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OSTROLECKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE IM. ADAMA CHETNIKA

ANNA SAWICKA

ZANIECZYSZCZENIA ZYWNOSCI
POCHODZACE ZE SKAZONEGO
SRODOWISKA NATURALNEGO

I ICH WPLYW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Poza substancjami dodatkowymi, wprowadzanymi do zywnosci przez wigk-
szo$¢ producentéw, $rodki spozywcze moga réwniez zawiera¢ szkodliwe zwiazki
chemiczne, ktére 1acza si¢ bezposrednio z zanieczyszczeniem gleby, wody i po-
wietrza.

Postepujace skazenie $rodowiska naturalnego, wynikajace z rosnacego
uprzemystowienia i chemizacji wszystkich dziedzin wspoélczesnego zycia czlo-
wieka, jest czynnikiem wywierajacym duzy wptyw na jako$¢ zdrowotng zywnosci.
Wszystkie substancje chemiczne z przemystu, miast i rolnictwa wiaza si¢ w lan-
cuchu wzajemnych oddzialywan poszczegélnych ogniw srodowiska, kumuluja si¢
w zywnosci uzyskiwanej z upraw rolnych i z ptodéw lesnych oraz od zwierzat
hodowlanych, a nastepnie wraz z nig dostaja si¢ do organizmu cziowieka. Dlatego
tez zywno$¢ uwaza si¢ za najlepszy identyfikator pozioméw zanieczyszczei wy-
stgpujacych w srodowisku.

Zanieczyszczenia Srodowiska wystepuja zaréwno w produktach pochodzenia
roslinnego, jak i zwierzgcego.

1. METALE CIEZKIE

Powaznym problemem stalo si¢ wystgpowanie w Zywnosci pierwiastkow
szkodliwych, przenikajacych do.produktéw zywno$ciowych z otoczenia, a wigc
ze skazonego srodowiska.

Pierwiastki dostarczane ustrojowi z pozywieniem reguluja wiele procesow
biochemicznych, istotnych dla prawidiowego funkcjonowania organizmu. Jedne
sq zaliczane do skiadnikéw ustroju, inne do pierwiastkéw $ladowych, o czym
decyduje ich zawarto$¢ w organizmie

Takie pierwiastki jak: chrom, cyna, cynk, kobalt, miedzZ, nikiel, zelazo, man-
gan itp. — okazaly si¢ niezbgdne dla ustroju, lecz tylko w okreslonych ilosciach,
gdyz ich nadmiar oddzialywuje negatywnie na funkcjonowanie organizmu. Inne
za$ pierwiastki — arsen, kadm, otéw, rte¢, juz w bardzo matlych dawkach okazaty
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si¢ szkodliwe dla ustroju. Stwierdzono jednak, ze w pewnych granicach st¢zen
moga by¢ przez organizm tolerowane.

Poziom metali szkodliwych w zywnosci zalezy przede wszystkim od stopnia
zanieczyszczenia $rodowiska. Wigksza zawarto$¢ metali, np. $ladéw otowiu i
kadmu wykazuja rosliny, zboza i ziola uprawiane w sasiedztwie szos i arterii
szybkiego ruchu.

Do najgrozniejszych metali cigzkich nalezy otéw. Znajduje si¢ on w grupie
metali, charakteryzujacych si¢ duza toksycznoscia. Zanieczyszczenia zywnosci
olowiem nastapi¢ moga za posrednictwem powietrza i wody, w czasie procesu
pozyskiwania i przetwarzania surowcéw na gotowe produkty zywnosciowe. Na
. dzialanie olowiu najbardziej wrazliwe sa warzywa i zboza. Pierwiastek ten wchia-
niany jest przez system korzeniowy i niekiedy przenoszony do gérnych partii, z
wyjatkiem np. lisci ziemniakéw, pomidoréw. Warzywa, w ktorych otéw gromadzi
si¢ w duzych ilo$ciach to: buraki, pietruszka, seler, por, kapusta, salata. Znacznie -
mniejsze ilo$ci ofowiu gromadzi marchew, ogérki, rosliny straczkowe.

W Polsce dopuszcza si¢ maksymalng zawarto$¢ otowiu w srodkach spozyw-
czych statych do okofo 2 mg/kg, a w ptynnych do okoto 0,4 mg/kg (tolerancje te
zmniejsza sig). .

Otéw wchlonigty do organizmu jest niecatkowicie wydalany, a jego pozo-
statos$ci kumuluja si¢ w kosciach, tkance kostnej zgbow, dzialaja szkodliwie na
ukiad krwiotworczy, osrodkowy uktad nerwowy i nerki.

Pos$rednim i powszechnym zZrédlem wystgpowania kadmu w zywnosci sa za-
nieczyszczone nim nawozy fosforowe oraz wykorzystywane do nawozenia gleby
odpady z zakladéw przemystowych, przerabiajacych $cieki (np. ziarna zboza
uprawiane na glebach nawozonymi takimi odpadami zawieraly znacznie wyzsza
ilos¢ kadmu). Bez wzglgdu na odczyn gleby kadm jest fatwo pobierany przez
roéliny. Zatem z uwagi na wysoka liczbowa wspotczynnika pobierania kadmu z
gleby przez rosling, dodatkowe wprowadzenie tego metalu w formie nawozenia
lub zanieczyszczen przemystowych powoduje wzrost jego zawartosci w roslinach.
Kadm absorbowany z gleby i zatrzymywany przez ro$liny uprawne wchodzi w
fancuch zywieniowy. Wystgpuje on w stosunkowo matych ilo$ciach prawie we
wszystkich rodzajach $rodkéw spozywczych. Ryby i migso zawieraja wigcej
kadmu niz mleko i jaja, zboza i warzywa. Niektore oleje i tluszcze wykazuja
zdolno$¢ do kumulowania tego pierwiastka.

Wysokotoksyczny kadm jest trwaly w organizmie cztowieka i tylko w nie-
wielkiej ilosci z niego wydalany. Zatrucie kadmem moze prowadzi¢ do uszkodze-
nia nerek i raka phuc.

Poza powyzszymi pierwiastkami réwniez rte¢ jest zaliczana do groznych
metali cigzkich, a z jej zwiazkéw szczeg6lnie trujaca jest metylorte¢. Moze ona
wystgpowaé w sporych ilosciach w tkance ryb z wod o duzym zanieczyszczeniu
odpadami i Sciekami przemystowymi. Wigcej niz potowe ogélne;j rteci stanowi tez
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metylortgé w migsie i jajach. Rtg¢ umiejscawia si¢ gléwnie w zielonych czgsciach
roslin, mniej w nasionach, korzeniach, klaczach. Mala odporno$¢ na wzrost nate-
Zenia rtgci wykazuja rosliny nizsze. Zwiazki rtgci kumulujg si¢ gtéwnie w nerkach
i powoduja cigzkie uszkodzenia centralnego uktadu nerwowego (mézgu).

Podobnie jak otéw, kadm, rtg¢ takze arsen nie jest uwazany za pozyteczny
lub niezbgdny sktadnik pozywienia cztowieka, wrecz przeciwnie — ze wzgledu
na whasciwosci szkodliwe jest on niepozadany. Przez rosliny przyjmowany jest
arsen proporcjonalnie do wzrostu jego stgzenia w glebie. Koncentruje si¢ on z
uwagi na ograniczone przemieszczanie do nadziemnych czgsci roslin, w tkankach
korzeniowych.

Arsen kumuluje si¢ w skoérze i wlosach, a jego szkodliwe dzialanie wyraza
si¢ hamowaniem proces6w enzymatycznych. W Polsce dopuszczalne zanieczysz-
czenie arsenem S$rodkow spozywczych statych wynosi 1,0 mg/kg, ptynnych 0,2
mg/l.

Zanieczyszczenie zywno$ci moze wynika¢ z nadmiaru wystgpowania w niej
takich pierwiastkéw jak: cynk i miedz. Przenikaja one do surowcéw roslinnych i
zwierzecych za posrednictwem powietrza atmosferycznego, wody oraz gleby.

Obecnos¢ miedzi stwierdza si¢ w migsie ryb i ssakow, jajach kurzych, mleku
i produktach mlecznych, jak tez w wigkszoséci §wiezych owocow i warzyw (np.
seler, pietruszka). Do roslin pobierajacych wigksze ilosci miedzi naleza: szpinak,
owoce pomidoréw. Wystepowanie miedzi w niektérych produktach ma nieko-
rzystny wplyw na trwato$¢ kwasu askorbinowego (witamina C).

Cynk jest fatwo wchianiany przez ro$liny malo odporne, salatg, szpinak.
Koncentruje si¢ w nich gléwnie w korzeniach, a nastgpnie transportowany jest z
korzeni do czesci nadziemnych. Znaczne ilosci cynku zawieraja tez zboza i wa-
rzywa straczkowe. W Polsce dopuszczalne stgzenie zanieczyszczenia cynkiem
produktéw spozywczych statych wynosi 50 mg/kg, ptynnych — 5 mg/kg. Odpo-
wiednie warto$ci dla miedzi wynosza 30 mg/kg i 1 mg/kg.

Nadmierne ilosci miedzi kumuluja si¢ w watrobie i powoduja przewlekle za-
trucia prowadzace do obnizenia poziomu hemoglobiny i uszkodzenia narzadéow
wewngetrznych.

Zatrucia wywotlane cynkiem objawiaja si¢ migdzy innymi wymiotami, bélami
brzucha i biegunka.

2. AZOTANY, AZOTYNY, N-NITROZAMINY.

Zbyt obfite stosowanie nawozéw azotowych pod uprawy rolnicze sprawia, ze
niektére srodki zywnos$ciowe zawieraja w swoim uktadzie wiasnie te zwiazki.

Azotany sa najbardziej absorbowane przez salatg, szpinak, rzodkiewke i bu-
raki.
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Azotyny w $wiezych warzywach magazynowanych. Przechowywanie wa-
rzyw sprzyja rozwojowi bakterii redukujacych azotany do azotynéw, co moze
powodowa¢ ich szybkie gromadzenie. Z azotynéw wystepujacych w zywnosci
mogo6 za§ powstawaé moga za$ powstawac substancje o silnie toksycznym dziata-
niu — N-nitrozaminy. Ich obecno$¢ stwierdzono migdzy innymi w mleku. Wyste-
powanie azotynéw w warzywach prowadzi do zatru¢ (methemoglobinemia), a
szczeg6lnie bardzo groznych dla niemowlat. Koricza si¢ one zwykle tragicznie.

3. PESTYCYDY — SRODKI OCHRONY ROSLIN.

W wielu $rodkach zywnosciowych moga znajdowa¢ si¢ zanieczyszczenia
,pozostato$ciami” pestycyd6éw, czyli sumy zwigzkéw chemicznych wystgpujacych
w zywnos$ci w wyniku ich stosowania.

Srodki ochrony roslin maja szeroki zakres stosowania i zaleznie od przezna-
czenia wyr6znia si¢ wéréd nich:

— $rodki owadobdjcze (insektycydy)

— srodki grzybobdjcze (fungicydy)

— $rodki do zwalczania chordéb bakteryjnych roélin (bakteriocydy)
— iinne

Pestycydy sa stosowane nie tylko w ochronie ro$lin uprawnych przed ich
psuciem, ale takze zwierzat hodowlanych. Wsréd nich wystgpuja $rodki biolo-
giczne oraz substancje naturalne i syntetyczne, nieorganiczne i organiczne.

Do najtrwalszych pestycydéw naleza: DDT, HCH i organiczne zwiazki rtgci.
Stosowane sg one bezposrednio na rosliny, doglebowo lub do zaprawiania nasion,
bulw i korzeni rozsad. Niektére z nich, zwlaszcza zwiazki o tzw. wiasciwosciach
systemitycznych z grupy insektycydéw fosforoorganicznych albo fungicydéw,
przenoszone sa przez system przewodzacy do wszystkich czesci roéliny, niezalez-
nie od sposobu ich stosowania, chroniac uprawy przed szkodnikami i chorobami.
Niektoére rosliny pobieraja pestycydy z gleby, np. marchew, ktéra gromadzi w ten
spos6b HCH w ilosciach wielokrotnie wigkszych niz wystgpujace w glebie.

Pestycydy moga odklada¢ si¢ w produktach pochodzenia zwierzecego (migso
mleko, jaja, thuszcz). Dzieje sig¢ tak w przypadku stosowania $rodka na ciato zwie-
rzece oraz z powodu wystgpowania pestycydéw w paszach lub w wodziie.

Wystepowanie pestycydéw w zywnosci powoduje obnizenie w niej zawarto-
$ci niektérych skladnikéw. Dimetoat obniza zawarto$¢ witaminy C w czarnej
porzeczce. Paration, dimetoat i lindan powoduja w jabtkach ubytek glukozy i
fruktozy. W salacie pod wplywem parationu zmniejsza si¢ zawarto$¢ witaminy C
oraz biatka i cukréw. Réwnoczesne stosowanie pestycydéw i nawozéw mineral-
nych powoduje obnizenie poziomu skrobi i witaminy C w zimniakach.

Pestycydy powoduja duze zagrozenie zdrowia ludzi. Pozostalosci tych
zwiazkéw w zywnosci prowadza do zatrué, czesto odleglych w czasie. Niektére z
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nich, ze wzgledu na trwato$¢ biologiczna (np. zwiazki chloroorganiczne), przed-
stawiaja szczegllne niebezpieczenstwo zdrowotne, zwlaszcza substancje rako-
twoércze, jak DDT. W organizmie czlowieka pestycydy odkladaja si¢ w narzadach
miazszowych, np. w watrobie, nerkach, mézgu i sercu.

4. ANTYBIOTYKI

Nieprawidtowe i nieracjonalne zastosowanie antybiotykéw w hodowli i lecz-
nictwie prowadzi do wystgpowania ich pozostatosci w $rodkach spozywczych
pochodzenia zwierzgcego (migso, dréb, mleko, jaja).

Antybiotyki sa podawane w celach leczniczych i profilaktycznych oraz do
stymulacji wzrostu zwierzat hodowlanych. ponadto wiele preparatow jest doda-
wanych do pasz. Zanieczyszczenia antybiotykami charakteryzuje znaczna trwa-
to$¢ np. mleko do kréw, produkt o powszechnym spozyciu, nie powinno by¢
wczesniej niz po pigciu dniach od ostatniego zastosowania antybiotyku. W obec-
nosci antybiotyku, w zZywnosci moga wytwarza¢ si¢ zwiazki szkodliwe, jak row-
niez wlasciwosci takie moga mie¢ produkty rozpadu antybiotyku.

U ludzi odzywiajacych si¢ produktami, w ktérych znajduja si¢ tylko mate
pozostatosci antybiotykéw, moga juz wystapi¢ stany nadwrazliwosci — uczulenia
i odczyny alergiczne. W nadmiernej obecno$ci antybiotykéw wystepuje mozli-
wos$¢ pojawienia si¢ drobnoustrojéw opornych na nie.

5. WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZNE (WWA)

Znaczne zanieczyszczenie Zywnosci jest spowodowane przez wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne. Sa one rozpuszczalnikami organicznymi, fatwo
przenikajacymi do zywnosci.

Szczegoblnie wysokie poziomy stwierdza si¢ w roslinnych uprawianych w
poblizu zaktadéw przemystowych, przy drogach komunikacyjnych o duzym nasi-
leniu ruchu komunikacyjnego. Wykazano réwniez, ze przez procesy obrobki
zywnosci, zwlaszcza wowczas, gdy ze wzgledéw technologicznych wykorzystuje
si¢ gaz powstajacy podczas spalania, np. w suszarnictwie, Zywno$¢ zostaje zanie-
czyszczona WWA. Ma to miejsce w suszeniu zb6z w suszarniach wykorzystuja-
cych gazy spalinowe z ropy naftowej, podczas procesu wedzenia oraz w mniej-
szym stopniu podczas pieczenia migsa i przetworéw migsnych na ruszcie na we-
glu drzewnym.

Z tego wzgledu tak konieczne jest wycofanie bezprzeponowego suszenia
zb6z, owocéw, zaprzestanie tradycyjnego wedzenia zywnosci dymem wedzarni-
czym.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wystgpuja w do$¢ duzych
ilodciach w zbozach, ziemniakach, warzywach, a takze w owocach i migsie.
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Najbardziej niebezpieczne sa WWA przenikajace do zywnosci z zewnatrz.
Najpowszechniejszy i o najwigkszej aktywnosci rakotwérczej z tych zwiazkéw
jest 3,4-benzopiren, ktéry moze przenika¢ do organizmu ludzkiego przez przewéd
pokarmowy i powodowa¢ zmiany nowotworowe w réznych narzadach.

6. PIERWIASTKI PROMIENIOTWORCZE.

Bardzo niepozadane jest wystgpowanie w $rodkach zywnosciowych pier-
wiastkow promieniotworczych. Wystgpowanie to spowodowane jest tym, ze
pierwiastki promieniotwércze w przyrodzie sa bardzo rozproszone.

Spadajace opad promieniotwérczy osiada na powierzchni ziemi i pokrywaja-
cej ja szacie roslinnej. Czg$¢ materialu promieniotwoérczego, obecnego na po-
wierzchni ziemi i roslinnosci, zostaje splukana przez deszcze i wnika w glab
podioza, a nastgpnie przez system korzeniowy przedostaje si¢ do wnetrza roslin
porastajacych skazong glebg. Zwierzeta za$ spozywaja skazone rosliny i wchia-
niajg substancje promieniotwércze wraz z pasza. W efekcie koficowym obecnos¢
tych pierwiastkéw stwierdza si¢ w skazonych produktach roslinnych (jarzyny,
owoce, ziemniaki, zboza itp.). Moga tez wystgpowaé¢ w produktach zwierzgcych
(mleko, przetwory mleczne, jaja, migso itp.).

Sposréd radioaktywnych izotopéw do zywnosci najczesciej przedostaje sig
pigé nastepujacych pierwiastkéw: stront — 90, stront — 89, cez — 137, jod —
131, bar — 140.

Wymienione izotopy stanowia zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka z
powodu latwiej przyswajalnosci i zdolnosci odkfadania si¢ w organizmie czlo-
. wieka w tkankach i narzadach. Toksyczno$¢ zywnosci napromieniowanej moze
tez wynika¢ z wtérnej promieniotwérczosci, ze skazenia promieniotwoérczego w
czasie obrobki technologicznej albo z obecno$ci powstatych — w zwiazku z na-
promieniowaniem — substancji szkodliwych dla zdrowia. Na przyklad kwas
askorbinowy ulega degradacji do kwasu szczawiowego.
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