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Abstract: Food is a very important source of food for the entire population. In order for people to be healthy, and
therefore for the country to be stable, a lot of attention should be paid to food, the way it is produced, prepared,
packaged and stored. Food safety should be a priority for today's man. Only safe and correct food is quality and
good food. In order to produce such food, a lot of attention should be paid to how the food is produced. We should
start from the concept of "“from the field to the table", which means that we should have healthy fields, proper water
that we will use for irrigation, and clean air. The soil must not be treated too much with different chemical
preparations, because it becomes polluted, and therefore the food is unsafe and unhealthy. The presence of
chemicals in the soil, water and air can only have negative consequences for food. If a person eats food that has been
treated with chemicals, he will get sick very quickly and may even die. That's why we should take care of what we
eat and how safe, checked and controlled it is. In this paper, some indicators are listed, the presence of which can be
the main cause of poisoning. Indicators of chemical origin that can be found in food affect the poor quality of food,
as well as the length of storage and duration of food and all food products

Keywords: Chemicals, food, indicators, contamination, food, food products

INDIKATORI HEMIJSKE KONTAMINACIJE HRANE I NJIHOV UTICAJ NA
LJUDSKO ZDRAVLJE

Jelena Markovié¢
Akademija tehnicko vaspitackih strukovnih studija Odsek Vranje, Srbija,
jelena.markovic@akademijanis.edu.rs

Rezime: Hrana je veoma vazana za celokupno stanovni$tvo. Da bi ljudi bili zdravi, a samim tim i da bi drzava bila
stabilna, mnogo paznje treba posvetiti hrani, nac¢inu na koji se proizvodi, priprema, pakuje i cuva. Bezbednost hrane
treba da bude prioritet za danasnjeg ¢oveka. Samo bezbedna i ispravna hrana je kvalitetna i dobra hrana. Da bi se
proizvodila takva hrana, mnogo paznje treba posvetiti nac¢inu na koji se hrana proizvodi. Trebalo bi poéi od koncepta
,,0d njive do trpeze®, §to znaci da imamo zdrave njive, odgovaraju¢u vodu koju ¢emo koristiti za navodnjavanje i
Cist vazduh. ZemljiSte se ne sme previse tretirati razli¢itim hemijskim preparatima, jer se zagaduje, a samim tim i
hrana je nebezbedna i nezdrava. Prisustvo hemikalija u zemljistu, vodi i vazduhu moze imati samo negativne
posledice na hranu. Ako osoba jede hranu koja je tretirana hemikalijama, vrlo brzo ¢e se razboleti, a moze ¢ak i
umreti. Zato treba da vodimo rac¢una o tome $ta jedemo i koliko je to bezbedno, provereno i kontrolisano. U ovom
radu su navedeni neki indikatori ¢ije prisustvo moze biti glavni uzrok trovanja. Indikatori hemijskog porekla koji se
mogu naci u hrani uticu na lo§ kvalitet hrane, kao i na duzinu skladiStenja i rok trajanja namirnica i svih
prehrambenih proizvoda.

Kljuéne rec¢i: Hemikalije, hrana, indikatori, kontaminacija, hrana, prehrambeni proizvodi

1.UvOoD

Da bi ¢ovek bio zdrav, trebao bi da jede i zdravu i bezbednu hranu. Kvalitet hrane je za danasnjeg coveka jako vazan
1 bitan, pogotovo jer zivimo u 21.veku, kada je doslo do velike ekspanzije razli¢itih hemijskih preparata, koji se
dodaju u hranu radi poboljSanja kvaliteta i oCuvanje hrane na duzi vremenski period. Ukoliko se ne vodi ra¢una o
tome kakvu hranu jedemo, da li je ona tretirana nekim hemijskim supstancama ili nije zavisi nase fizi¢ko i mentalno
zdravlje. Ako je hrana previSe tretirana hemijskim preparatima moze doc¢i do razlicitih oboljenja naSeg organizma,
pogotovo ako se u hrani nalaze patogeni mikroorganizmi ili njihovi toksini kao i neke otrovne materije biljnog i
animalnog porekla. Covek koji koji konzumira zdravstveno neispravnu i nebezbednu namirnicu, vrlo brzo oseti
zdravstveni problem, jer se on manifestuje u obliku trovanja. Trovanje hranom ispoljava se uglavnom naglo, a
simptomi su povracanje, bolovi u stomaku, temperatura i drugo, nekad ¢ak dode i do smrtnog ishoda. Objekti u
kojima se dogoti trovanje hranom se zatvaraju, kako bi se radile dodatne analize i ustanovio razlog trovanja. Razlog
trovanja moze biti posledica kori§¢enja hemijskih pesticida u samim sirovinama, tokom samog perioda sazrevanja i
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nepostovanja perioda karence. MoZe biti posledica nehigijenskih uslova u samom proizvodnom pogonu i
ugostiteljskom objektu, kao i nehigijenski uslovi sudova, ambalaze i samih masina i uredaja na kojima se proizvod
priprema. Da ne bi doslo do posledica u procesu proizvodnje hrane, postoje razni inspekcijski sanitarni organi koji
kontrolisu ispravnost i bezbednost hrane.

Sa hranom u procesu proizvodnje treba biti jako obazriv, jer samo tako se moze proizvesti hrana koja neée imati
nikakve posledice po zdravlje ljudi. Razvijenije drzave su u mnogo boljem polozaju od onih drzava koje su manje
finansijski razvijenije. U zemljama sa visokim stepenom li¢ne i opSte higijene lica koja rade sa Zivotnim
namirnicama trovanja hranom su malobrojna. Sumarno gledano uzro¢nici trovanja hranom su biolo$ki agensi i
njihovi otrovi (mikroorganizmi, paraziti, gljivice i dr.), hemijski agensi koji u hranu dospevaju greskom (metali i
organska jedinjenja) ili su dodati namerno (aditivi, konzervansi, pesticidi, hormoni, antibiotici) i radioaktivne
materije.

2. HEMIJSKA KONTAMINACIJA HRANE

Proizvesti hranu u 21.veku, je veoma tezak proces pogotovo iz razloga $to je sa razvojem nauke, tehnike i
tehnologije doslo i do kori$¢enja prekomernih sredstava hemijskog porekla u procesu proizvodnje hrane. Kako bi se
proizvela velika koli¢ina hrane, retko ko vodi racuna o kvalitetu, svi se uglavnom fokusiraju na kvantitetu. U tom
slu¢aju se koristi veliki broj hemijskih sredstava koji imaju veoma Stetno dejstvo, ne samo na gotov proizvod, nego
zagaduju zemljiste i vodu. Svako hemijsko sredstvo koje se koristi u poljoprivrednoj proizvodnji ima §tetno desjtvo.
Da bi biljka mogla da raste zemljiste mora da se tretira hemijskim sredstvima, razli¢itim pesticidima, koji i te kako
nadu svoje tokovo u podzemne vode i zagade i vodu 1 zemljiste. Onda se koli¢ina otrova iz tih pesticida manifestuje
u samu biljku, kroz stablo, i dode do ploda. Pored hemijskih presticida, veliki zagadivaci vode, vazduha i zemljista
su i fabricka postrojenja, kao i izduvni gasovi iz automobila. Ljudi prosto ne vode racuna o tome da li je njiva pored
neke fabrike ili pored auto puta, posade biljke i onda nastaje problem, dolazi do kontaminacije. Sto je Zivotna
sredina zagadenija to je i veci rizik po zdravlje ljudi. Kada bi fabrike imale filtere za preciscavanje Stetnih Cestica,
onda nikad te Cestice ne bi d$le u kontakt sa razli¢itim biljkama (voc¢em, povréem i Zitaricama). Voda iz reka, koja
ima veliki znacaj za poljoprivrednu proizvodnju i koja je biljkama potrebna kako bi rasle i razvijale se ne kontrolise
se tako Cesto, pa njena zagadenost se odrazava i na lo§ kvalitet biljaka. Ljudi prosto ne vode racuna, koji otpad gde
bacaju i ne razmisljaju o tome da to moze i te kako da ima za njih loSe i opasne posledice. Svest kod ljudi je jo$ uvek
nedovoljno razvijena, kada je u pitanju pravilan nacin upravljanja otpadom, kori§¢enje hemikalija. Svaka hemikalija
koja se koristi u procesu tretiranja biljaka, tokom tehnoloskog procesa prerade iste se manifestuje u samom
proizvodu. Ako se i biljke tretiraju, prskaju nekim hemijskim sredstima, da ne bi doslo do kontaminacije i pojave
bolesti kod ljudi, treba voditi raCuna o periodu karence. Svako hemijsko sredstvo koje se koristi ima svoju
deklaraciju na kojoj ta¢no pise koliko dana biljka ne sme da se koristi ni kao sveza ni za potrebe prerade. Pored ovih
bolesti u organizmu se mogu nagomilati i prekomerne koli¢ine Stetnih metala olova, gvozda, arsena, bakra...koja u
malim koli¢inama mogu izazvati trovanje, a u velikim ¢ak i smrt.

Tokom tehnoloskog procesa prerade biljaka i dobijanje nekog proizvoda, sirovina prolazi mnoge faze, koje i te kako
zahtevaju veoma rigorozne uslove i kontrole. U tom slucaju ako se ne vodi ra¢una da su sudovi sterilisani, masine
dobro oprane, uredaji Cisti, voda higijenski i baktereoloski ispravna, velika je verovatnoca da ¢e doéi do nekih
posledica po zdravlje ljudi. U samom tehnoloskom procesu proizvodnje voda zauzima veliku ulogu, pa iz tog
razloga kontrola vode je neminovna. Veoma je vazno da bude ispravna, kako ne bi doslo do kontaminacije hrane. U
toku procesa proizvodnje u nekim proizvodima dodaju se razlicite boje, emulgatori, aditivi koji uticu na poboljSanje
kvaliteta proizvoda. Upoteba tih hemijskih preparata treba da bude ograni¢ena i po recepturi dozvoljena u
suprotnom opet moze imati posledice po zdravlje ljudi. Kontaminacija hrane moze biti izazvana i nehigijenskom
ambalazom. Hrana koja se ¢uva i duze sedi u plasti¢noj ambalazi podleznija je kontaminaciji, od staklene ambalaze.
Plastika je po satatu polimer, a polimeri su jako otrovni materijali pogotovo polipropileni, polietileni. Preporuka je
da se izbegava pakovanje hrane u plasticnu ambalazu.

Polihlorirani bifenili (PCB), policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH) i dioksini su najces§¢i hemijski indikatori
koji mogu da se nadu u hranu i da imaju negativne posledice po zdravlje ljudi. U mleku i mle¢nim proizvodima
najéesce se mogu naéi dioksini koji nastaju kao nus proizvodi u procesu sagorevanja, prisutni su u vazduhu. Stetne
Cestice vrlo lako dolaze u kontakt sa vodom, padaju na zemljiste i preko Zivotinja ulaze u lanac ishrane.

Polihlorirani bifenili imaju Siroku primenu u pojedinim granama industrije, lako se apsorbuju u zemljistu, ali zbog
sporog procesa biodegradacije, vrlo Cesto dovode do kontaminacije hrane. PCB su u hrani prisutni u vrlo malim
koncentracijama i to u mesu, ribi i mle¢nim proizvodima, a unosom u organizam se akumuliraju u masnom tkivu.
Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH) predstavljaju veliku grupu organskih jedinjenja koji sadrze dva ili vise
spojenih aromatskih prstena koji se sastoje samo od atoma ugljenika i vodonika. PAH-ovi u hranu mogu do¢i na dva
nadina: iz okoline i obradom hrane. Hrana moze biti kontaminirana PAH-ovima iz okoline, odnosno PAH-ovima
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koji su prisutni u vazduhu (depozicija/talozenje), u tlu (migracija iz tla) i iz vode (depozicijom i migracijom).
Kontaminacija hrane PAH Cesticama povecana je u razvijenim industrijskim mestima, dok je u ruralnim podru¢jima
njihova koncentracija manja. U ruralnim podru¢jima PAH estice se mogu pojaviti nakon velikih poZara, kada se
Cestice smoga, gara i prasine mogu naci u voidi zemljiStu i tada dovesti do kontaminacije. U blizini velikih
industrijskih podrug¢ja, kao i u blizini autoputeva nivo PAH-ova u hrani moZe biti i do deset puta veéi nego u
ruralnim podru¢jima. Izvori PAH-ova u okolini su mnogobrojni, pa tako do emisije PAH-ova u okolini dolazi tokom
procesa obrade uglja, sirovog ulja, nafte i prirodnog gasa, usled proizvodnje aluminijuma, gvozda i Celika,
spaljivanjem smeca, pozarima, sagorevanjem drva, ispustanjem plinskog gasa iz automobila itd.

Ziva kao hemijski element, zauzima veliko mesto kada je kontaminacija hrane u pitanju. Posebno se treba voditi
racuna kada se Koriste neki preparati koji u sebi sadrze Cestice zive. Najcesce zivino jedinjenje koristi se u zastiti
krompira i zrna pSenice. U tom slucaju treba biti obazriv da se semenska roba koja se koristi za sadnju ne zameni
kao hrana za Zivotinje i ljudi. Ziva se sreée i kod veliki broj riba, pa tako treba biti obazriv u kojoj koli¢ini koju ribu
konzumirati. Posledica trovanja Zivom dovodi do oste¢enja nervnog sistema.

Ukoliko se hrana pakuje ili ¢uva u sudovima koji se kaleiSu, dolazi do trovanja. Primena rastvora na bazi bakra,
kojima se tretiraju biljke, bakar se moze zadrzati u ve¢im ili manjim koncentracijama i u tom slucaju opet moze doci
do trovanja. Kisele proizvode nikako ne treba Cuvati u sudovima koji su od bakra, jer u tom slucaju dolazi do
hemijske reakcije nagrizanja bakra i moguénost rastvaranja bakra i mesanja sa proizvodom, §to za posledice moze
imati smrtni ishod.

Sudovi koji su naptravljeni od gline, a koji su premazani glazurom od olova, takode nisu dobri, jer mogu dovesti do
trovanja. Posebno treba obratiti paznju da se u takvim sudovima ne ¢uvaju kiseli proizvodi, proizvodi koji sadrze
kiseline, koja moze da nagrize sud i dode do razlaganja. Takode, ako se hrana kuva u takvim proizvodima, to isto
moze imati negativne posledice.

Cink, kao i olovo su hemijski elementi koji se vrlo lako i brzo razgraduju, pa ukoliko se hrana ¢uva u nekom sudu u
kome ima tragova cinka, ta hrana i proizvodi, pogotovo ako su kiseli, mogu biti loSeg kvaliteta. Ako se u takvim
sudovima ¢uvaju proizvodi od mleka, onda moze doc¢i do trovanja. Osoba koja je zatrovana olovom ili cinkom
imace problem sa digestivnim traktom. U posudama od cinka se mogu ¢uvati samo suvi proizvodi i voda.

Pesticidi koji se koriste u poljoprivredi za tretiranje biljaka i zemljista, u sebi sadrzi razna hemijska jedinjenja, koja
imaju dvostruki znacaj. S jedne strane uniStavaju isete, ako su u pitanju insekticidi, ali ako se primeni veca koli¢ina
sa jaom koncentracijom, otrovi se mogu zadrzati i u samom plodu. Posledice otrova oseti¢e i sam ¢ovek nakon
konzumiranja tih proizvoda. Treba biti jako obazvir pri samom nacinu tretiranja, kao i nacinu Cuvanja takvih
pesticida, da ne bi doslo do velih trovanja.

Trovanja pesticidima vrlo su Cesta. To su hemijske materije koje se koriste u zastiti bilja, za unistavanje plesni,
insekata i glodara. Toksikoloski su vrlo aktivne, posebno kada je re¢ o organo-fosfornim jedinjenjima i preparatima
sa zivom.

Svi ovi hemijski indikatori dovode do trovanja, koje nastaje neposredno posle unoSenja kontaminirane i zarazene
hrane, u zavisnosti od ja¢ine imuniteta organizma posledice se oseéaju nakon nekoliko minuta do jednog sata.
Postoji veliki broj Zakonskih regulativa, akata i pravilnika koji treba da se postuju kada je hrana u pitanju, upravo iz
razloga da ne dode do trovanja. O svom zdravlju covek treba da vodi racuna sam, to znaci da treba da bude
obavesten i upucen o svim lo$im posledicama koje neki pesticidi mogu uraiti. Kako ne bi smo bili ugrozeni treba se
postovati pravilo, pranja ruku, pranja voca i povréa pre konzumiranja. Ne sme se prziti hrana u ulju koje je jednom
ve¢ kljucalo, jer nakon hladenja i ponovnog kljuCanja dolazi do razgradnje slozenih masti koje se pretvaraju
kancerogene Cestice.

Prema Svetskoj zdravsvenoj organizaciji, pesticidi i drugi kontminenti mogu se mogu podeliti prema akutnoj
toksi¢nosti krajnje opasni, znatno opasni, umereno opasni i neznatno opasni. Ljudi koji su direktno izlozeni
pesticidima, u smislu da vrSe prskanje, ili da transportuju velike koli¢ine toksi¢nih materija, su podleZniji trovanju,
od onih koji nisu u direktnom kontaktu sa hemijskim preparatima i pesticidima. Pesticidi ulaze u organizam u obliku
para, krutih i tecnih aerosola i to preko koze i preko gastrointestinalnog trakta. Koza kao najveéi organ ljudskog tela
§titi organizam od razli¢itih mehanickih, fizickih, ali i hemijskih tretiranja, ali isto tako pore na kozi predstavljaju
otvore, preko kojih mogu cCestice otrova lako da prodru. Tako se veliki broj otvovnih pesticida, ukoliko se ne vodi
racuna moze lako naci i na kozi i prodreti ispod koZe. Nije opasno ako se ruke po tretiranju pesticidima odmah
operu, ali je opasno ako to ostane duze na kozi. U tom slucaju posledice po zdravlje ljudi moze biti veliko. Moze
do¢i do opekotina, stvaranja plikova, crvenila. Ako su u pitanju te¢ni pesticidi u tom slucaju treba vise voditi racuna,
pogotovo treba o€i, kao i usta biti zasticeni. Da ne bi bilo brige oko toga da li ¢e Cestice pesticida u Cvrstom,
gasovitom ili tenom stanju prodreti do na§ organizam, covek prilikom tretiranja treba da bude zasti¢en i da koristi
za§titnu uniformu.
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Najces¢i vid zaraze gastrointestinalnog trakta, jesu prljave ruke, zagadena hrana...Akutnim delovanje pesticida,
najvise su ugrozeni ljudi koji su direktno izlozenu dejstvu otrova. Ljudi koji rade u fabrickim postrojenjima
hemijske industrije, poljoprivrednici koji ne koriste zastitnu opremu pri prskanju, ukoliko se ne pridrzavaju datih
uputstva ili ne primenjuju li¢nu higijenu (pranje ruke), nakon zavrsetka posla. Otrov se zadrzava na ruke i vrlo lako
dopre do nas organizam.

Hlorni ugljo-vodonici deluju na CNS. Zavisno od koli¢ine otrova koja prodre u organizam, simptomi trovanja se
mogu javiti brzo ili sporo. Zatrovani moze osetiti muc¢ninu, vrtoglavicu, povraéanje, bolove u stomaku.
Organofosforna jedinjenja, predstavljaju derivate fosforne kiseline, ¢ine veliku grupu vrlo aktivnih insekticida, ali
imaju i Siroku primenu kao akaricidi 1 larvicidi. Paration je organofosforno jedinjenje koje moze najvise naneti
posledice po ljudsko zdravlje. Ako organofosforna jedinjenja udu u organizam Zivog bica, dolazi do velikih problena
nervnog sistema, a najgore, moze doéi do potpune blokade. Organofosforna jedinjenja se brzo razgraduju u
organizmu i elimini$u pretezno urinom.

3. ZAKLJUCAK

Hrana danas ima veoma vaznu ulogu u svakodnevnom funkcionisanju ljudi. Samo zdrav, ¢ovek moze biti sre¢an
¢ovek. Da bi Covek bio zdrav, treba da koristi i zdravu 1 bezbednu hranu, hranu koja nije puna pesticida, herbicida,
insekticida i drugih hemijskih sredstava. Zdravstvena bezbednost hrane, kao i njena hemijska i baktrerioloska
ispravnost od velikog su znacaja, predstavljaju bezuslov kako za potrosade, tako i za proizvodace pa i za celu
drzavu.

Kako bi povecao prinose svojih biljaka,zastitio od StetoCina, povecao im kvalitet i poboljSao proizvodnju, ¢ovek
primenjuje savremene agrotehnicke mere. Tako koristi veliki broj raznovrsnih hemijskih supstanci. U zelji da sve to
ostvari, ¢ovek nekad i pretera pa Cestice tih hemijskih sredstava puno puta zavrSe tamo gde ne treba i uruse
zdravstvenu ispravnost samog proizvoda, a nekada dode i do zagadenja Zivotne sredine.

Zdravstvena bezbednost hrane je jedan od najvaznijih zahteva koji se postavljaju u kvalitetu zivota svremenog
drustva. Hrana, ishrana i zivotni stil su kriterijumi po kome se moze ocenjivati kvalitet Zivota svakog pojedinca.
Pojedinac kao i drustvo nisu imuni na dinami¢ne promene koje se deSavaju u okruzenju, pa se neprekidno pod
uticajem okoline, navika, obi¢aja i drustveno-ekonomskog progresa menjaju i stavovi prema hrani i ishrani. Kako ne
bi dolazilo do trovanja hranom, u svim delovima proizvodnog pogona moraju da budu sprovedene mere HASSP
sistema. U okviru HASSP predvidene su sve mere koje treba da se preduzmu, kako bi se dobio zdravstveno
bezbedan proizvod. Kako je prehrambena industrija postajala veca i raznovrsnija, i kako su se pojavljivali novi rizici
po bezbednost hrane, mere za oCuvanje ispravnosti hrane i sanitarne mere su dobijale na znacaju u zastiti opSteg
zdravlja ljudi. Veliki broj kompanija koje proizvode prehrambene proizvode namecu pitanja zastite ispravnosti
hrane u svojim kapacitetima kako bi sprecile bioloske, hemijske i fizicke rizike koji bi doveli do bolesti i povreda
potrosaca. Ova pitanja su povecala potrebu kod zaposlenih u prehrambenoj industriji da shvate elementarnu vaznost
mera za oCuvanje ispravnosti namirnica i sanitarnih mera i vaznost dostizanja i odrzavanja higijenskih uslova u
prostorijama sa hranom. Osnovni cilj zdravstvene bezbednosti je spreéiti bolesti izazvane hranom,a koje nastaju
usled delovanja razli¢itih §tenih materija iz hrane,odnosno hemikalija koje dospevaju u hrani. Zbog toga se
nacionalni programi bezbednosti hrane fokusiraju na proizvodnji, kontroli i monitoringu hrane. Prakti¢no
sprovodenje ovih programa bazirano je na proaktivnom preventivnom pristupu «od njive do trpezey. Na taj nacin se
nastoji kontrolisati svaki korak vezan uz primarnu poljoprivrednu proizvodnju, preradu, pakovanje, skladiStenje,
distribuciju i na kraju i pripremu hrane.
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