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PROCENA IZLOZENOSTI OPASNOSTIMA U LANCU HRANE

Tijana Ledina, Jasna Dordevi¢, Nevena Grkovi¢, Ivan Viéi¢*

Procena izloZenosti hazardima u hrani, pored identifikacije opa-
snosti, karakterizacije opasnosti i karakterizacije rizika, predstavija
jednu od cetiri osnovne komponente procene rizika u okviru analize
rizika. Procena izloZenosti se definise kao kvalitativna i/ili kvantitativ-
na procena verovatnoce da ¢e odredeni hazard biti unet putem hrane,
kao i njegov potencijal da dovede do Stetnih efekata po zdravije kon-
zumenta. Procena izloZzenosti mozZe da se vrsi u razlicite svrhe, kao
Sto je identifikacija tacaka u kojima je moguce primeniti odredene ko-
rektivne mere; radi procene efikasnosti primenjenih mera za kontrolu
opasnosti u hrani; poredenja izloZzenosti usled razli¢itih puteva konta-
minacije; radi definisanja ciljeva naucnih istraZivanja itd. Postoji veliki
broj pristupa koji se mogu primeniti u procesu procene izloZzenosti, od
kvalitativnog pristupa koji procenu izloZzenosti daju samo opisno, kao
zanemarljivu, nisku, srednju i visoku izloZzenost; do kvantitativne pro-
cene izloZenosti, uz pomoc koje, koris¢enjem sloZzenih matematickih
modela, izloZenost opasnostima moZe da se odredi numericki. Po-
slednjih godina razvijeni su kompjuterski programi, uz pomoc¢ kojih se
moze izvrSiti procena rizika kod opasnosti u hrani. U okviru ovih kom-
pjuterskih programa, kao sastavni deo, moze se izvrSiti i procena izlo-
Zenosti hazardima u hrani.

Kljucne reci: analiza rizika, opasnosti u hrani, procena izloZzenosti

uvoD

Procena izlozenosti se prema Codex Alimentarius definiSe kao ,kvalitativ-
na i/ili kvantitativna procena verovatno¢e unoSenja fizickih, hemijskih ili bioloSkih
opasnosti putem hrane ili izlaganjem drugim izvorima od znacaja“. Procena izlo-
Zzenosti moze da se vrsi kao nezavisan proces (na primer, kada je potrebno proce-
niti da li su primenjene mere dovele do smanjenja izlozenosti odredenim opasno-
stima); ili uz identifikaciju opasnosti, karakterizaciju opasnosti i karakterizaciju ri-
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zika €ini jedan od Cetiri glavna koraka u okviru procene rizika. Procena izloZenosti
moze da se vrsi na zahtev proizvodaca koji Zele da procene bezbednost njihovih
proizvoda, pre nego $to se odredene nove formulacije hrane nadu na trzistu, radi
procene izlozenosti u pojedinim subpopulacijama ili provere da li su strategije za
smanjenje izlozenosti nekoj opasnosti dale oCekivane rezultate.

Kako bi se izvrsila sveobuhvatna procena izlozenosti odredenim opasnosti-
ma u hrani, neophodno je imati i informacije o konzumaciji odredene vrste hrane i
podatke o kontaminaciji hrane patogenim mikroorganizmima, odnosno o koncen-
traciji hemijskih materija u hrani. S obzirom na veliki broj faktora koji imaju uticaja
na izlozenost potrosaca odredenim opasnostima (obrasci ishrane, specifi¢nosti
samog hazarda, putevi kontaminacije hrane tokom procesa proizvodnje i prerade,
uticaj procesnih faktora na koncentrovanje, odnosno smanjenje koncentracije ha-
zarda u hrani, vremensko trajanje izlozenosti hazardu itd.), proces procene izlo-
zenosti opasnostima u hrani zahteva pristup ,korak po korak®, uz detaljnu analizu
svih relevantnih faktora. U suprotnom, greSke u proceni izlozenosti mogu da do-
vedu do velikih materijalnih gubitaka (u slu¢ajevima kada izlozenost, a posledi¢no
i rizik po zdravlje konzumenata, preceni i hrana se ne pusti u promet, odnosno,
povuce se iz prometa), odnosno do ozbiljnih posledica po zdravlje potroSaca u
slu¢ajevima kada se razmere izlozenosti potcene.

Izvori informacija neophodnih za procenu izloZenosti odredenim hazardima,
mogu da budu razli€iti: osim naucne literature, u proceni izloZzenosti mogu da se
konsultuju profesionalci iz odredenih oblasti, poput mikrobiologa, hemicara, epi-
demiologa, proizvodaca hrane, nutricionista, ustanova koje se bave javnim zdrav-
stvom. PotroSacke organizacije mogu da pruze informacije o navikama potroSa-
¢a, a trgovinske organizacije imaju podatke o potro$nji odredene hrane, koje su
takode znacCajne za procenu izloZzenosti. Bez obzira da li su u pitanju bioloske ili
hemijske opasnosti u hrani, podaci koji su neophodni za procenu izlozenosti po-
deljeni su u dve osnovne grupe: podatke o konzumaciji hrane i podatke o prisu-
stvu hazarda u hrani.

Podaci o konzumaciji hrane

U proceni izloZenosti opasnostima u hrani neophodno je imati informacije
o obrascima ishrane u populaciji — koli¢ini hrane koja se konzumira, ucestalosti
konzumacije, veli€ini standardne porcije, na koji nacin se hrana konzumira, da li je
namenjena odredenoj grupi potroSaca itd. U slu€aju procene izloZenosti mikrobi-
oloSkim opasnostima, jedno od najznac&ajnijih pitanja je i da li se hrana konzumira
sirova ili termicki obradena.

Na nivou populacije, odnosno nacionalnom nivou, podaci o konzumiranju
odredene vrste hrane najéeS¢e se dobiju statistickom obradom podataka o proi-
zvodnji i prometu odredene vrste hrane. Najjednostavniji nacin proracuna koli¢ine
konzumirane hrane per capita dobija se deljenjem ukupne koli¢ine hrane u pro-
metu sa brojem ljudi u populaciji. Prednost ovakvog nacina pribavljanja podataka
je izuzetna jednostavnost, ali moZe dovesti do brojnih greSaka i previda u proracu-
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nu. Podaci dobijeni na ovaj nacin ne reflektuju stvarno konzumiranu koli¢inu hra-
ne, jer se gubici tokom pripreme hrane i odbacivanje hrane zbog kvara ne mogu
lako analiti¢ki utvrditi. Prema proceni FAO/WHO, koli¢ina hrane koja se odbaci
zbog kvara ili isteka roka trajanja moze da bude i 20-25%. Takode, koli¢ina hrane
u prometu moZe da se razlikuje od koli¢ine konzumirane hrane i iz drugih razloga.
Na primer, prilikom prikupljanja podataka o koli€ini konzumirane neke vrste ribe,
potrebno je precizirati da li se podaci o ukupno proizvedenoj koli¢ini odnose na
celu ribu ili ribu nakon ¢iS¢enja i odsecanja glave. S obzirom na brojne nedostat-
ke, ovaj nacin prikupljanja podataka se obi¢no koristi u ranim fazama procene
izloZzenosti kada je potrebno doneti odluku da li je uopSte potrebno prelaziti na
kompleksnije korake.

Informacije o konzumaciji odredene vrste hrane takode se mogu dobiti spro-
vodenjem upitnika na nivou domacinstva ili anketiranjem pojedinaca. Sprovode-
njem ankete u domacinstvima, mogu se dobiti informacije o kupovini hrane, za-
lihama, razlikama koje u obrascima ishrane postoje medu pripadnicima razlicitih
zajednica, ali ne i podatke o obrascima ishrane pojedinaca u okviru domacinstava.
Anketiranjem pojedinaca dobijaju se najdetaljnije informacije o obrascima ishrane
u odredenoj populaciji. Ipak i kod ove metode moguée su greSke u odredivanju
stvarne koli¢ine konzumirane hrane, a najéeS¢e se zasnivaju na subjektivnosti
anketiranih pojedinaca. Na primer, ispitanici u anketama su skloni da potcene ko-
lic¢inu konzumirane hrane koju percipiraju kao ,loSu“, odnosno da precene koli€inu
konzumirane ,dobre® hrane.

Obrasci ishrane u odredenoj populaciji takode moraju da se uzmu u obzir u
proceni izlozenosti opasnostima u hrani. Za pravilnu procenu izlozenosti, neop-
hodno je imati informacije o tipi¢noj veli€ini porcije, koliko ¢esto se hrana konzu-
mira, da li je deo svakodnevne ishrane ili se koristi samo u posebnim prilikama.
Potrebno je takode definisati da li je kod odredene vrste hrane prikladnije podatke
prikazivati per capita ili po konzumentu. Za hranu koja se ¢esto konzumira i koju
trosi vecina populacije (npr. hleb), vrednosti koli¢éine konzumirane hrane po glavi
stanovnika i po konzumentu su priblizno jednake. Ipak, kod hrane koju konzumira
mali broj ljudi (npr. sirove ostrige) ove vrednosti mogu znac¢ajno da se razlikuju i
u tom slucaju je neophodno preracunati koli¢inu hrane po konzumentu, a ne po
glavi stanovnika.

Prilikom proracuna koli¢ine konzumirane hrane, neophodno je uzeti i obzir
period koji se sagledava. Koli¢ina konzumirane hrane moze da se preracunava
u odredenom vremenskom periodu (tokom godine, meseca, nedelje ili dnevna
konzumacija) ili prema koli€ini hrane koja se prose€no unese jednom konzumaci-
jom. U sluc¢aju mikrobioloskih opasnosti veoma je vazno definisanje koli¢ine hrane
unete jednim konzumiranjem, s obzirom da se obi¢no radi o akutnoj izlozenosti
patogenom mikroorganizmu, odnosno toksinima mikroorganizama. Sa druge stra-
ne, sa aspekta hemijskih opasnosti, hroni¢na izlozenost ima daleko vec¢i znaca,.

Na obrasce ishrane uti¢u i socio-ekonomski i kulturoloski faktori, etni¢ka pri-
padnost, sezonski karakter odredene vrste hrane, geografsko podrucje. Takode,
kod procene izlozenosti, neophodno je uzeti u obzir i da li hranu konzumiraju ili je
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ona namenjena narocito ugrozenim grupama, poput trudnica, male dece, starijih
ili imunokompromitovanih ljudi.

U danasnje vreme, postoje besplatne baze podataka, poput FAOSTAT i EF-
SA Concise European Food Consumption Database, koje su dostupne na interne-
tu i iz kojih se mogu dobiti podaci o proizvodniji i potro$nji hrane na regionalnom ili
nacionalnom nivou, dobijeni na razli¢ite nacine: preraunom iz statisti¢kih podata-
ka ili dobijeni u anketama ili iz vodenja dnevnika ishrane.

Specifiénosti procene izlozenosti hemijskim opasnostima u hrani

Procena izloZzenosti hemijskim opasnostima u hrani predstavlja procenu uno-
sa odredene hemijske supstance ili njenog derivata putem hrane uz pomo¢ poda-
taka o konzumiranju odredene hrane i koncentracije hemijske supstance u hrani.
Dobijene vrednosti se najéeS¢e uporeduju sa toksikoloskim podacima, kako bi se
izvrSila karakterizacija rizika u okviru procesa procene rizika. Procenu izloZenosti
hemijskim opasnostima moguce je vrSiti pre nego $to se odredena hemijska sup-
stanca odobri za upotrebu, ali i za hemijske supstance koje se godinama koriste
u proizvodnji hrane (na primer za aditive koji se koriste u hrani). Takode, procena
izloZenosti se vrsi i za hemijske materije koje su prirodno prisutne u hrani, a mo-
gu imati negativne efekte po zdravlje potroSaca, kao i za hemijske kontaminente.

Pre nego &to se pristupi procesu procene izloZenosti hemijskim opasnostima
u hrani, neophodno je uzeti u obzir vrstu i tip supstance za koje se procena vrsi
(aditivi, pesticidi, rezidue veterinarskih lekova, kontaminenti), vreme izlozenosti
koje je potrebno da se negativni efekti ispolje, razlike u izlozenosti u okviru subpo-
pulacija ljudi itd. ToksikoloSke studije koje imaju za cilj da ispitaju negativne efek-
te hemijskih supstanci koje se unose hranom obi¢no se sprovode tokom duzZeg
vremenskog perioda, s obzirom da se negativni efekti obi¢no ispoljavaju usled
dugotrajne izloZzenosti malim dozama hemijskih supstanci (hroni¢na izlozenost).
Ipak, utvrdeno je da se kod odredenih hemijskih supstanci negativni efekat mo-
Ze ispoljiti i nakon samo jednog izlaganja ili nekoliko dana izloZzenosti odredenoj
hemijskoj supstanci (akutna izlozenost). Kod akutne izlozenosti vremenski period
tokom koga se procenjuje izlozenost odredenoj opasnosti nije duzi od 24h, dok
se kod procene hroni¢ne izlozenosti u obzir uzima prose€an dnevni unos tokom
celog zivotnog veka. Osim akutne i hroni¢ne izloZzenosti hemijskim opasnostima u
hrani, u obzir mora da se uzme i kumulativni efekat odredenih hemijskih supstan-
ci. Kumulativna izloZenost predstavlja izloZenost ve¢em broju hemijskih supstanci
koje imaju zajedni¢ki mehanizam dejstva. U proSlosti se procena izloZzenosti vrsila
pojedinacno za svaku hemijsku supstancu, ne uzimajuéi u obzir da toksikolo3ki
efekti mogu da se sabiraju ili da imaju sinergisticko dejstvo. Na primer, razli€iti
pesticidi mogu imati isti mehanizam dejstva (ACE inhibitori) i izloZzenost ve¢em
broju pesticida mozZe da ima kumulativni efekat. Tradicionalna procena izlozenosti
koja u obzir uzima samo akutnu i hroni¢nu izloZenost, ovakve slu€ajeve uopste
nije razmatrala.
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Jedan od osnovnih zadataka u procesu procene izlozenosti hemijskim opa-
snostima je i pribavljanje preciznih podataka o koncentraciji odredenih hemijskih
supstanci u hrani. Podaci o koncentraciji odredenih hemijskih supstanci u hrani
mogu se dobiti iz ciljanih naucnih istrazivanja, programa monitoringa, kao i iz tzv.
kompletnih studija ishrane (engl. total diet studies), koje predstavljaju kompleksne
projekte pracenja koncentracije velikog broja hemijskih supstanci u ishrani ljudi
sa odredenog podrucja, uzevsi u obzir celokupne obrasce ishrane na datom po-
drucju. Kod hemijskih supstanci koje tek treba da dobiju odobrenje za upotrebu,
obi¢no se kao polazna tatka uzimaju podaci dobijeni u nau¢nim istraZivanjima.
Naucne studije se obi¢no tako dizajniraju, da se u obzir uzimaju najgori moguci
scenariji, pa se podacima dobijenim na ovaj nacin obi¢no precenjuje koncentra-
cija hemijske supstance hrani. Ipak, u slu¢aju da se hemijska supstanca jos uvek
ne nalazi u upotrebi, ovo je jedini nacin za dobijanje podataka. U slu¢aju procene
hroni¢ne izloZenosti hemijskim supstancama koje su ve¢ odobrene za upotrebu,
podaci dobijeni iz programa monitoringa su prikladniji u odnosu na rezultate dobi-
jene u naucnim studijama, s obzirom da bolje oslikavaju koli¢inu hemijskih materi-
ja koje se nalaze u hrani u realnim okolnostima. Uzorci za programe monitoringa
se obi¢no uzimaju iz distributivnih centara ili maloprodaje, tj. treba ih prikupljati $to
blize krajnjem potroSacu. Na taj nacin, u obzir se uzima i opadanje koncentracije
hemijskih supstanci usled transporta i Cuvanja.

Proces procene izlozenosti hemijskim hazardima trebalo bi da te€e ,korak
po korak®, odnosno da se kori§¢enjem minimalnih resursa prvo identifikuju sup-
stance za koje je potrebno izvrsiti procenu izlozenosti, a zatim koris¢enjem kom-
pleksnijih metoda dobiti Sto preciznije podatke o izlozenosti hemijskim hazardima.
U prvim koracima procene izlozenosti, najceS¢e se koristi deterministicki pristup.
Kod deterministickog modela kao rezultat procene izlozenosti dobija se jedna
numeri¢ka vrednost. Na primer, prosecna izlozenost hemijskom hazardu u hrani
predstavlja proizvod prosecne konzumirane koli€ine hrane koja sadrzi hemijsku
supstancu od interesa i prose¢ne koncentracije hemijske supstance u toj hrani.
Najjednostavnije deterministicke metode se obi¢no koriste kao skrining u prvom
koraku procene izlozenosti, sa ciliem da se izvrSi procena onih supstanci za koje
je potrebna detaljnija procena izlozenosti koris¢enjem nekih slozenijih metoda. U
drugom koraku procene izlozenosti hemijskim opasnostima, koriste se preciznije
deterministicke metode, gde se unoSenjem faktora korekcije dobijaju bolje pro-
cene izlozenosti. Na primer, u ovom koraku se definiSe $ta za odredenu hranu
predstavlja prosecan potrosac, a u obzir se uzimaju oni potro$aci koji konzumira-
ju vece koli€ine ispitivane hrane. Ukoliko se primenom deterministi¢kog pristupa
utvrdi da odredena hemijska supstanca u hrani predstavlja opasnost po zdravlje
konzumenata, pribegava se kompleksnijim metodama procene izlozenosti — pro-
babilistickim analizama.

Primenom probabilistickih metoda dobija se veca tacnost procenjenih izlo-
Zenosti, kao i informacije o varijabilnosti u procenjenim vrednostima izloZzenosti u
okviru odredene populacije. Kod probabilistickin modela, sagledavanjem velikog
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broja faktora od uticaja, izloZzenost je predstavljena kroz distribuciju vrednosti (po-
put starosti pojedinaca, pola, etni¢ke pripadnosti, licnih preferencija u ishrani).

Podaci o prisustvu mikrobioloskih opasnosti u hrani

Procena izlozenosti kod mikrobioloSkih opasnosti u hrani predstavlja pro-
cenu verovatnoée da pojedinac ili odredena populacija ljudi putem hrane unesu
odredeni mikroorganizam i/ili njegov toksin, kao i procenu broja mikroorganizama,
odnosno koli¢ine toksina, koji ¢e se putem hrane uneti.

Kod mikrobioloSkih opasnosti u hrani mora se uzeti jo$ jedna promenljiva ko-
ja kod hemijskih opasnosti ne postoji - sposobnost umnozavanja, kao i moguénost
odumiranja mikroorganizama u hrani. Zbog toga je prilikom procene izloZenosti
mikrobioloSkim hazardima, potrebno sagledati i uticaj razlicitih faktora na dinami-
ku mikrobne populacije tokom ¢itavog procesa proizvodnje i prerade hrane. To
podrazumeva sagledavanje prevalencije mikroorganizama na nivou farme, uticaj
procesnih faktora, pre svega temperature, na umnoZavanje, odnosno odumira-
nje mikroorganizama, uticaj unutrasnjih faktora u hrani (pH namirnice, aktivnosti
vode, redoks potencijala). Takode, od znacaja su i post-procesni faktori, poput
uslova skladistenja i transporta, rukovanja hranom u maloprodaji ili domacinstvu
i unakrsne kontaminacije. Za razliku od bakterija, kod virusa koji nemaju moguc¢-
nost umnoZavanja u hrani, prilikom procene izloZzenosti treba u vidu imati jedino
u€estalost, nivo i distribuciju kontaminacije, kao i efikasnost dekontaminacije i
inaktivacije tokom procesa proizvodnje i prerade.

S obzirom da podaci o prisutnosti patogenih mikroorganizama i njihovih tok-
sina u hrani u trenutku kada se hrana konzumira, odnosno kada je ve¢ kod po-
troSaca, obic¢no nisu dostupni, procena izlozenosti mikrobioloSkim hazardima u
hrani u najveéoj meri po€iva na razvijanju modela uz pomoc kojih se vr8i procena
izloZzenosti. Modeli koriste podatke i saznanja o putevima ekspozicije, ponasanju
patogenih mikroorganizama u matriksu hrane, o obrascima ishrane itd., kako bi se
izvrSila procena ekspozicije, ne samo u okviru fiksnih vrednosti odredenih para-
metara od znacaja, vec i ukoliko neka od vrednosti ima promenljivu vrednost (na
primer, ukoliko se menja temperatura tokom transporta hrane).

U proceni izloZzenosti mikrobioloSkim opasnostima, postoji Citav spektar pri-
stupa koji mogu da se primene, od kvalitativnih, preko semi-kvantitativnih do pot-
pune kvantifikovane procene izloZenosti. U slu¢aju kvalitativhe procene izloZzeno-
sti, vrednosti koje se dobijaju imaju opisne vrednosti, odnosno verovatnoca izlo-
zenosti se definiSe kao ,zanemarljiva“, ,niska“, ,srednja“ ili ,visoka“. Za razliku od
kvalitativhe procene izloZenosti, kvantitativnim procenama izloZzenosti se dobijaju
numeriCke vrednosti. Kao i u slu€aju procene izlozenosti hemijskim opasnostima,
kvantitativni modeli mogu biti deterministiCki, kada se kao rezultat dobija jedna
numericka vrednost; odnosno probabilistiCki kada kod kojih rezultat predstavlja
distribuciju numerickih vrednosti.
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Procena izloZenosti opasnostima u lancu hrane

U poslednje vreme grana prediktivne mikrobiologije se sve viSe koristi za
kvantitativhu procenu izloZzenosti mikrobioloSkim opasnostima u hrani, s obzirom
da prediktivni modeli mogu pomoc¢i u razumevanju ponasanja mikroorganizama
u matriksu hrane u zavisnosti od uslova sredine. Prediktivni mikrobioloSki modeli
mogu se podeliti na primarne, sekundarne i tercijarne. Primarni modeli sagleda-
vaju samo promenu jednog parametra u funkciji vremena (npr. trajanje lag faze
rasta, brzinu umnozavanja i vrednosti decimalne redukcije). Sekundarni modeli
opisuju odgovor jednog ili viSe parametara primarnog modela na promene uslova
sredine (na primer na koji nacin vrednosti pH, aktivnosti vode, koncentracije or-
ganskih kiselina itd., uti€u na lag fazu rastu). Tercijarni modeli se koriste za razvoj
korisni¢kih softvera koris§éenjem jednog ili kombinovanjem viSe sekundarnih mo-
dela. Primarni i sekundarni modeli su zasnovani na eksperimentalnim podacima
pri konstantnim uslovima sredine. Medutim, uslovi sredine (npr. temperatura) se
mogu promeniti tokom distribucije i skladistenja. 1z tih razloga razvijeni su dina-
micki modeli za predvidanje ponasSanja mikroorganizama u uslovima koiji variraju
tokom vremena, posebno u ne-izotermnim uslovima. Dinamicki modeli pripadaju
tercijarnim modelima i esto se koriste za modelovanje mikrobnog rasta na osno-
vu informacija dobijenih primarnim i sekundarnim modelima u odnosu na razlicite
uslove Zivotne sredine.

Primena ,-omics* tehnologija (genomika, proteomika itd) u proceni izlozeno-
sti predstavlja novu generaciju pristupa proceni izlozenosti mikrobioloskim opa-
snostima u hrani, koja, iako je tek u povoju, daje obec¢avajuce rezultate. Metage-
nomika naroc¢ito moze da bude od pomoci u karakterizaciji mikrobiote hrane i pro-
cesnog okruzenja i promena do kojih dolazi tokom prerade, ¢uvanja i skladistenja
hrane, a podaci dobijeni ovim istrazivanjima koriste se u modelima koji sluze za
procenu izlozenosti. Ipak, prelazak na kvantitativnu procenu izlozenosti korisc¢e-
njem ,-omics* tehnologija tek je u povoju, pre svega jer prikupljanje podataka i
formiranje baza podataka koji su neophodni za proracune u okviru modela, jo$
uvek nisu Siroko dostupni.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-9/2021-14).
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EXPOSURE ASSESMENT OF HAZARDS IN THE FOOD CHAIN
Tijana Ledina, Jasna Dordevi¢, Nevena Grkovi¢, lvan Vici¢

Food hazard exposure assessment, in addition to hazard identification, hazard
characterization, and risk characterization, is one of the four basic components of risk
assessment within risk analysis. Exposure assessment is defined as a qualitative and / or
quantitative assessment of the likelihood that a particular hazard will be ingested through
food, as well as its potential to lead to adverse health effects in consumers. Exposure
assessment is conducted for various purposes, such as identifying points where certain
corrective measures can be applied; to assess the effectiveness of applied hazard
control measures; comparison of exposure from different contamination routes; to define
the goals of scientific research, etc. There are a number of approaches that can be
applied in the exposure assessment process, from a qualitative approach that provides
exposure assessment only descriptively; to a quantitative assessment of exposure. In
the quantitative risk exposure, exposure to hazards can be determined numerically using
complex mathematical models. Recently, computer programs have been developed with
a main goal to perform risk assesment in certain types of food. As an integral part of these
computer programs, an assessment of food hazard exposure can be performed.

Key words: exposure assesment, food hazards, risk analysis
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