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Abstract

Global resources are being invested heavily for research and development
involving new genetic modification technologies. Growing genetically mo-
dified (GM) crops has opened up a debate on the safety of GM crops and the
potential long-term harmful effects on the environment, human health and
sustainability of new technologies. Food that contains some of the GM in-
gredients is progressively present on the world market. National legislations
differ in countries around the world, from the complete ban on GM foods,
to propaganda and acceptance without marking. In our country, accor-
ding to current regulations, import raw materials for the food industry are
controlled for the presence of genetic modification. In order to protect con-
sumers and food safety, it is necessary to monitor the presence of genetic
modification at key points in production, from primary production, through
processing to market placement.
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uvoD

Pre vise od 20 godina, jedna od ideja molekularne ge-
netike bila je stvaranje poboljSanih biljnih vrsta kako
bi se nahranila narastajuca ljudska populacija. U pro-
teklom periodu u biljke su uneti geni za: poboljsanje
agronomskih osobina (otpornost prema Stetnim insek-
tima, prouzrokovacima biljnih bolesti, virusima, bakte-
rijama, tolerantnost na totalne herbicide i dr.); pobolj-
Sanje kvaliteta proizvoda (povecan sadrzaj proteina,
ulja i sl.); proizvodnju specificnih proteina (vakcine i
antitela).

Prema podacima iz 2017. godine geneticki modifi-
kovane biljne vrste gajene su u dvadeset Cetiri zemlje u
svetu na oko 190 miliona hektara [1]. U Evropskoj Uniji
(EV) povrsine pod GM usevima su u odnosu na povrsi-
ne pod konvencionalnom i organskom proizvodnjom
zanemarljive. Geneticki modifikovan kukuruz se u 2007.
gajio u 6 zemalja EU (Spanija, Francuska, Ceska Repu-
blika, Portugal, Nemacka, Slovacka), dok ga posle deset
godina samo Spanija i Portugal gaje na oko 131.535 ha
i koriste za proizvodnju biogoriva i ishranu stoke. Jake
kampanje protiv GM useva kao i zahtevi mlinarske in-
dustrije za ne GM kukuruzom, dovele su do toga da se
potrebe za GM kukuruzom zadovoljavaju uvozom [1]. U
Srbiji nije dozvoljeno komercijalno gajenje GM useva.

U poslednjih 15 godina nekoliko kriti¢nih situacija u
vezi sa hranom ozbiljno su narusile poverenje javnosti
u proizvodace hrane i njihove kapacitete u proizvod-

nji sigurne hrane, a sigurnost hrane, ukljucujuci’ i GM
hranu, postala je glavni prioritet evropskih zakonodav-
nih vlasti [2]. U okviru Evropske unije, vazeci zakoni i
propisi o sledljivosti i ozna¢avanju zahtevaju obavezno
oznacavanje hrane i hrane za Zivotinje koja sadrzi GM
sastojke iznad 0,9%, identifikaciju GM proizvoda u ce-
lom lancu snabdevanja, kao i nultu toleranciju prema
nedozvoljenim GM u hrani, a 0,1% nedozvoljenim GM u
sto¢noj hrani [3]. U buducnosti se ne ocekuje da ¢e bio-
tehnoloski usevi u vecoj meri biti usvojeni u EU, mada
postoje pokreti medu poljoprivrednim proizvodacima,
istrazivacima i regulatornim sektorima koji ukazuju na
mogucde promene u prihvatanju i percepciji.

Geneticki modifikovana soja

Roundup Ready (RR) soja (GTS 40-3-2) ili soja toleran-
tna na herbicid glifosat, naj¢esc¢a je transgena linija
soje, jedna od sedam transgenih linija koje su dozvo-
liene za trziSte EU. Ni jedna od tih linija nije dozvoljena
za gajenje. RR soja se gaji na 83% ukupnih povrsina
pod sojom u svetu, a tokom godina gajenja potpuno je
uklju€ena u lanac hrane i hraniva [4]. Svake godine EU
uvozi oko 18 miliona tona soje i 20 miliona tona sojine
satme iz Brazila, SAD-a i Argentine, uglavhom sojino
brasno i sirova biljna ulja, ali i druge proizvode od soje.

Najozbiljniji problem za poljoprivrednike koji uzga-
jaju RR soju je pojava korova otpornih na glifosat, ili
Lsuperkorova”. Korovi su se javili u regionima gde su
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gajeni usevi otporni na glifosat i kao posledica pre-
komerne upotrebe ovog herbicida [5], a nadena je 21
korovska vrsta sa glifosat rezistentnim genotipovima
[6]. Povecana otpornost na herbicide moze da dovede
do povecanja primene selektivnih Sirokolisnih herbici-
da ili smesa herbicida. Poznato je da se herbicidi aku-
muliraju u plodovima i krtolama i da oni malo degra-
diraju kroz metabolicke procese u biljci, te se sa ovom
preteranom upotrebom herbicida pojavljuju pitanja o
bezbednosti hrane [7].

Primena herbicida sa odloZzenim dejstvom, koji su
mobilni u povrsinskim vodama ili prodiru u podze-
mne vode, moZe dovesti do dodatnih problema kva-
liteta vode. Toksi¢nost glifosata povecana je dodatim
sastojcima i surfaktantima koji olaksavaju prijanjanje
herbicida na lis¢e i prodor u ¢elije biljke, kako bi se tran-
sportovali do svih delova biljke. Glifosat se razlaze u pri-
rodnom okruzenju i formira aminometilfosfonsku kise-
linu (AMPA), koja je veoma sli¢na po hemijskoj strukturi
glifosatu. Postoje dokazi da AMPA takode moze imati
uticaj na zivotinje i zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu [8].

Geneticki modifikovani usevi u Srbiji?

Gajenje genetic¢ki modifikovanih biljaka pokrenulo je
brojne polemike u Srbiji, oko njihovog uticaja na sredi-
nu u ekoloskom smislu i njihovom ekonomskom utica-
ju. lako se smatra da nema razlike izmedu GM useva i
konvencionalnih useva, kao i dokumentovanih dokaza
o riziku po zdravlje ljudi ili Zivotnu sredinu [9], postoji
zabrinutost o mogudim nezeljenim efektima geneticke
modifikacije na ljudsko zdravlje i okruzenje [10]. Pored
toga, postoji zabrinutost da ¢e trgovina GM semenom
rezultirati Sirenjem GM useva u zemljama u kojima oni
nisu odobreni [11]. Evropska unija nastavlja da bude
region u kome je komercijalno gajenje geneticki modi-
fikovanih useva veoma ograniceno.

U organskoj poljoprivredi propisi ne dozvoljavaju
upotrebu genetickog inZzenjeringa u sistemu proizvod-
nje Zitarica u cilju garantovanja potrosacima proizvoda
bez GM. Udeo GM u semenu ne moze preci odreden
nivo, npr. 0,1%, ako se radi o organskom usevu i or-
ganskom semenu. Ovo uklju¢uje sve izvore transgene
kontaminacije tokom proizvodnje i distribucije, $to je
zbog posebnih distributivnih linija generalno nisko u
organskim usevima [12]. Srbija je, zahvaljujuci tradicio-
nalnom uzgajanju soje, jedna od pet najvecih proizvo-
daca u Evropi. Osvajanju trzista je doprinela ¢injenica
da se soja kod nas uzgaja konvencionalno, bez prisu-
stva geneti¢ki modifikovanih organizama.

Zemlje dunavskog regiona su 2012. godine osno-
vale medunarodno udruzenje Dunav Soja, koje sada
ima preko 290 ¢lanova, vaznih ucesnika trzisnog lanca
vrednosti, iz 21 evropske zemlje. Osnovni cilj udruzenja
je proizvodnja visokokvalitetne hrane bez GM, unapre-
denje i promovisanje proizvodnje, prerade i plasmana
geneticki nemodifikovane soje iz Evrope.

Stavovi potrosaca o GM hrani

Vecina evropskih potrosaca prilicno su skepti¢ni kada
je u pitanju GM hrana, a u poredenju sa drugim rizici-
ma u hrani, GM hrana nije na visokorangiranom mestu
[13]. Stavovi potroSaca uzimaju u obzir mnoge faktore,
ukljucujuci informacije, poverenje, uverenja, percepcije
rizika i koristi, a razvijaju se na pozadini slozenog skupa
licnih vrednosti koje u velikoj meri predodreduju kako
se informacije obraduju i ocenjuju [14].

U jednoj marketinskoj studiji identi¢ni plodovi voca
bili su oznaceni kao ,organski’, ,konvencionalni”ili,,bez
GM" i prodavali su se na standovima pored puta u Ne-
mackoj, Svedskoj, Francuskoj, Belgiji i Velikoj Britaniji.
Kada su cene za sve proizvode bile identi¢ne potrosaci
su preferirali organske proizvode, mada su,,plodovi bez
GM-a" postigli trzisni udeo oko 20%. Kada je cena ,or-
gansko” voce povecana za 15%, a cena voca ,bez GM”
snizena za 15%, udeo biotehnoloskih plodova u prodaji
povecao se na43% u §vedskoj, 33% u Francuskoj, 30%
u Velikoj Britaniji i 36% u Nemackoj [14]. Studija prefe-
rencije putem upitnika je pokazala da bi samo 12% is-
pitanika u Nemackoj kupilo biotehnolosko voce, a 31%
u Svedskoj [15].

U Turskoj je Udruzenje proizvodaca i uzgajivaca
mesa peradi dobilo dozvolu za uvoz 36 genetickih mo-
difikacija soje, kukuruza, uljane repice i pamuka koji
¢e koristiti u industriji hrane i hrane za Zivotinje, $to
znaci da je Turska prihvatila biotehnoloske proizvode
[16]. Prema vazec¢em Zakonu meso se ne testira na pri-
sustvo GM, a meso uvozimo iz npr. Argentine koja je
veliki proizvodac¢ mesa, a u isto vreme i proizvoda¢ GM
soje i kukuruza [17]. Najnoviji izvjestaji pokazuju da po-
ljoprivredna industrija ulaze oko 69 milijardi dolara na
globalnom nivou za istrazivanja i razvoj koja ukljucuju
istrazivanja novih tehnologija GM useva [18].

Monitoring hrane na prisustvo geneticke
modifikacije

Proces proizvodnje prehrambenih proizvoda cesto
obuhvata razli¢ite postupke obrade, tako da se poten-
cijalni GM sastojci, DNK ili protein, u gotovom proizvo-
du vise ne mogu detektovati, a posebno u visokora-
finisanim proizvodima kao $to su skrob, lecitin, biljna
ulja. Pouzdano odredivanje sadrzaja GM u proizvodima
zavisi od efikasnosti ekstrakcije DNK iz uzorka. Studija
koju su sproveli Nikoli¢ i sar. pokazala je da je proce-
nat GM u sirovo cedenom ulju soje odgovara sadrzaju
GMO u semenu soje [19]. U procesu proizvodnje tofua,
mehanicka i temperaturna manipulacija uzrokuje de-
gradaciju DNK i uti¢e na efikasnost PCR-a i rezultate
GMO sadrzaja u gotovom proizvodu [20].

U prehrambenim proizvodima sa teritorije opstine
Novi Sad, uzetim po metodi slu¢ajnog uzorka iz pro-
davnica zdrave hrane, koji su u svom sastavu imali soju
ili kukuruz, ukljucujudi i uzorke decje hrane, nisu nade-
ni proizvodi koji sadrzi vise od 0,9% GMO [21].
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Proteini, ali i druge komponente iz soje i kukuruza
obavezan su sastojak mesnih proizvoda. Uzorci mesnih
proizvoda razlic¢itih proizvodaca, na trzistu grada No-
vog Sada, sadrzali su manje od 0,9% geneticke modifi-
kacije [22]. Takode, analiza 100 uzoraka vegetarijanske
i hrane iz prodavnica zdrave hrane, koji su sadrzali ku-
kuruz i pirina¢, pokazala je da nisu prisutne geneticke
modifikacije [23].

Monitoring uzoraka hrane za Zivotinje domacih
proizvodaca sproveden 2010. godine, pokazao je da je
46% uzoraka imalo visok sadrzaj GMO soje. Proizvodi
nisu bili obeleZeni, a proizvodaci nisu bili upoznati sa
obavezom testiranja hrane za Zivotinje na prisustvo ge-
neticke modifikacije [24]. Medutim, zakon ne regulise
proizvode Zivotinjskog porekla dobijene od Zivotinja
hranjenih GM sto¢nom hranom i sojom, $to je slucaj u
90 odsto stocarske proizvodnje u Evropi.

Rezultati sprovedenih studija ukazali su na potrebu
kontinuiranog monitoringa hrane i hraniva, na prisu-
stvo geneticke modifikacije, kao i proveru postojanja
GM semena na razli¢itim tackama na putu od polja pre-
ko postrojenja za preradu hrane do gotovog proizvoda
[25].

ZAKLJUCAK

Mada su ukupne povrsine pod GM usevima u svetu u
porastu, tehnologija geneti¢ke modifikacije suocava se
sa znacajnim otporom u Evropskoj uniji tako i u nasoj
zemlji, uglavnom zbog mogucih dugoro¢nih negativ-
nih uticaja na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Praktic-
no je nemoguce izracunati ili predvideti dugoro¢ne
posledice koje proisticu iz Siroke upotrebe GM useva.
Srbija ima veoma povoljne prirodne uslove za raznovr-
snu poljoprivrednu proizvodnju, iskusne proizvodace i
vrhunske stru¢njake koji su razvili optimalne tehnolo-
gije oslanjajuci se na tradicionalne metode i postupke.
Domace sorte i hibridi predstavljaju nacionalno blago
jedne drzave, a nove geneticki modifikovane sorte ne
znace bolji kvalitet od onoga $to mi imamo.
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Kratak sadrzaj

Za istraZivanja i razvoj novih tehnologija proizvodnje genetickih modi-
fikacija se na globalnom nivou ulazu ogromna sredstva. Gajenje gene-
ticki modifikovanih (GM) biljaka otvorilo je veliku debatu o bezbedno-
sti GM useva i mogucih dugorocnih Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu,
zdravlje ljudi i odrZivost novih tehnologija. Hrana koja sadrZi neki od
sastojaka koji je GM je sve vise prisutna na svetskom trzistu. Nacional-
na zakonodavstva se razlikuju u zemljama u svetu, od potpune zabra-
ne GM hrane, do propagiranja i prihvatanja bez obeleZavanja. U nasoj
zemlji se, prema vaZeéim propisima, uvozne sirovine za prehrambenu
industriju kontroliSu na prisustvo geneticke modifikacije. U cilju zastite
potrosaca i bezbednosti hrane neophodan je monitoring na prisustvo
geneticke modifikacije na kljucnim tackama u proizvodniji, od primarne
proizvodnje, preko prerade do plasmana na trzistu.

Kljucne reci: geneticka modifikacija, usevi, hrana.



