Jerzy ZIELNICA

WYBRANE PROBLEMY -
BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI

Jednym z podstawowych zagadnien, ktére zdominowalo pozyskiwanie i prze-
twarzanie zywnosci, jest zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego produktu
wprowadzanego na rynek. Konsument ocenia najczgsciej zywnos$¢, opierajac si¢
na doznaniach sensorycznych i cenie. Zdecydowanie rzadziej korzysta z infor-
macji zawartej na opakowaniu, gdzie producent jest zobowigzanych do podania
pelnych danych o produkcie zgodnie z aktualnie obowiazujacymi przepisami.
Zatem producent zywnos$ci ponosi pelna odpowiedzialno$¢ za przekazanie na
rynek konsumencki produktu catkowicie bezpiecznego. Problem ten rozwiazy-
wany jest najczesciej przez wprowadzenie systemu zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci. Pozwala on ocenia¢ i szacowaé ryzyko poprzez identy-
fikacjg i charakterystyk¢ zagrozen oraz wskazuje metody skutecznego zarzadza-
nia tym ryzykiem. Proces analizy potencjalnych zagrozefn powinien zaczyna¢ sig
juz u producenta surowca. Praktyka stosowana najczescie] jest jednak zawiera-
nie przez firmy przetwarzajace surowce umowy z producentem, w ktérej precy-
zuja one podstawowe wymagania, nie podejmujac wczesniej zadnej wspdtpracy
w celu monitorowania calego cyklu przygotowania surowca do przerobu. Wy-
daje si¢ to jednym z podstawowych probleméw, ktére nalezaloby rozwigzaé.
Wzorcowym przyktadem dazenia do osiagnigcia tego celu jest wprowadzanie
przez producentéw surowcéw systemu BMP (Best Management Practices), kt6-
ry w powiazaniu z zakladem przetwarzajacym surowiec i majacym wprowadzo-
ny system HACCP daje gwarancj¢ bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci juz
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Rys. 1. Wspélzaleznosé systeméw zapewniajacych bezpieczenstwo zywnosci
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na etapie produkcji surowca. Firmy skupujace surowce w celu ich przetworzenia
maja mozliwo$¢ wptywania na minimalizowanie skazen i zagrozen juz na etapie
produkcji surowca.

1. Zrodia srodowiskowe skazen chemicznych roslin

Najczgstszym zroédtem skazenia roslin jest gleba oraz woda.
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Rys. 2. Wybrane zrodia skazenia gleby

Chemiczna degradacja gleby zwiazana jest najcze$ciej z jej zakwaszeniem.
Prowadzi to do hamowania procesu migracji metali cigzkich w nizsze warstwy,
zwigkszajac mozliwo$¢ pobierania ich przez system korzeniowy ro§lin. Srodo-
wisko kwasne sprzyja jonizacji soli metali, co takze utatwia ich migracje po-
przez korzenie do rofliny. Liczne badania potwierdzaja niekorzystny wplyw
zakwaszonych gleb na stezenie w nich olowiu, ktére moze osiaga¢ wartosé
okoto 140 g/ha, kadmu okoto 6 g/ha i arsenu okoto 21 g/ha. Nawozy azotowe to
przede wszystkim zr6dlo azotandw i azotynéw w roslinach, ktérych obecnos¢
W organizmie cztowieka moze droga skomplikowanych przemian biochemicz-
nych prowadzi¢ do powstania kancerogennych nitrozoamin. Nawozy fosforowe
to zrédlo metali ciezkich, gdzie stezenie ich moze osiagaé w przypadku kad-
mu warto$¢ okoto 170 mg/kg, otowiu 225 mg/kg, cynku 1400 mg/kg, arsenu
1200 mg/kg, a fluoru do 15 000 mg / kg. Srodki ochrony roélin moga stanowié
potencjalne zagrozenie mutagenne i kancerogenne dla organizmu cziowieka.

Gleba podlegata takze skazeniu pierwiastkami promieniotwoérczymi pocho-
dzacymi z licznych préb z bronia nuklearna, prowadzonych szczeg6lnie inten-
sywnie w okresie zimnej wojny przez dwczesne supermocarstwa. Réwniez awa-
rie elektrowni atomowych skazaty miejscowo tereny przeznaczone pod uprawy.
W tabeli 1 przedstawiono wielko$é skazenia i pozostalo$¢ wybranego pierwiast-
ka promieniotwérczego w niektérych produktach spozywczych po awarii elek-
trowni atomowej w Czarnobylu w 1986 r. Srednie roczne wchionigcie radionu-
klidu droga pokarmowa przez cztowieka wynosito w 1986 r. 4324 Bg/osobe,
a w 2000 r. 547 Bg/osobe.

WdrozZony system zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ci HACCP to nie tyl-
ko siedem podstawowych zasad, ale takze skoordynowane z producentem su-
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Tabela 1
Stezenie radionuklidéw cezu 134 i cezu 137 w wybranych produktach spozywezych
i : Cez 134 [Bg/kg] Cez 137 [Bq/kg]
et o bk 1986 2000 1986 2000
Podgrzybek 535 2,4 528 270
Czarna jagoda 3,9 135 109 14
Mileko 25 <0,1 552 0,9
Cielecina 1,2 0,3 89 <0,5

Zr6dto: GUS; Informacje i opracowania statystyczne Ochrona Srodowiska 2000.

rowcéw prowadzenie monitorowania warunkéw uprawy i stosowania $rodkéw
ochrony roélin. Taka wspélpraca pozwala na minimalizowanie zagrozef juz od
momentu przygotowania gleby, odmian, gatunkow i prowadzenia odpowiednich
zabiegoéw agrotechnicznych w celu osiagnigcia wyznaczonych wymagan, doty-
czacych jako$ci produktéw finalnych.

Nalezatoby zwréci¢ szczeg6lng uwage na stosowanie odpowiednich §rodkéw
chemicznych, podwyzszajacych pH gleby, uwzgledniajac wymagania ro$lin
uprawowych. Wykorzystujac dostgpna wiedzg, mozna juz na etapie hodowli
w sposéb znaczacy zmniejszy¢ w roslinach zawarto$¢ metali szkodliwych dla
zdrowia. Przy odpowiednim nawozeniu, zgodnie z wymaganiami cykléw wzro-
stowych roslin, mozna stosowac¢ np. nawozy wolno uwalniajace azot, do ktérych
zaliczajq sig¢ niektére pochodne mocznika. Nalezy §wiadomie i opierajac si¢ na
licznych doswiadczeniach, sterowaé iloscia i czasem wprowadzania do gleby
nawozéw sztucznych. Prowadzenie odpowiedniego nawadniania, np. metoda
kropelkowa, pozwoli ro$linom na pobér tylko niezbednych dla ich wegetacji
iloSci zasobéw pokarmowych z gleby. Stosowanie natomiast Srodk6w ochrony
zgodnie z zaleceniami producenta i bezwzgledne przestrzeganie okreséw karen-
cji umozliwi zminimalizowanie prawie do zera ich pozostalosci w roslinach.
Przeprowadzanie cyklicznych pomiaréw dozymetrycznych terenéw, z ktérych
prowadzi si¢ skup runa le$nego, pozwoli bardzo ograniczy¢ st¢zenia radionukli-
déw w surowcach. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze prowadzona kontrola
,»,0d pola do stolu” — poprzez monitorowanie krytycznych punktéw kontroli na
kazdym etapie — wptynie na korzystny wizerunek firmy, podnoszac zaufanie
konsumentéw i przynoszac wymierne korzysci ekonomiczne zaréwno produ-
centom surowcéw, jak i firmie zajmujacej sig ich przetworstwem.

2. Wplyw wybranych proceséw termicznych
na bezpieczenstwo zywnosci

Innym problemem jest niewprowadzanie zmian technologicznych wynikajacych
z postgpu naukowego. Niektére procesy technologiczne moga prowadzié do
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powstawania zwigzkéw chemicznym, bardzo niebezpiecznych dla zdrowia, a na-
wet zycia konsumentéw. Przyktadem takim jest powstajacy podczas procesow
Smazenia i pieczenia akrylamid. Podczas produkcji chipséw, frytek, ptatkéw
kukurydzianych oraz tostéw jego stezenie waha sig¢ od 0,5 do 750 ug/kg. Obec-
no$¢ akrylamidu w zywno$ci moze powodowaé uszkodzenia struktury DNA.
Proces ten ma w duzym uproszczeniu nastgpujacy przebieg:

>100°C
weglowodany — akrylamid — glicydamid — DNA

Jednym z gtéwnych probleméw technologicznych jest wysoka temperatura,
stosowana podczas obrobki termicznej produktéw o wysokiej zawarto$ci we-
glowodanéw. Unormowania prawne odnosza si¢ tylko do jego stezenia w wo-
dzie. W Unii Europejskiej jest to na poziomie do 0,25 ug/dm’, a w Polsce do
0,1 ug/dm’.

Nastgpnym problemem technologicznym jest powstawanie heterocyklicz-
nych amin aromatycznych (HAA), ktére w procesie smazenia i pieczenia ryb
oraz migsa powstaja zgodnie z ponizszym schematem:

piroliza
biatka, aminokwasy — pochodne amidowe indolu i imidazolu

150°C - 200°C
biatka, aminokwasy — chinolina + chinoksalina

Kolejnym procesem technologicznym, ktéry moze wplywacé na powstawanie
niebezpiecznych substancji o charakterze draznigcym, mutagennym i kancero-
gennym, jest upalanie ziaren kawy. Do grupy zwiazkéw szczegdlnie szkodli-
wych dla cztowieka naleza wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, a wsréd
nich benzo(a)piren, ktérego charakter kancerogenny potwierdzono licznymi
badaniami. Ponizej przedstawiono wplyw tlenu podczas procesu upalania kawy
na powstawanie wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).

Tabela 2
Wplyw tlenu w procesie upalania kawy na powstawanie wybranych WWA
Nazwa zwigzku Upalanie z nadmiarem |Upalanie z deficytem tlenu
chemicznego tlenu [ug/kg] [ug/kg]
Benzo(a)piren 0,053 0,85
Piren 3,82 18,4
Fluoren 5130 19,6
Fluoranten 5,16 24,2
Chryzen 1,78 6,08

Zr6dto: Badania wlasne.
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3. Opakowanie jako zrédlo zwigzkéw chemicznych
migrujgcych do produktu

Podobnie przedstawia si¢ problem stosowania niektérych opakowan z tworzyw
sztucznych dla produktéw spozywczych. Stwierdzono do$wiadczalnie migracje
szeregu zwiazkéw chemicznych z tych opakowan. Pomimo prowadzenia badan
nad wplywem opakowan na bezpieczenstwo zywnosci, wielko§¢ migracji cza-
stek z opakowania do produktu trudno jest jednoznacznie okresli¢, gdyz wptywa
na to szereg uwarunkowan, do ktérych zaliczy¢ mozna rodzaj produktu znajdu-
Jjacego si¢ w opakowaniu, czas jego przechowywania, szybko$¢ degradacji mate-
rialu opakowaniowego.

Tabela 3

Wielko$¢ migracji niektérych zwigzkéw chemicznych z wybranego
opakowania

Nazwa zwiazku Tomofan lakierowany |Tomofan nielakierowany
[mg/kg] [mg/ke]
Octan etylu 123,8 <0,01
2-propanon 15,6 38,4
1-propanodiol 155,2 <0,01
Metylobenzen 81,9 <0,01
Octan butylu 52,4 <0,01

Zr6dto: Materiaty COBRO, Warszawa 1996.

Tabela 4

Wielkos¢ migracji niektorych zwigzkow chemicznych
z polipropylenu nieorientowanego (PN) do produktu

Nazwa zwigzku PN [mg/kg]
Dwumetylopropanol B3 1%
Dwumetylopentan 10,2
Dwumetylopenten 2,4
1-buten 555
2-penten 29,4

Zr6dto: Jak tab. 3.

Wprowadzenie systemu HACCP w zakladach przetworstwa zywnosci jest
tylko fragmentem pewnej filozofii, ktérej celem jest produkcja zywnosci, spet-
niajacej wszystkie wymagania konsumenta. Zywno$¢ bezpieczna to nie tylko
taka, ktéra pozbawiona jest chorobotwdrczych patogenéw, na ktérych obecnosé
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zwraca si¢ szczegOlna uwage. Ale to takze zywno$¢, ktérej konsumpcja w diuz-
szym przedziale czasowym nie spowoduje nieodwracalnych zmian w organi-
zmie cztowieka. Analiza zagrozen i zarzadzanie nimi powinno by¢ ciagle mody-
fikowane, zgodnie z osiagnigciami nauki oraz rozwojem nowych technik anali-
tycznych. Doktadne poznawanie przemian zachodzacych w procesach technolo-
gicznych i minimalizacja negatywnych skutkéw, jakie one powoduja, pozwoli
na produkcj¢ zywnosci nie tylko o wysokich walorach sensorycznych, ale i zdro-
wotnych.
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SELECTED PROBLEMS OF THE ANALYSIS OF THREATS
IN HACCP SYSTEM

Summary

Safe food for the consumer is guaranteed not only by implementation and compliance
with the main principles of HACCP but also by cooperation between food processing
firms and food producers. This cooperation ensures high quality of raw materials by
taking into account soil and environmental conditions as well as agro-technological
requirements.
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Thus, a manufacturer of the final product and a producer of raw materials have
a common objective, i.e. guaranteed sales of raw materials which match the require-
ments of the manufacturer. Thanks to continuous progress of science it is frequently
possible to prevent undesired changes which might occur within a product during par-
ticular technological processes.

Tham. Ewa Kotkowska




