reklamaciju, a predstavku morate podnijeti u roku
od 30 dana od odgovora trgovca ili od isteka roka za odgovor (¢l. 142) (Hrvatski sabor
2022.). Za sumnju da hrana nije zdravstveno ispravna taj redoslijed nije uvjet, jer sanitar-
na inspekcija 8titi javno zdravlje, a ne pojedinac¢ni ugovor. O toj prijavi govori pogl. 19.

0 Izracun - Rokovi na kalendaru ~

Primjer

Prigovor ste poslali elektroni¢kom postom u ponedjeljak 3. oZujka, a trgovac je primitak po-
tvrdio isti dan.

Rok za odgovor trgovca

Petnaest dana od dana zaprimanja. Rok pocinje teéi iduéi dan, pa je posljednji dan za odgovor
18. ozujka.

Rok za predstavku trziSnoj inspekciji

Ako odgovor nije stigao, 30 dana od isteka roka za odgovor, dakle do 17. travnja. Ako je
odgovor stigao, primjerice 10. oZujka, rok je 30 dana od toga dana, do 9. travnja.

Napomena

Rokovi su ovdje racunati kao u Zakonu o opéem upravnom postupku. Dan dogadaja se ne
uracunava, a rok pocinje te¢i iduéi dan (¢l. 80). Ako posljednji dan roka padne u nedjelju, na
blagdan ili u drugi dan kad tijelo ne radi, rok istje¢e prvoga sljedeceg radnog dana (¢l. 81)
(Hrvatski sabor 2009.). Zakon o zastiti potrosaca ne propisuje posebno ra¢unanje rokova, pa

u dvojbi posaljite predstavku ranije, a u nejasnim slucajevima savjetujte se s pravnikom.

N J

Isti primjer prikazan je na slici 16.1. Rok za predstavku ne pocinje od dana prigovora,
nego od odgovora trgovca ili od isteka njegova roka za odgovor.

©
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Slika 16.1. Rokovi iz primjera u okviru. Trgovac ima 15 dana za odgovor, a potros$a¢ zatim 30
dana za predstavku trzi$noj inspekciji, racunato od odgovora ili od isteka roka za odgovor
(Hrvatski sabor 2022.; Hrvatski sabor 2009.). Raniji odgovor trgovca skra¢uje ukupno vrijeme.

Kako napisati prigovor

Dobar prigovor je kratak, ¢injenican i provijerljiv. Ne mora biti pravni tekst, a ne treba ni
biti ljutit. Sadrzi sljedece.

a 5 WO N =

o

. VaSe ime, prezime i adresu (po$tansku ili elektroni¢ku) za odgovor.

. Naziv i adresu prodajnog mjesta.

. Datum i sat kupnje te broj racuna (prilozite fotografiju racuna).

. Naziv proizvoda, proizvodaca, oznaku serije i datum trajanja s deklaracije.

. Opis onoga sto ste opazili, bez tumacenja. Ne ,sir je bio pokvaren”, nego ,ambalaza

je bila napuhnuta, a sadrzaj je mirisao kiselo”.

. Sto trazite (povrat novca, zamjenu, objagnjenje, provjeru vitrine).

. Popis priloga (fotografije, ra¢un).

Q Prakti¢ni zadatak - Pronadite obavijest o prigovoru N

Pri sljedecoj kupnji u trgovini u koju ¢esto idete potrazite istaknutu obavijest o na¢inu podno-
Senja pisanog prigovora. ZabiljeZite gdje je istaknuta, je li ¢itljiva i navodi li adresu elektronic-
ke poste. Ako je ne nadete, pitajte na blagajni gdje je i zapiSite odgovor. Usporedite rezultate
s drugim ¢lanovima skupine.

16.6 Tko josS brine o pravima potrosaca

Nacionalno vijece za zastitu potro$aca. Vijece osniva Vlada Republike Hrvatske kao svo-
je savjetodavno tijelo. Ono sudjeluje u izradi Nacionalnog programa zastite potrosaca,
potice izmjene propisa i podnosi Vladi godisnje izvjesée, a rad mu je javan (¢l. 132) (Hr-
vatski sabor 2022.). Vijece ne rjeSava pojedinacne prituzbe. Za gradanina istrazivaca ono
je mjesto na koje udruge mogu prenijeti uocene sustavne probleme, primjerice ponavljane
nedostatke u isticanju podataka o podrijetlu.

©
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Ministarstvo i program. Ministarstvo nadleZzno za zastitu potrosaca koordinira proved-
bu Nacionalnog programa zastite potrosaca, koji se donosi za razdoblje od Cetiri godi-
ne (¢l. 137 1 138) (Hrvatski sabor 2022.). Vazeéi program obuhvaca razdoblje do 2028.
(Ministarstvo gospodarstva 2025.). Savjetovanje, informiranje i izobrazbu potro$a¢a mo-
gu, na temelju javnog natjecaja, obavljati udruge za zastitu potrosaca (¢l. 139) (Hrvatski
sabor 2022.).

Udruge za zastitu potro$aca. Udruge savjetuju potrosace, pomazu im sastaviti prigovor i
u nekim slucajevima zastupaju kolektivne interese potrosSaca. Zakon im izrijekom dopu-
Sta i kako preko akreditiranih laboratorija provode usporedne testove proizvoda i nak-
nadna ispitivanja proizvoda na trzistu te da rezultate objavljuju (¢l. 136) (Hrvatski sabor
2022.). To je put kojim se pitanje skupine gradana mozZe pretvoriti u sustavno ispitivanje
(pogl. 26). Popis aktivnih udruga za zastitu potrosaca, s gradom sjedista i kontaktima, vo-
di ministarstvo na SrediSnjem portalu za potrosace (Ministarstvo gospodarstva 2026.a).
U listopadu 2026. na popisu su bile 24 udruge, medu njima i jedna u Osijeku. Kontakti
pojedinih tijela su i u prilogu H, a prije odlaska provjerite na portalu je li podatak jos
vazedi.

Jedinice lokalne samouprave. Gradovi i opéine moraju na svom podrudju informirati i
educirati potrosace i organizirati savjetovanje (¢l. 133) (Hrvatski sabor 2022.). Upit u
gradsku upravu o tome gdje je najblize savjetovaliste niSta ne kosta.

Tablica 16.1. Pregled ponasanja gradanina istrazivac¢a u trgovini. Lijevi stupac sazima ono 3to
propisi dopustaju ili ne zabranjuju, desni ono $to je zabranjeno ili stvara sukob bez koristi
(Hrvatski sabor 2022.; Europski parlament i Vijece 2016.; Hrvatski sabor 2011.a).

Smije se Ne smije se ili se ne preporucuje

fotografirati deklaraciju, cijenu i vitrinu, ako fotografirati ili snimati zaposlenike i kupce

kuéni red to ne zabranjuje

pitati prodavaca o podrijetlu, roku i ¢uvanju traziti uvid u interne zapise trgovine

proizvoda

kupiti proizvod i tako dobiti uzorak uzeti proizvod bez placanja ili ga otvoriti u
trgovini

izmjeriti temperaturu vitrine bez dodira zabadati termometar u tudi proizvod

(pogl. 17)

podnijeti pisani prigovor i ¢ekati 15 dana na ometati rad i prepirati se pred kupcima

odgovor

prijaviti sumnju inspekciji (pogl. 19) javno optuzivati prije provjere ¢injenica

0 Zapamtiti

Kupite, fotografirajte proizvod, a ne ljude, sacuvajte racun i pisite prigovor. Trgovac mora
odgovoriti u 15 dana, a Vasa je snaga u urednim dokazima, a ne u glasnoci.

@
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Q Pojmovnik poglavlja

Pisani prigovor. Prigovor potro$aca trgovcu, podnesen u prodajnom prostoru, postom ili
elektroni¢kom postom. Trgovac mora potvrditi primitak i odgovoriti u roku od 15 dana.

Predstavka. Pisani podnesak inspekciji kojim se upozorava na mogucu povredu propisa. Za
povrede pojedinacnih prava potrosaca podnosi se nakon pisanog prigovora.

Kuéni red. Pravila koja vlasnik odreduje za svoj poslovni prostor, primjerice o fotografiranju.

Osobni podatak. Svaki podatak koji se odnosi na osobu koju se moZze prepoznati, ukljuc¢ujuci
lice na fotografiji.

Nacionalno vijece za zastitu potro$aca. Savjetodavno tijelo Vlade Republike Hrvatske za
politiku zastite potrosaca.

Kleveta. IznoSenje ili pronosenje neistinite ¢injeni¢ne tvrdnje koja moze Skoditi necijoj Casti
ili ugledu.

(&

@ Provjera znanja

. U kojem roku trgovac mora odgovoriti na pisani prigovor potrosaca?
Zasto je kupnja bolji nacin dobivanja uzorka od bilo kojeg drugog?
. Smijete li fotografirati proizvod u trgovini?

. Zasto ne biste trebali objaviti fotografiju na kojoj se vidi lice prodavacice?

o b ON =

. Mora li potrosac¢ podnijeti pisani prigovor trgovcu prije prijave sanitarnoj inspekciji zbog
sumnje na zdravstveno neispravnu hranu?

Odgovori su na kraju knjige.
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Promatranje uvjeta prodaje

U OVOM POGLAVLJU

» koje su temperature propisane za ohladenu i smrznutu hranu
» kako izmjeriti temperaturu bez dodirivanja tudeg proizvoda i $to takvo mjerenje ne moZze
pokazati

» po ¢emu se moZe naslutiti prekid hladnog lanca
) na Sto paziti kod ambalaZe, limenki, jaja i ribe na trznici
» kako zabiljeZiti jedno promatranje tako da ga netko drugi moZze provjeriti

VRECICA GRASKA

Kolovoz je, a trgovina je klimatizirana. U otvorenoj Skrinji sa smrznutim povréem vrecice
su sloZene do vrha, neke i iznad crte koja je otisnuta na unutarnjoj stijenci. Kupac uzi-
ma vrecicu graska s vrha. Grasak nije rastresit, nego zrna su sljepljena u nekoliko tordih
grudica, a kroz prozirni dio vreéice vidi se sloj leda.

Kupac vreéicu vraca, uzima jednu s dna i ta je rastresita. Kod kuce mu ostaje pitanje. Je li
vrecica s vrha bila odmrznuta i ponovno smrznuta, ili je tako izgledala od pocetka? Treba
li nekome re¢i? 1 kome?

Prica je zamisljena. Ovo poglavlje opisuje sto se u takvoj situaciji moze opaziti, sto se smije
izmjeriti, kako to zapisati i gdje prestaje ono sto gradanin moZe zakljuciti.

17.1 Zasto se promatra temperatura

Temperatura je jedan od rijetkih uvjeta prodaje koji gradanin moze opaziti, a koji je iz-
ravno povezan sa zdravstvenom ispravnoséu hrane. Uredba (EZ) br. 852/2004 propisuje
kako se sirovine, sastojci i gotovi proizvodi u kojima se mogu razmnoZavati patogeni
mikroorganizmi ili stvarati toksini ne smiju drzati na temperaturi koja bi mogla doves-
ti do rizika za zdravlje, te da se hladni lanac ne smije prekidati (Europski parlament
i Vije¢e 2004.b). Ista odredba dopusta ogranicena razdoblja izvan nadzora temperature,
primjerice tijekom istovara ili slaganja robe, ako to ne dovodi do rizika za zdravlje. Kratko
zagrijavanje vrecice dok je radnik slaZe na policu zato nije prekrsaj, a vitrina koja satima
drzi jogurte na 14 °C mozZe biti.

©
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O tome koliko brzo pojedine bakterije rastu na kojoj temperaturi govori pogl. 5. Ovo po-
glavlje bavi se samo onim $to se u trgovini i na trznici moze vidjeti i izmjeriti.

17.2 Propisane temperature

Ohladena hrana

Najvise temperature za hranu Zivotinjskog podrijetla propisuje Uredba (EZ) br. 853/2004
(Europski parlament i Vije¢e 2004.c). SvjeZze meso nakon klanja i tijekom rasijecanja mo-
ra biti ohladeno na najvise 7 °C, iznutrice na najvise 3 °C, a meso peradi na najvise 4 °C.
Mljeveno meso mora se odmah nakon proizvodnje ohladiti na najvise 2 °C, a mesni pri-
pravci na najvise 4 °C. Svjezi proizvodi ribarstva moraju se drzati na temperaturi koja se
priblizava temperaturi leda koji se topi, a nepakirana riba ¢uva se pod ledom (Europski
parlament i Vijece 2004.c).

Te brojke su propisane za objekte u kojima se hrana proizvodi, rasijeca i skladisti. Za
maloprodaju vrijedi opée pravilo o neprekinutom hladnom lancu iz Uredbe 852/2004 i
uvjeti ¢uvanja koje proizvoda¢ mora navesti na deklaraciji (Europski parlament i Vijece
2004.b; Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Ako na jogurtu piSe ,¢uvati na temperaturi
od 2 do 8°C”, to je mjerilo s kojim usporedujete ono Sto ste izmjerili. Ako Zelite znati
vrijedi li za neku skupinu hrane u prodaji i stroze pravilo, pitajte nadleznu inspekciju

(pogl. 19).

Smrznuta hrana

Za brzo smrznutu hranu u Hrvatskoj vrijedi Pravilnik o brzo smrznutoj hrani (Minis-
tarstvo zdravstva i socijalne skrbi 2008.). Temperatura takve hrane mora biti stabilna i u
svim dijelovima proizvoda iznositi —18 °C ili nize (¢l. 6). Kratkotrajna odstupanja prema
toplijem dopustena su tijekom prijevoza i ne smiju biti ve¢a od 3 °C. U maloprodajnim
vitrinama odstupanja mogu biti do 6 °C, ali se tada skracuje rok trajanja u skladu s tem-
peraturom ¢uvanja (Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi 2008.). Proizvod u $krinji
trgovine zato ne bi smio biti topliji od —12 °C.

Isti pravilnik propisuje kako maloprodajne vitrine i hladnjace manje od 10m? imaju ba-
rem jedan vidljiv termometar i da se temperatura biljezi najmanje dva puta dnevno. Kod
otvorenih vitrina mora biti jasno oznacena granica punjenja, a termometar mora poka-
zivati temperaturu na strani povratnog zraka u visini te oznake (¢l. 14) (Ministarstvo
zdravstva i socijalne skrbi 2008.). Crta na stijenci $krinje iz uvodne price je upravo ta
oznaka. Roba sloZena iznad nje izlazi iz struje hladnog zraka.
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Slika 17.1. Propisane temperature za hranu. Plavo su smrznuti proizvodi (Ministarstvo zdravstva
i socijalne skrbi 2008.), crveno najvise temperature ohladene hrane Zivotinjskog podrijetla
(Europski parlament i Vije¢e 2004.c). Brojke za ohladenu hranu odnose se na objekte za
proizvodnju i skladiStenje. U trgovini je mjerilo uvjet ¢uvanja s deklaracije.

17.3 Mijerenje bez dodirivanja

Termometar vitrine

Prvo $to mozete pogledati je termometar same vitrine. Pokazuje temperaturu zraka na
mjestu osjetnika, a ne temperaturu proizvoda. Zrak u vitrini mijenja se brzo, primjerice
kad se otvore vrata ili kad uredaj odmrzava isparivac, a proizvod se mijenja sporo. Jedno
ocitanje termometra vitrine zato malo govori. Tri o¢itanja u razmaku od pola sata govore
viSe. ZabiljeZzite vrijednost, sat i jesu li vrata vitrine bila otvorena.

Infracrveni termometar

Infracrveni termometar (beskontaktni, ,pistolj”) mjeri toplinsko zracenje s povrsine na
koju je usmjeren i iz njega ra¢una temperaturu te povrsine. Kupuje se za dvadesetak eura,
a za gradanina je privlacan jer ne zahtijeva dodir s proizvodom. Upravo zato treba znati
$to on ne moze (ThermoWorks 2024.).

© Granice metode - infracrveni termometar N

» Mjeri samo povrsinu, a ne unutradnjost. Povrsina pakiranja mesa moZze biti na 3 °C, a sre-
dina komada toplija ili hladnija.

» Ne vidi kroz staklo ni kroz prozirne povrsine, iako crvena tocka lasera prolazi kroz njih.
Usmjeren kroz vrata vitrine, mjeri temperaturu stakla (ThermoWorks 2024.).

» Ovisi o emisivnosti povrsine. Ved¢ina uredaja ima unaprijed postavljenu emisivnost oko
0,95, prikladnu za hranu i papir, a na sjajnom metalu i aluminijskoj foliji pokazuje pogresno,
esto prenisko.

» Mjeri krug ¢iji promjer raste s udaljenos¢u. Uredaj omjera 12:1 s udaljenosti od 36 cm mjeri
krug promjera oko 3 cm. Udaljite li se, u krug ulazi i polica, i zrak, i susjedni proizvod.
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» Rezultat je pokazatelj, a ne dokaz. Inspektor mjeri sondom u proizvodu, a takvo mjerenje
gradanin u trgovini ne smije napraviti na tudem proizvodu (pogl. 16).

Kako onda mjeriti? Usmjerite termometar okomito na neprozirnu, matiranu povrsinu
pakiranja (karton, papirnatu etiketu, mutnu plastiku), s udaljenosti od 10 do 20 cm. Iz-
mjerite nekoliko pakiranja na razli¢itim mjestima vitrine, sprijeda i straga, na vrhu i pri
dnu. Razlika izmedu pakiranja na vrhu otvorene skrinje i onih pri dnu ¢esto je veéa od
pogreske uredaja, i to je podatak koji ima smisla zabiljeZiti.

0 Izracun - koliko vrijedi jedno mjerenje N

Podaci

Na Sest pakiranja jogurta u otvorenoj vitrini izmjerili ste povrsinske temperature 6,5 °C, 7,0 °C,
9,5°C,10,0°C,7,5°Ci11,0 °C. Na deklaraciji piSe ,,¢uvati na temperaturi do 8 °C”. Proizvodac
uredaja navodi to¢nost +2 °C.

Srednja vrijednost

65+70+95+100+7,5+11,0)/6 =51,5/6 = 8,6°C.

Tumacenje

Ako je stvarna temperatura 8 °C, uredaj to¢nosti +2 °C moZze pokazati bilo §to od 6 do 10°C.
Tri pakiranja (9,5°C, 10,0°C i 11,0 °C) su iznad 8 °C, ali samo kod jednog (11,0 °C) je razlika
veca od to¢nosti uredaja. Najtoplija pakiranja bila su na vrhu i sprijeda.

Zakljucak koji smijete napisati

,Na povrsini tri od Sest pakiranja izmjerena je temperatura visa od uvjeta ¢uvanja s deklaraci-
je, a kod jednog je razlika veca od deklarirane to¢nosti uredaja.” Ne smijete napisati ,jogurt je
pokvaren” ni ,trgovina krsi zakon”. Ponovljeno mjerenje drugog dana reci ¢e vise od jednog
posjeta.

17.4 Znakovi prekida hladnog lanca

Prekid hladnog lanca kod smrznute hrane ostavlja tragove koji se mogu vidjeti bez otva-
ranja pakiranja. Nijedan od njih nije dokaz sam po sebi, ali zajedno upucuju na to da je
proizvod bio djelomi¢no odmrznut i ponovno smrznut.

[J Sloj leda ili inja unutar pakiranja, osobito kristali uz stijenku vrecice.
[J Grude leda izmedu komada u pakiranju ili izmedu pakiranja, pa se komadi koji bi
trebali biti rastresiti (grasak, kukuruz, Skampi) drze zajedno.

[J Poderana ambalaZa ili pakiranje koje nije dobro zatvoreno.

@
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[J Proizvodi sloZeni iznad oznake granice punjenja u otvorenoj krinji.

Led u pakiranju je voda izvucena iz same hrane, pa takav proizvod obi¢no ima losiji okus i
teksturu. Isti izvor savjetuje da ne kupujete ni smrznutu ni ohladenu hranu sloZenu iznad
oznake granice punjenja vitrine (CSIRO 2021.).

Kod ohladene hrane tragovi su slabiji. Kapljice kondenzirane vode na unutarnjoj strani
poklopca i mutna tekuéina u pakiranju mesa mogu biti posljedica promjena temperature,
ali i normalne pojave. Tu pomaZe samo mjerenje, ponovljeno u vise navrata.

17.5 Ambalaza

Napuhana i oSte¢ena ambalaza

Napuhano pakiranje jogurta, sira ili mesa u zastitnoj atmosferi je znak da mikroorganizmi
u proizvodu stvaraju plin. Napuhana limenka (bombaza) ili limenka koja curi, jako je
udubljena ili zahrdala ne smije se koristiti ni kusati, jer to moZe biti znak razmnoZavanja
bakterije Clostridium botulinum (USDA Food Safety and Inspection Service 2024.). Takvu
limenku ne kupujte. Ako je ve¢ imate kod kuce, ne otvarajte je, nego je zatvorite u vrecicu
i, ako Zelite prijaviti sumnju, sa¢uvajte je zajedno s ra¢unom (pogl. 19).

Staklenke s metalnim poklopcem ¢esto imaju ispupceni sigurnosni gumb na sredini pok-
lopca. Kad je staklenka ispravno zatvorena, gumb je uvucen zbog podtlaka. Gumb koji
je izbocen i popusta pod prstom znaci da je podtlak izgubljen. Ameri¢ka Agencija za hra-
nu i lijekove savjetuje kupcima da pri kupnji provjere je li sigurnosni gumb spusten, da
ne kupuju proizvod s otvorenom, poderanom ili osteéenom ambalaZzom i da sumnjivo
pakiranje usporede s ostalima na polici (U.S. Food and Drug Administration 2024.).

Vakuumsko pakiranje koje je olabavilo, pa folija viSe ne prianja uz proizvod, izgubilo
je vakuum. ProbusSena ili poderana folija, oStecen Cep i trag otvaranja na zastitnoj traci
razlozi su da proizvod ne kupite i da na to upozorite prodavaca.

Limenke s udubljenjem

Malo udubljenje na tijelu limenke obi¢no nije problem. Udubljenje na $avu ili rubu, gdje
se limenka spaja s poklopcem, moZe ostetiti brtvu, pa u limenku moze uéi zrak i mikro-
organizmi (USDA Food Safety and Inspection Service 2024.). Ako je takvih limenki na
polici viSe, to je podatak za biljeznicu i za razgovor s voditeljem trgovine.

17.6 Trznica

Trznica je drugacija od trgovine. Roba je ¢esto nepakirana, deklaracija je usmena, a uvjete
prodaje odreduju i vrijeme, sunce i raspored Standova. To ne znaci da pravila ne vrijede.
Prodavac¢ na trznici je subjekt u poslovanju s hranom i ima iste obveze o higijeni i hladnom
lancu kao i trgovina (Europski parlament i Vijece 2004.b).

@
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Slika 17.2. Rokovi za koko$ja jaja ra¢unaju se od dana nesenja. Jaja razreda A razvrstavaju se i
pakiraju u roku od 10 dana, a potrosacu moraju sti¢i najkasnije 28 dana nakon nesenja, to je
ujedno najdulji rok najmanje trajnosti. Isprekidana crta je prijasnji rok od 21 dan (Europski
parlament i Vije¢e 2004.c; Europska komisija 2022.b; Europska komisija 2023.b).

Sunce. Izravno sunce na kutiji jagoda ili na siru u prozirnoj foliji podiZe temperaturu
povrsine za nekoliko stupnjeva u kratkom vremenu. ZabiljeZite na kojoj strani je Stand, u
koliko sati sunce pada na robu i je li roba zasti¢ena suncobranom. Izmjerite infracrvenim
termometrom povrsinu proizvoda na suncu i u hladu, pa usporedite.

Jaja. Uredba 853/2004 traZi kako se jaja ¢uvaju i prevoze na temperaturi, po mogucnosti
stalnoj, koja najbolje ¢uva njihova higijenska svojstva. Od izmjene Delegiranom uredbom
(EU) 2022/2258 jaja se potrosac¢u moraju isporuciti najkasnije 28 dana nakon nesenja, a
rok najmanje trajnosti kokosjih jaja smije biti najvise 28 dana od nesenja (Prilog III., odje-
ljak X., poglavlje I., tocke 3.1 4.) (Europski parlament i Vije¢e 2004.c; Europska komisija
2022.b). Prije je rok za isporuku potrosacu bio 21 dan. Delegirana uredba (EU) 2023 /2465,
koja je zamijenila Uredbu 589/2008, trazi da se jaja razreda A razvrstaju, oznace i zapa-
kiraju u roku od 10 dana od nesenja, a da se rok najmanje trajnosti oznaci pri pakiranju
(¢l. 6) (Europska komisija 2023.b). Na trznici pogledajte jesu li jaja u hladu, jesu li ljuske
Ciste i neostecene i ima li na pakiranju ili pultu oznaka s rokom trajanja. Kako se ¢ita ozna-
ka otisnuta na ljusci, opisano je u pogl. 11, a o jajima iz vlastitog dvorista govori pogl. 15.
Rokovi su sloZeni na vremensku crtu na slici 17.2.

Riba na ledu. Svjeza riba mora biti na temperaturi leda koji se topi (Europski parlament
i Vijece 2004.c). U praksi to znaci da je riba okruzena usitnjenim ledom, a ne polozena
na nekoliko kockica u lokvi vode. Pogledajte ima li leda ispod i iznad ribe, otjece li vo-
da od leda i je li riba izloZena suncu. Kako se po izgledu o¢iju, skrga i koZe procjenjuje
svjezina ribe, opisano je u pogl. 12. Na deklaraciji ili plo¢ici uz ribu moraju biti trgovacki
i znanstveni naziv vrste, nacin proizvodnje (ulov ili uzgoj) i podrudje ulova (Europski
parlament i Vijece 2013.). Taj podatak vratit ¢e se u pogl. 18.
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dobro lose

nekoliko kockica

usitnjeni led ispod

i iznad ribe, u hladu voda u lokvi vode, na suncu
otjeCe
Srdela trgovacki naziv
Sardina pilchardus znanstveni naziv
ulovljeno u moru nacin proizvodnje
Jadransko more (FAO 37.2.1) podrucje ulova

Slika 17.3. Riba na trznici. Lijevo je riba u sloju usitnjenog leda, u hladu, s odvodom vode od leda,
desno nekoliko kockica leda u lokvi vode na suncu. Dolje je primjer plocice s obveznim podacima
(Europski parlament i Vijece 2004.c; Europski parlament i Vijece 2013.).

O Pokusajte sami N

Jedno promatranje, jedan obrazac

SVRHA

Zabiljeziti uvjete prodaje u jednoj vitrini ili na jednom Standu tako da zapis moze provijeriti
i netko tko nije bio s Vama.

PRIBOR

Biljeznica ili obrazac iz priloga A, mobitel sa satom i fotoaparatom, po Zelji infracrveni ter-
mometar s poznatom tocnoscu.

POSTUPAK

1. Ispunite zaglavlje prije ulaska u trgovinu.

2. Pogledajte termometar vitrine i zapiSite vrijednost i sat.

3. Ako imate infracrveni termometar, izmjerite povrsinu Sest pakiranja na razlic¢itim mjesti-
ma (vrhidno, sprijeda i straga) bez dodira i bez otvaranja vrata duze nego to je potrebno.

4. Opisite stanje robe s kontrolne liste iz ovog poglavlja.

5. Ako je dopusteno, fotografirajte vitrinu bez ljudi u kadru.

6. Ponovite ocitanje termometra vitrine nakon 30 minuta, ako je moguce.

STO BILJEZITI

Datum i sat

Prodajno mjesto (naziv, adresa)

Vrsta vitrine (zatvorena, otvorena, $krinja, pult, Stand)
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Temperatura okoline ili vrijeme (sunce, hlad)

Termometar vitrine (°C) i sat o¢itanja

Uvjet Cuvanja s deklaracije

Povrsinske temperature 1 do 6 (°C) i polozaj pakiranja

Uredaj (model, deklarirana to¢nost)

Opis (led, sljepljivanje, napuhnutost, o$te¢enja, granica punjenja)

Fotografije (broj, sat)

KAKO TUMACITI

Jedno promatranje pokazuje stanje u jednom trenutku. Ako se isti nalaz ponovi u nekoliko
posjeta, u razlicite dane, to je uzorak ponasanja koji ima smisla prijaviti (pogl. 19).

GRANICE

Povrsinska temperatura nije temperatura proizvoda. Vi niste inspektor i ne moZzete utvrditi
prekrsaj, nego samo opisati $to ste opazili.

A\ Sigurnost. Ne zadrzavajte se dugo uz otvorenu vitrinu, ne premjestajte robu i ne dodirujte pro-
izvode koje necete kupiti. Ne usmjeravajte laser infracrvenog termometra prema o¢ima.

Usporedusjte izmjereno s uvjetom cuvanja na deklaraciji, a ne s osjecajem. Infracrveni termo-
metar mjeri povrsinu, ne vidi kroz staklo i daje pokazatelj, a ne dokaz.
-

@ Pojmovnik poglavija

Hladni lanac. Neprekinuto odrzavanje propisane niske temperature od proizvodnje do pro-
daje.

Brzo smrznuta hrana. Hrana zamrznuta postupkom brzog smrzavanja i ¢uvana na —18 °C
ili niZze u svim dijelovima proizvoda.

Granica punjenja. Oznaka u otvorenoj rashladnoj vitrini iznad koje se roba ne smije slagati.

Infracrveni termometar. Uredaj koji iz toplinskog zracenja povrsine racuna njezinu tempe-
raturu, bez dodira.

@
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Emisivnost. Sposobnost povrsine da zraci toplinu. O njoj ovisi to¢nost infracrvenog mjere-
nja.

Bombaza. Napuhnutost limenke ili poklopca zbog plina koji nastaje u sadrzaju.

- J

@ Provjera znanja N

1. Koja je najvisa temperatura brzo smrznute hrane u maloprodajnoj vitrini prema hrvat-
skom pravilniku?

2. Zasto infracrveni termometar usmjeren kroz staklena vrata vitrine ne mjeri temperaturu
proizvoda?

3. Navedite tri znaka koji upu¢uju na odmrzavanje i ponovno smrzavanje smrznutog povréa.
4. Zasto ne biste kupili napuhanu limenku?

5. Sto mora pisati uz svjezu ribu na trznici?

Odgovori su na kraju knjige.
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Prijevare s hranom

U OVOM POGLAVLJU

) $to je prijevara s hranom i po ¢emu se razlikuje od obi¢ne nesukladnosti
» koliko se sumnji na prijevaru godisnje razmijeni u Europskoj uniji

» $to su pokazale koordinirane akcije EU za med, zacine, ribu i meso

4

koje se prijevare mogu naslutiti kod kucde, a koje traze laboratorij

MED OD SUSJEDA | MED S POLICE

Na stolu su dvije staklenke meda. Jednu je donio susjed pcelar, druga je kupljena u trgovini,
s natpisom ,mjesavina meda iz EU i izvan EU” i cijenom koja je tre¢ina susjedove. Obitelj
kusa jedan pa drugi. Onaj iz trgovine je bistriji i rjedi, onaj od susjeda je kristalizirao. Netko
kaze da pravi med wvijek kristalizira, a netko drugi da je bistri med sigurno razrijeden
Secerom.

Nijedna od tih tvrdnji ne dokazuje nista. Kristalizacija ovisi o omjeru glukoze i fruktoze u
medu, a ne o tome je li med patvoren. Niska cijena je razlog za pitanje, ali nije dokaz. Prica
je zamisljena, a odgovor na pitanje koji je med pravi daje tek laboratorij, i to ne uvijek.

18.1 Sto je prijevara s hranom

Propisi EU ne sadrze jednu zakonsku definiciju prijevare s hranom. Europska komisija
zato upotrebljava radnu definiciju s ¢etiri mjerila, koja moraju biti ispunjena zajedno da bi
se slu¢aj smatrao sumnjom na prijevaru, a ne samo nesukladnoséu (Europska komisija
2026.b).

1. Povreda propisa. PrekrSeno je jedno ili vise pravila prehrambenog lanca EU (Europski
parlament i Vijece 2017.).

2. Obmana kupca. Kupac je doveden u zabludu, primjerice izmijenjenom bojom, ozna-
kom ili deklaracijom koja skriva pravu kakvoc¢u ili ¢ak narav proizvoda.
3. Nepostena ekonomska korist. Pocinitelj izravno ili neizravno zaraduje.

@
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4. Namjera. Postoje jaki razlozi za vjerovanje da nesukladnost nije slucajna.

Razlika je vaZna i za gradanina. Etiketa na kojoj je zbog pogreske u tiskari izostao jedan
sastojak je nesukladnost, ali nije prijevara. Med kojem je namjerno dodan jeftini Secerni
sirup, a prodaje se kao med, ispunjava sva Cetiri mjerila. Vecina prijevara nije opasna
za zdravlje, nego za novcanik i povjerenje. Neke ipak jesu, primjerice kad se zamjenom
sastojka u proizvod unese alergen koji nije naveden na deklaraciji.

Mreza za borbu protiv prijevara

Mreza EU za borbu protiv prijevara s hranom je osnovana 2013., nakon slucaja konjskog
mesa (Europska komisija 2020.). Danas je dio Sire ACN, u kojoj nadlezna tijela drzava
¢lanica razmjenjuju obavijesti kroz tri sustava, sustav brzog uzbunjivanja (RASFF), sustav
administrativne pomo¢i i suradnje te mrezu za prijevare. Pravila za te obavijesti propisuje
Provedbena uredba (EU) 2019/1715 (Europska komisija 2019.).

Komisija svake godine objavljuje izvjeS¢e mreZe. Prema izvje$¢u za 2025., u ACN-u je raz-
mijenjeno 10.490 obavijesti, 11 % vise nego 2024. Od toga je 1755 obavijesti (713 iz sustava
administrativne pomodi i 1042 iz RASFF-a) oznaceno kao moguca posljedica namjernog
postupanja, 47 % manje nego 2024. Dio tog pada je posljedica promjene pravila brojanja,
jer se ostaci pesticida u proizvodima iz treé¢ih zemalja viSe ne svrstavaju automatski u
sumnju na prijevaru (Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane
2026.). To je dobar primjer zasto se brojevi iz razli¢itih godina ne smiju usporedivati bez
¢itanja metodologije.

Najvise sumnji na prijevaru u 2025. se odnosilo na dijetetske proizvode i dodatke pre-
hrani (499), zatim na voce i povrée (145) i slatkiSe (134). Meso osim peradi je imalo 116
slucajeva, ribe i riblji proizvodi 67, bilje i za¢ini 65, masti i ulja 58, a med i mati¢na mli-
je¢ 32 (Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2026.). Te brojke
pokazuju $to su nadzorna tijela otkrila i prijavila, a ne koliko je prijevara stvarno na trzi-
Stu. Na slici 18.1 vidi se kako je dodataka prehrani bilo viSe nego sljedecih triju skupina
zajedno.

© Granice metode - broj obavijesti nije broj prijevara

Broj obavijesti ovisi o tome koliko drZzava trazi, gdje traZi i kako razvrstava nalaze. ViSe oba-
vijesti moZe znaciti vie prijevara, ali i bolji nadzor. Manje obavijesti moze znaciti manje pri-
jevara, ali i promjenu pravila razvrstavanja, kao 2025.
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Slika 18.1. Slu¢ajevi oznaceni kao sumnja na prijevaru u mrezi ACN 2025. za petnaest skupina
proizvoda. Prikazano je cetrnaest najbrojnijih skupina hrane i med. Dodaci prehrani prednjace, ali
stupci pokazuju gdje su nadzorna tijela trazila i nasla, a ne koliko prijevara ima na trzistu
(Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje i sigurnost hrane 2026.).

18.2 Med

Med je u Europi jedan od proizvoda koji se najcesée patvore. Direktiva o medu propisuje
da med ne smije imati dodanih tvari i odreduje mu sastav, primjerice kako udio vode op-
¢enito ne smije biti veé¢i od 20 % i da sadrZzaj HMF opcenito ne smije biti ve¢i od 40 mg/kg
(Vijeée Europske unije 2001.). Najces¢i oblik prijevare je dodavanje Secernih sirupa, a uz
njega i lazno navodenje zemljopisnog ili botanickog podrijetla.

0 Iz prakse - koordinirana akcija ,From the Hives” N

Od studenoga 2021. do veljade 2022. $esnaest drzava ¢lanica te Norveska i Svicarska uzele su
na granici 320 uzoraka meda iz uvoza. Analize je napravio JRC (Zajednicki istrazivacki centar
Europske komisije, engl. Joint Research Centre). Cak 147 uzoraka (46 %) je imalo barem jedan
pokazatelj stranog Secera i proglaseno je sumnjivim. U prethodnoj akciji od 2015. do 2017.
taj je udio bio 14 %, a Komisija navodi da je dio porasta posljedica boljih metoda (Europska
komisija 2023.c; Zdiniakova i sur. 2023.).

D
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Slika 18.2. Udio uzoraka meda iz uvoza s barem jednim pokazateljem stranog Secera. Sivo su
dvije koordinirane akcije EU, a ljubicasto zemlje podrijetla u akciji 2021. do 2022., s brojem
uzoraka u zagradi. Dio porasta izmedu akcija posljedica je boljih metoda (Europska komisija
2023.c; Zdiniakové i sur. 2023.).

Udio sumnjivih uzoraka se razlikovao po podrijetlu. Iz Kine je bilo 89 uzoraka, od ¢ega 66
sumnjivih (74 %), iz Turske 15, od ¢ega 14 sumnjivih (93 %), a svih deset uzoraka iz Uje-
dinjene Kraljevine bilo je sumnjivo, vjerojatno zbog mijesanja meda drugog podrijetla prije
ponovnog izvoza (Europska komisija 2023.c). Uz sirupe su istrage otkrile i dodavanje boja,
uklanjanje peludi kojim se prikriva podrijetlo i krivotvorenu dokumentaciju.

Vazno je razumjeti $to ,sumnjiv” znaci. To nije pravomoé¢no utvrdena prijevara, nego nalaz
koji opravdava daljnju istragu. Komisija isti¢e kako nalazi nisu upuéivali na rizik za zdravlje,
nego na obmanu potrosaca i neposteno trzisno natjecanje (Europska komisija 2023.c).

A J

Slika 18.2 usporeduje udjele sumnjivih uzoraka. Uz svaku zemlju je broj uzoraka, jer
100 % od deset uzoraka govori manje od 74 % od 89 uzoraka.

Zasto izotopi viSe nisu dovoljni

Klasi¢na metoda za otkrivanje Secernog sirupa u medu je IRMS (masena spektrometrija
omjera stabilnih izotopa, engl. Isotope Ratio Mass Spectrometry). Biljke kao $to su kukuruz i
Secerna trska vezu ugljik drugim biokemijskim putem (C4) od ve¢ine medonosnih biljaka
(C3), pa im Seceri imaju drukéiji omjer stabilnih izotopa ugljika 3C i '2C. Usporedbom
omjera u medu i u bjelancevinama istog meda moze se otkriti dodatak od priblizno 7 %
C4 Secera i vise (White i Winters 1989.).

Prevaranti su se prilagodili. U akciji , From the Hives” izotopna metoda nije bila ucin-
kovita, jer se sirupi od kukuruza i Se¢erne trske vjerojatno zamjenjuju sirupima od ri-
Ze, pSenice ili Secerne repe, a te su biljke C3 kao i medonosne biljke (Europska komisija
2023.c). Zato JRC kombinira nekoliko metoda, medu kojima je i LC-HRMS (tekucinska
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kromatografija sa spektrometrijom masa visoke razlucivosti), kojom se traze spojevi koji
su biljezi pojedinih sirupa (Paiano i sur. 2025.). Ni ta kombinacija ne daje udio dodanog
sirupa, nego samo odgovor ima li pokazatelja stranog Secera ili nema.

© Wit ili éinjenica ~

MIT

Pravi med uvijek kristalizira, a med koji ostaje teku¢ je patvoren.

STO KAZU PODACI

Brzina kristalizacije ovisi o omjeru fruktoze i glukoze i o udjelu vode, dakle o botani¢kom
podrijetlu, te o temperaturi ¢uvanja. Med s nizim omjerom fruktoze i glukoze i manje vode
kristalizira brze (Escuredo i sur. 2014.). Bagremov med ima viSe fruktoze i dugo ostaje teku¢,
a med uljane repice kristalizira u nekoliko tjedana (pogl. 13). Kristalizacija ne razlikuje pravi
med od patvorenog, jer sirup se moze dodati i medu koji kristalizira.

18.3 Maslinovo ulje

Maslinovo ulje se prodaje u nekoliko kategorija, od ekstra djevi¢anskog do ulja komine
maslina, a cijene se medu njima razlikuju viSestruko. Kategoriju odreduju kemijski po-
kazatelji i organolepticka ocjena koju daje osposobljeni panel kusaca (Europska komisija
2022.a). Najcesce prijevare su prodaja nize kategorije kao ekstra djevicanskog ulja, mije-
Sanje s jeftinijim biljnim uljima i laZno navodenje podrijetla. U 2025. je u ACN-u bilo 58
sumnji na prijevaru u skupini masti i ulja (Europska komisija, Glavna uprava za zdravlje
i sigurnost hrane 2026.).

Kod kuce se kategorija ulja ne moze pouzdano odrediti. Okus i miris pomaZzu, jer ekstra
djevicansko ulje ne smije imati senzornih mana, ali ocjena laika nije ocjena panela.

© Mit ili éinjenica ~

MIT

Ako ulje stavite u hladnjak i ono se stvrdne, ekstra djevicansko je.

STO KAZU PODACI

Centar za masline Sveucilista Kalifornije u Davisu je ispitao taj , test hladnjaka” 2013. Nijedan
od sedam uzoraka se nije zgusnuo ni nakon 60 sati u laboratorijskom hladnjaku, a nijedan
se nije potpuno skrutnuo ni nakon 180 sati. Stvrdnjavanje ovisi o udjelu zasi¢enih masnih
kiselina i voskova, a ne o kategoriji, ¢isto¢i ni svjezini ulja (UC Davis Olive Center 2013.).
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Slika 18.3. Uzimanje uzorka tkiva ribe za odredivanje vrste prema slijedu DNA u laboratoriju
americke Uprave za hranu i lijekove. 1z uzorka se umnozi standardni dio DNA i usporedi s
referentnom bazom. Fotografija: U.S. Food and Drug Administration (Wikimedia Commons),
javno dobro.

18.4 Riba pogresSne vrste

Zamjena skuplje vrste ribe jeftinijom se tesko otkriva okom, osobito kad je riba u fileima,
smrznuta ili pohana. Zato propis traZi da se uz proizvode ribarstva navede trgovacki i
znanstveni naziv vrste, nacin proizvodnje i podrudje ulova (Europski parlament i Vijece
2013.). Znanstveni naziv (primjerice Merluccius merluccius za osli¢a) je jednoznacan, dok
se trgovacki nazivi razlikuju od zemlje do zemlje.

Vrsta se utvrduje DNA barkodiranjem. Iz tkiva se umnozi kratak, standardni dio
DNA (deoksiribonukleinska kiselina), najées¢e dio mitohondrijskog gena za citokrom-
-oksidazu I, i njegov se slijed usporedi s referentnom bazom poznatih vrsta. Metoda
radi i na fileima, smrznutoj ribi i preradevinama, ako DNA nije previSe razgradena (u
konzervama Cesto jest). Za analizu je dovoljan mali komad tkiva (slika 18.3).

Europska komisija je 2015. organizirala koordinirani plan kontrole zamjene vrsta ribe.
Od 1. lipnja do 15. srpnja 2015. su 27 drzava ¢lanica i dvije drzave Europskog udruze-
nja slobodne trgovine analizirale 3906 uzoraka, ve¢inom bijele ribe, iz vise od 150 vrsta.
Deklarirana vrsta je potvrdena u 94 % uzoraka, ali je kod nekih vrsta udio nesukladnosti
ostao velik (Europska komisija 2015.). Na to je upozorio i Europski parlament (Europski
parlament 2016.). IstraZzivanje iz iste godine provedeno u nekoliko zemalja EU takoder je
naslo niske stope pogre$nog oznacavanja u maloprodaji, nizu od onih iz ranijih studija
(Mariani i sur. 2015.).

®
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Slika 18.4. Udio sumnjivih uzoraka po vrsti za¢ina u prvom koordiniranom planu kontrole EU za
bilje i za¢ine. Origano je bio sumnjiv gotovo u svakom drugom uzorku, a paprika i ¢ili u svakom
Sesnaestom. Sivi stupac je prosjek svih 1885 analiziranih uzoraka (Maquet i sur. 2021.).

18.5 Zacini

Zacini su skupi po kilogramu, prodaju se samljeveni i u malim pakiranjima, pa je pa-
tvorenje tesko vidjeti, a isplativo. U prvom koordiniranom planu kontrole EU za bilje i
zaline 21 drzava ¢lanica te Norveska i Svicarska dostavile su gotovo 1900 uzoraka, a JRC
je analizirao 1885. Sumnjivo je bilo 17 % uzoraka (323), a po vrsti zacina origano 48 %,
papar 17 %, kumin 14 %, kurkuma i 8afran po 11 % te paprika i ¢ili 6 %. U origanu je naj-
¢eséi dodatak bilo lis¢e masline (Maquet i sur. 2021.). Razlike medu za¢inima prikazuje
slika 18.4.

Safran je najskuplji zacin i klasi¢na meta prijevare. Od 141 uzorka afrana sumnjivo je bilo
16. Cetiri su se uglavnom sastojala od 8afranike (Carthamus tinctorius), a jedan od kadifi-
ce (Tagetes), dok je u jo$ 11 uzoraka bez stranog biljnog materijala nadeno nedopusteno
sintetsko bojilo. Od 421 uzorka papra sumnjivo je bilo 70. U 37 su nadena punila sa skro-
bom (riZza, heljda, p3enica, jeam), u devet sjeme gorusice, koje je alergen, a u ostalima
premalo piperina, previse pepela ili neoznaceni drugi za¢ini (Maquet i sur. 2021.). Cijele
niti Safrana i cijela zrna papra su zato sigurniji izbor od mljevenih, jer se primjese lakse
vide.

18.6 Meso i konjsko meso 2013.

Irska agencija za sigurnost hrane je 14. sije¢nja 2013. irskim vlastima dostavila nalaze labo-
ratorijskih ispitivanja prema kojima su neki proizvodi deklarirani kao govedi sadrzavali
DNA drugih Zivotinja. Daljnja istraga je otkrila problem koji je zahvatio vise europskih
drzava (Vijec¢e Europske unije 2013.). Komisija je u veljaci 2013. preporucila koordinirani
plan kontrole. Drzave ¢lanice obavile su 7259 ispitivanja, od kojih 4144 na konjsku DNA
i 3115 na lijek fenilbutazon. Konjska DNA je nadena u 193 uzorka (4,66 %), a fenilbuta-
zon u 16 (0,51 %). U drugom krugu 2014. konjska DNA je nadena u 16 od 2622 uzorka
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(0,61 %) (Europska komisija 2014.a). Komisija je slucaj opisala kao prijevaru, a ne kao
problem sigurnosti hrane.

Pouka je jednostavna. Prijevara s konjskim mesom se ne bi otkrila nikakvom kuénom
provjerom. Otkrila ju je PCR (lan¢ana reakcija polimerazom) metoda koja trazi DNA
odredene vrste (Europska komisija 2014.a).

18.7 ,,Domace”

Rijeci ,domace”, ,s farme”, ,tradicionalno” i ,,od bake” prodaju. Za razliku od ekolo-
Ske oznake i zasti¢enih oznaka podrijetla, izraz ,,domace” ne jam¢i nadzor trece strane
(pogl. 3). Uredba o informiranju potrosaca zabranjuje informacije koje dovode u zablu-
du o podrijetlu, na¢inu proizvodnje i sastavu hrane (Europski parlament i Vijeée 2011.b).
Ako je navedena zemlja ili mjesto podrijetla hrane, a primarni sastojak dolazi odnekud
drugdje, to se mora navesti (¢l. 26) (Europski parlament i Vije¢e 2011.b). Natpis ,domaci
ajvar” na staklenci ¢ija deklaracija navodi paprike iz tre¢e zemlje nije nuzno prekrsaj, ali
je razlog za pitanje.

Drugacije je sa znakovima iza kojih stoji provjera. HAPIH provodi neobvezni sustav 0z-
nacavanja , Hrana s hrvatskih farmi i polja”. Na mesu i mesnim proizvodima znak u crve-
noj boji jam¢i da su Zivotinje rodene, uzgojene i zaklane, a meso preradeno u Hrvatskoj,
a znak u plavoj boji da su zivotinje uzgojene, a meso preradeno u Hrvatskoj (Hrvatska
agencija za poljoprivredu i hranu 2025.b). Sto jaméi znak ,,Dokazana kvaliteta”, opisano
je u pogl. 3.

Na trznici je ,,domace” najce$c¢e usmena tvrdnja. Prodavac koji kaze da je sir domaci mo-
zda ga je zaista sam napravio, a mozda ga je kupio na veliko. Upitajte gdje je gospodar-
stvo, ima li upisani OPG (obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo) ili registrirani objekt
i postoji li deklaracija. Odgovor zabiljeZite, ali ga ne tretirajte kao dokaz.

18.8 Sto se moze naslutiti kod kuée, a $to ne

Ku¢ne provjere ne otkrivaju prijevaru, nego povod za sumnju. Cetiri izvora su korisna.

1. Cijena. Cijena znatno ispod trzi$ne za proizvod koji je skup za proizvodnju (Safran,
ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje, med, divlja riba) razlog je za pitanje. Usporedite
cijenu po kilogramu ili litri s barem pet drugih proizvoda iste kategorije.

2. Deklaracija. Mjesavina podrijetla (,,iz EU i izvan EU”), nejasan naziv proizvoda, ne-
dostatak znanstvenog naziva ribe i neslaganje slike i sastava povod su za biljesku. Kako
se Cita deklaracija, opisano je u pogl. 11.

3. Osjetila. Neobic¢an miris, okus ili izgled (pogl. 12) mogu upucdivati na kvarenje ili za-
mjenu, ali rijetko na odredenu prijevaru.

4. Jednostavni instrumenti. Refraktometar mjeri udio vode u medu. Med s udjelom vo-
de ve¢im od 20 % ne zadovoljava op¢i zahtjev Direktive o medu (Vijece Europske unije

d
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0 Granice metode - kuéni testovi’ meda ~

2001.), ali med s dodanim sirupom moze imati sasvim uobic¢ajen udio vode. Refrak-
tometar zato moze otkriti razrijeden ili nezreo med, ali ne i sirup. Kuéne provjere i
njihove granice opisane su u pogl. 13 i 14.

Na mrezama kruZe testovi s vodom, plamenom, papirom i palcem. Nijedan od njih ne raz-
likuje med s dodanim sirupom od pravog meda, jer sirupi koji se danas koriste oponasaju
Secerni sastav meda (Europska komisija 2023.c). Takav test moZe samo dati lazni osjecaj si-
gurnosti ili neopravdanu sumnju. Pojedini testovi i razlozi zbog kojih ne rade opisani su u
pogl. 13.

Sto trazi laboratorij

4

4

4

4

DNA metode (barkodiranje, PCR specifican za vrstu) za vrstu ribe, mesa i biljnih pri-
mjesa u zacinima.

IRMS za omjere stabilnih izotopa ugljika, vodika, kisika i dusika, koji otkrivaju C4 Se-
¢ere i mogu upucdivati na zemljopisno podrijetlo.

NMR (nuklearna magnetska rezonancija) i LC-HRMS za ,otisak” sastava, koji se us-
poreduje s bazom autenti¢nih uzoraka (Spiteri i sur. 2015.; Paiano i sur. 2025.).
Kemijski pokazatelji i panel kusaca za kategoriju maslinovog ulja (Europska komisija
2022.a).

Spektroskopija i mikroskopija za primjese u zac¢inima (Maquet i sur. 2021.).

Gotovo sve te metode trebaju referentne baze autenti¢nih uzoraka i iskusne analiticare.
Nisu jeftine, a neke rade samo nekoliko laboratorija u Europi. Kako odabrati laboratorij i
Sto pitati prije slanja uzorka, opisano je u pogl. 24.

0 Prakti¢ni zadatak - Cijena po kilogramu kao prvi pokazatelj N

U dvije trgovine i na jednoj trznici zapisite cijenu po kilogramu za med, a u trgovini i za
mljeveni i cijeli crni papar. Za svaki proizvod zabiljeZite naziv, proizvodaca, podrijetlo s dek-
laracije i neto koli¢inu. Izracunajte medijan cijena po kilogramu za svaku skupinu i oznacite
proizvode ¢ija je cijena manja od polovice medijana. To nije dokaz prijevare, nego popis pro-
izvoda o kojima ima smisla pitati viSe, primjerice u skupini koja planira zajedni¢ko uzorko-
vanje (pogl. 26).

(1) Zapamtiti

Prijevara je namjerna obmana radi zarade. Cijena, deklaracija i osjetila daju povod za sum-
nju, ali dokaz daju tek DNA metode, izotopi i drugi laboratorijski postupci, i to ne uvijek.
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Tablica 18.1. Najcesce prijevare s hranom, $to se moZe naslutiti kod kuce i koja metoda daje
odgovor (Europska komisija 2023.c; Maquet i sur. 2021.; Europska komisija 2014.a; Europski

parlament i Vije¢e 2013.; Europska komisija 2022.a).

Proizvod Prijevara Kod kuce Laboratorij
Med dodani Secerni sirup, cijena, mjesavina IRMS (C4 eceri),
lazno podrijetlo podrijetla na deklaraciji, =~ LC-HRMS (markeri
refraktometar (samo sirupa), analiza peludi
voda)
Maslinovo niza kategorija kao ekstra  cijena, kategorija i berba kemijski pokazatelji,
ulje djevi¢ansko, mijeSanje s na deklaraciji, okus panel kusaca
drugim uljima
Riba zamjena vrste, lazno znanstveni naziv na DNA barkodiranje
podrudje ulova deklaraciji, cijena, izgled
cijele ribe
Zacini primjese (lisce, ljuske, cijena, cijela zrna ili niti mikroskopija,
boje) umjesto mljevenih spektroskopija, DNA
metode
Meso zamjena vrste (konjskou  niSta pouzdano PCR specifi¢an za vrstu

,Domace”

govedem)

lazna tvrdnja o podrijetlu
ili na¢inu proizvodnje

pitanje prodavacu,
deklaracija, upis
gospodarstva

dokumentacija, ponekad
izotopi

0 Pojmovnik poglavija

Prijevara s hranom. Namjerna povreda propisa o hrani kojom se kupac dovodi u zabludu
radi ekonomske koristi.

Sumnja na prijevaru. Nalaz koji ispunjava mjerila prijevare i opravdava daljnju istragu, ali
jo$ nije utvrdena prijevara.

Koordinirana akcija. Istodobno uzorkovanje i analiza istog proizvoda u vise drzava EU po
zajedni¢kom planu.

DNA barkodiranje. Utvrdivanje vrste usporedbom slijeda kratkog standardnog dijela DNA
s referentnom bazom.

Biljke C3 i C4. Biljke koje ugljik vezu razli¢itim biokemijskim putem, pa im se razlikuje omjer
stabilnih izotopa ugljika.

Refraktometar. Opticki uredaj koji iz loma svjetlosti odreduje udio otopljene tvari, kod meda
posredno udio vode.
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(V] Provjera znanja

. Koja ¢etiri mjerila Europska komisija primjenjuje za sumnju na prijevaru s hranom?

. Koliki je udio uzoraka meda iz uvoza bio sumnjiv u akciji , From the Hives” 2021.12022.?
. Zasto izotopna analiza nije otkrila sirupe u svim sumnjivim uzorcima meda?

MozZe li refraktometar otkriti med s dodanim sirupom?

Kojom se metodom utvrduje vrsta ribe u fileu?

o0 s N

Zasto broj obavijesti o prijevarama u jednoj godini nije broj prijevara na trzistu?

Odgovori su na kraju knjige.
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Kako prijaviti sumnju

U OVOM POGLAVLJU

kome se obratiti, ovisno o tome $to se dogodilo

kako se podnosi prijava Drzavnom inspektoratu i sto joj priloZiti
kako sacuvati proizvod da ostane dokaz

razlika izmedu anonimne i imenovane prijave i kako pratiti odgovor

v v v v Vv

$to uciniti kod sumnje na trovanje hranom i $to pokazuje portal RASFF za potrosace

TRINAPUHANA PAKIRANJA

Utorak je navecer. Zena otvara hladnjak i vidi da je pakiranje narezane Sunke, kupljeno
prije dva dana, napuhano kao jastuk. Rok trajanja istice tek za deset dana. Sjeca se da su
u vitrini bila jos dva takva pakiranja i da joj se to tada ucinilo cudnim.

Prvi poriv je pakiranje baciti, a drugi napisati nesto na drustvenoj mrezi. Ona ne Cini
ni jedno ni drugo. Fotografira pakiranje sa svih strana, tako da se vide deklaracija, rok i
oznaka serije, stavlja ga neotvoreno u vrecicu za zamrzavanje, zapisuje na vrecicu datum i
vraéa ga u hladnjak. Pronalazi racun u novcaniku i fotografira ga. Sutradan salje prigovor
trgovini i prijavu inspekciji.

Prica je zamisljena. U ovom poglavlju objasnjavamo svaki od tih koraka i zasto je redoslijed
vazan.

19.1 Kome se obratiti

Prvo pitanje nije , kako”, nego , kome”. Odgovor ovisi o tome $to se dogodilo (slika 19.1).

» Netko se razbolio nakon jela. Najprije lijecnik. Zdravlje je prece od dokaza, a lije¢nik
je taj koji moZze potaknuti epidemiolosku obradu.

» Sumnjate da je hrana zdravstveno neispravna, pogresno oznacena ili patvorena, ili
ste opazili loSe uvjete prodaje. To se prijavljuje DIRH. Unutar Inspektorata hranu nadzi-
ru sanitarna, veterinarska i poljoprivredna inspekcija, a predmet se rasporeduje prema
vrsti hrane i mjestu nadzora (Hrvatski sabor 2023.a). Vi ne morate znati koja je inspek-
cija nadlezna.

®
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» Spor oko kupljenog proizvoda, primjerice odbijen povrat novca ili pogresno naplace-
na cijena. Najprije pisani prigovor trgovcu, a tek zatim predstavka trzis$noj inspekciji
(pogl. 16).

Nista od toga ne iskljucuje ostalo. Pisani prigovor trgovcu i prijava inspekciji mogu iéi

istodobno, a to $to ste otisli lije¢niku ne znaci da ne trebate prijaviti proizvod.

Sto se dogodilo?

e |

Netko se razbolio Sumnja na neispravnu ili Spor oko kupljenog
nakon jela lazno oznagenu hranu proizvoda ili cijene

l l l

lije¢nik, zatim Drzavni inspektorat pisani prigovor trgovcu,
epidemioloska sluzba 2zZJZ (web obrazac, e-Podnesak) zatim trziSna inspekcija

sacuvati proizvod, racun, fo-
tografije i oznaku serije (LOT)

Slika 19.1. Kome se obratiti. U svim slucajevima sacuvajte proizvod, ra¢un i fotografije (Hrvatski
sabor 2022.; Hrvatski sabor 2023.a; Drzavni inspektorat Republike Hrvatske 2026.c).

19.2 Prijava Drzavnom inspektoratu

Kako se podnosi

DIRH na svojoj stranici navodi dva nac¢ina podnosenja prijave (Drzavni inspektorat Re-
publike Hrvatske 2026.c; gov.hr 2026.).

1. Web obrazac na stranici Inspektorata (https://dirh.gov.hr, izbornik ,, PodnoSenje pri-
java”). Sva polja su obvezna. Upisuju se ime i prezime, adresa elektronic¢ke poste i
adresa podnositelja, podruc¢ni ured (Osijek, Rijeka, Split, Varazdin ili Zagreb), naziv i
adresa subjekta na kojeg se prijava odnosi i opis. Mogu se priloziti datoteke do 20 MB
po prilogu, u oblicima doc, docx, pdf, jpeg, mp3, mp4, rar ili zip (Drzavni inspektorat
Republike Hrvatske 2026.c).

2. e-Podnesak u sustavu e-Gradani, uz prijavu putem NIAS (Nacionalni identifikacijski
i autentifikacijski sustav). Prijava se upisuje u unaprijed pripremljen obrazac, mogu se
priloziti dokazi, a sustav automatski potvrduje da je podnesak zaprimljen i upisan u
evidenciju (gov.hr 2026.).

Sjediste Inspektorata je u Zagrebu, Subiceva 29, a telefon sredignjice je 01 2375 100 (DrZav-
ni inspektorat Republike Hrvatske 2026.c). Popis podru¢nih ureda i ispostava s kontak-
tima nalazi se u prilogu H. Stranica za prijave ne navodi slanje postom ni elektronickom
postom. Ako Vam ta dva nacina ne odgovaraju, pitajte podruc¢ni ured kako predati pisanu
prijavu.

2y
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Prednost e-Podneska je automatska potvrda primitka s datumom. Ako Saljete web obra-
zac, napravite snimku zaslona prije i poslije slanja, a tekst opisa sacuvajte i u svojoj biljez-
nici.

Sto priloziti

Prijava s dobrim prilozima omogucuje inspektoru da odluci treba li nadzor i gdje ga oba-
viti. Prijava bez priloga esto zavrsi bez ishoda, ne zato $to je neistinita, nego zato $to se
iz nje ne vidi ni proizvod ni serija.

[J Fotografije proizvoda sa svih strana, tako da se vide naziv, proizvoda¢, oznaka serije
(LOT), datum trajanja, uvjeti ¢uvanja i ostecenje ili promjena koju prijavljujete.
Fotografija ra¢una (naziv i adresa prodajnog mjesta, datum, sat, artikl, cijena).

Fotografija vitrine ili $tanda, ako je relevantna i ako ste je smjeli snimiti (pogl. 16),
bez ljudi u kadru.

Zapis promatranja s datumom, satom i izmjerenim vrijednostima (pogl. 17).

Kratak, ¢injeni¢an opis. Sto ste opazili, kada, gdje i koliko pakiranja.

oo0o0 OO0

Napomena gdje se proizvod ¢uva i da ste ga spremni predati inspektoru.

0 Odgovornost - Cinjenice, ne optuzbe N

Prijava inspekciji nije mjesto za zakljucke o krivnji. Napisite , pakiranje je napuhano, a rok
trajanja isti¢e 24. svibnja”, a ne ,trgovina prodaje pokvarenu robu”. Inspektor ¢e utvrditi je
li rije¢ o prekrsaju i tko je odgovoran, proizvoda¢, prijevoznik ili trgovac. Vase je da opiSete
to¢no ono Sto ste vidjeli. Pretjerana ili neprovjerena prijava trosi vrijeme inspektora i smanjuje
povijerenje u sve druge prijave gradana.

19.3 Sacuvajte proizvod

Najcesca pogreska je baciti proizvod. Bez proizvoda prijava se svodi na Vasu rije¢, a s
proizvodom i oznakom serije inspektor moZe potraziti istu seriju kod trgovca ili proizvo-
daca.

1. Ne otvarajte pakiranje ako ve¢ nije otvoreno. Ne kusSajte i ne mirisite sadrzaj izbliza.
2. Zatvorite proizvod u ¢istu vredicu ili posudu s poklopcem, odvojeno od druge hrane.
3. Oznacite vreéicu (datum i sat kupnje, datum spremanja, Vase ime).

4. Cuvajte na temperaturi koja odgovara proizvodu. Ohladenu hranu u hladnjaku, smrz-
nutu u zamrzivacu, a konzerve na hladnom mjestu. Ohladeni proizvod ne zamrzavaj-
te, jer se uzorci za mikrobiolosku pretragu u pravilu ¢uvaju ohladeni, a ne zamrznuti
(prilog C). Ako proizvod ne stigne brzo do laboratorija, nacin ¢uvanja dogovorite s
epidemioloskom sluZzbom zavoda za javno zdravstvo ili s laboratorijem.

@
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5. Sacuvajte ambalaZu i rac¢un cak i ako je sadrZaj pojeden.

Uzorak koji kod kuce spremite nije sluzbeni uzorak. Sluzbeni uzorak uzima inspektor po
propisanom postupku, uz zapisnik, pecat i, ako subjekt to traZi, uzorak za drugo stru¢no
misljenje (¢l. 35. Uredbe 2017/625) (Europski parlament i Vijece 2017.; Hrvatski sabor
2023.a). Va$ primjerak je dokaz da proizvod postoji i pokazuje koja je serija u pitanju.
Ako ga Zelite poslati u laboratorij o svom trosku, procitajte prije toga pogl. 23 i 24.

19.4 Anonimna ili imenovana prijava

Zakon o Drzavnom inspektoratu predvida da se predstavke u kojima su navedeni ime,
prezime i adresa prijavitelja mogu koristiti kao povod za inspekcijski nadzor. Ako inspek-
tor povodom predstavke obavi nadzor, podnositelja ¢e pisano obavijestiti o utvrdenom
¢injeni¢nom stanju i poduzetim mjerama, a ako nije nadlezan, i o tome ¢e ga pisano oba-
vijestiti (¢l. 58) (Hrvatski sabor 2023.a). Inspektor je duzan ¢uvati identitet podnositelja
predstavke (¢l. 57) (Hrvatski sabor 2023.a).

Anonimna prijava nije zabranjena, ali ima dva nedostatka. Prvi je da nemate pravo na
povratnu informaciju, jer Vas nitko ne moZze obavijestiti. Drugi je da je inspektor ne mora
smatrati povodom za nadzor. Za poljoprivrednu inspekciju zakon izrijekom navodi da se
u postupcima po anonimnim prijavama uzorci ne uzimaju, osim kad inspektor procijeni
da je to nuzno (¢l. 94) (Hrvatski sabor 2023.a).

© Granice metode - trosak analize ~

Ista odredba za poljoprivrednu inspekciju propisuje da u postupku pokrenutom po prijavi,
ako je rezultat analize u skladu s propisima, trosak analize snosi prijavitelj (¢l. 94) (Hrvatski
sabor 2023.a). Prije prijave koja se odnosi na kakvoéu, primjerice meda ili maslinovog ulja,
dobro je to znati. Za sanitarnu inspekciju, koja nadzire zdravstvenu ispravnost hrane, zakon
propisuje da tro$ak analize sluzbenog uzorka snosi Drzavni inspektorat ako uzorak odgovara
propisanim zahtjevima, a stranka ako je uzorak neispravan (¢l. 88). Obveza prijavitelja da
plati analizu tu nije propisana (Hrvatski sabor 2023.a).

\ J

Za gradanina istraZivaca imenovana prijava je gotovo uvijek bolji izbor. Vase ime ostaje
zasti¢eno, a dobivate pisani odgovor koji je i sam dokument.

19.5 Pracéenje odgovora
Nakon prijave vodite kratku evidenciju (datum slanja, nacin, broj ili potvrda primitka,
datum odgovora, sadrzaj odgovora). Zakon o Drzavnom inspektoratu ne propisuje rok u

kojem podnositelj mora dobiti obavijest. Ako odgovora nema nakon razumnog vremena,
primjerice dva mjeseca, posaljite kratak upit s brojem ili datumom prijave.

&
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Slika 19.2. Rokovi za zahtjev za pristup informacijama. Tijelo odlu¢uje u 15 dana, a rok se moze
produziti za jos 15 uz obavijest podnositelju u roku od osam dana. Zalba Povjereniku za
informiranje podnosi se u 15 dana od rjeSenja ili od isteka roka u kojem tijelo nije odlucilo
(Hrvatski sabor 2013.).

Pravo na pristup informacijama

ZPPI (Zakon o pravu na pristup informacijama) daje svakome pravo zatraziti informaciju
koju posjeduije tijelo javne vlasti (Hrvatski sabor 2013.). Zahtjev se moZe podnijeti pisano
ili usmeno, a razlog ne treba navoditi (¢l. 18). Tijelo mora odlu¢iti najkasnije u roku od 15
dana od urednog zahtjeva (¢l. 20). Rok se moZze produziti za jo$ 15 dana, primjerice ako
se traZi veci broj razli¢itih informacija, o ¢emu tijelo mora obavijestiti podnositelja u roku
od osam dana (¢l. 22). Protiv rjeSenja ili ako tijelo ne odluci u roku, moze se izjaviti zalba
Povjereniku za informiranje u roku od 15 dana (¢l. 25) (Hrvatski sabor 2013.). Kako se ti
rokovi nizu, prikazuje slika 19.2.

Taj zakon ima i granice. Zahtjevom za pristup informacijama ne smatra se traZenje objas-
njenja, uputa, izrade analize ni stvaranja nove informacije (¢l. 18) (Hrvatski sabor 2013.).
Dokumentaciju iz inspekcijskog postupka Inspektorat ¢uva kao inspekcijsku tajnu (¢l. 57)
(Hrvatski sabor 2023.a), pa zapisnik o nadzoru nad odredenom trgovinom vjerojatno ne-
Cete dobiti. Zbirne podatke, primjerice brojnadzora odredene vrste hrane u Vasoj Zzupaniji
u prosloj godini ili rezultate plana monitoringa, ima smisla traziti. O tome koje podatke
nadleZna tijela redovito objavljuju govori pogl. 6.

19.6 Sumnja na trovanje hranom

Kad se nakon obroka pojave mu¢nina, povracanje, proljev ili gréevi, prvo je pitanje zdrav-
lje. Javite se lije¢niku obiteljske medicine ili, kod teskih simptoma, hitnoj sluzbi. Lije¢niku
recite 5to ste jeli u posljednja dva do tri dana, gdje je hrana kupljena ili pripremljena i je
li se razbolio jo$ netko tko je jeo isto. Ako se razboli vise osoba nakon zajedni¢kog obro-
ka, to je mogucdi epidemijski dogadaj, koji obraduje epidemioloska sluzba Zupanijskog
Z7]Z (zavod za javno zdravstvo (Zupanijski)). Zakon o zastiti pucanstva od zaraznih
bolesti epidemijom smatra porast oboljenja od zarazne bolesti neuobicajen po broju slu-
¢ajeva, vremenu, mjestu i zahvacenom pucanstvu (¢l 2). Svaka epidemija zarazne bolesti
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s liste zaraznih bolesti podlijeZe obvezi prijavljivanja, a lije¢nik je prijavljuje nadleZnom
zavodu za javno zdravstvo i istodobno HZJZ-u (¢l. 16) (Hrvatski sabor 2007.).

Za epidemiologa su vazni ostaci hrane, ambalaZa i popis onoga sto je tko jeo. Spremi-
te ostatke kako je opisano u odjeljku o ¢uvanju proizvoda i nemojte ih bacati dok Vam
epidemiolog ne kaze da viSe nisu potrebni. Zapisite Sto ste jeli, kada su se pojavili prvi
simptomi i koliko su trajali. Kako se uzorci hrane uzimaju i ¢uvaju za analizu, opisano je
u pogl. 22.

19.7 Portal RASFF za potroSace

RASFF je sustav kojim nadleZna tijela drzava ¢lanica i Komisija razmjenjuju obavijesti o
riziku od hrane i hrane za Zivotinje. Pristup samom sustavu imaju samo nadleZna tije-
la, a javnost preko baze RASFF Window vidi saZetke nedavno poslanih obavijesti i moZe
pretrazivati starije obavijesti (Europska komisija 2026.h). U njima se ne navode trgovacki
nazivi ni imena subjekata. Unutar RASFF Windowa je i portal RASFF za potrosace, koji
prikazuje nedavna povlacenja proizvoda s trzista i javna upozorenja u drzavama ¢lanica-
ma povezana s obavijestima u sustavu (Europska komisija 2026.h).

Portal je koristan za dvije stvari. Prvo, moZete provjeriti je li proizvod koji imate kod kuce
vec¢ povucen negdje u EU. Drugo, moZete vidjeti koje su opasnosti i u kojim proizvodima
trenutno najcesce. Portal ne zamjenjuje prijavu. Ako Vas proizvod nije na popisu, to ne
znadi da je ispravan, nego samo da o njemu nije poslana obavijest. Obavijesti o opozivu
proizvoda s hrvatskog trzista objavljuje DIRH na svojoj stranici, u odjeljku ,,RASFF”, pod
naslovom ,Obavijesti za potrosace” (Drzavni inspektorat Republike Hrvatske 2026.b).

O Pokusajte sami N

Pretrazite RASFF Window

SVRHA

Upoznati se s javnim obavijestima RASFF-a i nauditi ¢itati jednu obavijest.

PRIBOR

Racunalo ili mobitel s pristupom internetu, biljeZnica.

POSTUPAK

1. Otvorite stranicu RASFF-a Europske komisije i iz nje RASFF Window (Europska komisija
2026.h).

2. Filtrirajte obavijesti tako da je Hrvatska zemlja koja je poslala obavijest ili zemlja u koju je
proizvod distribuiran, za posljednjih dvanaest mjeseci.

3. Odaberite tri obavijesti i za svaku zapiSite datum, vrstu proizvoda, opasnost, zemlju po-
drijetla i vrstu obavijesti.

&
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STO BILJEZITI

Tablica s pet stupaca (datum, proizvod, opasnost, podrijetlo, vrsta obavijesti).

KAKO TUMACITI

Usporedite opasnosti iz obavijesti s opasnostima opisanima u pogl. 4 i 5. Koje se ponavljaju?
GRANICE

Obavijesti RASFF-a pokazuju slu¢ajeve s prekograni¢nim znaéenjem koje su otkrila nadlezna
tijela. Ne pokazuju koliko je neispravne hrane na trzistu.

19.8 Predlozak prijave

Predlozak u nastavku mozZete prepisati u web obrazac Inspektorata ili ga ispuniti i prilozi-
ti kao datoteku. Isti predlozak, uz manje izmjene, posluZit ¢e i za pisani prigovor trgovcu.

@ Praktiéni zadatak - Predlozak prijave sumnje na neispravnu hranu N

Podnositelj (ime i prezime, adresa, e-posta, telefon)

Datum prijave

Prodajno mjesto (naziv, adresa) ili mjesto gdje je hrana posluzivana

Datum i sat kupnje, broj racuna

Proizvod (naziv, proizvodag ili pakirer, adresa s deklaracije)

Oznaka serije (LOT) i datum trajanja

Neto koli¢ina i broj pakiranja

Sto ste opazili (&injenice, bez zakljudaka)

Kada i gdje ste to opazili (u trgovini, kod kuce, nakon koliko vremena)
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Je li netko jeo proizvod i ima li zdravstvenih tegoba

Gdje se proizvod sada ¢uva i na kojoj temperaturi

Prilozi (popis fotografija, raéun, zapis promatranja)

Je li podnesen prigovor trgovcu (datum, odgovor)

Pristajem da me inspektor kontaktira radi preuzimanja proizvoda [ DA [ONE

(1) Zapamtiti

Ne bacajte proizvod. Fotografirajte deklaraciju, oznaku serije i racun, spremite proizvod na
odgovarajucu temperaturu i podnesite imenovanu prijavu s cinjenicama, a ne zakljuccima.

QO Pojmovnik poglavlja

Prijava (predstavka) inspekciji. Podnesak kojim se nadleznu inspekciju upozorava na mo-
gucu povredu propisa.

Oznaka serije (LOT). Oznaka skupine proizvoda proizvedenih u istim uvjetima, po kojoj se
proizvod mozZe pratiti i povudi.

e-Podnesak. Elektroni¢ka usluga u sustavu e-Gradani za slanje podnesaka Drzavnom ins-
pektoratu, s automatskom potvrdom primitka.

Inspekcijska tajna. Obveza Inspektorata da dokumentaciju i podatke iz inspekcijskog pos-
tupka ¢uva kao povijerljive.

Epidemijski dogadaj. Pojava bolesti kod dviju ili vie osoba povezanih istim izvorom, pri-
mjerice zajednickim obrokom.

Portal RASFF za potrosace. Javni dio sustava RASFF s obavijestima o povlac¢enju hrane i
javnim upozorenjima u drzavama ¢lanicama.




Kako prijaviti sumnju

(V] Provjera znanja ~

Kome se najprije obratiti ako se nakon obroka razbolite?

Koje podatke o proizvodu obavezno fotografirati prije prijave?
Zasto je imenovana prijava za gradanina istraZzivaca obi¢no bolja od anonimne?

U kojem roku tijelo javne vlasti mora odluciti o zahtjevu za pristup informacijama?

G I

Znadi li to Sto proizvod nije na portalu RASFF za potroSace da je ispravan?

Odgovori su na kraju knjige.







V.DIO

Uzorkovanjeislanje
uzorakanaanalizu

Kako uzeti uzorak koji nesto znaci, sacuvati njegovu vjerodostojnost, odabrati labo-
ratorij i procitati izvjesce.






POGLAVLJE 20

Uzorak je pola rezultata

U OVOM POGLAVLJU

» Sto znadi da je uzorak reprezentativan i zasto laboratorij ne moze popraviti lose uzet uzo-
rak.

» Razlika izmedu slucajnog i ciljanog uzorka te izmedu pojedina¢nog i skupnog uzorka.

» Zasto se mikotoksini u zitu pojavljuju u ,gnijezdima” i koliko pojedina¢nih uzoraka pro-
pisi traze zbog toga.

» Jednostavan izrac¢un koji pokazuje koliko zahvata treba da se gnijezdo ne promasi.

VRECA S VRHA

Zamislite susjeda koji je u jesen kupio dvije tone kukuruza za kokosi i svinje. Kad je cuo da
je ljeto bilo vruce i suho, odlucio je provjeriti ima li u zrnu aflatoksina. Popeo se na hrpu u
kukuruzistu, rukom zahvatio pola kilograma zrna s vrha, stavio ga u vreéicu za zamrzivac
i odnio u laboratorij. Nalaz je stigao za dva tjedna i glasio je , ispod granice kvantifikacije”.
Susjed je bio miran sve do proljeca, kada je jedan dio hrpe, onaj uz vlazni zid, bio vidljivo
pljesniv. Analiza nije bila pogresna. Laboratorij je tocno izmjerio ono Sto je dobio, ali dobio
je pola kilograma s jednog mjesta, a pitanje se odnosilo na dvije tone. Ovo poglavije govori
o razlici izmedu te dvije stvari.

Kad se govori o analizi hrane, paZnja obi¢no ide na laboratorij. Instrumenti su skupi, me-
tode su validirane, a izvjeSc¢e ima pecat. Ipak, ve¢ina pogresaka u lancu od pitanja do od-
govora nastaje prije nego $to uzorak stigne u laboratorij. Pregledni rad o uzorkovanju za
mikotoksine navodi kako je uzorkovanje obi¢no najveci izvor varijabilnosti u cijelom pos-
tupku ispitivanja, veéi od pripreme uzorka i od same kemijske analize (Whitaker 2006.).
Odatle i naslov poglavlja. Rezultat analize vrijedi to¢no onoliko koliko vrijedi uzorak na
kojem je dobiven.
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20.1 Sto znadi reprezentativan uzorak

Uzorak je dio neke vece cjeline koji se analizira umjesto cjeline. Cjelina mozZze biti partija
zita u silosu, sve staklenke meda iz jedne berbe, gredica salate ili voda iz kuéne instalacije.
U propisima se ta cjelina zove partija (ili serija, engl. lot), to jest koli¢ina hrane isporucena
u isto vrijeme, za koju se smatra da ima zajednicka obiljeZja, kao $to su podrijetlo, sorta,
vrsta ambalaZe, pakirer ili posiljatelj (Europska komisija 2023.e).

Uzorak je reprezentativan kad se njegov sastav, u onome $to mjerimo, ne razlikuje sus-
tavno od sastava cjeline. To ne znaci da je uzorak jednak cjelini u svakom zrnu. Znaci
da nismo birali dio koji je bolji ili losiji od prosjeka, bilo namjerno bilo sluc¢ajno. Kad je
partija ujednacena, na primjer dobro promijesano mlijeko u tanku ili voda iz gradskog
vodovoda, gotovo svaki dio je reprezentativan. Kad je partija neujednacena, na primjer
hrpa kukuruza u kojoj je pljesniv samo kut uz zid, jedan zahvat ne govori gotovo nista o
gjelini.

© Wit ili éinjenica ~

MIT

Akreditirani laboratorij s modernim instrumentom dat e tocan rezultat bez obzira na to kako je uzorak
uzet.

STO KAZU PODACI

Laboratorij odgovara za ono Sto se dogada s uzorkom od trenutka kad ga primi. Rezultat u
izvje$¢u se odnosi na primljeni uzorak, a ne na partiju iz koje je uzet. Analiza mikotoksina
sastoji se od Cetiri koraka (uzimanje uzorka, mljevenje, uzimanje poduzorka i sama analiza),
a svaki od njih unosi nesigurnost. Najveéi dio ukupne nesigurnosti obi¢no dolazi od prvog
koraka, jer je oneciséen mali udio zrna, a koncentracija u pojedinom zrnu moZe biti vrlo vi-
soka (Whitaker 2006.). Instrument tu pogresku ne vidi i ne moZe je ispraviti.

20.2 Slu€ajni i ciljani uzorak

Postoje dva osnovna pitanja na koja uzorak moze odgovoriti, i za svako se uzorak uzima
drukdije.

Prvo pitanje glasi ,kakva je partija u prosjeku?”. Na njega odgovara slucajni uzorak, u
kojem svaki dio partije ima jednaku priliku da ude u uzorak. U praksi to znaci da se za-
hvati rasporeduju po cijeloj partiji, po unaprijed odredenom rasporedu, a ne tamo gdje je
najlakse pri¢i. Uredba o uzorkovanju mikotoksina trazi da se pojedinac¢ni uzorci uzima-
ju, koliko je moguce, na razli¢itim mjestima rasporedenima po cijeloj partiji ili podpartiji
(Europska komisija 2023.e). Isto nacelo stoji u opéim smjernicama Codexa za uzorkova-
nje (Codex Alimentarius Commission 2004.).
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Drugo pitanje glasi ,ima li u partiji ne¢eg sumnjivog?”. Na njega odgovara ciljani uzo-
rak, kad namjerno uzmete ono sto izgleda najgore, na primjer pljesniva zrna, nabubrelu
konzervu ili jaja kokosi koje kopaju uz staru ogradu. Ciljani uzorak je legitiman alat, ali
njegov rezultat se ne smije prikazati kao prosjek partije. Ako ciljani uzorak pokaZze visoku
koncentraciju, znate da opasnost postoji. Ne znate koliki je udio partije zahvacen.

@ Praktiéni zadatak - Koje pitanje postavljate? ~

Za svaki primjer odlucite treba li slucajni ili ciljani uzorak.

1. Zelite znati koliko kadmija u prosjeku unosite salatom iz svog vrta.

2. Primijetili ste tamna, smeZurana zrna u vreci pSenice i Zelite znati jesu li opasna.
3. Udruga Zeli usporediti sadrZaj nitrata u $pinatu s pet trznica u gradu.

4. Susjed tvrdi da je med iz jedne staklenke ,,¢udnog okusa”.

Za 1.1 3. treba slucajni uzorak, jer je pitanje o prosjeku. Za 2. i 4. ciljani, jer je pitanje o sum-
njivom dijelu. U 4. primjeru rezultat vrijedi samo za tu staklenku.

20.3 Pojedinacni i skupni uzorak

Uzorak koji ide u laboratorij je rijetko jedan zahvat. Obi¢no je sastavljen od mnogo manjih
dijelova. Propisi razlikuju nekoliko razina.

» Pojedinacni uzorak (engl. incremental sample) je koli¢ina uzeta s jednog mjesta u partiji.
Za Zitarice je to oko 100 g (Europska komisija 2023.e).

» Skupni uzorak (zove se i kompozitni) nastaje spajanjem i mijeSanjem svih pojedinac-
nih uzoraka iz partije.

» Laboratorijski uzorak je dio skupnog uzorka koji se 8alje laboratoriju, nakon $to se
skupni uzorak homogenizira i podijeli.

Slika 20.1 prikazuje taj put na primjeru partije kukuruza od dvije tone, za koju propis o
mikotoksinima trazi 20 pojedina¢nih uzoraka (tablica 20.1).

Skupni uzorak ima dvije prednosti. Prva je u tome $to prosjek mnogo zahvata bolje pred-
stavlja partiju od bilo kojeg pojedina¢nog zahvata. Druga je cijena, jer se plac¢a jedna ana-
liza umjesto dvadeset. Nedostatak je to $to skupni uzorak skriva raspodjelu. Ako je jedan
zahvat od dvadeset jako oneciscen, a ostali su ¢isti, skupni uzorak pokazat ¢e umjerenu
vrijednost i necete znati je li onecis¢enje jednoliko ili usredoto¢eno na jedno mjesto. Kad
Vas zanima raspodjela, na primjer koja je gredica u vrtu problem, Saljete pojedinac¢ne
uzorke odvojeno.
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A analiza

Partija
Pojedinacni Skupni
uzorci uzorak .
B protuanaliza
20 zahvata 2kg,
po oko 100g promijesan
svaki s drugog mjesta u partiji mijeSanje, zatim C arbitraza

podjela naizmjence

npr. 2t kukuruza

istovjetni laboratorijski uzorci

Slika 20.1. Put od partije do laboratorijskog uzorka. Pojedina¢ni uzorci uzimaju se s razli¢itih

mjesta u partiji, spajaju u skupni uzorak, a on se nakon mijeSanja dijeli na istovjetne dijelove za

analizu, protuanalizu i arbitraZu. Broj i masa zahvata vrijede za mikotoksine u partiji Zitarica od 1

do 3 t. (Europska komisija 2023.e)

© 1zraéun - Razrjedivanje u skupnom uzorku

Pretpostavka

(Europska komisija 2023.g). Pojedinaé¢ni uzorci su jednake mase.

Skupni uzorak od 100 zahvata, od kojih je jedan iz gnijezda

1 %1000+ 99 x0

100
sto oneciscen.

Skupni uzorak od 3 zahvata

1000/3 ~ 333 pg/kg.

Tumacenje

rezultat je bliZi stvarnom prosjeku partije. Brojevi su zamisljeni i sluze samo za ilustraciju.

N

Partija kukuruza ima jedno gnijezdo s 1000 ng/kg aflatoksina B;, a ostatak partije je bez
aflatoksina. Granica za Zitarice koje se stavljaju na trziSte za krajnjeg potrosaca je 2,0 ng/kg

= 10 ng/kg. Skupni uzorak je iznad granice, iako je samo jedan zahvat od

Ako nijedan zahvat ne pogodi gnijezdo, rezultat je 0. Ako ga jedan pogodi, rezultat je

S malo zahvata rezultat skace izmedu ,nista” i ,jako puno”, ovisno o sreéi. S mnogo zahvata

J

Isti model mozZe se izra¢unati za sve moguce ishode. Slika 20.2 pokazuje koliko ¢esto bi
skupni uzorak od 3 odnosno 20 zahvata dao pojedini rezultat, ako gnijezda s 1000 pg/kg

zauzimaju 5 % partije, a ostatak je Cist. Prava srednja vrijednost partije je tada 50 ng/kg.

Skupni uzorak od tri zahvata u 86 % slucajeva pokazuje nulu, a u ostalim slucajevima
333 pg/kg ili vise. Nijedan od tih ishoda nije blizu prave vrijednosti. Uzorak od dvadeset
zahvata ¢eSce daje rezultat blizu 50 pg/kg, ali i on u viSe od trecine sluc¢ajeva pokazuje

nulu.
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3 zahvata 20 zahvata

I I prava srednja
vrijednost partije

vjerojatnost

0,14

. 0,01
I

333 667 0 50 100 150 200 250
rezultat skupnog uzorka (ug/kg) rezultat skupnog uzorka (ug/kg)

Slika 20.2. Vjerojatnosti mogucih rezultata skupnog uzorka od 3 i od 20 jednakih zahvata iz
zamiSljene partije u kojoj gnijezda s 1000 pg/kg zauzimaju 5 % volumena. Isprekidana crta je
prava srednja vrijednost partije. Podaci su zamisljeni, a vjerojatnosti su izra¢un autora prema
binomnoj raspodjeli.

20.4 Varijabilnost unutar serije

Ni najbolje uzet skupni uzorak ne uklanja varijabilnost unutar partije. Ona samo postaje
izmjerljiva. Postoje barem tri izvora razlika izmedu dijelova iste partije.

» Prirodne razlike medu jedinicama. Dvije jabuke s istog stabla nemaju istu koli¢inu osta-
taka pesticida, jer je jedna bila na suncu, a druga u sjeni. Zato propisi za ostatke pestici-
da traZe najmanje deset plodova srednje veli¢ine, a ne jedan (Europska komisija 2002.).

» Razlike u polozaju. Gornji sloj silosa, rub hrpe ili kut skladi$ta mogu imati drukdéiju
vlagu i temperaturu, pa se plijesan i toksini razvijaju neravnomjerno.

» Razlike u vremenu. Voda iz slavine ujutro, nakon nodi u cijevima, nije isto $to i voda
nakon pet minuta pustanja (pogl. 22).

Za gradanina istrazivaca iz toga slijede dva pravila. Prvo, zapisite kako je uzorak uzet,
s koliko mjesta i kojim redom, jer bez toga nitko ne moze procijeniti koliko je rezultat
reprezentativan (pogl. 23). Drugo, kad je to moguce, uzmite dva neovisna skupna uzorka
iste partije. Razlika medu njima je gruba, ali poStena procjena koliko se partija razlikuje
sama od sebe.

20.5 Mikotoksini u zitu kao ,,gnijezda"

Mikotoksini su otrovni proizvodi plijesni, o kojima se viSe govori u pogl. 5. Za uzorko-
vanje je vazna jedna njihova osobina. Plijesan ne raste jednoliko po cijeloj partiji, nego na
mjestima gdje su uvjeti povoljni, a to su oStecena zrna, vlazni dzepovi, rubovi uz zid ili
krov. Zbog toga je toksin usredoto¢en u malom udjelu zrna, a pojedino zrno moZze ima-
ti vrlo visoku koncentraciju (Whitaker 2006.). Takva mjesta zovemo gnijezda (engl. hot
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spots). Kad se partija preveze ili presipa, gnijezda se djelomi¢no rasprse, ali raspodjela i
dalje ostaje neravnomjerna.

Slika 20.3 pokazuje zasto to mijenja uzorkovanje. U lijevom primjeru uzorak je uzet s
jednog mjesta, gdje ga je bilo najlakse zahvatiti. Promasio je sva tri gnijezda, pa ¢e rezultat
biti , ispod granice”, iako partija nije ¢ista. U desnom primjeru je dvadeset manjih zahvata
rasporedeno po cijeloj partiji i neki od njih pogadaju gnijezda.

A. Jedan zahvat s vrha B. 20 zahvata po cijeloj partiji
O 1 kg $ vrha O @) O 0O 0
& o“ew
@ .Q.v0.:0.: 0
o O O O O
.a . A

2] ! o K%

e Qs O O % O
gnijezdo oneciscenja O pojedinacni uzorak (zahvat)

Slika 20.3. Shematski prikaz partije Zita s tri gnijezda onecis¢enja. A. Jedan zahvat od 1kg s vrha
promasuje sva gnijezda. B. Dvadeset zahvata od oko 100 g, rasporedenih po cijeloj partiji, daje
skupni uzorak od 2 kg koji gnijezda zahvacda razmjerno njihovu udjelu. Prikaz je zamisljen.

Sto propisi traze

Sluzbeno uzorkovanje mikotoksina u hrani u EU je dugo bilo uredeno Uredbom (EZ)
br. 401/2006 (Europska komisija 2006.). Nju je od 1. travnja 2024. zamijenila Provedbena
uredba Komisije (EU) 2023/2782, koja je zadrzala isti pristup (Europska komisija 2023.e).
Za zitarice i proizvode od Zitarica pojedina¢ni uzorak ima oko 100 g, a broj pojedina¢nih
uzoraka raste s masom partije (tablica 20.1). Velike partije dijele se na podpartije, a iz
svake podpartije uzima se 100 pojedinac¢nih uzoraka i skupni uzorak od 10kg. U malo-
prodaji skupni uzorak mora imati barem 1kg, osim ako to nije moguce, na primjer kad
je pakiranje premalo (Europska komisija 2023.e).

Primijetite da skupni uzorak od 1kg iz partije od jedne tone ne smije biti jedan zahvat od
kilograma, nego deset zahvata od po 100 g. Masa je ista kao u pri¢i na pocetku poglavlja,
ali je rasporedena po cijeloj partiji. Za susjedove dvije tone kukuruza propis bi trazio 20
pojedinacnih uzoraka i skupni uzorak od 2 kg.

Iz homogeniziranog skupnog uzorka uzimaju se i poduzorci za obranu i arbitrazu
(Europska komisija 2023.e). O tome kako to primijeniti u gradanskom uzorkovanju
govori pogl. 23.
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Tablica 20.1. Broj pojedina¢nih uzoraka i masa skupnog uzorka za mikotoksine u Zitaricama, za
partije do 100 tona. Pojedina¢ni uzorak ima oko 100 g, a kod partija do 500 kg pojedina¢ni uzorci
moraju biti veéi, da skupni uzorak dosegne 1kg. Za sitna zrna (tisu¢u zrna lakse od 10 g)
pojedinacni uzorak ima oko 25 g, a skupni uzorak je Cetiri puta manji. Izvor Europska komisija
(2023.e, Prilog, dio IL.A).

Masa partije Broj pojedina¢nih Masa skupnog
uzoraka uzorka
do 50kg 3 1kg
od 50 kg do 500 kg 5 1kg
od05tdo1t 10 1kg
od1tdo3t 20 2kg
od3tdo 10t 40 4kg
od10tdo 20t 60 6kg
0od 20t do 100t 100 10kg

Koliko zahvata treba? Jednostavan izracun

Zasto bas 20, 40 ili 100 zahvata? Odgovor se moZe naslutiti iz jednostavnog modela. Za-
mislite da su gnijezda rasporedena po partiji tako da zauzimaju udio f njezina volumena.
Ako svaki zahvat neovisno pada na sluc¢ajno mjesto, vierojatnost da jedan zahvat proma-
§i sva gnijezda je 1 — f, a da svih 1 zahvata promasi gnijezda je (1 — f)". Iz toga slijedi
vjerojatnost da barem jedan zahvat pogodi gnijezdo

P(n) =1—(1—f)".

Model je pojednostavljen. Pretpostavlja da su zahvati neovisni i jednako veliki te da je gni-
jezdo ili potpuno oneciséeno ili potpuno ¢isto. Stvarna raspodjela mikotoksina je sloZenija,
pa se za sluzbene planove uzorkovanja koriste statisticki modeli raspodjele koncentracija

(Whitaker 2006.). Za razumijevanje reda veli¢ine model je dovoljan.

Slika 20.4 pokazuje rezultat. Ako gnijezda zauzimaju 5 % partije, tri zahvata pogodit ¢e
barem jedno gnijezdo s vjerojatnos¢u od samo 14 %, deset zahvata s 40 %, a Sezdeset za-
hvata s 95 %. Ako gnijezda zauzimaju samo 1 % partije, ni sto zahvata ne daje vise od 63 %.
1z toga slijede dva zakljucka. Prvi je u tome da broj zahvata vrijedi vise od mase uzorka,
jer kilogram iz jednog zahvata ima istu vjerojatnost pogotka kao jedan zahvat od 100 g.
Drugi je u tome da negativan rezultat iz malo zahvata ne dokazuje da gnijezda nema.
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vjerojatnost da je pogodeno barem jedno gnijezdo

broj pojedinaénih uzoraka n

Slika 20.4. Vjerojatnost da barem jedan od n pojedina¢nih uzoraka pogodi gnijezdo oneciséenja,
ako gnijezda zauzimaju udio f partije, prema modelu P(n) =1 — (1 — f)". Tocke oznacavaju 3, 10,
60 i 100 zahvata za f = 5 %. Izra¢un autora.

© I1zraéun - Koliko zahvata za 95 % vjerojatnosti

Postavljanje

Trazimo najmanji n za kojije 1 — (1 — f)" > 0,95, odnosno (1 —f)" < 0,05.

Logaritmiranje

. In0,05
“In(d—-f)
Brojevi
. -3,00
Zaf = 0,05 dobivamo n > 00513 — 58,4, dakle 59 zahvata. Za f = 0,10 treba 29 zahvata,

za f = 0,20 treba 14, a za f = 0,01 treba ¢ak 299 zahvata.

Usporedba s propisom

Za partiju od 10 do 20t propis trazi 60 pojedina¢nih uzoraka (tablica 20.1). U naSem po-
jednostavljenom modelu to odgovara vjerojatnosti od oko 95 % da se pogodi gnijezdo koje
zauzima 5 % partije. Ova usporedba je ilustracija, a ne obrazloZenje propisa.
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01z prakse - Aflatoksin u kukuruzu nakon susnog ljeta 2012. ~

Ljeto 2012. u Hrvatskoj je od svibnja do rujna bilo vruée i suho, §to pogoduje plijesni Asper-
gillus flavus i stvaranju aflatoksina. Pleadin i sur. (2014.) su analizirali kukuruz s hrvatskih
farmi i iz tvornica stocne hrane uzorkovan tijekom 2013. godine i izmjerili najvisu koncentra-
ciju aflatoksina B, od 2072 pg/kg, u kukuruzu iz istoéne Hrvatske. PetogodiSnje pracenje iste
skupine autora, na 1949 uzoraka Zitarica i krmiva prikupljenih od 2009. do 2013. (od toga 972
uzorka kukuruza), je pokazalo da je 21,7 % uzoraka kukuruza iz 2013. prelazilo dopustene
razine, a aflatoksin B, je u svim godinama zajedno odreden u 16,4 % uzoraka (Pleadin i sur.
2015.). Velik raspon, od uzoraka u kojima aflatoksin nije odreden do uzoraka s vie od dvije
tisuée mikrograma po kilogramu, je upravo ono 5to model gnijezda predvida.

N J

Sto to znaéi za gradanina

Gradanin rijetko uzorkuje partiju od deset tona. Ipak, ista logika vrijedi i za vre¢u brasna
od 25kg, za tri vrece kukuruza za kokosi ili za lijeske orahe s jednog stabla. Ako Vas
zanimaju mikotoksini, uzmite barem deset manjih zahvata s razli¢itih mjesta (s vrha, iz
sredine, s dna, sa strana), spojite ih u skupni uzorak i tek ga onda promijesajte i podijelite.
Postupak za Zitarice i brasno je opisan u pogl. 22, a pribor u pogl. 21.

O Pokusajte sami -

Gnijezda u zdjeli rize

SVRHA

Vidjeti vlastitim o¢ima koliko broj zahvata utjece na to hoce li se gnijezdo pronaci.

PRIBOR

1kg bijele rize, zlica crne lece ili crnog sezama, plitka posuda ili pladanj, Zlica za ju$nu juhu,
papir i olovka.

POSTUPAK

1. Rasporedite rizu u sloj debljine oko 3 cm.

2. Najedno mjesto blizu ruba utisnite Zlicu crne lece, tako da zauzima oko desetine povrsine
posude. To je Vase ,gnijezdo”.

3. Netko drugi, tko ne zna gdje je gnijezdo, neka uzme tri Zlice s mjesta koja sam odabere.
Prebrojite zrna lece.

4. Vratite rizu na mjesto. Sada neka uzme deset zlica po unaprijed nacrtanoj mrezi (dva reda
po pet tocaka). Prebrojite zrna lece.

5. Ponovite oba postupka pet puta, svaki put s gnijezdom na drugom mjestu.

STO BILJEZITI

Za svako ponavljanje broj zahvata, broj zrna lece i je li gnijezdo pogodeno (da ili ne).
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KAKO TUMACITI

Usporedite koliko ste puta pogodili gnijezdo s tri, a koliko s deset zahvata. Usporedite i rezul-
tat s krivuljom na slici 20.4. Ako gnijezdo zauzima oko desetinu povrsine, ocekuje se pogodak
u otprilike ¢etvrtini ponavljanja s tri zahvata i u dvije tre¢ine ponavljanja s deset zahvata.

GRANICE

RiZa i leca se razlikuju bojom, pa ih vidite, a mikotoksine ne vidite. Pokus pokazuje samo
geometriju uzorkovanja, a ne kemiju. Pet ponavljanja je premalo za pouzdanu procjenu vje-
rojatnosti, ali dovoljno da se razlika uoci.

A Sigurnost. Rizu i le¢u nakon pokusa ne koristite za hranu ako su bile na podu ili u dodiru s
neopranim priborom.

(1) Zapamtiti

vov 2

Laboratorij mjeri uzorak, a ne partiju. Za neravnomjerno rasporedena oneciséenja, kao sto su
mikotoksini, broj zahvata rasporedenih po cijeloj partiji vazniji je od mase uzorka, a negativan
nalaz iz jednog zahvata ne dokazuje da oneciséenja nema.

() Pojmovnik poglavlja

Partija (serija, lot). Koli¢ina hrane iste vrste i podrijetla, isporucena ili proizvedena u isto
vrijeme, za koju se pretpostavlja da ima zajednicka obiljezja.

Reprezentativan uzorak. Uzorak ¢iji se sastav u mjerenom svojstvu ne razlikuje sustavno
od sastava cjeline.

Sluéajni uzorak. Uzorak u kojem svaki dio partije ima jednaku priliku da bude uzet. Odgo-
vara na pitanje o prosjeku.

Ciljani uzorak. Uzorak namjerno uzet s mjesta ili od jedinica koje izgledaju sumnjivo. Odgo-
vara na pitanje postoji li opasnost, ali ne i koliko je radirena.

Pojedinacni uzorak. Koli¢ina uzeta s jednog mjesta u partiji.

Skupni (kompozitni) uzorak. Uzorak nastao spajanjem i mijeSanjem svih pojedina¢nih uzo-
raka iz iste partije.

Gnijezdo oneciSc¢enja. Mali dio partije u kojem je oneciséenje usredotoceno, tipi¢no za mi-
kotoksine u zrnu.

d
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(V] Provjera znanja ~

1. Zasto laboratorij ne mozZe ispraviti pogresku nastalu pri uzorkovanju?

2. Koja je razlika izmedu slu¢ajnog i ciljanog uzorka?

3. Koliko pojedinaénih uzoraka i koliki skupni uzorak trazi propis za mikotoksine u partiji
Zitarica od dvije tone?

4. Ako gnijezda zauzimaju 5 % partije, kolika je vierojatnost da tri zahvata promase sva gni-
jezda?

5. Koja je prednost, a koji nedostatak skupnog uzorka?

Odgovori su na kraju knjige.
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Pribor, Cistoc¢a i slijepe probe

U OVOM POGLAVLJU

» Zasto se pri mjerenju tragova oneciséenje iz pribora, ruku i zraka lako izmjeri kao da je
bilo u hrani.

» Koje rukavice i koje posude odabrati prema tvari koja se trazi.

» Sto su slijepa terenska proba, prijenosna proba i duplikat te kako ih napraviti.

» Kako oprati pribor i ¢ega se kloniti na dan uzorkovanja.

BOCICA OD MINERALNE VODE

Zamislite stanovnicu prigradskog naselja koja je cula da je u bunarima u susjedstou prona-
den PFAS. Odlucila je poslati vodu iz svog bunara na analizu. Bio je srpanj i prije nego $to
je izasla u dvoriste namazala se kremom za suncanje. Vodu je natocila u praznu bocicu od
mineralne vode koju je prethodno isprala, cep je omotala aluminijskom folijom da ne curi,
a boCicu je u hladnjaku drZala pokraj kutije pizze. Laboratorij je izmjerio nekoliko spojeva
PFEAS-a u niskim koncentracijama. Je li ih bilo u bunaru? Na to pitanje nitko viSe ne moZe

odgovoriti, jer je u ovoj prici barem pet mogucih izvora onecisCenja koji nemaju veze s
bunarom. Ovo poglavlje govori o tome kako ih izbjeci i kako dokazati da ste ih izbjegli.

21.1 Zasto je Cistoca pri uzorkovanju toliko vazna

Mnoge tvari koje se traze u hrani i vodi mjere se u mikrogramima po kilogramu ili na-
nogramima po litri. Jedan mikrogram po kilogramu je milijunti dio grama u kilogramu
hrane. Pri takvim koncentracijama malo prasine, trag kreme s prstiju ili ¢estica s rukavice
mogu donijeti u uzorak vise tvari nego $to je ima u samoj hrani.

Americka agencija za zastitu okoliSa u metodi za uzorkovanje tragova metala u vodi na-

vy 2

vodi mnogo mogucih izvora onecis¢enja. To su metalni pribor i posude, rukavice s talkom
koje sadrze mnogo cinka, neoc¢is¢ena oprema, prasina, ispusni plinovi automobila i dim
cigarete. Navodi ¢ak i to da su amalgamske plombe u ustima laboratorijskog osoblja one-

Cistile uzorke izlozene njihovu dahu (U.S. EPA 1996.). Metode za PFAS u vodi za pice

&
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upozoravaju da se ti spojevi nalaze u mnogim uobic¢ajenim materijalima, uklju¢ujuéi pro-
izvode od politetrafluoroetilena, aluminijsku foliju i ambalazu za hranu (Shoemaker i
Tettenhorst 2020.).

1z toga slijede tri pravila koja se ponavljaju kroz cijelo poglavlje.

1. Nista $to dodiruje uzorak ne smije sadrzavati tvar koju traZite.
2. Posuda ne smije vezati tvar koju traZite niti je otpustati u uzorak.
3. Cistocu treba dokazati, a ne samo pretpostaviti. Za to sluZe slijepe probe.

21.2 Rukavice i ruke

Vv oz

Ruke su najéeséi izvor oneciséenja i za mikrobioloske i za kemijske analize. Prije uzor-
kovanja operite ruke sapunom i vodom. Metode za PFAS u vodi za pice izrijekom traze
pranje ruku i nitrilne rukavice pri punjenju i zatvaranju boca (Shoemaker i Tettenhorst
2020.; U.S. EPA 2019.). Metoda za tragove metala traZi ¢iste rukavice bez talka (U.S. EPA
1996.). Zato je razumno pravilo za sve kemijske analize nitrilne rukavice bez pudera.

» Rukavice mijenjajte izmedu dvaju uzoraka, a i kad dotaknete bilo $to drugo (mobitel,
kvaku, automobil, vlastito lice).

» Ne dirajte unutrasnjost ¢epa, grlo boce ni dio hrane koji ide u uzorak. Hranu uzimajte
priborom, a ne prstima.

» Za mikrobioloske uzorke rukavice ne zamjenjuju sterilnu tehniku. Sterilna je posuda, a
ne ruka, pa rukom ne smijete dodirnuti nista sto ulazi u posudu.

Kad uzorkujete PFAS, osim rukavica vaZzna je i odjeca. Provedbena uredba (EU)
2022/1428 o uzorkovanju PFAS-a u hrani traZi da osoba koja uzorkuje ne nosi odje-
¢u ni rukavice s fluoropolimernim slojem ili vodoodbojnim premazima na bazi PFAS-a
te da na dan uzorkovanja ne koristi kreme, kozmetiku ni kreme za suncanje koje sadrze
PFAS (Europska komisija 2022.e). Bududi da sastav kozmetike rijetko znate, najsigurnije
je taj dan ne koristiti nijednu. Vodootporna jakna ili planinarske hlace s impregnacijom
nisu dobar izbor za taj dan.

21.3 Posude prema analitu

Ne postoji posuda koja odgovara za sve analize. Staklo je dobro za organske tvari, jer
iz njega ne izlaze omeksivaci i druge organske tvari koje sadrzi plastika. Za metale je
bolja plastika i nemetalni pribor (U.S. EPA 1996.; ISO 2024.). Za PFAS je staklo propisom
izrijekom zabranjeno (Europska komisija 2022.e). Zato se posuda bira prema tvari koja
se trazi, koju zovemo analit.
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Organske tvari (pesticidi, PAH, PCB, dioksini)

Za poluhlapljive organske tvari, medu koje spadaju pesticidi, PCB i PAH, posude su obi¢-
no od stakla s navojnim ¢epom obloZenim PTFE (politetrafluoroetilen (teflon)) (U.S. EPA
2018.). Plasti¢ne posude i plasti¢ni ¢epovi bez PTFE-uloSca ne bi se smjeli koristiti, jer iz
plastike u uzorak mogu prije¢i ftalati i drugi ugljikovodici, a plastika moZze vezati dio tva-
riiz uzorka (U.S. EPA 2018.). Za dioksine i PCB u hrani propis dopusta posude od stakla,
aluminija, polipropilena ili polietilena, uz uvjet da ne mijenjaju razinu tih tvari u uzorku
(Europska komisija 2017.). Za vodene uzorke za te tvari ista zbirka metoda navodi boce
od tamnog stakla s ¢epom s PTFE-uloskom i hladenje na 0 do 6 °C (U.S. EPA 2018.).

Metali (olovo, kadmij, ziva, arsen)

Za metale se koriste posude od polietilena (PE (polietilen)) ili polipropilena (PP (poli-
propilen)). Metoda za tragove metala u vodi trazi nemetalni pribor i posude, jer je metalni
pribor jedan od glavnih izvora onecis¢enja (U.S. EPA 1996.). Upute za ¢uvanje vodenih
uzoraka nalaze se u normi HRN EN ISO 5667-3 (ISO 2024.). Uzorke vode za metale la-
boratorij obi¢no zakiseli dusi¢nom kiselinom. Ako Vam laboratorij da bocu s kiselinom,
ne ispirite je i ne prolijte kiselinu. Za hranu je najjednostavnije ¢uvati izvorno pakiranje
ili koristiti ¢istu vrecicu od PE, a za rezanje plasti¢ni ili keramicki noz.

PFAS

Za PFAS vrijede najstroza pravila. Provedbena uredba (EU) 2022/1428 trazi da uzorak bu-
de u ¢istoj, inertnoj posudi od polipropilena, polietilena ili drugog materijala bez PFAS-a,
a upotreba staklenih posuda nije dopustena (Europska komisija 2022.e). Uzorak ne smije
dodirivati daske za rezanje, posude ni uloske ¢epova od PTFE-a (teflona), poliviniliden-
-fluorida (PVDF (poliviniliden-fluorid) ) ni drugih fluoropolimera. Metode US EPA 537.1
1533 za vodu za pice traZe boce od polipropilena ili polietilena s ¢epom od polipropilena,
a metoda 533 kaze da se boca koristi samo jednom (Shoemaker i Tettenhorst 2020.; U.S.
EPA 2019.).

Ovdje je vazno uo¢iti suprotnost. Cep s PTFE-ulogkom, koji je pravi izbor za pesticide, za

PFAS je izvor onecis¢enja. Staklo, koje je pravi izbor za organske tvari, za PFAS je zabra-
njeno. Ako iz istog mjesta trebate i pesticide i PFAS, trebate dvije razli¢ite posude.

Mikrobiologija

Za mikrobiolosku analizu posuda mora biti sterilna, to jest bez zivih mikroorganizama, i
zatvorena do trenutka uzorkovanja. Najcesc¢e su to tvornicki sterilne plasti¢ne posude ili
vredice, a za vodu sterilne boce koje sadrze natrijev tiosulfat. Tiosulfat neutralizira klor,
koji bi inace i u boci nastavio ubijati bakterije, pa bi nalaz bio bolji od stvarnog stanja
(ISO 2006.). Za mikrobioloski uzorak vode iz slavine Nastavni zavod za javno zdravstvo
,Dr. Andrija Stampar” traZi sterilnu bocu od 500 mL (Nastavni zavod za javno zdravstvo
,Dr. Andrija Stampar” 2023.). Sterilnu posudu zatraZite od laboratorija. Kuhanje staklen-
ke u kuéanstvu nije zamjena za sterilnu posudu.

&
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Tablica 21.1. Posude i pribor prema analitu. Prije uzorkovanja uvijek provijerite zahtjeve
laboratorija, jer pojedine metode mogu traziti drukcije posude ili konzervanse.

Analit Posuda i pribor Izbjegavati

Pesticidi, PAH, staklo (tamno) s ¢epom s plasti¢ne posude i ¢epove bez

PCB PTFE-uloskom; pribor od PTFE-ulogka (ftalati), gumu
nehrdajuceg Celika ili stakla (U.S.
EPA 2018.)

Dioksinii PCB  staklo, aluminij, PP ili PE (Europska papir i papirnatu prasinu na posudi

u hrani komisija 2017.)

Metali (Pb, Cd, PEili PP, nemetalni pribor (plastika, metalni pribor i posude, rukavice s

Hg, As) keramika) (U.S. EPA 1996.) talkom ili puderom

PFAS PP ili PE bez PFAS-a, ¢ep od PP-a; staklo, PTFE, PVDEF, aluminijsku
za vodu boca za jednu upotrebu foliju, vodoodbojnu odjecu, kreme
(Europska komisija 2022.e; U.S. EPA
2019.)

Mikrobiologija  sterilna posuda ili vrecica; za vodu ponovno koriStene posude, dodir

Ostalo (nitrati,
osnovna kemija
vode)

sterilna boca s natrijevim
tiosulfatom (ISO 2006.)

¢ista PE boca ili posuda koju da
laboratorij (Nastavni zavod za javno

zdravstvo ,,Dr. Andrija étampar”
2023.)

grla ili cepa

boce od sokova i deterdZenata

© Wit ili &injenica

MIT

Dobro oprana staklenka od pekmeza ili bocica od mineralne vode je jednako dobra kao posuda iz labo-

ratorija.

STO KAZU PODACI

Za neke analize, na primjer osnovne pokazatelje vode ili Se¢er u medu, laboratorij ponekad
prihvati ¢istu kuénu posudu, ali to treba unaprijed pitati. Za tragove tvari kuéna posuda je
nepoznat izvor oneciséenja. Metalni poklopci staklenki imaju unutarnji premaz, a plasti¢ne
boce mogu otpustati organske tvari (U.S. EPA 2018.). Za PFAS je staklo zabranjeno (Europska
komisija 2022.e), a za mikrobiologiju posuda mora biti sterilna. Posuda iz laboratorija stoji
malo ili nista, a uklanja jedno od naj¢es¢ih pitanja koja ée Vam postaviti svatko tko ¢ita nalaz.
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Slika 21.1. Tri vrste terenskih kontrolnih uzoraka. Narancasto su oznaceni koraci u kojima se
kontrolni uzorak izlaze istim uvjetima kao pravi uzorak. Svaka vrsta otkriva drugi izvor pogreske,
pa jedna ne zamjenjuje drugu. (U.S. EPA 2019.; U.S. EPA 1996.; Shoemaker i Tettenhorst 2020.)

21.4 Slijepe probe i duplikat

Najbolji dokaz da pribor i postupak nisu onedistili uzorak jest uzorak koji ne bi smio
sadrzavati niSta, a prosao je isti put kao pravi uzorak. Takav uzorak zove se slijepa proba.
U terenskom radu koriste se tri vrste kontrolnih uzoraka. Slika 21.1 prikazuje put svake
od njih i to svaka moze otkriti.

Slijepa terenska proba

Slijepa terenska proba je Cista voda iz laboratorija koja se na terenu tretira to¢no kao
uzorak, osim 3to ne dolazi iz sredine koju istraZzujete. Metoda 533 to opisuje ovako. Labo-
ratorij napuni jednu bocu provjereno ¢istom vodom i posalje je zajedno s praznim bocama.
Na mjestu uzorkovanja otvorite bocu s ¢istom vodom, prelijete je u praznu bocu za uzo-
rak, zatvorite je i oznacite datumom, vremenom i mjestom. Svaki skup uzoraka uzetih
na istom mjestu u isto vrijeme mora imati jednu takvu probu (U.S. EPA 2019.). Metoda
za tragove metala traZi barem jednu terensku slijepu probu po mjestu ili jednu na svakih
deset uzoraka, $to god je vise (U.S. EPA 1996.).

Kako se tumaci? Ako je slijepa proba Cista, a uzorak sadrzi tvar, tvar vrlo vjerojatno potje-
¢e iz uzorka. Ako slijepa proba sadrzi istu tvar u sli¢noj koncentraciji kao uzorak, rezultat
uzorka nije pouzdan, jer se ne moze razluciti sto je doslo iz bunara, a $to iz okoline, pri-
bora ili ruku. Oduzimanje vrijednosti slijepe probe od rezultata uzorka metoda 537.1 ne
dopusta (Shoemaker i Tettenhorst 2020.). Slijepa proba sluzi za odluku vrijedi li rezultat,
a ne za njegovo ispravljanje.

Za hranu je slijepa terenska proba teZa, jer nema ,¢iste hrane” koju bi laboratorij mogao
poslati. MoZete napraviti probu pribora. Isperite noz, dasku i posudu malom koli¢inom
Ciste vode iz laboratorija i tu vodu pogaljite kao zaseban uzorak. Takvu probu treba do-
govoriti s laboratorijem, jer se ona ne analizira istom metodom kao hrana.

ec
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Prijenosna proba

Prijenosna proba (engl. trip blank) je zatvorena boca Ciste vode koju laboratorij pripremi
i koja putuje s uzorcima od laboratorija do terena i natrag, ali se na terenu ne otvara.
Ona pokazuje moze li tvar uci u uzorke tijekom prijevoza i ¢uvanja, na primjer kroz cep,
iz hladnjaka ili iz drugih uzoraka u istoj kutiji. Najcesce se koristi za hlapljive tvari. Za
gradanina je vaZna kad u istom hladnjaku putuju uzorci vrlo razli¢itih koncentracija.

Duplikat

Terenski duplikat su dva uzorka uzeta na istom mjestu, u isto vrijeme i na isti nacin, koji
se zatim odvojeno analiziraju. Razlika medu njima pokazuje koliko je velika nesigurnost
cijelog postupka, od uzorkovanja do analize (Shoemaker i Tettenhorst 2020.). Metoda
za tragove metala traZi i terenski duplikat (U.S. EPA 1996.). Ako se duplikati razlikuju
dvostruko, rezultat jednog uzorka ne treba tumaciti na prvu decimalu. Duplikat ima jo$
jednu korist, jer ostaje kao rezerva ako se izvorni uzorak izgubi ili osteti (U.S. EPA 2019.).
O razlici izmedu duplikata i poduzorka za protuanalizu govori pogl. 23.

© Granice metode - Slijepe probe kostaju ~

Svaka slijepa proba i svaki duplikat analiziraju se kao pravi uzorak i laboratorij ih naplacu-
je. Za gradanina koji $alje jedan uzorak to moZze udvostruciti trosak. Razuman kompromis
je sljedeéi. Za PFAS i tragove metala, gdje je oneciséenje pri uzorkovanju vjerojatno, slijepa
terenska proba je gotovo nuzna. Za mikrobiologiju i ostatke pesticida u vocu je obi¢no dovo-
ljan pazljiv postupak i dobar zapis. U zajednickim projektima, gdje se uzima mnogo uzoraka,
jedna slijepa proba po mjestu ili jedna na deset uzoraka, $to god je vise, je razmjerno jeftina
(pogl. 26).
N J

21.5 Pranje pribora

Najjednostavnije je koristiti pribor za jednu upotrebu koji daje laboratorij, ili nov pribor
iz zatvorenog pakiranja. Ako pribor koristite vie puta, na primjer noz, zlicu, lopaticu za
tlo ili posudu za mijeSanje, perite ga ovim redom.

. Mehanicki uklonite ostatke hrane ili tla.
. Operite toplom vodom i deterdZentom bez mirisa, ¢etkom koja ne ostavlja vlakna.
. Dobro isperite vodovodnom vodom, barem tri puta.

. Zavr$no isperite destiliranom ili deioniziranom vodom.

a h O N =

. Osusite na zraku, na ¢istoj podlozi, poklopljeno od prasine.

Za organske tvari laboratoriji pribor dodatno ispiru otapalom (U.S. EPA 2018.), a za me-
tale razrijedenom kiselinom. To ne radite kod kuce, nego zatrazite od laboratorija ve¢
ocis¢en pribor. Za mikrobiologiju pribor mora biti steriliziran, a ne samo opran. Izmedu
dvaju uzoraka pribor operite ili zamijenite, inace prenosite tvar iz prvog uzorka u drugi.
Ako uzimate uzorke od manje prema vise sumnjivima, tu pogresku smanjujete.

@
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.6 lzvori oneciséenja koje treba izbjeci

Kontrolna lista za dan uzorkovanja.

(]
a

Ruke oprane, rukavice nitrilne i bez pudera, nove za svaki uzorak.

Bez kreme za ruke, kreme za suncanje, losiona i parfema na dan uzorkovanja, poseb-

no za PFAS (Europska komisija 2022.e).
[J Bez vodoodbojne ili impregnirane odjece pri uzorkovanju za PFAS.

[J Bez aluminijske folije za PFAS. Folija je navedena kao mogucdi izvor PFAS-a u labora-
toriju (Shoemaker i Tettenhorst 2020.), a kiseli i luznati uzorci s njom reagiraju (U.S.
EPA 2018.).

Bez pusenja, jela i pi¢a u blizini otvorene posude. Dim, ambalaZa hrane i neka hrana
izvori su onecisc¢enja (U.S. EPA 1996.; Shoemaker i Tettenhorst 2020.).

Automobil s upaljenim motorom podalje od mjesta uzorkovanja (U.S. EPA 1996.).
Posuda otvorena sto krace, cep okrenut unutrasnjos¢u prema dolje ili drzan u ruci.

Ne govoriti i ne kasljati iznad otvorene sterilne posude.

oooo O

Uzorci u hladnjaku odvojeni od hrane, zatvoreni i u zasebnoj vreéici.

@ Praktiéni zadatak - Slozite komplet za uzorkovanje

Planirate uzeti uzorak vode iz bunara za PFAS i za mikrobiologiju te uzorak jaja iz dvori-
Sta za PFAS. Napisite popis pribora i za svaku stavku odgovorite na tri pitanja. Od cega je
napravljena? Je li ¢ista ili sterilna? Tko ju je dao?

RjeSenje. Za vodu za PFAS trebate PP ili PE bocu iz laboratorija, s ¢epom od PP-a i dodanim
konzervansom ako ga metoda traZi, te bocu za slijepu terensku probu (U.S. EPA 2019.). Za
mikrobiologiju trebate sterilnu bocu s tiosulfatom (ISO 2006.). Za jaja trebate ¢istu posudu ili
vreéicu od PP-a ili PE-a (Europska komisija 2022.e). Uz to trebate nitrilne rukavice bez pude-
ra, prijenosni hladnjak s rashladnim uloscima, mjera¢ temperature, vodootporni flomaster,
naljepnice, zapisnik (prilog A) i vrecice za odvajanje uzoraka. Aluminijska folija i staklene
staklenke ne ulaze u komplet.

(1) Zapamtiti

Posuda se bira prema analitu, a ne prema onome sto je pri ruci. Staklo s PTFE-Cepom za
organske tvari, plastika za metale, plastika bez PTFE-a za PFAS i sterilna posuda za mikro-
biologiju. Cistoéu dokazuje slijepa proba, a ne dobra namjera.
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Q Pojmovnik poglavlja ~

Analit. Tvar ili mikroorganizam koji se u uzorku trazi i mjeri.

Slijepa terenska proba. Cista voda iz laboratorija koja se na terenu tretira kao uzorak, kako
bi se provjerilo unosi li postupak uzorkovanja oneciséenje.

Prijenosna proba. Zatvorena boca ¢iste vode koja putuje s uzorcima, ali se ne otvara. Pro-

vy 2

vjerava oneciséenje tijekom prijevoza i cuvanja.

Terenski duplikat. Dva uzorka uzeta na istom mjestu u isto vrijeme na isti na¢in. Pokazuje
nesigurnost cijelog postupka.

Sterilna posuda. Posuda bez Zivih mikroorganizama, zatvorena do trenutka uzorkovanja.

Natrijev tiosulfat. Tvar u sterilnim bocama za vodu koja neutralizira klor i tako sprje¢ava da
klor u boci ubija bakterije prije analize.

. J

(V] Provjera znanja ~

1. Zasto se za PFAS ne koristi staklena boca s ¢epom obloZenim teflonom?

2. Koju posudu odabrati za pesticide, a koju za olovo?

3. Sto pokazuje slijepa terenska proba i smije li se njezina vrijednost oduzeti od rezultata
uzorka?

4. Cemu sluzi natrijev tiosulfat u boci za mikrobiologki uzorak vode?

5. Navedite tri izvora onecis¢enja koja treba izbjeci pri uzorkovanju za PFAS.

Odgovori su na kraju knjige.
G J
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Uzorkovanje po vrsti hrane

U OVOM POGLAVLJU

» Koliko uzorka treba za pojedinu vrstu hrane, vode i tla i zasto se koli¢ina razlikuje od
analize do analize.

» U Sto se uzorak stavlja, na kojoj temperaturi se ¢uva i u kojem roku mora stiéi u laboratorij.

» Posebnosti voca i povréa, Zitarica i brasna, meda, mesa i ribe, jaja, mlijeka i sira, vode za
piceitla iz vrta.

» Tablica saZetka koja se moZe ponijeti na teren.

TRI KILOGRAMA RAJCICA | JEDNA STAKLENKA MEDA

Zamislite udrugu koja je na trznici kupila tri kilograma raj¢ica od jednog prodavaca, stak-
lenku meda od drugoga i komad domaceg sira od trecega. Sve je stavila u jednu platnenu
vrecicu, ostavila u automobilu do veceri i sutradan ujutro odnijela u laboratorij. Za rajcice
je laboratorij rekao da je kolicina dovoljna. Med je primio bez primjedbi. Za sir je rekao da
mikrobioloSku analizu ne moZe napraviti, jer je uzorak vise od dvadeset sati bio na sobnoj
temperaturi, a u automobilu i toplije. Udruga je zakljucila da je laboratorij bio pretjera-
no strog. Laboratorij je zapravo samo primijenio pravilo koje je udruga trebala znati prije
kupnje. Ovo poglavije skuplja ta pravila na jedno mjesto.

Svaka vrsta hrane ima svoja pravila uzorkovanja. Ona ovise o tri pitanja. Koliko je jedinica
potrebno da uzorak predstavlja partiju (pogl. 20)? Od ¢ega mora biti posuda da ne one-
Cisti uzorak (pogl. 21)? Koliko dugo i na kojoj temperaturi uzorak ostaje nepromijenjen?
Prvo pitanje uglavnom ovisi o veli¢ini jedinice (zrno, jabuka, glavica kupusa), drugo o
analitu, a trece o tome je li uzorak kvarljiv i traZzi li se mikrobiolo$ka ili kemijska analiza.

Za sluzbene kontrole ta pravila propisuju uredbe EU o metodama uzorkovanja za miko-
toksine (Europska komisija 2023.e), metale (Europska komisija 2007.), dioksine i PCB
(Europska komisija 2017.), PFAS (Europska komisija 2022.e) i ostatke pesticida (Europ-
ska komisija 2002.; Europska komisija 2026.e). Za gradanina ti propisi nisu obvezni, ali su
najbolji dostupni vodic¢, jer su ih sastavili stru¢njaci upravo za pitanje koliko uzorka treba
da rezultat nesto znaci. Prije uzimanja uzorka ipak uvijek nazovite laboratorij (pogl. 24).
Laboratorij zna koliko materijala treba njegova metoda i moze traziti vise od propisanog
minimuma, na primjer za ponovljenu analizu.

e
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Uzorkovanije po vrsti hrane

Direktiva 2002/63/EZ o uzorkovanju za ostatke pesticida, na koju se ovo poglavlje oslanja,
zamjenjuje se Provedbenom uredbom Komisije (EU) 2026/765 od 1. travnja 2026., koja se
primjenjuje od 1. sije¢nja 2027. (Europska komisija 2026.e). Nova uredba aZzurira pravila i
dodaje posebne odredbe za med i péelinje proizvode te za ribu. Najmanje mase laboratorij-
skih uzoraka za Zitarice, mlijeko, sir i meso ostaju iste. Novo je da se za koko$ja jaja trazi 10
umjesto 12 jaja, da su krupni plodovi podijeljeni u dvije skupine, da se za persin trazi 0,2 kg
umjesto 0,5 kg i da je za med propisano 0,5 kg (Europska komisija 2026.e, Prilog, tabl. 4 do 6).
Ovo poglavlje navodi mase iz nove uredbe. Za ribu i riblje proizvode uredba najmanju masu
ne propisuje, nego je prepusta nacionalnom planu kontrole ostataka.

22.1 Opca pravila za sve matrice

Prije pojedinih vrsta hrane, nekoliko pravila koja vrijede uvijek.

4

4

4

Ne perite, ne gulite i ne reZite hranu prije uzorkovanja, osim ako to laboratorij izrije-
kom traZzi. Najvece dopustene razine ostataka pesticida odnose se na proizvod kakav se
stavlja na trziste, a dio proizvoda na koji se razina odnosi propisan je u prilogu Uredbe
(EZ) br. 396/2005 (Europski parlament i Vijece 2005.). Laboratorij ga priprema prema
propisu.

imate, a na njemu su serija (LOT), rok trajanja i proizvodac.

Jedinice iz iste serije. Ako kupujete viSe pakiranja, provjerite da imaju istu oznaku
serije. Pakiranja iz razli¢itih serija su razlicite partije.

Kvarljivo hladno, smrznuto smrznuto. Kvarljivi uzorci ¢uvaju se hladni, a smrznu-
ti moraju ostati smrznuti tijekom cijelog prijevoza (Europska komisija 2026.e, Prilog,
to¢. B.4).

Uzorak u laboratorij Sto prije. Za ostatke pesticida propis trazi da uzorak stigne u
laboratorij $to je prije moguce (Europska komisija 2026.e, Prilog, to¢. B.4), a za mikro-
biologiju rok se obi¢no mjeri u satima, a ne danima.

Svaki uzorak u svojoj vreéici, da ne kaplje jedan na drugi i da se ne zamijene naljepni-
ce.

22.2 Vocéei povrée

Voce i povrée se najéesce $alju na ostatke pesticida, nitrate (lisnato povrée) i metale. Za
ostatke pesticida masa laboratorijskog uzorka ovisi o veli¢ini ploda (Europska komisija
2026.e, Prilog, tabl. 5).

4

4

Sitni plodovi, obi¢no laksi od 25 g po komadu (bobi¢asto voée, grasak, masline, treSnje),
najmanje 1kg.

Srednji plodovi, od 25 do 250 g (jabuke, narance, rajcice, krumpir), najmanje 1kg i ba-
rem 10 komada.

e
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» Krupni plodovi, od 250 do 1000 g (krastavci, grozdovi), najmanje 2 kg i barem 5 koma-
da.
» Vrlo krupni plodovi, teZi od 1kg (bundeve, dinje), najmanje 2 kg i barem 3 komada.

Svjeze zacinsko bilje, ukljucujuéi persin, trazi manje, oko 0,2kg (Europska komisija
2026.e, Prilog, tabl. 5). Ista vrsta moZze ovisno o veli¢ini plodova pripasti razli¢itoj sku-
pini, pa krastavci ili krumpir mogu biti srednji ili krupni. Plodovi se uzimaju cijeli.
Jabuka prerezana na pola nije uzorak, jer se ne zna je li polovica reprezentativna i jer se
prerezana povrsina mijenja.

Kupujete li na trznici, uzmite plodove iz razli¢itih dijelova hrpe ili sanduka, ne samo odoz-
go. U vlastitom vrtu uberite plodove s viSe biljaka i s razli¢itih strana gredice. Ako Vas
zanimaju metali u lisnatom povréu, nemojte otresti svu zemlju na mjestu, ali je i nemojte
ostaviti na listu. ZapiSite $to ste napravili, jer Cestice tla na listu mogu povisiti izmjereni
olovo vise nego $to ga je u samoj biljci. O tome je li biljku za analizu potrebno oprati od-
lucuje pitanje koje postavljate (je li hrana onakva kakvu jedemo ili kakvu kupujemo), pa
to dogovorite s laboratorijem.

» Posuda. Cista vrecica od PE-aili izvorno pakiranje. Za metale ne koristite metalni pribor
za rezanje peteljki (U.S. EPA 1996.).

> Cuvanje. Hladno, u hladnjaku, ne smrzavati ako laboratorij ne trazi. Smrzavanje uni-
Stava strukturu ploda, a za pesticide ga laboratorij ionako homogenizira.

» Rok dostave. Propis trazi da uzorak stigne u laboratorij sto prije i da se ne pokvari
(Europska komisija 2026.e, Prilog, to¢. B.4). Preporuka je isti ili sljedeéi dan, prije nego
$to plodovi po¢nu gubiti vodu ili trunuti, a meko voce (jagode, maline) sto prije. Tocan
rok dogovorite s laboratorijem.

22.3 Zitarice i bragno

Za zitarice su najvazniji mikotoksini, a pravila za njih su opisana u pogl. 20. Ukratko, za
partiju zrna uzima se 3 do 100 pojedina¢nih uzoraka od oko 100 g, ovisno o masi partije, a
skupni uzorak ima od 1 do 10 kg (tablica 20.1). U maloprodaji skupni uzorak treba imati
najmanje 1 kg (Europska komisija 2023.e). Za ostatke pesticida dovoljan je 1 kg zrna, a za
brasno, kruh i suho voce 0,5 kg (Europska komisija 2026.e, Prilog, tabl. 5).

Kako uzorkovati vreéu? Vrece brasna ili zrna nisu iznutra ujednacene. Ako imate sondu
za zito (dugacku cijev s otvorima), zabodite je dijagonalno kroz vre¢u. Ako nemate, otvo-
rite vrecu, izvadite zahvate Zlicom s vrha, iz sredine i s dna, ili presipajte vrecu u vecu
istu posudu i zahvatite iz mlaza na nekoliko jednako razmaknutih trenutaka. Za kuplje-
no brasno u pakiranjima od 1kg najjednostavnije je kupiti dva ili tri pakiranja iste serije
i poslati ih neotvorena.

» Posuda. Izvorno pakiranje, papirnata vredica ili ¢ista vreéica od PE-a. Zrno mora ostati
suho.
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» Cuvanje. Suho, tamno, na sobnoj temperaturi ili hladnije. Vlazno zrno u zatvorenoj
plasti¢noj vredici na toplom moze nastaviti plijesniti, pa vlazan uzorak ohladite i dos-
tavite odmah.

» Rok dostave. Suho zrno i brasno nisu vremenski osjetljivi, ali ih dostavite unutar neko-
liko dana, prije nego 5to se promijene uvjeti.

22.4 Med

Med se najcesce 3alje zbog sumnje na patvorenje, o ¢emu govori pogl. 18, zbog ostataka
veterinarskih lijekova i pesticida te zbog parametara kakvoce (voda, Seceri, hidroksime-
tilfurfural). Med je stabilan i nije kvarljiv, pa su pravila jednostavnija nego za meso ili
mlijeko.

Kupljeni med pogaljite u izvornoj, neotvorenoj staklenci. Ako uzorkujete kod pcelara iz
vece posude, med prije uzimanja promijeSajte, jer se u posudi raslojava, a kristaliziran
med moZe biti neujednacen. Uzmite med cistom Zlicom iz vise dijelova posude u ¢istu
staklenku. Ne zagrijavajte med da biste ga lakSe natocili, jer zagrijavanje povec¢ava sadrzaj
hidroksimetilfurfurala, jednog od pokazatelja po kojima se procjenjuje kakvoca i svjezina
meda (Fallico i sur. 2004.).

» Masa. Za ostatke pesticida najmanje 0,5kg u pakiranjima (Europska komisija 2026.e,
Prilog, tabl. 4), dakle barem jedna staklenka od 0,5kg. Za analizu kakvoce, patvorenja
i ostataka lijekova koli¢inu unaprijed dogovorite s laboratorijem.

» Posuda. Izvorna staklenka ili ¢ista staklenka. Za PFAS ne staklo, nego PP ili PE (Europ-
ska komisija 2022.e).

» Cuvanje. Sobna temperatura, tamno, daleko od izvora topline.

» Rok dostave. Nije hitno, ali je preporuka unutar tjedan dana.

22.5 Mesoiriba

Meso i riba $alju se na mikrobiolosku analizu (Salmonella, Listeria, E. coli), na ostatke ve-
terinarskih lijekova, na metale (riba na Zzivu) i na dioksine, PCB i PFAS. Uzorkovanje se
razlikuje prema vrsti analize.

Za mikrobiolosku analizu

Mikrobioloski kriteriji za hranu u EU se ¢esto ne odnose na jedan komad, nego na plan
uzorkovanja s viSe jedinica. U mnogim kriterijima iz Uredbe (EZ) br. 2073/2005 plan
uzorkovanja ima pet jedinica (n = 5), na primjer za salmonelu u mljevenom mesu
(Europska komisija 2005.). Gradanin obi¢no Salje jedno pakiranje, i to treba imati na
umu pri tumacenju. Pozitivan nalaz u jednom pakiranju jasan je signal. Negativan nalaz
u jednom pakiranju govori malo o seriji.

» Masa. Jedno ili viSe neotvorenih pakiranja iste serije. Za nepakirano meso masu dogo-
vorite s laboratorijem. Za dokazivanje salmonele ispituje se 25g uzorka (pogl. 25), a
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svaka dodatna pretraga traZi svoj dio, pa ponesite nekoliko stotina grama po jedinici, u
sterilnoj vrecici.

» Posuda. Izvorno pakiranje ili sterilna vrecica. Meso uzimajte sterilnim priborom ili kroz
vrecicu, bez dodira rukom.

» Cuvanje. Rashladeno, u prijenosnom hladnjaku s rashladnim ulogcima. Rashladeno
meso se nNe smrzava, jer smrzavanje mijenja broj zivih bakterija. Smrznuto meso ostaje
smrznuto. Smjernice za uzimanje i prijevoz uzoraka za mikrobiolosku analizu hrane
daje norma ISO/TS 17728 (ISO 2015.).

» Rok dostave. Isti dan, najkasnije unutar 24 sata. U koordiniranom programu praéenja
listerije u hrani spremnoj za konzumaciju u EU uzorci su se prevozili na temperaturi od
2 do 8°C i morali su sti¢i u laboratorij unutar 24 sata od uzorkovanja, iznimno unutar
48 sati, a uzorci primljeni topliji od 8 °C su se odbacivali (Europska komisija 2010.a,
Prilog I, dio B). To¢ne uvijete za svoj uzorak dogovorite s laboratorijem.

Za kemijsku analizu

Za dioksine i PCB svaki pojedinaé¢ni uzorak ima najmanje 100 g, a skupni uzorak najmanje
1kg, osim ako to nije izvedivo (Europska komisija 2017.). Isti najmanji skupni uzorak od
1kg trazi i propis za PFAS (Europska komisija 2022.e). Za ostatke pesticida u mesu i
peradi propis dopusta da se uzorci prije slanja zamrznu, osim ako stizu u laboratorij prije
nego Sto se mogu pokvariti (Europska komisija 2026.e, Prilog, to¢. B.4).

Kod ribe valja zapisati vrstu, veli¢inu i podrijetlo. Metilziva se nakuplja u ribama duz

hranidbenog lanca, pa velike grabeZljive ribe sadrZe viSe Zive od sitnih riba poput srdele

(pogl. 4) (EFSA CONTAM Panel 2012.). Zato je podatak o vrsti i veli¢ini ribe potreban za

tumacenje rezultata. Za male ribe (srdele, in¢uni) skupni uzorak sastoji se od vise cijelih

riba. Za velike ribe uzima se misi¢ s nekoliko mjesta, bez koZe i kostiju, ako laboratorij ne
trazi drukdije.

» Posuda. Za metale vrecica od PE-a, za dioksine staklo, aluminij, PP ili PE (Europska
komisija 2017.), za PFAS PP ili PE bez stakla i aluminijske folije (Europska komisija
2022.e).

» Cuvanje. Rashladeno ako se dostavlja isti ili sljede¢i dan, inace smrznuto.

» Rok dostave. Rashladeno unutar 24 sata, smrznuto prema dogovoru s laboratorijem.

22.6 Jaja

Jaja iz dvoriSta Salju se najceS¢e na dioksine, PCB i PFAS, jer kokosi koje kopaju po tlu
unose ta oneciS¢enja s tlom i kukcima (pogl. 15). Za mikrobiologiju (Salmonella) Salju se
rijetko.

Za dioksine i PCB skupni uzorak kokogjih jaja ima najmanje 12 jaja (Europska komisija
2017.). Za PFAS skupni uzorak treba imati najmanje 1 kg (Europska komisija 2022.e). Ko-

kosje jaje razreda M ima s ljuskom od 53 do 63 g (Europska komisija 2023.b, ¢l. 5.), pa
1kg znaci od 16 do 19 takvih jaja, a ako laboratorij masu ra¢una bez ljuske, nekoliko jaja
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viSe. Broj jaja zato dogovorite s laboratorijem. Za ostatke pesticida trazi se 10 cijelih ko-
kosjih jaja (Europska komisija 2026.e, Prilog, tabl. 6). Ako Saljete i na dioksine i na PFAS,
dogovorite s laboratorijem moze li se jedan skupni uzorak podijeliti. Jaja skupljajte neko-
liko dana zaredom od svih kokosi u jatu, jer pojedine kokosi mogu biti razli¢ito izloZene.
Zapisite broj kokosi, koliko su dugo na tom mjestu, ¢ime se hrane i kamo izlaze.

» Posuda. Cista plasti¢na kutija za jaja ili posuda od PP-a.
» Cuvanje. Hladno, u hladnjaku. Cijela jaja u ljusci ne zamrzavajte, jer pucaju.
» Rok dostave. Unutar nekoliko dana od posljednjeg skupljanja.

22.7 Milijeko i sir

Mlijeko i sir $alju se na mikrobiolosku analizu, na aflatoksin M; (mlijeko), na ostatke
antibiotika i na PFAS, dioksine i PCB. Mikrobiolo$ka analiza je najosjetljivija na postupak,
jer se bakterije u mlijeku brzo umnoZavaju kad mlijeko nije hladno.

Sirovo mlijeko izravno od proizvodaca najprije promijeSajte, jer se mlije¢na mast izdvaja
na povrsini, a s njom i tvari topljive u mastima. Natocite ga u sterilnu posudu, bez dodira
grla posude. Pakirano mlijeko i sir $aljite u izvornom pakiranju. Domaéi sir kupljen na
trznici zamotajte u sterilnu vreéicu, ne u papir ni u aluminijsku foliju.

» Masa. Mlijeka oko 0,5, sira jedan cijeli komad ili najmanje 0,3 kg, a od ve¢ih komada
0,5 kg, kako traze pravila za pesticide (Europska komisija 2026.e, Prilog, tabl. 6). Mlijeka
se za ostatke pesticida trazi 0,5L (isto mjesto). Za mikrobiolosku analizu i za druge
kemijske analize koli¢inu unaprijed dogovorite s laboratorijem.

» Posuda. Za mikrobiologiju sterilna posuda ili izvorno pakiranje. Za PFAS PP ili PE
(Europska komisija 2022.e).

» Cuvanje. Rashladeno, u prijenosnom hladnjaku. Za mikrobiologku analizu ne smrza-
vati.

» Rok dostave. Za mikrobiologiju isti dan, najkasnije unutar 24 sata. Za kemijsku analizu,
uz dogovor s laboratorijem, uzorak se moze i zamrznuti.

22.8 Voda za pice

Voda je jedina matrica za koju svaki zavod za javno zdravstvo ima javno objavljene upute
za gradane, a postupak je dobro opisan i u normama. Pravila za mikrobioloski uzorak
daje norma HRN EN ISO 19458 (ISO 2006.), a za ¢uvanje uzoraka za kemijsku analizu
HRN EN ISO 5667-3 (ISO 2024.). Za vodu se uvijek najprije pitajte Sto Zelite saznati. Kak-
voca vode u vodovodu? Stanje kuénih instalacija? Voda iz vlastitog bunara? Postupak se
razlikuje.
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Mikrobioloski uzorak iz slavine

Uputa Nastavnog zavoda za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” opisuje postupak
ovim redom (Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” 2023.).

1. Sa slavine skinite sve nastavke, mrezicu, gumeno crijevo i sli¢no.

2. Otvor slavine opalite upaljac¢em ili ga dezinficirajte alkoholom ili dezinficijensom.

3. Pustite da tece hladna voda od 3 do 5 minuta, po potrebi i dulje, kako ne biste uzorko-
vali vodu koja je stajala u instalacijama.

4. Otvorite sterilnu bocu, a grlo boce, unutarnji dio ¢epa i otvor slavine ne dirajte.

5. Bocu postavite neposredno ispod mlaza i punite je izravno, bez dodira sa slavinom.

6. Za mikrobioloske pokazatelje ne punite do vrha, nego ostavite oko 3 cm praznog pros-
tora.

Za mikrobiolosku analizu potrebna je sterilna boca od 500 mL. Za vodu iz vodovoda boca
sadrzi natrijev tiosulfat (pogl. 21), pa je ne ispirite. Ako uzorak ne moZete predatiisti dan,
¢uvajte ga u hladnjaku na oko 4 °C i dostavite najkasnije unutar 24 sata (Nastavni zavod
za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” 2023.).

Kemijski uzorak

Za osnovnu analizu vode, koja obuhvaca mikrobioloske i dio fizikalno-kemijskih poka-
zatelja, navedeni zavod trazi jednu litru uzorka. Bocu za fizikalno-kemijske pokazatelje
napunite do vrha (Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” 2023.). Do
vrha se puni zato 5to zrak u boci moze promijeniti otopljene plinove, pH i neke spojeve
(ISO 2024.).

Za PFAS se voda pusta dok joj se temperatura ne ustali, prema metodi 537.1 otprilike 3
do 5 minuta, a uzorak se uzima iz mlaza u bocu od polipropilena od 250 mL s konzervan-
som koji je laboratorij unaprijed dodao. Uzorkovatelj pere ruke i nosi nitrilne rukavice
(Shoemaker i Tettenhorst 2020.). Prema metodi 533 uzorci se $alju na ledu i vrijede ako
u hladnjaku pri primitku jo$ ima leda ili ako stignu unutar dva dana od uzorkovanja na
temperaturi nizoj od 10 °C. Uzorak se ne smije smrznuti, a ekstrahira se unutar 28 dana
(U.S. EPA 2019.).

Kad Vas zanima olovo ili bakar iz kuénih instalacija, a ne iz vodovoda, ne pustate vodu. Za
pracenje olova u Skolama, vrti¢ima, bolnicama i drugim prioritetnim objektima uzima se
dnevni slucajni uzorak, tj. prva litra vode iz slavine bez prethodnog ispiranja. Ako je olovo
poviseno, uzimaju se dodatni uzorci prvog mlaza, vode nakon ispiranja i vode nakon 30
minuta stajanja (Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” 2024.). Prvi
mlaz i voda nakon ispiranja odgovaraju na dva razlicita pitanja, a u zapisnik upisite koji
ste uzorak uzeli i koliko je voda prije toga stajala. Slika 22.1 pokazuje zasto. Prva litra je
stajala u slavini i armaturi, sljedece litre u kuénim cijevima, a tek nakon ispiranja dolazi
voda iz uli¢ne mreZe.
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Slika 22.1. Shematski prikaz koncentracije olova u uzastopnim litrama vode iz slavine nakon sto
je voda stajala preko no¢i. Prvi mlaz govori o slavini i kuénim instalacijama, a uzorak nakon
ispiranja o vodi iz vodovoda. Oblik krivulje je zamisljen i sluZi samo za obja3njenje, a stvarni oblik
ovisi o materijalu cijevi i armature.

Voda iz bunara

Iz zdenca ili kopanog bunara bez crpke vodu zahvatite posudom koja se uobicajeno ko-
risti. Bocu otvorite bez dodira grla i unutarnjeg dijela cepa te je napunite izlijevanjem
iz kante, a ne uranjanjem boce u kantu. Za mikrobioloske pokazatelje ostavite oko 3 cm
praznog prostora, a za kemijske napunite do vrha (Nastavni zavod za javno zdravstvo
,Dr. Andrija Stampar” 2023.). Ako bunar ima crpku i slavinu, postupaijte kao sa slavinom,
a u zapisnik upiSite koliko je dugo voda tekla. Uz uzorak zapiSite dubinu bunara, udalje-
nost od septicke jame, gnojista i staja te je li nedavno bilo jake kise. Kada je uzorkovanje
bunara opravdano, govori pogl. 15.

» Masa. 500 mL u sterilnoj boci za mikrobiologiju, jedna litra za osnovnu kemiju, 250 mL
u PP-boci za PFAS.

> Cuvanj e. Hladno, oko 4 °C, tamno, ne smrzavati.

» Rok dostave. Mikrobiologija najkasnije unutar 24 sata (Nastavni zavod za javno zdrav-
stvo ,Dr. Andrija Stampar” 2023.). PFAS u hladnjaku s ledom unutar dva dana (U.S.
EPA 2019.).

01z prakse - Koliko traje analiza vode N

Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” na uputi za gradane navodi da
analiza vode traje najmanje tri dana i da se ispitni izvjeStaj moze preuzeti osobno, postom ili
e-postom (Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” 2023.). Mikrobiologki
dio analize ne moZe se ubrzati, jer bakterije na hranjivim podlogama trebaju vremena da
narastu. Zato rok od 24 sata vrijedi za dostavu uzorka, a ne za dobivanje nalaza.
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229 Tlo iz vrta

Tlo iz vrta Salje se na metale (olovo, kadmij, arsen), PAH, PCB, dioksine i PFAS, a ne radi
gnojidbe nego radi pitanja prelaze li onecis¢enja u povrée ili u jaja kokosi koje kopaju po
tlu (pogl. 4 1 15). Tlo je jedna od najneujednacenijih matrica. Uz staru ogradu obojenu
olovnom bojom, uz cestu, na mjestu bivieg ognjista ili smetlista koncentracije mogu bi-
ti viSestruko vece nego dva metra dalje. Zato se tlo gotovo uvijek uzorkuje kao skupni

uzorak od mnogo uboda.

Dubina

Dubina ovisi o pitanju. Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu za agrokemijsku ana-
lizu tla pod ratarskim kulturama i povréem preporucuje dubinu od 0 do 30 cm, a za viSe-
godidnje nasade i od 30 do 60 cm (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, Centar za
tlo 2019.). Europsko istrazivanje povrsinskog sloja tla LUCAS uzima uzorke s dubine od
0do 20 ecm (Orgiazziisur. 2018.). Za gredicu s povréem razumna je dubina od 0 do 20 cm,
koja odgovara sloju koji se obraduje i u kojem je veéina korijenja povréa. Za travnjak po
kojem se igraju djeca ili kopaju kokosi vazniji je povrsinski sloj, od 0 do 5cm, jer se on
lijepi za ruke i kljunove. VaZznije od izbora dubine je da je ista za sve ubode u skupnom
uzorku i da je upisana u zapisnik.

Raspored uboda

Skupni uzorak tla sastoji se od 20 do 25 pojedinac¢nih uzoraka (uboda) koji se izmijeSaju,
a Sto je uboda vise, skupni uzorak bolje predstavlja povrsinu (Hrvatska agencija za po-
Jjoprivredu i hranu, Centar za tlo 2019.). Postoji nekoliko rasporeda uboda, a strategije
uzorkovanja tla opisuje norma ISO 18400-104 (ISO 2018.). Za vrt su najprakti¢nija dva
(slika 22.2).

» Raspored u obliku slova W (cik-cak). Hodate po gredici u obliku slova W i ubadate
na jednakim razmacima. Brz je i pokriva cijelu povr$inu bez mjerenja.

» Pravilna mreza. Povrsinu podijelite na jednaka polja i ubodete u sredinu svakog polja.
Sporija je, ali se moZe ponoviti iduée godine na istim mjestima. HAPIH radi ponovlji-
vosti preporucuje kruzni raspored oko tocke odredene na karti ili GPS-om (Hrvatska
agencija za poljoprivredu i hranu, Centar za tlo 2019.).

Svaka povrsina koja se razlikuje po koristenju ili povijesti uzorkuje se zasebno. Gredica
s povréem, travnjak, kokosinjac, pojas uz ogradu i mjesto bivseg ognjista pet su razlici-
tih skupnih uzoraka, a ne jedan. Ako ih spojite, sumnjivo mjesto se razrijedi i nestane u
prosjeku (pogl. 20).
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A. Raspored u obliku slova W B. Pravilna mreza
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17 uboda duz putanje; prikladno za gredicu ili 20 uboda u ¢vorovima mreze; prikladno za ve-
travnjak bez vidljivih razlika ¢i vrt i za karte raspodjele

Slika 22.2. Dva rasporeda pojedina¢nih uzoraka (uboda) za skupni uzorak tla iz vrta. Pojedinaéni
uzorci iz iste povrsine spajaju se u jedan skupni uzorak. Razli¢ite povrsine (gredica, travnjak,
kokosinjac) uzorkuju se odvojeno.

Postupak

1. Na skici vrta oznacite povrsine i raspored uboda. Fotografirajte vrt s mjesta s kojeg se
vidi cijela povrsina.

2. Na svakom mjestu uboda uklonite travu, lis¢e i kamenje s povrsine.

3. Sondom ili lopaticom izvadite stupac tla do odabrane dubine. Ako koristite lopaticu,
iskopajte rupu, a zatim s okomite stijenke odreZzite tanku krisku jednake debljine od
vrha do dna. Tako svaki dio dubine ulazi u uzorak jednako.

4. Sve ubode iz iste povrsine stavite u ¢istu posudu ili vreé¢icu i dobro promijeSajte rukom
u rukavici. Uklonite kamenje, korijenje i ostatke biljaka.

5. Iz promijeSanog tla uzmite oko 1 kg (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, Cen-
tar za tlo 2019.) u posudu za analizu. Ostatak vratite u vrt.

6. Pribor operite izmedu dviju povrsina (pogl. 21).

» Posuda. Za metale &ista vreéica od PE-a. Za PAH, PCB i dioksine staklenka sa Sirokim
grlom. Za PFAS posuda od PP-a ili PE-a, bez aluminijske folije.

» Cuvanje. Hladno i tamno. Za metale tlo se moZe i osusiti na zraku, na ¢istoj podlo-
zi, ali to prije dogovorite s laboratorijem. Za organske tvari ne susite, nego ¢uvajte u
hladnjaku.

» Rok dostave. Za metale nije hitno, unutar nekoliko tjedana. Za organske tvari unutar
nekoliko dana, hladno.
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@ Praktiéni zadatak - Plan uzorkovanja vlastitog vrta ~N

Nacrtajte tlocrt svog vrta ili dvoriSta u mjerilu (jedan kvadratic¢ biljeznice neka bude jedan
metar). Oznacite gredice, travnjak, kokosinjac, ogradu, cestu i mjesta gdje se nekad palilo ili
bacalo smece. Odredite koliko skupnih uzoraka trebate i za svaki ucrtajte raspored uboda.
Za svaki skupni uzorak upisite dubinu, broj uboda i oznaku uzorka. Usporedite trosak (broj
skupnih uzoraka puta cijena analize) s onim $to ste spremni platiti. Ako je trosak prevelik,
odlucite koja su dva ili tri pitanja najvaZznija, a ne spajajte razli¢ite povrsine u jedan uzorak.

\ J

22.10 Tablica sazetka

Tablica 22.1 skuplja pravila iz ovog poglavlja na jedno mjesto. Ista tablica, u obliku po-
godnom za fotokopiranje, nalazi se u prilogu C. Vrijednosti su najmanje koli¢ine i okvirni
rokovi. Laboratorij moze traziti viSe ili krace, i njegove upute imaju prednost.

Mase u tablici 22.1 su iz propisa za sluzbene kontrole, a rokovi dostave za hranu su pre-
poruke, a ne propisane vrijednosti. Masu za mikrobiolosku analizu, rok i temperaturu
prijevoza zato uvijek potvrdite s laboratorijem kojem Saljete uzorak.

(1) Zapamtiti

Prije uzorkovanja znajte tri broja za svoju matricu, a to su masa, temperatura i rok dostave.
Kuarljiv uzorak za mikrobiologiju mora biti hladan i u laboratoriju unutar 24 sata, a stabilni
uzorci (med, brasno, tlo za metale) dopustaju vise vremena.

@ Pojmovnik poglavija ~

Laboratorijski uzorak. Dio skupnog uzorka koji se predaje laboratoriju, u koli¢ini koju trazi
metoda.

Plan uzorkovanja (1). Broj jedinica iz iste serije koje se analiziraju da bi se donijela odluka o
seriji. Za mnoge mikrobioloske kriterije n = 5.

Raspored u obliku slova W. Raspored uboda pri uzorkovanju tla duz putanje u obliku slova
W, koji pokriva cijelu povrsinu.

Pravilna mreZa. Raspored uboda u ¢vorovima zamisljene mreZze, ponovljiv iz godine u go-
dinu.

Prvi mlaz. Voda koja izlazi iz slavine odmah nakon $to je stajala u instalacijama. Pokazuje $to
voda preuzima iz kuénih cijevi.

@



Uzorkovanije po vrsti hrane

Tablica 22.1. Sazetak uzorkovanja po matricama. Mase su najmanje koli¢ine za laboratorijski
uzorak. ,Hladno” znaci u hladnjaku ili prijenosnom hladnjaku s rashladnim uloscima, oko 4 °C,
ne smrznuto. Izvori su navedeni u tekstu poglavlja.

Matrica Masa ili volumen Posuda Cuvanje Rok dostave
Sitno voce i 1kg PE vredica, izvorno pakiranje hladno isti ili sljedeci
povrée (<25g) dan

Srednje voce i 1kg, najmanje 10 PE vredica, izvorno pakiranje hladno isti ili sljedeci
povrée komada dan
(25-250g)

Krupno voce i 2 kg, najmanje 5 PE vrecica hladno isti ili sljedeci
povrée komada dan
(250-1000g)

Vrlo krupno voée  2kg, najmanje 3 PE vrecica hladno isti ili sljedeci

ipovrée (>1kg)
Zitarice, Zrno
Brasno, kruh

Med

Meso, riba
(mikrobiologija)

Meso, riba
(kemija)

Jaja

Mlijeko

Sir
Voda,
mikrobiologija

Voda, osnovna
kemija

Voda, PFAS

Tlo iz vrta

komada

1kg u maloprodaji;
partija 1-10kg iz
3-100 zahvata

0,5kg (pesticidi),
1kg (mikotoksini)

0,5kg (pesticidi),
ostalo po dogovoru

izvorno pakiranje ili
masa po dogovoru

1kg skupni uzorak

10 jaja (pesticidi); 12
jaja (dioksini, PCB);
1kg (PFAS)

05L

cijeli komad ili 0,3 do
0,5kg

500 mL

1L

250mL

1kg iz 20-25 uboda,
0-20cm

papirnata ili PE vrecica, izvorno
pakiranje

izvorno pakiranje

izvorna staklenka; za PFAS PP ili PE

izvorno pakiranje, sterilna vrecica

PE (metali); staklo, Al, PP, PE
(dioksini); PP, PE (PFAS)

plasti¢na kutija, PP

sterilna posuda, izvorno pakiranje

izvorno pakiranje, sterilna vrecica

sterilna boca s tiosulfatom; 3 cm
praZnO

boca iz laboratorija, puna do vrha

PP boca s PP ¢epom i
konzervansom

PE (metali); staklo (PAH, PCB); PP
(PFAS)

suho, tamno

suho, tamno

sobna
temperatura,
tamno

2-8°C, ne
smrzavati

hladno ili

smrznuto

hladno, ne
smrzavati

hladno, ne
smrzavati
(mikro.)

hladno

oko 4°C
oko 4°C
na ledu,

<10°C

hladno, tamno

dan

nekoliko dana

nekoliko dana

do tjedan dana

isti dan, najvise
24h

24 h hladno,
smrznuto po
dogovoru

nekoliko dana
isti dan, najvise
24h

isti dan, najvise
24h

najvise 24 h
najvise 24 h

2 dana

metali tjedni,
organske tvari
dani
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(V] Provjera znanja

1. Koliko jabuka treba za analizu ostataka pesticida?

N

. Zasto se boca za mikrobiolosku analizu vode ne puni do vrha, a boca za kemijsku analizu
puni?

. Koliko jaja treba za analizu dioksina i PCB-a, a koliko za PFAS?

. Zasto se gredica, travnjak i kokoSinjac ne spajaju u jedan uzorak tla?

. Kako se ¢uva i u kojem roku dostavlja uzorak sira za mikrobiolosku analizu?

o 0o A W

. Zasto se med ne zagrijava prije uzimanja uzorka?

Odgovori su na kraju knjige.
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Lanac nadzora

U OVOM POGLAVLJU

Sto je lanac nadzora i zadto bez njega i to¢an nalaz gubi vrijednost.

Zapisnik o uzorkovanju, jedinstvena oznaka uzorka, fotografije, plomba i svjedok.
Tri istovjetna poduzorka, za analizu, protuanalizu i ¢uvanje.

Hladenje, prijevoz, predaja laboratoriju i potvrda primitka.

v v v v Vv

Odgovornost gradanina istrazivac¢a, od dopustenja vlasnika do zastite osobnih podataka.

NALAZ BEZ PROSLOSTI

Zamislite mjesnu zajednicu koja je dobila nalaz s povisenom koncentracijom olova u po-
vréu iz vrtova uz staru ljevaonicu. Nalaz je bio iz akreditiranog laboratorija, s pecatom i
mjernom nesigurnosc¢u. Na sastanku s predstavnicima opéine je postavljeno nekoliko pita-
nja. Tko je uzeo uzorak i gdje tocno? Je li povrce bilo oprano? Kako znamo da je to povrce
iz tih vrtova, a ne iz trgovine? Gdje je uzorak stajao dva dana prije nego sto je stigao u
laboratorij? Ima li jos tog uzorka za ponovnu analizu? Odgovori su bili ,susjed”, , mislim
da nije”, ,vjerujte nam”, ,,u hladnjaku” i ,nema”. Nitko nije tvrdio da je nalaz laZan.
Ali nitko ga nije mogao ni provjeriti, pa je sastanak zavrsio dogovorom da se ,uzorkova-
nje ponovi kad bude prilike”. Ovo poglavlje govori o tome kako na ista pitanja imati bolje
odgovore.

23.1 Sto je lanac nadzora

Lanac nadzora (engl. chain of custody) je neprekinut, pisani trag o uzorku, od trenutka
kad je uzet do trenutka kad je analiziran. Iz njega se mora vidjeti tko je uzorak uzeo, gdje,
kada i kako, tko ga je imao u rukama u svakom trenutku, u kakvim uvjetima je ¢uvan i
je li netko mogao promijeniti njegov sadrzaj. Laboratorij akreditiran prema normi HRN
EN ISO/IEC 17025 mora imati postupak za prijem, oznacivanje, cuvanje i zastitu uzoraka
od trenutka primitka (ISO 2017.). Ono $to se dogadalo prije primitka laboratorij ne moze
znati. Za taj dio puta odgovorni ste Vi.

Lanac nadzora odgovara na dvije vrste sumnje. Prva je sumnja u sluc¢ajnu pogresku, kao
$to su zamijenjene naljepnice, uzorak koji se ugrijao ili posuda koja je onecistila uzorak.

@
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Druga je sumnja u namjeru, to jest da je netko uzorak podmetnuo, dopunio ili odabrao
kako bi dobio Zeljeni rezultat. Na prvu sumnju odgovaraju zapisnik, temperatura i slijepe
probe (pogl. 21). Na drugu odgovaraju plomba, svjedok i poduzorak za protuanalizu.
Slika 23.1 pokazuje korake i ono $to se na svakom koraku zapisuje.

Uzimanje Podjela Plombiranje Hladenje Predaja
uzorka naA, B, C i potpis svjedoka i prijevoz laboratoriju
zapisnik, oznaka, masa svakog podu- brojevi plombi, ime temperatura pri pakira- potvrda primitka, tem-
fotografije, koordinate zorka, naljepnice i potpis svjedoka nju, vrijeme, tko nosi peratura, stanje plombe

Slika 23.1. Koraci lanca nadzora (gore) i zapisi koji nastaju na svakom koraku (dolje). Svaka
promjena posjeda uzorka upisuje se u zapisnik.

Sluzbeno uzorkovanje u EU slijedi isti obrazac. Uzorak se zatvara na mjestu uzimanja,
zapis o uzorkovanju mora omogucditi nedvojbenu identifikaciju partije, a iz homogenizi-
ranog skupnog uzorka uzimaju se poduzorci za analizu, obranu i arbitrazu (Europska
komisija 2007., Prilog, dio B). Gradanin nije sluzbena osoba i njegov uzorak nema pravnu
snagu sluzbenog uzorka. Ipak, ako slijedi isti redoslijed, njegov nalaz postaje provijerljiv,
a to je ono $to inspekcija, novinar ili proizvoda¢ mogu i trebaju traziti.

23.2 Zapisnik o uzorkovanju

Zapisnik o uzorkovanju je obrazac koji se ispunjava na mjestu uzorkovanja, u trenutku
uzorkovanja, a ne kasnije kod kuce po sjecanju. Obrazac A2 u prilogu A sadrzi sva polja
i moZe se umnozavati. NajvaZnija polja su ova.

» Oznaka uzorka, datum i vrijeme uzorkovanja.

» Pitanje na koje uzorak treba odgovoriti (pogl. 10).

» Sto je uzorkovano. Vrsta hrane, podrijetlo, proizvodag, serija (LOT), rok trajanja.

» Gdjeikako jenabavljeno. Adresa trgovine ili gospodarstva, broj rac¢una ili ime i potpis
vlasnika koji je dopustio uzorkovanje.

» Kako je uzorak uzet. Broj pojedina¢nih uzoraka, s kojih mjesta, kojim priborom, u kak-
vu posudu (pogl. 201 22).

» Poduzorci. Oznaka, masa i broj plombe za poduzorke A, Bi C te gdje se koji nalazi.

» Pakiranje i svjedok. Temperatura pri pakiranju, ime i potpis svjedoka i uzorkovatelja.

» Predaja. Laboratorij, vrijeme predaje, temperatura pri predaji, traZene analize, potpisi
predavatelja i primatelja.

Pravila pisanja su jednostavna i ista kao za terenske biljeZnice. PiSe se kemijskom olov-
kom, niSta se ne briSe, pogreska se prekrizi jednom crtom tako da ostane ¢itljiva, a prazno
polje se prekrizi da se zna kako podatka nema. Zapisnik je dokument, a ne podsjetnik.
Slika 23.2 prikazuje ru¢no ispunjen zapis o uzorcima iz jednog sluzbenog laboratorija za
pregled Zitarica.
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Slika 23.2. Inspektor u laboratoriju savezne sluzbe za pregled Zitarica u New Orleansu
pregledava ru¢no upisane rezultate pregleda ranijih uzoraka kukuruza. Fotografija Anson Eaglin
(U.S. Department of Agriculture), javno dobro.

23.3 Jedinstvena oznaka uzorka

Svaki uzorak dobiva oznaku koja je jedinstvena, kratka i ista svugdje gdje se uzorak
spominje. Oznaka je na zapisniku, na naljepnici posude, na plombi, u nazivu svake
fotografije i u zahtjevu laboratoriju. Prilog A predlaze oblik GODINA-MJESTO-BR0OJ, na
primjer 2026-0S-014, a poduzorci dobivaju nastavak, 2026-05-0144A, 2026-0S-014B i
2026-05-014C.

» Oznaka ne sadrzi ime vlasnika, to¢nu adresu ni naziv proizvodaca. Ti podaci su u za-
pisniku, koji ne putuje s uzorkom u javnost.

» Redni brojevi se ne ponavljaju i ne preskac¢u. Ako uzorak propadne, njegov broj se ne
daje sljede¢em, nego se u zapisnik upiSe Sto se s njim dogodilo.

» Naljepnicu ispunite prije nego sto je zalijepite, vodootpornim flomasterom, a lijepite je
na posudu, ne na poklopac, jer se poklopci mogu zamijeniti.

23.4 Fotografije

Fotografija ne zamjenjuje zapisnik, ali ga potvrduje. Za svaki uzorak napravite barem ove
snimke.

1. Mjesto uzorkovanja u Sirem kadru (trgovina, polica, vrt, slavina), tako da se mjesto
moze prepoznati.

2. Proizvod s deklaracijom, serijom i rokom trajanja, ¢itljivo, s mjerilom (pogl. 10).

3. Postupak, na primjer ubod sonde u tlo ili mlaz vode u bocu.

@
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4. Zatvorene i plombirane posude s naljepnicama, tako da se vidi oznaka i broj plombe.
5. Racun, ako je uzorak kupljen.

Ne uredujte i ne obrezujte izvorne datoteke. Spremite ih nepromijenjene, s izvornim
metapodacima (datum, vrijeme, po moguénosti koordinate), a za objavu napravite
kopije. Izvorne datoteke preimenujte tako da pocinju oznakom uzorka, na primjer
2026-0S-014_03. jpg. Prije javne objave fotografija uklonite koordinate iz metapodataka
ako bi otkrile privatni vrt ili bunar (odjeljak 23.10).

23.5 Plomba i svjedok

Plomba je zatvarac koji se ne moze otvoriti bez vidljivog traga. Za gradansko uzorkovanje
je dovoljna naljepnica s rednim brojem ili sigurnosna traka koja se pri otvaranju trga,
zalijepljena preko spoja poklopca i posude. Na plombu svjedok i uzorkovatelj napisu
inicijale i datum. Vrecica se moZze zatvoriti vezicom i preko ¢vora zalijepiti plomba. Broj
plombe upisuje se u zapisnik i vidi se na fotografiji.

Svjedok je osoba koja je prisustvovala uzorkovanju i svojim potpisom potvrduje da je
uzorak uzet onako kako pise u zapisniku. Svjedok ne mora biti stru¢njak. Vazno je da je
punoljetan, da nije uzorkovatelj i, kad je to moguce, da nema interes za odredeni ishod.
Kod uzorkovanja na tudem posjedu najbolji je svijedok sam vlasnik, jer potpisom ujedno
potvrduje i dopustenje. Kod uzorkovanja u trgovini svjedok moze biti drugi ¢lan udruge,
a racun potvrduje mjesto i vrijeme kupnje.

23.6 Triistovjetna poduzorka

U sluzbenom uzorkovanju skupni uzorak se homogenizira i dijeli na nekoliko istovjetnih
dijelova, za analizu, za obranu i za arbitrazu (Europska komisija 2007., Prilog, dio B). Ista
pravila vrijede za mikotoksine (Europska komisija 2023.e), dioksine (Europska komisija
2017.) i PFAS (Europska komisija 2022.e). Subjekt u poslovanju s hranom ima pravo na
drugo stru¢no misljenje na vlastiti trosak, a nadlezno tijelo, gdje je to izvedivo, uzima
dovoljnu koli¢inu uzorka da to omoguci (Europski parlament i Vijec¢e 2017., ¢l. 35).

Gradansko uzorkovanje moZze preuzeti istu logiku.

» Poduzorak A ide na analizu u odabrani laboratorij.

» Poduzorak B ¢uva se za protuanalizu, ako rezultat bude upitan ili osporen. Najbolje je
da protuanalizu radi drugi akreditirani laboratorij.

» Poduzorak C ostaje zapecacen kod svjedoka, udruge ili neutralne trece strane. On je
jamstvo da nijedna strana nije mogla promijeniti uzorke A i B.

Poduzorci su istovjetni samo ako su nastali iz dobro homogeniziranog skupnog uzorka.
Brasno, zrno i med promijeSajte u ¢istoj posudi i podijelite naizmjence, Zlicu po Zzlicu u
svaku posudu, a ne tako da prvu treé¢inu stavite u A, drugu u B i tre¢u u C. Tlo nakon
mijeSanja rasirite u tanak sloj, podijelite na kvadrate i iz svakog kvadrata uzmite po malo
za svaki poduzorak. Za vodu napunite tri boce jednu za drugom iz istog mlaza.
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Neke uzorke nije mogudce podijeliti. Meso, sir ili mlijeko za mikrobiolosku analizu ne
smiju se otvarati izvan laboratorija, pa se umjesto podjele kupe tri pakiranja iste serije.
Ta pakiranja nisu istovjetna, nego su tri jedinice iste partije, i to treba pisati u zapisniku.
Mikrobioloski poduzorak B ionako ne moze cekati tjednima, jer se broj bakterija mijenja.
Za kvarljive uzorke protuanalizu treba dogovoriti unaprijed, tako da se B preda drugom
laboratoriju isti dan.

Treba razlikovati poduzorak za protuanalizu od terenskog duplikata (pogl. 21). Duplikat
je drugi, neovisno uzet uzorak i pokazuje koliko se rezultat mijenja od uzorka do uzor-
ka. Poduzorak B je dio istog skupnog uzorka i pokazuje bi li drugi laboratorij na istom
materijalu dobio isti rezultat.

23.7 Hladenje i prijevoz

Za kvarljive uzorke i za sve uzorke vode i hrane za mikrobiolosku analizu su potrebni
prijenosni hladnjak i dovoljno rashladnih ulozaka. Pravila su sljedeca.

» Rashladne uloske zamrznite dan prije. Hladnjak ohladite prije polaganja uzoraka, na
primjer tako da u njemu sat vremena drze ulosci.

» Uzorke stavite u zasebne zatvorene vrecice, da ne budu u izravnom dodiru s ulodcima,
jer se dio uzorka uz ulozak moze smrznuti.

» U hladnjak stavite mjerac¢ temperature. Najbolji je zapisiva¢ temperature (engl. data
logger) koji svakih nekoliko minuta biljezi temperaturu. Dobar je i termometar s pam-
éenjem najniZe i najviSe temperature. Temperaturu pri pakiranju i pri predaji upisite u
zapisnik.

» Hladnjak ne ostavljajte na suncu ni u zatvorenom automobilu. Ako putovanje traje du-
lje, rashladne uloske zamijenite.

» Smrznuti uzorci prevoze se smrznuti, sa suhim ledom ili u hladnjaku punom zamrz-
nutih ulozaka.

Za uzorke vode za PFAS metoda 533 kaZe da su uzorci valjani ako je u hladnjaku pri pri-
mitku jo$ bilo leda ili ako su stigli unutar dva dana od uzorkovanja na temperaturi nizoj
0d 10°C (U.S. EPA 2019.). Za mikrobioloski uzorak vode zavod trazi ¢uvanje na oko 4 °C i
dostavu unutar 24 sata (Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” 2023.).
Ako ne znate koliko je uzorak bio topao, ne znate ni smijete li vjerovati mikrobioloskom
nalazu.

Slika 23.3 pokazuje kako bi zapisiva¢ temperature mogao izgledati u tri slucaja. Neohla-
den hladnjak s premalo uloZaka uopce ne dosegne 4 °C, a dva sata u automobilu na suncu
podignu temperaturu iznad 10 °C i kad je hladnjak dobro pripremljen. Bez zapisivaca oba
slucaja ostaju neprimijecena.
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Slika 23.3. Zapis temperature u prijenosnom hladnjaku tijekom Sest sati u tri slucaja. Tockasta crta
oznacava oko 4 °C, koliko zavod trazi za mikrobioloski uzorak vode, a isprekidana 10 °C, gornju
granicu iz metode za uzorke vode za PFAS. Podaci su zamisljeni i sluZe samo za objasnjenje.
(Nastavni zavod za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija étampar" 2023.; U.S. EPA 2019.)

pon uto sri det pet sub ned

predaja u petak

uzorak u éetvrtak u 16 h @ do 13 h

rok istje¢e u subotu,

uzorak upetak u15h @ laboratorij ne radi

prijem uzoraka, radnim danom od 8 do 13 h 24 sata od uzorkovanja

Slika 23.4. Rok od 24 sata za mikrobioloski uzorak vode i prijem uzoraka radnim danom od 8 do
13 sati. Uzorak uzet u ¢etvrtak poslijepodne moZe se predati u petak ujutro, a uzorak uzet u petak
poslijepodne ne moze se predati na vrijeme. (Nastavni zavod za javno zdravstvo , Dr. Andrija
Stampar” 2023.)

23.8 Predaja laboratoriju i potvrda primitka

Predaju dogovorite unaprijed, jer mnogi laboratoriji primaju uzorke samo radnim danom
i samo do odredenog sata. Primjerice, uputa jednog zavoda za vodu navodi prijem rad-
nim danom od 8 do 13 sati (Nastavni zavod za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar”
2023.). Uzorak uzet u petak poslijepodne za mikrobiolosku analizu zato ¢esto nije mogu-
¢e predati na vrijeme. Slika 23.4 to pokazuje na tiednom rasporedu.

Pri predaji laboratoriju predajte poduzorak A, kopiju zapisnika (ne izvornik) i pisani zah-
tjev s popisom traZenih analiza. Zatrazite potvrdu primitka na kojoj laboratorij upisuje

svoj broj uzorka, datum i vrijeme primitka, temperaturu pri primitku i stanje plombe i
posude. Obrazac A2 u prilogu A ima za to posebno polje, a mnogi laboratoriji imaju i
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vlastiti obrazac. Laboratorijski broj uzorka upisite u svoj zapisnik, jer ¢e se u izvjeSéu po-
javiti taj broj, a ne Vasa oznaka. Veza izmedu dviju oznaka dokazuje da se izvjeS¢e odnosi
bas na Vas uzorak. O tome kako Citati izvjeSc¢e govori pogl. 25.

23.9 Kako uzorak uéiniti vjerodostojnim

Vjerodostojnost nije isto §to i to¢nost. Rezultat moZze biti tocan, a nevjerodostojan, ako
nitko ne moZe provijeriti kako je nastao. Vjerodostojnost se gradi na nekoliko razina.

» Pitanje i plan zapisani prije uzorkovanja. Ako unaprijed zapisete Sto ¢ete uzorkovati,
koliko i zasto, nitko Vam ne moZe prigovoriti da ste birali uzorke nakon sto ste vidjeli
rezultate.

» Svi rezultati, ne samo zanimljivi. Ako ste uzeli deset uzoraka, a objavite dva iznad
granice, objava je nepotpuna. Ostalih osam su jednako vazan podatak.

» Akreditirani laboratorij i metoda u opsegu akreditacije (pogl. 24).

» Lanac nadzora bez rupa, kako je opisano u ovom poglavlju.

» Poduzorak za protuanalizu i spremnost da ga se preda drugoj strani.

» Otvorenost o financiranju. Tko je platio analizu i ima li interes za odredeni ishod.

Za institucije je vazno znati $to mogu, a $to ne mogu napraviti s gradanskim nalazom.
Inspekcija ga ne moze izravno upotrijebiti kao dokaz u upravnom postupku, jer uzorak
nije uzet po propisima o sluzbenim kontrolama. Ipak, dobro dokumentiran nalaz je dobar
razlog za sluzbenu kontrolu i ciljano sluzbeno uzorkovanje. Kako prijaviti sumnju opisuje
pogl. 19. Za javnost i medije vrijedi isto. Nalaz s potpunim zapisnikom, fotografijama i
poduzorkom za protuanalizu teZe je osporiti od nalaza , iz nekog laboratorija”, a o tome
kako ga odgovorno objaviti govori pogl. 32.

O Pokusajte sami -

Uzorkovanje meda ili brasna s ispunjenim zapisnikom

SVRHA

Pro¢i cijeli lanac nadzora na jednom stabilnom uzorku, koji ne trazi hladenje, prije nego $to
ga primijenite na kvarljivu hranu ili vodu.

PRIBOR

Tri staklenke meda iste serije ili tri pakiranja brasna iste serije, ¢ista posuda za mijeSanje, ¢ista
zlica, tri ¢iste staklenke ili vreéice od PE-a (za brasno), nitrilne rukavice, kuhinjska vaga, na-
ljepnice i plombe (naljepnice s brojem ili sigurnosna traka), vodootporni flomaster, ravnalo,
mobitel, obrazac A2 iz priloga A ijedna osoba kao svjedok.

POSTUPAK

1. Upisite pitanje (na primjer ,Odgovara li med deklaraciji?”’) i dodijelite oznaku, na primjer
2026-0S-001.

@
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2. Fotografirajte proizvode s deklaracijom, serijom i rokom, uz ravnalo, i ra¢un.

3. Operite ruke i stavite rukavice. Sadrzaj svih triju pakiranja istresite u posudu za mijesanje
i dobro promijesajte. Med prije toga ne zagrijavajte.

4. Podijelite smjesu naizmjence, zlicu po Zlicu, u tri posude, dok u svakoj ne bude jednaka
masa. [zvaZite i upiSite masu svake.

5. Zatvorite posude, zalijepite naljepnice 2026-05-0014, B i C i preko poklopca plombu. Svje-
dok i Vi upisete inicijale i datum na plombu.

6. Fotografirajte plombirane posude tako da se vide oznake i brojevi plombi.

7. Dovrsite zapisnik, oba potpisa. Poduzorak C predajte sviedoku na ¢uvanje i upisite to u
zapisnik.

STO BILJEZITI

Sva polja obrasca A2. Primjer ispunjenog dijela zapisnika je u tablici 23.1.

KAKO TUMACITI

Zamolite nekoga tko nije bio prisutan da procita zapisnik i pogleda fotografije, a zatim neka
Vam postavi pitanja iz price s pocetka poglavlja. Svako pitanje na koje odgovor nije u zapis-
niku je rupa u lancu nadzora.

GRANICE

Vjezba ne zahtijeva slanje uzorka u laboratorij. Ako ga ipak Saljete, prije toga dogovorite s
laboratorijem masu i posudu (pogl. 22 i 24). MijeSanjem triju staklenki dobivate prosjek serije,
a ne podatak o pojedinoj staklenci.

A\ Sigurnost. Med i bragno nakon vjezbe ne vracajte u izvorna pakiranja ako su bili u dodiru s
neopranim priborom.

23.10 Odgovornost gradanina istrazivaca

Uzorkovanje nije samo tehnicki postupak. Uzimate nesto $to pripada drugome, zapisu-
jete podatke o ljudima i mjestima i stvarate rezultat koji moZe utjecati na neciji ugled i
prihod. Zato ovaj dio knjige ima i eti¢ko potpoglavlje, a sli¢nim se pitanjima pri objavi
rezultata vraca pogl. 32.
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Tablica 23.1. Primjer ispunjenog dijela zapisnika o uzorkovanju za vjezbu s medom. Podaci su
zamisljeni.

Polje Upis

Oznaka uzorka 2026-0S-001

Datum i vrijeme 14. 11. 2026., 10:20

Pitanje Odgovara li med deklaraciji (vrsta, podrijetlo)?

Matrica med, cvjetni, prema deklaraciji

Proizvodag, serija, rok prema etiketi, LOT 0926, najbolje upotrijebiti do 09/2028

Mjesto i nac¢in nabave kupnja, trgovina u Osijeku, ra¢un br. 1234/5/1

Kako je uzorak uzet 3 staklenke od 450 g iste serije, sadrzaj spojen i promijesan
¢istom Zlicom, nitrilne rukavice

Poduzorci A 430 g, plomba 017; B 431 g, plomba 018; C 429 g, plomba 019

Gdje se nalaze A laboratorij, B uzorkovatelj, C svjedok

Temperatura pri pakiranju 21 °C, sobna

Fotografije 2026-0S-001_01 do _08

Svjedok ime, prezime, kontakt, potpis

0 Odgovornost - Tude vlasnistvo ~

Uzorci iz tudeg vlasniStva uzimaju se samo uz dopustenje vlasnika ili kupnjom. Plodovi s
tudeg vocénjaka, voda iz tudeg bunara, tlo s tude njive ili jaja iz tudeg kokosinjca ne uzimaju se
bez pitanja, ni kad se ¢ini da ,,nitko nece primijetiti”. Dopustenje neka bude pisano, potpisom
vlasnika u zapisniku. U trgovini i na trZnici uzorak se kupuje, a ra¢un se ¢uva. Kupnja Vam
daje pravo da proizvod analizirate, ali ne i da u trgovini otvarate pakiranja ili uzimate uzorke
s police bez placanja. Sto potro3a¢ smije, a &to ne, opisuje pogl. 16.

(1) Odgovornost - Kucni test nije dokaz ~

I (

Rezultat kuénog testa, test trake ili brzog testa (pogl. 13 i 14) nije dokaz, nego razlog za
daljnju provjeru. Ni nalaz akreditiranog laboratorija na uzorku bez lanca nadzora nije dokaz
o partiji, nego podatak o primljenom uzorku. Javno imenovanje proizvodaca ili trgovca na
temelju neakreditiranog ili nepotpuno dokumentiranog nalaza moze imati pravne posljedice,
od tuZbe za klevetu do zahtjeva za naknadu Stete. Kada imate sumnju, prvi korak je prijava
nadleznoj inspekciji (pogl. 19), a ne objava na drustvenim mrezama.

-
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0 Odgovornost - Osobni podaci i lokacije

Opca uredba o zastiti podataka (GDPR) osobnim podatkom smatra svaki podatak koji se
odnosi na osobu koju se moze identificirati, uklju¢ujuéi podatke o lokaciji (Europski parla-
ment i Vijeée 2016., ¢l. 4). To¢ne koordinate privatnog bunara ili vrta, uz ime ili adresu, jesu
osobni podatak. Zapisnik s imenima, adresama i potpisima ¢uvajte zasticen, a u javne baze i
objave stavite samo oznaku uzorka, matricu, rezultat i lokaciju zaokruzenu toliko da se poje-
dino kucéanstvo ne moZe prepoznati. Prilog A preporucuje za privatne vrtove i bunare dvije
decimale koordinata, §to odgovara razmaku od oko 1km. Vlasniku recite unaprijed $to ¢e se
objaviti i u kojem obliku, a rezultat mu dostavite prije nego sto ga objavite.

I (

(1) Odgovornost - Sukob interesa

Ako analizu placa netko tko ima interes za odredeni ishod, na primjer konkurentski proizvo-
dac¢, susjed u sporu ili kandidat na izborima, to treba re¢i uz rezultat. Sukob interesa ne ¢ini
rezultat neto¢nim, ali ¢itatelj ima pravo znati za njega. Isto vrijedi za uzorkovatelja i svjedoka.

' |

o Zapamtiti

Nalaz vrijedi onoliko koliko se moZe provjeriti. Zapisnik, jedinstvena oznaka, fotografije,
plomba, svjedok, poduzorak za protuanalizu i zapis temperature pretvaraju uzorak iz tvrd-
nje u dokument. Uzorak se uzima samo uz dopustenje ili kupnjom, a lokacije privatnih osoba
se ne objavljuju.

I (

-

QO Pojmovnik poglavlja

Lanac nadzora. Neprekinut pisani trag o tome tko je, gdje, kada i kako uzeo uzorak i tko ga
je imao u rukama do analize.

Zapisnik o uzorkovanju. Obrazac koji se ispunjava na mjestu uzorkovanja i sadrzi sve po-
datke o uzorku, postupku, poduzorcima i predaji.

Plomba. Zatvara¢ posude koji se ne moZe otvoriti bez vidljivog traga.
Svjedok. Osoba koja je prisustvovala uzorkovanju i potpisom potvrduje zapisnik.

Protuanaliza. Analiza drugog, istovjetnog poduzorka, po moguénosti u drugom laboratori-
ju, kada je prvi rezultat upitan ili osporen.

Potvrda primitka. Zapis laboratorija o tome kada je i u kakvom stanju primio uzorak, s labo-
ratorijskim brojem uzorka.

®
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(V] Provjera znanja ~

Zasto se zapisnik ispunjava na mjestu uzorkovanja, a ne kod kuée?

Cemu sluze poduzorci A, BiC?
Po ¢emu se poduzorak za protuanalizu razlikuje od terenskog duplikata?

Zasto u hladnjak s uzorcima stavljate mjerac temperature?

G I

Smijete li objaviti to¢ne koordinate bunara u kojem ste pronasli poviSene nitrate?

Odgovori su na kraju knjige.
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Odabir laboratorija

U OVOM POGLAVLJU

» Sto znaci akreditacija prema normi HRN EN ISO/IEC 17025 i kako pro¢itati potvrdu i
prilog s opsegom akreditacije.

Po ¢emu se sluzbeni laboratorij razlikuje od akreditiranog.

Koje se analiticke metode koriste za metale, PFAS, pesticide, toksine i mikroorganizme.
Sto su granica detekcije, granica kvantifikacije i mjerna nesigurnost.

v Vv Vv Vv

Koja pitanja postaviti laboratoriju prije nego $to mu predate uzorak.

TRI LABORATORIJA, TRI ODGOVORA

Zamislite skupinu susjeda koja je dva tjedna pripremala uzorkovanje jaja iz dvorista. Uzor-
ci su uredno oznaceni, zapisnici potpisani, a jaja cekaju u hladnjaku. Ostalo je samo pitanje
kamo ih poslati. Prvi laboratorij odgovara da analizira ,,sve teske metale”, ali na pitanje
0 PFAS kaze da ih ne radi. Drugi radi PFAS, ali samo u vodi. Tre¢i ima PFAS u hrani,
no metoda u jajima nije u opsegu akreditacije, pa bi izvjesce nosilo zvjezdicu. Susjedi su
zbunjeni, jer su mislili da je ,akreditirani laboratorij” jedna kategorija, kao , lijecnik opce
prakse”. Ovo poglavlje objasnjava zasto to nije tako i kako odabrati laboratorij prije nego
Sto uzorak uopce uzmete.

Laboratorij nije usluga koja se bira na kraju. Odabir laboratorija odreduje masu uzorka,
vrstu posude, nacin ¢uvanja i rok dostave, o kojima govore pogl. 21 i pogl. 22. Zato ovo po-
glavlje valja procitati prije planiranja uzorkovanja, a ne nakon njega. Popis akreditiranih
laboratorija u Hrvatskoj, s podrudjima ispitivanja i kontaktima, nalazi se u prilogu D.

24.1 Akreditacija prema HRN EN ISO/IEC 17025

Akreditacija je potvrda koju daje neovisno tijelo da je laboratorij osposobljen, nepristran
i dosljedan u provodenju odredenih ispitivanja (Hrvatska akreditacijska agencija 2024.).
Zahtjeve za ispitne i umjerne laboratorije propisuje medunarodna norma ISO/IEC 17025,
koja je u Hrvatskoj prihvacena kao HRN EN ISO/IEC 17025:2017 (Hrvatski zavod za
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norme 2017.). Norma trazi, medu ostalim, osposobljeno osoblje, umjerenu opremu, vali-
dirane metode, procjenu mjerne nesigurnosti, sudjelovanje u medulaboratorijskim uspo-
redbama i sustav zapisa koji omogucuje da se svaki rezultat naknadno provijeri.

U Hrvatskoj akreditaciju provodi HAA (Hrvatska akreditacijska agencija), osnovana na
temelju Zakona o akreditaciji (Hrvatski sabor 2003.). HAA je od 2010. potpisnica multila-
teralnog sporazuma s Europskom suradnjom za akreditaciju (EA, engl. European co-ope-
ration for Accreditation), Sto znaci da se njezine akreditacije priznaju u drugim drzavama
potpisnicama i obrnuto (Hrvatska akreditacijska agencija 2024.). Akreditirani laboratorij
iz Slovenije ili Austrije za hrvatskog narucitelja ima isti status kao domaci. Prema prezen-
taciji HAA iz 2024. u Hrvatskoj je tada bilo 458 akreditiranih tijela, od toga 204 ispitna
laboratorija (Hrvatska akreditacijska agencija 2024.). Ispitni laboratoriji pokrivaju vrlo
razli¢ita podrudja, od ispitivanja gradevinskog materijala do hrane, pa broj sam po sebi
ne govori koliko ih radi ono $to Vama treba.

© Wit ili &injenica N

MIT

Akreditirani laboratorij je akreditiran za sve sto radi.

STO KAZU PODACI

Akreditacija se ne odnosi na laboratorij u ¢jelini, nego na to¢no navedena ispitivanja (matrica,
analit, metoda). Isti laboratorij moZe za olovo u vodi imati akreditiranu metodu, a za olovo u
jajima ne. Popis akreditiranih ispitivanja nalazi se u prilogu potvrdi o akreditaciji (Hrvatska
akreditacijska agencija 2022.).

(& J

Kako procitati potvrdu i prilog

Svaki akreditirani laboratorij ima potvrdu o akreditaciji i prilog potvrdi o akreditaciji
u kojem je opisano podrudje akreditacije (opseg). Oba dokumenta su javna i nalaze se
u registru na mreznoj stranici HAA (www.akreditacija.hr). Laboratorij Vam ih mora
pokazatina zahtjev, ali je pouzdanije pogledati registar, jer se prilog mijenja nakon svakog
prosirenja ili suZenja opsega. Na prvoj stranici priloga stoji i recenica da je vaZece izdanje
dostupno na mreznoj stranici HAA (Hrvatska akreditacijska agencija 2022.).

Kao primjer posluZit ¢e prilog potvrdi br. 1408, koji pripada jednom laboratoriju HAPIH u
Osijekuijavno je objavljen (Hrvatska akreditacijska agencija 2022.). Na naslovnoj stranici
stoje sljedeéi podaci.

» Broj potvrde (1408), datum izdavanja priloga i oznaka priloga koji je zamijenjen.

» Norma (HRN EN ISO/IEC 17025:2017).

» Datum prve akreditacije i datum isteka akreditacije. Ako je datum isteka prosao, akre-
ditacija ne vrijedi.

@


www.akreditacija.hr

Znamo li §to jedemo?

» Naziv i adresa laboratorija, ukljucujudi ustrojstvenu jedinicu i mjesto gdje se ispitivanje
stvarno obavlja.

» Podrudje akreditacije u jednoj recenici (u tom primjeru ,Ispitivanje sjemena, hrane i
hrane za zivotinje”).

Iza naslovne stranice slijedi tablica sa stupcima koje treba ¢itati redom.

Materijali i proizvodi.
Ovo je matrica, ono u ¢emu se nesto trazi (voda za pice, Zitarice, jaja, mlijeko, tlo).
Matrica mora odgovarati Vasem uzorku. Metoda akreditirana za mlijeko ne pokriva
automatski sir, jer se masnoca, voda i proteini razli¢ito ponasaju pri pripremi uzorka.
Vrsta ispitivanja ili svojstvo.
Ovo je analit, tvar ili organizam koji se trazi, ponekad s rasponom koncentracija. Ako
pise ,PFOS, PFOA, PENA, PFHXS”, to su Cetiri tvari, a ne ,svi PFAS”.
Metoda ispitivanja.
Oznaka norme (npr. HRN EN ISO ...) ili vlastite metode laboratorija s brojem izdanja.
Vlastite metode su uobicajene i akreditiraju se jednako kao normirane, ali moraju biti
validirane.

U istom prilogu mozZe postojati i odjeljak naslovljen fleksibilno podrucje akreditacije.
U prilogu br. 1408 on se odnosi na otkrivanje genetski modificiranih organizama meto-
dom PCR u stvarnom vremenu, a umjesto popisa pojedina¢nih metoda stoji poveznica
na popis koji vodi sam laboratorij. Prilog to objasnjava recenicom da fleksibilno podru-
gje ,dopusta laboratoriju primjenu metoda ispitivanja na materijale/proizvode, vrstu is-
pitivanja/svojstvo i raspone unutar podrudja, u skladu s dokumentiranim i odobrenim
postupcima laboratorija” (Hrvatska akreditacijska agencija 2022.). Za Vas to znaci da za
ispitivanja iz fleksibilnog podrudja treba pogledati i laboratorijski popis. Kriterije za takvo
podrudje HAA propisuje posebnim uputama (Hrvatska akreditacijska agencija 2024.).

Akreditirani i sluzbeni laboratorij

Akreditacija je dobrovoljna, osim kada je propis izrijekom trazi. Za sluzbene kontrole hra-
ne trazi je Uredba (EU) 2017/625. NadleZna tijela smiju kao sluzbeni laboratorij odredi-
ti samo laboratorij koji, uz stru¢nost, opremu, osoblje i nepristranost, , djeluje u skladu
s normom EN ISO/IEC 17025” i za to je akreditiran od nacionalnog akreditacijskog tije-
la (Europski parlament i Vijece 2017, ¢l. 37.). Odredivanje se obavlja pisanim aktom u
kojem su navedene zadace laboratorija.

Iz toga proizlaze dva zakljucka.

1. Sluzbeni laboratorij u pravilu mora biti akreditiran (iznimke su dopustene samo za
nekoliko podrudja, poput aroma, prehrambenih aditiva i zdravlja bilja (Ministarstvo
poljoprivrede 2024., ¢l. 3.)), ali svaki akreditirani laboratorij nije sluzbeni. Sluzbeni
status znaci da laboratorij radi za drzavu u sluzbenim kontrolama (pogl. 6).
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2. Zagradanina je vaZnija akreditacija za konkretno ispitivanje nego sluzbeni status. Sluz-
beni laboratorij VaSem uzorku ne daje snagu sluzbenog uzorka, jer uzorak nije uzela
nadleZzna inspekcija. Takav nalaz je privatni nalaz, kakav god laboratorij bio.

Sluzbene laboratorije rjeSenjem ovlas¢uje ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, a popis
metoda za koje je pojedini laboratorij ovlasten objavljuje se na mreznim stranicama tog
ministarstva (Ministarstvo poljoprivrede 2024., ¢l. 13.). Taj pravilnik iz 2024. zamijenio je
raniji pravilnik iz 2010.

24.2 Kojom se metodom sto mjeri

Laboratorij ne mjeri ,,otrove”, nego odredene tvari odredenim tehnikama. Svaka tehnika
otkriva samo ono za §to je pripremljena. Tablica 24.1 daje grubi pregled tehnika koje ¢ete

najcesce sresti u prilozima akreditacije i izvjes¢ima.

Tablica 24.1. Najcesce analiticke tehnike u ispitivanju hrane i $to one mogu, a $to ne mogu

pokazati.

Tehnika Sto se mjeri Napomena za narucitelja

ICP-MS olovo, kadmij, Mjeri ukupni sadrzaj elementa. Anorganski arsen trazi
Ziva, arsen dodatno razdvajanje oblika (specijaciju).
(ukupni), ostali
elementi

LC-MS/MS PFAS, veéina Mjeri samo tvari s popisa za koje laboratorij ima standarde.
pesticida, ,Nije pronadeno” vrijedi samo za taj popis.
mikotoksini,
ostaci lijekova

GC-MS hlapljive i slabo Za dioksine i PCB koriste se posebne izvedbe visoke
polarne tvari razluéivosti.
(dio pesticida,
PAH, PCB)

ELISA mikotoksini, Brza i jeftinija tehnika probira. Pozitivan nalaz obi¢no se
alergeni, neki potvrduje kromatografijom.
ostaci lijekova

PCR DNA patogena, Pokazuje prisutnost DNA, a ne nuzno Zzive mikroorganizme.
vrste (riba,
meso), GMO

Kultivacija salmonela, Pokazuje zive mikroorganizme. Traje danima jer bakterije
listerija, E. coli, moraju narasti.
ukupni broj
bakterija

Dva su opca pravila. Prvo, ciljana analiza trazi unaprijed odredeni popis tvari. Ako tvar
nije na popisu, izvjesée o njoj nista ne govori (pogl. 9). Drugo, brzi testovi i metode probi-
ra (ELISA, test trake iz pogl. 14) imaju mjesto, ali pozitivan rezultat probira nije potvrdeni
rezultat.
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24.3 Granica detekcije i granica kvantifikacije

Svaki instrument ima $um. Kad u uzorku nema trazene tvari, signal ne pada na nulu,
nego malo titra oko nje. Granica detekcije (LOD, engl. Limit of Detection) je najmanja
koli¢ina tvari ¢iji se signal moze razlikovati od tog Suma. Granica kvantifikacije (LOQ,
engl. Limit of Quantification) je najmanja koli¢ina koja se moze i izmjeriti s prihvatljivom
to¢nosc¢u i preciznoséu. Uobicajeno se LOD procjenjuje kao trostruka standardna devija-
cija signala slijepih proba, a LOQ kao Sesterostruka ili deseterostruka (Europska komisija

2007., Prilog, C.3.1. Magnusson i Ornemark 2014.). Slika 24.1 to prikazuje shematski.

ne razlikuje se otkriven, izmjeren
od Suma nije izmjeren

i
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vrijeme zadrzavanja ili redni broj mjerenja

Slika 24.1. Shematski prikaz signala instrumenta. Lijevi vrh ne razlikuje se od Suma, srednji je
iznad granice detekcije, ali ispod granice kvantifikacije (tvar je otkrivena, a koli¢ina nije pouzdano
izmjerena), desni je izmjeren. s, je standardna devijacija signala slijepih proba. Vrijednosti su
izmiSljene.

Za narucitelja je vazna usporedba LOQ s grani¢nom vrijednos¢u koja Vas zanima. Ako
je najveca dopustena koli¢ina PFOS-a u jajima 1,0 pg/kg (Europska komisija 2023.g, Pri-
log I, tocka 4.2.3.), a LOQ laboratorija 2 pg/kg, rezultat ,manje od LOQ” ne govori je li
granica prekoracena. Metoda tada nije prikladna za svrhu. Propisi o sluZzbenim metoda-
ma zato postavljaju zahtjeve i za LOQ, a za PFAS u hrani ih sadrzi Provedbena uredba
(EU) 2022/1428 (Europska komisija 2022.e). Kako se , < LOQ” ¢ita i uvrstava u izracun,
objasnjava pogl. 25.

24.4 Mjerna nesigurnost i sljedivost

Nijedno mjerenje nije savrSeno. Rezultat od 1,6 pug/kg znaci da je prava vrijednost vje-
rojatno blizu toga, ali ne to¢no toliko. Mjerna nesigurnost je parametar koji kaze koliko
daleko od izmjerene vrijednosti razumno moze biti prava vrijednost (JCGM 2008.). La-
boratorij je procjenjuje iz svih izvora odstupanja, od vaganja i razrjedivanja do kalibracije
instrumenta i iskoristenja pri ekstrakciji (Ellison i Williams 2012.).

U izvjeS¢u se najcesée navodi prosirena mjerna nesigurnost U. Ona se dobiva mnoZze-
njem standardne nesigurnosti u s faktorom pokrivanja k = 2, ¢ime interval x + U obu-
hvaca pravu vrijednost s vjerojatnosé¢u od oko 95 %. Upravo tako je definiraju i propisi o

@



Odabir laboratorija

sluzbenoj kontroli metala i PFAS-a u hrani (Europska komisija 2007.; Europska komisija
2022.e).

© 1zraéun - od relativne do apsolutne nesigurnosti ~

Podaci

Laboratorij navodi da je relativna prosirena nesigurnost metode za kadmij 20% (k = 2).
Izmjereno je 0,15 mg/kg.

Apsolutna nesigurnost
U =0,20x0,15 = 0,03mg/kg.
Interval

Rezultat je 0,15 + 0,03 mg/kg, dakle prava vrijednost je uz razinu pouzdanosti od oko 95 %
izmedu 0,121 0,18 mg/kg.

Napomena

Brojevi su izmisljeni i sluze samo za rac¢unski primjer.
N Y,

Mjeriteljska sljedivost znaci da se rezultat lancem umjeravanja moZze povezati s prizna-
tim referentnim vrijednostima, u kemiji najé¢esce s certificiranim referentnim materijalima,
a u konac¢nici s jedinicama SI sustava. Bez sljedivosti ,miligram po kilogramu” iz jednog
laboratorija ne bi bio isti kao iz drugoga. HAA za to ima posebne upute koje laboratoriji
moraju slijediti (Hrvatska akreditacijska agencija 2024.).

Medulaboratorijske usporedbe

Akreditirani laboratorij mora redovito dokazivati da mu rezultati odgovaraju rezultati-
ma drugih laboratorija. To se radi u ispitivanju sposobnosti (engl. proficiency testing).
Organizator posalje istovjetne uzorke desecima laboratorija, a svaki rezultat pretvori u
z-vrijednost, koja pokazuje koliko je rezultat udaljen od dogovorene vrijednosti. Uobica-
jeno je |z| < 2 zadovoljavajude, 2 < |z| < 3 upitno, a Iz| > 3 nezadovoljavajuce (ISO 2022.).
Zahtjeve za organizatore propisuje norma ISO/IEC 17043 (ISO 2023.), a HAA ima pravila
o tome koliko ¢esto akreditirani laboratoriji moraju sudjelovati (Hrvatska akreditacijska
agencija 2024.). Pristojno je pitati laboratorij kako je pro$ao na posljednjoj usporedbi za
analit koji Vas zanima. Laboratorij nije duzan pokazati izvjesce, ali dobar laboratorij obic-
no odgovori.

Slika 24.2 pokazuje kako izgleda prikaz rezultata jednog kruga takvog ispitivanja. Ve¢ina
laboratorija je u zadovoljavaju¢em pojasu, dva su u upitnom, a dva u nezadovoljavaju¢em.
Jedan los krug ne znaci da je laboratorij 1o, ali laboratorij mora istraZziti uzrok i dokazati
da ga je uklonio.

@
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laboratorij (poredani po rezultatu)

Slika 24.2. z-vrijednosti petnaest laboratorija u jednom krugu ispitivanja sposobnosti, poredane
od najniZe do najviSe. Zeleni pojas je zadovoljavajudi, narancasti upitan, a crveni
nezadovoljavajudi. Rezultati su zamisljeni, a granice pojaseva su iz norme. (ISO 2022.)

24.5 Rokovi izrade analize

Rok ovisi o tehnici, broju uzoraka u seriji i opterecenju laboratorija, pa ga uvijek pitajte
prije slanja uzorka i zapiSite ga. Rokovi se razlikuju od laboratorija do laboratorija, pa
okvirne brojeve ovdje ne navodimo. Jedan rok je ipak javno objavljen. Nastavni zavod
za javno zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar” navodi da analiza vode traje najmanje tri dana
(Nastavni zavod za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar” 2023.). Mikrobioloska analiza
ne moZe se ubrzati, jer bakterije na hranjivim podlogama trebaju vremena da narastu.
Za kemijske analize rok produljuje priprema uzorka (ekstrakcija i pro¢is¢avanje), a ako
laboratorij ¢eka da skupi viSe uzoraka za istu seriju mjerenja, i to ¢ekanje. Pitajte zato i

koliko bi stajala hitna analiza, ako je laboratorij nudi.

Rok je vazan i zbog uzorka, a ne samo zbog strpljenja. Uzorak za mikrobiolo$ku anali-
zu mora sti¢i u laboratorij brzo i ohladen, jer se bakterije u njemu mnoZe ili odumiru
(pogl. 22). Za kemijske analize rok dostave obi¢no je blazi, ali i ondje laboratorij moze
traziti da uzorak stigne zamrznut ili u odredenom roku.

24.6 Sto pitati prije slanja uzorka

Laboratoriju se javite prije uzorkovanja. Ova kontrolna lista moZe se kopirati i ispuniti uz
telefonski razgovor ili poruku elektroni¢kom postom.

[J Je li ispitivanje (matrica, analit, metoda) u opsegu akreditacije? Koji je broj potvrde
i vrijedi li jos?
[J Koji su to¢no analiti uklju¢eni? Kod PFAS-a i pesticida traZite popis tvari.

[J Koliki su LOQ za svaki analit i jesu li dovoljno niski u odnosu na grani¢nu vrijednost
koja Vas zanima?

e
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Kolika je prosirena mjerna nesigurnost i hoce li biti navedena u izvjes¢u?

Kolika je potrebna masa ili volumen uzorka i u kakvoj posudi (staklo, plastika, ste-
rilna posuda)? Daje li laboratorij posude?

Kako uzorak ¢uvati i prevoziti (hladno, zamrznuto) i u kojem roku mora sti¢i? Pri-
maju li uzorke petkom i prije praznika?

O
O
O
[J Kako se uzorak priprema (npr. jestivi dio jaja bez ljuske, povrée oprano ili neopra-
no)?

[J Koliki je rok izrade izvjesc¢a?

[J Hoce li laboratorij dati izjavu o sukladnosti i prema kojem pravilu odlucivanja
(pogl. 25)?

[0 Cuva li laboratorij ostatak uzorka i koliko dugo, za slu¢aj ponovne analize?

[J Smijete li rezultat objaviti uz naziv laboratorija i pod kojim uvjetima?

Pitanje o cijeni namjerno nije na popisu. Cijene se razlikuju i mijenjaju, pa ih ova knjiga
ne navodi. Vaznije je da zbog niZe cijene ne pristanete na metodu s previsokim LOQ ili
izvan opsega akreditacije.

0 Izracun - je li metoda prikladna za pitanje N

Pitanje

Zanima Vas premasuju li jaja iz dvoriSta najvece dopustene koli¢ine PFAS-a iz Uredbe (EU)
2023/915. Najnize granice su 0,30 pg/kg za PFOA i PFHxS (Europska komisija 2023.g, Prilog
L., tocka 4.2.3.).

Ponuda laboratorija A

Metoda za PFAS u hrani Zivotinjskog podrijetla, uklju¢ujudi jaja, u opsegu akreditacije; LOQ
0,10 pg/kg za sve Cetiri tvari; relativna prosirena nesigurnost oko 30 %.

Ponuda laboratorija B

Metoda za PFAS akreditirana samo za vodu; za jaja ,moZe se napraviti”, bez akreditacije;
LOQ 0,50 pg/kg.

Usporedba

Kod laboratorija A LOQ je trostruko niZi od najniZe granice, pa i rezultat ,,< LOQ” daje od-
govor (ispod granice). Kod laboratorija B LOQ je iznad granice za PFOA i PFHxS. Rezultat
,< 0,50” ne bi pokazao jesu li te dvije granice prekoracene, a nalaz ne bi bio akreditiran.

Zakljuéak

Za ovo pitanje prikladan je laboratorij A. Ponude su izmisljene i sluZe samo kao primjer.




Znamo li §to jedemo?

Isto razmisljanje vrijedi za svaku matricu. Ako je pitanje usporedba s grani¢nom vrijed-
noséu, LOQ bi trebao biti barem nekoliko puta niZi od nje. Ako je pitanje usporedba iz-
medu lokacija (pogl. 26), vaznije je da svi uzorci idu u isti laboratorij istom metodom, jer
se tada i sustavna odstupanja metode jednako odrazavaju na sve rezultate.

© Granice metode - akreditacija nije jamstvo ~

Akreditacija jam¢i da laboratorij ima provjeren sustav i da je ispitivanje u opsegu provodio
na propisan nac¢in. Ona ne jamc¢i da je Va$ uzorak dobro uzet, da je stigao ohladen ni da je
metoda bila prikladna za VasSe pitanje. Rezultat najboljeg laboratorija na lose uzetom uzorku
ostaje los rezultat (pogl. 20).

@ Praktiéni zadatak - procitajte jedan prilog akreditaciji ~

1. Na www.akreditacija.hr otvorite registar akreditiranih tijela i pronadite jedan ispitni
laboratorij iz svoje Zupanije ili iz priloga D.

2. Preuzmite prilog potvrdi o akreditaciji. ZapiSite broj potvrde, datum isteka i datum izda-
vanja priloga.

3. PotraZzite jednu matricu koja Vas zanima (npr. jaja, med, voda za pice) i zapisite koji su
analiti i metode za nju akreditirani.

4. Provjerite postoji li fleksibilno podrugje i gdje se nalazi popis metoda iz tog podrugja.

5. Napisite tri pitanja koja biste tom laboratoriju postavili prije slanja uzorka.

(1) Zapamtiti ~

Akreditiran je postupak, a ne zgrada. Prije uzorkovanja provjerite da su matrica, analit i
metoda u opsegu akreditacije te da je granica kvantifikacije dovoljno niska za pitanje koje
postavljate.

@ Pojmovnik poglavija ~

Akreditacija. Potvrda neovisnog tijela da je laboratorij osposobljen za to¢no navedena ispiti-
vanja.

Opseg (podrucje) akreditacije. Popis matrica, analita i metoda za koje akreditacija vrijedi,
u prilogu potvrdi o akreditaciji.

Fleksibilno podrucje. Dio opsega u kojem laboratorij smije prema odobrenim postupcima
uvoditi metode unutar zadanog okvira; popis vodi laboratorij.
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Sluzbeni laboratorij. Akreditirani laboratorij koji je nadlezno tijelo odredilo za analize u
sluZzbenim kontrolama.

LOD i LOQ. Najmanja koli¢ina koja se mozZe otkriti, odnosno pouzdano izmjeriti.

ProsSirena mjerna nesigurnost. Interval oko rezultata u kojem je prava vrijednost s vjerojat-
nos¢u od oko 95% (uz k = 2).

Sljedivost. Povezanost rezultata s referentnim vrijednostima neprekinutim lancem umjera-
vanja.

Ispitivanje sposobnosti. Medulaboratorijska usporedba u kojoj laboratoriji analiziraju isto-
vjetne uzorke, a rezultati se ocjenjuju z-vrijednoscu.

. J

@ Provjera znanja N

1. Laboratorij je akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025. Znaci li to da je akreditiran za
odredivanje PFAS-a u jajima?

2. Je li svaki akreditirani laboratorij ujedno i sluZzbeni?

3. Najveca dopustena koli¢ina neke tvari je 0,30 pg/kg, a LOQ laboratorija 0,50 pg/kg. Sto
to znadi za rezultat ,< LOQ”?

4. Rezultat je 0,40 + 0,08 mg/kg uz k = 2. Sto znadi taj zapis?

5. Sto pokazuje z-vrijednost iz ispitivanja sposobnosti?

Odgovori su na kraju knjige.




POGLAVLJE 25

Kako citati analitiCko izvjesce

U OVOM POGLAVLJU

» Kako je gradeno izvjesée o ispitivanju i $to znaci svaki njegov redak.

» Zasto rezultat ,< LOQ” ne znaci nulu i kako ga uvrstiti u izracun.

» Kako rezultat s mjernom nesigurno$¢u usporediti s grani¢nom vrijednoséu.
4

Sto izvjescée ne kaze, iako se to iz njega Zesto id&itava.

DVIJE STRANICE BROJEVA

Zamislite da je stiglo izvjeSce za jaja Vasih kokosi. Dvije stranice, tablica, puno kratica. U
jednom retku pise ,,1,6 + 0,5”, u drugom ,,< 0,10”, na dnu recenica da se rezultati odnose
samo na ispitani uzorak. Susjed koji je s Vama dijelio trosak pita samo jedno. ,Jesu li jaja
dobra ili nisu?” Vi gledate tablicu i shvacate da izvjesce na to pitanje ne odgovara izravno.
Ono kaZe koliko je cega izmjereno, s kojom nesigurnoséu i kojom metodom. Odgovor na
susjedovo pitanje morate sastaviti sami, a ovo poglavije pokazusje kako.

25.1 Primjer izvjeScéa

Slika 25.1 prikazuje izmisljeno izvjesce o ispitivanju. Laboratorij ,Primjer d.o.0.” ne posto-
ji, a narucitelj, oznake, datumi i brojevi su izmisljeni. Oblik izvje$ca slijedi zahtjeve norme
HRN EN ISO/IEC 17025, koja propisuje $to izvjesce akreditiranog laboratorija mora sa-
drzavati (Hrvatski zavod za norme 2017, t. 7.8). Stvarna izvje$¢a razlikuju se izgledom,
ali sadrZe iste dijelove. Brojevi u kruZzi¢ima vode Vas kroz izvjescée redak po redak.

25.2 Redak po redak

Zaglavlje i podaci o uzorku

Zaglavlje sadrzi naziv i adresu laboratorija, jedinstveni broj izvje$ca i oznaku stranica
(npr. ,stranica 1 od 2”). Broj izvjeS¢a je vazan jer se na njega pozivate u svakoj daljnjoj ko-
munikaciji. Oznaka broja stranica sprjecava da netko izostavi nepovoljnu stranicu. Akre-
ditacijski znak HA A smije se nalaziti samo na izvje$¢u koje sadrzi akreditirana ispitivanja,
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Primjer d.o.o. l AKREDITACIJSKI ZNAK (izmisljen)
Laboratorij za ispitivanje hrane, Ulica uzoraka 7, 31000 Osijek

1ZVJESCE O ISPITIVANJU br. P-2026-0147

a Narucitelj N.N., Ulica primjera 1, 31000 Osijek

e Vrsta uzorka kokosja jaja iz dvoriSnog uzgoja, 10 komada

0 Oznaka uzorka narucitelja TV-OS-017; laboratorija 26-0147-01

o Uzorkovanje 14.9.2026., obavio narucitelj (laboratorij nije uzorkovao)
e Primitak uzorka 15.9.2026. u 9:40; 6 °C; ambalaza neostecena

e Ispitivanje od 16.9. do 25.9.2026.; jestivi dio 10 jaja, homogeniziran
@ Parametar © Metoda © 00 @ Rezultat +U Jedinica

PFOS RU-PFAS-01 (LC-MS/MS) 0,10 1,6 +0,5 pg/kg

PFOA RU-PFAS-01 (LC-MS/MS) 0,10 0,32+ 0,10 pg/kg

PFNA RU-PFAS-01 (LC-MS/MS) 0,10 < 0,10 pgkg

PFHxS RU-PFAS-01 (LC-MS/MS) 0,10 0,12 + 0,04 pg/kg

Zbroj Cetiriju PFAS? izradun 2,0+0,5 pgkg

PFBS@* RU-PFAS-01 (LC-MS/MS) 0,20 < 0,20 pgkg

Rezultati su izrazeni na mokru masu. 2 Zbroj PFOS-a, PFOA-a, PFNA-a i PFHxS-a izraGunat je kao donja granica (vrijed-
nosti ispod LOQ uzete su kao nula). U je proSirena mjerna nesigurnost uz faktor pokrivanja k = 2 (razina pouzdanosti
oko 95 %).

@ * Ispitivanje nije obuhvaéeno opsegom akreditacije.

@ Izjava o sukladnosti nije zatrazena.

@ Rezultati se odnose isklju€ivo na ispitani uzorak u stanju u kojem je zaprimljen. lzvje$¢ée se smije umnozavati samo
u cijelosti.

Osijek, 29.9.2026. @ I1zvje$ée odobrio voditelj laboratorija (potpis)

Slika 25.1. Izmisljeno izvjesée o ispitivanju PFAS-a u jajima iz dvorista. Svi podaci, uklju¢ujuci
naziv laboratorija i akreditacijski znak, izmisljeni su i sluze samo kao primjer.

a laboratorij mora jasno razlikovati akreditirana od neakreditiranih ispitivanja (Hrvatska
akreditacijska agencija 2024.).

© Narucitelj. Ime i adresa onoga tko je narucio i platio analizu. Ako je uzorak dio zajed-
nic¢kog plana (pogl. 26), dogovorite unaprijed tko je narucitelj, jer je on vlasnik izvjesca.

@ Vrsta uzorka. Opis onoga $to je laboratorij primio, ne onoga $to ste Vi mislili poslati.
Provijerite slaze li se s Vasim zapisnikom (pogl. 23).

© Oznaka uzorka. Laboratorij daje uzorku svoju oznaku, ali mora zadrzati i Vasu. Ta
veza je jedina poveznica izmedu izvjesca i terenske biljeZnice. Ako Vase oznake u izvjeséu
nema, zatraZite ispravak.

O Uzorkovanje. Datum i tko je uzorkovao. Recenica , laboratorij nije uzorkovao” uobica-
jena je i postena. Ona znaci da laboratorij jamci za analizu, ali ne i za reprezentativnost
uzorka. Za to odgovara onaj tko je uzorak uzeo.

@ Primitak uzorka. Datum, sat, temperatura i stanje uzorka pri primitku. Razlika iz-
medu datuma uzorkovanja i primitka pokazuje koliko je uzorak putovao. Temperatura
pokazuje je li hladni lanac o¢uvan. Za mikrobioloske uzorke ovaj redak moZze odluciti je
li rezultat uopce upotrebljiv.

@
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@ Ispitivanje i priprema. Razdoblje ispitivanja i kako je uzorak pripremljen. ,Jestivi dio
10 jaja, homogeniziran” znaci da je rezultat prosjek deset jaja bez ljuske. To je skupni
uzorak u smislu pogl. 20. Iz njega se ne moze zakljuciti koliko je PFAS-a bilo u pojedinom
jajetu.

Tablica rezultata

© Parametar. Naziv analita. Kod PFAS-a to su pojedinac¢ne tvari (PFOS, PFOA, PENA,
PFHXS) i njihov zbroj, jer Uredba (EU) 2023/915 za jaja propisuje najvec¢e dopustene ko-
li¢ine upravo za te Cetiri tvari i za njihov zbroj (Europska komisija 2023.g, Prilog 1., tocka
4.2.3.). Tvari koje nisu u tablici nisu ispitane.

© Metoda. Oznaka metode i tehnika, ovdje vlastita metoda laboratorija temeljena na LC-
-MS/MS. Oznaka mora odgovarati oznaci u prilogu potvrdi o akreditaciji (pogl. 24).

O LOQ. Granica kvantifikacije za svaki analit. Usporedite je s grani¢cnom vrijedno$éu. U
primjeru je LOQ 0,10 pg/kg, a najniza granica za jaja 0,30 pg/kg (PFOA i PFHXS), pa je
metoda dovoljno osjetljiva.

@ Rezultat +U. Izmjerena vrijednost i prosirena mjerna nesigurnost uz k = 2, kako to
traZe i propisi o sluzbenim metodama (Europska komisija 2022.e). Broj decimala nije
slu¢ajan. Rezultati se zaokruzuju na onoliko znamenaka koliko ima grani¢na vrijednost
s kojom se usporeduju (Europska komisija 2022.e). Napomena ispod tablice kaze i da su
rezultati izraZeni na mokru masu, kao i grani¢ne vrijednosti za PFAS (Europska komisija
2023.g). Kod nekih tvari (npr. dioksina u jajima) granice su izraZene na masu masti, pa
bi isti broj na mokru masu bio drukdiji.

@® Zvjezdica. Ispitivanje PFBS-a nije obuhvaceno akreditacijom. Rezultat nije nuzno po-
gresan, ali za njega ne vrijedi potvrda HAA. U javnoj objavi to valja navesti.

® Izjava o sukladnosti. Laboratorij izjavu o sukladnosti daje samo ako je narucitelj za-
trazi i ako je unaprijed dogovoreno pravilo odluc¢ivanja (Hrvatski zavod za norme 2017.,
t.7.1.317.8.6). Ovdje izjava nije zatraZena, pa je usporedba s granicom na Vama. Kako se
ona radi, opisuje odjeljak 25.4.

(® Ogranicenje. Recenica da se rezultati odnose samo na ispitani uzorak nije formalnost.
Ona kaze da izvje$ée ne govori nista o jajima iz susjednog dvorista, o jajima od proslog
mjeseca ni o ,jajima u Osijeku”. Uopcavanje je Vas zakljucak i Vasa odgovornost.

@ Odobrenje. Ime i funkcija osobe koja je odobrila izvjesée, potpis i datum izdavanja.
Izvje$ée bez odobrenja je radna verzija.
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0 Granice metode - Sto izvjesce ne kaze

Izvjesée ne kaZe je li hrana ,zdrava”, ,otrovna” ni ,sigurna za djecu”. Ne kaZe ni koliko jaja
smijete pojesti. To su pitanja izloZenosti i rizika, koja ovise o tome koliko i koliko cesto tu
hranu jedete i o tjelesnoj masi (pogl. 27 i pogl. 28). Izvjesée daje jedan od ulaznih podataka
za taj izraCun.

25.3 Reazultat ,,< LOQ" nije nula

Zapis ,< 0,10” zna¢i da je koncentracija manja od granice kvantifikacije. Tvar je mogla
biti prisutna u koli¢ini od, recimo, 0,07 ng/kg, a mogla je i izostati. Laboratorij to ne moze
razluciti. Takvi se podaci u statistici zovu lijevo cenzurirani podaci, jer znamo samo da
su lijevo od neke granice.

Zato rezultat ,< LOQ” ne smijete zapisati kao nulu ni kao vrijednost LOQ, a da to ne
kaZete. EFSA preporucuje da se u procjeni izloZenosti takvi rezultati obrade zamjenom i
da se izra¢un napravi barem dvaput (European Food Safety Authority 2010.).

» Donja granica (LB, engl. lower bound). Svi rezultati ispod granice uzimaju se kao nula.
To je najpovoljnija pretpostavka.

» Gornja granica (UB, engl. upper bound). Rezultati ispod granice uzimaju se kao jednaki
granici (LOD ili LOQ, ovisno o tome koja je navedena). To je najnepovoljnija pretpos-
tavka.

» Ponekad se rac¢una i srednja granica, kad se rezultati ispod granice uzimaju kao polo-
vica granice.

Prava vrijednost je negdje izmedu donje i gornje granice. Ako su obje blizu, nesigurnost
zbog ,< LOQ” je mala. Ako su daleko, izvjeS¢e o tome mora govoriti.

Zausporedbu sa zakonskom granicom za zbroj PFAS-a vrijedi dogovor iz propisa. Najve-
ée dopustene koli¢ine za zbroj PFOS-a, PFOA-a, PFNA-a i PFHxS-a ,,odnose se na donje
granice koncentracije, koje se izra¢unavaju pod pretpostavkom da su sve vrijednosti is-
pod granice kvantifikacije jednake nuli” (Europska komisija 2023.g, Prilog 1., tocka 4.2.).
Isto pravilo vrijedi za zbrojeve aflatoksina, fumonizina, PAH-ova i drugih skupina u istoj
uredbi. Zato je u primjeru izvjeséa zbroj izra¢unat kao donja granica.

© Izraéun - zbroj Cetiriju PFAS-a iz izmiSljenog izvijeSéa ~

Donja granica (LB)

PFNA je ,,< 0,107, pa se uzima kao nula.
1,6 +032+0+0,12 = 2,04 ng/kg = 2,0 ng/kg.
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Gornja granica (UB)

PENA se uzima kao 0,10.

1,6 +0,32+0,10+ 0,12 = 2,14 ng/kg = 2,1 pg/kg.
Nesigurnost zbroja

Kombinirana nesigurnost zbroja racuna se kao drugi korijen zbroja kvadrata nesigurnosti
pojedinih tvari (Europska komisija 2022.e).
U = 0,52 + 0,102 + 0,042 ~ 0,5 ug/kg.

Tumacenje

Razlika izmedu LB i UB je 0,1 pg/kg, manja od nesigurnosti mjerenja. Rezultat ,< LOQ” za
PENA ovdje malo mijenja zakljucak. Za izra¢un izloZenosti (pogl. 28) dobro je navesti oba

broja.

_ J
© Wit ili éinjenica ~
MIT

Nije detektirano” znaci da tvari nema.

STO KAZU PODACI

Znaci da tvari nema iznad granice detekcije te metode. Druga metoda s nizom granicom mozZze
istu tvar izmjeriti u istom uzorku. Zato uz ,nije detektirano” uvijek treba navesti i granicu
(European Food Safety Authority 2010.).

25.4 Usporedba s graniénom vrijednoscéu

Grani¢ne vrijednosti u Uredbi (EU) 2023/915 zovu se najvece dopustene koli¢ine. Kako
se rezultat s nimi usporeduje u sluzbenoj kontroli, propisuju uredbe o metodama uzorko-
vanja i analize. Za metale je to Uredba (EZ) br. 333/2007, a za PFAS Provedbena uredba
(EU) 2022/1428. Obje navode da se rezultat izrazava kao x + U i obje sadrZe isto pravilo
u dva dijela (Europska komisija 2007., Prilog, D.2; Europska komisija 2022.e, Prilog, C.2).

) Serija se prihvaéa ako rezultat ne premasuje najve¢u dopustenu koli¢inu, uzimajuéi u
obzir prosirenu mjernu nesigurnost.

» Serija se odbija ako rezultat premasuje najvecu dopustenu koli¢inu, uzimajuéi u obzir
prosirenu mjernu nesigurnost. Engleski tekst Uredbe 333/2007 kaze da rezultat mora
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granicu premasiti ,izvan razumne sumnje” (engl. beyond reasonable doubt), a hrvatski
prijevod kaze ,nesumnjivo premasuje” (Europska komisija 2007.).

U praksi to znaci da se prekoracenje u sluzbenoj kontroli utvrduje tek kada je i donji rub
intervala, x — U, iznad granice. Na taj se nacin &titi proizvoda¢ od pogresne odluke zbog
nesigurnosti mjerenja. Isto pravilo, uz obrnutu logiku, moZze se primijeniti kad se Zeli
zastititi potrosaca, pa se prekoracenje proglasava ¢im je gornji rub x + U iznad granice.
Zato norma traZi da se pravilo odlucivanja dogovori unaprijed i da se navede u izvjeséu
(Hrvatski zavod za norme 2017, t. 7.8.6). Smjernice o tome kako to napraviti daju ILAC
i Eurachem (ILAC 2019.; Bettencourt da Silva i Williams 2021.).

Slika 25.2 prikazuje cetiri moguca slucaja.

koncentracija

tocka = rezultat x, crta = x + U

t

dopustena
koli¢ina

I najveca
N

A B C D
cijeli interval rezultat ispod, rezultat iznad, cijeli interval
ispod granice gornji rub iznad doniji rub ispod iznad granice

Slika 25.2. Cetiri poloZaja rezultata x + U prema najvecoj dopustenoj koli¢ini. Prema pravilu iz
uredbi o sluzbenim metodama prekoracenje je utvrdeno samo u slu¢aju D, a slu¢ajevi BiC ne
mogu se jednoznaé¢no odluciti bez dogovorenog pravila.

A. Cijeli interval ispod granice.
Rezultat je sukladan bez obzira na pravilo.

B. Rezultat ispod granice, gornji rub iznad.
Izmjerena vrijednost je ispod granice, ali se ne moZe iskljuciti da je prava vrijednost
iznad nje. Prema pravilu sluzbene kontrole serija se prihvaca.

C. Rezultat iznad granice, donji rub ispod.
Izmjerena vrijednost je iznad granice, ali prekoracenje nije dokazano izvan razumne
sumnje. Prema pravilu sluzbene kontrole serija se prihvaca. To ne znaci da je sve u redu,
nego da jedan rezultat nije dovoljan za odluku.

D. Cijeli interval iznad granice.
Prekoracenje je utvrdeno izvan razumne sumnje.
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&

0 Izracun - primjer iz izmisljenog izvjeSca N

PFOS

Rezultat 1,6 + 0,5, granica 1,0 ng/kg. Donji rub je 1,6 — 0,5 = 1,1, §to je iznad 1,0. Slucaj D,
prekoracenje izvan razumne sumnje.

PFOA

Rezultat 0,32 + 0,10, granica 0,30 pg/kg. Interval je od 0,22 do 0,42. Rezultat je iznad granice,
ali donji rub ispod nje. Slucaj C.

PFHxS

Rezultat 0,12 + 0,04, granica 0,30 pg/kg. Gornji rub 0,16 je ispod granice. Slucaj A.
Zbroj

Rezultat (LB) 2,0 + 0,5, granica 1,7 pg/kg. Interval je od 1,5 do 2,5. Slucaj C.

Zakljuéak

Za PFOS je prekoracenje u ovom uzorku utvrdeno izvan razumne sumnje. Za PFOA i zbroj
rezultati su iznad granice, ali to se jednim uzorkom ne moZe dokazati.

J

Primjer pokazuje i nesto drugo. Granice iz Uredbe (EU) 2023/915 propisane su za hranu
koja se stavlja na trziste. Jaja iz vlastitog dvoriSta za vlastitu uporabu ne stavljaju se na
trziSte, pa za njih granica nije pravna obveza. Ona je ipak korisno mjerilo, jer pokazuje
razinu koju zakonodavac smatra najve¢om prihvatljivom u trgovini. Za odluku o tome
koliko takvih jaja jesti mjerodavniji je izracun izloZenosti u odnosu na podnosljivi tjedni
unos (pogl. 28), a ne usporedba s grani¢nom vrijednoséu.

0 Iz prakse - jedan rezultat nije dovoljan za odluku N

Nizozemski institut za javno zdravstvo i okoli§ (RIVM) ispitao je jaja iz 60 dvorisnih uzgoja
s manje od deset kokos$i. Na svakoj lokaciji prikupljeno je od 5 do 10 jaja u kolovozu 2024., a
analizirano je 18 PFAS-a. Na 31 lokaciji ve¢ jedno jaje tjedno ili manje dovodilo je do unosa
iznad zdravstvene referentne vrijednosti, pa je RIVM 2025. preporucio da se jaja iz vlastitog
uzgoja ne jedu, dok su jaja iz trgovine ocijenjena sigurnima (Nederlof i sur. 2025.; Food Safety
News 2025.). Odluka se, dakle, nije temeljila na jednom jajetu, nego na vie jaja s mnogo
lokacija i na izra¢unu izloZenosti. Kasnija analiza 801 mjerenja koja su narucili sami vlasnici
kokosi pokazala je i da se koncentracije u jajima iz istog dvoriSta s viemenom znatno mijenjaju,
pa jedno mjerenje ne pokazuje pouzdano izloZenost (Aarts i sur. 2026.).
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vjerojatnost da su sve jedinice negativne

udio oneciséenih jedinica u seriji (%)

Slika 25.3. Vjerojatnost da su sve ispitane jedinice negativne, ovisno o udjelu oneciséenih jedinica
u seriji, za jednu, pet i deset jedinica uz ¢ = 0. Izra¢un autora prema izrazu (1 — p)”, uz
pretpostavku da metoda otkrije svako onecis¢eno pakiranje. Plan n = 5, ¢ = 0 propisan je za
mnoge kriterije sigurnosti hrane. (Europska komisija 2005., Prilog I., pogl. 1)

25.5 Mikrobiolosko izvjesc¢e izgleda drukgcije

Izvjes¢e o mikrobioloskom ispitivanju ima isto zaglavlje i iste podatke o uzorku, ali se
rezultati ¢itaju drukdije. Postoje dvije vrste rezultata.

Kvalitativni rezultat kaZze je li mikroorganizam dokazan u odredenoj koli¢ini uzorka, na
primjer ,,Salmonella spp. nije dokazana u 25 g”. Koli¢ina je dio rezultata. ,Nije dokazana
u 25 g” ne znaci da salmonele nema u cijeloj seriji, nego da je nije bilo u tih 25 g. Uredba
(EZ) br. 2073/2005 za mnoge vrste hrane, medu njima i proizvode od jaja, kao kriterij
sigurnosti propisuje ,,odsutnost u 25 g” u svakoj od pet jedinica uzorka, uzn =5ic =0
(Europska komisija 2005., Prilog I., pogl. 1). Oznaka 7 je broj jedinica koje ¢ine uzorak,
a ¢ broj jedinica koje smiju dati nepovoljan rezultat. Kriterij se, dakle, ne prosuduje na
jednom komadu, nego na planu uzorkovanja.

Zasto pet jedinica, a ne jedna? Ako je onecis¢eno 10 % pakiranja u seriji, jedna jedinica bit
¢e negativna s vierojatno$éu od 90 %, a svih pet s vierojatno$éu od 0,9° ~ 59 % (slika 25.3).
Ni pet jedinica ne isklju¢uje oneciscenje, ali ga otkriva mnogo cesée od jedne. Zato jedno
negativno pakiranje koje gradanin po$alje ne govori mnogo o cijeloj seriji.

Kvantitativni rezultat kaZe koliko je mikroorganizama u gramu ili mililitru, izrazeno
u jedinicama koje tvore kolonije (cfu/g, engl. colony forming units). Jedna kolonija na
hranjivoj podlozi nastaje iz jedne stanice ili iz nakupine stanica, pa je cfu procjena broja
zivih stanica, a ne njihov to¢an broj. Za Listeria monocytogenes u gotovoj hrani tijekom roka
trajanja kriterij je, na primjer, 100 cfu/g (Europska komisija 2005., Prilog I., pogl. 1). Re-
zultat ,< 10 cfu/g” ima isto znacenje kao ,,< LOQ"” u kemiji. Broj nije nula, nego je ispod
najmanjeg broja koji metoda moZze izbrojati. Kolonije se broje na plo¢ama s hranjivom
podlogom (slika 25.4).

e
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Slika 25.4. Kolonije bakterija na plo¢i sa selektivnom hranjivom podlogom. Boja kolonija pomaze
razlikovati skupine bakterija, a svaka odvojena kolonija broji se kao jedna jedinica koja tvori
koloniju. Fotografija Mediocreclementine (Wikimedia Commons), CCO.

Mjerna nesigurnost mikrobioloskih brojanja obi¢no je veé¢a nego kod kemijskih analiza, a
izrazava se ulogaritamskim jedinicama. Razlika izmedu 80120 cfu/g zato je Cesto unutar
nesigurnosti metode. Mikrobioloski rezultat ovisi i o tome koliko je uzorak putovao i na
kojoj temperaturi, paje redak o primitku uzorka (@) ovdje vazniji nego u kemiji. Procjenu
mjerne nesigurnosti mikrobioloskih brojanja opisuje norma ISO 19036 (ISO 2019.).

25.6 Kada traziti pojasnjenje ili ponovnu analizu

Laboratorij Vam treba mo¢i objasniti svoje izvjeSce. Pitajte ako nesto od sljedeceg nije
jasno ili nije navedeno.

[J Vasa oznaka uzorka ne odgovara onoj u izvjesc¢u.

[J Mjerna nesigurnost nije navedena, a namjeravate rezultat usporedivati s granicom.
[J Nije jasno je li rezultat izrazen na mokru masu, suhu tvar ili mast.

[J Nije jasno je li rezultat ispravljen za iskoristenje pri ekstrakciji.

[J Rezultat je u slucaju B ili C, a potrebna je odluka. Tada pitajte ¢uva li laboratorij
ostatak uzorka i je li moguca ponovna analiza.

U sluZzbenoj kontroli subjekt ¢iji je proizvod uzorkovan ima pravo na drugo stru¢no mis-
ljenje i ponovnu analizu o vlastitom trosku (Europski parlament i Vijeée 2017., uvodna
izjava 48 i ¢l. 35.). Privatni narucitelj nema takvo zakonsko pravo, ali ga moZe ugovoriti
s laboratorijem, na primjer tako da uzme i pohrani paralelni uzorak (pogl. 23).
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@ Praktiéni zadatak - procitajte izvjeS¢e sami N

Uzmite izmiSljeno izvje$ce sa slike 25.1 i za PFOA promijenite rezultat u 0,26 + 0,08 pg/kg.

Izra¢unajte interval x + U.
Odredite koji je to slucaj sa slike 25.2.
Izra¢unajte novi zbroj Cetiriju PFAS-a kao donju i gornju granicu.

Eall o

Napisite jednu recenicu kojom biste rezultat opisali susjedu, bez rije¢i ,,otrovno” i ,sigur-

”

no .

' |
J

0 Zapamtiti

Izvjesce daje broj, nesigqurnost i granicu kvantifikacije, a ne presudu. ,,< LOQ” nije nula, a
prekoracenje je u sluzbenom smislu utvrdeno tek kada je i x — U iznad granice.

() Pojmovnik poglavija ~

I /

IzvjeScée o ispitivanju. Dokument laboratorija s podacima o uzorku, metodi i rezultatima;
vrijedi samo za ispitani uzorak.

Lijevo cenzurirani podaci. Rezultati za koje se zna samo da su ispod neke granice (LOD ili
LOQ).

Donija i gornja granica (LB i UB). Izra¢un u kojem se rezultati ispod granice uzimaju kao
nula, odnosno kao vrijednost granice.

Najvec¢a dopustena koli€ina. Grani¢na vrijednost kontaminanta u hrani prema Uredbi (EU)
2023/915.

Pravilo odlucivanja. Unaprijed dogovoren na¢in na koji se mjerna nesigurnost uzima u obzir
pri izjavi o sukladnosti.

Izjava o sukladnosti. Izjava laboratorija da rezultat jest ili nije u skladu sa zahtjevom; daje
se samo na zahtjev narucitelja.
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(V] Provjera znanja

1. Sto znadi reCenica ,rezultati se odnose iskljucivo na ispitani uzorak”?

2. Rezultat za PFNA je ,< 0,10 pg/kg”. Kako ga uvrstiti u izra¢un prema donjoj i gornjoj
granici?

3. Na koji se na¢in ra¢una zbroj Cetiriju PFAS-a za usporedbu s najve¢om dopustenom koli-
¢inom u Uredbi (EU) 2023/915?

4. Rezultatje1,2+0,4 pg/kg, a granica 1,0 pug/kg. Je li prekoracenje utvrdeno prema pravilu
sluzbene kontrole?

5. Zasto je izjava o sukladnosti u izvjes¢u Cesto izostavljena?

Odgovori su na kraju knjige.




POGLAVLJE 26

Uzorkovanje u zajednici

U OVOM POGLAVLJU

Kako skupina ljudi sastavlja zajednicki plan uzorkovanja.

Kako podijeliti troskove i kako skupno financiranje u¢initi transparentnim.
Kako suradivati s udrugom TERRA VERITAS, drugim udrugama i fakultetima.
Sto su pokazali europski projekti gradanske znanosti o hrani i okoligu.

v v v v Vv

Gdje su eti¢ke i pravne granice zajedni¢kog mjerenja.

DVADESET KUCANSTAVA | JEDNO PITANJE

Zamislite naselje uz staro odlagaliste otpada. Na mjesnom zboru netko pita jesu li jaja iz
dvorista i povrce iz vrtova u redu. Javlja se dvadeset kucanstava koja su spremna dati uzorke
i podijeliti trosak. Prvi prijedlog je da svatko posalje sto ima, ,pa éemo vidjeti”. Ucitelfjica
kemije iz susjedne skole predlaze drukcije. Prvo treba napisati jedno pitanje, odluciti koliko
uzoraka i odakle, naci nekoliko kucanstava daleko od odlagalista za usporedbu i dogovoriti
tko placa, tko je narucitelj i tko smije objaviti rezultate. Treba im tjedan dana vise, ali na
kraju imaju podatke koji nesto znace i koje nitko ne moze otpisati kao ,slucajne uzorke
zabrinutih susjeda”.

Pojedinac moZe uzeti dobar uzorak, ali jedan uzorak rijetko odgovara na pitanje koje za-
nima zajednicu. Je li ne$to rasireno, je li blize izvoru viSe nego dalje od njega, je li se
stanje promijenilo? Za takva pitanja treba viSe uzoraka, uzetih na isti nacin, i usporedba.
To trazi plan, novac i povjerenje. Ovo poglavlje povezuje nacela iz pogl. 10 i pogl. 20 s
organizacijom zajedni¢kog mjerenja.

26.1 Zajednicki plan uzorkovanja

Plan uzorkovanja je pisani dokument koji se dogovori prije prvog uzorka. On ne mora

biti dug, ali mora odgovoriti na Sest pitanja.

1. Koje je pitanje? Jedna recenica koju je moguce provjeriti. ,Imaju li jaja iz dvorista
unutar jednog kilometra od odlagalista vise PFAS-a od jaja iz dvoriSta udaljenih vise
od pet kilometara?” je pitanje. ,Je li kod nas sve zatrovano?” nije.

o
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2. Sto se mjeri i kojom metodom? Matrica, analiti, laboratorij i LOQ (pogl. 24). Svi uzor-
ci idu u isti laboratorij istom metodom, inace rezultati nisu usporedivi.

3. Koliko uzoraka? Broj ovisi o pitanju i o tome koliko se rezultati medusobno razlikuju.
Za usporedbu dviju skupina potrebno je nekoliko uzoraka u svakoj skupini. Jedan
uzorak po skupini ne pokazuje nista o razlici, jer se razlika izmedu dvaju dvorista ne
moZze odvojiti od razlike izmedu dviju zona.

4. Kako su uzorci rasporedeni u prostoru? Unaprijed odredene zone (npr. prema uda-
ljenosti od moguceg izvora i prema smjeru vjetra ili toka vode) i unutar njih kucanstva
odabrana tako da ne budu sva na istoj strani (slika 26.1).

5. Gdje su kontrolne lokacije? Kontrolne lokacije su usporedna mjesta sli¢nih uvjeta
(isti tip uzgoja, slicna hrana kokosi, sli¢no tlo), ali izvan dosega moguceg izvora. Bez
njih se ne zna je li izmjerena razina uobicajena za cijeli kraj ili posebna za mjesto koje
Vas brine.

6. Kada i kako? Razdoblje uzorkovanja (isti tjedan za sve), isti postupak, isti obrazac
zapisnika (prilog A) iisti lanac nadzora (pogl. 23).

revladavajuci vjetar
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Slika 26.1. Shema zajednickog plana uzorkovanja. Kuéanstva su rasporedena u tri zone oko
mogudceg izvora i u razli¢itim smjerovima, a kontrolne lokacije su izvan dosega izvora, na strani s
koje puse prevladavajudi vjetar. Raspored je shematski.

Broj uzoraka ne treba odredivati ,,od oka”. Ako zajednica suraduje s fakultetom, statis-
ticar moZze iz o¢ekivanog rasprsenja rezultata procijeniti koliko je uzoraka potrebno da
se otkrije razlika odredene veli¢ine. Ako takve pomoci nema, vrijedi jednostavno pravilo
da je bolje imati manje lokacija s vise uzoraka nego mnogo lokacija s po jednim uzorkom.
Pitanje nesigurnosti i zaklju¢ivanja iz malog broja podataka obraduje pogl. 31.
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0 Granice metode - $to plan ne moze

Plan uzorkovanja ne moZze dokazati izvor oneciséenja. MoZe pokazati da su razine blize mo-
guéem izvoru vise nego dalje od njega, ali to je i dalje povezanost, a ne dokaz uzroka. Isti
obrazac mogu stvoriti i druge razlike izmedu zona, na primjer drukcéija hrana kokosi ili stari-
je kuée s olovnim cijevima. Zato zapisnik biljeZi i takve okolnosti.

26.2 Podjela troskova i skupno financiranje

Laboratorijske analize za PFAS, dioksine ili pesticide nisu jeftine, a plan s kontrolnim
lokacijama trazi vise uzoraka nego Sto bi pojedinac platio. Postoji nekoliko uobicajenih
nacina podjele troska.

» Svako kuéanstvo plaéa svoj uzorak. Jednostavno, ali kontrolne lokacije tada nitko ne
placa, jer ondje nitko nije zabrinut. Taj trosak valja podijeliti na sve.

» Zajednicki fond. Svi uplate jednak iznos, a iz fonda se placaju svi uzorci prema planu.
Pravednije je i $titi plan od toga da se uzorkuje samo ondje gdje netko placa.

» Skupno financiranje. Prikupljanje malih priloga od Sire javnosti putem platforme za
skupno financiranje ili udruge. Daje veéi iznos, ali donosi i obveze prema onima koji su
platili.

» Potpora ustanove. Udruga, opéina ili fakultet pokrije dio troska ili analize obavi u sklo-
pu istrazivackog projekta.

U projektu CurieuzeNeuzen Vlaanderen, opisanom nize, svaki je sudionik pridonio s
10 eura za mjerni komplet (Lazarus 2018.), a organizatori su uz to pokrenuli i skupno
financiranje (Vlaamse Milieumaatschappij 2018.). Osobni prilog i skupno financiranje
mogu se, dakle, kombinirati.

Transparentnost

Tko placa, utjece na to kome ce se vjerovati. Proizvodac koji je pozvan na odgovornost
pitat ¢e tko je platio analize, a novinar Ce pitati isto. Zato zajednicki projekt od pocetka
treba javno odgovoriti na Cetiri pitanja.

[J Tko je financirao analize i u kojem omjeru (pojedinci, udruga, op¢ina, tvrtka, pro-

jekt)?

[J Ima li tko od financijera interes u ishodu, na primjer konkurentsku tvrtku, sudski

spor, prodaju zemljista ili politicku kampanju?

[J Tko je narugitelj u izvje$c¢ima laboratorija i tko odlu¢uje o objavi?

[J Hoce li se objaviti svi rezultati, uklju¢ujuéi one koji ne podupiru po¢etnu sumnju?
Posljednje pitanje je najvaznije. Projekt koji objavi samo ,loSe” rezultate gubi vjerodos-
tojnost ¢im se sazna za ostale. Dogovor o objavi svih rezultata treba zapisati prije prvog
uzorka, kao dio plana.

=7
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(1) Odgovornost - sukob interesa 2\

Sukob interesa postoji kad osoba ili organizacija ima korist od odredenog ishoda mjerenja.
Sukob interesa sam po sebi ne ponistava rezultate, ali neobjavljeni sukob interesa ponistava
povjerenje. Ako analize djelomi¢no placa netko tko ima interes u ishodu, to treba objaviti uz
rezultate, a toj osobi ne treba prepustiti odluku o tome koji ¢e se rezultati objaviti. Isto vrijedi
za ¢lanove koji bi rezultate mogli upotrijebiti u vlastitom sporu sa susjedom ili tvrtkom.

26.3 Suradnja s udrugama i fakultetima

TERRA VERITAS

Ova knjiga je vezana uz program gradanske znanosti udruge TERRA VERITAS, koja dje-
luje na podrudju cijele Hrvatske (https://terraveritas.eu, info@terraveritas.eu). Program
je zamiSljen tako da gradanima koji Zele mjeriti ponudi tri stvari. Sve $to slijedi je plan
udruge, a ne usluga koja ve¢ postoji.

» Zajednicke protokole. Obrasce i postupke iz ove knjige (prilozi A do C), kako bi uzorci
iz razlic¢itih mjesta bili usporedivi.

» Zajednicku bazu rezultata. Otvorenu bazu u kojoj se uz svaki rezultat nalaze metapo-
daci (matrica, datum, priblizna lokacija, laboratorij, metoda, LOQ, mjerna nesigurnost,
akreditirano ili ne). Obrasci, prorac¢unska tablica i baza rezultata bit ¢e objavljeni na
https://terraveritas.eu.

» Pomoc¢ pri planiranju i tumacenju. Savjet pri sastavljanju plana uzorkovanja, odabiru
laboratorija i ¢itanju izvje$c¢a te pri odgovornoj objavi (pogl. 32).

Za zajednicku bazu vazna su dva nacela. Prvo, lokacije privatnih dvorista, vrtova i bunara
objavljuju se samo zaokruzeno (npr. na razini naselja ili mreze od jednog kilometra), jer
je to¢na lokacija osobni podatak koji moZe otkriti vlasnika. Obrada takvih podataka mora
biti u skladu s Opéom uredbom o zastiti podataka (Europski parlament i Vijece 2016.).
Drugo, svaki rezultat u bazi ima oznaku kakvoce, tako da se odmah vidi razlika izmedu
nalaza akreditiranog laboratorija na dobro dokumentiranom uzorku i rezultata ku¢nog
testa. Planirano je da se rezultati kuénih i brzih testova, ako ih baza bude primala, upisuju
odvojeno od laboratorijskih nalaza i jasno oznace kao orijentacijski, kako se ne bi mijesali
s nalazima akreditiranih laboratorija (pogl. 13 i 24).

Druge udruge, Skole i fakulteti

Udruge za zastitu okoliSa i potrosaca imaju iskustvo u organiziranju ljudi i komunikaci-
ji s institucijama. Skole mogu ukljuciti uéenike u uzorkovanje i biljezenje podataka, uz
suglasnost roditelja i vodstvo nastavnika. Fakulteti mogu pomodi u tri smjera. Mogu po-
modi u planiranju i statisti¢koj obradi, mogu analize obaviti u sklopu istrazivackih ili di-
plomskih radova, a mogu i objaviti rezultate u stru¢nim ¢asopisima, $to im daje dodatnu
provjeru. Pri tome valja znati da sveucilisni laboratorij ne mora biti akreditiran za analizu
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koju radi u istraZivanju. Rezultat takve analize moZe biti znanstveno valjan, ali u javnoj
raspravi i pred institucijama ima drukciju tezinu od akreditiranog nalaza (pogl. 24).

Dobra suradnja s fakultetom pocinje dogovorom o tome tko je vlasnik podataka, tko smije
objaviti rezultate i kada, i hoce li sudionici biti navedeni u publikaciji. Taj dogovor treba
biti pisan.

26.4 Tijek zajednickog projekta

Zajednicki projekt lakse je voditi ako se podijeli u faze s jasnim odgovornostima. Tablica
26.1 daje okvirni tijek. Trajanje pojedinih faza ovisi o broju sudionika i o roku laboratorija.

Tablica 26.1. Okvirni tijek zajednickog projekta uzorkovanja.

Faza Sto se radi i tko je odgovoran

1. Pitanje Zajednicki sastanak; jedna provjerljiva re¢enica; imenuje se koordinator.

2. Plan Zone, broj uzoraka, kontrolne lokacije, laboratorij, LOQ; savjet udruge ili
fakulteta.

3. Dogovor Pisani dogovor o financiranju, narucitelju, objavi svih rezultata i zastiti
lokacija; pristanak sudionika.

4. Obuka Kratka radionica o uzimanju uzorka, zapisniku i lancu nadzora (pogl. 21 do
pogl. 23).

5. Uzorkovanje Svi uzorci u dogovorenom razdoblju, istim postupkom; slijepe probe.

6. Analiza Laboratorij; koordinator prati rokove i prima izvjesca.

7. Povratna infor- ~ Svaki sudionik prvo dobiva svoj rezultat s objasnjenjem.

macija

8. Obrada i obja- Zajednicka tablica, izra¢un izlozenosti (pogl. 28), objava svih rezultata
va (pogl. 32).

Dvije faze se najc¢esce preskacu. Prva je obuka. Ako svako kuéanstvo jaja pakira na svoj
nacin, razlike u rezultatima mogu do¢i od pakiranja, a ne od dvorista. Druga je povratna
informacija sudionicima. Ljudi koji su dali uzorak imaju pravo svoj rezultat saznati prvi
i dobiti objasnjenje $to on znaci za njihovo kucanstvo, a ne proditati ga u novinama. Ta
faza je ujedno i prilika da se objasne granice podataka, tako da sudionici ne zakljuce vise
nego $to rezultati dopustaju.

Dobro je unaprijed odluciti i Sto ¢e se dogoditi ako rezultati pokazu prekoracenje. Ho-
¢e li se obavijestiti nadlezni zavod za javno zdravstvo ili inspekcija? Tko ¢e to uciniti?
Kako ¢e se sudionicima objasniti to mogu uciniti za vlastito kuéanstvo? Ta pitanja nisu
pesimizam, nego dio odgovornog plana.
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prijave 52.626
odabrana mjesta 20.000
valjani rezultati 19.161
6 10.600 2041000 30.600 40.600 50.500 60.600
broj

Slika 26.2. Projekt CurieuzeNeuzen Vlaanderen 2018., od prijava do valjanih rezultata. Manje od
dvije petine prijavljenih postalo je mjernim mjestom, a valjano je bilo 96 % rezultata. (Vlaamse
Milieumaatschappij 2018.; Lazarus 2018.)

26.5 Primjeri iz Europe

@ 1z prakse - CurieuzeNeuzen Vlaanderen, zrak N

U svibnju 2018. dvadeset tisu¢a kucéanstava, $kola i tvrtki u Flandriji (Belgija) objesilo je na
prozore jednostavne difuzijske cjev¢ice za dusikov dioksid i nakon mjesec dana vratilo ih
na analizu. Projekt su organizirali SveuciliSte u Antwerpenu, flamanska agencija za okoli$
VMM i dnevne novine De Standaard, a u obradi podataka sudjelovao je i istrazivacki institut
VITO (IRCEL-CELINE 2018.; Vlaamse Milieumaatschappij 2018.). Prijavilo se 52.626 zainte-
resiranih iz svih 308 flamanskih op¢ina. Istrazivaci su izmedu njih odabrali 20.000 mjernih
mjesta prema unaprijed odredenim mjerilima, kao $to su najveca zemljopisna rasprsenost
i §to vise razli¢itih tipova ulica i gustoée prometa (Vlaamse Milieumaatschappij 2018.). Uz
osobni prilog sudionika projekt je pokrenuo i skupno financiranje za daljnji rad (Vlaamse
Milieumaatschappij 2018.). Vise od 99 % sudionika vratilo je cjev¢ice na vrijeme, a 96 % re-
zultata bilo je valjano (Lazarus 2018.). Projekt pokazuje dvije stvari vaZzne i za hranu. Mjesta
su odabrali organizatori prema planu, a ne sudionici prema zabrinutosti. Kontrola kakvoce
podataka bila je dio projekta od pocetka.
\ J

Slika 26.2 pokazuje brojke tog projekta. Organizatori nisu prihvatili sve prijavljene, nego
su odabrali mjesta prema planu, a od odabranih mjesta je na kraju bilo valjano 19.161
rezultata.

0z prakse - PFASinKaart, jaja iz dvorista u Nizozemskoj ~

Nizozemska gradanska inicijativa PEASinKaart prikupila je rezultate analiza PFAS-a u jajima
koje su vlasnici kokosi iz dvorista, vrtova i dje¢jih farmi sami narucili. Podaci su prihvaceni
samo ako su analize obavili pouzdani laboratoriji (nieuws.nl 2026.), a vlasnici su uz rezultat
opisali i uvjete drzanja kokosi (povrsinu ispusta, veli¢inu jata, hranu i izvor vode). Anali-
za 801 laboratorijskog mjerenja, objavljena 2026. u recenziranom ¢asopisu, pokazala je da je
samo 36 % uzoraka bilo ispod najve¢ih dopustenih razina EU za PFAS u jajima. Najcesce je
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najjaci ¢imbenik bila povrsina nenatkrivenog ispusta po kokosi, jer su jaja koko$i s veéim is-
pustom imala vise PFAS-a. Hrana i izvor vode nisu bili zna¢ajno povezani s koncentracijom,
a ponovljena mjerenja iz istog dvorista znatno su se razlikovala (Aarts i sur. 2026.). Primjer
pokazuje vrijednost zajednicke baze s metapodacima, jer je upravo opis uvjeta drzanja omo-
gucio uocavanje obrasca.

01z prakse - Zwijndrecht Gezond, jaja oko tvornice 3M u Belgiji ~

Gradanski kolektiv Zwijndrecht Gezond, osnovan nakon otkrica onecis¢enja PFAS-om oko
tvornice 3M u Zwijndrechtu, zatraZio je od SveuciliSta u Antwerpenu analizu jaja iz trinaest
sredista naselja buduce opéine Beveren-Waas. Iz svakog naselja analizirano je jedno nasumi¢-
no odabrano jaje. Prema objavljenim rezultatima, sva su jaja imala vise PFAS-a nego Sto bi bilo
prihvatljivo pri redovitoj konzumaciji, a najvisa je vrijednost izmjerena u naselju udaljenom
od tvornice (VRT NWS 2024.). Rezultat je potaknuo zahtjev za Sirim istrazivanjem. Primjer
pokazuje i granicu takvog pristupa, jer jedno jaje po naselju moZe upozoriti na problem, ali
ne moZe opisati stanje cijelog naselja.

26.6 Etika zajedni¢ckog mjerenja

Zajednic¢ko mjerenje daje vise podataka i viSe glasova, ali i ve¢u odgovornost. Etic¢ka i
pravna pitanja objave detaljno obraduje pogl. 32. Ovdje su izdvojena ona koja treba rijesiti
ve¢ u planu.

0 Odgovornost - imenovanje proizvodaca i kleveta N

Javno imenovanje proizvodaca, trgovca ili tvrtke na temelju neakreditiranog nalaza, jednog
uzorka ili rezultata unutar mjerne nesigurnosti (slucajevi Bi C u pogl. 25) moZe nanijeti Stetu
koja se ne mozZe popraviti, ako se pokaZe da nalaz nije tocan. Kazneni zakon propisuje kaznu
za klevetu, tj. iznoSenje neistinite ¢injeni¢ne tvrdnje koja moZze Skoditi ¢asti ili ugledu, kad
onaj tko je iznosi zna da je neistinita (Hrvatski sabor 2011.b, ¢l. 149.). Uz to se moze traziti i
naknada Stete u parni¢nom postupku. Prema Zakonu o obveznim odnosima i pravna osoba
ima pravo na ugled i dobar glas (Hrvatski sabor 2005, ¢l. 19.), a za povredu ugleda sud joj
moze dosuditi praviénu novéanu naknadu, i kad imovinske Stete nema (Hrvatski sabor 2005.,
¢l. 1100.). Osteceni moZze traziti i objavu ispravka ili povlacenje izjave na tro$ak onoga tko je
povredu ué¢inio (Hrvatski sabor 2005., ¢l. 1099.). Ako niste sigurni smijete li neSto objaviti,
savjetujte se s pravnikom. Zato preporucujemo sljedece.

» Sumnju na neispravnu hranu u prometu prijavite inspekciji (pogl. 19), koja moze uzeti
sluzbeni uzorak.

» U javnoj objavi opiSite Sto je izmjereno, kojom metodom i s kojom nesigurnoscu, a ne tko
je ,kriv”.

&
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» Proizvodacu ili tvrtki prije objave dajte priliku da odgovori.
» Ne objavljujte zakljucke koje Vasi podaci ne podupiru, ni u naslovu ni u drustvenim mre-
Zama.

(1) Odgovornost - sudionici i njihovi podaci ~

Svako kucéanstvo koje daje uzorak treba unaprijed znati Sto ¢e se s rezultatom dogoditi, tko ée
ga vidjeti i u kojem obliku ¢e biti objavljen. Pisani pristanak sudionika na objavu zaokruzene
lokacije i rezultata stiti i sudionike i organizatore. Vlasnik bunara ili vrta mora imati pravo
prvi saznati svoj rezultat, prije javnosti i prije susjeda. Uzorci iz tudeg vlasnistva uzimaju se
samo uz dopustenje vlasnika ili kupnjom.

@ Praktiéni zadatak - napisite plan uzorkovanja na jednoj stranici ~

Odaberite pitanje koje zanima Vase naselje (npr. olovo u povréu iz vrtova uz prometnu cestu,
nitrati u bunarima, PFAS u jajima).

1. Napisite pitanje u jednoj provijerljivoj recenici.

2. Odredite matricu, analite i laboratorij (prilog D).

3. Nacrtajte skicu zona i oznacite priblizna mjesta uzoraka i najmanje dvije kontrolne loka-
cije.

4. Navedite tko placa koji dio troska i tko je narucitelj u izvjes¢ima.

5. Zapisite dogovor o objavi svih rezultata i o zastiti lokacija sudionika.

(1) Zapamtiti ~

Zajednicko mjerenje vrijedi onoliko koliko vrijedi njegov plan. Pitanje, kontrolne lokacije,
transparentno financiranje i dogovor o objavi svih rezultata treba zapisati prije prvog uzorka.

(1) Pojmovnik poglavlja ~

Plan uzorkovanija. Pisani dogovor o pitanju, broju i rasporedu uzoraka, metodi, laboratoriju
i objavi, napravljen prije uzorkovanja.

Kontrolna lokacija. Usporedno mjesto sli¢nih uvjeta izvan dosega moguceg izvora onecis-
éenja.

Skupno financiranje. Prikupljanje malih nov¢anih priloga od veceg broja ljudi za zajednicki
cilj.

o2
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Sukob interesa. Stanje u kojem osoba ili organizacija ima korist od odredenog ishoda mje-
renja.

Kleveta. Iznosenje neistinite ¢injeni¢ne tvrdnje koja moZze skoditi tudoj ¢asti ili ugledu, uz
znanje da je neistinita.

N

(V] Provjera znanja ~

Zasto zajednicki plan uzorkovanja treba kontrolne lokacije?

Zasto je bolje imati zajednicki fond nego da svatko plati samo svoj uzorak?
Koja Cetiri pitanja o financiranju treba javno odgovoriti?

. Zasto se lokacije privatnih dvorista i bunara objavljuju zaokruzeno?

o op N

Sto pokazuje primjer s jednim jajetom po naselju (Zwijndrecht Gezond)?

Odgovori su na kraju knjige.







VI.DIO

Procjenaopasnostiirizika

Od koncentracije u hrani do rizika za odredenu osobu. IzloZenost, smjese, osjetljive
skupine i nesigurnost.






POGLAVLJE 27

Opasnhost, izlozenost i rizik

U OVOM POGLAVLJU

» Zasto opasnost i rizik nisu isto i kako ih povezuje izloZenost.

» Cetiri koraka procjene rizika, obja3njena na primjeru Salice kave.
» Po ¢emu se razlikuju tvari s pragom i tvari bez praga djelovanja.
4

Kako prepoznati naslov u medijima koji govori o opasnosti, a ne o riziku.

DVA NASLOVA ZA DORUCKOM

Zamislite nedjeljni dorucak. Na mobitelu se pojavi naslov ,U uzorcima kave pronadena
tvar koja moZe izazvati rak”. Nekoliko minuta kasnije stigne drugi, ,, Strucnjaci tvrde da
je kava dobra za zdravlje”. Netko za stolom odloZi Salicu, drugi slegne ramenima i natoci
jos jednu. Treéi pita ono sto je zapravo vazno. Koliko te tvari ima u jednoj salici i koliko
Salica treba popiti da bi to bilo vazno?

Owa scena je zamisljena, ali takvi parovi naslova su Cesti u svakodnevnim vijestima. Oba
naslova mogu biti tocna, a da nijedan ne kaZe nista o riziku za osobu koja sjedi za stolom.
Prvi naslov govori o opasnosti, odnosno o tome $to tvar moZe uciniti. Drugi govori o pro-
sjeku velikih skupina ljudi. Ni jedan ne govori koliko ste te tvari Vi unijeli. Ovo poglavlje
objasnjava kako se ta tri pitanja povezuju u jedan postupak koji se zove procjena rizika.

27.1 Opasnost nije isto Sto i rizik

Prva temeljna poruka ove knjige glasi da opasnost nije isto $to i rizik. Ta razlika nije jezi¢na
sitnica, nego je zapisana u propisima. Uredba (EZ) br. 178/2002 odreduje opasnost kao
bioloski, kemijski ili fizikalni ¢imbenik u hrani ili stanje hrane koje moZe imati Stetan
ucinak na zdravlje. Rizik je u istoj uredbi funkcija vjerojatnosti tetnog u¢inka na zdravlje
i ozbiljnosti tog ucinka, a nastaje kao posljedica opasnosti (Europski parlament i Vijec¢e
2002., €l. 3). Opasnost je dakle svojstvo tvari ili mikroorganizma, a rizik je vierojatnost da
se to svojstvo kod odredene osobe zaista pokaze.
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Most izmedu opasnosti i rizika je izloZenost. IzloZenost kaZe koliko tvari ulazi u tijelo,
koliko ¢esto i koliko dugo. Pojednostavljeno se to piSe kao

rizik = opasnost x izloZenost.

Ta formula nije racunska, jer se opasnost i izloZenost ne mjere u istim jedinicama. Ona
pokazuje logiku. Ako je jedan od dva ¢lana blizu nule, rizik je mali, koliko god drugi
bio velik. Morski pas je opasan, ali u akvariju iza debelog stakla ne predstavlja rizik za
posijetitelja. Kuhinjski noZ je opasan, ali rizik od posjekotine ovisi o tome koliko Cesto i
koliko pazljivo rezemo. Izbjeljiva¢ pod sudoperom je opasan, ali dijete je izloZeno tek ako
do boce moZze doéi.

Isto vrijedi za hranu. Tvar s izrazito Stetnim svojstvima moze biti prisutna u tragovima
koje gotovo nitko ne unosi u znacajnoj koli¢ini. Obrnuto, tvar s blagim djelovanjem moze
predstavljati rizik ako je unosimo svaki dan i u velikoj koli¢ini, kao $to je slucaj s kuhinj-
skom solju. Zato iz naslova , pronadena je tvar X” nikada ne moZemo zakljuciti koliki je
rizik. Za to nam treba barem jos jedan podatak, a to je koliko te tvari unosimo.

© Wit ili éinjenica N

MIT

Ako je u hrani pronadena otrovna tvar, ta hrana je opasna za zdravije.

STO KAZU PODACI

Gotovo svaka tvar moZe biti Stetna u dovoljno velikoj dozi, a mnoge tvari koje se u velikim
dozama smatraju otrovnima prisutne su u hrani u vrlo malim koli¢inama. Suvremene labora-
torijske metode otkrivaju tvari u koncentracijama od milijarditog dijela grama po kilogramu
(pogl. 24), pa je ,pronadeno” ¢esto samo dokaz da je metoda osjetljiva. Pitanje nije je li tvar
prisutna, nego koliko je ima, koliko te hrane jedemo i kako se ta koli¢ina odnosi prema dozi
za koju je procijenjeno da je sigurna (pogl. 8). Obrnuto takoder vrijedi. To $to tvar nije prona-
dena ne znaci da je nema, nego da je ispod granice detekcije metode ili da je nitko nije traZio

(pogl. 9).

27.2 Cetiri koraka procjene rizika

Ista uredba odreduje da se procjena rizika sastoji od Cetiri koraka. To su identifikacija
opasnosti, karakterizacija opasnosti, procjena izloZenosti i karakterizacija rizika (Europ-
ski parlament i Vijece 2002., ¢l. 3). Tim redoslijedom radi Europska agencija za sigurnost
hrane (EFSA) kad procjenjuje neku tvar, a istim redoslijedom moZete razmisljati i Vi kad
dobijete nalaz iz laboratorija. Slika 27.1 prikazuje korake na primjeru kofeina, tvari koju
vecina odraslih unosi svaki dan i za koju postoji jasna procjena EFSA-e (EFSA NDA Panel
2015.).

@
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OPASNOST IZLOZENOST RIZIK
A A A
Identifikacija Karakterizacija . - . Karakterizacija rizika
: ereeEnesl Procjena izloZzenosti o
opasnosti P Kollko Unosimo. Ko Kolika je izloze-

N o S iko unosimo, ko-

Sto tvar ili mikroorga- Pri kojoj do- liko desto i tho? nost u odnosu

nizam moze udiniti? zi i kako jako? : na sigurnu dozu?
Kofein ubrzava rad srca, remeti Prema EFSA-i unos do 400 mg na Tri Salice po 90 mg (pretpostavka) 270/ 400 =~ 0,68. Ispod razine za-
san, a u velikim dozama izaziva dan nije razlog za zabrinutost kod daiu 270:1 na dgnp P brinutosti za odraslu osobu, iznad
tieskobu. odraslih, a u trudnoéi do 200 mg. ! 9 : za trudnicu (270 / 200 = 1,35).

Slika 27.1. Cetiri koraka procjene rizika. Prva dva koraka opisuju opasnost, treéi izlozenost, a
etvrti ih spaja u ocjenu rizika. Primjer kofeina temelji se na EFSA NDA Panel (2015.); koli¢ina
kofeina u $alici je pretpostavka, jer ovisi o vrsti kave i na¢inu pripreme.

Prvi korak. Identifikacija opasnosti

Identifikacija opasnosti odgovara na pitanje Sto tvar ili mikroorganizam moze uciniti
tijelu. Podaci dolaze iz pokusa na Zivotinjama i stanicama, iz istraZivanja na ljudima i iz
iskustva s trovanjima. Za kadmij je, primjerice, utvrdeno da se nakuplja u bubrezimaida
dugotrajna izloZzenost ostecuje bubrezne kanali¢e (EFSA CONTAM Panel 2009.). Za bak-
teriju Listeria monocytogenes poznato je da kod trudnica, starijih osoba i osoba oslabljenog
imuniteta moZe izazvati teSku bolest (EFSA BIOHAZ Panel 2018.).

U ovom koraku jos se ni$ta ne govori o koli¢ini. Kad novinski naslov kaZze da je tvar , kan-
~Ir

cerogena”, ,toksi¢na za razvoj” ili ,,endokrini ometac”, on opisuje upravo ovaj prvi korak.
To je vaZan podatak, ali je tek pocetak.

Drugi korak. Karakterizacija opasnosti

Karakterizacija opasnosti odgovara na pitanje pri kojoj dozi se ucinak pojavljuje i koliko
je jak. Sredi$nji alat je krivulja doza i odgovora, opisana u pogl. 8. 1z nje se izvode refe-
rentne vrijednosti, kao $to su prihvatljivi dnevni unos (ADI) za tvari koje se namjerno
dodaju hrani ili koriste u proizvodnji, podnosljivi dnevni unos (TDI (podnosljivi dnevni
unos, engl. Tolerable Daily Intake)) i podnosljivi tjedni unos (TWI (podnosljivi tjedni unos,
engl. Tolerable Weekly Intake)) za oneci$¢ivace. Te vrijednosti izrazavaju se po kilogramu
tjelesne mase, jer veca osoba podnosi ve¢u ukupnu koli¢inu iste tvari.

Za kofein je EFSA ocijenila da pojedina¢ne doze do 200 mg i dnevni unos do 400 mg kod
zdravih odraslih osoba ne izazivaju zabrinutost, a za trudnice i dojilje ta granica iznosi
200 mg na dan (EFSA NDA Panel 2015.). Ista tvar dakle ima razli¢itu sigurnu razinu za
razli¢ite skupine, o ¢emu viSe govori pogl. 30.
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Treci korak. Procjena izlozenosti

Procjena izloZenosti odgovara na pitanje koliko tvari unosimo. Za nju su potrebna dva
podatka, a to su koncentracija tvari u hrani i koli¢ina te hrane koju pojedinac pojede u
odredenom razdoblju. Kad se te dvije vrijednosti pomnozZe i podijele s tjelesnom masom,
dobije se unos po kilogramu tjelesne mase, koji se moZze usporediti s referentnom vrijed-
nosc¢u iz drugog koraka. Taj izrac¢un je dovoljno jednostavan da ga moZete napraviti sami,
i njime se bavi cijelo pogl. 28.

Treéi korak je ujedno mjesto na kojem gradanin istraZziva¢ moZze dati najveci doprinos.
Koncentracije koje koristi EFSA dolaze iz sluZbenih kontrola i monitoringa, a te kontrole
rijetko pokrivaju jaja iz dvoriSta, povrée iz vlastitog vrta ili vodu iz privatnog bunara
(pogl. 9115). Dobro uzet uzorak iz takvog izvora daje podatak koji inace ne bi postojao.

Cetvrti korak. Karakterizacija rizika

Karakterizacija rizika spaja drugi i tre¢i korak. Najjednostavniji oblik je omjer procije-
njenog unosa i referentne vrijednosti. Ako odrasla osoba popije tri Salice kave i pretpos-
tavimo da svaka sadrzi 90 mg kofeina, ukupni unos iznosi 270 mg. Omjer s granicom od
400mg je 270 / 400 =~ 0,68, dakle ispod razine zabrinutosti. Za trudnicu je isti unos u od-
nosu na granicu od 200 mg jednak 1,35, dakle iznad nje. Ista Salica kave tako daje dvije
razlicite ocjene rizika, ovisno o tome tko je pije.

Karakterizacija rizika uvijek ukljucuje i opis nesigurnosti. Koliko su pouzdani podaci o
koncentraciji? Jesu li prehrambene navike pretpostavljene ili izmjerene? Za koga vrijedi
zakljucak? EFSA za to ima posebne smjernice (EFSA Scientific Committee 2018.), a mi se
nesigurnosti vracamo u pogl. 31.

@ Praktiéni zadatak - Opasnost il rizik? ~N

Pronadite u medijima ili na drustvenim mreZama pet naslova o tvarima u hrani, iz posljednjih
nekoliko mjeseci. Za svaki naslov zapiSite odgovore na Cetiri pitanja.

1. Navodi li naslov $to tvar moZze uéiniti (prvi korak)?

2. Navodi li pri kojoj dozi se u¢inak pojavljuje (drugi korak)?

3. Navodi li koncentraciju u hrani i koliko te hrane ljudi jedu (treéi korak)?
4. Usporeduje li unos s referentnom vrijednoséu (éetvrti korak)?

Naslovi koji imaju samo odgovor na prvo pitanje govore o opasnosti. O riziku govore tek
oni koji imaju odgovor barem na trece i ¢etvrto pitanje. Rezultat usporedite s vijestima na
stranicama EFSA-e i Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH).
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27.3 Procjena, upravljanje i komunikacija

Procjena rizika je samo jedan od tri dijela onoga Sto propisi nazivaju analizom rizika.
Druga dva su upravljanje rizikom i komunikacija o riziku (Europski parlament i Vijece
2002., ¢l. 3 i 6). Procjenu rade znanstvenici, a upravljanje rizikom tijela koja donose od-
luke, primjerice Europska komisija kad propisuje najvec¢e dopustene koli¢ine ili Drzavni
inspektorat (DIRH) kad povlaci proizvod s trzista. Podjela je opisana u pogl. 6.

Za citatelja ove knjige ta je podjela vazna zbog jednog razloga. Najveca dopustena kolici-
na u propisu nije isto $to i granica rizika. Ona se postavlja tako da stiti zdravlje, ali i tako
da bude razumno ostvariva dobrom poljoprivrednom, ribarskom i proizvodackom prak-
som, uz uvazavanje rizika od konzumacije te hrane (Europska komisija 2023.g, uvodna
izjava 2). Zato se moze dogoditi da hrana koja zadovoljava propis, pojedena u vecoj kolici-
ni, dovede do unosa iznad podnosljive razine. Primjer s jajima i PFAS u pogl. 28 pokazuje
upravo to. Moze se dogoditi i obrnuto, da hrana iznad propisane granice, pojedena jed-
nom, ne dovede do mjerljivog povecanja rizika. U oba slucaja nalaz treba prijaviti, jer
granica je pravna mjera, a ne zdravstvena dijagnoza.

© 1z prakse - Kako EFSA spaja &etiri koraka N

Misljenje EFSA-e o PFAS iz 2020. godine dobar je primjer cijelog postupka. Za identifikaciju
opasnosti razmatrani su ucinci na jetru, kolesterol, porodajnu masu i imunosni sustav. Kao
toga je izveden podnogljivi tjedni unos od 4,4 ng po kilogramu tjelesne mase za zbroj cetiriju
spojeva. Procjena izloZenosti je pokazala da srednji unos adolescenata i odraslih iznosi od 3
do 22 ng po kilogramu tjedno, a kod male djece je otprilike dvostruko veéi. Karakterizacija
rizika je zakljucila da dio europskog stanovnistva premasuje podnosljivi tjedni unos, $to je
razlog za zabrinutost (EFSA CONTAM Panel 2020.c). Svaki od tih koraka mozZe se procitati
u sazetku misljenja, koji je javno dostupan.

& J

Slika 27.2 stavlja procjenu izloZenosti PFAS-u uz procjene EFSA-e za kadmij i dioksine.
Kod dioksina je i najnizi prosje¢ni unos iznad podnosljivog tjednog unosa. Kod PFAS-a
se prosjeci kre¢u od nesto ispod TWI-a do pet puta iznad njega. Kod kadmija je prosjek
nesto ispod TWI-a, a 95. percentil iznad. To ne znaci da ¢e ljudi s takvim unosom oboljeti,
jer TWI u sebi ima sigurnosni razmak, nego da zastitna razina za njih viSe nije osigurana.

27.4 Tvari s pragom i tvari bez praga

Za veéinu tvari postoji prag djelovanja. Ispod odredene doze tijelo uspijeva popraviti
ostecenja ili izluciti tvar prije nego $to nastane Stetan ucinak. Za takve tvari ima smisla
postaviti TDI ili TWI i re¢i da unos ispod te vrijednosti tijekom cijelog Zivota ne bi trebao
izazvati zamjetan rizik.

Za tvari koje ostecuju genetski materijal i mogu izazvati rak, genotoksi¢ne kancerogene
tvari, prag se ne pretpostavlja. Svaka doza nosi neki, mozda vrlo mali, dodatni rizik. Za
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Slika 27.2. Procijenjeni tjedni unos u europskim zemljama podijeljen s podnosljivim tjednim
unosom za kadmij (2,5 pg/kg), zbroj Cetiriju PFAS-a (4,4ng/kg) te dioksine i PCB-e sli¢ne
dioksinima (2 pg TEQ/kg). Trake pokazuju raspon procjena po zemljama i dobnim skupinama,
za PFAS kod adolescenata i odraslih (donja granica), a za dioksine od adolescenata do vrlo starih
osoba. Za kadmij je prikazana jedna procjena cjeloZivotnog unosa. P95 je 95. percentil. Mala djeca
imaju kod PFAS-a i dioksina jo$ vecéu izloZenost. Podaci su iz EFSA (2012.), EFSA CONTAM Panel
(2020.c) i EFSA CONTAM Panel (2018.b).

njih EFSA ne postavlja podnosljivi unos, nego racuna granicu izlozenosti (MOE). To je
omjer izmedu doze koja u pokusima ili istrazivanjima na ljudima izaziva mali mjerljivi
ucinak i stvarnog unosa ljudi. Kad se ta referentna doza dobije iz pokusa na Zivotinja-
ma, MOE od 10.000 ili veéi smatra se znakom niske zabrinutosti za javno zdravlje (EFSA
Scientific Committee 2005.). Taj pristup se koristi za aflatoksine, policiklicke aromatske
ugljikovodike (PAH) i anorganski arsen, kojemu se vra¢éamo u pogl. 28.

Slika 27.3 prikazuje razliku izmedu ta dva pristupa. Kod tvari s pragom referentna vrijed-
nost lezi daleko lijevo od praga, a razmak ¢ine faktori nesigurnosti. Kod tvari bez praga
ne postoji doza bez ucinka, pa se ra¢una samo koliko je puta stvarni unos manji od refe-
rentne doze.

© Granice metode - Sto MOE ne govori ~

MOE nije vjerojatnost da éete oboljeti. On kaZe koliko je puta stvarni unos manji od doze
s malim mjerljivim u¢inkom. Veéi MOE je bolji. Granica od 10.000 nije propisana vrijednost,
nego dogovoreni prag za odredivanje prioriteta, koji ukljucuje razlike izmedu Zivotinja i ljudi,
razlike medu ljudima i nesigurnost same referentne doze (EFSA Scientific Committee 2005.).
Kad referentna doza dolazi iz istraZivanja na ljudima, kao kod anorganskog arsena, prag
zabrinutosti je drukiji i odreduje se posebno za svaku tvar.

@
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Tvar s pragom Tvar bez praga
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Slika 27.3. Tvar s pragom i tvar bez praga. Lijevo se TDI izvodi iz doze bez u¢inka dijeljenjem s
faktorima nesigurnosti, obi¢no sa 100. Desno krivulja krece od nule, pa se umjesto TDI-a ra¢una
granica izloZenosti (MOE), omjer referentne doze i stvarnog unosa. Krivulje su zamisljene i sluze
samo za objasnjenje.

27.5 Akutnai kroni¢na izlozenost

Rizik ovisi i o vremenu. Akutna izloZenost je jednokratni unos vece koli¢ine, na primjer
jedan obrok s ostacima pesticida iznad uobicajenih. Za takve slucajeve postoji akutna re-
ferentna doza (ARfD (akutna referentna doza)). Kroni¢na izloZenost je dugotrajni unos
manjih koli¢ina, a za nju vrijede ADI, TDI i TWI. Tvari koje se nakupljaju u tijelu, kao
kadmij, PFAS, dioksini i poliklorirani bifenili (PCB), procjenjuju se gotovo iskljucivo kro-
ni¢no. Za kadmij je, primjerice, utvrdeno da je vrijeme poluraspada u ljudskom tijelu od
10 do 30 godina (EFSA CONTAM Panel 2009.). Jedan obrok zato malo mijenja ukupnu
koli¢inu u tijelu, a vaZno je sto jedemo godinama.

Mikrobioloske opasnosti uglavnom su akutne. Kod njih nema TDI-a, nego se rizik pro-
gjenjuje iz broja bakterija u obroku i vjerojatnosti da taj broj izazove bolest. EFSA je pro-
cijenila da je viSe od 90 % slucajeva invazivne listerioze posljedica hrane koja sadrzi vise
od 2000 jedinica koje tvore kolonije po gramu, i da je tre¢ina slucajeva posljedica rasta
bakterije u kuéanstvu, nakon kupnje (EFSA BIOHAZ Panel 2018.). Cak i kod mikroorga-
nizama, dakle, odlucuje koli¢ina i ono $to s hranom radimo kod kuce.

0 Zapamtiti

Opasnost kazZe Sto tvar moZe uciniti, izloZenost kaze koliko je unosimo, a rizik nastaje tek
kad se te dvije stvari spoje. Nalaz ,,tvar je pronadena” govori o opasnosti. O riziku moZemo
govoriti tek kad znamo koncentraciju, kolicinu hrane i za koga racunamo.
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Q Pojmovnik poglavlja N

Opasnost. Bioloski, kemijski ili fizikalni ¢imbenik u hrani ili stanje hrane koje moze imati
Stetan ucinak na zdravlje.

Rizik. Vjerojatnost stetnog u¢inka na zdravlje i ozbiljnost tog uc¢inka, kao posljedica izloze-
nosti opasnosti.

IzloZenost. Koli¢ina tvari koju osoba unese, zajedno s ucestalo$¢u i trajanjem unosa.

Procjena rizika. Znanstveni postupak od Cetiri koraka, identifikacije i karakterizacije opas-
nosti, procjene izloZenosti i karakterizacije rizika.

Referentna vrijednost. Unos za koji je procijenjeno da tijekom cijelog Zivota ne izaziva za-
mjetan rizik (ADI, TDI, TWTI) ili koji sluzi kao polaziste za MOE.

Prag djelovanja. Doza ispod koje se $tetan u¢inak ne ocekuje.

Granica izloZenosti (MOE). Omjer referentne doze s malim mjerljivim u¢inkom i stvarnog
unosa. Koristi se za tvari bez praga.

@ Provjera znanja N

1. Koja su Cetiri koraka procjene rizika prema Uredbi (EZ) br. 178/2002?

2. Naslov glasi ,U medu pronaden pesticid”. O kojem koraku procjene rizika govori i §to
nedostaje za ocjenu rizika?

3. Zasto ista koli¢ina kofeina moZze biti prihvatljiva za jednu osobu, a ne za drugu?
4. Zasto se za genotoksi¢ne kancerogene tvari ne postavlja TDI?

5. Zasto jedan obrok s nesto vise kadmija malo mijenja rizik?

Odgovori su na kraju knjige.




POGLAVLJE 28

Izracunajte vlastitu izlozenost

U OVOM POGLAVLJU

» Kako iz koncentracije u hrani, pojedene koli¢ine i tjelesne mase izra¢unati unos.

» Kako unos usporediti s podnosljivim unosom (kvocijent opasnosti) i kako zbrojiti vise
tvari (indeks opasnosti).

p Cetiri rijeSena primjera, kadmij i anorganski arsen u rizi, PFAS u jajima i nitrati u Spinatu,
za odraslu osobu i za dijete.

» Zasto hrana koja zadovoljava propis ponekad dovodi do unosa iznad podnosljive razine.

NALAZ NA KUHINJSKOM STOLU

Zamislite obitelj koja drZi Sest koko3i u dvoristu blizu stare tvornicke deponije. Nakon
tribine o oneciscenju odlucili su poslati jaja na analizu u akreditivani laboratorij. Nalaz je
stigao nakon tri tjedna. Zbroj Cetiriju perfluoriranih spojeva iznosi 1,2 ug/kg, a najveéa
dopustena kolicina je 1,7 ug/kg. ,, Ispod granice smo”, kaZe otac. Majka gleda u kalendar na
hladnjaku. Djeca jedu po jaje gotovo svaki dan, a ona i suprug po dva za nedjeljni doruéak
i u kola¢ima. ,Ispod granice za jaje”, kaZe ona, ,ali koliko je to za nas?”

Owa obitelj je zamisljena, a nalaz je izmisljen za potrebe primjera. Pitanje je ipak stvarno
i to¢no postavljeno. Granica u propisu odnosi se na kilogram jaja, a zdravlje ovisi o tome
koliko jaja pojedemo i koliko smo teski. U ovom poglavlju racunamo upravo to, korak po
korak.

28.1 Formula izlozenosti

Procjena izloZenosti iz pogl. 27 svodi se na jednu formulu. Procijenjeni dnevni unos
(EDI (procijenjeni dnevni unos, engl. Estimated Daily Intake)) jednak je umnosku koncen-
tracije tvari u hrani i dnevne koli¢ine te hrane, podijeljenom s tjelesnom masom,

CxQ

EDI = .
BW

Pritom je C koncentracija tvari u hrani (na primjer u mikrogramima po kilogramu hra-
ne), Q koli¢ina hrane koju osoba pojede u danu (u kilogramima), a BW tjelesna masa
(u kilogramima). Rezultat je u mikrogramima po kilogramu tjelesne mase na dan. Ako
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je referentna vrijednost tjedna, kao kod kadmija ili PFAS, za Q se uzima tjedna koli¢ina i
dobiva se procijenjeni tjedni unos (EWI (procijenjeni tjedni unos, engl. Estimated Weekly
Intake)).

Kad viSe vrsta hrane sadrZi istu tvar, unosi se zbrajaju,

C1Q1 + CQs + -+ C,Q,
BW ’

EDI =

Ta formula je temelj procjena koje rade EFSA i nacionalne agencije, samo $to one za Ci Q
koriste tisuce izmjerenih vrijednosti i stvarne podatke o prehrani (EFSA 2012.).

Kvocijent opasnosti, indeks opasnosti i granica izlozenosti

Izracunati unos usporeduje se s referentnom vrijedno$¢u. Za tvari s pragom djelovanja
racuna se kvocijent opasnosti (HQ (kvocijent opasnosti, engl. Hazard Quotient)),

EDI EWI

HQ manji od 1 znaci da je unos ispod podnosljive razine. HQ od 0,25 zna¢i da unos ¢ini
Cetvrtinu podnosljivog unosa. HQ veci od 1 ne znaci da ¢e se bolest sigurno pojaviti, jer
referentne vrijednosti u sebi imaju faktore nesigurnosti (pogl. 8). On zna¢i da se zastitna
razina viSe ne moZe jamciti i da je razlog za paZnju.

Kad se unosi vise tvari koje djeluju na isti organ ili na isti nac¢in, njihovi se kvocijenti
zbrajaju u indeks opasnosti (HI (indeks opasnosti, engl. Hazard Index)),

HI = HQ; + HQ, + --- + HQ,,.
O tome kada je to zbrajanje opravdano govori pogl. 29.
Za tvari bez praga djelovanja ra¢una se MOE,

referentna doza (npr. BMDL)

MOE = EDI

Ovdje vrijedi obrnuto nego kod HQ-a. Sto je MOE vedi, to je bolje.

© Granice metode - Pretpostavke u primjerima ~

U svim primjerima ra¢unamo za odraslu osobu od 70 kg, $to je zadana vrijednost koju EFSA
koristi kad nema izmjerenih podataka, i za dijete od 20 kg. EFSA za malu djecu (od 1 do 3
godine) koristi 12 kg (EFSA Scientific Committee 2012.), a prosje¢na masa djece od 3 do 10
godina u europskim podacima iznosi oko 23 kg. Dijete od 20 kg odgovara otprilike dobi od
Sest godina. Koli¢ine hrane su pretpostavke koje smo odabrali kao razumne za kucanstvo koje
tu hranu jede redovito, a ne prosjeci iz istrazivanja. Kao koncentracije koristimo izmisljeni
,Malaz” i najve¢u dopustenu koli¢inu (ML (najveca dopustena koli¢ina kontaminanta u hrani,
engl. Maximum Level)) iz Uredbe (EU) 2023/915 (Europska komisija 2023.g). Svaki primjer

@
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ra¢una unos samo iz jedne namirnice. Stvarni ukupni unos uvijek je veéi, jer istu tvar unosimo
i drugom hranom.

28.2 Kadmij u rizi

Kadmij se nakuplja u bubrezima i u tijelu ostaje desetlje¢ima. EFSA je 2009. godine posta-
vila podnosljivi tjedni unos od 2,5 ug po kilogramu tjelesne mase (EFSA CONTAM Panel
2009.) i 2011. godine potvrdila tu vrijednost (EFSA CONTAM Panel 2011.). Najveca do-
pustena koli¢ina kadmija u rizi iznosi 0,15 mg/kg (Europska komisija 2023.g, Prilog I,
toc. 3.2.12.3).

0 IzraCun - Kadmij u rizi N

1. Podaci

Laboratorij je u rizi izmjerio 0,05 mg/kg kadmija, odnosno 50 pg/kg (izmiSljeni nalaz).
Odrasla osoba pojede tri obroka rize tjedno po 75g suhe rize, ukupno 225g ili 0,225kg.
Dijete pojede tri obroka po 40 g, ukupno 0,120 kg tjedno. Koncentracija se odnosi na suhu,
nekuhanu rizu, pa i koli¢inu ra¢unamo kao suhu riZzu.

2. Tjedni unos kadmija

Odprasla osoba: 0,225 kg x 50 pg/kg = 11,25 pg tjedno.
Dijete: 0,120 kg x 50 png/kg = 6,0 pg tjedno.

3. Dijeljenje s tjelesnom masom

Odrasla osoba: 11,25/70 = 0,16 ng/kg tjedno.
Dijete: 6,0/20 = 0,30 pg/kg tjedno.

4. Kvocijent opasnosti

QOdrasla osoba: HQ = 0,16/2,5 = 0,064, odnosno 6,4 % TWI-a.
Dijete: HQ = 0,30/2,5 = 0,12, odnosno 12 % TWI-a.

5. Isti izraéun uz koncentraciju jednaku ML-u (150 pg/kg)

Oderasla osoba: 0,225 x 150/70 = 0,48 pg/kg tjedno, HQ = 0,19.
Dijete: 0,120 x 150/20 = 0,90 pg/kg tjedno, HQ = 0,36.

6. Tumacenje

RiZa iz ovog primjera sama ¢ini od 6 do 36 % podnosljivog tiednog unosa, ovisno o koncentra-
ciji i o tome ra¢unamo li za odraslu osobu ili za dijete. To se ne smije ¢itati izolirano. EFSA je
procijenila da prosje¢ni cjelozivotni unos kadmija iz cijele prehrane u Europi iznosi 2,04 pug
po kilogramu tjedno, a 95. percentil 3,66 ng/kg, s najve¢éim doprinosom Zitarica, povréa i
krumpira (EFSA 2012.). Prosje¢ni Europljanin je dakle veé¢ na oko 80 % TWI-a i bez dodatne

o
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rize. Svaki dodatni izvor zato ima vecu tezinu nego $to bi pokazao samo izracun za jednu
namirnicu.

28.3 Anorganski arsen u rizi

Anorganski arsen je genotoksi¢na kancerogena tvar. EFSA je u procjeni iz 2024. godine
odustala od podnosljivog unosa i kao referentnu dozu uzela donju granicu pouzdanos-
ti referentne doze (BMDL) od 0,06 png po kilogramu tjelesne mase na dan, izvedenu iz
istrazivanja raka koze kod ljudi. MOE od 1 odgovara unosu koji je povezan s porastom
ucestalosti raka koZe od 5 % u odnosu na osnovnu ucestalost. Za odrasle u Europi EF-
SA je izrac¢unala MOE izmedu 2 i 0,4 za prosje¢ne potrosace i izmedu 0,9 i 0,2 za velike
potrosace, te zakljucila da sadasnja izloZenost izaziva zabrinutost unato¢ nesigurnosti-
ma (EFSA CONTAM Panel 2024.). Riza i proizvodi od rize medu glavnim su izvorima
(EFSA 2014.). Najveca dopustena koli¢ina anorganskog arsena u nekuhanoj bijeloj (po-
liranoj) rizi iznosi 0,15 mg/kg, u kuhanoj na pari (parboiled) i smedoj rizi 0,25 mg/kg,
a u rizi za proizvodnju hrane za dojen¢ad i malu djecu 0,10 mg/kg (Europska komisija
2023.g, Prilog I, to¢. 3.4.1).

Bududi da referentna doza ovdje nije podnosljivi unos, primjer racunamo kao MOE, a ne
kao HQ. Referentna doza je dnevna, pa tjednu koli¢inu rize dijelimo sa sedam.

0 Izracun - Anorganski arsen u rizi, izraéun MOE N

1. Podaci

Laboratorij je u bijeloj rizi izmjerio 0,10 mg/kg anorganskog arsena, odnosno 100 pg/kg (iz-
misljeni nalaz). Koli¢ine su iste kao u primjeru s kadmijem, 225 g tjedno za odraslu osobu i
120 g tjedno za dijete.

2. Prosjecna dnevna koli¢ina rize

Odrasla osoba: 225/7 = 32,1 g na dan = 0,0321 kg.

Dijete: 120/7 = 17,1 g na dan = 0,0171 kg.

3. Dnevni unos (EDI)

Odrasla osoba: 0,0321 x 100/70 = 0,046 pug/kg na dan.
Dijete: 0,0171 x 100/20 = 0,086 pg/kg na dan.

4. Granica izlozenosti

Odrasla osoba: MOE = 0,06/0,046 = 1,3.
Dijete: MOE = 0,06/0,086 = 0,70.

@
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5. Isti izraGun uz koncentraciju jednaku ML-u (150 pg/kg)

Odrasla osoba: EDI = 0,069 pg/kg na dan, MOE = 0,87.
Dijete: EDI = 0,129 pg/kg na dan, MOE = 0,47.

6. Tumacenje

Ve¢é sama riZa, tri puta tjedno, daje MOE oko 1 ili manji. To je u skladu sa zaklju¢kom EFSA-e
da izloZenost anorganskom arsenu u Europi izaziva zabrinutost. MOE manji od 1 ne zna¢i da
ée osoba oboljeti, nego da je unos u rasponu u kojem su u istraZivanjima na ljudima zabilje-
Zeni mjerljivi u¢inci, bez sigurnosnog razmaka. Dijete ima dvostruko manji MOE od odrasle
osobe iako jede manje riZe, jer pojede vise rize po kilogramu tjelesne mase.

N J

© Granice metode - Kuhanije rize i ostali izvori ~

Nalaz laboratorija odnosi se na suhu rizu. Kuhanje u velikoj koli¢ini vode koja se zatim odlije
smanjuje udio anorganskog arsena u kuhanoj rizi (Raab i sur. 2009.), pa izracun iz suhe rize
daje gornju procjenu. Riza ipak nije jedini izvor. Zitarice, pi¢a i voda za pice takoder dopri-
nose (EFSA 2014.), osobito voda iz bunara u podrudjima s prirodno poviSenim arsenom u
podzemnoj vodi. Za takva kuéanstva treba uz rizu izra¢unati i unos iz vode (pogl. 15).

28.4 PFAS u jajima

EFSA je 2020. godine postavila podnosljivi tiedni unos od 4,4 ng po kilogramu tjelesne ma-
se za zbroj Cetiriju spojeva, perfluorooktanske kiseline (PFOA (perfluorooktanska kise-
lina)), perfluorononanske kiseline (PFNA (perfluorononanska kiselina)), perfluorohek-
sansulfonske kiseline (PFHXS (perfluoroheksansulfonska kiselina)) i perfluorooktansul-
fonske kiseline (PFOS (perfluorooktansulfonska kiselina)). Jaja su, uz ribu i voc¢e, medu
namirnicama koje najvise pridonose izlozenosti (EFSA CONTAM Panel 2020.c). Za jaja
propis odreduje najveé¢e dopustene kolic¢ine od 1,0 pg/kg za PFOS, 0,30 pg/kg za PFOA,
0,70 ug/kg za PFNA, 0,30 pg/kg za PFHxS i 1,7 ug/kg za zbroj svih Cetiriju (Europska
komisija 2023.g, Prilog I, to¢. 4.2.3).

Paziti treba na jedinice. Podnosljivi unos je u nanogramima, a nalaz u mikrogramima.
Jedan mikrogram ima 1000 nanograma, pa 1,2 pg/kg iznosi 1200 ng/kg.
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G

@ Izraéun - PFAS u jajima iz dvorista N

1. Podaci

Zbroj PFOA, PFNA, PFHXS i PFOS u jajima iznosi 1,2 pg/kg, odnosno 1200 ng/kg (izmisljeni
nalaz iz uvodne price, ispod ML-a). Jestivi dio jajeta srednje veli¢ine je oko 50 g (pretpostav-
ka). Odrasla osoba pojede 3est jaja tjedno, ukupno 0,300 kg, a dijete tri jaja tjedno, ukupno
0,150 kg.

2. Tjedni unos
Odrasla osoba: 0,300 x 1200 = 360 ng tjedno.
Dijete: 0,150 x 1200 = 180 ng tjedno.

3. Dijeljenje s tjielesnom masom

Odprasla osoba: 360/70 = 5,1 ng/kg tjedno.
Dijete: 180/20 = 9,0 ng/kg tjedno.

4. Kvocijent opasnosti

Odprasla osoba: HQ =5,1/4,4 = 1,2.
Dijete: HQ = 9,0/4,4 = 2,0.

5. Isti izracun uz koncentraciju jednaku ML-u (1700 ng/kg)

Odrasla osoba: 0,300 x 1700/70 = 7,3 ng/kg tjedno, HQ = 1,7.
Dijete: 0,150 x 1700/20 = 12,8 ng/kg tjedno, HQ = 2,9.

6. Koliko jaja daje HQ jednak 1?

Najveca tjedna koli¢ina je 4,4 x BW/C. Za odraslu osobu to je 4,4 x 70/1,2 = 257 g, otprilike
pet jaja tjedno. Za dijete je 4,4 x 20/1,2 = 73 g, otprilike jedno i pol jaje tjedno. Pritom bi jaja
bila jedini izvor PFAS-a, §to nije realno.

7. Tumacenje

Jaja koja zadovoljavaju propis mogu sama dovesti do unosa iznad podnogljive razine, i to kod
djeteta dvostruko. To nije pogreska u propisu, nego posljedica toga to se najvece dopustene
koli¢ine postavljaju na strogoj razini koja je razumno ostvariva dobrom praksom, uz uvazava-
nje rizika (pogl. 27), dok se podnogljivi unos odnosi na ukupnu prehranu. Obitelj iz uvodne
price ne bi trebala zakljuciti ni ,sve je u redu” ni ,jaja su otrovna”, nego da je smanjenje broja
tih jaja, osobito kod djece, razumna mjera dok se ne utvrdi izvor oneciscenja (pogl. 15).

J

Slika 28.1 pokazuje isti izra¢un za svaki broj jaja od nula do deset. Pravci za dijete rastu
tri i pol puta strmije nego za odraslu osobu, jer je dijete tri i pol puta lakse (70/20 = 3,5).
Pravac za dijete prelazi HQ od 1 ve¢ kod jednog i pol jajeta tjedno, a za odraslu osobu
kod pet jaja.

@
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Broj jaja tjedno (jestivi dio 50 g)

Slika 28.1. Kvocijent opasnosti za zbroj Cetiriju PFAS-a u odnosu na broj jaja tjedno, za dijete od
20kg i odraslu osobu od 70 kg. Puna crta vrijedi za izmisljeni nalaz od 1,2 pg/kg, isprekidana za
najvec¢u dopustenu koli¢inu od 1,7 pg/kg (Europska komisija 2023.g, Prilog I, to¢. 4.2.3). Tocke su
primjeri iz izra¢una. TWI je 4,4 ng/kg tjedno (EFSA CONTAM Panel 2020.c), a jaja su u izra¢unu
jedini izvor PFAS-a.

28.5 Nitrati u Spinatu

Nitrati nisu onec¢is¢iva¢ u uobicajenom smislu. Prirodno su prisutni u povréu, a lisnato
povrée ih nakuplja najvise (EFSA CONTAM Panel 2008.a). Prihvatljivi dnevni unos izno-
si 3,7 mg nitratnog iona po kilogramu tjelesne mase. EFSA ga je 2017. godine zadrzala i
upozorila da bi se, kad se zbroje svi izvori, ADI premasio u svim dobnim skupinama (EF-
SA ANS Panel 2017.b). Najveca dopustena koli¢ina u svjezem $pinatu je 3500 mg nitrata
po kilogramu, a u konzerviranom ili smrznutom 2000 mg/kg (Europska komisija 2023.g,
Prilog I, to¢. 6.1).

Ovaj primjer pokazuje jos jednu vaznu stvar, a to je razlika izmedu dana obroka i dugo-
trajnog prosjeka.

0 Izracun - Nitrati u Spinatu ~N

1. Podaci

Laboratorij je u sviezem Spinatu iz vrta izmjerio 1500 mg/kg nitrata (izmisljeni nalaz). Odras-
la osoba pojede jedan obrok od 150 g svjeZeg Spinata tjedno, a dijete 75 g.

2. Unos na dan obroka

Odprasla osoba: 0,150 x 1500 = 225 mg, 225/70 = 3,2 mg/kg, HQ = 0,87.
Dijete: 0,075 x 1500 = 112,5 mg, 112,5/20 = 5,6 mg/kg, HQ = 1,52.
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Dan u dva tjedna

Slika 28.2. Unos nitrata iz $pinata za dijete od 20 kg kroz dva tjedna, uz jedan obrok od 75 g
tjedno s izmisljenim nalazom od 1500 mg/kg, izraZen kao udio ADI-ja od 3,7 mg/kg na dan
(EFSA ANS Panel 2017.b). Na dan obroka unos je 1,52 puta veéi od ADI+a, a prosjek kroz tjedan
iznosi 0,22 ADI+ja. Ostali izvori nitrata nisu ukljuceni.

3. Prosjek kroz tjedan

ADI se odnosi na dugotrajni prosje¢ni unos, pa obrok dijelimo sa sedam dana.
Odprasla osoba: 3,2/7 = 0,46 mg/kg na dan, HQ = 0,12.
Dijete: 5,6/7 = 0,80 mg/kg na dan, HQ = 0,22.

4. Isti izra¢un uz koncentraciju jednaku ML-u (3500 mg/kg)

Dan obroka. Odrasla osoba HQ = 2,0, dijete HQ = 3,5.
Prosjek kroz tjedan. Odrasla osoba HQ = 0,29, dijete HQ = 0,51.

5. Tumacenje

Na dan obroka unos djeteta prelazi AD]I, ali ADI nije granica za jedan dan, nego za dugotrajni
prosjek. Uz jedan obrok tjedno prosje¢ni unos ostaje ispod ADI-ja. Ukupni unos nitrata dolazi
iiz drugog povréaiiz vode za pice, a EFSA je zakljucila da korist od jedenja povréa nadmasuje
rizik od nitrata (EFSA CONTAM Panel 2008.a). Posebna paZznja potrebna je za dojencad i
malu djecu s velikom potro$njom lisnatog povréa (EFSA CONTAM Panel 2010.b).

N J

Slika 28.2 prikazuje tu razliku za dijete iz primjera kroz dva tjedna. Dva dana su iznad
ADI+a, a prosjek ostaje na petini ADI-ja. Kad bi dijete $pinat jelo svaki dan, svaki stupac
bi bio iznad crte i prosjek bi bio jednak stupcu.
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Tablica 28.1. Pregled rijeSenih primjera. Koncentracije oznacene kao nalaz izmisljene su za
primjer, a ML je najveca dopustena koli¢ina iz Uredbe (EU) 2023/915. Odrasla osoba ima 70 kg,
dijete 20 kg. Za nitrate je naveden HQ za prosjek kroz tjedan.

Odrasla osoba Dijete

Primjer i pokazatelj nalaz ML nalaz ML
Kadmij u rizi, HQ (TWI 2,5 ng/kg tjedno) 0,064 0,19 0,12 0,36
Anorganski arsen u rizi, MOE (BMDL 0,06 1g/kg dnevno) 1,3 0,87 0,70 047
PFAS u jajima, HQ (TWI 4,4 ng/kg tjedno) 1,2 1,7 2,0 2,9
Nitrati u $pinatu, HQ (ADI 3,7 mg/kg dnevno) 0,12 0,29 022 0,51

28.6 Pregled rezultata

Tablica 28.1 okuplja sve izracune. Vrijednosti su zaokruZene na dvije znacajne znamenke,
a svaki broj je provjeren ponovnim ra¢unanjem.

Tablica pokazuje tri pravilnosti. Prvo, dijete ima uvijek ve¢i HQ i manji MOE od odrasle
osobe, iako jede manje, jer jede viSe po kilogramu tjelesne mase (pogl. 30). Drugo, us-
kladenost s propisom ne jam¢i HQ manji od 1, sto se vidi kod PFAS-a u jajima. Trece,
kod anorganskog arsena ve¢ prosjecna koli¢ina rize daje MOE blizu 1, sto je u skladu s
procjenom EFSA-e za cijelu Europu.

28.7 Najcesce pogreske u izraGunu

Pogreske u ovakvim izra¢unima najc¢escée nastaju na nekoliko istih mjesta. Prije nego Sto
rezultat nekome pokaZzete, provjerite sljedece.

» Jedinice. Miligrami, mikrogrami i nanogrami razlikuju se za faktor 1000. Pogreska u
jedinici daje rezultat tisu¢u puta prevelik ili premalen.

» Dan ili tjedan. TWI se usporeduje s tiednim unosom, a TDIi ADI s dnevnim.

» Suha ili kuhana masa, svjeza ili suha tvar. Koncentracija i koli¢ina moraju se odnositi
na isto stanje hrane. Riza se vaZe suha, Spinat svjeZz.

» Jestivi dio. Za jaja se rac¢una sadrzaj bez ljuske, za ribu misi¢, za voée oguljeni ili neo-
guljeni plod, ovisno o tome kako je laboratorij pripremio uzorak.

» Rezultat ispod LOQ-a. Ako laboratorij navede , manje od LOQ”, stvarna vrijednost
je izmedu nule i LOQ-a. EFSA zato ra¢una donju granicu (uz nulu) i gornju granicu
(uz LOQ). Ako se zakljucak razlikuje ovisno o tome koju granicu uzmete, nalaz nije
dovoljan za zakljuc¢ak (pogl. 25).

» Jedan uzorak. Jedna koncentracija ne opisuje sve $to pojedete tijekom godine. Ako je
moguce, uzmite vise uzoraka u razli¢itim mjesecima (pogl. 20).
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O Pokusajte sami

Vas vlastiti izracdun

SVRHA

Izra¢unati unos jedne tvari iz jedne namirnice koju jedete redovito i usporediti ga s referent-
nom vrijednoséu.

PRIBOR

Radni list iz priloga F, kalkulator, kuhinjska vaga, nalaz laboratorija ili podatak iz javne baze
(na primjer iz godisnjeg izvjeSéa EFSA-e), tablica referentnih vrijednosti iz priloga E.

POSTUPAK

. Jedan tjedan vaZite namirnicu prije pripreme i zapisujte svaku koli¢inu.
. Zbrojite tiednu koli¢inu i preracunajte je u kilograme.

. Upisite koncentraciju u istim jedinicama kao referentnu vrijednost (pg/kg ili ng/kg).

B WO =

. IzraCunajte tjedni unos, podijelite ga s tjelesnom masom i, ako je referentna vrijednost
dnevna, sa sedam.
5. Izracunajte HQ ili MOE. Ponovite za svakog ¢lana kuéanstva.

STO BILJEZITI

Namirnicu, datume vaganja, koli¢ine, izvor koncentracije, tjelesne mase, rezultat i referentnu
vrijednost s izvorom.

KAKO TUMACITI

HQispod 0,1 znaci da ta namirnica malo pridonosi ukupnom unosu. HQ izmedu 0,111 znaci
da je doprinos zamjetan i da vrijedi provjeriti druge izvore iste tvari. HQ iznad 1 iz jedne
namirnice razlog je za razgovor sa zavodom za javno zdravstvo i za smanjenje te namirnice
dok se stanje ne razjasni.

GRANICE

Izra¢un vrijedi samo za tu namirnicu i taj nalaz. Ne uklju¢uje druge izvore, razlike u apsorp-
ciji ni nesigurnost mjerenja (pogl. 31).

A

(1) Zapamtiti

Unos se racuna kao koncentracija puta kolic¢ina, podijeljeno s tjelesnom masom. Tek uspo-
redba s referentnom vrijednoscu, za konkretnu osobu i konkretnu kolicinu, govori o riziku.
. Ispod granice” za kilogram hrane ne znaci automatski ,,ispod granice” za Vas.

&
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Q Pojmovnik poglavlja ~

Procijenjeni dnevni unos (EDI). Koncentracija tvari u hrani puta dnevna koli¢ina hrane,
podijeljeno s tjelesnom masom.

Procijenjeni tjedni unos (EWI). Isto kao ED], ali za tjednu koli¢inu hrane. Usporeduje se s
TWI-om.

Kvocijent opasnosti (HQ). Omjer unosa i podnosljivog ili prihvatljivog unosa. Vrijednost
iznad 1 znac¢i da je unos iznad referentne vrijednosti.

Indeks opasnosti (HI). Zbroj kvocijenata opasnosti za tvari sa sli¢cnim djelovanjem.

Najveca dopustena koliCina (ML). Pravno obvezujuca najveéa koncentracija kontaminanta
u odredenoj hrani.

Donja i gornja granica. Nacin ra¢unanja kad je nalaz ispod LOQ-a, uz nulu (donja) ili uz
vrijednost LOQ-a (gornja).
\ J

0 Provjera znanja N

1. Odrasla osoba od 70 kg pojede tjedno 0,5kg hrane s 20 ng/kg kadmija. Koliki je HQ uz
TWI od 2,5 pg/kg tjiedno?

2. Zasto se za anorganski arsen ne ra¢una HQ, nego MOE?

3. Kako je moguce da jaja s PFAS-om ispod najveée dopustene koli¢ine dovedu do unosa
iznad TWI-a?

4. Zasto se unos nitrata iz jednog tjednog obroka Spinata dijeli sa sedam prije usporedbe s
ADI-jem?

5. Laboratorij je naveo rezultat ,manje od LOQ”. Kako ga ukljuciti u izra¢un?

Odgovori su na kraju knjige.
(& J
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Smjese i dugotrajna izlozenost niskim

dozama

U OVOM POGLAVLJU

) Zasto se tvari u smjesi ponekad zbrajaju, a ponekad ne.

» Sto su dodavanje doza, neovisno djelovanje, sinergija i antagonizam.
» Kako EFSA procjenjuje skupine tvari (pesticidi, cetiri PFAS, dioksini).
» Zasto ,svaka tvar ispod granice” ne znaci ,smjesa ispod granice”.

» Kako se tvari s dugim vremenom poluraspada nakupljaju u tijelu.

VOCNA SALATA S PET NALAZA

Zamislite udrugu potrosaca koja je u laboratorij poslala voénu salatu iz jednog kioska.
U nalazu stoji pet razlicitih pesticida. Svaki od njih je ispod najveée dopustene razine
ostataka, a dva su tik iznad granice kvantifikacije. U prioplenju jedni Zele napisati ,salata
je sukladna propisima”, drugi ,,u jednoj salati pet otrova”. Oba su naslova formalno tocna,
a nijedan ne odgovara na pitanje koje si postavlja kupac. Djeluju li tih pet tvari zajedno i
je li zbroj vazniji od svakog pojedinacnog broja?

Owa situacija je zamisljena, ali nalazi s vise ostataka nisu rijetki. Odgovor ovisi o tome
djeluju li tvari na isti organ i na isti nacin. To je tema ovog poglavija.

29.1 Hrana je uvijek smjesa

Propisi i referentne vrijednosti uglavnom se odnose na jednu tvar. Prihvatljivi dnevni
unos (ADI) jednog pesticida izveden je iz pokusa u kojima su Zivotinje dobivale samo
taj pesticid. Najveca dopustena koli¢ina kadmija ne uzima u obzir olovo u istoj hrani. Mi
pak nikada ne jedemo jednu tvar. Svaki obrok sadrzi stotine prirodnih spojeva, ostatke,
nja procjene rizika, a EFSA za njega ima posebne smjernice (EFSA Scientific Committee
2019.).

&
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Smjesa ne znaci automatski vedi rizik. Ve¢ina tvari u hrani prisutna je u koli¢inama daleko
ispod doza s bilo kakvim u¢inkom, a mnoge djeluju na potpuno razli¢ite organe. Za pro-
¢jenu je kljuéno znati koji od nekoliko nacina zajednic¢kog djelovanja vrijedi za odredenu
smjesu.

29.2 Dodavanje doza

Kad dvije tvari djeluju na isti organ i istim mehanizmom, tijelo ih ,,vidi” kao razli¢ite doze
iste tvari. Tada vrijedi dodavanje doza (ili dodavanje koncentracija). Svaka tvar se izrazi
kao udio doze koja izaziva odredeni ucinak, i ti se udjeli zbrajaju. Ako tvar A dolazi u
polovici doze koja izaziva ucinak, a tvar B takoder u polovici, zajedno daju puni ucinak,
iako nijedna sama ne bi bila dovoljna.

Taj princip nije samo teorija. U poznatom pokusu osam slabih estrogenih tvari kombini-
rano je u koncentracijama od kojih je svaka bila ispod koncentracije bez opazenog u¢inka.
Smjesa je izazvala jasan ucinak, koji je bio u skladu s predvidanjem dodavanja koncen-
tracija (Silva i sur. 2002.). Autori su rad naslovili ,Ne$to iz ni¢ega”. Naslov ne zna¢i da
je u¢inak nastao iz ni¢ega, nego da ,ispod granice uc¢inka” za svaku tvar ne znaci ,bez
doprinosa” smjesi.

Dodavanje doza je zadana pretpostavka u procjenama EFSA-e za tvari koje djeluju na isti
nadin, jer je oprezna i dobro potvrdena pokusima (EFSA Scientific Committee 2019.). Na
njemu se temelji i indeks opasnosti (HI) iz pogl. 28, zbroj kvocijenata opasnosti.

29.3 Neovisno djelovanje

Kad tvari djeluju na razlic¢ite organe ili razli¢itim mehanizmima, vrijedi neovisno djelo-
vanje. Tada se ne zbrajaju doze, nego se kombiniraju vjerojatnosti u¢inka. Ako tvar A
sama izaziva ucinak kod 1 % izloZenih, tvar B kod 2 %, a tvar C kod 3 %, udio onih kod
kojih se ucinak ne pojavi ni od jedne tvari je

0,99 x 0,98 x 0,97 = 0,941,

pa je ukupni udio s uc¢inkom 1 — 0,941 = 0,059, odnosno 5,9 %. To je malo manje od
jednostavnog zbroja (6 %), jer se kod nekih ljudi dvije tvari , preklapaju”.

Neovisno djelovanje ima jednu posljedicu vaznu za niske doze. Ako je svaka tvar ispod
svog praga i sama ne izaziva nikakav ucinak, i kombinirani u¢inak je nula. Zato je za
procjenu smjese kljuéno znati djeluju li tvari na isti nacin. Ako djeluju, vrijedi dodavanje
doza i male doze se zbrajaju. Ako ne djeluju, male doze ispod praga uglavnom se ne
zbrajaju.
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29.4 Sinergija i antagonizam

Sinergija znaci da je zajednicki uc¢inak veéi od onoga to predvida dodavanje doza. An-
tagonizam znaci da je manji. Oba su moguca, ali sinergija je u niskim dozama rjeda nego
Sto se Cesto misli. Pregled pokusa na sisavcima pronasao je 90 studija smjesa u kojima se
trazila sinergija blizu doza bez uc¢inka. Samo 11 je medudjelovanje izrazilo broj¢ano, a u
Sest studija s upotrebljivim procjenama sinergija nije premasila predvidanje dodavanja
doza za viSe od Cetiri puta (Boobis i sur. 2011.). Sustavni pregled studija iz ekotoksikolo-
gije, uz definiciju sinergije kao odstupanja vec¢eg od dva puta, pronasao je sinergiju u oko
7 % smijesa pesticida, 3 % smjesa metala i 26 % smjesa tvari protiv obrastanja brodova, i
zakljucio da je prava sinergija rijetka i da se ¢e$¢e pojavljuje u visokim koncentracijama
(Cedergreen 2014.).

© Wit ili éinjenica ~

MIT

Toari u hrani medusobno se pojacavaju, pa je , koktel” uvijek mnogo opasniji od zbroja pojedinih tvari.

STO KAZU PODACI

Sinergija postoji, ali je u niskim dozama rijetka i, kad je izmjerena, uglavnom ne premasuje
predvidanje dodavanja doza za vise od nekoliko puta (Boobis i sur. 2011.; Cedergreen 2014.).
Vedi prakti¢ni problem nije sinergija, nego obi¢no zbrajanje tvari sa sli¢nim djelovanjem, koje
se zanemaruje kad se svaka tvar procjenjuje posebno. Zato EFSA kao zadanu pretpostavku
koristi dodavanje doza (EFSA Scientific Committee 2019.).

29.5 Kumulativna procjena u praksi

Pesticidi sa zajedni¢kim u¢inkom

EFSA je 2020. godine, zajedno s nizozemskim institutom za javno zdravstvo, objavila pr-
ve kumulativne procjene rizika od ostataka pesticida. Pesticidi su razvrstani u skupine
prema zajedni¢kom ucinku na isti organ, a izloZenost je izracunata iz podataka sluZzbe-
nog monitoringa drZava ¢lanica za 2014., 2015. 1 2016. godinu i podataka o prehrani deset
skupina potrosaca. Prva procjena se odnosila na dugotrajne ucinke na $titnjacu, a druga
na akutne ucinke na ziv€ani sustav, kocenje enzima acetilkolinesteraze (AChE (acetilko-
linesteraza)) i promjene u motori¢kim funkcijama (EFSA 2020.b; EFSA 2020.a).

Kao prag su upravitelji rizika odredili kumulativhu granicu izloZzenosti od 100 pri
99,9. percentilu izloZenosti. Za uc¢inke na ziv¢ani sustav procijenjena granica bila je ispod
100 za malu i ostalu djecu, ali je EFSA, nakon analize nesigurnosti i uz napomenu da su
u izracunu koristene oprezne pretpostavke, zakljucila da je vjerojatno ili vrlo vjerojatno
da je stvarna granica iznad 100 (EFSA 2020.c). Za svih deset skupina potro$aca zakljucak

@
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Tablica 29.1. Izracun toksi¢nog ekvivalenta za izmis$ljeni uzorak jaja. Koncentracije su izmisljene,
a TEF su vrijednosti WHO-a iz 2005. godine (Van den Berg i sur. 2006.). Prikazana su samo etiri
spoja od sedamnaest dioksina i furana i dvanaest PCB-a sli¢nih dioksinima koji ulaze u stvarni
izracun.

Spoj pg/g masti  TEF (2005.) pg TEQ/g masti
2,3,7,8-TCDD 0,3 1 0,30
1,2,3,7,8-PeCDD 0,5 1 0,50
2,3,4,7,8-PeCDF 1,0 03 0,30
PCB 126 8,0 0,1 0,80
Zbroj 1,90

je glasio da kumulativna izloZenost, uz razli¢it stupanj sigurnosti, ne prelazi prag za
regulatorno razmatranje (EFSA 2020.a).

Ovaj primjer pokazuje dvije stvari. Prvo, kumulativna procjena je izvediva i provodi se.
Drugo, njezin rezultat nije ,da” ili ,ne”, nego zakljuc¢ak uz izrecen stupanj sigurnosti.

Zbroj Cetiriju PFAS-a

PFAS su tisuce spojeva. EFSA je 2020. godine zajedno procijenila Cetiri spoja, PFOA, PF-
NA, PFHxS i PFOS, odabrana zbog sli¢nih u¢inaka u pokusima, sli¢cnog ponasanja u tijelu
i koncentracija izmjerenih u ljudskoj krvi. Za njih je pretpostavljena jednaka jakost djelo-
vanja, pa se njihove koncentracije jednostavno zbrajaju, a podnosljivi tjedni unos od 4,4 ng
po kilogramu tjelesne mase odnosi se na zbroj (EFSA CONTAM Panel 2020.c). Uredba
(EU) 2023/915 tome je prilagodena i uz pojedinacne granice propisuje i granicu za zbroj,
na primjer 1,7 pg/kg u jajima (Europska komisija 2023.g, Prilog I, to¢. 4.2.3). To je najjed-
nostavniji oblik dodavanja doza, grupna granica.

Toksiéni ekvivalenti za dioksine

Dioksini, furani i PCB sli¢ni dioksinima obitelj su od nekoliko desetaka spojeva koji djelu-
ju istim mehanizmom, ali s razli¢itom jako$¢u. Svakom spoju dodijeljen je faktor toksic-
ne ekvivalencije (TEF (faktor toksi¢ne ekvivalencije, engl. Toxic Equivalency Factor)), koji
kaze koliko je spoj jak u odnosu na najotrovniji, 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin (TC-
DD), kojemu je TEF jednak 1. Koncentracija svakog spoja mnozi se s njegovim TEF-om i
umnosci se zbrajaju u toksicni ekvivalent (TEQ). EU koristi faktore Svjetske zdravstvene
organizacije (WHO (Svjetska zdravstvena organizacija, engl. World Health Organization))
iz 2005. godine (Van den Berg i sur. 2006.). WHO je 2022. godine objavila nove faktore,
s promjenama za neke spojeve (DeVito i sur. 2024.). Tablica 29.1 prikazuje izra¢un na
izmiSljenom primjeru.

©
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U ovom primjeru najveci doprinos daje PCB 126, iako mu je TEF deset puta manji od
TCDD-a, jer ga ima mnogo viSe. Najveca dopustena koli¢ina za zbroj dioksina i PCB-
-a sli¢nih dioksinima u jajima iznosi 5,0 pg TEQ po gramu masti, a za same dioksine i
furane 2,5 pg TEQ po gramu masti (Europska komisija 2023.g, Prilog I, to¢. 4.1.12). EFSA
je 2018. godine postavila podnosljivi tjiedni unos od 2 pg TEQ po kilogramu tjelesne mase
i utvrdila da ga prosje¢ni unos adolescenata, odraslih i starijih osoba u Europi (od 2,1 do
10,5 pg TEQ po kilogramu tjedno) premasuje (EFSA CONTAM Panel 2018.b).

29.6 Problem ,svaka tvar ispod granice"

Kad se nalaz smjese ¢ita tvar po tvar, svaka usporedba moZze biti uredna, a smjesa ipak
ne. Najbolje se to vidi na izra¢unu.

0 Izracun - Indeks opasnosti za smjesu ~N

1. Podaci

Zamislite da je za dijete od 20 kg izrac¢unat dnevni unos triju pesticida iz voca koje jede svaki
dan. Sva tri djeluju na isti organ istim mehanizmom (izmisljeni primjer). Unosi i ADI vrijed-
nosti su sljededi.

Tvar A: EDI = 0,0030 mg/kg na dan, ADI = 0,010 mg/kg na dan.

Tvar B: EDI = 0,0020 mg/kg na dan, ADI = 0,005 mg/kg na dan.

Tvar C: EDI = 0,0100 mg/kg na dan, ADI = 0,020 mg/kg na dan.

2. Kvocijenti opasnosti

HQ, =0,0030/0,010 = 0,30.
HQz = 0,0020/0,005 = 0,40.
HQ. = 0,0100/0,020 = 0,50.

3. Indeks opasnosti

HI = 0,30 + 0,40 + 0,50 = 1,20.

4. Tumacenje

Svaka tvar je posebno ispod ADI+a, najvise na polovici. Ako djeluju na isti nac¢in, njihov za-
jedni¢ki unos odgovara 120 % podnosljive razine. HI veéi od 1 ne dokazuje $tetu, ali pokazuje
da zastitna razina za smjesu nije osigurana i da treba pogledati koja tvar najvise pridonosi.
Ovdje je to tvar C. Ako tvari djeluju na razli¢ite organe, zbrajanje nije opravdano i treba ih
procijeniti posebno. HI je dakle oprezan prvi korak, a ne konac¢na ocjena.

\ J

Slika 29.1 prikazuje isti izra¢un. Svaka traka je posebno lijevo od granice, a tek kad se
posloZe jedna iza druge, zbroj prelazi granicu.

Iz izracuna slijede dvije prakti¢ne pouke. Prvo, kad u nalazu ima viSe tvari iste skupine
(pesticidi s istim mehanizmom, metali s u¢inkom na bubrege, cetiri PFAS-a, dioksini),
vrijedi izra¢unati HI. Drugo, za HI su potrebne referentne vrijednosti i stvarni unosi, a

@
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Kvocijent opasnosti (dnevni unos / ADI)

Slika 29.1. Kvocijenti opasnosti triju zamisljenih pesticida s istim djelovanjem i njihov zbroj,
indeks opasnosti. Svaka tvar je ispod ADI-ja, a smjesa je iznad zastitne razine. Brojevi su
izmisljeni i sluZe samo za objasnjenje.

ne najvece dopustene razine ostataka (MRL). MRL je pravna granica za kilogram hrane i
ne odnosi se na tjelesnu masu (pogl. 8). Zbroj omjera ,nalaz / MRL” mozZe posluZiti kao
gruba orijentacija, ali nije indeks opasnosti.

29.7 Dugotrajna izlozenost niskim dozama

Neke tvari tijelo brzo izlucuje, pa unos danas malo utjece na stanje za mjesec dana. Druge
ostaju u tijelu godinama. Kod stalnog unosa koli¢ina takve tvari u tijelu raste dok se unos
i izlu¢ivanje ne izjednace. Brzina tog rasta ovisi o vremenu poluraspada u tijelu, odnos-
no vremenu u kojem se izluci polovica tvari. Nakon jednog vremena poluraspada tijelo
dosegne polovicu konacne razine, nakon dva tri ¢etvrtine, a nakon cetiri do pet vremena
poluraspada gotovo cijelu.

Slika 29.2 pokazuje $to to znaci. Za kadmij je vrijeme poluraspada u tijelu od 10 do 30
godina (EFSA CONTAM Panel 2009.), pa se koli¢ina u bubrezima povecava gotovo cijeli
zivot. Zbog toga su referentne vrijednosti za takve tvari tjedne, a ne dnevne, i zbog toga je
vazan dugotrajni prosje¢ni unos, a ne pojedini obrok. Za PFAS je EFSA podnosljivi unos
postavila upravo zato §to je nakupljanje tijekom vremena vazno (EFSA CONTAM Panel
2020.c).

Za tvari koje se nakupljaju vrijedi i obrnuto. Smanjenje unosa ne smanjuje odmah koli¢inu
u tijelu. Ako obitelj iz pogl. 28 prestane jesti oneciS¢ena jaja, razina PFAS-a u krvi pada
godinama. To nije razlog za odustajanje od promjene, nego razlog da se promjena napravi
Sto ranije.
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Koli¢ina u tijelu (% konacne razine)
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Slika 29.2. Koli¢ina tvari u tijelu uz stalni dnevni unos, izrazena kao postotak konac¢ne razine, za
tri zamisljena vremena poluraspada. Krivulje slijede jednostavan model 1 — "2 T2 Tyar g
vremenom poluraspada od 15 godina nakon deset godina dosegne 37 %, a nakon trideset godina

75 % konacne razine.

@ Praktiéni zadatak - Popis tvari jednog nalaza

3. Imali tvar dugo vrijeme poluraspada u tijelu?

,svaka tvar je ispod granice”.

Uzmite bilo koje analiticko izvjesce s viSe tvari, svoje ili javno objavljeno (na primjer godisnje
izvjes¢e EFSA-e o ostacima pesticida). Za svaku tvar u izvje$¢u zapisite tri podatka.

1. Na koji organ ili sustav djeluje (Stitnjaca, Ziv¢ani sustav, bubrezi, jetra, imunosni sustav)?
2. Kolika je referentna vrijednost (ADI, TDI ili TWI) i tko ju je postavio?

Grupirajte tvari prema organu. Za svaku skupinu s barem dvije tvari, uz pretpostavljenu
koli¢inu hrane, izrac¢unajte HQ za svaku tvar i HI za skupinu. Usporedite rezultat s ocjenom

(1) Zapamtiti

Tvari s istim djelovanjem zbrajaju se, pa i doze ispod praga mogu zajedno biti vazne. Tvari
s razlicitim djelovanjem uglavnom se ne zbrajaju. Sinergija u niskim dozama je rijetka. Kad
u nalazu ima vise tvari iste skupine, izracunajte indeks opasnosti.
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Q Pojmovnik poglavlja ~

Dodavanje doza. Model zajednickog djelovanja tvari s istim mehanizmom. Doze se, izraZene
kao udjeli doza s u¢inkom, zbrajaju.

Neovisno djelovanje. Model zajedni¢kog djelovanja tvari s razli¢itim mehanizmima. Kom-
biniraju se vjerojatnosti ucinka, a ne doze.

Sinergija. Zajednicki u¢inak vedi od predvidenog dodavanjem doza.
Antagonizam. Zajednicki u¢inak manji od predvidenog.
Kumulativna procjena rizika. Procjena zajednicke izloZenosti skupini tvari s istim u¢inkom.

Toksi¢ni ekvivalent (TEQ). Zbroj koncentracija spojeva iz iste obitelji, pomnoZenih s njiho-
vim faktorima toksi¢ne ekvivalencije.

Vrijeme poluraspada u tijelu. Vrijeme u kojem tijelo izlu¢i polovicu tvari.

(. )

(V] Provjera znanja ~

1. Kada je opravdano zbrajati kvocijente opasnosti razli¢itih tvari?

2. Tri tvari s razli¢itim mehanizmima izazivaju u¢inak kod 2 %, 2 % i 1 % izloZenih. Koliki je
udio s u¢inkom prema modelu neovisnog djelovanja?

3. Je li sinergija u niskim dozama ¢est problem?
4. Stoje TEQ i &emu sluzi?

5. Zasto se razina tvari s vremenom poluraspada od 15 godina ne smanji odmah kad pres-
tane unos?

Odgovori su na kraju knjige.
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Osjetljive skupine

U OVOM POGLAVLJU

Tri razloga zbog kojih ista koncentracija u hrani zna¢i razlicit rizik za razli¢ite ljude.
Zasto djeca po kilogramu tjelesne mase unose vise i kako se to vidi u izracunu.

>
>
» Sto posebno vrijedi za trudnice i dojilje (Ziva u ribi, Listeria, PFAS, alkohol, kofein).
» Starije osobe i kroni¢ni bolesnici, s primjerima kadmija i listerioze.

>

Kako u kucanstvu racunati za najosjetljivijeg ¢lana.

NEDJELJNI RUCAK ZA TRI GENERACIJE

Zamislite nedjeljni rucak. Za stolom su baka od 78 godina, njezina kéi u petom mjesecu
trudnoce, zet i unuk od Cetiri godine. Na stolu je salata od tune, sir od nepasteriziranog
mlijeka s trinice, dimljeni losos kupljen prije tjedan dana i casa vina za odrasle. Svi jedu
istu hranu iz istih zdjela. Zet ne vidi razlog za brigu, jer ,ta hrana je u trgovini, znaci da
je ispravna”. K¢i se pita je li tuna u redu za dijete koje nosi. Baka je nedavno ¢ula da starije
osobe trebaju paziti na neke sireve, ali ne zna zasto.

Ova scena je zamisljena, ali svako od tih pitanja ima odgovor koji se moZe provjeriti. Ista
hrana, iz istog izvora, za svaku osobu za stolom nosi drugaciji rizik.

30.1 Zasto ista koncentracija znadci razli€it rizik

Procjena rizika iz pogl. 27 uvijek se radi za odredenu osobu ili skupinu. Postoje tri razloga
zbog kojih se rizik iste hrane razlikuje medu ljudima (WHO 2006.b).

1. Koli¢ina po kilogramu tjelesne mase. Isti obrok podijeljen s manjom tjelesnom ma-
som daje vedi unos. Djeca uz to jedu i piju viSe po kilogramu tjelesne mase nego odrasli.
neke tvari od razvijenih organa. Za neke tvari je zato najosjetljivija skupina nerodeno
dijete, a izlozenost dolazi preko majke.

©
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Slika 30.1. Udio podnosljivog tjednog unosa za zbroj Cetiriju PFAS-a (4,4 ng/kg tjedno, EFSA
CONTAM Panel (2020.c)) iz jednog jajeta tjedno, uz jestivi dio od 50 g i izmisljenu koncentraciju
od 1,2 pg/kg. Obrok je isti, mijenja se samo tjelesna masa.

3. Fiziologija i zdravstveno stanje. Oslabljen imunitet, smanjena funkcija bubrega, ne-
dostatak Zeljeza ili trudnoca mijenjaju koliko se tvari apsorbira, koliko se izlucuje i
kako tijelo podnosi infekciju.

Referentne vrijednosti kao TDI i TWI postavljaju se tako da Stite i osjetljive skupine, a kad
je poznato da je neka skupina posebno osjetljiva, referentna vrijednost se izvodi upravo
iz podataka za tu skupinu. Primjer je TWI za PFAS, izveden iz smanjenog odgovora na
cijepljenje kod jednogodisnje djece (EFSA CONTAM Panel 2020.c). Zato se procjena za
osjetljivu skupinu najcesce ne radi s drugom referentnom vrijednoséu, nego s drugom
tjelesnom masom, drugom koli¢inom hrane ili posebnim savjetom o vrsti hrane.

30.2 Djeca

Prvi razlog najlakse se vidi racunom. Slika 30.1 prikazuje isti obrok, jedno jaje tjedno s
1,2 pg/kg zbroja Cetiriju PFAS-a (izmi$ljeni nalaz iz pogl. 28), za Cetiri tjelesne mase.

© Izraéun - Isto jaje, &etiri tielesne mase N

1. Unos iz jednog jajeta

0,050 kg x 1200 ng/kg = 60 ng PFAS-a tjedno.

2. Dijeljenje s tjelesnom masom

70kg: 60/70 = 0,86 ng/kg tjedno, 19,5 % TWI-a.
35kg: 60/35 = 1,71 ng/kg tjedno, 39 % TWI-a.




Znamo li §to jedemo?

20kg: 60/20 = 3,0 ng/kg tjedno, 68 % TWI-a.
12kg: 60/12 = 5,0 ng/kg tjedno, 114 % TWI-a.

3. Tumacenje

Dijete od 12 kg jednim jajetom tjedno unese 5,8 puta viSe po kilogramu nego odrasla osoba
(70/12 = 5,8). Ako dijete pojede pola jajeta, a odrasla osoba cijelo, razlika je jo3 uvijek gotovo
trostruka. Djeca uz to jedu vise hrane po kilogramu tjelesne mase, pa u stvarnosti razlika
raste i zbog ve¢ih porcija u odnosu na masu.

(. J

Isto pokazuju i europske procjene. Kod male i ostale djece izlozenost PFAS-u otprilike
je dvostruko veca nego kod adolescenata i odraslih (EFSA CONTAM Panel 2020.c), a
sli¢no je i s dioksinima (EFSA CONTAM Panel 2018.b) i anorganskim arsenom (EFSA
CONTAM Panel 2024.). Zbog toga propisi za neke namirnice namijenjene djeci imaju
niZe granice. Za rizu namijenjenu proizvodnji hrane za dojenc¢ad i malu djecu najveca
dopustena koli¢ina anorganskog arsena je 0,10 mg/kg, a za obi¢nu bijelu rizu 0,15 mg/kg
(Europska komisija 2023.g, Prilog I, to¢. 3.4.1).

Za nitrate je EFSA posebno procijenila dojencad i malu djecu koja jedu Spinat i salatu.
Zakljucila je da razine nitrata u tom povréu za vecinu djece nisu razlog za zabrinutost,
ali da djeca od jedne do tri godine koja jedu mnogo $pinata s visokim sadrzajem nitrata
povremeno mogu doci do unosa pri kojem se ne moze iskljuciti methemoglobinemija,
stanje u kojem krv prenosi manje kisika (EFSA CONTAM Panel 2010.b). Kao visok unos
EFSA je navela vise od 200 g $pinata u jednom danu. Uz to je upozorila da se nitrat brze
pretvara u nitrit kad se povrée usitni u kasu i kad se kuhano lisnato povrée dugo drzi
na sobnoj temperaturi, te da djeci s bakterijskom crijevnom infekcijom ne treba davati
$pinat (EFSA 2010.). Za uvodenje $pinata i drugog lisnatog povréa u prehranu dojenceta
savijetujte se s pedijatrom.

30.3 Trudnice i dojilje

Kod trudnoce je osjetljiva osoba zapravo dijete koje se razvija. Za nekoliko opasnosti iz
hrane to je najvaznija skupina.

Ziva u ribi

Metilziva prolazi kroz posteljicu i djeluje na razvoj zivéanog sustava. EFSA je postavila
podnosljivi tjedni unos metilZive od 1,3 ug po kilogramu tjelesne mase (EFSA CONTAM
Panel 2012.). Najveca dopustena koli¢ina Zive u misi¢u veéine ribaje 0,50 mg/kg, za grabe-
zljive vrste kao tuna, sabljarka i morski psi 1,0 mg/kg, a za manje vrste kao srdela, in¢un,
skusa i losos 0,30 mg/kg (Europska komisija 2023.g, Prilog I, to¢. 3.3.1).
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ML male vrste ML vecina riba ML tuna
0,30 0,50 1,0

Kvocijent opasnosti (HQ)
N
\

P : 071 - - - dva obroka po 150 g tjedno
018 - s : : jedan obrok od 150 g tjedno
0 T - T : T T \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Ziva u ribi (mg/kg)

Slika 30.2. Kvocijent opasnosti za metilzivu kod trudnice od 65 kg u odnosu na koncentraciju Zive
u ribi, za jedan i dva obroka od 150 g tjedno. Sva Ziva je ra¢unata kao metilZiva. TWI je 1,3 pg/kg
tjedno (EFSA CONTAM Panel 2012.), a okomite tockaste crte su najvece dopustene kolic¢ine iz
Europska komisija (2023.g, Prilog I, to¢. 3.3.1). Tjelesna masa i obroci su pretpostavke za primjer.

0 Izracun - Tuna u trudnodi ~

1. Podaci

Trudnica od 65 kg pojede jedan obrok od 150 g tune tjedno. Pretpostavljamo da je sva Ziva u
ribi u obliku metilZive, Sto je za misi¢ ribe uobi¢ajena oprezna pretpostavka. Ra¢unamo za
tri koncentracije, 0,1 mg/kg, 0,4 mg/kg i 1,0mg/kg (najveéa dopustena koli¢ina za tunu). Te
vrijednosti su odabrane za primjer.

2. Tjedni unos po kilogramu tjelesne mase

0,1mg/kg: 0,150 x 100 pg/kg/65 = 0,23 png/kg tjiedno, HQ = 0,18.
0,4mg/kg: 0,150 x 400/65 = 0,92 pg/kg tjiedno, HQ = 0,71.
1,0mg/kg: 0,150 x 1000/65 = 2,3 ng/kg tjedno, HQ = 1,8.

3. Tumacenje

Jedan obrok tune tjedno moZze, ovisno o koncentraciji, iskoristiti od petine do gotovo dvaput
vige od podnosljivog tjiednog unosa. Obrok male plave ribe s nizom koncentracijom Zive daje
mnogo manji unos.

\ J

Slika 30.2 prikazuje kako HQ raste s koncentracijom Zive i s brojem obroka. Uz jedan
obrok tjedno HQ dosegne 1 kod 0,56 mg/kg, a uz dva obroka ve¢ kod 0,28 mg/kg, dakle
ispod najvece dopustene koli¢ine za male vrste riba. Riba koja zadovoljava propis tako
moze, uz ¢escée obroke, dati unos iznad TWI-a.

Riba je istodobno vazan izvor hranjivih tvari za razvoj djeteta. Stru¢ni panel EFSA-e za-
kljucio je da je jedenje jednog do dva obroka morske hrane tjedno, a u trudnod¢i do tri do

o
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Cetiri obroka, povezano s boljim razvojem Zivéanog sustava djece u odnosu na prehranu
bez ribe (EFSA NDA Panel 2014.). Znanstveni odbor EFSA-e zato je preporucio ograniciti
vrste s visokim sadrzajem Zive, a ne ribu opéenito (EFSA Scientific Committee 2015.). Za
trudnicu to znadi birati vrstu ribe, a ne odustati od nje.

Listeria

Listeria monocytogenes raste i na temperaturi hladnjaka. EFSA je u razdoblju od 2008. do
2015. godine zabiljezila rast ucestalosti invazivne listerioze kod Zena od 25 do 44 godine,
Sto je vjerojatno povezano s trudnoc¢om, i kod osoba starijih od 75 godina (EFSA BIOHAZ
Panel 2018.). Procjena je bila usmjerena na gotovu hranu koja se jede bez kuhanja, kao sto
su hladno dimljena i marinirana riba, kuhani mesni proizvodi te meki i polutvrdi sirevi.
Kod trudnice infekcija moze proci s blagim simptomima, a ipak ugroziti dijete. Zato je
za trudnice vazan i rok trajanja nakon otvaranja, ne samo rok na deklaraciji, jer je tre¢ina
slucajeva posljedica rasta bakterije nakon kupnje (EFSA BIOHAZ Panel 2018.).

PFAS i dojenje

PFAS se nakupljaju u tijelu majke godinama i prelaze u dijete tijekom trudnoce i doje-
nja. EFSA je podnosljivi unos za PFAS izvela upravo iz razine u krvi jednogodisnje djece
i izracunala koliki dugotrajni unos majke dovodi do te razine (EFSA CONTAM Panel
2020.c). Granica od 4,4 ng/kg tjedno za odraslu Zenu zato je postavljena tako da stiti dije-
te. Smanjenje izloZenosti majke prije i tijekom trudnoce, na primjer manjim unosom jaja

iz onecis¢enog dvorista, ima veéi u¢inak od bilo koje mjere nakon poroda, jer se ono sto
je nakupljeno godinama ne izlu¢uje brzo (pogl. 29).

Prisutnost PFAS-a u maj¢inom mlijeku nije razlog za samostalno odustajanje od dojenja.
Svjetska zdravstvena organizacija preporucuje iskljucivo dojenje tijekom prvih Sest mje-
seci (WHO i UNICEF 2003.). Odluku o prehrani dojenceta u slucaju dokazano visoke
izlozenosti majke treba donijeti s pedijatrom, a ne na temelju jednog nalaza.

Alkohol i kofein

Alkohol je opasnost iz hrane i pi¢a koju sami unosimo. Konzumacija alkohola u trudno-
¢i izravan je uzrok fetalnog alkoholnog sindroma. Prema sustavnom pregledu, u svijetu
alkohol u trudnodi pije oko 9,8 % trudnica, a otprilike jedna od 67 trudnica koje piju al-
kohol rodi dijete s fetalnim alkoholnim sindromom (Popova i sur. 2017.). Za razliku od
kadmija ili PFAS-a, ovdje izloZenost potpuno ovisi o odluci same osobe. Nacela europ-
skog projekta RARHA, koja je Ministarstvo zdravstva objavilo na hrvatskom, navode da
je najsigurnija mogucnost u trudnodi ne piti alkohol uopée (Ministarstvo zdravstva Re-
publike Hrvatske 2017.).

Za kofein je EFSA za trudnice postavila granicu od 200 mg na dan, upola manje nego za
ostale odrasle osobe (EFSA NDA Panel 2015.), kako je opisano u pogl. 27.
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30.4 Starije osobe

Starije osobe nisu osjetljive zbog male tjelesne mase, nego zbog slabijeg imuniteta, kro-
ni¢nih bolesti i lijekova. Kod listerioze je to jasno vidljivo. Ucestalost invazivne listerioze
od 2008. do 2015. godine rasla je u skupini starijoj od 75 godina, a EFSA je kao vjerojatan
razlog porasta broja slucajeva navela povecanje broja starijih i osjetljivih osoba u stanov-
nistvu (EFSA BIOHAZ Panel 2018.). Za baku iz uvodne price sir od nepasteriziranog
mlijeka i dimljeni losos otvoren prije tjedan dana nose vedi rizik nego za zeta.

Kod tvari koje se nakupljaju, starije osobe imaju i najduze razdoblje izlozenosti. Za kadmij
to znaci da je koli¢ina u bubrezima najveca u starijoj dobi (slika 29.2).

30.5 Kronic¢ni bolesnici

Bubrezi i kadmij

Kriti¢ni organ za kadmij su bubrezi, a TWI je izveden iz pokazatelja ostecenja bubrez-
nih kanali¢a (EFSA CONTAM Panel 2009.; EFSA CONTAM Panel 2011.). Osobe s veé¢
oslabljenom funkcijom bubrega imaju manju rezervu. EFSA navodi da na apsorpciju, za-
drzavanje i toksi¢nost kadmija utje¢u prehrambeno stanje (niske zalihe Zeljeza u tijelu),
viSestruke trudnoce i prethodne bolesti, a osobe s malim zalihama Zeljeza apsorbiraju
viSe kadmija iz hrane. U istom miSljenju navodi se i da kadmij moZe pojacati ucinke di-
jabetesa na bubrege (EFSA CONTAM Panel 2009.). Za takve osobe vrijedi ra¢unati unos
kadmija iz namirnica koje se jedu Cesto, kao $to su zitarice, krumpir i povrce iz vlastitog
vrta na onecis¢enom tlu (pogl. 15).

Oslabljen imunitet i Listeria

Osobe na kemoterapiji, nakon presadivanja organa, s nekim autoimunim bolestima ili na
lijekovima koji smanjuju imunitet imaju vedi rizik od invazivne listerioze. EFSA je udio
osoba s takvim stanjima navela kao jedan od ¢imbenika koji utje¢u na broj slu¢ajeva (EFSA
BIOHAZ Panel 2018.). Za njih vrijede ista pravila kao za trudnice. Gotova hrana koja se
ne kuha treba biti svjeza, ¢uvana na niskoj temperaturi i pojedena brzo nakon otvaranja.

30.6 Racunajte za najosjetljivijeg ¢lana

Za gradanina istrazivaca iz ovog poglavlja slijedi jednostavno pravilo. Kad rac¢unate izlo-
zenost za kuéanstvo, ra¢unajte za svakog ¢lana posebno, a zaklju¢ak donesite za najosjet-
ljivijeg. Ako je HQ za dijete veci od 1, a za odrasle manji, mjera se odreduje prema djetetu.
Kad objavljujete rezultat, navedite za koga ste ra¢unali (pogl. 32).
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O Pokusajte sami

Tablica izlozenosti za kuéanstvo

SVRHA

Izra¢unati unos jedne tvari za svakog ¢lana kucanstva i utvrditi tko je najizloZeniji.

PRIBOR

Radni list iz priloga F, vaga za osobe, kuhinjska vaga, nalaz ili podatak o koncentraciji, refe-
rentna vrijednost iz priloga E.

POSTUPAK

. Izmjerite tjelesnu masu svakog ¢lana kucanstva.

. Tjedan dana biljezite koliko svaki ¢lan pojede odabrane namirnice.

. Za svakog ¢lana izracunajte tjedni ili dnevni unos i HQ.

. Napisite tablicu s imenom (ili oznakom) ¢lana, masom, koli¢inom, unosom i HQ-om.

a A WON =

. Oznacite tko je u nekoj od osjetljivih skupina (dijete, trudnica, dojilja, starija osoba, kro-
ni¢ni bolesnik).

STO BILJEZITI

Datume, koli¢ine po osobi, masu, koncentraciju s izvorom, referentnu vrijednost s izvorom.
KAKO TUMACITI

Najveci HQ najcesc¢e ima najmladi ¢lan. Ako je najosjetljiviji ¢lan u skupini za koju postoji
poseban savijet (trudnica i riba, starija osoba i gotova hrana), primijenite taj savjet bez obzira

na izracun.

GRANICE

Izra¢un pokriva jednu tvar i jednu namirnicu. Ne zamjenjuje lije¢nicki savjet za osobe s kro-
ni¢nom boles¢u ili u trudnodi.

A\ Sigurnost. Tablica sadrzi zdravstvene podatke ¢lanova kuéanstva. Ne objavljujte je s imenima i
ne Saljite je tre¢im osobama bez pristanka (pogl. 32).

A

(1) Zapamtiti

Ista hrana ne nosi isti rizik za sve. Djeca unose vise po kilogramu tjelesne mase, nerodeno

i tvari koje se nakupljaju. Racunajte za najosjetljivijeg clana kucanstva.

&
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() Pojmovnik poglavlja ~

Osjetljiva skupina. Skupina ljudi kod kojih ista izloZenost dovodi do veceg rizika, zbog vece
izloZenosti po kilogramu, vece osjetljivosti organa ili zdravstvenog stanja.

MetilZiva. Organski oblik Zive koji prevladava u ribi i djeluje na razvoj Ziv¢anog sustava.

Invazivna listerioza. Teski oblik infekcije bakterijom Listeria monocytogenes, opasan u trud-
nodi, starijoj dobi i kod oslabljenog imuniteta.

Fetalni alkoholni sindrom. Skup trajnih o$te¢enja djeteta uzrokovanih alkoholom koji je maj-
ka pila u trudnodi.

Kritiéni organ. Organ u kojem se $tetan ucinak tvari pojavljuje pri najnizoj dozi, na primjer
bubreg za kadmjj.

(. J

(V] Provjera znanja ~

1. Navedite tri razloga zbog kojih ista koncentracija u hrani znaéi razlicit rizik za razlicite
osobe.

2. Isti obrok daje odrasloj osobi od 70 kg unos od 1ng/kg. Koliki je unos za dijete od 14 kg
koje pojede isti obrok?

3. Zasto EFSA ne savjetuje trudnicama da prestanu jesti ribu?
4. Zasto su starije osobe osjetljivije na listeriozu?

5. Za koga treba donijeti zaklju¢ak kad se izloZenost ra¢una za cijelo kucanstvo?

Odgovori su na kraju knjige.
G J




POGLAVLJE 31

Nesigurnost i vjerojatnost

U OVOM POGLAVLJU

Razlika izmedu varijabilnosti i nesigurnosti i zasto je vazna.
Kako jedan pozitivan nalaz mijenja nase uvjerenje, ali ga ne dokazuje.

4
4
» Bayesovo zakljucivanje bez formula, s prirodnim frekvencijama na primjeru 1000 bunara.
» Sto se mijenja nakon drugog nalaza i nakon laboratorijske analize.

4

Kako iz malog broja uzoraka procijeniti udio onecis¢enih bunara u selu.

RUZICASTA TRAKA

Zamislite kucu na rubu sela, s bunarom iz kojeg se pije voda. Vlasnica je kupila testne
trake za nitrate i uronila jednu u casu vode. Polje se obojilo ruZicasto, u nijansi koja na
skali odgovara vrijednosti iznad 50 mg/L. Prvo pomisli ,voda je oneciséena”. Zatim se
sjeti da je traka stajala otvorena u kupaonici dva mjeseca, da je casa moZda bila mokra
od deterdZenta i da susjed s druge strane ulice ima uredan nalaz iz laboratorija. Druga
pomisao glasi , traka je sigurno pogrijesila”.

Ova scena je zamisljena. Obje pomisli su pogresne na isti nacin, jer pretvaraju jedan nalaz
u sigurnost. Ispravno pitanje glasi koliko je, nakon ovog nalaza, vjerojatnije da je voda
oneciséena nego prije njega. To pitanje ima odgovor, i u ovom poglavlju naucit éemo ga
izracunati bez ijedne formule.

31.1 Varijabilnost i nesigurnost

U progjeni rizika razlikuju se dva pojma koji se u svakodnevnom govoru mijeSaju (EFSA
Scientific Committee 2018.). Varijabilnost su stvarne razlike u svijetu. Jaja iz istog dvo-
riSta razlikuju se po koncentraciji PFAS-a, ljudi se razlikuju po masi i prehrani, a bunari
po dubini i udaljenosti od gnojista. Varijabilnost se ne moze smanjiti mjerenjem, nego
samo bolje opisati. Nesigurnost je ono Sto ne znamo. Koliki je pravi prosjek koncentraci-
je u jajima? Koliko je laboratorij to¢no izmjerio? Vrijedi li referentna vrijednost dobivena
na Stakorima za ljude? Nesigurnost se moZze smanyjiti, i to ve¢im brojem uzoraka, boljom
metodom ili novim istrazivanjem.
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Razlika je prakti¢na. Ako izmjerimo deset jaja iz istog dvorista, saznat éemo prosjek po-
uzdanije nego iz jednog jajeta, dakle smanjit ¢emo nesigurnost. Ali jaja se i dalje nece
razlikovati manje nego prije, varijabilnost ostaje. Zato je u pogl. 20 preporucen skupni
uzorak, koji izravno daje prosjek, a u pogl. 25 objasnjena je mjerna nesigurnost, koja je
samo jedan, ¢esto ne najvedi, dio ukupne nesigurnosti.

© Granice metode - Rezultat blizu granice ~

Zamislite da je laboratorij u rizi izmjerio 0,14 mg/kg kadmija, uz prosirenu mjernu nesigur-
nost od +0,03 mg/kg, a najveca dopustena koli¢ina je 0,15 mg/kg. Stvarna vrijednost je s ve-
likom vjerojatnoséu izmedu 0,11 i 0,17 mg/kg. Rezultat nije ni ,,sigurno ispod” ni ,sigurno
iznad” granice, nego je od nje udaljen manje od mjerne nesigurnosti. Kako se to tumaci u sluz-
benoj kontroli, opisano je u pogl. 25. Za gradanina je ispravan opis ,rezultat je 0,01 mg/kg
ispod granice, a mjerna nesigurnost je 0,03 mg/kg”, a ne ,u redu je” ili ,na granici je”.

31.2 Jedan nalaz mijenja uvjerenje

Vratimo se na ruZicastu traku. Da bismo znali koliko joj vjerovati, trebaju nam tri broja.

» Osnovna ucestalost. Koliki je udio oneciséenih bunara u tom kraju, prije bilo kakvog
testa?

» Osjetljivost testa. Koliki udio stvarno onecis¢enih bunara traka prepozna kao pozitiv-
ne?

» Specificnost testa. Koliki udio neonecis¢enih bunara traka prepozna kao negativne?

Osjetljivost i specifi¢nost opisane su u pogl. 14 uz komercijalne brze testove. Za ovaj pri-
mjer pretpostavit é¢emo okrugle brojeve. U kraju je onecis¢eno 10 % bunara, a traka ima
osjetljivost 90 % i specifi¢nost 90 %. Ti brojevi su izmisljeni za primjer. Stvarne vrijednosti
ovise o kraju, o vrsti trake i o tome kako se koristi.

Psiholozi su pokazali da ljudi ovakve zadatke rjeSavaju mnogo to¢nije kad su brojevi za-
dani kao prirodne frekvencije, dakle kao broj slucajeva od nekog ukupnog broja, nego
kao postoci i uvjetne vjerojatnosti (Gigerenzer i Hoffrage 1995.). Zato ne ra¢unamo s pos-
tocima, nego zamislimo 1000 bunara.

© Izraéun - 1000 bunara i jedna traka ~

1. Koliko je bunara oneciSéeno

Od 1000 bunara 10 % je oneciséeno, dakle 100. Ostalih 900 nije.

2. Sto traka pokazuje kod oneéiséenih

Osijetljivost je 90 %, pa traka kod 90 od 100 onecis¢enih bunara pokaZe pozitivan rezultat. Kod
10 ith ,, promasi”.
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1000 bunara

900
nije oneciséeno

100
oneciséeno

osjetljivost 90 % 10 % 10 % specifi¢nost 90 %

90 10 810
traka pozitivna traka negativna traka negativna

~
180 pozitivnih traka, od toga 90 stvarno onecis¢enih
90/180 =50 %

90
traka pozitivna

Slika 31.1. Stablo prirodnih frekvencija za 1000 zami$ljenih bunara, uz osnovnu ucestalost

onecis¢enja od 10 % te osjetljivost i specifi¢nost testne trake od 90 %. Svi brojevi su pretpostavke
za primjer.

(.

3. Sto traka pokazuje kod neoneéiséenih

Specifi¢nost je 90 %, pa je kod 810 od 900 neonecis¢enih bunara rezultat negativan. Kod pre-
ostalih 90 traka pogresno pokaze pozitivan rezultat.

4. Koliko je pozitivnih stvarno onecis¢eno

N

Pozitivnih traka je ukupno 90 + 90 = 180. Od njih je stvarno onecisé¢eno 90. Vjerojatnost da
je bunar s pozitivnom trakom oneciséen je 90/180 = 50 %.

5. A negativni

Negativnih traka je 10 + 810 = 820, od toga je 10 oneciséenih. Vjerojatnost da je bunar s
negativnom trakom ipak oneciséen je 10/820 = 1,2 %.

6. Tumacenje

Prije testa vjerojatnost oneciséenja bila je 10 %. Pozitivna traka podigla ju je na 50 %, a nega-
tivna spustila na 1,2 %. Pozitivan nalaz je dakle mnogo promijenio uvjerenje, ali nije dokazao
oneciséenje. Polovica pozitivnih bunara u ovom primjeru je ¢ista.

J

Rezultat od 50 % iznenadi veé¢inu ljudi. Test je ,,to¢an u 90 % slucajeva”, a ipak je polovica
pozitivnih nalaza lazna. Razlog je osnovna ucestalost. Neonec¢is¢enih bunara ima devet
puta vise, pa i mali udio pogreSaka medu njima daje jednako mnogo lazno pozitivnih
koliko ima stvarno pozitivnih.
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Slika 31.2. Vjerojatnost da je bunar s pozitivnim nalazom stvarno onecis¢en, u ovisnosti o udjelu
oneciséenih bunara u kraju. Puna crta vrijedi za traku iz primjera, isprekidana za test s
osjetljivoséu i specificnoséu od 99 %. Tocke su tri kraja iz teksta. Svojstva testova su pretpostavke
za primjer.

Vv 2

Isti test u drugom kraju daje drugaciji odgovor. Ako je oneciséeno samo 2 % bunara, od
1000 bunara 18 ima stvarno pozitivnu traku, a 98 lazno pozitivnu, pa je vjerojatnost one-
¢is¢enja uz pozitivnu traku 18/116 =~ 16 %. Ako je onecis¢eno 30 % bunara, odnos je 270
prema 70, a vjerojatnost 270/340 =~ 79 %. Isti nalaz, ista traka, a zakljucak ovisi o tome
gdje smo ga dobili. Zato je za tumacenje vazno znati nesto o kraju, na primjer iz ranijih
mjerenja zavoda za javno zdravstvo ili iz zajednicke baze gradanskih mjerenja.

Slika 31.2 prikazuje tu ovisnost za sve ucestalosti od 0 do 50 %. Za usporedbu je ucrtan i
test s osjetljivoscu i specificnoséu od 99 %, kakav ¢emo kasnije pretpostaviti za laboratorij.
I takav test pri ucestalosti od 2 % daje vjerojatnost od oko 67 %, pa i laboratorijski nalaz
u kraju s rijetkim oneciséenjem treba tumaciti uz osnovnu ucestalost.

© Wit ili &injenica

MIT

Ako je test pouzdan u 90 % slucajeva, pozitivan rezultat znaci da je voda s 90 % vjerojatnosti onecis-
Cena.
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STO KAZU PODACI

Ne znaci. Vjerojatnost da je pozitivan nalaz stvaran ovisi o osjetljivosti, specifi¢nosti i osnov-

YN oz

noj ulestalosti. U primjeru s 1000 bunara i 10 % onecis¢enih, test s 90 % osjetljivosti i spe-
cifi¢nosti daje 50 % vjerojatnosti, a uz 2 % onecis¢enih samo oko 16 %. Ova zamjena dviju
uvjetnih vjerojatnosti jedna je od najées¢ih pogresaka u zakljucivanju, a prirodne frekvencije

pomazu da se izbjegne (Gigerenzer i Hoffrage 1995.).

31.3 Dva uzastopna nalaza

Sto ako vlasnica napravi drugi test s novom trakom i rezultat je opet pozitivan? Kre¢emo

Vv oz

od 180 bunara s prvom pozitivnom trakom, od kojih je 90 oneciséeno i 90 cisto.

© 1zraéun - Drugi pozitivni nalaz

1. Oneciséeni bunari s prvom pozitivhom trakom

Od 90 oneciséenih druga traka je pozitivna kod 90 %, dakle kod 81.

2. Cisti bunari s prvom pozitivnom trakom

Od 90 ¢istih druga traka je pozitivna kod 10 %, dakle kod 9.

3. Nova vjerojatnost

Nakon dvije pozitivne trake ostaje 81 + 9 = 90 bunara, od kojih je 81 oneciséen. Vjerojatnost
oneciscenja je 81/90 = 90 %.

4. Ako je druga traka negativna

Oneciséenih s drugom negativnom trakom je 9 (10 % od 90), a ¢istih 81 (90 % od 90). Vjero-

v 2

jatnost oneciséenja je 9/90 = 10 %, dakle vratili smo se na pocetak.

G

)

Isti izra¢un moze se napisati kra¢e pomoc¢u omjera izgleda. Prije testa omjer onecis¢enih
i ¢istih bunara je 100 prema 900, odnosno 1 prema 9. Pozitivna traka mnoZi taj omjer s
brojem koji se zove omjer vjerodostojnosti i jednak je osjetljivosti podijeljenoj s udjelom
lazno pozitivnih, 0,90/0,10 = 9. Nakon prve pozitivne trake omjer je 9 prema 9, odnosno

1 prema 1 (50 %). Nakon druge je 9 prema 1, sto je 90 %. To je cijelo Bayesovo pravilo.

Novo uvjerenje je jednako starom uvjerenju pomnoZzenom sa snagom dokaza.
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© Granice metode - Kada se dva nalaza ne smiju mnoZziti ~

Izra¢un pretpostavlja da su dva testa neovisna, odnosno da druga traka ne grijesi zbog istog
razloga kao prva. To ¢esto nije to¢no. Ako je laZzno pozitivan rezultat nastao zbog tvari u
vodi koja ometa reakciju, zbog vlaznih traka iz istog pakiranja ili zbog nacina ocitavanja boje,
druga traka iz istog pakiranja ponovit ¢e istu pogresku. Tada drugi pozitivni nalaz vrijedi
mnogo manje od devet puta. Zato je bolja potvrda drugom metodom, na primjer drugom
vrstom testa ili laboratorijem, nego istim testom dvaput.

31.4 Kad stigne laboratorijski nalaz

Laboratorijska analiza je takoder test, samo s mnogo ve¢om osjetljivos¢u i specificnoséu.
Pretpostavimo da akreditirani laboratorij pri koncentracijama blizu granice ima osjetlji-
vost i specifi¢nost od 99 % (pretpostavka za primjer, stvarnu to¢nost opisuje mjerna ne-
sigurnost iz pogl. 25). Omjer vjerodostojnosti pozitivnog nalaza je tada 0,99/0,01 = 99, a
negativnog 0,01/0,99 = 1/99.

© Izraéun - AZuriranje nakon laboratorija ~

1. Pocetno uvjerenje

Nakon dvije pozitivne trake vjerojatnost onecisc¢enja je 90 %, omjer izgleda 9 prema 1.

2. Laboratorij potvrdi onec¢iséenje

Omyjer izgleda postaje 9 x 99 = 891 prema 1, odnosno 891/892 ~ 99,9 %.

3. Laboratorij ne potvrdi oneciSéenje

Omyjer izgleda postaje 9 x 1/99 = 1 prema 11, odnosno 1/12 = 8,3 %.

4. Tumacenje

Laboratorijski nalaz ima vecu tezinu od dviju traka zajedno. Ipak, i nakon negativnog nala-
za preostaje oko 8 % vjerojatnosti, jer smo krenuli od snaznog uvjerenja. U praksi to znaci
da je razumno ponoviti uzorkovanje u drugom godi$njem dobu, osobito za nitrate ¢ija se
koncentracija u bunarima mijenja s gnojidbom i oborinama.

(& J

Iz ovog izracuna proizlazi zasto se u knjizi ponavlja da kuéni test nije dokaz, nego razlog
za daljnju provjeru. Kuéni test ima smisla kao prvi korak, jer odvaja bunare kod kojih je
laboratorij potreban od onih kod kojih je vjerojatnost onecis¢enja mala. Odluku o prijavi,
objavi ili tuzbi treba donositi tek na temelju nalaza koji ima veliku tezinu (pogl. 32).
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10% desno od crte
85 % vjerojatnosti

srednja
vrijednost 18 %

Uvijerljivost

<«—1 959% vjerojatnosti, od 5 do 36 %
1

! | I I T
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Udio oneciscenih bunara u selu (%)
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Slika 31.3. Uvijerljivost pojedinih vrijednosti udjela onecisé¢enih bunara u selu nakon tri oneciséena
od dvadeset zamisljenih uzoraka, uz jednoliku pocetnu raspodjelu. Osjen¢ano podrudje sadrzi
95 % vijerojatnosti, a desno od crte na 10 % nalazi se 85 % vjerojatnosti. Nalazi su zamisljeni.

31.5 Koliko je bunara u selu one¢iséeno?

Bayesovo zakljucivanje radi i u drugom smjeru, kad iz nalaza vise bunara Zelimo procije-
niti udio onecis¢enih u cijelom selu. Zamislite da je udruga dala analizirati vodu iz 20 slu-
¢ajno odabranih bunara i da su tri iznad granice. Najjednostavniji odgovor je 3/20 = 15 %.

Bayesov pristup daje i raspon u kojem se pravi udio vjerojatno nalazi.

Ako na pocetku ne pretpostavljamo nista o udjelu, sve vrijednosti od 0 do 100 % smatramo
jednako vjerojatnima. Nakon tri onec¢iS¢ena od dvadeset bunara procjena udjela je oko
18 %, a s vjerojatnoséu od 95 % pravi udio je izmedu 5 i 36 %. Vjerojatnost da je u selu

Vv oz

onetigceno vise od 10 % bunara je oko 85 %.!

Slika 31.3 prikazuje cijelu raspodjelu. Najuvjerljivije su vrijednosti oko 15 %, ali ni 5 ni
35 % nisu iskljuceni.

Taj raspon je 8irok, i to je ispravno. Dvadeset bunara ne moze dati preciznu procjenu.
Ali vec i taj podatak dovoljan je da se zakljuci kako problem postoji u vise od nekoliko
pojedina¢nih bunara i da je opravdano zatraZziti sustavno ispitivanje od zavoda za javno
zdravstvo. Kako se takvi planovi organiziraju u zajednici opisano je u pogl. 26.

Uz jednoliku pocetnu raspodjelu Beta(1, 1) i 3 pozitivna od 20 uzoraka, konac¢na raspodijela je Beta(4, 18),
sa srednjom vrijednoséu 4/22 = 0,18 iintervalom od 2,5. do 97,5. percentila od 0,054 do 0,363. Uz pretpostavku
da je laboratorijski nalaz tocan.
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O Prakti¢ni zadatak - VaSe vlastito stablo ~N

Nacrtajte stablo prirodnih frekvencija za 1000 slucajeva i izra¢unajte vjerojatnost da je poziti-
van nalaz stvaran za tri situacije.

1. Osnovna ulestalost 5 %, osjetljivost 95 %, specifi¢nost 80 %.
2. Ista traka, ali osnovna udestalost 40 %.

3. Osnovna ucestalost 5 %, dva uzastopna pozitivna nalaza neovisnim testovima s istim svoj-
stvima.

Za svaki slucaj zapisite rezultat i u obliku omjera izgleda. RjeSenja provjerite tako da isti
izra¢un napravite na dva nacina.

0 Zapamtiti

Jedan nalaz mijenja uvjerenje, ali ga ne dokazuje. Koliko ga mijenja ovisi o osjetljivosti i
specificnosti testa i o tome koliko je oneciSéenje cesto u tom kraju. Zamislite 1000 slucajeva
i brojite, umjesto da racunate s postocima.

() Pojmovnik poglavija ~

Varijabilnost. Stvarne razlike medu ljudima, uzorcima ili mjestima. Ne smanjuje se mjere-
njem.

Nesigurnost. Ono $to ne znamo. Smanjuje se s vise podataka i boljim metodama.
Osnovna uéestalost. Udio slucajeva s nekim svojstvom prije bilo kakvog testa.
Osjetljivost. Udio stvarno pozitivnih koje test prepozna kao pozitivne.
Specificnost. Udio stvarno negativnih koje test prepozna kao negativne.

Prirodne frekvencije. Prikaz vjerojatnosti kao broja slu¢ajeva od ukupnog broja (90 od 180),
umjesto postotaka.

Omijer vjerodostojnosti. Koliko je puta neki nalaz vjerojatniji kad je tvrdnja istinita nego
kad nije.

Bayesovo pravilo. Novi omjer izgleda jednak je starom omjeru izgleda pomnoZenom s omje-
rom vjerodostojnosti nalaza.
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(V] Provjera znanja

1. Koja je razlika izmedu varijabilnosti i nesigurnosti?

vy 2

2. U kraju je oneciséeno 10 % bunara, a traka ima osjetljivost i specifi¢nost od 90 %. Kolika je
vjerojatnost da je bunar s pozitivnom trakom oneciséen?

3. Zasto isti test daje drugaciju vjerojatnost u drugom kraju?

4. Zasto drugi pozitivni nalaz istom trakom iz istog pakiranja vrijedi manje od nalaza dru-
gom metodom?

5. Prije laboratorija vjerojatnost oneciséenja je 50 %. Laboratorij s omjerom vjerodostojnosti

i 4

99 potvrdi onecisc¢enje. Kolika je nova vjerojatnost?

Odgovori su na kraju knjige.




VII.DIO

Od podatkado promjene

Kako rezultat objaviti odgovorno, bez panike i bez laznog mira.
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U OVOM POGLAVLJU

Kako napisati rezultat tako da ne izazove ni paniku ni laZzni mir.

Kojim redom obavijestiti proizvodaca, inspekciju, zavod i javnost.

Kako razgovarati s medijima i kako izgleda dobro priopéenje.

Kako objaviti otvorene podatke, a zastititi vlasnike privatnih bunara i vrtova.

v v v v Vv

Koje su pravne posljedice pogresne objave i zasto su vazni sukob interesa i transparentnost
financiranja.

OBJAVA U POLA NOCI

Zamislite malu udrugu koja je skupila novac za analizu jaja s pet obiteljskih gospodarstava
u svojoj opéini. Nalaz je stigao u petak naveler. Jaja s jednog gospodarstva imaju zbroj
cetiriju PEFAS-a malo iznad najvece dopustene kolicine. Jedan clan udruge ve¢ je napisao
objavu za drustvene mreZe s fotografijom ulaza na to gospodarstvo i naslovom , Otrovna
jaja u nasem selu”. Drugi predlaZe da se nalaz ne objavljuje uopce, ,da ne bude problema”.
Treci pita tko je od njih uopée procitao mjernu nesigurnost u izvjescéu.

Owa scena je zamisljena. Sve tri reakcije su razumljive i sve tri su pogresne. Prva moZe
nanijeti stetu obitelji kojoj se nije dala prilika da odgovori i otvoriti pravni spor. Druga
ostavlja izloZene ljude bez informacije koja im treba. Trece pitanje je jedino dobro, ali dolazi
prekasno, jer se o nacinu objave odlucuje prije nego sto nalaz stigne.

32.1 Izmedu panike i laznog mira

Rezultat gradanskog mjerenja vrijedi onoliko koliko ga drugi mogu razumjeti i provjeriti.
Dvije pogreske u objavi ¢este su i suprotne. Panika nastaje kad se nalaz prikaze kao veca
opasnost nego $to jest, obi¢no zato Sto se opasnost zamijeni s rizikom (pogl. 27), jedan
uzorak s cijelim proizvodom ili jedna tvar s ukupnim zdravljem. Lazni mir nastaje kad
se nalaz prikaze kao manji problem nego $to jest, obi¢no recenicom ,,sve je ispod granice”
bez navodenja koliko je ispod, za koga i $to se nije mjerilo (pogl. 9). Obje pogreske imaju
istu posljedicu. Ljudi donose odluke na temelju dojma, a ne podatka.

=2
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Tablica 32.1. Formulacije koje vode u paniku ili lazni mir i bolje zamjene. Brojevi su izmiSljeni za
primjer.

Izbjegavati Bolje

,Otrovna jaja u nasem selu.” , U jednom skupnom uzorku jaja s jednog
gospodarstva zbroj Cetiriju PFAS-a iznosi
1,9 ng/kg (+£04), uz najve¢u dopustenu
koli¢inu od 1,7 pg/kg.”

,Sve je ispod granice, nema razloga za brigu.” ,Svih pet uzoraka je ispod najveée dopustene
koli¢ine, najvisi na 70 % granice. Za dijete od
20 kg koje jede tri takva jajeta tjedno izracunati
unos je iznad podnosljivog tiednog unosa.”

[

,Pronaden pesticid u medu , U jednom uzorku meda izmjeren je ostatak
pesticida X na 10 % najveée dopustene razine
ostataka.”

,Voda iz bunara je zatrovana.” ,Testna traka pokazala je vise od 50 mg/L
nitrata. Uzorak je poslan u akreditirani
laboratorij radi potvrde.”

,Inspekcija ne radi nista.” ,Prijavu smo poslali 3. svibnja (klasa ...).
Odgovor do danas nismo primili.”

EFSA je u smjernicama za komunikaciju nesigurnosti preporucila da se u priopéenjima

jasno kaZe Sto je poznato, Sto nije i koliko je to vazno za zakljucak, umjesto da se nesigur-

nost izostavi ili prikrije (EFSA 2019.). EFSA je narucila i pregled o komunikaciji rizika,

koji se bavi time kako razli¢ite publike dozivljavaju rizik i o ¢emu ovisi povjerenje u izvor

informacija (Maxim i sur. 2021.). Za gradanina istrazivaca iz toga slijedi pet pravila.

1. Broj uz usporedbu. Ne ,visokarazina”, nego ,1,9 ng/kg, a najve¢a dopustena koli¢ina
jel,7ug/kg".

2. Nesigurnost uz broj. Navedite mjernu nesigurnost i broj uzoraka. Jedan uzorak opi-
suje taj uzorak, a ne cijelu proizvodnju.

3. Za koga vrijedi. Navedite tko je izlozen i koliko, po mogucénosti uz izrac¢un iz pogl. 28,
i posebno za osjetljive skupine (pogl. 30).

4. Sto se ne zna. Sto nije mjereno, je li izvor poznat, hoce li se mjerenje ponoviti.

5. Sto uéiniti. Konkretan savjet za izloZene i informacija o tome tko je obavijesten.

Tablica 32.1 prikazuje razliku na primjerima.
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32.2 Kojim redom obavijestiti

Redoslijed obavjestavanja nije formalnost. On $titi izloZene ljude, daje priliku onome tko
moZze ukloniti uzrok i titi Vas od pogresaka koje se ne mogu ispraviti. Preporuceni re-
doslijed je sljededi.

1. Provjera nalaza. Prije bilo kakve obavijesti provijerite je li nalaz iz akreditiranog labo-
ratorija i za tu metodu (pogl. 24), je li lanac nadzora uzorka uredan (pogl. 23) i kako
se rezultat odnosi prema granici uz mjernu nesigurnost (pogl. 25). Rezultat ku¢nog
testa nije dokaz, nego razlog za laboratorijsku provjeru (pogl. 31).

2. Proizvodac ili vlasnik. Proizvodac je po Uredbi (EZ) br. 178/2002 prvi odgovoran za
sigurnost hrane i duzan je povudi proizvod ako utvrdi da nije u skladu sa zahtjevima
sigurnosti (Europski parlament i Vije¢e 2002., ¢l. 171 19). Pisana obavijest s preslikom
nalaza daje mu priliku da reagira i da objasni moguce uzroke.

3. Nadlezna tijela. Drzavnom inspektoratu (DIRH) za hranu u prometu, a zavodu za
javno zdravstvo za vodu za pice iz javnih i privatnih izvora. Postupak prijave opisan je
upogl. 19. Inspekcija ima ovlasti koje Vinemate, a to su sluzbeno uzorkovanje, pregled
dokumentacije i nalog za povlacenje.

4. Izlozeni ljudi. Ako su poznati (na primjer kupci jaja s jednog gospodarstva, susjedi s
bunarom na istom vodonosniku), mogu se obavijestiti izravno, uz savjet $to uciniti.

5. Javnost i mediji. Tek kad su prethodni koraci napravljeni ili kad je za njih prosao ra-
zuman rok bez odgovora.

Iznimka postoji. Ako nalaz upucuje na ozbiljan akutni rizik, na primjer na patogenu bak-
teriju u gotovoj hrani ili na visoku koncentraciju toksina, inspekciju i zavod treba oba-
vijestiti odmabh, istoga dana, a ne ¢ekati odgovor proizvodaca. Brzina je tada vaZznija od
redoslijeda.

Slika 32.1 prikazuje redoslijed i iznimku, uz ono $to se u svakom koraku predaje. Prvi
korak je ras¢lanjen na slici 32.2. Tri pitanja se postavljaju istim redom, a tek kad je odgovor
na prva dva potvrdan, ima smisla pitati gdje je rezultat prema granici. Cetiri poloZaja
intervala prema granici objasnjena su u pogl. 25 (slika 25.2).

0 Odgovornost - Zasto najprije proizvodacu ~

Javno imenovanje proizvodaca prije nego sto je dobio priliku odgovoriti ima tri rizika. Prvo,
nalaz mozZe biti pogreSan zbog uzorkovanja ili zamjene uzorka, a proizvoda¢ to moZze po-
kazati vlastitim podacima. Drugo, Steta za ugled nastaje odmah i ne nestaje kad se pokaZze
da je nalaz bio pogresan. Trece, pravna zastita onoga tko objavljuje mnogo je jaca kad moze
pokazati da je postupio savjesno, provjerio nalaz i dao drugoj strani priliku da se o¢ituje. Oba-
vijest proizvodacu nije obveza Sutnje. U njoj moZete navesti rok u kojem oc¢ekujete odgovor i
najaviti da ¢ete nakon toga obavijestiti nadleZna tijela i javnost.
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Provjera nalaza
- = laboratorij, lanac slika 32.2, pogl. 23 do 25
nadzora, nesigurnost

akutni rizik

odmabh, istoga

dana, bez ¢ekanja
odgovora proizvodaca

pisana obavijest s preslikom nalaza i

Proizvodac¢ ili vlasnik rokom za odgovor

Nadlezna tijela

pisana prijava, potvrda primitka i broj

- => inspekcija, zavod
. t .
za javno zdravstvo predmeta (pogl. 19)
(& J
0 :
N
IzloZeni ljudi ; - -
. L ’ nalaz i savjet §to uciniti
kupci, susjedi na istom vodonosniku
(& J
e N priopéenje s brojevima, nesigurnoséu

i podacima o financiranju, tek kad su
koraci 2 do 4 napravljeni ili je pro$ao
\ / razuman rok

Javnost i mediji

Slika 32.1. Preporuceni redoslijed obavjestavanja o nalazu. Svaki korak ostavlja pisani trag, a
javnost se obavjestava posljednja. Kod ozbiljnog akutnog rizika inspekcija i zavod obavjestavaju se
istoga dana, bez ¢ekanja odgovora proizvodaca.

( . . " h Kuéni ili brzi test nije dokaz,
Je li nalaz iz laboratorija ne "
- nego razlog za laboratorijsku
akreditiranog za tu metodu? .
L ) provjeru (pogl. 24, 31)
da
1 . ) ( Nalaz se ne moze )
Je li lanac nadzora ne . -
) - braniti. Uzorkovanje
uzorka uredan i zapisan? s
L ) treba ponoviti (pogl. 23)
da
( )
Gdje je interval x+U prema granici?
(& J
cijeli |nte;v; Il.IKSP.Od. graglce Inter\:zisio:::\;gczan?_reamcu cijeli interval iznad granice
navesti kollko je Ispo . PR Ie prekoragenje je utvrdeno
i izradunati izloZzenost jednoznacan i navesti interval

Obavijest redom prema slici 32.1, s brojem, nesigurno$céu i onim $to se ne zna

Slika 32.2. Provjera nalaza prije bilo kakve obavijesti. Nalaz koji ne prode prva dva pitanja nije
podatak za objavu, nego razlog za novu analizu ili novo uzorkovanje. Za nalaz koji ih prode,
poloZzaj intervala x + U prema granici odreduje kako se rezultat opisuje.

o
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32.3 Komunikacija s institucijama

S institucijama se komunicira pisano. Svaka prijava ili upit treba imati datum, opis nalaza,
presliku izvje$ca laboratorija, opis uzorkovanja i kontakt. Sacuvajte potvrdu primitka i
broj predmeta. Ako odgovor ne stigne, pisani trag omogucuje da se upit ponovi i da se
kasnije to¢no navede $to je i kada poslano.

Za informacije koje tijela javne vlasti imaju, na primjer rezultate sluzbenih kontrola ili mo-
nitoringa, moZe se podnijeti zahtjev za pristup informacijama prema Zakonu o pravu na
pristup informacijama (Hrvatski sabor 2013.). Taj zahtjev je koristan kad Zelite usporediti
vlastiti nalaz s nalazima sluzbenih kontrola na istom podrudju.

Institucije nisu protivnik. Inspektor i epidemiolog rade s ograni¢enim brojem uzoraka i
ljudi, a dobro dokumentiran gradanski nalaz za njih moze biti koristan podatak o mjestu
koje nebi pregledali (pogl.9). Ton dopisa utjee na to hoée li ga netko pro¢itati kao prijavu
ili kao napad.

32.4 Komunikacija s medijima

Novinari trebaju kratku, to¢nu i provjerljivu informaciju, a ¢esto rade pod pritiskom roka.
Pripremite priopcenje unaprijed i odredite jednu osobu koja govori u ime skupine. U
razgovoru se drzite onoga Sto je u priopéenju. Ako ne znate odgovor, recite da cete ga
provijeriti. Pitanje ,je li to opasno” uvijek preusmjerite na brojeve. Koliko je izmjereno,
koja je granica, tko je izloZen i §to treba uciniti.

Prije objave zatrazite da Vam se pokazu citati i brojevi, ne cijeli ¢lanak. Novinar to ne mora
prihvatiti, ali ve¢ina ¢e provijeriti brojeve ako se to ponudi. Ispravak nakon objave uvijek
doseze manje ljudi nego prva vijest.

Predlozak priop¢enja ~

Naslov. Kratko, ¢injeni¢no, bez pridjeva. Na primjer , Rezultati analize jaja s pet gospodarsta-
va u op¢ini X”.

Prvi odlomak. Tko je mjerio, $to, kada, gdje i koliko uzoraka. Na primjer , Udruga Y je u
svibnju 2026. uzela pet skupnih uzoraka jaja s pet gospodarstava i poslala ih u akreditirani
laboratorij Z na analizu &etiriju PFAS-a.”

Rezultat. Brojevis jedinicama, mjernom nesigurnoséu i usporedbom S propisanom granicom
i podnogljivim unosom. Tablica ako je uzoraka vise.

Tumacenje. Za koga to znaci §to, uz izracun izloZenosti ako je napravljen. Jasno odvojiti za-
kljucke koji slijede iz nalaza od pretpostavki.

Sto se ne zna. Broj uzoraka, $to nije mjereno, je li izvor poznat.

Koga smo obavijestili. Proizvodaca (datum), inspekciju (datum, broj predmeta), zavod za
javno zdravstvo (datum).
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Savjet. Sto izloZeni ljudi mogu uciniti.
Financiranje i sukob interesa. Tko je platio analizu, postoji li odnos s nekom od strana.
Podaci. Poveznica na otvorene podatke i na izvjeSce laboratorija (bez osobnih podataka).

Kontakt. Ime, uloga, telefon i adresa e-poste osobe koja odgovara na pitanja.

AN

0 Iz prakse - Aflatoksin u mlijeku 2013.

Pocetkom veljace 2013. Bosna i Hercegovina zabranila je promet nekih serija pasteriziranog
mlijeka hrvatskih proizvodaca zbog aflatoksina iznad dopustene razine. Ministarstvo poljo-
privrede objavilo je 13. velja¢e da je pojacalo nadzor na mlijeénim farmama, uklju¢ujuéi hranu
za Zivotinje, sirovo mlijeko, gotove proizvode i uvozno mlijeko, i da nema razloga za zabrinu-
tost. Uzorci iznad dopustene razine istodobno su poslani na potvrdnu analizu u laboratorij
u Becu (tportal.hr 2013.). Do 23. veljace mljekare su obustavile otkup mlijeka sa 180 farmi u
isto¢noj Slavoniji, a predsjednik jednog seljackog sindikata javno je doveo u pitanje onecisée-
nje svjezeg mlijeka s farmi (tportal.hr i sur. 2013.). Ministarstvo je u travnju 2013. donijelo
naredbu o privremenim najveéim dopustenim koli¢inama aflatoksina M1 u mlije¢nim pro-
izvodima (Ministarstvo poljoprivrede 2013.). IstraZivanja kukuruza i sirovog mlijeka iz tog
razdoblja kasnije su objavljena u znanstvenim ¢asopisima (Pleadin i sur. 2014.; BilandZi¢ i
sur. 2015.). U jednom od njih analizirano je 3716 uzoraka sirovog mlijeka s farmi u isto¢noj
Hrvatskoj i 706 uzoraka trajnog mlijeka iz trgovina, od velja¢e do srpnja 2013. U veljaci je
granicu Europske unije za aflatoksin M1 premasilo 45,9 % uzoraka sirovog i 36,2 % uzoraka
trajnog mlijeka, a u cijelom razdoblju 27,8 % uzoraka sirovog i 9,6 % uzoraka trajnog mlijeka
(Bilandzi¢ i sur. 2014.b).

Slucaj pokazuje nekoliko stvari vaznih za ovo poglavlje. Poruka da nema razloga za zabri-
nutost objavljena je prije potvrdnih nalaza i bez brojeva, $to je oteZalo ocjenu rizika izvan
institucija. Poruke razli¢itih strana razlikovale su se, pa su gradani dobili istodobno umiruju-
ée i uznemirujuce informacije. Obustava otkupa pogodila je velik broj farmi istodobno, dok
se izvor i opseg problema jo$ utvrdivao. U navedenim novinskim izvje$¢ima nema podataka
o udjelu uzoraka iznad granice, a takvi podaci su kasnije objavljeni u znanstvenim radovima.
Ovo je ocjena autora na temelju navedenih javnih izvora, a izvorna priopéenja Ministarstva
poljoprivrede iz 2013. prenesena su ovdje prema novinskim izvje$¢ima.

J

Slika 32.3 prikazuje udjele uzoraka iznad granice iz rada objavljenog godinu dana nakon
dogadaja. Udio je u veljaci bio najveci, a u cijelom razdoblju od veljac¢e do srpnja bio je
kod trajnog mlijeka gotovo Cetiri puta manji nego u veljaci. Upravo takvi brojevi, s brojem
uzoraka i razdobljem, nedostajali su u porukama javnosti dok je slucaj trajao.
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Slika 32.3. Udio uzoraka mlijeka s aflatoksinom M, iznad granice Europske unije u isto¢noj
Hrvatskoj 2013. U veljadi je granicu premasilo gotovo pola uzoraka sirovog mlijeka, a u cijelom
razdoblju do srpnja udjeli su bili manji, posebno kod trajnog mlijeka (BilandZi¢ i sur. 2014.b).

32.5 Otvoreni podaci

Gradanska mjerenja dobivaju na vrijednosti kad se mogu spojiti s drugim mjerenjima.
Zato program TERRA VERITAS rezultate objavljuje kao otvorene podatke. Nacela FA-
IR (nacela dobrog upravljanja podacima (pronalazivi, dostupni, interoperabilni, ponov-
no upotrebljivi), engl. Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) kazu da podaci trebaju
biti pronalazivi, dostupni, interoperabilni i ponovno upotrebljivi (Wilkinson i sur. 2016.).
Za gradanina istrazivaca to znaci Cetiri konkretne stvari.

» Pronalazivi. Svaki skup podataka ima trajnu poveznicu, naslov i opis.

» Dostupni. Podaci se mogu preuzeti bez posebnog programa i bez prijave.

» Interoperabilni. Koriste se uobicajeni formati (CSV), jasni nazivi stupaca, jedinice u
posebnom stupcu i decimalni zapis bez razmaka.

» Ponovno upotrebljivi. Uz podatke su metapodaci (tko, kada, kako, kojom metodom,
s kojim LOQ-om, pogl. 10) i jasna licenca.

Za licencu preporucujemo inacicu 4.0 licence CC BY (licenca Creative Commons Ime-
novanje, engl. Creative Commons Attribution). Ona dopusta svakome da podatke koristi,
mijenja i dalje dijeli, i u komercijalne svrhe, uz uvjet da navede izvor (Creative Commons
2013.). Time i institucije i istraziva¢i mogu koristiti gradanske podatke bez dodatnog do-
pustenja, a autori dobivaju priznanje.

Objavite sve rezultate, ne samo one iznad granice. Baza koja sadrZzi samo ,,lose” nalaze da-

Vv o2

je iskrivljenu sliku i ne moZe se koristiti za procjenu udjela oneciséenih mjesta (pogl. 31).
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Tablica 32.2. Priblizna veli¢ina , ¢elije” pri zaokruZivanju koordinata u decimalnim stupnjevima
na 45,5° sjeverne $irine. Izracunato uz 111,1 km po stupnju $irine i 111,3 km x cos 45,5° po stupnju
duzine.

Decimale Sjeverijug Istokizapad Primjena

1 11km 7,8km  8ire podrudje, opéina

2 1,1km 780m  naselje, preporuka za privatne bunare i vrtove
3 110m 78m  dio naselja, ulica

4 11m 78m pojedina kuca, samo za interni zapis

5 1,Im 0,8m toc¢ka uzorkovanja

32.6 Zastita osobnih podataka

Lokacija privatnog bunara ili vrta, uz adresu ili ime vlasnika, je osobni podatak. Opca
uredba o zastiti podataka (GDPR) osobnim podatkom smatra svaku informaciju koja se
odnosina osobu koja je identificirana ili se moZe identificirati, a podaci o lokaciji izrijekom
su navedeni kao jedan od nacina identifikacije (Europski parlament i Vije¢e EU 2016.,
¢l. 4). U Hrvatskoj se uredba provodi uz poseban zakon (Hrvatski sabor 2018.). Precizna
koordinata bunara na seoskoj Cestici gotovo uvijek pokazuje to¢no jednu kucu.

Zato se za javnu objavu lokacije privatnih izvora prikrivaju. Najjednostavniji nacin je za-
okruzivanje koordinata. Tablica 32.2 pokazuje koliku nesigurnost poloZaja daje zaokru-
zivanje na odredeni broj decimala na zemljopisnoj Sirini Osijeka.

Za objavu podataka s privatnih Cestica preporucujemo zaokruzivanje na dvije decimale ili
prikaz narazini naselja. Ako u nekom naselju ima samo jedan ili dva mjerena bunara, ni to
nije dovoljno, jer se vlasnik moZe prepoznati iz drugih podataka. Tada se podaci spajaju
s susjednim naseljem ili se objavljuju tek kad ih bude vise. To¢ne koordinate ¢uvaju se
u internom zapisu (pogl. 23), s pristupom ograni¢enim na osobe koje ih trebaju. Uz to
vrijedi nekoliko pravila.

» Vlasnik bunara ili vrta pisano pristaje na uzorkovanje i na nacin objave, i zna da prista-
nak moze povudi.

» U objavi nema imena, adresa, brojeva katastarskih Cestica ni fotografija na kojima se
prepoznaje kuca.

» Zdravstveni podaci ¢lanova kucanstva (tablica iz pogl. 30) se ne objavljuju.

» Proizvodaci koji prodaju hranu nisu privatne osobe u istom smislu, ali i za njih vrijedi
oprez iz odjeljka o redoslijedu obavjestavanja.
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32.7 Etika objave i pravne posljedice

Gradanin ima pravo govoriti o rezultatima svojih mjerenja. Ali objava koja nekoga ime-
nuje ima posljedice, a za njih odgovara onaj tko objavljuje.

&

0 Odgovornost - Kleveta i naknada Stete

Kazneni zakon (KZ (Kazneni zakon)) propisuje kazneno djelo klevete za onoga tko pred
drugim za nekoga iznosi ili pronosi neistinitu ¢injeni¢nu tvrdnju koja moze Skoditi njegovoj
Casti ili ugledu, znajuéi da je neistinita. Ako je djelo pocinjeno putem tiska, radija, televizije,
ra¢unalnog sustava ili mreZe ili na drugi na¢in zbog kojeg je postalo pristupaéno veéem broju
osoba, propisana je veca nov¢ana kazna. Kleveta se progoni privatnom tuzbom (Hrvatski
sabor 2011.c, ¢l. 149 i 150).

Za gradanski spor nije potrebno da je objavitelj znao da je tvrdnja neistinita. Zakon o obvez-
nim odnosima (ZOO (Zakon o obveznim odnosima)) propisuje da je onaj tko drugome pro-
uzro¢i Stetu duzan naknaditi je ako ne dokaZe da je nastala bez njegove krivnje, a obi¢na
nepaZznja se predmnijeva (Hrvatski sabor 2005., ¢1. 1045). Isti zakon 8titi prava osobnosti, me-
du kojima su ugled i ¢ast, i izrijekom ih priznaje i pravnim osobama, osobito pravo na ugled i
dobar glas, ¢ast, ime odnosno tvrtku, poslovnu tajnu i slobodu privredivanja (Hrvatski sabor
2005., ¢1. 19). Proizvodac kojemu je objavom nanesena Steta moZze traziti naknadu imovinske
Stete, na primjer izgubljene prodaje. Za povredu ugleda pravne osobe sud joj moze dosu-
diti i praviénu novéanu naknadu, ako to opravdavaju tezina povrede i okolnosti slucaja, a
ostecenik moze zahtijevati i objavu presude ili ispravka na tro$ak stetnika (Hrvatski sabor
2005., ¢l. 1099 i 1100). Kako sudovi te odredbe primjenjuju u pojedinom slucaju, pitanje je
za pravnika, pa se prije objave koja imenuje proizvodaca u nejasnim slucajevima savjetujte s
njim.

Najbolja zastita je ono Sto ova knjiga ionako preporucuje. Nalaz iz akreditiranog laboratorija,
dokumentiran lanac nadzora, to¢an opis onoga $to je izmjereno, bez pridjeva i bez zakljuc¢aka
koje nalaz ne podupire, prethodna obavijest proizvodacu i nadleznim tijelima. Recenica ,u
jednom uzorku jaja kupljenom 3. svibnja izmjereno je ...” opisuje ¢injenicu. Recenica ,gospo-
darstvo X truje kupce” je tvrdnja koju jedan uzorak ne moZe dokazati.

J

Uz pravne postoje i eticka pravila koja nisu zapisana u zakonu. Uzorci iz tudeg vlasniStva
uzimaju se samo uz dopustenje ili kupnjom (pogl. 16). Rezultat koji ne potvrduje pocetnu
sumnju objavljuje se jednako kao onaj koji je potvrduje. Pogreska se ispravlja javno, na
istom mjestu na kojem je objavljena.

32.8 Sukob interesa i transparentnost financiranja

Svaku analizu netko plati, a onaj tko placa moZze imati interes za ishod. Susjed u sporu s
farmom, trgovac koji prodaje konkurentski proizvod, udruga koja traZi sredstva za pro-
jekt, proizvodac koji Zeli pokazati da je njegov proizvod bolji od drugih. Svi oni mogu
imati iskren interes za istinu, ali ¢itatelj ima pravo znati za njihov interes.

e
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Zato uz svaki objavljeni rezultat navedite tko je platio analizu, tko je odabrao mjesta uzor-

kovanja i postoji li odnos s nekim od proizvodaca ili vlasnika. Plan uzorkovanja napisite
i objavite prije nego Sto stignu nalazi (pogl. 26). Tako nitko ne mozZe re¢i da su mjesta
odabrana naknadno, prema rezultatu. Ako je analiza financirana skupnim financiranjem,
objavite iznos i broj uplatitelja, a pojedinac¢ne uplatitelje samo uz njihov pristanak.

@ Praktiéni zadatak - Napisite priopéenje

Uzmite izmi$ljeni nalaz iz uvodne price ovog poglavlja. Pet skupnih uzoraka jaja s pet gospo-
darstava, Cetiri ispod najvece dopustene koli¢ine za zbroj etiriju PFAS-a, jedan s 1,9 ug/kg
uz mjernu nesigurnost od +0,4 pg/kg.

1. Napisite pisanu obavijest gospodarstvu s nalazom iznad granice.

2. Napisite prijavu inspekciji.

3. Napisite priopéenje prema predlosku iz ovog poglavlja, s izra¢unom izloZenosti za odras-
lu osobu i dijete iz pog]l. 28.

4. Pripremite tablicu za otvorene podatke s lokacijama zaokruzenima na dvije decimale.

Zamolite drugu osobu da procita priopéenje i kaZe jednu recenicu o tome $to je iz njega
zaklju¢ila. Ako ta reCenica glasi ,jaja su otrovna” ili ,sve je u redu”, priopéenje treba doraditi.
Uzmite u obzir i mjernu nesigurnost. Interval od 1,5 do 2,3 ng/kg ukljucuje i vrijednosti ispod
granice od 1,7 ng/kg, sto treba jasno redi.

N\

Najprije provjerite, zatim obavijestite proizvodaca i nadlezna tijela, a tek onda javnost. Obja-
vite brojeve s usporedbom i nesigurnoséu, za koga vrijede i sto se ne zna. Podatke otvorite, a
lokacije privatnih izvora prikrijte. Recite tko je platio.

N
Q Pojmovnik poglavlja

Lazni mir. Prikaz nalaza kao manjeg problema nego $to jest, najce$ce re¢enicom ,,sve je ispod
granice” bez konteksta.

Otvoreni podaci. Podaci koje svatko moze slobodno preuzeti, koristiti i dalje dijeliti, uz uvje-
te licence.

Nacela FAIR. Podaci trebaju biti pronalazivi, dostupni, interoperabilni i ponovno upotreblji-
Vi.

CC BY 4.0. Licenca koja dopusta svaku uporabu podataka uz navodenje izvora.

Osobni podatak. Svaka informacija o osobi koja je identificirana ili se moze identificirati,
ukljucujuéi podatke o lokaciji.

e
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Kleveta. Kazneno djelo iznosenja ili pronosenja neistinite ¢injeni¢ne tvrdnje koja moze 8ko-
diti casti ili ugledu, uz znanje da je neistinita.

Sukob interesa. Odnos ili interes koji bi mogao utjecati na odabir, tumacenje ili objavu re-
zultata.

(V] Provjera znanja ~

Kojim redom treba obavijestiti o nalazu iznad granice ako ne postoji akutni rizik?
Zasto recenica ,sve je ispod granice” moZze dovesti do laznog mira?
Na koliko decimala treba zaokruziti koordinate privatnog bunara za javnu objavu i zasto?

Sto licenca CC BY 4.0 dopusta i §to trazi?

CAIN I

Zasto plan uzorkovanja treba objaviti prije nego Sto stignu nalazi?

Odgovori su na kraju knjige.




Znati znaci bi

Na pocetku ove knjige postavljeno je jednostavno pitanje. Znamo li sto jedemo? Nakon
tridesetak poglavlja odgovor nije ni ,da” ni ,ne”. Znamo mnogo vise nego $to se iz nas-
lova u medijima ¢ini, a manje nego Sto bismo mogli znati. Izmedu ta dva odgovora nalazi
se prostor u kojem svaki ¢itatelj moZe nesto uciniti.

Knjiga se oslanjala na tri poruke. Vrijedi im se vratiti, jer sada iza svake stoje primjeri,
izraCuni i izvori.

Opasnost nije isto sto i rizik

Prva poruka glasi da ono §to je u hrani prisutno nije nuzno $tetno, a ono $to se ne trazi ne
znaci da ganema. U VI. dijelu ta je recenica dobila brojeve. RiZa s kadmijem ispod najvece
dopustene koli¢ine u naSem primjeru daje od 6 do 12 % podnosljivog tjednog unosa, ali u
prehrani u kojoj prosje¢ni Europljanin ve¢ unosi Cetiri petine te koli¢ine iz drugih izvora.
Jaja ispod propisane granice za PFAS mogu djetetu dati dvostruko vise od podnosljivog
unosa. épinat s nitratima na samoj propisanoj granici, pojeden jednom tjedno, ostaje u
prosjeku ispod prihvatljivog dnevnog unosa (pogl. 28).

Nijedan od tih zaklju¢aka ne moZe se izvesti iz same koncentracije. Za svaki je potreb-
no znati koliko te hrane jedemo, koliko smo teski, koje druge izvore iste tvari imamo i
pripadamo li skupini koja je osjetljivija od prosjeka (pogl. 30). Granica u propisu je prav-
na mjera, postavljena da zastiti zdravlje, ali i da bude ostvariva u proizvodnji. Podnosljivi
unos je zdravstvena mjera, postavljena za cijelu prehranu. Kad razlikujemo te dvije stvari,
prestajemo se bojati svakog nalaza i prestajemo se smirivati svakim ,ispod granice”.

Druga polovica prve poruke jednako je vazna. Sluzbene kontrole pokrivaju ono $to je pro-
pisano i ono $to je planirano (pogl. 9). Jaja iz dvorista, povrée iz vrta uz staru deponiju,
voda iz bunara uz polje i smjese tvari koje se procjenjuju pojedina¢no ostaju izvan uobica-
jenog nadzora. Ono $to nitko nije mjerio nije dokazano sigurno. Ono je samo nepoznato.

Gradanin moze mnogo, ali mora znati granice svojih metoda

Druga poruka glasi da gradanin moZe puno napraviti sam, ali mora znati granice kuénih
metoda i kada je potreban laboratorij. U IIL. i IV. dijelu knjige opisano je $to se moZze
provjeriti deklaracijom, osjetilima, termometrom, refraktometrom i testnim trakama, i §to
se tim putem nikada ne moZze otkriti. U pogl. 31 vidjeli smo zasto. Pozitivan kuéni test u
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kraju gdje je oneciséenje rijetko ceSce je lazan nego stvaran, a negativan test ne iskljucuje

o



Znati znadi birati

problem ako je metoda neosjetljiva. Kuéni test je dobar prvi korak, jer pokazuje gdje je
laboratorij opravdan. Nije dobar posljednji korak, jer ne moZze nositi odluku o tome koga
treba prijaviti, upozoriti ili imenovati.

Granice metode nisu razlog za odustajanje. One su razlog za skromnost u zakljucku i za
upornost u provjeri. Gradanin koji kaZe , moja traka je pokazala vise od 50 mg/L, uzo-
rak je poslan u laboratorij” govori istinu i poti¢e djelovanje. Gradanin koji kaze ,voda je
zatrovana” moZzda govori istinu, ali to jo$ ne zna.

Jedan dobar uzorak vrijedi viSe od deset loSih

Trec¢a poruka glasi da dobro uzet i dokumentiran uzorak vrijedi vise od deset loSe uze-
tih. V. dio knjige posvecen je upravo tome. Reprezentativnost, ¢ist pribor, odgovarajuca
posuda, hladenje, zapisnik, lanac nadzora i akreditirani laboratorij nisu birokracija, ne-
go razlika izmedu podatka i glasine. LoSe uzet uzorak ne daje slabiji podatak, nego daje
podatak za koji ne znamo koliko je pogresan. Takav podatak ne moze se ni potvrditi ni
opovrgnuti, pa ne pomaze nikome, ni potrosacu, ni proizvodacu, ni inspekciji.

Dobro dokumentiran uzorak ima i drugu vrijednost. MoZe se spojiti s drugim uzorcima.
Deset susjeda koji su prema istom protokolu uzeli vodu iz svojih bunara mogu zajedno

re¢i nesto Sto nijedan od njih ne moZe sam, na primjer koliki je udio onecis¢enih bunara
u selu i s kolikom nesigurnoséu (pogl. 31). To je temelj gradanske znanosti.

Od znanja do izbora

Naslov ovog zakljucka glasi , Znati znaci birati”. Znanje o hrani nije cilj samo po sebi.
Vrijedi onoliko koliko pomaZe izboru. Izbor moZe biti osobni, na primjer koju ribu jesti
u trudnodi, koliko jaja iz dvoriSta dati djetetu ili kako kuhati rizu. Moze biti zajednicki,
na primjer hoce li selo zatraziti sustavno ispitivanje bunara, hoce li udruga financirati
analizu tla pod Skolskim vrtom ili hoce li opéina provijeriti staru deponiju. MoZe biti i
javni, na primjer hoce li se 0 nekom problemu govoriti brojevima ili strahom.

Za sve te izbore vrijedi ono $to je opisano u pogl. 32. Rezultat se najprije provjerava, zatim
se obavjestava onaj tko moZe ukloniti uzrok i onaj tko je duzan nadzirati, a tek onda jav-
nost. Brojevi se objavljuju s usporedbom i nesigurnoscu. Podaci se otvaraju, a privatnost
se stiti. Tko placa, to se kaze.

Slika na sljedecoj stranici povezuje dijelove knjige u jedan krug. Svaki korak ima svoje
poglavlje, a izbor na kraju kruga obi¢no otvara novo pitanje, preciznije od prvoga.



Znamo li §to jedemo?

Poziv

Ova knjiga je nastala iz pitanja koja su gradani postavljali na tribinama i u porukama, a
na koja ¢esto nitko nije imao podatak. Program gradanske znanosti udruge TERRA VERI-
TAS pokusava taj podatak stvoriti. Cilj je zajednicka, otvorena baza rezultata gradanskih
mjerenja, prikupljenih prema istim protokolima, s dokumentiranim uzorcima, analizira-
nih u akreditiranim laboratorijima i objavljenih uz zastitu osobnih podataka.

Pozivamo Vas da se ukljucite na nacin koji Vam odgovara. MoZzete zabiljeZiti temperaturu
svog hladnjaka tijekom jednog tjedna i podijeliti rezultat. MoZete se pridruziti zajednic-
kom planu uzorkovanja u svom kraju (pogl. 26). MozZete organizirati radionicu u $koli ili
udruzi uz okvire , PokuSajte sami” i priloge A do C. MoZete upozoriti na mjesto za koje
mislite da bi ga trebalo izmjeriti. MoZete jednostavno procitati sljede¢u vijest o hrani i
zapitati se govori li 0 opasnosti ili o riziku.

Udruga TERRA VERITAS djeluje na podrudju cijele Hrvatske. Prate¢a mreZna stranica
programa je https://terraveritas.eu, a udruzi se mozete javiti na adresu e-poste info
@terraveritas.eu. Na stranici ¢e biti objavljeni obrasci, proracunska tablica za izracun
izloZenosti i zajednicka baza rezultata. U bazu se planiraju upisivati nalazi akreditiranih
laboratorija. Rezultati kuénih i brzih testova, ako budu prihvaceni, upisivat ée se odvojeno
i jasno oznaceni kao orijentacijski.

Ne trebate laboratorij u podrumu ni diplomu iz kemije. Trebate pitanje, protokol, biljez-
nicu i spremnost da rezultat prihvatite i kad nije onakav kakav ste oc¢ekivali. Sve ostalo
nalazi se u ovoj knjizi, a ono $to u njoj nedostaje naéi ¢emo zajedno.


https://terraveritas.eu

Znati znadi birati

Pitanje
/ Sto, gdje i za koga
Izbor Plan i protokol

osobni, zajednicki, javni pogl. 20 i 26
Otvor_elc';i BidaCi Znati znadci birati Uzorak i zapis
e pogl. 21 do 23

baza rezultata ; " L
svaki krug zavrSava boljim pitanjem
Obavijest i objava Akreditirani laboratorij
pogl. 32 pogl. 24 i 25

Procjena izlozenosti
pogl. 27 do 31

Od pitanja do izbora. Podatak nastaje planom, uzorkom i laboratorijem, vrijednost dobiva
procjenom izloZenosti i odgovornom objavom, a u zajednic¢koj bazi postaje temelj za osobne,
zajednicke i javne izbore.



PRILOG A

Obrazac terenske biljeznice i zapisnika

0 uzorkovanju

Ovaj prilog sadrzi tri obrasca. Obrazac Al je jedna stranica terenske biljeZnice, za jedno
opazanje ili mjerenje (pogl. 10). Obrazac A2 je zapisnik o uzorkovanju na dvije stranice,
za uzorak koji ide u laboratorij (pogl. 22 i 23). Obrazac A3 su naljepnice za posude s
uzorkom.

» Pisite kemijskom olovkom ili vodootpornim flomasterom, ne grafitnom olovkom. Po-
gresku prekrizite jednom crtom tako da ostane ¢itljiva, uz nju upisite ispravak i stavite
paraf. Nista ne briSite i ne prelijepite.

» Prazno polje prekriZzite. Prekrizeno polje kaZe da ste na njega mislili i da podatka nema,
a prazno polje ostavlja sumnju.

» Koordinate ocitajte s mobitela u decimalnim stupnjevima. U biljeznicu ih upiSite to¢no,
a za objavu ih zaokruzite. Tri decimale odgovaraju razmaku od oko 100 m, a dvije de-
cimale razmaku od oko 1 km. Za privatne vrtove i bunare u objavi su dovoljne dvije
decimale (pogl. 32).

» Oznaka uzorka je ista na zapisniku, naljepnici, fotografijama i u nazivu datoteka. Pri-
jedlog oblika je GODINA-MJESTO-BROJ, na primjer 2026-0S-014, a poduzorci dobivaju
nastavak A, B ili C.

Zapisnik slijedi ono Sto propisi traze od sluzbenog uzorkovanja. Uzorak se zatvara (plom-
bira) na mjestu uzimanja, a zapis o uzorkovanju mora omoguciti nedvojbenu identifika-
ciju serije (broj serije, LOT) te sadrzavati datum, mjesto i sve podatke koji mogu pomoci
analitiaru (Europska komisija 2007., Prilog, to¢. B.1.8). Iz homogeniziranog skupnog
uzorka uzimaju se poduzorci za analizu, za obranu i za arbitrazu (Europska komisija
2007., Prilog, to¢. B.1.6), a subjekt u poslovanju s hranom ima pravo na drugo stru¢no
misljenje, za koje se, gdje je to izvedivo, uzima dovoljna koli¢ina uzorka (Europski par-
lament i Vijec¢e 2017, ¢l. 35). Gradanin nije sluzbena osoba i njegov uzorak nema snagu
sluzbenog uzorka, ali isti redoslijed postupaka ¢ini nalaz provjerljivim. Zato zapisnik pre-
dvida tri poduzorka. Poduzorak A ide na analizu, poduzorak B ¢uva se za protuanalizu
u drugom laboratoriju, a poduzorak C ostaje zapec¢acen kod svjedoka ili udruge.



Obrazac terenske biljeznice i zapisnika o uzorkovanju

OBRAZAC A1 TERENSKA BILJEZNICA

Broj opazanja Datum Vrijeme (od i do)
Pitanje (na koje pitanje ovo opazanje odgovara?)
Mijesto (opis, adresa, trgovina, vrt) Koordinate, zaokruzene na ____ decimale
Vremenski uvjeti
[Osun¢ano [Joblaéno [Jkisa [Jvjetar [Juzatvorenom  temperaturazraka__ °C
Opazanie (8to vidite, miriSete, Cujete; opisno, bez tumacenja)
MJERENJE
Veli¢ina 1. mjerenje 2. mjerenje 3. mjerenje Instrument i jedinica

FOTOGRAFIJE | NAPOMENE

Broj fotografija

Nazivi datoteka (od ... do ...)

Mijerilo na fotografiji

[Oravnalo [Jkartica s mjerilom [ predmet poznate veli¢ine []bez mjerila

Napomene (odstupanja od protokola, neobi¢ne okolnosti, $to ponoviti)

Opazac (ime)

Potpis

Obrazac se smije umnozavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu.

Prilog A, Znamo i $to jedemo?
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Znamo li $to jedemo?

OBRAZAC A2 ZAPISNIK RKOVANJU (1/2)

Oznaka uzorka Datum uzorkovanja Vrijeme

Pitanje ili razlog uzorkovanja

STO JE UZORKOVANO
Matrica (vrsta hrane, vode ili tla) Podrijetlo (zemlja, regija, gospodarstvo)
Proizvodac ili pakirer (naziv i adresa) Serija (LOT)
Rok

[ upotrijebiti do [ najbolje upotrijebitido [Jnemaroka  datum

GDJE | KAKO JE NABAVLJENO

Mjesto nabave (trgovina, trznica, gospodarstvo; adresa)

Nacin nabave

Okupnja, ra¢unbr. [ vlastiti uzgoj ili proizvodnja

[0 uz dopustenje vlasnika; ime i potpis vlasnika

Masa ili volumen skupnog uzorka Broj jedinica (komada, pakiranja)

Posuda

[ originalno pakiranje [JPEili PP [Jstaklo [Jsterilnaboca [Jdrugo

Kako je uzorak uzet (s kojih mjesta, koliko pojedinaénih uzoraka, kojim priborom, rukavice)

PODUZORCI

Poduzorak Oznaka Masa Plomba br. Gdje se nalazi

A analiza

B protuanaliza

C Cuvanje

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog A, Znamo i sto jedemo?
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Obrazac terenske biljeznice i zapisnika o uzorkovanju

OBRAZAC A2 ZAPISNIK O UZORKOVANJU (2/2)

Oznaka uzorka (prepisati s 1. stranice) Broj fotografija i nazivi datoteka

PAKIRANJE | SVJEDOK

Temperatura uzorka pri pakiranju (°C) Vrijeme pakiranja

Prijevoz

[ prijenosni hladnjak s rashladnim uloscima [Jsmrznuto [Jsobna temperatura

Svjedok (ime i prezime, kontakt) Potpis svjedoka
Uzorkovatelj (ime i prezime, kontakt) Potpis uzorkovatelja
PREDAJA LABORATORIJU

Laboratorij (naziv, adresa)

Datum i vrijeme predaje Temperatura pri predaji (°C) Predao (ime, potpis)

TraZene analize (parametri, metoda ako je poznata)

LANAC NADZORA (SVAKA PROMJENA POSJEDA)

Datum i vrijeme Predao Primio Plomba neostecena

Oda One

Oda One

POTVRDA PRIMITKA (ISPUNJAVA LABORATORIJ)

Laboratorijski broj uzorka Temperatura pri primitku (°C)

Stanje uzorka i plombe

[ plomba neostecena [] plomba osteena [ posuda ostecena

Ime i potpis primatelja Pecat laboratorija

Obrazac se smije umnozavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog A, Znamo i $to jedemo?
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Znamo li $to jedemo?

OBRAZAC A3 NALJEPNICE ZA UZORAK

IzreZzite po crtkanim crtama i zalijepite na posudu, a preko spoja poklopca zalijepite plombu (na-
ljepnicu s brojem ili traku koja se pri otvaranju trga). Naljepnicu ispunite prije nego $to je zalijepite,
vodootpornim flomasterom.

UZORAK - Znamo li $to jedemo? UZORAK - Znamo li $to jedemo?

Oznaka Oznaka

Matrica Matrica

Datum i vrijeme Datum i vrijeme

Mjesto Mjesto

Poduzorak (JA OB CJC  Plombabr. Poduzorak (JA 0B (JC  Plombabr.

UZORAK - Znamo li §to jedemo? UZORAK - Znamo li §to jedemo?

Oznaka Oznaka

Matrica Matrica

Datum i vrijeme Datum i vrijeme

Mijesto Mijesto

Poduzorak (JA (OB CJC  Plombabr. Poduzorak [JA (08 (JC  Plombabr.

UZORAK - Znamo li $to jedemo? UZORAK - Znamo li $to jedemo?

Oznaka

Oznaka

Matrica Matrica

Datum i vrijeme Datum i vrijeme

Mijesto Mijesto

Poduzorak (JA (OB CJC  Plombabr. Poduzorak [JA (0B JC  Plombabr.

UZORAK - Znamo li $to jedemo? UZORAK - Znamo li $to jedemo?

Oznaka

Oznaka

Matrica Matrica

Datum i vrijeme Datum i vrijeme

Mjesto Mjesto

Poduzorak (JA OB 0 Plombabr. Poduzorak (JA 0B (JC  Plombabr.

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog A, Znamo i sto jedemo?
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PRILOG B

Kontrolne liste za kupovinu, hladnjak i

trznicu

Tri kontrolne liste u ovom prilogu sluze za sustavno opazanje, a ne za ocjenu trgovine
ili prodavaca. Kuéicu oznacite kad je stavka provjerena i u redu. Kad nije u redu, kuéicu
ostavite praznom i u napomeni upisite to ste vidjeli, a ako je moguce priloZzite fotografiju
s mjerilom (prilog A). Jedna lista vrijedi za jedan posjet, pa se ponovljeni posjeti mogu
usporedivati.

Lista B1 prati obvezne podatke na deklaraciji. Uredba o informiranju potro$aca propisuje
popis obveznih podataka, medu kojima su naziv hrane, popis sastojaka, istaknuti alerge-
ni, neto koli¢ina, datum minimalne trajnosti ili rok upotrebe, posebni uvjeti ¢uvanja te
ime i adresa subjekta u poslovanju s hranom (Europski parlament i Vije¢e 2011.b, ¢l. 9).
Nakon isteka roka , upotrijebiti do” hrana se smatra nesigurnom (Europski parlament i
Vijece 2011.b, ¢&l. 24). Citanje deklaracije je opisano u pogl. 11.

Lista B2 prati hladnjak i zamrziva¢. Svjetska zdravstvena organizacija raspon od 5 °C do
60 °C naziva opasnim podrudjem, jer se u njemu mikroorganizmi brzo razmnoZavaju. Is-
ta organizacija preporucuje odvajanje sirove od kuhane hrane, spremanje ostataka jela
na hladno unutar dva sata od pripreme i odmrzavanje u hladnjaku, a ne na sobnoj tem-
peraturi (World Health Organization 2006.b). Brzo smrznuta hrana se ¢uva na —18°C
ili nize (Vije¢e Europskih zajednica 1989., ¢l. 5). Kako izmjeriti temperaturu hladnjaka
termometrom opisano je u pogl. 13.

Lista B3 sluzi za trznicu i prodaju izravno s gospodarstva, a uvjeti prodaje su opisani u
pogl. 17. Prije opazanja u trgovini procitajte i pogl. 16 o tome Sto kupac smije, a $to ne
smije.



Znamo li $to jedemo?

OBRAZAC B1 KONTROLNA LISTA ZA JEDNU KUPOVINU

Datum i vrijeme Trgovina (naziv, mjesto) Proizvod

DEKLARACIJA

Oo000O00O00Oo0oo0oooo

Naziv hrane je jasan (ne samo trgovacko ime).
Postoji popis sastojaka, poredan po udjelu.
Alergeni su u popisu sastojaka istaknuti (podebljano, drugim slovima ili bojom).
Koli¢ina sastojka iz naziva (npr. udio voc¢a u ,,voénom” jogurtu) je navedena u postotku.
Neto koli¢ina je navedena (g, kg, mL, L), a kod hrane u nalijevu i ocijedena masa.

Rok je ¢itljiv i jasno je je li ,,upotrijebiti do” ili , najbolje upotrijebiti do”.

Rok nije istekao na dan kupnje. datum roka

Navedeni su uvjeti ¢uvanja (npr. ,¢uvati na temperaturi do ...”).

Navedeni su ime i adresa proizvodaca, pakirera ili uvoznika.

Navedena je zemlja ili mjesto podrijetla (gdje je obvezno ili gdje bi izostanak zavaravao).
Postoji oznaka serije (LOT). LOT

Postoji nutritivna deklaracija.

Tekst je na hrvatskom jeziku i dovoljno velikim slovima da se moZe procitati.

PAKIRANJE | CUVANJE U PRODAVAONICI

(]
O
(]
(]
a

Pakiranje je neosteceno, nije napuhnuto, probuseno ni ponovno zalijepljeno.

Limenka nije ispupcena, udubljena na spoju ni zahrdala.

Rashladeni proizvod je bio u hladnjaku. pokazivad vitrine_ °C
Smrznuti proizvod je tvrd, bez nakupina leda i inja u pakiranju.

Proizvod nije stajao na suncu ili uz izvor topline.

Napomene i brojevi fotografija

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog B, Znamo i sto jedemo?
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Kontrolne liste za kupovinu, hladnjak i trznicu

OBRAZAC B2 KONTROLNA LISTA ZA HLADNJAK | ZAMRZIVAC

Datum Vrijeme mijerenja Termometar (vrsta)

TEMPERATURA (TERMOMETAR U CASI VODE, OCITATI NAKON NAJMANJE 8 SATI)

Mjesto 1.dan (°C) 2.dan (°C) 3.dan (°C) Napomena

Gornja polica

Srednja polica

Donja polica

Vrata

Zamrzivag

HLADNJAK

Temperatura na srednjoj polici je 5 °C ili niZa.

Sirovo meso i riba su u zatvorenim posudama, na najnizoj polici, ispod gotove hrane.
Ostaci jela su u zatvorenim posudama, oznaceni datumom pripreme.

Kuhana hrana je u hladnjak spremljena unutar dva sata od pripreme.

Proizvodi s istekom roka ,, upotrijebiti do” su izdvojeni.

Otvorena pakiranja su zatvorena i ozna¢ena datumom otvaranja.

Hladnjak nije prepun, zrak kruZzi izmedu namirnica.

Brtva vrata je Cista i dobro prianja (papir pritisnut vratima ne izvlaci se lako).

oo0oo0ooOooOooao

Nema tekucine, plijesni ni mirisa kvarenja na policama i u ladicama.

ZAMRZIVAC

[J Temperatura je —18°C ili niZa.
[J Pakiranja su oznaéena sadrzajem i datumom zamrzavanja.
[J Nema debelog sloja leda ni inja.

[J Hrana se odmrzava u hladnjaku, a ne na kuhinjskom pultu.

Napomene ($to je promijenjeno nakon provijere)

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog B, Znamo li $to jedemo?
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Znamo li $to jedemo?

OBRAZAC B3 NTROLNA LISTA ZA TRZNICU

Datum i vrijeme Trznica ili prodajno mjesto Temperatura zraka (°C)
Stand (broj ili opis, bez imena osoba) Vrsta robe
PODACI O ROBI

[J Istaknuta je zemlja ili mjesto podrijetla voca i povréa.

[J Istaknuta je cijena po kilogramu ili komadu.

[J Zajaja, med, sir i mesne proizvode jasno je tko ih je proizveo (ime, adresa ili oznaka).
[J Pakirani proizvodi (med, sir, sokovi) imaju deklaraciju (lista B1).

[J Vaga je postavljena tako da kupac vidi zaslon.

UVJETI PRODAJE

[J Kvarljiva roba (meso, riba, mlije¢ni proizvodi) je u rashladnoj vitrini ili na ledu.
pokazivac¢ temperature _____ °C

Riba je pokrivena ledom, a led se ne topi u lokvu ispod ribe.

Roba je zasticena od sunca, kiSe, prasine i kukaca.

Roba ne stoji izravno na tlu.

Sirovo meso i riba su odvojeni od gotove hrane (sir, pekarski proizvodi).

Prodavac ne dira hranu istom rukom kojom uzima novac, ili koristi hvataljku ili rukavicu.

Pribor i daske za rezanje su ¢isti, odvojeni za sirovo i gotovo.

ooooooOoag

Postoji voda za pranje ruku na prodajnom mjestu ili u blizini.

Napomene i brojevi fotografija (fotografirajte robu i uvjete, ne lica ljudi)

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog B, Znamo i sto jedemo?
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PRILOG C

Tablica uzorkovanja po matricama

Tablica C.1 na sljede¢im stranicama sazima koliko uzorka uzeti, u kakvu posudu, kako
ga ¢uvati i do kada ga dostaviti laboratoriju. Objasnjenja su u pogl. 20 do 23. Najmanje
koli¢ine su preuzete iz propisa EU o metodama uzorkovanja za sluzbene kontrole. Ti
propisi vrijede za inspekcije, ali su dobra mjera i za gradanina, jer laboratorij tako zna da
uzorak odgovara onome na $to se granic¢ne vrijednosti odnose.

4

Koli¢ine su najmanje koli¢ine skupnog uzorka. Za tri poduzorka (A analiza, B protuana-
liza, C ¢uvanje, prilog A) potrebna je otprilike trostruka koli¢ina.

Zametale, dioksine i PFAS skupni uzorak ima najmanje 1 kg ili 1 L, osim kad to nije mo-
gude (na primjer kad je uzorak jedno pakiranje) (Europska komisija 2007.; Europska
komisija 2017.; Europska komisija 2022.e). Za mikotoksine u maloprodaji skupni uzo-
rak ima najmanje 1 kg (Europska komisija 2023.e, Prilog I, dio I, to¢. A.5), a ta uredba
je od 1. travnja 2024. zamijenila Uredbu (EZ) br. 401/2006 (Europska komisija 2023.e,
¢l. 415). Za ostatke pesticida koli¢ine su iz propisa o uzorkovanju za ostatke pesticida
(Europska komisija 2026.e).

Posuda je ¢ista, inertna i ne smije otpustati ni upijati tvar koja se trazi (Europska ko-
misija 2007., Prilog, to¢. B.1.7). Za PFAS stakleni spremnici nisu dopusteni, a pribor i
posude ne smiju sadrzavati fluoropolimere (teflon, PTFE, PVDF) (Europska komisija
2022.e, Prilog, to¢. A.1.51 A.1.7). Za dioksine i PCB dopusteni su staklo, aluminij, po-
lipropilen (PP) i polietilen (PE) (Europska komisija 2017.), a za PAH prednost ima
staklo zasti¢eno od svjetla (Europska komisija 2011.c).

Oznake izvora u tablici su [P] Provedbena uredba (EU) 2026/765, koja se primje-
njuje od 1. sije¢nja 2027. i zamjenjuje Direktivu 2002/63/EZ (Europska komisija
2026.e, ¢l. 6), a do tada vrijede vrijednosti iz te direktive (Europska komisija 2002.)
(razlike su kod jaja, 12 umjesto 10 kokosjih jaja, i kod vrlo krupnih plodova), [M]
Uredba (EZ) br. 333/2007 s izmjenom (Europska komisija 2007.; Europska komisija
2011.c), [D] Uredba (EU) 2017 /644 (Europska komisija 2017.), [F] Provedbena uredba
(EU) 2022/1428 (Europska komisija 2022.e), [T] Provedbena uredba (EU) 2023/2782
(Europska komisija 2023.e), [S] uputa Nastavnog zavoda za javno zdravstvo dr. An-
drija Stampar (Nastavni zavod za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar 2023.) i [H]
uputa Centra za tlo HAPIH-a (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, Centar za
tlo 2019.).

Rokovi dostave za hranu su preporuke, a ne propisane vrijednosti. Prije uzorkovanja
dogovorite s laboratorijem dan predaje, posudu i koli¢inu (pogl. 24).

@



Znamo li §to jedemo?

Tablica C.1. Uzorkovanje po matricama. Koli¢ine su najmanje koli¢ine skupnog uzorka.

Matrica

Koli¢ina

Posuda

Cuvanje i prijevoz

Dostava

Voée i povrée,
sitno (bobice,
grasak; komad
do25g)

Voée i povrée,
srednje
(jabuke,

narance; od 25
do 250g)
Voce i povrée,
krupno
(kupus,
krastavci,
grozdovi; od
250 do 1000 g)
Voée i povrée,
vrlo krupno
(bundeve,
dinje; iznad
1kg)

Zitarice u
zrnu (pSenica,
kukuruz, riza)

Brasno

Med

Meso
(svinjsko,
govede, ovje)

1kg [P]; za metale
najmanje 1kg [M]

1kg, najmanje 10
komada [P]

2kg, najmanje 5
komada [P]

2 kg, najmanje 3
komada [P]

mikotoksini u

maloprodaji najmanje
1kg [T]; pesticidi 1kg

[P]; viSe pakiranja
iste serije

mikotoksini najmanje

1kg [T]; pesticidi
0,5kg [P]

pesticidi 0,5kg u
pakiranjima [P];

metali najmanje 1kg
ili cijela jedinica [M];
za ostatke lijekova i

patvorenje prema
laboratoriju

ostaci 0,5 kg bez kosti

[P]; PFAS 1kg od
najmanje jedne

zivotinje [F]; metali i
dioksini najmanje 1kg

¢ista PE vredica ili
originalno
pakiranje; ne prati,
ne guliti, ne rezati

kao gore

kao gore

kao gore

originalno
pakiranje ili
papirnata vrecica u
PE vrecici

zatvoreno
originalno
pakiranje

zatvorena
originalna
staklenka iste serije;
za PFAS ne staklo

originalno
pakiranje ili PE
vredica; za PFAS
bez teflona i stakla

hladeno, ne
zamrzavati

hladeno, ne
zamrzavati

hladeno, ne
zamrzavati

hladeno, ne
zamrzavati

suho, tamno,
sobna temperatura

suho, tamno,
sobna temperatura

tamno, sobna
temperatura, ne
zagrijavati

hladeno; za
kemijske analize
smije se zamrznuti,
za mikrobioloske
ne

isti ili sljedeci
dan

isti ili sljedeci
dan

isti ili sljedeci
dan

isti ili sljedeci
dan

unutar tjedan
dana

unutar tjedan
dana

unutar tjedan
dana

hladeno do
24 h,
smrznuto po
dogovoru

nastavak na sljedecoj stranici
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Tablica C.1, nastavak

Matrica Koli¢ina Posuda Cuvanje i prijevoz Dostava
Perad ostaci 0,5kg bez koze kao meso kao meso kao meso
i kosti, od najmanje tri
ptice [P]; PFAS 1kg
od najmanje tri
zivotinje [F]
Riba najmanje 1kg; sitna  zatvorena PE naleduu hladeno do
riba (do 1kg) cijela;  vreéica, za PFAS zatvorenoj vreéici, 24h,
veca riba srednji dio, bez teflonaistakla ili smrznuto smrznuto po
najmanje 100 g po ribi dogovoru
[M, F]
Jaja pesticidi 10 kokosjih  originalno hladeno, uspravno, unutar
ili 6 pagjih ili gus¢jih  pakiranje u cistoj zasti¢eno od nekoliko dana
jaja [P]; dioksini PE vredici udaraca
najmanje 12 jaja [D];
PFAS najmanje 1 kg
[F], $toje od 16 do 19
jaja razreda M u ljusci
(od53do63g
(Europska komisija
2023.b, ¢l. 5.)); ako
laboratorij masu
rac¢una bez ljuske,
nekoliko jaja vise
Mlijeko ostaci 0,5L [P]; zatvoreno hladeno, ne isti dan,
aflatoksin M1 originalno zamrzavati najkasnije za
najmanje 1L [T]; pakiranje ili ¢ista 24h
metali najmanje 1L PEili PP boca
[M]
Sir 0,5kg (komadi od originalno hladeno isti dan,
0,3kgiveci)ili03kg pakiranje ili PE najkasnije za
(manji komadi); vrecica 24 h
okrugli sir rezati s dva
reza iz sredista [P]
Voda za pi¢e, oko 1L za osnovnu boca iz laboratorija, hladeno isti dan; inace

kemijska analizu [S]; za metale napunjena do vrha; u hladnjaku
analiza i PFAS prema za metale Cesto (oko 4°C) do
laboratoriju zakiseljena 24h[S]

nastavak na sljedecoj stranici
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Tablica C.1, nastavak

Matrica Koli¢ina Posuda Cuvanje i prijevoz Dostava
Voda za piée, sterilna boca od sterilna boca iz hladeno isti dan; inace
mikrobiolo- 500 mL [S] laboratorija; ne u hladnjaku
$ka analiza puniti do vrha (oko 4°C) do
(ostaviti oko 3 cm); 24h [S]
ne dirati grlo boce
ni unutrasnjost cepa
Tlo iz vrta oko 1kg svjezeg tla,  Cista ¢vrsta ako se ne dostavlja za metale
skupni uzorak od 20  plasti¢na vrecica odmah, osusitina unutar
do 25 pojedina¢nih [H] za metale; zraku pri sobnoj nekoliko
uboda, za povrée od 0 staklo ili temperaturi [H] tjiedana, za
do 30cm [H]; za aluminijska folija za organske tvari
gredicu dopusteno od organske tvari unutar

0do20cm, za nekoliko dana
travnjak s djecom ili

kokosima od 0 do

5cm (pogl. 22), ali

ista dubina za sve

ubode

Napomene uz tablicu

4

v

v

v

v

Voda iz slavine. Skinite mreZicu i nastavke, otvor slavine opalite upaljacem ili dezinficirajte al-
koholom, pustite hladnu vodu da te¢e od 3 do 5 minuta, a bocu punite ne dodirujuéi slavinu
(Nastavni zavod za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar 2023.). Uzorkovanje vode za mikrobiolo-
§ku analizu ureduje norma HRN EN ISO 19458 (International Organization for Standardization
2006.), koja razlikuje uzorak vode iz sustava od uzorka vode kakvu potrosa¢ pije. Zato labora-
toriju recite koje je pitanje (pogl. 15). Norma ureduje i prijevoz i vrijeme do pocetka analize, a
laboratorij Vam u svojoj uputi navodi koje uvjete trazi. Ako uputa ne kaze druk¢ije, uzorak dos-
tavite isti dan, a najkasnije za 24 sata uz ¢uvanje u hladnjaku (Nastavni zavod za javno zdravstvo
dr. Andrija Stampar 2023.).

Voda iz bunara. Vodu zahvatite posudom koja se inace koristi i iz nje prelijte u bocu, bez uranjanja
boce (Nastavni zavod za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar 2023.).

Riba. Srednji dio ribe je oko ledne peraje ili na pola puta izmedu $krznog otvora i analnog otvora
(Europska komisija 2022.e, Prilog, to¢. A.2.3).

Mikrobioloske analize hrane. Uzorak se ne zamrzava i dostavlja se hladen, sto prije. U koor-
diniranom programu pracenja listerije u hrani spremnoj za konzumaciju u EU uzorci su se pre-
vozili na temperaturi od 2 do 8 °C i morali su sti¢i u laboratorij unutar 24 sata od uzorkovanja,
iznimno unutar 48 sati (Europska komisija 2010.a, Prilog I., dio B). Tehnike uzorkovanja hrane
za mikrobiolosku analizu opisuje norma HRS CEN ISO/TS 17728 (International Organization
for Standardization 2015.). To¢ne uvjete dogovorite s laboratorijem, a vrijeme od uzimanja do
predaje upisite u zapisnik (obrazac A2).

Tlo. Za metale alat i posuda za mijeSanje ne smiju sadrzavati metale koje traZite. Pocincani alat
prevucen je cinkom, a mjed je slitina bakra i cinka, pa za uzorkovanje obi¢no sluze plasti¢na

e
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lopatica ili alat od nehrdajuceg celika i ¢ista plasti¢na posuda. Koji alat laboratorij prihvaca, pro-
vjerite s njim. Uzorak skinite s povrsine bez trave i korijenja, a poduzorke uzmite jednako duboko.
Uputa HAPIH-a namijenjena je agrokemijskoj analizi, pa dubinu i masu uzorka za one¢iséenja
dogovorite s laboratorijem (pogl. 22).



PRILOG D

Akreditirani laboratoriji u Hrvatskoj

© Granice metode - stanje 29. listopada 2026.

Popis je izraden prema registru Hrvatske akreditacijske agencije (HAA) 29. listopada 2026.
(Hrvatska akreditacijska agencija 2026.). Akreditacije se izdaju na odredeno vrijeme, a opseg
se mijenja pri svakom nadzoru, pa prije slanja uzorka provjerite u registru je li akreditacija
vazeca i obuhvacda li bag Vasu matricu, Va$ analit i metodu. Opseg u tablici je saZetak priloga
potvrdi o akreditaciji, a ne potpuni popis metoda. Laboratorij moZe obavljati i analize izvan
opsega akreditacije, ali njihov rezultat nema istu dokaznu vrijednost (pogl. 24). Popis ne
sadrzi cijene.

N J

Uvrsteni su laboratoriji akreditirani prema normi HRN EN ISO/IEC 17025 za ispitivanje
hrane ili vode za ljudsku potrosnju. Kontakti su sluzbeni podaci ustanova iz registra ili s
njihovih mreZnih stranica. Kada je u registru naveden samo broj mobilnog telefona, naveli
smo mreznu stranicu.

D.1 Kako pretrazivati registar

Registar je javan na adresi https://akreditacija.gov.hr/frontend/registar-akreditacija.
UpiSite naziv laboratorija ili broj akreditacije, a zatim otvorite prilog potvrdi o akreditaciji.
U prilogu su za svaku metodu navedeni predmet ispitivanja (matrica), svojstvo (analit),
oznaka metode i, za fleksibilni opseg, skupina metoda. Kako odabrati laboratorij i Sto
ga pitati prije slanja uzorka, opisano je u pogl. 24, a kako pripremiti uzorak u pogl. 22 i
prilogu C.

D.2 Popis laboratorija
Opseg u tablici sazet je iz teksta priloga potvrdama o akreditaciji u registru. Kod labora-

torija s fleksibilnim opsegom (npr. Bioinstitut) popis pojedinih tvari objavljuje sam labo-
ratorij, pa ga provijerite na njegovoj mreznoj stranici.


https://akreditacija.gov.hr/frontend/registar-akreditacija

Akreditirani laboratoriji u Hrvatskoj

Tablica D.1. Laboratoriji akreditirani za ispitivanje hrane ili vode za pice, prema registru HAA

(Hrvatska akreditacijska agencija 2026.).

Laboratorij i kontakt

Br.

Opseg (sazetak)

Hrvatski zavod za javno zdravstvo i Zupanijski zavodi

Hrvatski zavod za javno zdravstvo,
Sluzba za zdravstvenu ekologiju
Rockefellerova 7, Zagreb; 01 4863 315; hzjz.hr

Nastavni zavod za javno zdravstvo
,Dr. Andrija gtampar”, Sluzba za
zdravstvenu ekologiju

Mirogojska cesta 16, Zagreb; stampar.hr

Nastavni zavod za javno zdravstvo
Osjecko-baranjske Zupanije
Franje KreZzme 1, Osijek; zzjzosijek.hr

Nastavni zavod za javno zdravstvo
Splitsko-dalmatinske Zupanije
Vukovarska 46, Split; 021 401 129;
nzjz-split.hr

Nastavni zavod za javno zdravstvo
Primorsko-goranske Zupanije
Kresimirova 52a, Rijeka; zzjzpgz.hr

Nastavni zavod za javno zdravstvo
Istarske Zupanije
Nazorova 23, Pula; 052 529 060; nzzjziz.hr

Zavod za javno zdravstvo Zadar
Ljudevita Posavskog 7a, Zadar; 023 300 846;
zjz-zadar.hr

Zavod za javno zdravstvo
Sibensko-kninske Zupanije

Matije Gupca 74, Sibenik; zzjz-sibenik.hr
Zavod za javno zdravstvo
Dubrovacko-neretvanske Zupanije

Dr. Ante Sercera 4a, Dubrovnik; 020 341 040;
zzjzdnz.hr

Zavod za javno zdravstvo Varazdinske
Zupanije

Ivana Mestrovica 1/11, Varazdin; zzjzzv.hr

1041

1040

1183

1166

1127

1145

1173

1363

1285

1272

metali, pesticidi, mikotoksini, dioksini i
PCB, PAH, aditivi, alergeni, GMO,
mikrobiologija hrane, voda za pice
(kemija i mikrobiologija), vino, materijali
u dodiru s hranom, nutritivni sastav
metali, pesticidi, mikotoksini, dioksini i
PCB, PAH, ostaci veterinarskih lijekova,
aditivi, alergeni, mikrobiologija hrane,
voda za pice (kemija i mikrobiologija),
med, vino, materijali u dodiru s hranom,
nutritivni sastav

metali, PAH, aditivi, alergeni,
mikrobiologija hrane, voda za pice
(kemija i mikrobiologija), med, materijali
u dodiru s hranom

metali, PAH, aditivi, mikrobiologija hrane,
voda za pice (kemija i mikrobiologija),
med, maslinovo ulje, nutritivni sastav

metali, pesticidi, mikotoksini, dioksini i
PCB, PAH, aditivi, alergeni,
mikrobiologija hrane, voda za pice
(kemija i mikrobiologija), med, vino
metali, pesticidi, dioksini i PCB, PAH,
aditivi, mikrobiologija hrane, voda za
pice (kemija i mikrobiologija), nutritivni
sastav

metali, aditivi, mikrobiologija hrane, voda
za pice (kemija i mikrobiologija),
maslinovo ulje

mikrobiologija hrane, voda za pice
(kemija i mikrobiologija)

aditivi, mikrobiologija hrane, voda za
pice (kemija i mikrobiologija)

metali, PAH, aditivi, alergeni,
mikrobiologija hrane, voda za pice
(kemija i mikrobiologija), nutritivni
sastav

o
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Laboratorij i kontakt Br. Opseg (sazetak)

Zavod za javno zdravstvo 1260 mikrobiologija hrane, voda za pice
Koprivnic¢ko-kriZevacke Zupanije (kemija i mikrobiologija)

Trg Tomislava dr. Bardeka 10/10, Koprivnica;

048 655 132; zzjz-kkz.hr

Zavod za javno zdravstvo 1339 voda za pice, med (akreditacija u registru
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije vrijedi do 1. 11. 2026., pa provijerite je li
Matice hrvatske 15, Bjelovar; 043 247 221; obnovljena)

zzjz-bjelovar.hr

Zavod za javno zdravstvo ,Sveti Rok” 1246 mikrobiologija hrane, voda za pice
Viroviticko-podravske Zupanije (kemija i mikrobiologija), med
Ljudevita Gaja 21, Virovitica; 033 781 410;

zzjzvpz.hr

Zavod za javno zdravstvo 1239 voda za pice (kemija i mikrobiologija),
Pozesko-slavonske Zupanije med

Zupanijska 9, Pozega; zjz-pozega.hr

Nastavni zavod za javno zdravstvo 1200 voda za pice (kemija i mikrobiologija)
Brodsko-posavske Zupanije

Vladimira Nazora 2a, Slavonski Brod; 035

447 228; zzjzbpz.hr

Zavod za javno zdravstvo 1733 voda za pice (kemija)
Sisacko-moslavacke Zupanije, Odsjek

za kemiju voda

Ulica kralja Tomislava 1, Sisak; 044 567 184;

zzjz-sk.hr

Zavod za javno zdravstvo Karlovacke 1274 mikrobiologija hrane, voda za pice
Zupanije (kemija i mikrobiologija)

Obala Vladimira MaZuranica 34, Karlovac;

047 411 278; zjzka.hr

Zavod za javno zdravstvo 1210 voda za pice

Licko-senjske Zupanije

Senjskih Zrtava 17, Gospic; 053 574 860;

zzjzlsz.hr

Zavod za javno zdravstvo 1154 mikrobiologija hrane, voda za pice
Krapinsko-zagorske Zupanije (kemija i mikrobiologija)

Zivtov trg 3, Zabok; 049 221 611; zzjzkzz.hr

Zavod za javno zdravstvo Zagrebacke 1227 mikrobiologija hrane, voda za pice

Zupanije
Skolska 2, Rakitje; 01 2889 058; zzjz-zz.hr

(kemija i mikrobiologija)

Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu i Hrvatski veterinarski institut

HAPIH, Centar za kontrolu kvalitete
stocarskih proizvoda

Poljana Krizevacka 185, Krizevci; 048 279 072;
hapih.hr

1061

mlijeko, med, mikotoksini, nutritivni
sastav

e
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Laboratorij i kontakt Br. Opseg (sazetak)

HAPIH, Centar za vinogradarstvo, 1022 vino, maslinovo ulje (fizikalno-kemijska i

vinarstvo i uljarstvo senzorska analiza)

Gorice 68b, Zagreb; 01 4629 210; hapih.hr

HAPIH, Centar za sjemenarstvo i 1408 GMO u sjemenu, hrani i hrani za Zivotinje

rasadnicarstvo, SrediSnji laboratorij

Usorska 19, Brijest (Osijek); 031 275 705;

hapih.hr

Hrvatski veterinarski institut 1150 metali, pesticidi, mikotoksini, PCB, PAH,

Savska cesta 143, Zagreb; veinst.hr ostaci veterinarskih lijekova, aditivi,
alergeni, mikrobiologija hrane, voda za
pice, med, mlijeko, biotoksini 8koljkasa,
nutritivni sastav

Hrvatski veterinarski institut, 1150 mikrobiologija i analiti¢ka kemija (u istoj

podruznice Veterinarski zavod potvrdi o akreditaciji kao sredisnji

Krizevci, Rijeka, Split i Vinkovci institut)

Krizevci, Ivana Zakmardija Dijankoveckog

10; Rijeka, Podmurvice 29; Split, Poljicka

cesta 33; Vinkovci, J. Kozarca 24

Privatni laboratoriji

Bioinstitut d.o.o. 1073 metali, pesticidi, PFAS u vodi, dioksini i

R. Steinera 7, Cakovec; bioinstitut.hr PCB, PAH, aditivi, alergeni,
mikrobiologija hrane, voda za pice
(kemija i mikrobiologija), vino, mlijeko

Sample Control d.o.o. 1257 metali, pesticidi, mikotoksini, PFAS u

Pugkariceva 18, Lucko (Zagreb); hrani, dioksini i PCB, PAH, ostaci

sample-control.hr veterinarskih lijekova, aditivi, alergeni,
GMO, DNA vrste, mikrobiologija hrane,
voda za pice, med, vino, maslinovo ulje,
materijali u dodiru s hranom, nutritivni
sastav

Eurofins Croatiakontrola d.o.o. 1049 metali, pesticidi, mikotoksini, dioksini i

Karlovacka cesta 4L, Zagreb; eurofins.hr PCB, PAH, aditivi, mikrobiologija hrane,
voda za pice (kemija i mikrobiologija),
vino, nutritivni sastav

Inspecto d.o.o. 1105 metali, pesticidi, mikotoksini, dioksini i

Vukovarska cesta 239b, Osijek (laboratoriji u PCB, PAH, aditivi, alergeni, GMO,

Dakovu i Nemetinu); 031 228 605; mikrobiologija hrane, voda za pice

inspecto.hr (kemija i mikrobiologija), med, vino,
materijali u dodiru s hranom, nutritivni
sastav

Labosan d.o.o. 1381 aditivi, mikrobiologija hrane, voda za

Slavonska avenija 26/1, Zagreb; J. J.
Strossmayera 106, Virovitica; labosan.hr

pice (kemija i mikrobiologija)
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Laboratorij i kontakt Br. Opseg (sazetak)

E.C. Inspekt d.o.o. 1554 metali, mikrobiologija hrane, voda za pice
Josipa Pupaci¢a 2, Zagreb; 01 3815 042; (kemija i mikrobiologija), vino
ec-inspekt.hr

Euroinspekt-Agroinspekt d.o.o. 1481 aditivi, mikrobiologija hrane, voda za
Preradoviceva 31a, Zagreb; 01 4817 179; pice (kemija i mikrobiologija)
agroinspekt.hr

J.S. Hamilton d.o.0., Laboratorij 1431 aditivi, mikrobiologija hrane, voda za
Ante Starcevicéa 15, Zadar; hamiltonlab.hr pice (kemija i mikrobiologija)
RiEKO-LAB d.o.o. 1378 mikrobiologija hrane, voda za pice
Janka Poli¢ Kamova 19, Rijeka; 051 436 484; (kemija i mikrobiologija)

rieko-lab.hr

Inginspekt-Opatija d.o.o. 1282 voda za pice (kemija i mikrobiologija)
Frana Supila 2a, Matulji; 051 272 241

Agro Simpa d.o.0., Laboratorij za 1742 med

analizu meda i pcelinjeg voska

Stjepana Radica 107, Petrinja; agrosimpa.hr

Fakulteti, instituti i drZzavna tijela

Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, 1110 metali, mikotoksini, aditivi,

Centar za kontrolu namirnica mikrobiologija hrane, materijali u dodiru
Jagiceva 31, Zagreb; 01 3740 090; ckn.pbf.hr s hranom, nutritivni sastav
Agronomski fakultet, Referentni 1081 mlijeko, mikotoksini, ostaci veterinarskih
laboratorij za mlijeko i mlije¢ne lijekova, nutritivni sastav

proizvode

Sveto$imunska cesta 25, Zagreb; 01 2393 904;

rlm.agr.hr

Institut za poljoprivredu i turizam 1185 maslinovo ulje, vino

Karla Huguesa 8, Pore¢; 052 408 342; iptpo.hr

Institut za jadranske kulture i 1202 vino

melioraciju krsa, Enoloski laboratorij

Put Duilova 11, Split; krs.hr

Sveudiliste u Dubrovniku, Zavod za 1322 vino, maslinovo ulje

mediteranske kulture

Marka Marojice 4, Dubrovnik; 020 445 963

Institut za oceanografiju i ribarstvo, 1171 biotoksini u $koljkasima

Laboratorij za plankton i toksi¢nost

Skoljkasa

Setaliste I. Mestrovica 63, Split; 021 408 000;

izor.hr

Institut Ruder Boskovi¢, Laboratorij 1162 radioaktivnost u hrani i vodi za pice
za radioekologiju

Bijenicka cesta 54, Zagreb; irb.hr

Institut za medicinska istraZivanja i 1288 radioaktivnost u hrani i vodi za pice

medicinu rada
Ksaverska cesta 2, Zagreb; 01 4682 585; imi.hr

o
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Laboratorij i kontakt Br. Opseg (sazetak)

Carinska uprava, Carinski laboratorij 1572 vino, alkoholna pica, sastav
Alexandera von Humboldta 4a, Zagreb; 01 poljoprivrednih i prehrambenih
6511 627; carina.gov.hr proizvoda

D.3 Napomene uz popis

4

4

Zavodi za javno zdravstvo Medimurske i Vukovarsko-srijemske Zupanije u registru ne-
maju akreditirani laboratorij za hranu ili vodu za pi¢e (Medimurski zavod ima akredita-
ciju samo za klini¢ku mikrobiologiju). Analize hrane i vode nude na svojim stranicama,
pa ih pitajte koje su metode akreditirane.

Centar za zastitu bilja i Centar za tlo HAPIH-a akreditirani su za biljne Stetnike, sredstva
za za$titu bilja i tlo (Centar za tlo i za bjelan¢evine u Zitaricama), a ne za ostatke u hrani.
U registru nismo pronasli zaseban laboratorij HAPIH-a za ostatke pesticida u hrani.
Institut za vode Josip Juraj Strossmayer (broj 1734) akreditiran je za prirodne vode,
medu ostalim za PFAS, pesticide, metale i PAH, ali u opsegu nismo pronasli vodu za
ljudsku potrosnju. Za vodu iz bunara pitajte ga obuhvaca li akreditacija Vasu matricu.
Neki laboratoriji imaju vise lokacija (npr. Inspecto, Labosan, Hrvatski veterinarski ins-
titut), a akreditacija ne mora obuhvacati iste metode na svim lokacijama.
Certifikacijska i inspekcijska tijela (npr. SGS, Bureau Veritas) u registru nisu navedena
kao ispitni laboratoriji za hranu u Hrvatskoj.
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© Granice metode - stanje u listopadu 2026.

PRILOG E

Granic¢ne vrijednosti za najvaznije

oneciscivace

U OVOM POGLAVLJU

» najvece dopustene koli¢ine metala, PFAS-a, dioksina, mikotoksina, nitrata i PAH-a u oda-
branim namirnicama

» vrijednosti parametara za vodu za pi¢e prema europskoj direktivi i hrvatskom pravilniku

» opca granica za ostatke pesticida

» toksikoloske referentne vrijednosti EFSA-e s kojima se usporeduje izloZenost

Tablice su provjerene u listopadu 2026. u prociséenom tekstu Uredbe (EU) 2023/915 od
19. kolovoza 2026., koji uklju¢uje jedanaest izmjena (od Uredbe 2023/1510 do Uredbe
2026/1825) (Europska komisija 2026.i). Propis se mijenja nekoliko puta godiSnje, pa prije
usporedbe nalaza provjerite vaZzeéi prociséeni tekst na EUR-Lexu. Stupac ,Tocka” navodi
toCku Priloga I. Uredbi 2023/915 ili Prilogu I. Direktivi (EU) 2020/2184 da biste je mogli brzo
pronadi.

Tablice nisu potpune. [zabrane su namirnice koje se spominju u knjizi. Mnoge granice vrijede
samo za dio namirnice (jestivi dio, mi$i¢no meso ribe, oguljeni krumpir) ili za mokru masu,
a za preradenu i suSenu hranu primjenjuje se preracunavanje prema ¢lanku 3. Uredbe. Za
dojenacku i dje¢ju hranu vrijede posebne, niZe granice koje ovdje ve¢inom nisu navedene.

J

Najveca dopustena koli¢ina je pravna granica, a ne granica izmedu bezopasnog i Stetnog
(pogl. 8). Usporeduje se s rezultatom uz mjernu nesigurnost, kako je opisano u pogl. 25,
a vlastita izloZenost ra¢una se prema pogl. 28 i radnom listu u prilogu F.

Slika E.1 prikazuje odabrane granice iz ovog priloga na zajednickoj ljestvici. Izmedu gra-
nice za aflatoksin M; u mlijeku i granice za nitrate u rikoli je osam redova velicine, pa se
nalaz uvijek usporeduje s granicom za istu tvar u istoj namirnici, a nikad s granicom za
drugu tvar.
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Aflatoksin My, mlijeko ® 0,050
PFAS (zbroj Cetiriju), jaja ¢ 17
Aflatoksin By, Zitarice ® 20
Benzo[a]piren, dimljeno meso A 20
Obhratoksin A, przena kava ® 30
Pesticidi, opéa granica ® 10
Olovo, mlijeko M 20
Patulin, voéni sokovi ® 50
Kadmij, riza M 150
Anorganski arsen, bijela riza W 150 @ mikotoksini
Olovo, lisnato povrée | M 300 | metali
Ziva, migiéno meso riba | W 500 ¢ PFAS
Deoksinivalenol, bragno - ® 600 A PAH
Nitrati, svjeZi &pinat | @ ostaci pesticida
Nitrati, rikola (zimska berba) | # nitrat
0,01 1‘ 1(;0 10.‘000 1.00(;.000 100.0(‘)0.000

Najveca dopustena koli¢ina (ug/kg, logaritamska ljestvica)

logaritamskoj ljestvici. Svaka crta mreZe je stostruko veca vrijednost od prethodne. Granica je
niska kad je tvar $tetna ve¢ u malim koli¢inama ili kad se u dobroj proizvodnji moZze odrzati
niskom, pa sama visina granice ne govori koliko je tvar otrovna (Europska komisija 2026.i;
Europski parlament i Vijece 2005.).

E.1 Metali

Za olovo, kadmij i Zivu Uredba propisuje ukupni sadrzaj elementa, a za arsen anorgan-
ski arsen (zbroj As(IIl) i As(V)), osim za sol, za koju vrijedi ukupni arsen. Granice za
anorganski arsen u ribi, rakovima, skoljkasima i glavonoscima dodane su Uredbom (EU)
2025/1891 i primjenjuju se od 8. listopada 2025. (Europska komisija 2025.b). Od 2024.
Uredba propisuje i najveée dopustene koli¢ine nikla (tocka 3.6), koje ovdje nisu navede-
ne.

Tablica E.1. Najvece dopustene koli¢ine metala u odabranim namirnicama, u mg/kg mokre mase
(Europska komisija 2026.1).

Namirnica mg/kg Tocka
Olovo (Pb)

Voce, osim brusnica, ribiza, bazge i planike 0,10 3.1.1.2
Korjenasto i gomoljasto povrée (krumpir oguljen) 0,10 3121
Plodovito povrée (rajéica, paprika, krastavac) 0,050 3.1.41
Lisnato povrée, osim svjezeg zacinskog bilja 0,30 3.1.6
Zitarice 020 3111
Meso goveda, ovaca, svinja i peradi 0,10 3.1.13
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Namirnica mg/kg Tocka
Misiéno meso riba 0,30 3.1.15.1
Skoljkasi 1,50 3.1.154
Sirovo i toplinski obradeno mlijeko 0,020 3.1.16
Med 0,10 3.1.17
Ulja i masti 0,10 3.1.18
Vino (berba 2022. i kasnije) 0,10 3.1.20.3
Divlje gljive 0,80 3.19.2
Dodaci prehrani 3,0 3.1.28
Kadmij (Cd)

Voce, osim iznimki iz to¢aka 3.2.1.2 do 3.2.1.4 0,050 3.2.1.1
Korjenasto i gomoljasto povrée (krumpir oguljen) 010 3221
Lisnato povrcée 0,10 3.2.6.1
Spinat i sliéni listovi, svjeZe zacinsko bilje 0,20 3.2.6.2
Zitarice, osim iznimki 0,10 3.2.121
RiZa, kvinoja, pSeni¢ne mekinje i gluten 015 3.2.123
Meso goveda, ovaca, svinja i peradi 0,050 3.2.13.1
Jetra (goveda, ovce, svinje, perad, konji) 0,50 3.2.13.3
Bubrezi (goveda, ovce, svinje, perad, konji) 1,0 3.2.134
Misiéno meso riba, osim iznimki 0,050 3.2.14.1
Skoljkasi 1,0 32146
Cokolada s najmanje 50 % suhe tvari kakaa 080 3.2.15.3
Sjemenke lana i suncokreta 0,50 3.2.11.5
Divlje gljive 0,50 3.293
Ziva (Hg)

Rakovi, mekusci i mi$i¢no meso riba, osim iznimki 0,50 3.3.1.1
Velike grabezljive ribe (npr. tuna, sabljarka, morski psi) 1,0 3312
Glavonosci i ribe s nizom granicom (npr. in¢un, bakalar) 0,30 3.3.1.3
Dodaci prehrani 0,10 332
Anorganski arsen (iAs)

Bijela (brusena) riza, nepretkuhana 0,15 34.1.1
Pretkuhana i oljustena (smeda) riza 025 3412
Rizini krekeri, vafli, kola¢ié¢i i pahuljice 0,30 3414
Riza za proizvodnju hrane za dojen¢ad i malu djecu 0,10 34.15
Napitci na bazi rize 0,030 34.1.6
Misiéno meso riba, osim iznimki 0,10 3451
ékoljkaéi, osim kapica 0,50 3472




E.2 PFAS

Granice za Cetiri PFAS (PFOS, PFOA, PFNA i PFHXS) i njihov zbroj vrijede od 2023. za jaja,
meso, iznutrice, ribu, rakove i $koljkase. Odnose se na mokru masu i na zbroj linearnih i
razgranatih izomera (Europska komisija 2026.1). Zbroj je posebna granica, pa nalaz moZze
prekoraciti zbroj iako nijedan pojedinaé¢ni spoj nije iznad svoje granice.

Tablica E.2. Najveée dopustene koli¢ine PFAS-a u g/kg mokre mase (tocka 4.2 Priloga I.)
(Europska komisija 2026.1).

Namirnica (tocka) PFOS PFOA PENA PFHxS Zbroj
Jaja (4.2.3) 1,0 0,30 0,70 0,30 1,7
Meso goveda, svinja, peradi (4.2.1.1) 0,30 0,80 0,20 0,20 1,3
Meso ovaca (4.2.1.2) 1,0 0,20 0,20 0,20 1,6
Iznutrice goveda, ovaca, svinja, peradi (4.2.1.3) 6,0 0,70 0,40 0,50 8,0
Meso divljaci, osim medvijeda (4.2.1.4) 5,0 3,5 1,5 0,60 9,0
Misiéno meso riba, opéenito (4.2.2.1.1) 2,0 0,20 0,50 0,20 2,0
Ribe s viSom granicom, popis A (4.2.2.1.2) 7,0 1,0 2,5 0,20 8,0
Ribe s viSom granicom, popis B (4.2.2.1.3) 35 8,0 8,0 1,5 45
Rakovi i 8koljkasi (4.2.2.2) 3,0 0,70 1,0 1,5 5,0

Popis A uklju¢uje npr. palamidu, papalinu, $aruna i cipla, a popis B npr. in¢un, jegulju, mrenu, deveriku,
smuda i grgeca. To¢ne popise vrsta potrazite u Uredbi.

E.3 Dioksinii PCB

Za dioksine i dioksinima sli¢ne PCB granice se izrazavaju kao toksi¢ni ekvivalent (TEQ)
u pikogramima po gramu masti ili mokre mase, a za Sest indikatorskih PCB-a koji nisu
sli¢ni dioksinima (PCB 28, 52, 101, 138, 153 i 180) u nanogramima po gramu. Za hranu s
manje od 2 % masti granica se prera¢unava na proizvod (Europska komisija 2026.i).

Tablica E.3. Najvece dopustene koli¢ine dioksina i PCB-a (tocka 4.1 Priloga I.) (Europska
komisija 2026.i).

Namirnica (tocka) Dioksini (pg Dioksini i Sest ndl-PCB
TEQ/g) dI-PCB (pg (ng/g)
TEQ/g)

Jaja i proizvodi od jaja, osim gus¢jih 2,5 masti 5,0 masti 40 masti
(4.1.12)

Sirovo mlijeko i mlije¢ni proizvodi 2,0 masti 4,0 masti 40 masti
(4.1.11)

Meso goveda, ovaca i koza (4.1.1.1) 2,5 masti 4,0 masti 40 masti
Meso svinja (4.1.1.2) 1,0 masti 1,25 masti 40 masti
Meso peradi (4.1.1.3) 1,75 masti 3,0 masti 40 masti
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Namirnica (tocka) Dioksini Dioksini i Sest nd1-PCB
dIl-PCB

Meso divlje svinje (4.1.1.6) 5,0 masti 10,0 masti -

Jetra goveda, koza, svinja, peradi, 0,30 mokre 0,50 mokre 3,0 mokre

konja (4.1.2.1) mase mase mase

Riba i proizvodi ribarstva, opéenito 3,5 mokre 6,5 mokre mase 75 mokre

(4.1.5) mase mase

Divlja slatkovodna riba (4.1.6) 3,5 mokre 6,5 mokre mase 125 mokre
mase mase

Divlja jegulja (4.1.8) 3,5 mokre 10,0 mokre 300 mokre
mase mase mase

Biljna ulja i masti (4.1.13) 0,75 masti 1,25 masti 40 masti

E.4 Mikotoksini

Granice za aflatoksine i ohratoksin A odnose se na donju granicu procjene (vrijednosti
ispod LOQ rac¢unaju se kao nula). Za nepreradena zrna Zitarica granice vrijede za zrno
koje se stavlja na trziste radi prve faze prerade, a za proizvode na policama trgovina vrije-
de granice za krajnjeg potrosaca (Europska komisija 2026.i). Uzorkovanje za mikotoksine
propisano je posebnom uredbom (Europska komisija 2023.e), jer su mikotoksini u zrnu
rasporedeni u ,, gnijezdima” (pogl. 20).

Tablica E.4. Najvece dopustene koli¢ine odabranih mikotoksina, u pg/kg (Europska komisija
2026.i).

Namirnica pg/kg  Tocka
Aflatoksini (B, / zbroj By, B,, G, G,)

Zitarice i proizvodi od Zitarica 20/40 1.1.12
Kikiriki i uljarice za krajnjeg potrosaca 2,0/4,0 1.15
Orasasti plodovi za krajnjeg potrosaca, osim iznimki 2,0/4,0 1.1.7
Bademi, pistacije i kostice marelice za krajnjeg potrosaca 8,0 /10,0 119
Ljesnjaci i brazilski orasi za krajnjeg potrosaca 50/10,0 1111
Sugene smokve 6,0 /10,0 1.1.3
Paprika, papar, muskatni oras¢i¢, kurkuma (suseni) 50/100 1.1.14
Aflatoksin M,

Sirovo i toplinski obradeno mlijeko 0,050 1.1.16
Ohratoksin A

Nepreradena zrna Zitarica 5,0 1.29
Zitarice za krajnjeg potrosaca i proizvodi od Zitarica 3,0 1.2.10
Grozdice i suSene smokve §0 1.21.1
PrZena i mljevena kava 30 1.214




Namirnica ng/kg  Tocka
Topiva (instant) kava 50 1215
SuSeni zacini, osim paprike 15 1217
Vino i voéno vino 20 1.2.20
Sok od grozda i most 2,0 1222
Deoksinivalenol (DON)

Nepreradena zrna Zitarica, osim iznimki 1000 14.1
Nepreradena durum pSenica i kukuruz 1500 142
Zitarice za krajnjeg potrosaca, kukuruz za kokice 750 144
Proizvodi meljave Zitarica (brasno), osim kukuruza 600 145
Proizvodi meljave kukuruza za krajnjeg potrosaca 750 1.4.6.1
Tjestenina (suha) 600 1.4.8
Pekarski proizvodi, snack od Zitarica, Zitarice za doruc¢ak 400 1.4.7
Patulin

Voéni sokovi i nektari 50 1.3.1
Jabukovaca, rakije i druga fermentirana pica od jabuka 50 1.3.2
Kruti proizvodi od jabuka (kompot, pire) 25 1.3.3
Sok i kruti proizvodi od jabuka za dojencad i malu djecu 10,0 1.3.4

E.5 Nitrati i PAH

Nitrati se nakupljaju u lisnatom povréu, viSe zimi i u zasti¢enom prostoru, pa granice ovi-
se o vrsti, nacinu uzgoja i datumu berbe. Zelena salata uzgojena u zasti¢cenom prostoru
mora biti tako oznacena, inace vrijedi niza granica za uzgoj na otvorenom. Za PAH gra-
nice vrijede za benzo[a]piren i za zbroj Cetiriju spojeva (benzo[a]piren, benz[a]antracen,
benzo[b]fluoranten i krizen, PAH4) (Europska komisija 2026.1).

Tablica E.5. Najvece dopustene koli¢ine nitrata (mg NO;/kg) i PAH-a (pg/kg) (Europska
komisija 2026.i).

Namirnica Vrijednost Tocka

Nitrati (mg NO,/kg)

Svjezi Spinat 3500 6.1.1
Konzervirani, duboko smrznuti ili smrznuti Spinat 2000 6.1.2
Zelena salata, zasti¢eni prostor, berba od 1. 10. do 31. 3. 5000 6.1.3.1
Zelena salata, otvoreno, berba od 1. 10. do 31. 3. 4000 6.1.3.2
Zelena salata, zasti¢eni prostor, berba od 1. 4. do 30. 9. 4000 6.1.3.3
Zelena salata, otvoreno, berba od 1. 4. do 30. 9. 3000 6.1.3.4
Salata tipa ,ledenka”, zasti¢eni prostor / otvoreno 2500 / 2000 6.1.4
Rikola, berba od 1. 10. do 31. 3. / od 1. 4. do 30. 9. 7000 / 6000 6.1.5
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Namirnica Vrijednost Tocka

Dijecja hrana i preradena hrana na bazi Zitarica za dojenc¢ad 200 6.1.6

PAH (benzo[a]piren / zbroj PAH4, pg/kg)

Dimljeno meso i dimljeni mesni proizvodi 2,0/12,0 5.1.6
Dimljeni proizvodi ribarstva, osim iznimki 2,0/12,0 5.1.7
Toplinski obradeno meso za krajnjeg potrosaca; svjezi 5,0 /30,0 5.1.8
Skoljkasi

Ulja i masti, osim kakao maslaca i kokosova ulja 2,0/10,0 5.1.11
Suseno zacinsko bilje i suSeni zacini 10,0 /50,0 5.1.3,5.1.10
Dijedja hrana i preradena hrana na bazi Zitarica za dojenc¢ad 1,0/1,0 5.1.14

E.6 Ostaci pesticida

Najvece dopustene razine ostataka pesticida (MRL) propisuju se za svaki par djelatne
tvari i proizvoda u prilozima Uredbe (EZ) br. 396/2005. Ako za neki par nije propisana
posebna vrijednost, primjenjuje se opca vrijednost od 0,01 mg/kg (¢lanak 18. stavak 1.
tocka (b)) (Europski parlament i Vije¢e 2005.). Uredba dopusta da se za pojedine tva-
ri umjesto nje utvrde drukcije zadane vrijednosti ,,uzimajuci u obzir dostupne rutinske
analiticke metode” (isti ¢lanak), a za tvari ¢ija uporaba nije odobrena trazi da se najveca
razina ostataka utvrdi na primjereno niskoj razini (uvodna izjava 22) (Europski parla-
ment i Vijeée 2005.). Koliko nisko laboratorij moze pouzdano mjeriti, pise u izvjeséu kao
granica kvantifikacije (LOQ) za svaku tvar. Vrijednosti za pojedine tvari potraZzite u bazi
pesticida EU-a (prilog J).

E.7 Voda za pice

Direktiva (EU) 2020/2184 u Hrvatsku je prenesena Zakonom o vodi za ljudsku potro$nju
i Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analiza i monitorinzima vode nami-
jenjene za ljudsku potrosnju (Europski parlament i Vijece 2020.; Ministarstvo zdravstva
2023.). Pravilnik te vrijednosti naziva MDK. Vrijednosti vrijede na slavini potro$aca. Za
PFAS se primjenjuju od 12. sije¢nja 2026. (¢lanak 25. Direktive), a za olovo do 12. sije¢nja
2036. vrijedi prijelazna vrijednost od 10 pg/L. Hrvatski pravilnik uz direktivu propisuje
i broj kolonija na 22°C i 36 °C (do 100 u 1 mL), koji direktiva ne broj¢ano ogranicava.

Tablica E.6. Odabrane vrijednosti parametara za vodu za pi¢e (Europski parlament i Vijece 2020.;
Ministarstvo zdravstva 2023.).

Parametar Vrijednost Prilog I.
Direktive

Mikrobioloski parametri
Escherichia coli 0u 100 mL dio A

Q




Parametar Vrijednost Prilog I
Direktive
Crijevni enterokoki 0u 100 mL dio A
Koliformne bakterije 0u 100 mL dio C
Clostridium perfringens sa sporama 0u 100 mL dio C
Broj kolonija na 22 °C bez neuobicajenih dio C
promjena (Pravilnik
100/mL)
Kemijski parametri
Nitrati 50 mg/L dio B
Nitriti 0,50 mg/L (0,10 dio B
mg/L na izlazu iz
obrade)
Uvjet za nitrate i nitrite [NO;]/50 + [NO,]/3 dio B
<1
Arsen 10 pg/L dio B
Olovo 5pg/L (do12. 1. dio B
2036.10 pg/L)
Kadmij 5,0 png/L dio B
Ziva 1,0 png/L dio B
Nikal 20 pg/L dio B
Pesticidi, svaki pojedina¢no 0,10 pg/L dio B
Pesticidi ukupno 0,50 pg/L dio B
Zbroj PFAS-ova (20 spojeva) 0,10 pg/L dio B
PFAS-ovi ukupno 0,50 pg/L dio B
Benzo[a]piren 0,010 pg/L dio B

,Zbroj PFAS-ova” obuhvaca dvadeset spojeva navedenih u tocki 3. dijela B Priloga III.
Direktive, a , PFAS-ovi ukupno” sve per-i polifluoroalkilne tvari. Drzava ¢lanica smije
primjenjivati jedan ili oba parametra, a za ukupne PFAS-ove vrijednost se primjenjuje tek
kada budu dostupne tehnicke smjernice za pracenje (Europski parlament i Vijece 2020.).

E.8 Toksikoloske referentne vrijednosti EFSA-e

Granice u hrani pravne su vrijednosti. Za procjenu vlastite izlozenosti (pogl. 27 i 28) po-
trebne su toksikoloske referentne vrijednosti, koje se izrazavaju po kilogramu tjelesne
mase (tm). Ako tvar djeluje genotoksi¢no i kancerogeno, EFSA ne postavlja podnosljivi
unos, nego referentnu tocku za izra¢un MOE.
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Tablica E.7. Toksikoloske referentne vrijednosti za tvari iz ovog priloga.

Tvar Vrijednost Izvor
Kadmij TWI 2,5 pg/kg tm EFSA CONTAM Panel
(2009.) i EFSA CONTAM
Panel (2011.)
Olovo bez praga; BMDL 0,50 pg/kg tm na dan EFSA CONTAM Panel
(razvoj zivéanog sustava djece), 0,63 (2010.a)
(bubrezi), 1,50 (krvni tlak)
Metil-Ziva TWI 1,3 pg/kg tm EFSA CONTAM Panel
(2012.)
Anorganska Ziva TWI 4 pg/kg tm EFSA CONTAM Panel
(2012.)
Anorganski arsen BMDLg; 0,06 pg/kg tm na dan, pristup MOE ~ EFSA CONTAM Panel
(2024.)
Nikal TDI 13 pg/kg tm EFSA CONTAM Panel
(2020.d)
PFAS (PFOA, TWI 4,4 ng/kg tm za zbroj Cetiriju spojeva EFSA CONTAM Panel
PENA, PFHXS, (2020.c)
PFOS)
Dioksini i dI-PCB TWI 2 pg TEQ/kg tm EFSA CONTAM Panel
(2018.b)
Aflatoksini BMDL,, 0,4 pg/kg tm na dan (AFB,), EFSA CONTAM Panel
pristup MOE (2020.a)
Ohratoksin A BMDL,, 4,73 ng/kg tm na dan EFSA CONTAM Panel
(nekancerogeni ucinci) i 14,5 (tumori), (2020.b)
pristup MOE
Deoksinivalenol skupni TDI 1 pg/kg tm na dan (DON i EFSA CONTAM Panel
njegovi oblici) (2017.)
Nitrati ADI 3,7 mg/kg tm na dan EFSA ANS Panel
(2017.b)
Nitriti ADI 0,07 mg nitritnog iona/kg tm na dan EFSA ANS Panel
(2017.a)
PAH BMDL,, 0,07 mg/kg tm na dan EFSA CONTAM Panel
(benzo[a]piren) i 0,34 (PAH4), pristup MOE  (2008.b)




PRILOG F

Radni list za izracun izlozenosti

Radni list vodi kroz izra¢un iz pogl. 28, od koncentracije u izvje$¢u laboratorija do uspo-
redbe s referentnom vrijednos¢u. Obrazac F1 je izracun korak po korak za jednu namirni-
cuijednu tvar, obrazac F2 je tablica za vise namirnica, a tablice F.11 F.2 donose referentne
vrijednostii tipicne tjelesne mase. Isti izrac¢un radii proracunska tablica izlozenost . x1sx
na pratecoj web stranici, u kojoj se upisuju samo Zuta polja.

Procijenjeni dnevni unos (EDI) se ra¢una kao

CxQ

EDI = W/

gdje je C koncentracija tvari u hrani, Q koli¢ina te hrane pojedena u danu, a BW tjeles-
na masa. Ako je C u pg/kg, Q u kg/dan i BW u kg, EDI je u ug po kilogramu tjelesne
mase na dan. Tjedni unos je sedam puta veci. Kvocijent opasnosti (HQ) je omjer unosa i
podnosljivog unosa, pri ¢emu se dnevni unos usporeduje s dnevnom vrijednoséu (TDI,
ADI), a tjedni s tiednom (TWI). Indeks opasnosti (HI) je zbroj kvocijenata za tvari koje
djeluju na isti organ ili na isti nacin (pogl. 29). Za tvari bez praga ucinka, kao $to su olovo
i anorganski arsen, EFSA ne postavlja podnosljivi unos, nego ra¢una granicu izloZenos-
ti (MOE), omjer referentne tocke (BMDL) i unosa (EFSA CONTAM Panel 2010.a; EFSA
CONTAM Panel 2024.).

Ako je rezultat u izvjes¢u ,, manji od LOQ”, izrac¢un napravite dva puta, jednom s nulom
(donja granica) i jednom s vrijednoséu LOQ (gornja granica). Isti pristup koristi EFSA
kad izvjestava o unosu (EFSA CONTAM Panel 2020.c). Stvarni unos je izmedu tih dviju
vrijednosti.
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OBRAZAC F1 IZRACUN IZLOZENOSTI KORAK PO KORAK

Ime ili oznaka osobe Namirnica Tvar
1.Tjelesnamasa BW=___ kg (izvagajte se ili uzmite vrijednost iz tablice F.2)
2. Koncentracija iz izvjeS¢éa (broj, jedinica) C=____ pg/kg

1mg/kg = 1000 pg/kg Ing/g =Tpg/kg
Tpg/g=1000 pg/kg 1pg/g =0,001pg/kg

Za vodu i mlijeko 1L je priblizno 1kg. Kod rezultata ,< LOQ” upisite 0 i LOQ, pa ra¢unajte dva puta.

3.Koli¢inahrane __ gnadan (ilitedno+7) Q=g+1000=___ kgnadan
4.Dnevniunos CxQ= x = pg na dan

5.EDI CxQ-+BW= + = ng/kg tielesne mase na dan
6. Tjedniunos EDIx7=____  png/kg tjelesne mase na tjedan

7. Referentna vrijednost iz tablice F.1 [J TDIili ADI O TWI O BMDL

(broj, jedinica)

Referentnu vrijednost pretvorite u pg/kg (1mg = 1000 pg, 1ng = 0,001 ug, 1 pg = 0,000001 p.g).

8a. Kvocijent opasnosti HQ = EDI + TDI ili tjedni +~ TWI = + =

8b. Granica izlozenosti MOE = BMDL + EDI = = =

9.Indeks opasnosti HI =HQ,; + HQ, + ...= =

Zbrajajte samo kvocijente tvari s istim ciljnim organom ili u¢inkom.

Sto rezultat znagi (HQ manii ili veci od 1, MOE u usporedbi s tumagenjem EFSA-e, nesigurnost koncentracije i koligine)

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog F, Znamo li $to jedemo?

o
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OBRAZAC F2 ZENOST IZ VISE NAMIRNICA

Ime ili oznaka osobe Tjelesna masa BW (kg) Razdoblje prehrane (dan, tjedan)

Namirnica Tvar C Q CxQ=+1000 |EDI Tjedno Referentna |HQli
(pg/kg) (g/dan)  |(ug/dan) (Hg/kg/dan) | (ug/kaltj.) vrijednost  |MOE

Zbroj za tvar 1 (EDI ili tjedno) Zbroj za tvar 2 Zbroj za tvar 3

HQ ili MOE za tvar 1 HQ ili MOE za tvar 2 HQ ili MOE za tvar 3

HI (zbroj HQ za tvari s istim u¢inkom, navesti koje)

Za istu tvar iz vi$e namirnica zbrojite unose (stupac EDI ili Tjedno), a tek onda izracunajte HQ ili MOE.

Obrazac se smije umnoZzavati za osobnu i nekomercijalnu uporabu. Prilog F, Znamo li sto jedemo?

o
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Tjedni unos kadmija (ug po kilogramu tjelesne mase)

Slika F.1. RijeSeni primjer kao grafikon. Tjedni unos kadmija iz triju namirnica za odraslu osobu
od 70 kg iznosi oko polovice podnosljivog tjiednog unosa. Koncentracije su zamisljene, za vjezbu,
a TWI je vrijednost EFSA-e (EFSA CONTAM Panel 2009.; EFSA CONTAM Panel 2011.).

Rijeseni primjer

Slika F.1 prikazuje korake 1 do 3 sljedeceg primjera kao jedan stupac. Riza i krumpir daju
gotovo jednak doprinos, iako se krumpira jede dva i pol puta vise, jer je kadmija u rizi u
primjeru gotovo tri puta viSe.

© 1zraéun - kadmij i anorganski arsen iz rize, krumpira i Spinata ~

Koncentracije u ovom primjeru su zamisljene, za vjezbu, i ne opisuju stvarne proizvode.
Odrasla osoba ima 70 kg i dnevno pojede 60 g rize, 150 g krumpira i 30 g $pinata.

1. Kadmij, pretvorba i dnevni unos po namirnici

Riza 0,08 mg/kg = 80 ug/kg; 80 x 0,060 = 4,8 ug na dan.
Krumpir 0,03 mg/kg = 30 pg/kg; 30 x 0,150 = 4,5 ug na dan.
épinat 0,10mg/kg = 100 pg/kg; 100 x 0,030 = 3,0 pg na dan.
Ukupno 4,8 + 4,5 + 3,0 = 12,3 ug kadmija na dan.

2. EDI i tjedni unos

EDI = 12,3 + 70 = 0,176 pg po kilogramu tjelesne mase na dan. Tjedni unos = 0,1757 x 7 =
1,23 pug po kilogramu na tjedan.

3. Kvocijent opasnosti

TWI za kadmij je 2,5 pg/kg tjelesne mase na tjedan (EFSA CONTAM Panel 2009.; EFSA CON-
TAM Panel 2011.). HQ = 1,23 + 2,5 = 0,49. Unos iz ovih triju namirnica iznosi oko polovice
podnosljivog tjednog unosa. Druga polovica ostaje za kadmij iz ostale hrane, koji ovdje nije
uracunat.

©
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4. Indeks opasnosti

Ista osoba dnevno pojede i 200 g druge hrane sa zamisljenih 0,01 mg/kg = 10 png/kg anorgan-
ske zive. Dnevni unos je 10 x 0,200 = 2,0 pg, EDI = 2,0 + 70 = 0,0286 ng/kg, a tjedni unos
0,20 pg/kg. TWI za anorgansku zivu je 4 pg/kg na tjedan (EFSA CONTAM Panel 2012.), pa
je HQ = 0,20 + 4 = 0,05. Kriti¢ni u¢inak obiju tvari je na bubrezima, pa je HI = 0,49 + 0,05 =
0,54.

5. Anorganski arsen iz rize, granica izloZzenosti

RiZa sadrzi 0,10 mg/kg = 100 ng/kg anorganskog arsena. Dnevni unos je 100 x 0,060 = 6,0 pg,
aEDI = 6,0 + 70 = 0,086 ng/kg na dan. BMDL za rak koZze je 0,06 lLg/kg na dan (EFSA CON-
TAM Panel 2024.), pa je MOE = 0,06 + 0,0857 = 0,70. EFSA je za odrasle izra¢unala MOE
od 0,4 do 2 kod prosje¢nih potrosaca i ocijenila da takve vrijednosti, unato¢ nesigurnostima,
predstavljaju zdravstveni problem (EFSA CONTAM Panel 2024.). MOE od 0,70 je u tom ras-
ponu.

Isti primjer je upisan u prorac¢unsku tablicu izlozenost .x1sx, koja daje iste brojeve.
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Referentne vrijednosti i tjelesne mase

Tablica F.1. Referentne vrijednosti EFSA-e za izra¢un izloZenosti.

Tvar Vrsta Vrijednost Kritiéni ucinak, lzvor
napomena

Kadmij TWI 2,5 ng/kg tjedno bubrezi (ostecenje EFSA CONTAM
kanaliéa) Panel (2009.); EFSA

CONTAM Panel
(2011.)

Olovo BMDL,; 0,50 pg/kg dnevno  razvoj ziv€anog sustava EFSA CONTAM
djece; nema praga, Panel (2010.a)
rac¢una se MOE

BMDL,, 0,63 pg/kg dnevno  kroni¢na bolest bubrega EFSA CONTAM
kod odraslih Panel (2010.a)

BMDL,; 1,50pug/kg dnevno  sistolicki krvni tlak kod EFSA CONTAM
odraslih Panel (2010.a)

Anorganski BMDLys 0,06 pg/kg dnevno  rak koze; genotoksi¢ni ~ EFSA CONTAM

arsen kancerogen, ratunase  Panel (2024.)
MOE

Metil-ziva TWI 1,3 ng/kg tjedno razvoj zivéanog sustava EFSA CONTAM

(kao Zziva) Panel (2012.)

Anorganska TWI 4 png/kg tjedno (kao bubrezi EFSA CONTAM

ziva ziva) Panel (2012.)

PFAS (zbroj TWI 44ng/kg tiedno =  imunosni sustav EFSA CONTAM

PFOA, PFNA, 0,0044 pg/kg tiedno  (odgovor na cijepljenje) Panel (2020.c)

PFHxS i PFOS)

Dioksini i TWI 2pg TEQ/kg tjiedno kakvoca sjemena nakon EFSA CONTAM

dioksinima =0,000002 pg/kg izloZenosti prije i nakon Panel (2018.b)

sli¢ni PCB tiedno rodenja

Nitrati ADI 3,7mg/kg dnevno = ADI je zadrzan unato¢ ~ EFSA ANS Panel

3700 pg/kg dnevno nesigurnostima (2017.b)

Sve vrijednosti se odnose na kilogram tjelesne mase. Za tvari s BMDL izra¢unajte MOE. Za genotoksi¢ne kan-
cerogene tvari kod kojih je referentna tocka iz pokusa na Zivotinjama, EFSA smatra da MOE od 10.000 ili ve¢i
ukazuje na nisku zabrinutost (EFSA Scientific Committee 2005.). Za olovo i anorganski arsen referentne toc-
ke su iz istrazivanja na ljudima, pa se to pravilo ne primjenjuje, nego tumacenje iz misljenja EFSA-e (EFSA

CONTAM Panel 2010.a; EFSA CONTAM Panel 2024.).
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Tablica F.2. Zadane tjelesne mase EFSA-e po dobnim skupinama (EFSA Scientific Committee

2012.).

Skupina Dob (godine) Tjelesna masa (kg)
Dojencad manje od 1 5,0

Mala djeca od1do3 12,0

Ostala djeca od3do 10 23,1

Mladi adolescenti od 10do 14 434

Stariji adolescenti od 14 do 18 61,3

Odprasli 18 i vise 70,0

Ako znate svoju masu, upisite nju. Ista koncentracija i ista porcija daju djetetu od 12 kg gotovo Sest puta veci

EDI nego odrasloj osobi od 70 kg (pogl. 30).



PRILOG G

Popis E-brojeva

U OVOM POGLAVLJU

» $to znacdi E-broj i gdje je propisan
» oko dvjesto najc¢es¢ih aditiva po skupinama, s funkcijom i podrijetlom
» aditivi s ograni¢enjima, obveznim upozorenjima ili novijom procjenom EFSA-e

© Granice metode - stanje u listopadu 2026. N

Popis je izraden u listopadu 2026. prema prociséenom tekstu Uredbe (EZ) br. 1333/2008 od
18. kolovoza 2026. (Prilog II., dio B) (Europski parlament i Vije¢e 2026.). Nije potpun, jer
Unija odobrava viSe od tristo aditiva, a uvjeti uporabe (u kojoj hrani i u kojoj koli¢ini) na-
vedeni su u dijelu E Priloga II. i ovdje se ne ponavljaju. Za pojedini aditiv provjerite bazu
prehrambenih aditiva Europske komisije (Europska komisija 2026.d).

" J

E-broj je oznaka aditiva koji je odobren u Europskoj uniji. Slovo E znaci da je tvar prosla
procjenu sigurnostiida je navedena na popisu Unije, a ne da je ,,umjetna” ili $tetna. Mnogi
aditivi su tvari prirodnog podrijetla (pektin iz voca, lecitin iz soje, karoteni), a neki su
sintetski. Kako aditive pronaci na deklaraciji, opisano je u pogl. 11, a kako se postavljaju
prihvatljivi dnevni unosi (ADI) u pogl. 8.

Slika G.1 prikazuje koliko je aditiva iz tablice G.1 u svakoj stotini brojeva i koja funkcija
u njoj prevladava.

G.1 Napomene uz pojedine aditive

» Titanov dioksid (E 171). EFSA je 2021. zakljucila kako se genotoksi¢nost Cestica titano-
va dioksida ne moze iskljuciti i da se E 171 viSe ne moZe smatrati sigurnim prehram-
benim aditivom (EFSA FAF Panel 2021.). Uredbom (EU) 2022/63 izbrisan je iz popisa
aditiva za hranu od 7. veljace 2022., uz prijelazno razdoblje do 7. kolovoza 2022. (Europ-
ska komisija 2022.f). Ostaje na popisu samo zbog uporabe u lijekovima.

» Nitriti i nitrati (E 249 do E 252). EFSA je 2017. potvrdila ADI od 3,7 mg nitrata i pos-
tavila ADI od 0,07 mg nitritnog iona po kilogramu tjelesne mase na dan (EFSA ANS

@
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[ aditivi prema skupini u tablici

zgusnjivaci, |:| sladila (E 950 do E 969)
stabilizatori,

S 40 bojila konzervansi antioksidansi, emulgatori

= regulatori

% Kiselosti glaziranje,
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Slika G.1. Broj aditiva iz tablice G.1 po stotinama E-brojeva, s funkcijom koja u toj stotini
prevladava. Brojevi od E 700 do E 899 ne postoje medu prehrambenim aditivima u tablici, a
modificirani krobovi i nosaci imaju ¢etveroznamenkaste brojeve. Prvi broj daje okvirnu funkciju,
ali toénu treba provjeriti u tablici (Europski parlament i Vijece 2026.).

Panel 2017.b; EFSA ANS Panel 2017.a). Uredbom (EU) 2023/2108 najveée dodane ko-
licine u mesnim proizvodima i siru smanjene su od 9. listopada 2025., primjerice za
nitrite u veéini toplinski neobradenih mesnih proizvoda sa 150 na 80 mg/kg (Europska
komisija 2023.f).

» Bojila s obveznim upozorenjem. Hrana koja sadrzi E 102, E 104, E 110, E 122, E 124 ili
E 129 mora uz naziv bojila nositi upozorenje ,,moZze imati $tetno djelovanje na aktivnost
i paznju djece” (Prilog V. Uredbi) (Europski parlament i Vijece 2026.).

» Aspartam (E 951). EFSA je 2013. zakljucila da je aspartam siguran pri unosu do ADI
od 40 mg/kg tjelesne mase na dan (EFSA ANS Panel 2013.). Medunarodna agencija za
istrazivanje raka (IARC) svrstala ga je 2023. u skupinu 2B (,,moguce kancerogen za
ljude”), Sto je ocjena opasnosti, a ne rizika pri uobicajenom unosu (Riboli i sur. 2023.).
Proizvodi s aspartamom moraju nositi oznaku da sadrze izvor fenilalanina, 5to je vazno
za osobe s fenilketonurijom (Europski parlament i Vije¢e 2011.b).

» Sulfiti (E 220 do E 228). Sumporov dioksid i sulfiti u koncentraciji ve¢oj od 10 mg/kg
ili 10mg/L, ra¢unato kao ukupni SO,, moraju se na deklaraciji istaknuti kao alergen
(Prilog I, toc¢ka 12) (Europski parlament i Vijece 2011.b).

» Polioli (E 420, E 421, E 953, E 965 do E 967). Ako hrana sadrZi vise od 10 % dodanih poli-
ola, mora nositi upozorenje da prekomjerna konzumacija moze imati laksativni u¢inak
(Prilog III., to¢ka 2.4) (Europski parlament i Vije¢e 2011.b).

Sve aditive koji su bili odobreni prije 2009. EFSA ponovno procjenjuje prema programu
iz Uredbe (EU) br. 257/2010 (Europska komisija 2010.b), pa se ocjene i uvjeti uporabe
pojedinih aditiva i dalje mijenjaju.
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G.2 Popis po skupinama

Skupine u tablici slijede uobicajeni raspon brojeva, ali funkcija nije uvijek vezana uz broj.
Isti aditiv moZe imati viSe funkcija, a u tablici je navedena najc¢esca. Sladila su izdvojena
na kraj, iako su njihovi brojevi u rasponu od E 950 do E 969.

Tablica G.1. Odabrani prehrambeni aditivi odobreni u Europskoj uniji (Europski parlament i

Vijece 2026.).

E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena

Bojila (E 100 do E 199)

E 100 Kurkumin zuto bojilo iz korijena kurkume

E 101 Riboflavini zuto bojilo, vitamin B2

E 102 Tartrazin zuto sintetsko azo-bojilo obvezno
upozorenje

E 104 Kinolin Zuta zuto sintetsko bojilo obvezno
upozorenje

E 110 Sunset Zuta FCF narancasto sintetsko azo-bojilo  obvezno
upozorenje

E 120 Karminska kiselina, karmin  crveno bojilo iz kosenil-usiju zivotinjskog
podrijetla, vazno
Za vegane

E 122 Azorubin, karmoizin crveno sintetsko azo-bojilo obvezno
upozorenje

E123 Amarant crveno sintetsko azo-bojilo samo u nekim
alkoholnim
pic¢ima

E 124 Ponceau 4R crveno sintetsko azo-bojilo obvezno
upozorenje

E 127 Eritrozin crveno sintetsko bojilo s jodom  samo koktel i
kandirane tre$nje

E 129 Allura crvena AC crveno sintetsko azo-bojilo obvezno
upozorenje

E 131 Patent plava V plavo sintetsko bojilo

E132 Indigotin, indigo karmin plavo sintetsko bojilo

E 133 Briljantna plava FCF plavo sintetsko bojilo

E 140 Klorofili i klorofilini zeleno bojilo iz biljaka

E 141 Bakreni kompleksi klorofila  zeleno bojilo, stabilniji oblik

i klorofilina Klorofila
E 142 Zelena S zeleno sintetsko bojilo
E 150a Obi¢ni karamel smede bojilo zagrijavanjem
Secera
E 150b Alkalno-sulfitni karamel smede bojilo
E 150c Amonija¢ni karamel smede bojilo
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E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena
E 150d Sulfitno-amonija¢ni karamel  smede bojilo (kola-napitci)
E 151 Briljantna crna PN crno sintetsko azo-bojilo
E 153 Biljni ugljen crno bojilo od ugljenisanih
biljnih tvari
E 155 Smeda HT smede sintetsko azo-bojilo
E 160a Karoteni narancasto bojilo, provitamin
A
E 160b Anato (biksin, norbiksin) narancasto bojilo iz sjemenki
grma Bixa orellana
E 160c Ekstrakt paprike, kapsantin, crveno-narancasto bojilo iz
kapsorubin paprike
E 160d Likopen crveno bojilo (rajcica ili
fermentacija)
E 160e Beta-apo-8'-karotenal narancasto karotenoidno bojilo
E 161b Lutein zuto karotenoidno bojilo
Elelg Kantaksantin narancasto-crveno bojilo nije odobren u
hrani, samo u
lijekovima
E 162 Cikla crvena, betanin crveno bojilo iz cikle
E 163 Antocijani crveno-plavo-ljubicasto bojilo
iz voca i povréa
E170 Kalcijev karbonat bijelo bojilo, regulator kiselosti,
sredstvo protiv zgrudnjavanja
E171 Titanov dioksid bijelo bojilo u hrani zabranjen
od 2022.
E172 Zeljezovi oksidi i hidroksidi ~ Zuto, crveno i crno bojilo
E173 Aluminij srebrno bojilo samo vanjski
premaz Secernih
ukrasa
E174 Srebro bojilo samo premazi,
ukrasi i likeri
E175 Zlato bojilo samo premazi,
ukrasi i likeri
E 180 Litolrubin BK crveno sintetsko azo-bojilo
Konzervansi
E 200 Sorbinska kiselina konzervans protiv kvasaca i
plijesni
E 202 Kalijev sorbat konzervans
E 210 Benzojeva kiselina konzervans
E 211 Natrijev benzoat konzervans (bezalkoholna
pica, umaci)
E 212 Kalijev benzoat konzervans
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E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena
E213 Kalcijev benzoat konzervans
E214 Etil-p-hidroksibenzoat konzervans (paraben)
E 215 Natrijev konzervans (paraben)
etil-p-hidroksibenzoat
E 218 Metil-p-hidroksibenzoat konzervans (paraben)
E 219 Natrijev konzervans (paraben)
metil-p-hidroksibenzoat
E 220 Sumporov dioksid konzervans i antioksidans sulfiti iznad 10
(vino, suho voée) mg/kg obvezno
se isti¢u kao
alergen
E 221 Natrijev sulfit konzervans i antioksidans kao E 220
E 222 Natrijev hidrogensulfit konzervans i antioksidans kao E 220
E 223 Natrijev metabisulfit konzervans i antioksidans kao E 220
E 224 Kalijev metabisulfit konzervans i antioksidans kao E 220
(vino)
E 226 Kalcijev sulfit konzervans i antioksidans kao E 220
E 227 Kalcijev hidrogensulfit konzervans i antioksidans kao E 220
E 228 Kalijev hidrogensulfit konzervans i antioksidans kao E 220
E 234 Nizin konzervans, peptid iz bakterije
Lactococcus lactis
E 235 Natamicin konzervans protiv plijesni na
povrsini sira i kobasica
E 239 Heksametilentetramin konzervans samo sir
provolone
E 242 Dimetil-dikarbonat konzervans za pica
E 243 Etil-lauroil-arginat konzervans
E 249 Kalijev nitrit konzervans u mesnim granice smanjene
proizvodima od 9. 10. 2025.
E 250 Natrijev nitrit konzervans u mesnim granice smanjene
proizvodima (salamurenje) 0d 9. 10. 2025.
E 251 Natrijev nitrat konzervans u mesnim granice smanjene
proizvodima i siru od 9. 10. 2025.
E 252 Kalijjev nitrat konzervans u mesnim granice smanjene
proizvodima i siru 0d 9. 10. 2025.
E 260 Octena kiselina konzervans i regulator kiselosti
E 261 Kalijevi acetati konzervans i regulator kiselosti
E 262 Natrijevi acetati konzervans i regulator kiselosti
E 263 Kalcijev acetat konzervans i regulator kiselosti
E 270 Mlijje¢na kiselina konzervans i regulator kiselosti
E 280 Propionska kiselina konzervans (pekarski

proizvodi)

408



Popis E-brojeva

E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena

E 281 Natrijev propionat konzervans

E 282 Kalcijev propionat konzervans (kruh)

E 283 Kalijev propionat konzervans

E 284 Borna kiselina konzervans samo ikra jesetre
(kavijar)

E 285 Natrijev tetraborat (boraks)  konzervans samo ikra jesetre
(kavijar)

E 290 Ugljikov dioksid plin za pakiranje i gazirana

pica
E 296 Jabu¢na kiselina regulator kiselosti
E 297 Fumarna kiselina regulator kiselosti

Antioksidansi, regulatori kiselosti i sekvestranti

E 300
E 301
E 302
E 304

E 306
E 307
E 308
E 309
E 310
E 315

E 316
E 319

E 320

E 321

E 322

E 325
E 326
E 327
E 330

E 331

E 332

Askorbinska kiselina
Natrijev askorbat
Kalcijev askorbat

Esteri masnih kiselina
askorbinske kiseline

Ekstrakt bogat tokoferolima

Alfa-tokoferol
Gama-tokoferol
Delta-tokoferol
Propil-galat
Izoaskorbinska kiselina

Natrijev izoaskorbat
Tercijarni butilhidrokinon
(TBHQ)

Butilirani hidroksianisol
(BHA)

Butilirani hidroksitoluen
(BHT)

Lecitini

Natrijev laktat
Kalijev laktat
Kalcijev laktat
Limunska kiselina

Natrijevi citrati

Kalijevi citrati

antioksidans (vitamin C)
antioksidans
antioksidans

antioksidans topiv u mastima

antioksidans (vitamin E)
antioksidans

antioksidans

antioksidans

sintetski antioksidans za masti

antioksidans (mesni
proizvodi)

antioksidans

sintetski antioksidans za masti
sintetski antioksidans za masti
sintetski antioksidans za masti

emulgator i antioksidans (soja,
suncokret, jaja)

soja ijaja su
alergeni
regulator kiselosti, ovlaziva¢

regulator kiselosti

regulator kiselosti

regulator kiselosti,
antioksidans

regulator kiselosti,
emulgatorska sol

regulator kiselosti
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E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena

E 333 Kalcijevi citrati regulator kiselosti, u¢vrsé¢ivacé

E 334 Vinska kiselina regulator kiselosti

E 335 Natrijevi tartarati regulator kiselosti

E 336 Kalijevi tartarati regulator kiselosti, sredstvo za
rahljenje

E 338 Fosforna kiselina regulator kiselosti
(kola-napitci)

E 339 Natrijevi fosfati regulator kiselosti,
emulgatorska sol

E 340 Kalijevi fosfati regulator kiselosti

E 341 Kalcijevi fosfati regulator kiselosti, sredstvo
protiv zgrudnjavanja

E 350 Natrijevi malati regulator kiselosti

E 354 Kalcijev tartarat regulator kiselosti

E 355 Adipinska kiselina regulator kiselosti

E 363 Jantarna kiselina regulator kiselosti

E 385 Kalcijev dinatrijev EDTA sekvestrant, veZze metale

E 392 Ekstrakti ruzmarina antioksidans biljnog podrijetla

Zgusnjivadi, Zelirajuca sredstva, stabilizatori i emulgatori

E 400 Alginska kiselina

E 401 Natrijev alginat

E 402 Kalijev alginat

E 404 Kalcijev alginat

E 405 Propan-1,2-diol-alginat
E 406 Agar

E 407 Karagenan

E 407a Preradena alga Eucheuma
E 410 Brasno sjemenki rogaca
E 412 Guar guma

E 413 Tragakant

E 414 Guma arabika

E 415 Ksantan guma

E 416 Karaja guma

E 417 Tara guma

E 418 Gelan guma

zgusnjivac iz smedih algi
zgusdnjiva¢, Zelirajuce sredstvo
zgusnjivac

zgusnjivac, Zelirajuce sredstvo
zgusnjivag, stabilizator pjene
piva

Zelirajuce sredstvo iz crvenih
algi

zgusnjivac iz crvenih algi
zgudnjivac

zgudnjivac

zgusnjivac iz sjemenki guara
zgusnjivag, biljna smola
zgusnjivac, smola akacije
zgusnjivac, proizvod
bakterijske fermentacije
zgudnjivac

zgusnjivac

Zelirajuce sredstvo, bakterijska
fermentacija




Popis E-brojeva

E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena
E 420 Sorbitoli sladilo i ovlaziva¢ (poliol) u vedim
koli¢inama
laksativno
djelovanje
E 421 Manitol sladilo (poliol) u vedim
koli¢inama
laksativno
djelovanje
E 422 Glicerol ovlazivaé
E 425 Konjak zgusnjivac, zelirajuce sredstvo
E 440 Pektini Zelirajuce sredstvo iz voca
E 442 Amonijevi fosfatidi emulgator (¢okolada)
E 450 Difosfati regulator kiselosti, sredstvo za
rahljenje
E 451 Trifosfati stabilizator, zadrZzava vodu u
mesu
E 452 Polifosfati stabilizator, emulgatorska sol
E 460 Celuloza punilo, sredstvo protiv
zgrudnjavanja
E 461 Metilceluloza zgusnjivac
E 464 Hidroksipropil- zgusnjivac, ovojnica kapsula
-metilceluloza
E 466 Natrijeva zgudnjivac
karboksimetilceluloza
E 470a Soli masnih kiselina (Na, K,  emulgator, sredstvo protiv
Ca) zgrudnjavanja
E 471 Mono-i digliceridi masnih emulgator (pekarski proizvodi,
kiselina sladoled)
E 472a Esteri octene kiseline emulgator
mono-i diglicerida
E 472b Esteri mlije¢ne kiseline emulgator
mono-i diglicerida
E 472c Esteri limunske kiseline emulgator
mono-i diglicerida
E 472e Diacetilvinski esteri mono-i ~ emulgator (kruh)
diglicerida
E 473 Saharozni esteri masnih emulgator
kiselina
E 475 Poliglicerolni esteri masnih ~ emulgator
kiselina
E 476 Poliglicerol-poliricinoleat emulgator (¢okolada)
E 481 Natrijev stearoil-2-laktilat emulgator (pekarski

proizvodi)




Znamo li §to jedemo?

E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena
E 482 Kalcijev stearoil-2-laktilat emulgator
E 491 Sorbitan-monostearat emulgator

Ostale tehnoloske skupine

E 500

E 501
E 503

E 504
E 507
E 508
E 509

E 511
E 516
E 524

E 535

E 536

E 551
E 552
E 553b
E 554
E 570
E 575

E 579
E 585

Natrijevi karbonati

Kalijevi karbonati

Amonijevi karbonati

Magnezijevi karbonati
Kloridna kiselina
Kalijev klorid

Kalcijev klorid

Magnezijev klorid
Kalcijev sulfat
Natrijev hidroksid

Natrijev ferocijanid
Kalijev ferocijanid

Silicijev dioksid

Kalcijev silikat

Talk

Natrijev aluminijev silikat
Masne kiseline
Glukono-delta-lakton

Zeljezov glukonat
Zeljezov laktat

sredstvo za rahljenje (soda
bikarbona)

regulator kiselosti

sredstvo za rahljenje (amonijak
za kolace)

sredstvo protiv zgrudnjavanja
regulator kiselosti

zamjena za sol, u¢vrséivac
ucévrsdivac (sir, konzervirano
povrée)

ucvrséivad (tofu)

ucévrsdivad (tofu)

regulator kiselosti (pereci,
masline)

sredstvo protiv zgrudnjavanja
(kuhinjska sol)

sredstvo protiv zgrudnjavanja
soli

sredstvo protiv zgrudnjavanja
sredstvo protiv zgrudnjavanja
sredstvo protiv zgrudnjavanja
sredstvo protiv zgrudnjavanja
sredstvo za glaziranje, nosac

regulator kiselosti, koagulant
(tofu)

stabilizator boje crnih maslina

stabilizator boje crnih maslina

Pojacivaci okusa

E 620
E 621
E 622
E 627
E 631
E 635
E 640
E 650

Glutaminska kiselina
Mononatrijev glutaminat
Monokalijev glutaminat
Dinatrijev gvanilat
Dinatrijev inozinat
Dinatrijevi 5'-ribonukleotidi
Glicin i njegova natrijeva sol

Cinkov acetat

pojacivac okusa (umami)
pojacivac okusa (umami)
pojacivac okusa
pojacivac okusa
pojacivac okusa
pojacivac okusa
pojacivac okusa

pojacivac okusa

Sredstva za glaziranje, plinovi i ostalo




Popis E-brojeva

E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena
E 900 Dimetilpolisiloksan sredstvo protiv pjenjenja (ulje
za przenje)
E 901 Péelinji vosak sredstvo za glaziranje
E 902 Kandelila vosak sredstvo za glaziranje
E 903 Karnauba vosak sredstvo za glaziranje
(bomboni, voée)
E 904 Selak sredstvo za glaziranje, zivotinjskog
izlucevina kukaca podrijetla
E 905 Mikrokristalni vosak sredstvo za glaziranje (iz
nafte)
E 914 Oksidirani polietilenski sredstvo za glaziranje samo kora
vosak juznog voca
E 920 L-cistein sredstvo za tretiranje brasna
E 938 Argon plin za pakiranje
E 941 Dusik plin za pakiranje
E 942 Dusikov oksid (N,O) potisni plin (3lag u spreju)
E 948 Kisik plin za pakiranje
E 999 Ekstrakt kvilaje sredstvo za pjenjenje (pica)
E 1105 Lizozim konzervans iz bjelanjka (zreli jaje je alergen
sir)
E 1200 Polidekstroza punilo, nosac
E 1404 Oksidirani $krob zgusnjiva¢ (modificirani
skrob)
E 1412 Diskrobni fosfat zgusnjiva¢ (modificirani
Skrob)
E 1414 Acetilirani diskrobni fosfat ~ zgusnjiva¢ (modificirani
Skrob)
E 1420 Acetilirani $krob zgusnjiva¢ (modificirani
skrob)
E 1422 Acetilirani diSkrobni adipat ~ zgusnjiva¢ (modificirani
skrob)
E 1442 Hidroksipropil-diskrobni zgusnjiva¢ (modificirani
fosfat skrob)
E 1450 Natrijev oktenilsukcinat emulgator (modificirani
gkroba skrob)
E 1505 Trietil-citrat nosac, otapalo
E 1518 Gliceril-triacetat (triacetin) nosac, ovlazivac
E 1520 Propan-1,2-diol nosac za arome i bojila
(propilenglikol)
Sladila
E 950 Acesulfam K sintetsko sladilo
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E-broj Naziv Funkcija i podrijetlo Napomena
E 951 Aspartam sintetsko sladilo iz dviju izvor
aminokiselina fenilalanina; vidi
tekst
E 952 Ciklamati sintetsko sladilo
E 953 Izomalt sladilo (poliol) u vedim
koli¢inama
laksativno
djelovanje
E 954 Saharini sintetsko sladilo
E 955 Sukraloza sladilo dobiveno kloriranjem
saharoze
E 957 Taumatin sladilo, protein iz biljke
Thaumatococcus daniellii
E 959 Neohesperidin DC sladilo iz agruma
E 960a Steviol-glikozidi iz stevije sladilo iz lista stevije
E 961 Neotam sintetsko sladilo
E 962 Sol aspartama i acesulfama  sintetsko sladilo izvor fenilalanina
E 965 Maltitoli sladilo (poliol) u vedim
koli¢inama
laksativno
djelovanje
E 966 Laktitol sladilo (poliol) u vedim
koli¢inama
laksativno
djelovanje
E 967 Ksilitol sladilo (poliol) u vedim
koli¢inama
laksativno
djelovanje
E 968 Eritritol sladilo (poliol)
E 969 Advantam sintetsko sladilo




PRILOG H

Kome se obratiti

© Granice metode - stanje 29. listopada 2026.

Kontakti su provjereni 29. listopada 2026. na sluzbenim mreZnim stranicama ustanova. Na-
vedeni su samo sluZzbeni kontakti ustanova, bez imena zaposlenika. Nazivi ministarstava,
adrese i brojevi telefona mijenjaju se, pa prije slanja prijave ili uzorka provjerite podatke na
mreznoj stranici ustanove.

Kako napisati prijavu i §to joj priloziti, opisano je u pogl. 19, a kako odgovorno objaviti
rezultate u pogl. 32. Laboratoriji su popisani u prilogu D. Slika H.1 sazima ovaj prilog
prema vrsti slucaja, a kontakti su u tablicama ispod nje.

H.1 Hitni sluéajevi

Ako sumnjate na otrovanje hranom, gljivama ili kemikalijom i osoba ima teSke simptome,
ne ¢ekajte inspekciju ni nalaz laboratorija.

Sluzba Kontakt

Jedinstveni broj za hitne sluzbe 112

Hitna medicinska pomo¢ 194

Centar za kontrolu otrovanja, Institut 01 2348 342 (telefonska sluzba 24 sata); www.imi.hr
za medicinska istraZivanja i (Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada
medicinu rada, Ksaverska cesta 2, 2026.)

Zagreb

Centar za kontrolu otrovanja odgovara prvenstveno na pozive zdravstvenih ustanova i
djelatnika, ali je otvoren i za gradane (Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada
2026.). Kod teskih simptoma najprije zovite 112 ili 194.

Ostatke sumnjive hrane, ambalazu i ra¢un spremite u hladnjak ili zamrzivac i zabiljeZzite
kada je i 5to je tko jeo (prilog A). To kasnije pomaZe lije¢niku i inspekciji.



Znamo li $to jedemo?

NE CEKAJTE INSPEKCIJU NI NALAZ

Teski simptomi nakon jela, gljiva ili 112 ili 194, zatim Centar za kontrolu otrovanja
kemikalije (01 2348 342)
A J/

lije€nik, koji prijavljuje zavodu za javno zdravstvo

Vise oboljelih nakon istog obroka (epidemiolodka sluzba)

A J/
- N
Sumnja na neispravnu hranu u trgovini, Drzavni inspektorat, obrazac za prijavu ili dezurni
ugostiteljstvu ili proizvodnji sanitarni inspektor
A J/
- N
Voda iz vlastitog bunara zupanijski zavod za javno zdravstvo, analiza vode
A J/
- N

pisani prigovor trgovcu, zatim Sredisnji portal za
potro$ace ili udruga potrosaca

Spor s trgovcem oko proizvoda ili cijene

AN J
Trgovac iz druge drzave ¢lanice Europski potro$acki centar Hrvatska
AN J
Je li laboratorij akreditiran za tu analizu? registar Hrvatske akreditacijske agencije (prilog D)
AN J
Objava lokacija i osobnih podataka Agencija za zastitu osobnih podataka (pogl. 32)
AN J
Zajednitka gradanska mjerenja udruga TERRA VERITAS, terraveritas.eu
AN J

Slika H.1. Kome se obratiti prema vrsti slucaja. Kod teskih simptoma prvo je medicinska pomo¢,
a prijava i analiza dolaze poslije. U ostalim sluc¢ajevima sacuvajte proizvod, ra¢un i zapis o tome
Sto se dogodilo (Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada 2026.; Drzavni inspektorat
Republike Hrvatske 2026.d; Ministarstvo gospodarstva 2026.b; Hrvatski sabor 2007.).

H.2 Prijava sumnje na neispravnu hranu

Nadzor nad hranom u prometu, ugostiteljstvu i proizvodnji provodi DIRH preko sanitar-
ne, veterinarske, poljoprivredne i fitosanitarne inspekcije. Prijavu moze podnijeti svatko,
i bez prijave u sustav e-Gradani (Drzavni inspektorat Republike Hrvatske 2026.d).

DrZzavni inspektorat Kontakt

Sjediste Subiceva 29, 10000 Zagreb; sredisnji telefon 01 2375 100;
https://dirh.gov.hr (Drzavni inspektorat Republike Hrvatske
2026.a)

Obrazac za prijavu https://dirh.gov.hr/podnosenje-prijava/83 (bez prijave u sustav,
uz mogucénost priloga do 20 MB)

Prijava preko e-Gradana https://epodnesak.dirh.hr

Elektronicka posta info@dirh.hr (upiti gradana), pisarnica.dirh@dirh.hr (pisarnica)

DeZurni sanitarni inspektori dostupni su radnim danom od 8 do 15 sati (Drzavni inspek-
torat Republike Hrvatske 2026.¢).

®
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Podrucni ured Adresa DeZurni sanitarni
inspektor

Zagreb Subiceva 29, Zagreb 01 2375151

Osijek Ulica Hrvatske Republike 21, Osijek 031 389 835

Rijeka Blaza Poli¢a 2/1, Rijeka 051 841 466

Split Mike Tripala 6, Split 021 340 380

Varazdin Stanka Vraza 4, Varazdin 042 716 086

Za Podruéni ured Zagreb stranica deZurstava navodi adresu Subiéeva 29. Dezurni bro-
jevi objavljeni su za sanitarnu, trzisnu, gradevinsku inspekciju i inspekciju rada, a za
veterinarsku i poljoprivrednu inspekciju nisu, pa se za njih sluzite obrascem za prijavu
ili sredi$njim telefonom (Drzavni inspektorat Republike Hrvatske 2026.¢e).

H.3 Ministarstva

Ministarstvo Kontakt
Ministarstvo poljoprivrede, Ulica grada Vukovara 78, 10000 Zagreb; 01 6106 111;
Sumarstva i ribarstva https://poljoprivreda.gov.hr; upiti gradana
upiti.gradjana@mps.hr
Uprava za veterinarstvo i Planinska 2a, 10000 Zagreb; centrala 01 6443 828
sigurnost hrane
Ministarstvo zdravstva Ksaver 200A, 10000 Zagreb; 01 4607 555;

https://zdravstvo.gov.hr; pisarnica i predstavke
pisarnica@miz.hr
Ministarstvo gospodarstva (zastita ~ Ulica grada Vukovara 78, 10000 Zagreb; 01 6106 111;
potrosaca) https://mingo.gov.hr
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H.4 Strucne ustanove

Ustanova

Kontakt

Hrvatska agencija za
poljoprivredu i hranu (HAPIH)
Centar za sigurnost hrane

Hrvatski zavod za javno zdravstvo
(HZJZ)

Hrvatska akreditacijska agencija
(HAA)

Hrvatske vode

Agencija za zastitu osobnih
podataka

Ulica kardinala Alojzija Stepinca 17, 31000 Osijek; 031 275
200; https:/ /www.hapih.hr

Ivana Gundulié¢a 36b, 31000 Osijek; 031 227 600;
https://www.hapih.hr/csh/ (procjena rizika, znanstvena
misljenja, RASFF, potrosacki kutak)

Rockefellerova 7, 10000 Zagreb; 01 4863 222; hzjz@hzjz.hr;
https://www .hzjz.hr (Sluzba za zdravstvenu ekologiju,
godisnja izvjesc¢a o vodi za ljudsku potrodnju)

Ulica grada Vukovara 78, 10000 Zagreb; 01 610 9536
(pisarnica); akreditacija@akreditacija.hr;
https://akreditacija.hr; registar

https:/ /akreditacija.gov.hr/frontend /registar-akreditacija
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb; 01 6307 333;
https://www.voda.hr

Ulica Metela OZegovica 16, 10000 Zagreb; 01 4609 000;
https://azop.hr (objava lokacija i osobnih podataka,

pogl. 32)

H.5 Zupanijski zavodi za javno zdravstvo

Zavodi za javno zdravstvo analiziraju vodu za pice i hranu, a mnogi na zahtjev gradana
i vodu iz privatnih bunara (pogl. 15). Lije¢nik epidemiju zarazne bolesti, pa i trovanje
hranom u skupini ljudi, prijavljuje nadleznom zavodu za javno zdravstvo, a njegova epi-
demioloska sluzba je ta koja ispituje izvor (pogl. 19) (Hrvatski sabor 2007., ¢1. 16). Upute
za vlasnike bunara neki zavodi objavljuju na svojim stranicama. Zavod Licko-senjske zu-
panije, na primjer, vlasnicima preporucuje cjelovitu mikrobiolosku i fizikalno-kemijsku
analizu vode najmanje Cetiri puta godi$nje (Zavod za javno zdravstvo Li¢ko-senjske Zupa-
nije 2026.), a Nastavni zavod , Dr. Andrija Stampar” objavio je uputu za uzimanje uzorka
vode (Nastavni zavod za javno zdravstvo dr. Andrija Stampar 2023.). Koji su njihovi la-
boratoriji akreditirani i za $to, navedeno je u prilogu D.

Tablica H.1. Zavodi za javno zdravstvo po Zupanijama.

Zupanija

Zavod (sjediste)

Mrezna stranica

Bjelovarsko-bilogorska

77]Z Bjelovarsko-bilogorske

zzjz-bjelovar.hr

zupanije (Bjelovar)

Brodsko-posavska

Nastavni ZZJZ Brodsko-posavske zzjzbpz.hr
zupanije (Slavonski Brod)
Z7JZ Dubrovacko-neretvanske zzjzdnz.hr

Dubrovacko-neretvanska

zupanije (Dubrovnik)

@
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Zupanija Zavod (sjediste) Mrezna stranica

Grad Zagreb Nastavni zavod za javno zdravstvo ~ stampar.hr
,,Dr. Andrija Stampar” (Zagreb)

Istarska Nastavni ZZJZ Istarske Zupanije nzzjziz.hr
(Pula)

Karlovacka 77]Z Karlovacke zupanije zjzka.hr
(Karlovac)

Koprivnicko-krizevacka 727]7Z Koprivni¢ko-krizevacke zzjz-kkz.hr
zupanije (Koprivnica)

Krapinsko-zagorska Z7]7Z Krapinsko-zagorske Zupanije  zzjzkzz.hr
(Zlatar)

Licko-senjska Z7]Z Li¢ko-senjske zupanije zzjzlsz.hr
(Gospic)

Medimurska Z77]Z Medimurske Zupanije zzjz-ck.hr

Osjecko-baranjska
Pozesko-slavonska
Primorsko-goranska
Sisacko-moslavacka
Splitsko-dalmatinska
Sibensko-kninska
Varazdinska

Viroviticko-podravska

Vukovarsko-srijemska
Zadarska

Zagrebacka

(Cakovec)

Nastavni ZZ]Z Osjecko-baranjske
Zupanije (Osijek)

Z27]Z Pozesko-slavonske zZupanije
(Pozega)

Nastavni ZZ]Z Primorsko-goranske
Zupanije (Rijeka)

Z27]Z Sisatko-moslavacke Zupanije
(Sisak)

Nastavni Z]Z Splitsko-dalmatinske
Zupanije (Split)

77]7 Sibensko-kninske Zupanije
(Sibenik)

Z7]7Z Varazdinske zZupanije
(Varazdin)

Z7]7. ,Sveti Rok”
Viroviticko-podravske Zupanije
(Virovitica)

Z7]Z Vukovarsko-srijemske
zupanije (Vinkovci)

Zavod za javno zdravstvo Zadar
(Zadar)

Z7]Z Zagrebacke zZupanije
(Zapresic)

zzjzosijek.hr
zjz-pozega.hr
zzjzpgz.hr
zzjz-sk.hr
nzjz-split.hr
zzjz-sibenik.hr
zzjzzv.hr

zzjzvpz.hr

zzjz-vsz.hr
zjz-zadar.hr

zzjz-zz.hr

Sjediste zavoda nije uvijek u istom mjestu kao laboratorij. Zavod Krapinsko-zagorske zu-
panije ima sjediSte u Zlataru, a akreditirani laboratorij u Zaboku, dok Zavod Zagrebacke
Zupanije ima sjediSte u Zapresicu, a laboratorij u Rakitju (prilog D). Uzorke nosite na

adresu laboratorija.

®
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H.6 Zastita potroSaca

Ustanova ili udruga

Kontakt

Sredisnji portal za potrosace
(Ministarstvo gospodarstva)

Europski potrosacki centar
Hrvatska

Hrvatska udruga za zastitu
potroSaca

Unija potrosaca Hrvatske

Udruga , Potrosacki centar”
(Rijeka)

Centar za edukaciju i informiranje
potrosaca (Osijek)

https://www.szp.hr; besplatni telefon 0800 414 414
(ponedjeljak, srijeda i petak od 10 do 14 sati); obrazac za
upit https://www.szp.hr/Upit.aspx (Ministarstvo
gospodarstva 2026.b)

Ministarstvo gospodarstva, Ulica grada Vukovara 78, 10000
Zagreb; www.ecc-croatia.hr (za sporove s trgovcima iz
drugih drzava ¢lanica)

Ozaljska 93/1I, 10000 Zagreb; 01 4633 366; https:/ /huzp.hr

https://unijapotrosaca.hr
https://www.potrosackicentar.hr

https://ceip.hr

Popis svih aktivnih udruga za zastitu potrosaca objavljen je na SrediSnjem portalu za
potrosace (www.szp.hr, odjeljak , Udruge za zastitu potrosaca”).

H.7 Europska razina

Ustanova ili alat Kontakt
RASFF, portal za potrosace https:

//webgate.ec.europa.eu/rasff-window /screen/consumers
RASFF Window, pretrazivanje https:

obavijesti

Europska agencija za sigurnost
hrane (EFSA)

Europska komisija, sigurnost
hrane

/ /webgate.ec.europa.eu/rasff-window /screen/search
Via Carlo Magno 1A, 43126 Parma, Italija; +39 0521 036 111;
https://www.efsa.europa.eu

https://food.ec.europa.eu/food-safety_en

H.8 Gradanska znanost

Udruga

Kontakt

TERRA VERITAS

info@terraveritas.eu; www.terraveritas.eu (na stranici ¢e
biti objavljeni obrasci, prora¢unska tablica i baza rezultata,

pogl. 26)
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Pojmovnik i popis kratica

Pojmovnik okuplja pojmove iz cijele knjige s kratkim objasnjenjima. Opsirnija objasnjenja
nalaze se u poglavljima na koja upucuju zagrade, a stranice na kojima se pojam prvi put
objasnjava navedene su u kazalu pojmova na kraju knjige. Pojmovi su poredani prema
hrvatskoj abecedi.

Pojmovnik

A

Aditiv. Tvar koja se namjerno dodaje hrani radi tehnoloske svrhe (boja, trajnost, tekstura, okus), a
sama se obi¢no ne jede kao hrana. U Europskoj uniji smiju se upotrebljavati samo aditivi s popisa
Unije, oznaceni E-brojem (prilog G).

Aflatoksini. Mikotoksini plijesni roda Aspergillus, najcesc¢i u kikirikiju, orasastim plodovima, kuku-
ruzu i zacinima. Aflatoksin B; je genotoksi¢an kancerogen, pa se za njega ne postavlja podnos-
ljivi unos.

Akreditacija. Sluzbena potvrda nacionalnog akreditacijskog tijela da je laboratorij osposobljen za
odredene metode prema normi HRN EN ISO/IEC 17025. Odnosi se samo na metode iz opsega
akreditacije, a ne na sve $to laboratorij radi.

Akrilamid. Tvar koja nastaje pri przenju i pecenju hrane bogate skrobom na visokoj temperaturi
(pomfrit, ¢ips, kava). Genotoksic¢ni je kancerogen u pokusnim Zzivotinjama.

Akutna referentna doza. Koli¢ina tvari po kilogramu tjelesne mase koja se moZze unijeti u jednom
obroku ili jednom danu bez zamjetnog rizika za zdravlje (AR{D).

Alergen. Sastojak koji kod osjetljivih osoba izaziva imunosnu reakciju. Cetrnaest skupina alergena
mora se istaknuti na deklaraciji, primjerice gluten, mlijeko, jaja, orasasti plodovi i sulfiti.

Analit. Tvar ili mikroorganizam koji se u uzorku odreduje analizom, primjerice kadmij, ohratoksin
A ili Salmonella.

Analiti€ko izvjeS¢ée. Dokument laboratorija s podacima o uzorku, primijenjenim metodama, re-
zultatima, mjernoj nesigurnosti i granicama kvantifikacije (pogl. 25).

Anorganski arsen. Zbroj trovalentnog i peterovalentnog arsena. Toksi¢niji je od organskih spojeva
arsena u ribi, a najviSe ga ima u rizi, proizvodima od riZe i nekim algama.

®



Znamo li §to jedemo?

Antioksidans. Aditiv koji usporava kvarenje hrane uzrokovano kisikom, primjerice uzeglost masti
ili posmedivanje voca.

ATP-test. Brzi test kojim se svjetlosnom reakcijom mjeri adenozin-trifosfat na povrsini. Pokazuje
ostatke organske tvari i ¢isto¢u povrsine, ali ne razlikuje bakterije od ostataka hrane.

B

Bayesovo zakljuéivanje. Nacin azuriranja uvjerenja kada stigne novi podatak, pri ¢emu se polazna
(apriorna) vjerojatnost kombinira s dokazom (pogl. 31).

Benchmark doza. Doza koja izaziva unaprijed odabranu promjenu uéinka, npr. pet ili deset posto.
Njezina donja granica pouzdanosti (BMDL) sluZi kao referentna tocka.

Benzo[a]piren. Policikli¢ki aromatski ugljikovodik koji nastaje nepotpunim izgaranjem, primjerice

pri dimljenju i pe€enju na Zaru. Sluzi kao pokazatelj onec¢is¢enja PAH-ovima.

Bioakumulacija. Nakupljanje tvari u organizmu brze nego $to ga organizam izlucuje, pa se kon-
centracija s vremenom povecava (kadmij u bubrezima, PFAS u krvi).

Biomagnifikacija. Povecanje koncentracije tvari od nizih prema vi$im razinama hranidbenog lanca.
Zato grabezljive ribe imaju viSe metil-Zive od malih riba.

Brzi test. Komercijalni test koji u kratkom vremenu i bez laboratorija daje okvirni rezultat
(pogl. 14). Rezultat brzog testa razlog je za daljnju provjeru, a ne dokaz.

D

Deklaracija. Podaci o hrani na ambalazi ili uz proizvod, medu ostalim naziv, popis sastojaka, aler-
geni, neto koli¢ina, rok trajanja i podrijetlo (pogl. 11).

Deoksinivalenol. Mikotoksin plijesni roda Fusarium (DON), najces¢i u pSenici i kukuruzu. Djeluje
na probavni sustav i imunosni sustav.

Dioksini. Skupina postojanih kloriranih spojeva koji nastaju pri izgaranju i nekim industrijskim
procesima. Nakupljaju se u masti Zivotinja, pa ih najvise ima u jajima, mlijeku, mesu i ribi.

DNA barkodiranje. Identifikacija vrste prema kratkom, za vrstu specificnom odsje¢ku DNA. Rabi
se za otkrivanje zamjene ribe, mesa ili zac¢ina (pogl. 18).

Dobra higijenska praksa. Skup osnovnih higijenskih mjera u proizvodnji i rukovanju hranom
(¢is¢enje, osobna higijena, kontrola Stetnika, temperatura), na kojemu se temelji sustav HACCP.

Dodatak prehrani. Hrana u obliku kapsula, tableta ili kapi kojoj je svrha dopuna uobicajene pre-
hrane vitaminima, mineralima ili drugim tvarima. Ne smatra se lijekom.

Donja i gornja granica procjene. Dva na¢ina racunanja zbroja ili prosjeka kad su neki rezultati
ispod LOQ. Donja granica (engl. lower bound) ih ra¢una kao nulu, a gornja kao vrijednost LOQ.

Doza i odgovor. Odnos izmedu primljene doze tvari i ucestalosti ili ja¢ine u¢inka. Na krivulji doze
i odgovora temelje se NOAEL i BMDL.
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Pojmovnik i popis kratica

E

E-broj. Oznaka prehrambenog aditiva odobrenog u Europskoj uniji (prilog G).

Ekoloska proizvodnja. Nacin poljoprivredne proizvodnje prema Uredbi (EU) 2018/848, uz ogra-
ni¢enu uporabu sintetskih sredstava, s nadzorom certifikacijskog tijela i oznakom EU-a.

ELISA. Imunokemijska metoda u kojoj protutijelo veZe ciljnu tvar, a enzimska reakcija daje mjerlji-
vu boju. Rabi se za alergene, mikotoksine i neke ostatke lijekova.

Endokrini ometaé. Tvar koja mijenja djelovanje hormonskog sustava i time moZe izazvati Stetne
ucdinke u organizmu ili njegovu potomstvu.

Enterokoki. Bakterije iz probavnog sustava ljudi i Zivotinja. U vodi za piée pokazuju fekalno one-

Ciscenje.

Escherichia coli. Bakterija iz crijeva toplokrvnih Zivotinja. U vodi i hrani pokazatelj je fekalnog
oneciséenja, a neki sojevi (npr. STEC) izazivaju teske bolesti.

F

Faktor nesigurnosti. Broj kojim se dijeli referentna tocka iz pokusa (npr. NOAEL) da bi se dobio
ADI ili TDI. Uobicajeno je 100, deset za razliku izmedu vrsta i deset za razlike medu ljudima.

Fumonizini. Mikotoksini plijesni roda Fusarium, najée$¢i u kukuruzu i proizvodima od kukuruza.

G

GC-MS. Plinska kromatografija s masenom spektrometrijom (GC-MS), metoda za hlapljive i polu-
hlapljive organske tvari, primjerice mnoge pesticide i PAH.

Genotoksi¢nost. Sposobnost tvari da o$teti genetski materijal stanice. Za genotoksi¢ne kanceroge-
ne ne postavlja se podnosljivi unos, nego se rabi pristup granice izlozenosti (MOE).

Glazura. Tanki sloj leda na smrznutoj ribi i plodovima mora koji ih $titi od isusivanja. Neto masa
na deklaraciji ne smije uklju¢ivati glazuru (pogl. 13).

GMO. Genetski modificirani organizam, organizam ¢iji je genetski materijal izmijenjen na na¢in koji
se ne dogada prirodnim razmnoZzavanjem. Hrana iz GMO-a u Uniji se mora odobriti i oznaditi.

Gradanska znanost. Sudjelovanje gradana u prikupljanju i obradi znanstvenih podataka prema
jasnim i provjerljivim protokolima (pogl. 10).

Granica detekcije. Najmanja koncentracija analita koju metoda mozZe razlikovati od nule (LOD),
ali je ne moZe pouzdano izmjeriti.

Granica izloZzenosti. Omjer izmedu referentne tocke iz toksikoloskih ispitivanja (npr. BMDL) i
procijenjene izlozenosti (MOE). Sto je vedi, to je manji razlog za zabrinutost.

Granica kvantifikacije. Najmanja koncentracija koju metoda moze izmjeriti s prihvatljivom to¢nos-
¢u i precizno$éu (LOQ). Rezultat ,manje od LOQ” ne znaci da tvari nema.
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Znamo li §to jedemo?

Grani¢na vrijednost. Op¢i naziv za propisanu najve¢u dopustenu koli¢inu tvari u hrani, vodi ili
okolisu. Pravna je granica i ne dijeli hranu na bezopasnu i otrovnu (pogl. 8).

H

HACCP. Sustav samokontrole u kojemu proizvodac¢ analizira opasnosti i odreduje kriti¢ne kontrol-
ne tocke na kojima ih nadzire (HACCP, pogl. 7).

Histamin. Biogeni amin koji nastaje razgradnjom aminokiseline histidina u ribi koja nije dovoljno
ohladena (tuna, skusa, srdela). Ne razgraduje se kuhanjem.

Hladni lanac. Neprekinuti niz hladenja ili zamrzavanja hrane od proizvodnje do potrosaca
(pogl. 17).

ICP-MS. Masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS), metoda za istodob-
no odredivanje mnogih metala i elemenata u vrlo niskim koncentracijama.

Identifikacija opasnosti. Prvi korak procjene rizika, u kojemu se utvrduje moze li tvar ili mikro-
organizam izazvati Stetni u¢inak (pogl. 27).

Indeks opasnosti. Zbroj kvocijenata opasnosti za viSe tvari sa sli¢nim u¢inkom (HI). Vrijednost
veca od 1 znaci da treba pobliZe procijeniti zajedni¢ku izloZenost.

Integrirana proizvodnja. Poljoprivredna proizvodnja u kojoj se kemijska sredstva rabe tek kada
druge mjere nisu dovoljne, uz vodenje evidencije i nadzor (pogl. 3).

IzloZenost. Koli¢ina tvari koju osoba unese hranom, vodom, zrakom ili koZom u odredenom vre-
menu, obi¢no izraZena po kilogramu tjelesne mase na dan ili tjedan.

Izotopska analiza. Odredivanje omjera stabilnih izotopa (npr. ugljika, dusika ili kisika) koji moze
upucdivati na zemljopisno ili botani¢ko podrijetlo hrane, primjerice meda ili vina.

K

Kadmij. Teski metal koji se iz tla prenosi u biljke i nakuplja u bubrezima i jetri. Glavni izvori u
prehrani su Zitarice, povrée i krumpir.

Kampilobakter. Bakterija Campylobacter, najces¢i bakterijski uzroénik crijevnih infekcija iz hrane u
Europskoj uniji, ¢esto povezan s nedovoljno termicki obradenom peradi.

Kancerogen. Tvar ili ¢cimbenik koji moZe izazvati rak. Razvrstavanje u skupine (npr. prema IARC-
-u) govori o snazi dokaza o opasnosti, a ne o veli¢ini rizika.

Karakterizacija opasnosti. Drugi korak procjene rizika, u kojemu se opisuje odnos doze i u¢inka
i postavlja referentna vrijednost (pogl. 27).

Karakterizacija rizika. Zavrsni korak procjene rizika, u kojemu se izloZzenost usporeduje s referent-
nom vrijedno$¢u i opisuje nesigurnost (pogl. 27).

Karencija. Najkrace vrijeme od posljednje primjene pesticida ili veterinarskog lijeka do berbe, kla-
nja ili uporabe mlijeka i jaja.
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Pojmovnik i popis kratica

Koliformne bakterije. Skupina bakterija koje Zive u crijevima, ali i u okoliu. U vodi za piée poka-

zuju nedostatnu obradu ili naknadno oneciscenje.

Kontaminant. Tvar koja nije namjerno dodana hrani, a u nju je dospjela tijekom proizvodnje, pre-
rade, skladistenja ili iz okolisa.

Kritiéna kontrolna to¢ka. Korak u proizvodnji na kojemu se nadzorom moze sprijeciti, ukloniti ili
smanjiti opasnost na prihvatljivu razinu, primjerice pasterizacija mlijeka.

Kumulativni u€inak. Zajednicki u¢inak vise tvari ili ponovljene izloZenosti istoj tvari kroz dulje
razdoblje (pogl. 29).

Kvaliteta hrane. Svojstva hrane vazna potro3acu, primjerice okus, sastav, podrijetlo i izgled. Hrana
slabije kvalitete mozZe biti zdravstveno ispravna.

Kvocijent opasnosti. Omjer procijenjene izloZenosti i referentne vrijednosti (npr. TDI) (HQ). Vri-
jednost veca od 1 znaci da je izloZenost iznad referentne vrijednosti.

L

Laboratorijski uzorak. Dio uzorka koji se alje u laboratorij nakon homogenizacije i podjele teren-
skog uzorka (pogl. 20).

Lanac nadzora. Dokumentirani slijed svih osoba i koraka kroz koje uzorak prolazi od uzimanja
do analize, kojim se dokazuje da uzorak nije zamijenjen ni izmijenjen (pogl. 23).

Lazno negativan rezultat. Rezultat testa koji ne pokazuje tvar ili mikroorganizam iako su u uzorku
prisutni.

Lazno pozitivan rezultat. Rezultat testa koji pokazuje prisutnost tvari ili mikroorganizma kojih u
uzorku nema.

LC-MS/MS. Tekuéinska kromatografija s tandemnom masenom spektrometrijom (LC-MS/MS),
metoda za pesticide, mikotoksine, PFAS i ostatke lijekova.

Listerija. Bakterija Listeria monocytogenes, koja raste i na temperaturi hladnjaka. Posebno je opasna
za trudnice, novorodencad i starije osobe.

LOAEL. Najniza ispitana doza pri kojoj je u pokusu opaZen Stetni u¢inak (LOAEL).

Materijali u dodiru s hranom. Ambalaza, posude, pribor i strojevi koji dolaze u dodir s hranom.
Ne smiju u hranu otpustati tvari u koli¢inama opasnim za zdravlje.

Matrica. Vrsta uzorka u kojoj se analit odreduje, primjerice med, jaja ili tlo. Matrica utjece na izbor
metode, LOQ i nac¢in uzorkovanja.

Metapodaci. Podaci o podacima, primjerice datum, mjesto, podrijetlo, serija, tko je uzeo uzorak i
kako. Bez njih rezultat analize gubi vrijednost (pogl. 10).

Metil-Ziva. Organski oblik Zive koji nastaje u vodi, nakuplja se u ribi i djeluje na Zziv¢ani sustav,
osobito u razvoju.
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Mikotoksini. Otrovne tvari koje proizvode plijesni na Zitaricama, orasastim plodovima, vocu i za-
¢inima, prije ili poslije Zetve.

Mikroplastika. Cestice plastike manje od pet milimetara koje nastaju razgradnjom veéih predmeta
ili se proizvode namjerno.

Mjerna nesigurnost. Raspon oko izmjerene vrijednosti unutar kojega se s odredenom vjerojatnos-
¢u nalazi stvarna vrijednost. Navodi se u analitickom izvjes¢u (pogl. 25).

MRL. Najveca dopustena razina ostataka pesticida ili veterinarskog lijeka u hrani (MRL). Postavlja
se prema dobroj poljoprivrednoj praksi, uz provjeru da ne ugrozava potrosaca.

N

Najbolje upotrijebiti do. Datum minimalne trajnosti. Nakon njega hrana moZe izgubiti kakvocu,
ali nije nuZno zdravstveno neispravna.

Najvec¢a dopustena koli€ina. Pravni naziv za grani¢nu vrijednost kontaminanta u hrani prema
Uredbi (EU) 2023/915 (prilog E).

Nitrati. Soli dusi¢ne kiseline. Prirodno se nakupljaju u lisnatom povréu, a u vodu dospijevaju iz
gnojiva i otpadnih voda. U organizmu se dio pretvara u nitrite.

NOAEL. Najveca ispitana doza pri kojoj u pokusu nije opaZzen Stetni u¢inak (NOAEL). Polaziste je
za izrac¢un ADI ili TDI.

Norovirusi. Virusi koji izazivaju akutni gastroenteritis. Sire se oneci$éenom hranom (3koljkasi,
smrznute bobice, salate) i dodirom.

o

Ohratoksin A. Mikotoksin plijesni roda Aspergillus i Penicillium u Zitaricama, kavi, grozdicama,
vinu i za¢inima. Djeluje na bubrege.

Olovo. Teski metal bez poznatog praga sigurnog unosa. Najosjetljiviji je Ziv¢ani sustav djece u ra-
zvoju.

Opasnost. Svojstvo tvari, mikroorganizma ili stanja da moZe izazvati Stetni u¢inak (pogl. 27).

Opseg akreditacije. Popis metoda, matrica i analita za koje je laboratorij akreditiran. Objavljen je
uz potvrdu o akreditaciji na stranicama Hrvatske akreditacijske agencije.

Osijetilna procjena. Procjena hrane vidom, mirisom, okusom, dodirom i sluhom (pogl. 12). Otkri-
va kvarenje, ali ne otkriva metale, pesticide ni ve¢inu toksina.

Osijetljive skupine. Skupine stanovnistva koje su zbog dobi, trudnoée, bolesti ili na¢ina prehrane
izloZenije ili osjetljivije, primjerice djeca, trudnice i starije osobe (pogl. 30).

Osjetljivost testa. Udio stvarno pozitivnih uzoraka koje test ispravno prepozna kao pozitivne.
Niska osjetljivost daje lazno negativne rezultate.

Ostaci pesticida. Djelatne tvari sredstava za zastitu bilja i njihovi razgradni proizvodi koji ostaju
u hrani ili na njoj.
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Ostaci veterinarskih lijekova. Djelatne tvari lijekova za Zivotinje i njihovi metaboliti koji ostaju u
mesu, mlijeku, jajima ili medu ako se ne postuje karencija.

P

PAH. Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH), spojevi s vise povezanih benzenskih prstenova
koji nastaju nepotpunim izgaranjem. Neki su genotoksi¢ni kancerogeni.

Parametar sukladnosti. Pokazatelj kakvoce vode za pice (mikrobioloski, kemijski ili indikatorski)
za koji je propisana MDK vrijednost.

Partija. Koli¢ina hrane proizvedena i pakirana u gotovo jednakim uvjetima, oznac¢ena istim brojem
serije (lot).

Patulin. Mikotoksin plijesni koje rastu na oste¢enim i trulim jabukama. Prati se u sokovima i pro-
izvodima od jabuka.

PCB. Poliklorirani bifenili (PCB), industrijske kemikalije zabranjene desetlje¢ima, ali postojane u
okolisu. Dio njih djeluje sli¢no dioksinima.

PCR. Lancana reakcija polimerazom (PCR), metoda umnazanja odabranog odsjecka DNA. Rabi
se za dokaz mikroorganizama, GMO-a i vrste Zivotinje ili biljke.

PFAS. Per-i polifluoroalkilne tvari (PFAS), velika skupina postojanih umjetnih spojeva koji odbijaju
vodu i mast. Nakupljaju se u organizmu i prisutni su u vodi, jajima i ribi.

pH. Mjera kiselosti ili luznatosti otopine na ljestvici od 0 do 14. Vazan je za trajnost hrane jer o njemu
ovisi rast mikroorganizama.

Podnosiljivi dnevni unos. Koli¢ina kontaminanta po kilogramu tjelesne mase koju ¢ovjek moze
unositi svaki dan tijekom cijelog Zivota bez zamjetnog rizika (TDI).

Podnosiljivi tjedni unos. Kao podnosljivi dnevni unos, ali izraZen tjedno, za tvari koje se dugo
zadrzavaju u organizmu, primjerice kadmij, PFAS i dioksine (TWI).

Pojedinacni uzorak. Koli¢ina hrane uzeta na jednom mjestu u partiji. Vise pojedina¢nih uzoraka
spaja se u skupni uzorak (pogl. 20).

Ponovljivost. Slaganje rezultata ponovljenih mjerenja istog uzorka istom metodom u istim uvjeti-
ma. Za gradansku znanost vaZnija je od skupe opreme.

Prihvatljivi dnevni unos. Koli¢ina aditiva ili ostatka pesticida po kilogramu tjelesne mase koja se
moZze unositi svaki dan tijekom cijelog Zivota bez zamjetnog rizika (ADI).

Prijevara s hranom. Namjerno obmanjivanje kupca radi zarade, primjerice zamjena vrste, razrje-
divanje, lazno podrijetlo ili lazna oznaka (pogl. 18).

Procjena izloZenosti. Korak procjene rizika u kojemu se procjenjuje koliko tvari unose pojedine
skupine stanovnistva (pogl. 28).

Procjena rizika. Znanstveni postupak od Cetiri koraka (identifikacija opasnosti, karakterizacija
opasnosti, procjena izloZenosti i karakterizacija rizika) (pogl. 27).
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Protokol. Unaprijed zapisan postupak koji opisuje $to se, kako, kada i ¢ime mjeri ili uzorkuje, tako
da ga drugi mogu ponoviti.

R

RASFF. Sustav brzog uzbunjivanja Europske unije za hranu i hranu za Zivotinje (RASFF), kojim
drzave ¢lanice razmjenjuju obavijesti o opasnim proizvodima.

Referentni materijal. Materijal poznatog sastava kojim laboratorij provjerava to¢nost metode.

Refraktometar. Uredaj koji mjeri indeks loma svijetlosti, iz kojega se ocitava udio topljive suhe tvari
(°Brix), primjerice u medu i sokovima (pogl. 13).

Reprezentativnost. Svojstvo uzorka da vjerno predstavlja cijelu partiju ili populaciju iz koje je uzet
(pogl. 20).

Rizik. Vjerojatnost i tezina Stetnog ucinka koji nastaje zbog izloZenosti opasnosti. Bez izloZenosti
nema rizika (pogl. 27).

S
Salmonela. Bakterija roda Salmonella, Cest uzro¢nik crijevnih infekcija iz jaja, peradi i svinjetine.

Samokontrola. Obveza subjekta u poslovanju s hranom da sam nadzire sigurnost svojih proizvoda,
naj¢escée prema nacelima HACCP-a (pogl. 7).

Sigurnost hrane. Svojstvo hrane da ne Steti zdravlju potrosaca ako se priprema i jede u skladu s
namjenom (pogl. 1).

Skupni uzorak. Uzorak dobiven spajanjem i mijeSanjem vise pojedina¢nih uzoraka iz iste partije
(kompozitni uzorak) (pogl. 20).

Slijepa proba. Uzorak bez analita (npr. Cista voda u istoj posudi) koji prolazi isti postupak kao

Vi 4

pravi uzorak, da bi se otkrilo onecis¢enje iz pribora ili okolisa (pogl. 21).

Sluzbena kontrola. Kontrola koju provode nadleZna tijela (inspekcije) radi provjere uskladenosti
s propisima o hrani (pogl. 6).

Sljedivost. Moguénost pracenja hrane i njezinih sastojaka kroz sve faze proizvodnje, prerade i
distribucije, jedan korak unatrag i jedan korak unaprijed.

Smijesa tvari. Istodobna prisutnost viSe tvari u hrani ili organizmu. U¢inci se mogu zbrajati, ali i
medusobno pojacavati ili slabiti (pogl. 29).

Specifi€nost testa. Udio stvarno negativnih uzoraka koje test ispravno prepozna kao negativne.
Niska specifi¢nost daje lazno pozitivne rezultate.

Subjekt u poslovanju s hranom. Fizicka ili pravna osoba odgovorna za ispunjavanje zahtjeva
propisa o hrani u poslovanju koje vodi, od OPG-a do trgovackog lanca.

Suha tvar. Ono sto ostane od uzorka kada se ukloni voda. Rezultati na suhu tvar i na mokru masu
ne smiju se izravno usporedivati.

@



Pojmovnik i popis kratica

T

Terenska biljeZnica. Zapis svih podataka i opazanja prikupljenih pri uzorkovanju ili mjerenju,
voden odmah na mjestu i bez naknadnog prepravljanja (prilog A).

Teski metali. Uobicajeni naziv za metale i polumetale poput olova, kadmija, Zive i arsena koji su
otrovni ve¢ u malim koli¢inama i nakupljaju se u organizmu.

Toksi¢ni ekvivalent. Zbroj koncentracija dioksina i dioksinima sli¢nih PCB-a, svake pomnoZene s
faktorom toksi¢nosti u odnosu na najotrovniji dioksin (TEQ).

ToksikoloSka referentna vrijednost. Zajednicki naziv za vrijednosti kao sto su ADI, TDI, TWI i
ARID, s kojima se usporeduje izloZenost (prilog E).

U

Upotrijebiti do. Datum na lako kvarljivoj hrani nakon kojega hrana nije sigurna i ne smije se stavljati
na trziste ni jesti.

Uzorkovanje. Postupak uzimanja dijela hrane, vode ili tla tako da on predstavlja cjelinu i da se
tijekom prijevoza ne promijeni (pogl. 20 do 23).

\Y

Vrijednost parametra. Propisana najveca dopustena vrijednost pokazatelja u vodi za ljudsku po-
trosnju, u hrvatskom pravilniku nazvana MDK (prilog E).

z

Zdravstvena ispravnost. Svojstvo hrane da zadovoljava propisane zahtjeve sigurnosti, odnosno
da ne sadrzi opasnosti iznad dopustenih razina (pogl. 1).

Zoonoza. Bolest ili infekcija koja se prirodno prenosi sa Zivotinja na ljude, primjerice salmoneloza
ili kampilobakterioza.

Z

Ziva. Metal koji se u okolidu pretvara u metil-zivu. Glavni izvor u prehrani su ribe na vrhu hranid-
benog lanca, primjerice tuna i sabljarka.

Popis kratica

HACCP analiza opasnosti i kriticne kontrolne tocke, engl. Hazard Analysis and Critical Control
Points

EFSA Europska agencija za sigurnost hrane

RASFF sustav brzog uzbunjivanja za hranu i hranu za Zivotinje

HAPIH Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu

HZJZ Hrvatski zavod za javno zdravstvo

ZZJZ zavod za javno zdravstvo (Zupanijski)
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DIRH Drzavni inspektorat Republike Hrvatske

HAA Hrvatska akreditacijska agencija

OPG obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo

PFAS per-i polifluoroalkilne tvari

PCB poliklorirani bifenili

PAH policiklicki aromatski ugljikovodici

NOAEL najvisa doza bez opazenog Stetnog ucinka, engl. No Observed Adverse Effect Level

LOAEL najniza doza s opazenim Stetnim uc¢inkom

BMDL donja granica pouzdanosti referentne doze, engl. Benchmark Dose Lower confidence
limit

ADI prihvatljivi dnevni unos, engl. Acceptable Daily Intake

TDI podnosljivi dnevni unos, engl. Tolerable Daily Intake

TWI podnosljivi tjedni unos, engl. Tolerable Weekly Intake

ARfD akutna referentna doza

MRL najveca dopustena razina ostataka, engl. Maximum Residue Level

LOD granica detekcije, engl. Limit of Detection

LOQ granica kvantifikacije, engl. Limit of Quantification

HQ kvocijent opasnosti, engl. Hazard Quotient

HI indeks opasnosti, engl. Hazard Index

MOE granica izloZenosti, engl. Margin of Exposure

DNA deoksiribonukleinska kiselina

ATP adenozin-trifosfat

ELISA enzimski imunotest, engl. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay

PCR lancana reakcija polimerazom

ICP-MS masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmom

LC-MS/MS tekuéinska kromatografija s tandemnom masenom spektrometrijom

GC-MS plinska kromatografija s masenom spektrometrijom

MDK najveca dopustena koncentracija

EU Europska unija

WHO Svjetska zdravstvena organizacija, engl. World Health Organization

FAO Organizacija za prehranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda

IARC Medunarodna agencija za istrazivanje raka

TEQ toksi¢ni ekvivalent

NN Narodne novine

GPS globalni pozicijski sustav

ECDC Europski centar za sprecavanje i kontrolu bolesti

STEC Escherichia coli koja proizvodi Shiga toksin

ZOol zaSti¢ena oznaka izvornosti

Z0ZP zasti¢ena oznaka zemljopisnog podrijetla

ZTS zajamceno tradicionalni specijalitet

BPA bisfenol A

AFM1 aflatoksin M1

©



AFB1
DON
OTA
TF
VNPSK
KKT
DHP
HMF
BMD
ALARA
ACN
TFA
MPSR
ECSA

QuID
USDA FSIS
BfR

LFD
RLU
BGYF
GDPR

JRC
IRMS

NMR
LC-HRMS
NIAS
ZPPI

EA

LB

uB
PFOS
PFOA
PFNA
PFHxS
PTFE
PVDF

PE

PP

Pojmovnik i popis kratica

aflatoksin B1

deoksinivalenol

ohratoksin A

faktor prijenosa (engl. transfer factor)

Visegodisnji nacionalni plan sluzbenih kontrola

kriti¢éna kontrolna toc¢ka

dobra higijenska praksa

hidroksimetilfurfural

referentna doza, engl. Benchmark Dose

onoliko nisko koliko je razumno ostvarivo, engl. As Low As Reasonably Achievable
Mreza za uzbunjivanje i suradnju, engl. Alert and Cooperation Network
trifluoroctena kiselina

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva

Europsko udruZenje za gradansku znanost, engl. European Citizen Science Associati-
on

navodenje koli¢ine sastojka, engl. Quantitative Ingredient Declaration
Sluzba za sigurnost i inspekciju hrane Ministarstva poljoprivrede SAD-a

Savezni institut za procjenu rizika, Njemacka, njem. Bundesinstitut fiir Risikobewer-
tung

imunokromatografski test s bo¢nim tokom, engl. Lateral Flow Device
relativne jedinice svjetlosti, engl. Relative Light Units
svijetla zelenkastozuta fluorescencija, engl. Bright Greenish-Yellow Fluorescence

Opc¢a uredba o zastiti podataka, Uredba (EU) 2016/679, engl. General Data Protecti-
on Regulation

Zajednicki istrazivacki centar Europske komisije, engl. Joint Research Centre
masena spektrometrija omjera stabilnih izotopa, engl. Isotope Ratio Mass Spectrome-
try

nuklearna magnetska rezonancija

tekucinska kromatografija sa spektrometrijom masa visoke razlucivosti
Nacionalni identifikacijski i autentifikacijski sustav

Zakon o pravu na pristup informacijama

Europska suradnja za akreditaciju, engl. European co-operation for Accreditation
donja granica, engl. lower bound

gornja granica, engl. upper bound

perfluorooktansulfonska kiselina

perfluorooktanska kiselina

perfluorononanska kiselina

perfluoroheksansulfonska kiselina

politetrafluoroetilen (teflon)

poliviniliden-fluorid

polietilen

polipropilen
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EDI
EWI
ML
TEF
AChE
FAIR

Kz
Z00
CCBY

procijenjeni dnevni unos, engl. Estimated Daily Intake

procijenjeni tjedni unos, engl. Estimated Weekly Intake

najveca dopustena koli¢ina kontaminanta u hrani, engl. Maximum Level
faktor toksi¢ne ekvivalencije, engl. Toxic Equivalency Factor
acetilkolinesteraza

nacela dobrog upravljanja podacima (pronalazivi, dostupni, interoperabilni, po-
novno upotrebljivi), engl. Findable, Accessible, Interoperable, Reusable

Kazneni zakon
Zakon o obveznim odnosima

licenca Creative Commons Imenovanje, engl. Creative Commons Attribution



PRILOG J

Literatura i izvori za daljnje Citanje

U popisu literature navedeni su svi izvori citirani u knjizi, poredani abecedno po auto-
ru. Propisi Europske unije navedeni su pod nazivom donositelja (Europska komisija ili
Europski parlament i Vijece), a znanstvena misljenja EFSA-e pod nazivom stru¢nog po-
vjerenstva koje ih je izradilo. Propisi se mijenjaju, pa uvijek citajte proc¢iséeni tekst na
EUR-Lexu (eur-lex.europa.eu), u kojemu su izmjene vec¢ ukljucene, a hrvatske propise u
Narodnim novinama (narodne-novine.nn.hr). MreZne stranice provjerene su u listopa-

du 2026.

Preporuéeno za daljnje €itanje
Mrezni izvori i baze podataka

» Tematske stranice EFSA-e (Europska agencija za sigurnost hrane 2026.b). Za svaku
skupinu tvari (metali, mikotoksini, PFAS, aditivi, pesticidi) saZetak mi$ljenja i povez-
nice na izvorne znanstvene radove. Dobro polaziste prije ¢itanja samih misljenja.

» OpenFoodTox (Europska agencija za sigurnost hrane 2026.a). Baza toksikoloskih refe-
rentnih vrijednosti (ADI, TDI, ARfD, NOAEL) iz svih misljenja EFSA-e, s izvorom za
svaku vrijednost. Korisna za radni list iz priloga F.

» Baza pesticida EU-a (Europska komisija 2026.c). Vazece najveée dopustene razine os-
tataka za svaki par djelatne tvari i proizvoda te status odobrenja tvari.

» Baza prehrambenih aditiva EU-a (Europska komisija 2026.d). Uvjeti uporabe pojedi-
nog E-broja po kategorijama hrane (prilog G).

» Portal RASFF za potrosace (Europska komisija 2026.f). Obavijesti o povlacenju i opo-
zivu proizvoda u Europskoj uniji, s pretrazivanjem po drzavi i vrsti hrane (pogl. 19).

» Centar za sigurnost hrane HAPIH-a (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu
2026.). Znanstvena misljenja o procjeni rizika za Hrvatsku, rje¢nik pojmova i obavijesti
za potrosace na hrvatskom jeziku.

» Registar HAA (Hrvatska akreditacijska agencija 2026.). Opseg akreditacije laboratorija

(prilog D).
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Knjige i priruénici

» World Health Organization (2006.a). Priru¢nik Svjetske zdravstvene organizacije o pet
pravila sigurne pripreme hrane u kucanstvu (¢isto¢a, odvajanje sirovog i kuhanog, te-
meljita toplinska obrada, sigurna temperatura, sigurna voda i namirnice). Kratak i slo-
bodno dostupan.

» Shaw (2018.). Sveucilisni udzbenik o mikrobioloskim i kemijskim opasnostima u hrani,
od toksina i ostataka pesticida do ambalaZe. Zahtijeva osnovno znanje kemije. Drugo
izdanje (2018.) dopunjeno je poglavljima o radioaktivnosti, autenti¢nosti hrane i doda-
cima prehrani.

» Spiegelhalter (2019.). Popularno objasnjenje statistike, nesigurnosti i tumacenja rizika
na primjerima iz zdravstva. Dopuna pogl. 31.

» Gigerenzer (2014.). Kako razumjeti postotke, relativni i apsolutni rizik te zasto se lju-
di i struénjaci ¢esto pogresno odlu¢uju kada su podaci prikazani nespretno. Dopuna
pogl. 271 32.
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Odgovori na pitanja za provjeru znanja

Poglavlje 1

1.

Moze. Riba je vrijedan izvor bjelancevina i masnih kiselina, ali velike grabeZljive ribe mogu
sadrzavati metilzivu u koli¢ini koja je za osjetljive skupine rizi¢na.

Hrana Stetna za zdravlje i hrana neprikladna za prehranu ljudi.

Dugoro¢ni ucinci i u¢inci na buduce generacije, kumulativni toksi¢ni ucinci te posebna osjetlji-
vost skupine kojoj je hrana namijenjena.

4. Zato $to granica nije prag toksi¢nosti. Ako procjena rizika pokaZe da prekoracenje ne predstavlja
rizik, hrana se prema Zakonu o hrani smatra neprikladnom za prehranu, a ne stetnom.

5. Opasnost je svojstvo agensa da moZze nastetiti. Rizik je vjerojatnost i tezina Stetnog ucinka, koji
ovise o izloZenosti.

6. Zato Sto s njom inspekcija moZe pronadi ostatak serije i slijediti je unatrag do proizvodaca i
unaprijed do ostalih prodajnih mjesta.

Poglavlje 2

1. Zato 3to tvari iz hrane za Zivotinje prelaze u jaja, mlijeko i meso, pa je hrana za Zivotinje dio
lanca hrane za ljude.

2. Na primjer kadmij, salmonela i komadi¢ stakla.

3. Pasterizacija uniStava mikroorganizme, ali ne razgraduje aflatoksin M1, koji u mlijeko dolazi iz
hrane za Zivotinje.

4. Prva se stavlja na mikrobioloski lako kvarljivu hranu i nakon tog datuma hrana se smatra nesi-
gurnom. Druga oznacava datum do kojeg hrana zadrzava kakvocu.

5. Spore nekih bakterija preZzivljavaju kuhanje i klijaju dok se hrana sporo hladi, pa bakterije i
njihovi toksini mogu doseéi opasnu razinu.

Poglavije 3

1. Ne. Za sve nacine proizvodnje vrijede iste najvece dopustene koli¢ine iz Uredbe (EU) 2023/915.

2. Znak EU za ekolosku proizvodnju, broj¢ana oznaka kontrolnog tijela i mjesto uzgoja poljopri-
vrednih sirovina.

3. Zato sto kokosi na otvorenom unose Cestice tla, a s njima i dioksine i PCB koji su u tlu.

4. Da drzava proizvodnje ili prerade nije ista kao drzava podrijetla glavnog sastojka. Znak tada ne
govori nista o podrijetlu sirovine.

5. Sam po sebi niSta. Vrijedi samo opce pravilo da informacija ne smije dovoditi u zabludu, a
registraciju, nadzor i sastav treba provjeriti zasebno.

Poglavije 4

1. Olovojena povréu uglavnom u prasini i ¢esticama tla na povrsini, a kadmij biljka preko korijena

ugraduje u tkivo.
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2. Biljka ima petinu koncentracije koju ima tlo. Faktor ovisi o tvari, svojstvima tla (pH, organska
tvar), vrsti biljke i dijelu biljke.

3. ZaPFOA, PENA, PFHXS i PFOS.

4. Zato $to su dioksini topljivi u mastima i nalaze se u zumanjku.

5. Kokosi u malim jatima provode viSe vremena na otvorenom i unose vise tla, a s njim i onecisci-
vace koji su u tlu.

6. Ne. Ista koncentracija u tlu moze dati razli¢ite koncentracije u povréu, ovisno o pH, vrsti biljke
i dijelu biljke.

Poglavlje 5

1. Zato $to se MRL odreduje prema dobroj poljoprivrednoj praksi i niZi je od toksikoloskog praga.
Je li prekoracenje opasno, pokazuje procjena rizika.

2. Zato 3to se uzorci uzimaju tamo gdje se problem ocekuje, na primjer kod rizi¢nih podrijetla i
proizvoda.

3. Krava s krmom unese aflatoksin B1, koji se u njezinu organizmu pretvara u aflatoksin M1 i
izlu¢uje mlijekom. Pasterizacija ga ne uklanja.

4. Zato Sto raste i na temperaturi hladnjaka, a gotova hrana se jede bez kuhanja koje bi je unistilo.

5. Na primjer Zitarice s glutenom, jaja, mlijeko, kikiriki, orasasti plodovi, sezam, soja, riba, celer,
gorusica.

6. Zato Sto se mnoge tvari iz plastike i premaza lakse otapaju u masti, a kiselina otapa metale iz
glazura i posuda.

Poglavlje 6

1. Subjekt u poslovanju s hranom (proizvodac, preradivac, trgovac). Drzava sluzbenim kontrola-
ma provjerava ispunjava li on svoje obveze.

2. Rizik procjenjuje Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH), a inspekcijski nadzor
provodi Drzavni inspektorat.

3. Da znanstvena procjena ne bi bila pod utjecajem ekonomskih i politickih interesa i da bude
vidljivo koji je dio odluke znanstven, a koji je odluka upravitelja.

4. Siranu kao objekt za hranu Zivotinjskog podrijetla nadzire veterinarska inspekcija, a trgovinu
povréem sanitarna inspekcija.

5. To je javna stranica s obavijestima o proizvodima opozvanim od potrosaca. Sam RASFF je za-
tvorena mreZa nadleZnih tijela u kojoj se razmjenjuju i podaci o istragama u tijeku.

Poglavlje 7

1. U primarnoj proizvodnji vrijede opce higijenske odredbe iz Priloga I Uredbe 852/2004 i vodenje
evidencija, a u preradi i ostalim fazama uz Prilog II i postupci temeljeni na nac¢elima HACCP-a.

2. Analiza opasnosti, odredivanje KKT, kriti¢ne granice, praenje, korektivne radnje, verifikacija,
dokumentacija i zapisi.

3. Jer uklanja patogene iz mlijeka, a poslije nje u proizvodnji nema koraka koji bi to ucinio.

4. Jer se sir moze onecistiti nakon pasterizacije iz okolisa (police, salamura, odvodi), a listerija
raste i na hladnom.

5. Neu prvom redu. HMF je pokazatelj kvalitete koji upucuje na pregrijavanje ili dugo skladistenje

meda.
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Poglavije 8

1.

6.

ADI se odnosina ¢ovjeka (mg po kg tjelesne mase dnevno) iizvodi se iz toksikologkih podataka,
a MRL se odnosi na hranu (mg po kg hrane) i izvodi se iz dobre poljoprivredne prakse.
Faktor 10 pokriva razlike izmedu Zivotinja i ljudi, a drugi faktor 10 razlike medu ljudima.

Jer koristi cijelu krivulju doza-odgovor, ne ovisi o izboru ispitanih doza i daje nizu vrijednost
kad su podaci nesigurniji.

2,5 ng po kg tjelesne mase tjedno; kadmij se dugo zadrzava u tijelu, pa je vazan dugotrajni
prosjek unosa.

Da se razine kontaminanata odrZavaju onoliko niskima koliko je razumno ostvarivo dobrom
praksom, pa granice ne ovise samo o toksi¢nosti.

Jer se pretpostavlja da nemaju prag, pa se umjesto toga ra¢una granica izlozenosti (MOE).

Poglavlje 9

1.

Da je koncentracija traZene tvari ispod granice detekcije metode. Ne govori nista o tvarima koje
nisu bile uklju¢ene u analizu.

Za ¢etiri (PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS) i njihov zbroj, ujajima, mesu, iznutricama, ribi, rakovima
i 8koljkasima.

Jer su planovi usmjereni na hranu na trzistu, a hrana iz vrta, dvorista ili bunara uglavnom nije
na trzistu ili je na njemu u malim koli¢inama.

1567 uzoraka i 62.400 objekata, oko 2,5 uzorka na sto objekata.

Jer ovisi o na¢inu odabira uzoraka; ciljano uzorkovanje daje veéi udio nesukladnih od slucajnog.

Poglavije 10

1.

Presiroko je i ne moZe se odgovoriti dostupnim mjerenjem. Treba ga suziti na jedan proizvod,
jedno svojstvo i jedan postupak, npr. udio glazure u pet pakiranja iste serije smrznute ribe.
Zato da se pri¢a naknadno ne prilagodi rezultatu. Zapisuje se i $to bi je opovrgnulo.

Mjerilo (ravnalo ili kartica poznatih dimenzija) i oznaka uzorka s datumom i vremenom. Po-
sebno se snimaju deklaracija, LOT i rok.

Cetiri, jer nesigurnost pada s drugim korijenom broja mjerenja.

Jogurt iz iste serije ¢uvan u hladnjaku za koji znate da drzi ispod 5 °C, uz isti termometar pro-
vjeren u ledenoj vodi.

Poglavlje 11

1.

Da je u recepturi, mjereno masom pri uporabi, SeCera manje samo od prvog sastojka, a vise od
svih ostalih.

Prvi datum se odnosi na sigurnost lako pokvarljive hrane i nakon njega se hrana smatra nesi-
gurnom. Drugi se odnosi na kakvocu i nakon njega je hrana obi¢no jo$ sigurna.

Zanazivne koli¢ine od 500 g do 1000 g dopusteno odstupanje je 15 g, pa je 12 g manje dopusteno
za pojedinacno pakiranje. Prosjek serije ipak ne smije biti manji od 500 g.

Ne. Adresa pokazuje odgovornog subjekta. Podrijetlo je zaseban podatak, obvezan samo u pro-
pisanim slucajevima.
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Poglavije 12

1.

Jer uzro¢nici trovanja poput salmonele i listerije u pravilu ne mijenjaju miris, a toksini, histamin,
pesticidi i metali nemaju miris u koncentracijama u kojima se nalaze u hrani.

2. Ne. Jogurt je mekana i vlazna hrana i oba izvora (USDA FSIS i BfR) preporucuju da se baci
cijeli.

3. Nece. Histamin se ne razgraduje kuhanjem, konzerviranjem ni zamrzavanjem.

4. Jedna tre¢ina za jedan pokusaj, a za tri uzastopna to¢na odgovora oko 4 %.
Kvarenje mesa, ribe i mlijeka te uzeglost masti.

Poglavije 13

1. Oko 4,5°C. Odstupanje izmjereno u ledenoj vodi (1,0 °C) oduzima se od svakog o¢itanja.

2. Samo kozice. Prema Uredbi (EU) br. 1169/2011 deklarirana neto masa glazirane hrane ne uklju-
¢uje glazuru.

3. Ne. Vlaga je u skladu s propisom, ali Secerni sirup se moZze ukuhati na istu vlagu. Patvorenje se
otkriva laboratorijskim metodama.

4. Oba testa ovise o udjelu vode, viskoznosti i temperaturi, a sirup ukuhan na istu vlagu ponasa
se jednako kao med.

5. Da, priblizno. 15 mg/L nitratnog dusika odgovara oko 66 mg/L nitrata (15 puta 4,43). Treba
laboratorijska potvrda.

6. Ne. Fluorescencija pokazuje plijesan, a ne aflatoksin, i ne nastaje uvijek. Samo laboratorijska
analiza dobrog skupnog uzorka moZe procijeniti aflatoksin.

Poglavije 14

1. Test nije valjan. Kontrolna linija se mora pojaviti uvijek. Test treba ponoviti s novom trakom.

2. Testovi na male molekule poput mikotoksina koriste kompetitivni format, u kojem testna linija
slabi kako koncentracija tvari raste.

3. Ne. ATP pokazuje koli¢inu organske tvari i stanica opéenito, a ne prisutnost patogenih bakterija.

4. Oko dva uzorka (10 % od 20).

5. Mikotoksini su rasporedeni u gnijezdima, u malom broju jako zaraZenih zrna, pa mali uzorak
lako promasi ili pogodi zaraZena zrna.

Poglavije 15

1. pHne govori koliko metala u tlu ima, a povijest lokacije (stara boja, promet, radionica) pokazuje
je li izvor olova vjerojatan.

2. Plodovito povrée (rajica, paprika, grah). Olovo slabo prelazi iz korijena u plod, a plodovi su
manje izloZzeni prilijepljenom tlu od korjenastog i lisnatog povrca.

3. Na primjer hranjenje u zatvorenom ili natkrivenom prostoru, poplocen pod kokosinjca i dovolj-
no prostora po kokosi, odnosno manje gole zemlje.

4. Ne, ako bunar daje manje od 10m?® dnevno ili opskrbljuje manje od 50 osoba i nije dio komerci-
jalne ili javne djelatnosti. Za ispravnost odgovara vlasnik.

5. Ne. Bakterije, nitrati i PFAS ne mijenjaju izgled vode. U Li¢ko-senjskoj Zupaniji 2026. u 33 od 43

vix 2

privatna izvora utvrdeno je mikrobiolosko oneciséenje.



Odgovori na pitanja za provjeru znanja

Poglavlje 16

1.

U roku od 15 dana od dana zaprimanja prigovora, pisano i uz jasno izjasnjenje prihvaca li nje-
govu osnovanost (¢l. 10. Zakona o zastiti potrosaca).

2. Kupljeni proizvod je Va$, a ra¢un povezuje proizvod s trgovinom, datumom i cijenom, pa lanac
dokaza pocinje neprekinut.

3. Nijedan propis to opéenito ne zabranjuje, ali trgovina moZze kuénim redom odrediti drukdije.
Ako Vas zamole da prestanete, prestanite i proizvod fotografirajte kod kuce.

4. Liceje osobni podatak, a objava na mrezi izlazi iz izuzeca za osobne i kuéne aktivnosti iz GDPR-
-a. Osim toga, za stanje proizvoda odgovara subjekt u poslovanju s hranom, a ne pojedinac.

5. Ne mora. Prigovor je uvjet za predstavku trzisnoj inspekciji zbog povrede pojedina¢nog prava
potrosaca, a sumnja na neispravnu hranu ti¢e se javnog zdravlja i prijavljuje se izravno.

Poglavlje 17

1. Propisano je —18 °C ili niZe, uz dopusteno odstupanje u maloprodajnoj vitrini do 6 °C, dakle
proizvod ne bi smio biti topliji od —12 °C.
Zato $to ne vidi kroz staklo, nego mjeri temperaturu samog stakla.
Led ili inje unutar vrecice, sljepljena zrna u grudicama, poderana ili loSe zatvorena ambalaza,
proizvodi iznad granice punjenja.

4. Napuhnutost moZe biti znak razmnoZzavanja bakterija koje stvaraju plin, ukljuc¢ujuéi Clostridium
botulinum.

5. Trgovackii znanstveni naziv vrste, na¢in proizvodnje (ulov ili uzgoj) i podrugje ulova.

Poglavlje 18

1. Povreda propisa, obmana kupca, nepostena ekonomska korist i namjera.

2. 46 %, odnosno 147 od 320 uzoraka.
Zato $to se sirupi od C4 biljaka (kukuruz, Secerna trska) zamjenjuju sirupima od C3 biljaka
(riza, pSenica, Secerna repa) koje imaju sli¢an omjer izotopa kao medonosne biljke.
Ne pouzdano. Mjeri udio vode, a med sa sirupom moZe imati uobicajen udio vode.
DNA barkodiranjem, usporedbom slijeda standardnog dijela DNA s referentnom bazom.
Ovisi o intenzitetu nadzora i pravilima razvrstavanja, pa pokazuje Sto je otkriveno i prijavljeno,
a ne koliko prijevara postoji.

Poglavije 19

1. Lije¢niku. On moZe potaknuti epidemiolosku obradu, a ostatke hrane i ambalazu treba sacuvati.

2. Naziv, proizvodaca, oznaku serije (LOT), datum trajanja i uvjete ¢uvanja, uz promjenu ili oste-
¢enje koje se prijavljuje, te racun.

3. Inspektor je duZan ¢uvati identitet podnositelja, a podnositelja imenovane predstavke pisano
obavijestava o utvrdenom stanju i poduzetim mjerama.
U roku od 15 dana od urednog zahtjeva, uz mogucénost produljenja za jo$ 15 dana.
Ne. Znaci samo da o njemu nije poslana obavijest u sustavu.

Poglavije 20

1. Laboratorij mjeri samo primljeni uzorak. Ako uzorak nije reprezentativan, to¢na analiza daje
tocan rezultat za pogresan uzorak.

2. Slucajni uzorak rasporeduje zahvate po cijeloj partiji i procjenjuje prosjek. Ciljani uzorak uzima

sumnjive dijelove i pokazuje postoji li opasnost, ali ne koliko je rasirena.
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3. 20 pojedina¢nih uzoraka od oko 100g i skupni uzorak od 2kg (Provedbena uredba (EU)
2023/2782).

4. (1-0,05)° = 0,857, dakle oko 86 %.

5. Bolje predstavlja prosjek partije i jeftiniji je od mnogo pojedinacnih analiza, ali skriva raspodjelu
oneciS¢enja unutar partije.

Poglavije 21

1. Staklo je za PFAS zabranjeno propisom (Provedbena uredba (EU) 2022/1428), a teflon (PTFE)
je fluoropolimer i moZze biti izvor oneciséenja. Koristi se PP ili PE s ¢epom od PP-a.

2. Za pesticide staklo s ¢epom s PTFE-uloskom, za olovo posudu od PE-a ili PP-a i nemetalni
pribor.

3. Pokazuje unose li postupak, pribor i okolina one¢isé¢enje. Ne oduzima se, nego sluzi za odluku
vrijedi li rezultat.

4. Neutralizira klor, kako klor ne bi nastavio ubijati bakterije u boci i dao povoljniji nalaz od stvar-
nog.

5. Na primjer kreme i kreme za suncanje, vodoodbojna odjec¢a, aluminijska folija, pribor od PTFE-
-a, ambalaZa hrane.

Poglavije 22

1. Najmanje 1kg i barem 10 plodova.

2. Mikrobioloski uzorak treba prazan prostor za mije$anje prije analize. U kemijskom uzorku zrak
bi mijenjao otopljene plinove, pH i neke spojeve.

3. Najmanje 12 jaja za dioksine i PCB te najmanje 1 kg sadrZzaja, od 16 do 19 jaja razreda M s ljuskom,
za PFAS.

4. Imaju razli¢itu povijest i koriStenje. Spajanjem bi se onecis¢eno mjesto razrijedilo i ne bi se znalo
gdje je problem.

5. Hladno, u hladnjaku ili prijenosnom hladnjaku, ne smrznuto, isti dan ili najkasnije unutar 24
sata.

6. Zagrijavanje povecava sadrzaj hidroksimetilfurfurala, jednog od pokazatelja kakvoce i svjezine
meda.

Poglavije 23

1. Zapisnastao u trenutku uzorkovanja pouzdaniji je od zapisa po sje¢anju i ne moZe se prilagoditi
rezultatu.

2. A za analizu, B za protuanalizu ako je rezultat upitan ili osporen, a C ostaje zapecacen kod
svjedoka ili neutralne strane kao jamstvo da uzorci nisu mijenjani.

3. Poduzorak je dio istog homogeniziranog skupnog uzorka. Duplikat je drugi, neovisno uzet
uzorak s istog mjesta.

4. Da se moze dokazati kako uzorak nije bio topliji od dopustenog, jer bez toga mikrobioloski
nalaz nije pouzdan.

5. Nebez pristanka vlasnika. Koordinate s imenom ili adresom su osobni podatak, pa se objavljuju
zaokruZzene, na primjer na dvije decimale.

Poglavije 24

1.

Ne nuzno. Treba u prilogu potvrdi o akreditaciji provijeriti postoje li matrica (jaja), analiti
(PFAS) i metoda u opsegu ili fleksibilnom podrudju.

©



Odgovori na pitanja za provjeru znanja

2. Nije. Sluzbeni laboratorij mora biti akreditiran, ali ga za sluzbene kontrole posebnim aktom
odreduje nadlezno tijelo (Uredba (EU) 2017/625, ¢l. 37.).

3. Takav rezultat ne govori je li granica prekoracena, jer je LOQ iznad granice. Metoda nije prik-
ladna za to pitanje.
Prava vrijednost je uz razinu pouzdanosti od oko 95 % izmedu 0,32 i 0,48 mg/kg.
Koliko je rezultat laboratorija udaljen od dogovorene vrijednosti; |z| < 2 obi¢no se smatra zado-
voljavajuéim, a |z| > 3 nezadovoljavajuéim.

Poglavije 25

1. Da izvjeSce ne govori nista o drugim uzorcima, drugim lokacijama ni drugom vremenu; uop-
¢avanje je zakljucak narucitelja.

2. Prema donjoj granici kao 0, prema gornjoj kao 0,10 ng/kg.

3. Kao donja granica, tj. vrijednosti ispod LOQ uzimaju se kao nula.

4. Nije. Donji rub intervala (0,8) je ispod granice, pa prekoracenje nije utvrdeno izvan razumne
sumnje (slucaj C).

5. Laboratorij je daje samo ako je narucitelj zatrazi i ako je unaprijed dogovoreno pravilo odluci-
vanja.

Poglavije 26

1. Bez njih se ne zna je li izmjerena razina uobicajena za cijeli kraj ili posebna za mjesto koje zabri-
njava.

2. Jer se tada placaju i kontrolne lokacije i uzorci prema planu, a ne samo ondje gdje je netko
zabrinut i spreman platiti.

3. Tko je financirao, ima li financijer interes u ishodu, tko je narucitelj i odlu¢uje o objavi te hoce

li se objaviti svi rezultati.

4. Jer to¢na lokacija mozZe otkriti vlasnika i osobni je podatak.

Da takav pristup moZe upozoriti na problem, ali ne moZe opisati stanje cijelog naselja.

Poglavije 27

Identifikacija opasnosti, karakterizacija opasnosti, procjena izloZenosti i karakterizacija rizika.

2. Govori samo o prisutnosti, dakle o opasnosti. Nedostaju koncentracija, koli¢ina meda koju ljudi
jedu i usporedba s referentnom vrijednosc¢u (ADI ili ARfD).

3. Zato 3to se referentne vrijednosti razlikuju po skupinama (za trudnice je granica niza) i zato
$to se unos dijjeli s tjelesnom masom.

4. Jer se za njih ne pretpostavlja prag djelovanja. Umjesto TDI-a ra¢una se MOE, omjer referentne
doze i stvarnog unosa.

5. Kadmij se procjenjuje kroni¢no. Vrijeme poluraspada u tijelu je od 10 do 30 godina, pa odlucuje
dugotrajni prosje¢ni unos.

Poglavije 28

1. 0,5x20 =10 pg tjedno, 10/70 = 0,14 pg/kg tjedno, HQ = 0,14/2,5 = 0,057.

2. Jerje anorganskiarsen genotoksi¢na kancerogena tvar bez pretpostavljenog praga, pa EFSA nije
postavila podnosljivi unos, nego referentnu dozu BMDL od 0,06 pg/kg na dan.

3. ML se postavlja kao stroga razina ostvariva dobrom praksom i odnosi se na kilogram hrane, a
TWI na ukupan unos po kilogramu tjelesne mase. Uz dovoljno jaja i malu tjelesnu masu unos
moZze prije¢i TWL

4. ADI se odnosi na dugotrajni prosje¢ni dnevni unos, a ne na unos u jednom danu.
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Znamo li §to jedemo?

5.

Izra¢unati dvaput, uz nulu (donja granica) i uz vrijednost LOQ-a (gornja granica). Ako se
zakljucci razlikuju, potrebna je osjetljivija metoda ili vise uzoraka.

Poglavije 29

1.

5.

Kad tvari djeluju na isti organ istim ili sli¢cnim mehanizmom, pa vrijedi dodavanje doza.
1-098x%x098x%x0,99 =1 - 0,951 = 0,049, odnosno oko 4,9 %.

Nije. Pregledi pokazuju da je rijetka i da, kad postoji, uglavnom ne premasuje predvidanje do-
davanja doza za viSe od nekoliko puta. Ces¢i problem je zanemareno zbrajanje tvari sa sli¢nim
djelovanjem.

Toksi¢ni ekvivalent, zbroj koncentracija dioksina i sli¢nih spojeva pomnozenih s faktorima TEF.
Omogucuje da se cijela obitelj spojeva usporedi s jednom granicom.

Jer tijelo svake godine izlu¢i samo mali dio. Za pad na polovicu potrebno je 15 godina bez unosa.

Poglavije 30

1.

5.

Razli¢ita koli¢ina hrane po kilogramu tjelesne mase, razli¢ita osjetljivost organa (npr. u razvoju)
i razli¢ita fiziologija ili zdravstveno stanje.

70/14 = 5, dakle 5ng/kg.

Jer je umjereno jedenje ribe povezano s boljim razvojem Zivéanog sustava djeteta. Savjet je ogra-
niciti vrste s visokim sadrzajem Zive, kao $to su tuna, sabljarka i morski psi.

Zbog slabijeg imuniteta i ¢e3¢ih kroni¢nih bolesti. Uestalost invazivne listerioze u Europi rasla
je u skupini starijoj od 75 godina.

Za najosjetljivijeg ¢lana, naj¢esce za najmlade dijete ili za trudnicu.

Poglavlje 31

1.

5.

Varijabilnost su stvarne razlike (npr. medu jajima), a nesigurnost je nedostatak znanja (npr. o
pravom prosjeku). Vise mjerenja smanjuje nesigurnost, ali ne i varijabilnost.

Od 1000 bunara 90 je stvarno pozitivnih i 90 lazno pozitivnih, dakle 50 %.

Jer ovisi o osnovnoj ucestalosti. Kad je oneciséenje rijetko, veéina pozitivnih nalaza je lazno
pozitivna.

Jer pogreske istih traka nisu neovisne. Ako je uzrok pogreske u traci ili u vodi, druga traka
ponavlja istu pogresku.

Omjer izgleda 1 prema 1 postaje 99 prema 1, dakle 99/100 = 99 %.

Poglavije 32

1.

Provjeriti nalaz, obavijestiti proizvodaca ili vlasnika, zatim nadlezna tijela (inspekcija, zavod),
izloZene ljude te na kraju javnost i medije.

Jer ne kaze koliko je ispod granice, za koga, koliko se te hrane jede i $to nije mjereno. Hrana
ispod granice moze dovesti do unosa iznad podnosljive razine.

Na dvije decimale ili na razinu naselja, $to na 45,5° sjeverne Sirine daje ¢eliju od oko 1,1 km x
0,8 km. Preciznije koordinate otkrivaju pojedinu kué¢u.

Dopusta svaku uporabu, izmjenu i dijeljenje, i u komercijalne svrhe, a traZi navodenje izvora.

Da se pokaZze kako mjesta nisu odabrana naknadno prema rezultatu, $to je dio transparentnosti
i zastite od sukoba interesa.
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aditiv, 123
Akreditacija, 274
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F
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Znamo li §to jedemo?

krivulja doza-odgovor, 89
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kulturu sigurnosti hrane, 79
kvalitativni rezultat, 291
Kvalitetna hrana, 10
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Branimir K. Hackenberger je redoviti profesor u trajnom izboru na Odjelu za biologiju
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, gdje vodi Zavod za kvantitativnu ekolo-
giju. Okosnica njegova rada je pitanje kako se iz izmjerene vrijednosti izvodi zaklju¢ak o
riziku, a ne samo o koncentraciji. Vie godina je radio u kemijskom analitickom laborato-
riju, na atomskoj apsorpcijskoj spektrometriji i na tekuc¢inskoj kromatografiji s masenom
detekcijom, pa zna kako brojka u izvjestaju nastaje. Istrazivao je biokemijske biljege izlo-
Zenosti u ribama, skoljkasima i gujavicama, odnosno odgovore organizma koji se pojave
prije nego $to se uc¢inak vidi najedinki ili populaciji. Gradi matematicke modele ekoloskih
i ekotoksikoloskih procesa, medu njima i modele energetskog proracuna organizama, te
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nje. Suautorica je rada u kojem se izmjena ugljikova dioksida, mjerena dok pokus jo$
traje, pokazuje kao rani pokazatelj toksi¢nosti u testu s vodenom le¢om Lemna, te istra-
zivanja fluorescencije klorofila a kao pokazatelja stresa biljke. Suautorica je i postupaka
kojima se mjere bihevioralni biljezi izloZenosti onecis¢ivalima kod gujavica i vodenbuha,
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TERRA VERITAS

Udruga za gradansku znanost i zastitu prirode i okolisa

Znati znaci Cuvati, Cuvati znaci znati.

O udruzi TERRA VERITAS

TERRA VERITAS je udruga gradana koja djeluje na podrudju cijele Hrvatske. Povezuje
provjerljivu gradansku znanost s razvojem svijesti o prirodi i okolisu. Radi preko sredis-
njice i mreZe podruZznica, pa lokalno znanje i lokalna briga dijele iste standarde, isti znak
i jednu bazu podataka.

Misija udruge je osposobiti gradane da sami prikupljaju, provjeravaju i razumiju podatke
o stanju prirode i okoliSa te da na temelju tih podataka odgovorno djeluju u svojoj zajed-
nici. Naziv na latinskom znadi istinita zemlja, odnosno istina o zemlji. Udruga se oslanja
na podatke koje svatko moze provjeriti, a ne na dojmove i glasine, i slijedi ih i onda kad
ne potvrduju ocekivanja njezinih ¢lanova. Netocan alarm Steti zastiti okolisa jednako kao
i Sutnja.

Knjiga ,Znamo li $to jedemo?” i priru¢nik za radionice uz nju su dio programa gradanske
znanosti udruge. Protokoli iz knjige su nac¢in na koji mjerenja gradana postaju usporedi-
va, a obrasci, proracunska tablica izloZenosti i baza rezultata bit e objavljeni na mreznoj
stranici udruge. Sudjelovanje je dobrovoljno i otvoreno svima, neovisno o dobi, obrazo-
vanju i mjestu stanovanja.

Mrezna stranica https://terraveritas.eu
Adresa e-poste info@terraveritas.eu


https://terraveritas.eu
mailto:info@terraveritas.eu

	Kako koristiti ovu knjigu
	Zašto ova knjiga
	I. dio Od polja do tanjura
	1 Što je zdravstveno ispravna hrana
	2 Put hrane
	3 Načini proizvodnje
	4 Okoliš kao izvor opasnosti
	5 Opasnosti iz same proizvodnje

	II. dio Tko pazi na našu hranu
	6 Sustav službenih kontrola
	7 Samokontrola proizvođača
	8 Kako nastaju granične vrijednosti
	9 Što se ne traži

	III. dio Građanin istraživač kod kuće
	10 Osnove građanske znanosti
	11 Čitanje deklaracije
	12 Osjetilna procjena
	13 Jednostavne kućne provjere
	14 Komercijalni brzi testovi
	15 Vlastiti vrt, kokoši i bunar

	IV. dio Građanin istraživač u trgovini i na tržnici
	16 Prava i granice
	17 Promatranje uvjeta prodaje
	18 Prijevare s hranom
	19 Kako prijaviti sumnju

	V. dio Uzorkovanje i slanje uzoraka na analizu
	20 Uzorak je pola rezultata
	21 Pribor, čistoća i slijepe probe
	22 Uzorkovanje po vrsti hrane
	23 Lanac nadzora
	24 Odabir laboratorija
	25 Kako čitati analitičko izvješće
	26 Uzorkovanje u zajednici

	VI. dio Procjena opasnosti i rizika
	27 Opasnost, izloženost i rizik
	28 Izračunajte vlastitu izloženost
	29 Smjese i dugotrajna izloženost niskim dozama
	30 Osjetljive skupine
	31 Nesigurnost i vjerojatnost

	VII. dio Od podatka do promjene
	32 Odgovorna objava rezultata
	Znati znači birati
	A Obrazac terenske bilježnice i zapisnika o uzorkovanju
	B Kontrolne liste za kupovinu, hladnjak i tržnicu
	C Tablica uzorkovanja po matricama
	D Akreditirani laboratoriji u Hrvatskoj
	E Granične vrijednosti za najvažnije onečišćivače
	F Radni list za izračun izloženosti
	G Popis E-brojeva
	H Kome se obratiti
	I Pojmovnik i popis kratica
	J Literatura i izvori za daljnje čitanje
	Odgovori na pitanja za provjeru znanja
	Kazalo pojmova


