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SAVREMENA BIOTEHNOLOGIJA - GENETSKI
MODIFICIRANA HRANA

Rezime: Biotehnologija spada u nauku savremenog doba. Postavlja se pitanje
da li genetski modificirana hrana predstavlja nasu buducnost. Genetski modifi-
cirani organizmi su oni Ciji je genetski materijal promijenjen in vitro (u labora-
toriji) tehnikama nukleinskih kiselina, ukljucujuci rekombinaciju dezoksiribonu-
kleinske kiseline (DNK) i direktnim injekciranjem nukleinskih kiselina u celije ili
organele. Efekte upotrebe ovakvih organizama kao hrane zvanicne institucije ne
objavljuju. Nezavisne institucije i strucnjaci nasuprot tome godinama upozora-
vaju na kako kratkorocne, tako i na dugorocne negativne posljedice konzumacije

GMO, kroz efekat na pokoljenja.

Kljuéne rijedi: biotehnologija, genetski modificirana hrana, genetski modifici-
rani organizmi.

JEL Kklasifikacija: 01, 018
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UvVOD

Genetski modificirana hrana (GMO) potice od biljaka i zivotinja koje ima-
ju umetnute gene drugih biljaka i Zivotinja kako bi se promijenilo neko
njihovo svojstvo.

Iako su ljudi stolje¢ima modificirali jestive biljke 1 zivotinje uz pomo¢ uz-
goja i rasploda, moderna biotehnologija omogucuje geneticka poboljSanja
zivih bi¢a tako da ih direktno, trenutno mijenja, ¢ime se postizu mnogo
brzi rezultati. Takode, omogucuje prijenos gena izmedu organizama koji
se medusobno ne mogu razmnozavati. Potencijalne prednosti mogu biti
povecana poljoprivredna proizvodnja, bolja prehrana i ukusnija hrana. Ali,
s druge strane postoje sumnje na moguce neocekivane, Stetne zdravstvene
efekte, oneciS¢enje okolisa i komercijalno iskoriStavanje.

Genetski modificirana hrana s vriemenom bi mogla donijeti prednosti koje
su danas vrlo spekulativne. Takode, postoji i zabrinutost oko mogucih Stet-
nih utjecaja za koje jos naizgled nema nikakvih dokaza iako bi se mogli
pojaviti u buduénosti. Genetski modificirana hrana predstavlja relativno
novu tehnologiju koja moze donijeti mnoge povlastice, ali kod koje postoji
i potencijal za zloupotrebu.

Kako prepoznati genetski modificiranu hranu?

Za sad nema pravog nacina 1 univerzalnog rjeSenja, ve¢ se moramo oslo-
niti na svoj zdrav razum, logiku 1 instinkt, kao 1 na vlastito istraZivanje o
dobavlja¢ima sirovina, proizvoda¢ima hrane, informisanju preko medija
1 novina. GMO hrana je ljepSa, okruglija, sjajnija, ujednacene veli¢ine 1
izgleda, sjajne boje, bez modrica 1 oStecenja, bez imalo trulezi i oZiljaka.
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1. GENETSKI MODIFICIRANA HRANA ZA I PROTIV

Razlozi ZA genetski modificiranu hranu:

1. Bolja otpornost na StetoCine 1 bolesti
Genetski modificirani usjevi mogu proizvesti varijacije koje su otpor-
nije na Steto€ine 1 bolesti, te se time smanjuju manjkovi 1 ovisnost o
pesticidima.

2. Veca tolerancija na stres
Geni koji daju vecu toleranciju na stres, poput suse, niskih temperatura
ili soli u tlu, takode se mogu umetnuti u usjeve. Takav gen moze prosi-
riti njihovu rasprostranjenost ¢cime se otvaraju nova podrucja za uzgoj.

3. Brzi rast
Usjevi se mogu modificirati da brze rastu kako bi se mogli obraditi 1
ubrati u podru¢jima koja imaju kraca klimatska razdoblja povoljna za
rast. To moZe povecati koli¢inu ljetine u novim podru¢jima ili ¢ak omo-
guciti dvije zetve u podruc¢jima koja trenutno dozvoljavaju jednu zetvu.

4. Hranjivije namirnice

Biljke 1 zivotinje mogu biti promijenjene kako bi proizvele vece ko-
licine neophodnih vitamina i minerala, poput Zeljeza, kako bi se rije-
Sili problemi zdrave prehrane u nekim dijelovima svijeta. Izmjene bi
takode mogle ukljucivati i promjene koli¢ine proteina, ugljikohidrata
te zasi¢enih 1 nezasi¢enih masti koje sadrzavaju. Sve bi ovo moglo bi
voditi proizvodnji hrane dizajnirane specifi¢no za zdravu prehranu svih
konzumenata.

5. Sposobnost proizvodnje lijekova i cjepiva
Mozda bi bilo moguce da biljke i Zivotinje proizvode korisne lijekove i
cjepiva, kako bi prevencija i lijeCenje ljudskih bolesti i nekim podrucji-
ma bilo pristupacnije i efikasnije.

6. Otpornost prema herbicidima
Usjevi se mogu promijeniti tako da postanu otporni na odredene herbi-
cide, ¢ime se olakSava rjeSavanje Stetnih biljaka.
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7. Bolji okus

Hrana moze biti modificirana kako bi imala bolji okus, $to bi moglo
ohrabriti ljude da zdravije jedu hranu koja je sad nepopularna zbog
svog okusa, poput Spinata i brokule. Mozda bi bilo moguce i umetnuti
gene koje bi proizveli vise razli¢itih okusa.

Razlozi PROTIV genetski modificirane hrane:
1. Neocekivane nuspojave

Neki od efekata genetski modificirane hrane na ljudsko zdravlje mogu
biti neoc¢ekivani. Mnogi hemijski spojevi u hrani ponasaju se na izni-
mno kompleksne nacine u ljudskom tijelu. Ako hrana sadrzi nesto §to
inace nije prisutno u ljudskoj prehrani, tesko je re¢i koje bi to efek-
te imalo kroz odredeno vrijeme. lako je genetski modificirana hrana
strogo testirana, mozda postoje suptilni, dugoro¢ni efekti koje joS ne
mozemo prepoznati.

2. Problemi pri etiketiranju genetski modificirane hrane

Kupcima mozda nece biti jasno §ta jedu kad konzumiraju genetski mo-
dificiranu hranu. Ne zahtijevaju sve drzave obvezno etiketiranje hrane
ili sastojaka kao genetski modificiranih i ¢ak i ako je pravilno etiketi-
rana, ljudi mozda nece uzeti vremena da procitaju informacije. Ljudi
koji su alergi¢ni na odredeni sastojak mogu biti neoc¢ekivano ugrozeni
genetski modificiranom hranom koja sadrzi taj sastojak. Vegetarijanci
1 vegani mogli bi se susresti s biljnom hranom ¢iji geni zapravo dolaze
od Zivotinja.
3. Smanjena raznolikost vrsta

Geni koji usjeve ¢ine otrovnima za $tetne insekte, moze ubiti 1 one dru-
ge, korisne insekte, te time dalje uticati na hranidbene lance. Sve to
moze dovesti do smanjene razli€itosti vrsta u divljini, te ¢ak do izumi-
ranja osjetljivih vrsti.

4. Ekoloska Steta

Postoji mogucénost da se geni za otpornost prema Stetnim insektima, bo-
lestima 1 herbicidima proSire i na starosjedilacke biljke. Pelud s genet-
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ski modificiranih usjeva uz pomo¢ insekata ili vjetra moze biti prenijet
na divlje biljke i tako bi nastale nove, modificirane biljke. Ovo bi moglo
dovesti 1 do korova otpornog na herbicide ili do nekontroliranog rasta
biljaka koje pod prirodnom kontrolom drze predatori i bolesti, sve bi to
moglo nastetiti delikatnim ekosistemima.

Efekti na usjeve koji nisu genetski modificirani

Pelud s genetski modificiranih usjeva $iri se 1 na one usjeve koji to nisu.
S vremenom to dovodi do toga da usjevi koji nisu genetski modificirani
ipak sadrze materijal genetski modificiranih usjeva. To se dogodilo u
bar jednom, dobro dokumentiranom sluc¢aju u kojem je doslo do duge
pravne bitke izmedu ratara i poznate GMO kompanije. Mogla bi biti
pokrenuta mnoga slozena pravna pitanja kompenzacije i vlasniStva.
Drugi problem je zamudivanje razlike izmedu genetski modificirane
hrane 1 one koja to nije, Sto predstavlja problem za konzumente.

Prekomjerna upotreba herbicida

Sadnja usjeva otpornih na herbicide mogla bi dovesti do leZernijeg i ¢e-
S¢eg koristenja herbicida, jer se ne mogu lose odraziti na usjev. Pritom
nemaju na umu da svi sastojci zavrSe u tlu kojeg ispere kisa i na kraju
zavrs$e u rijekama ili drugim vodenim povrSinama. Hemikalije bi mogle
otrovati ribe 1 ostale divlje zivotinje i biljke, ali mogle bi u¢i i u pitku
vodu za ljude.

Problem pristupa genetski modificiranoj hrani

Potencijal za smanjivanje siromastva i loSe prehrane mozda ne bi bio
ostvaren ako pravni patenti i prava intelektualnog vlasnis§tva na proi-
zvodnju genetski modificirane hrane prerastu u monopol koji drzi mali
broj privatnih poduzeca. Vlasnici prava na proizvodnju genetski modi-
ficirane hrane mogu nerado dopustiti pristup tehnologiji ili genetskom
materijalu, $to bi dovelo do jos veée zavisnosti zemalja u razvoju. Ko-
mercijalni interesi bi mogli nadvladati vrijedne i potencijalno moguce
ciljeve, te onemoguciti slobodan pristup genetski modificiranoj hrani
svima na svijetu.

543



POSLOVNE STUDIJE / BUSINESS STUDIES

2. SEST RAZLOGA ZASTO GMO HRANA NE MOZE
PREHRANITI SVIJET

Genske modifikacije ne mogu ispuniti obecanje kako ¢e osigurati zalihe
zdrave hrane za buduénost. Evo zasSto:

1. Neostvarena obecanja, genske modifikacije uporno ne uspijevaju ostva-
riti ono za $to industrija tvrdi da su stvorene. Samo su dvije GM znacajke
prosle na trziStu: otpornost na pesticide i ekspresija BT toksina. Druga
se obecanja genskih modifikacija nisu materijalizirala. Vrlo hvaljena GM
“zlatna riza” - slavljena kao lijek za nedostatak vitamina A - nikad nije
iza$la iz laboratorija, djelomi¢no zato $to bi konzumenti, za unos preporu-
¢ene doze vitamina A, morali pojesti 12 zdjela rize dnevno.

2004. godine vlada Kenije priznala je da Monsantovi GM slatki krumpiri
nisu nista otporniji na virus perjatih mrlja (feathery mottle virus) nego
obi¢ne sorte i, StoviSe, daju manje prinose.

2008. godine vijesti da su nauc¢nici modificirali mrkvu tako da organizam
snabdjeva kalcijem i na taj nacin lijec¢i osteoporozu izgubile su na vaznosti
u svjetlu ¢injenice da bi bilo potrebno svakog dana pojesti 1,6 kg te mrkve
kako bi se unijela dovoljna koli¢ina kalcija.

2. Troskovi GM usjevi stoje poljoprivrednike i vlade viSe novca nego §to
ga vracaju. U izvjeStaju Soil Association iz 2003. procijenjeno je da gubici
koje GM usjevi donose ekonomiji SAD-a iznose oko 12 miliona dolara
od 1999, i to zbog porasta poljoprivrednih subvencija, smanjenja izvoza i
razlicitih slucajeva utvrdivanja Stetnostii zabrane ve¢ zasijanog sjemena.

Istrazivanje u Iowi pokazalo je da proizvodnja GM soje podrazumijeva
iste troSkove kao i1 konvencionalna poljoprivreda, ali s obzirom da daje
manje prinose poljoprivrednici ostaju bez ikakvog profita.

Nezavisna studija provedena u Indiji doSla je do rezultata da usjevi BT pa-
muka koStaju poljoprivrednike 10% viSe nego ne-BT vrste 1 donose 40%
nize profite. [zmedu 2001. 1 2005. vise od 32.000 indijskih seljaka pocinilo
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je samoubojstvo uglavnom kao rezultat rastu¢ih dugova uzrokovanih nea-
dekvatnim usjevima.

Kontaminacija GM-om koliko god se potrudili, nikad ne mozete biti sigur-
ni da ono $to jedete ne sadrzi GM.

U nedavno objavljenom ¢lanku, ¢asopis The New Scientist priznao je da
se kontaminacija i medusobna oplodnja izmedu GM 1 ne-GM usjeva “do-
godila ve¢ mnogo puta”.

Krajem 2007. americka kompanija Scotts Miracle-Gro globljena je izno-
som od 500.000 dolara od strane US Department of Agriculture, kada je
testirani genski materijal trave Scotts s novog golf terena naden ¢ak 13
milja dalje, €ini se zato Sto je tek pokoSena trava raznesena vjetrom .

Analizom provedenom 2006. pronadeno je da je od 40 Spanjolskih kon-
vencionalnih i organskih farmi 8 kontaminirano varijetetima GM kukuru-
za, ukljucujuci i jednog seljaka €iji su usjevi sadrzavali 12,6% GM biljaka.

4. Oslanjanje na pesticide daleko od toga da smanjuju ovisnost o pesticidi-
ma 1 gnojivima, GM usjevi neprekidno povecavaju ovisnost seljaka o tim
proizvodima. Usjevi otporni na herbicide mogu se obilno prskati otrovima
za ubijanje korova poput Monsantovog “Roundupa”, zato $to su modifici-
rani tako da podnose ucinke te hemikalije. To znaci, da se u finalnom proi-
zvodu nalaze znatno vece koliCine herbicida. Medutim, u kasnijim fazama
usjeva Cesto se zbog suSenja koristi 1 drugi herbicid pa ti usjevi zapravo
primaju dvostruku dozu opasnih hemikalija.

5. “Frankenhrana” usprkos velikim naporima biotehnoloske industrije,
konzumenti se i dalje ¢vrsto opiru GM hrani.

6. Razvoj otpornosti priroda je pametna i ve¢ postoje podaci da su se javile
vrste otporne na GM usjeve. Na farmama u sjevernoj Americi uoceni su
novi “superkorovi” - biljke koje su evoluirale tako da mogu prezivjeti in-
dustrijske hemikalije. 1zvjestaj tijela za o€uvanje prirode Velike Britanije
English Nature (danas Natural England) iz 2002. objelodanio je da biljke
uljane repice koje su razvile otpornost na tri ili viSe herbicid “nisu rijet-
ke” u Kanadi. Superkorov nastaje slu¢ajnim krizanjem sa susjednim GM
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usjevima. Kako bi se nosili s tim superkorovom, kanadski seljaci prisiljeni
su koristiti jos jace, otrovnije herbicide. Jednako tako su i nametnici (0so-
bito P. xylostella) razvili otpornost na BT toksin, 1 2007. gomila mesnatih
kukaca pocela je napadati indijski pamuk koji se smatrao otpornim na na-
metnike.

3. LEGISLATIVA O GM HRANI

Postoje dva osnovna dokumenta kojim se daju smjernice za proizvodnju,
kontrolu 1 promet GM hrane na internacionalnom nivou (FAO/WHO,
2003):

Codex Alimentarius, koji predstavlja obimnu zbirku medunarodnih stan-
darda usvojenih od strane Komisije (eng. Codex Alimentarius Commis-
sion). Ova zbirka propisuje higijenska 1 nutritivna nacela za sve vrste si-
rovina, poluproizvoda ili finalnih prehrambenih proizvoda,ukljucujuéi i
mikrobioloske normative, kao i aditive, rezidue Stetnih materija, kontami-
nanata te normative deklariranja i oglasavanja namirnica, metode uzorko-
vanja 1 analize rizika.

Cartagena Protocol on Biosafety — pravno obavezuju¢i medunarodni in-
strument koji regulira medudrzavni promet zivih GMO-a sa ciljem zasti-
te zivotne sredine. U osnovi, ovaj akt propisuje obavezu da zemlja koja
uvozi zive GMO-e potpiSe formalni pristanak na uvoz i unosenje GMO-a
u svoju zivotnu sredinu prije samog uvoza, $to podrazumijeva osiguranje
detaljne dokumentacije o zivim GMO-ima koji se uvoze od strane zemlje
1zvoznice.

Zakonska regulativa proizvodnje i prometa GM hrane se razlikuje u poje-
dinim drZzavama i drzavnim zajednicama. Interesantno je, da se generalno,
znatno intenzivnija polemika i oStrija politika u pogledu GMO-a javlja
na podrucju Europske unije i ostalih drzava Europe nego u SAD-u, §to se
svakako odraZava i na zakonske odredbe ovih podrucja, kao i na ekonom-
sko-politicku debatu izmedu EU 1 SAD.
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Prema vazecoj legislativi EU (Regulation (EC) No. 1830/2003), svi
GMO-i, kao 1 proizvodi koji u sebi sadrze GMO-e ili potic¢u od istih, mo-
raju biti jasno deklarirani, te se moraju osigurati svi preduvjeti za njihovo
pracenje 1 kontrolu nakon plasmana na trziste.

U Bosni i Hercegovini je na snagu stupio novi Zakon o hrani (“Sl.glasnik
BiH” 50/2004), koji izmedu ostalog, predvida osnivanje drzavne Agen-
cije za sigurnost hrane u ¢ijoj nadleznosti ¢e biti regulacija prometa GM
hrane. Prema odredbama ovog Zakona, uvoz GM hrane ¢e biti mogu¢ ako
ga prethodno odobri Agencija za sigurnost hrane na osnovu “saglasnosti
nadleznih organa”, Sto predstavlja znatnu nedoumicu oko toga, na osnovi
cega ¢e se uvoz nekog GM proizvoda odobriti ili zabraniti, 1 predvida li
se formiranje referentnog laboratorija za ispitivanje GM proizvoda. Pored
toga, prema slovu ovog Zakona, nije propisana obveza deklariranja GM
hrane i sastojaka, Sto predstavlja osnovni nedostatak ovog normativnog
akta. Ostavljena je mogucnost da se, usljed nedostatka znanstvenih infor-
macija 0 moguéim negativnim posljedicama na zdravlje potrosaca, moze
privremeno ili trajno zabraniti uvoz odredenog GMO proizvoda.

ZAKLJUCCI

1. Dobrobit uzgoja GM zitarica i1 drugih biljnih vrsta se ocituje kroz po-
vecanje prinosa i nutritivne vrijednosti proizvoda bez proporcionalnog
povecanja obradivih povrsina i kroz unapredenje otpornosti biljnih kul-
tura, Sto svakako rezultira ve¢om ekonomskom dobiti i globalnim po-
vecanjem obima proizvodnje hrane.

2. Potencijalne koristi od GM zivotinja, kao $to su unapredenje animalne
proizvodnje i kvalitete finalnih proizvoda i pojava novih animalnih pro-
izvoda, mogu biti srednjoro¢no ili dugoroc¢no realizirane. Druge apli-
kacije GM zivotinja koje bi se mogle dugorocno realizirati ukljucuju
koriStenje GM zivotinja kao bioindikatora, za biolosku kontrolu i tran-
splantaciju stanica, tkiva i organa u humanoj i veterinarskoj medicini.
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3. Iako do sada nisu zabiljeZeni slu¢ajevi negativnog uticaja komercijalnih
GM prehrambenih proizvoda na zdravlje potrosaca, postoji skepti¢nost
javnosti po pitanju sigurnosti GM hrane po zdravlje potrosaca usljed
teoretski mogucih genetskih 1 imunoloskih Stetnih posljedica rekombi-
nacije 1 nestabilnosti genetskog materijala.

4. U cilju rasvjetljenja nedoumica i otklanjanju Spekulacija po pitanju si-
gurnosti GM hrane po zdravlje ljudi, te ucvrs¢ivanja povjerenja potro-
Saca u ovu vrstu hrane, neophodno je vr$iti opsezna znanstvena istra-
zivanja i transparentno prezentirati rezultate, te postaviti rigorozne si-
steme kontrole i procjene sigurnosti GM hrane isklju¢ivo zasnivane na
znanstvenim ¢injenicama i zahtjevima potrosacke populacije.

5. U skladu s op¢im trendom globalizacije, neophodno je izvrsiti harmoni-
zaciju medunarodnih propisa o proizvodnji, prometu i kontroli GMO-a
1 GM hrane, a narocito u segmentu analize rizika GM hrane po zdravlje
potrosaca, kao 1 o ekoloSkim normativima uklju€enja zZivih GMO-a u
zivotnu sredinu.

6. U cilju zastite zdravlja potroSaca i njihovih ekonomskih interesa, svaka-
ko je neophodno zakonski nametnuti deklariranje GM hrane u prometu,
te tako omoguciti slobodnu individualnu odluku potrosaca o konzumi-
ranju ove vrste namirnica.

7. Stupanje na snagu Zakona o hrani u BiH, te formiranje drzavne Agen-
cije za sigurnost hrane BiH svakako predstavlja veoma bitan korak na-
prijed u zastiti zdravlja bosansko-hercegovacke populacije, kao 1 treti-
ranje problema GMO-a u okviru ovog Zakona. Medutim, s obzirom na
znatne nejasnoce u pogledu regulacije uvoza GM hrane u nasu zemlju,
neophodno je dalje raditi na preciziranju ovog segmenta i otklanjanju
svih nejasnoca u cilju efikasnije zastite zdravlja potroSaca.
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Mahmi¢ Fanita, MSc

MODERN BIOTECHNOLOGY - GENETICALLY
MODIFIED FOOD

Summary: Biotechnology is a modern science. It is questionable whether geneti-
cally modified food is our future. Genetically modified organisms are those whose
genetic material has been changed in vitro (in the laboratory) by using nucleic
acid techniques, including recombination of deoxyribonucleic acid (DNA) and
direct injecting of the nucleic acid into cells or organelles. The relevant instituti-
ons do not publish about the effects of the use of such organisms as food. Indepen-
dent institutions and experts, on the contrary, have been warning about both the
short and the long term negative effects of consuming GMOs which might affect
the future generations.

Keywords: biotechnology, genetically modified food, genetically modified orga-
nisms
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