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Sazetak: Jedan og glavnih problema koji se postavlja pred coveka jeste zastita hrane. Na sastav i zagadenje hrane uticu
razni zagadivaci, a jedan od njih je i zracenje. Zdravstveno bezbjedna hrana podrazumijeva ne samo hranu odgovara-
juceg sastava, nego i hranu koja ne sadrzi mikrobioloske, fizicke, hemijske, radioloske ili bilo koje druge kontaminente.
Bezbjednost hrane mora biti obezbedena na nacionalnom i na internacionalnom nivou, posebno imajuci u vidu trend
globalne trgovine hranom i slobodan protok roba. Hrana se ovim vidom zagadenja moze zagaditi na razlicitim mesti-
ma, od mesta gde se proizvodi do mesta za njenu potrosnju. Po propisu Medunarodne komisije za zastitu od radioaktiv-
nog zracenja, osobe koje su profesionalno izlozene ovom zracenju ne smeju da prime vise od 20 mSv godisnje. Kada se
po nasem zakonu se dozvoljava doza do 1 mSv godisnje. Krajem XX veka, zabrinutost covecanstva za ocuvanje Zivotne
sredine uticala je na sve vecéu potraznju eko-podobnih proizvoda i usluga. OkruZenja za razvoj eko-proizvoda, zasnova-
na na interaktivnom timskom radu predstavljaju nov nacin za razvoj proizvoda. Timski rad pruza bolju razmenu infor-
macija, konkurentno inZenjerstvo, virtuelno prototipovanje i testiranje, kao i upravijanje kvalitetom eko-proizvoda.
Rezultat toga je povecanje kvaliteta eko-proizvoda i smanjenje troskova Zivotnog ciklusa. U ovom radu su razmotreni
glavni ishodi razvoja i primene eko-marketinga, koji reflektuju poveé¢ani znacaj ove funkcije u razvoju orijentacije u
eko- ishrani i koji pomazu naucno-strucnom kadru da upoznaju holisticke principe koji omogucavaju koricenje eko-
ucinaka kao nove razvojne sanse.

Kljuéne rijeci: hrana, dodaci hrane, kvalitet hrane, zagadivaci, zastita, radioaktivni zagadivaci, eko- bezbednost...

Uvod zvoda, distribucija i do najudaljenijih destinacija, mogu¢-
nosti plasmana autenti¢nih proizvoda i sl., globalno trziste
hrane postavilo je nove zahtjeve pred sve zemlje, jer, u
sluéaju postojanja bilo koje vrste hazarda u hrani, zdrav-

stveni efekti mogu biti Siroko manifestovani.

Kada je u pitanju kvalitet zivota, zdravlja i ishrane, misija
ekoloske paradigme podrazumeva uspostavljanje sklada
izmedu ljudskog bi¢a i prirode kroz radikalnu izmenu
vladajuceg sistema vrednosti i preoblikovonje antropo-
cenri¢ne svesti i etike u ekocentriéne forme i sadrzaje
programa na svim nivoima eko-obrazovanja. Tradicional-
ni koncept razvoja, fokusiran na proizvodnji materijalnih
dobara i eksternoj eksplotaciji prirodnih resursa priblizio
se samom kraju. Njegov dalji podsticaj postaje apsurdan,
jer je korist koju omogucuje sve manja a posledice degra-
dacije prirode sve veée. Da bi se realizovao koncept odr-
zive zajednice, tj. obezbedila buduénost i sprecila plane-
tarna katastrofa, koju produkuje drustvo rizika, neophod-
no je izvrsiti dakle, duboki preobrazaj svih polja na koji-
ma pociva danas$nji drustveni obrazac.

1. Znacaj (uloga) hrane

Pod pojmom kvalitet namirnica podrazumeva se skup
svih bitnih svojstava koji uti¢u na njenu upotrebljivost u
ishrani ljudi. U cilju zastite zdravlja ljudi i obezbedenja
njihove pravilne ishrane, kao i sprecavanja falsifikovanja
namirnica manje vrednim sastojcima, vr§i se kontrola
njihovog kvaliteta®.. Stavljanjem falsifikovanih namirni-
ca u promet vrsi se fizioloska i ekonomska obmana potro-
Saca, jer su ovakve namirnice obi¢no manje hranljive
vrednosti i skuplje.

U svim zemljama propisuju se uslovi odgovarajuc¢im
nacionalnim zakonima, standardima i pravilnicima, koje
moraju da ispunjavaju prehrambeni proizvodi da bi mogli
da se stave u promet i koriste u ishrani ljudi. Pravilnicima
0 kvalitetu prehrambenih proizvoda namenjenih ishrani
ljudi precizno se definiSe sama namirnica i utvrduju se
najbitniji parametri na osnovu kojih se ocenjuje sastav,
kvalitet, odnosno upoterbljivost za ljudsku ishranu. Prema

Jedno od glavnih pitanja vezanih za za§titu, oCuvanje i
unapredenje zdravlja stanovnistva, kao osnovnih principa
zdravog Zivota je i obezbedenje zdravstveno sigurne i
kvalitetne hrane i pravilne ishrane. Dostupnost zdravstve-
no bezbjednoj hrani pored toga Sto Cuva i unapreduje
zdravlje predstavlja i jednu od temeljnih prava svakog
pojedinca.

Zdravstveno bezbjedna hrana podrazumijeva ne samo
hranu odgovarajuceg sastava, nego i hranu koja ne sadrzi
mikrobioloske, fizicke, hemijske, radioloske ili bilo koje
druge kontaminente. Bezbjednost hrane mora biti obezbe-
dena na nacionalnom i na internacionalnom nivou, poseb-
no imajuéi u vidu trend globalne trgovine hranom i slobo-
dan protok roba.

Pored niza ekonomskih prednosti i povoljnosti za potro-
Sace, dostupnost najirem asortimanu prehrambenih proi-
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Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti zivotnih namirnica i
predmeta opste upotrebe pod namirnicama se podrazume-
va sve $to se upotrebljava za hranu ili pi¢e u preradenom

" Postoji vise definicija, ali ne i zvaniéna univerzalno prihvaéena defini-
cija funkcionalne hrane. EU u koordinaciji sa ,,International Life Science
Institute Europe” je 1998. godine je usvojila sledecu definiciju: ,,Namir-
nica se moze smatrati funkcionalnom ukoliko je na zadovoljavajudi
nacin pokazano da povoljno utice na jednu ili vise ciljanih funkcija
organizma, van okvira uobicajenih nutritivnih efekata i na nacin koji je
znacajan za opste zdravstveno stanje ili smanjenje rizika od bolesti”
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ili nepreradenom stanju, sirovine za proizvodnju namirni-
ca, kao 1 zacini i sve druge supstance koje se dodaju na-
mirnicama radi postizanja odredenih svojstava i sredstava
koja se dodaju u tehnoloskom procesu proizvodnje na-
mirnica. Tu spada i voda za pice, kao i voda koja sluzi za
proizvodnju namirnica.

Pod predmetima opste upotrebe podrazumevaju se posu-
de, pribor i ambalaza za namirnice, uredaji za proizvodnju
namirnica, decije igracke, sredstva za odrzavanje li¢ne
higijene, negu i ulepSavanje lica i tela, kao i sredstva za
odrzavanje ¢isto¢e, duvan i duvanske preradevine. Pred-
meti opSte upotrebe, usled svog bliskog kontakta sa na-
mirnicama ili kontakta koji ostvaruju sa kozom i sluzoko-
zom, takode predstavljaju potencijalnu opasnost po zdrav-
lje ljudi, te je neophodno pratiti i kontrolisati i njihov
kvalitet i zdravstvenu ispravnost.

Smatra se da ¢ovek do svoje 50. godine potrosi prose¢no
25.000 I vode i oko 10000 kg suve materije hrane. Hrana
ima gradivnu ulogu, jer svojim gradivnim sastojcima
omogucava rast, razvoj i regeneraciju organizma. Za ove
procese neophodno je oko 120 sastojaka koji se nalaze u
hrani. Energetska uloga hrane se zasniva na obezbedenju
potrebne energije za odvijanje osnovnih funkcija organi-
zama u svim fazama rasta, razvoja i regeneracije, kao i za
vrienje fizickog rada. Biohemijsku ulogu sastojci hrane
vr$e izgradnjom i obezbedivanjem optimalne funkcional-
nosti brojnih bioloski aktivnih komponenti u organizmu.
Hranom se unose mikroelementi i vitamini ¢ime hrana
ostvaruje svoju zastitnu funkciju. Prekomerno unosenje
hrane i narocito nekih hranljivih sastojaka (Secer, zasi¢ene
masti, kuhinjska so), takode predstavljaju faktore rizika za
nastanak brojnih oboljenja. Pored toga na organizam
negativno deluju mnoge strane supstance koje se mogu
uneti zagadenom hranom i vodom. Zato su standardi i
propisi za prehrambene artikle vrlo strogi, a laboratorijsko
ispitivanje obavezno.

Hrana biljnog i Zzivotinjskog porekla predstavlja veoma
slozen multikomponentni sistem. Ona moze da sadrzi
prirodne, fiziolski prisutne toksikante, prirodne zagadiva-
¢e hemijskog i bioloskog porekla i zagadivace koji su
posledica ljudske aktivnosti. Pored hranljivih sastojaka, u
svakoj vrsti hrane nalazi se i drugi sastojci, od kojih neki
mogu biti toksi¢ni u primarnom obliku (fitotoksini) ili
posle reakcije sa drugim sastojcima, ili usled reakcije
prilikom prerade hrane. Hrana biljnog porekla (soja, pa-
sulj, pirina¢, krompir, kukuruz) i zivotinjsog porekla
(Curetina, pacetina, kokoSije jaje) sadrze inhibitore enzima
proteinaze koji u probavnom traktu Coveka potpomazu
resorpciju hrane. Razni antivitamini, prisutni u hrani,
blokiraju delovanje vitamina, ili katalizuju njihov raspad.
Da pomenemo neke: avidin u jajetu, niacitin i niacinogen
u kukuruzu, askorbotoksidaza u kupusu, tiaminaza u mesu
riba itd.

2. Dodaci hrane za ¢oveka

Osnovna uloga hrane je zadovoljavanje nutritivnih i ener-
getskih potreba organizma. Pored ove uloge, hrana treba
da ima i odgovarajuca senzorska svojstva (organoleptiku),
jer ma koliko da je visoka nutritivna vrednost neke na-
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mirnice, ako ona ne prija prakticno nece biti konzumirana.
Takode, u novije vreme sve vise se obraca paZznja na fun-
kcionalna svojstva hrane, odnosno na tzv. funkcionalnu
hranu.

Funkcionalnom hranom se smatra hrana koja pokazuje
pozitivne efekte na zdravlje, odnosno poboljsava opste
zdravstveno stanje, smanjuje rizik od nastajanja razlicitih
bolesti, a ponekad ¢ak moze da dovede i do izleCenja
nekih bolesti. Takva svojstva funkcionalna hrana duguje
fizioloski aktivnim materijama koje sadrzi u svom sasta-
vu, npr. antioksidansi, vitamini, mineralne materije, kori-
sni mikroorganizmi itd.

Sredinom XIX veka pojedine zemlje pocinju zakonski da
reguliSu kvalitet pojedinih prehrambenih proizvoda i da
osnivaju laboratorije za testiranje uzoraka hrane. Sve vise,
hemijska industrija poc¢inje da proizvodi veliki broj hemi-
kalija, od kojih se neke koriste kao dodatak hrani. Danas
Se industrijska proizvodnja hrane ne moze zamisliti bez
raznih dodataka hrani (aditivi).

Tokom proslog veka razvila se industrija boja zasnovana
na ulju i njegovin derivatima (anilinske boje). Pocela je
ekstrakcija alkoholm raznih supstanci iz voca, povréa i
drugih produkata. U ovom veku usavrSena je sinteza
mnogih supstanci koje daju ugodnijii snazniji mirisa od
prirodnih supstanci. Danas se proziodi preko 1400 sin-
tetskih dodataka za ukus i stotine drugih dodataka hrani.

Kori$¢enje ovolikog broja supstanci kao aditiva, predstav-
lja dva osnovna problema:

— da li su ovi aditivi bezopasni, tj. da li su toksikolo-
ski ispravni?
— da li se oni dodaju u optimalnim ili u povecanim
kolicinama?
Prema svrsi, dodaci hrane se mogu svrstati u viSe grupa:
— supstance koje daj ukus i miris,
— boje-radi estetskog izgleda,
— konzervansi - radi o¢uvanja trajnosti hrane,
— dodaci koji daju ,,plasticitet* produkata,
— razni drugi dodaci.

Ovo je velika grupa aditiva (oko 1400) &iji broj stalno
raste pojavom novih produkata. Ovde su sintetski proiz-
vodi potpuno zamenili one pouzdane dodatke koje su ljudi
vekovima koristili. Medutim, nisu svi sintetski porizvodi
toksikoloski ispitani, Sto predstavlja potencijalnu opasnost
po zdravlje ljudi.

Postoji preko 200 vrsta kancera.Za svaki od njih postoi
poseban faktor koji dovodi do njegove pojave. Nase telo
sadrzi oko 60 razlic¢itih unutrasnjih organa, koji su izgra-
deni od razlicitih tkiva.

Kancer, karcinom ili rak je oboljenje uzrokovano nekon-
trolisanom deobom ¢elija. Telo ¢oveka sadrzi od 50-100
biliona ¢elija raznih vrsta i funkcija, a sve imaju zajednic-
ki geneticki material. Deoba ¢elija je nacin na koji nase
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telo raste, deoba je vazna jer sluzi za zaceljivanje tkiva
nakon povreda. Osteceni geni dovode ¢éeliju u abnormalno
stanje u kojem se one prebrzo umnoZzavaju, geni takodje
mogu odloziti umiranje stare celije. Jedna od glavnih
uloga starih Celija jeste da stvori §to veéi broj takvih Celi-
ja. Grupa ovakvih celija se naziva TUMOR. Kancer se
moze pojaviti bilo gde u organizmu. Najopstija podela
tumora jest na: benigne i maligne. Razlika izmedju mali-
gnih i benignih tumora je u agresivnosti njihovog rasta.

Maligni tumori urastaju u zdrava tkiva §ire¢i se u okolinu
i imaju sposobnost metastaze, to jest rasejavanja tumora u
udaljena tkiva i organe. Maligni tumor se prenosi putem
krvi i limfe.

Benigni tumor za razliku od malignog nema metastazu i
ne inficiraju zdrava tkiva ve¢ ih svojim rastom potiskuju.
Benigni tumor sam po sebi ne ugrozava zivot ukoliko
rastom ne potiskuje neki vitalni organ ili tkivo.

VVeoma opasni maligni tumori se dele:
= karcinom (kancer) koji nastaje u epitelnom tkivu
= rak koStane srzi
= karcinom menznhima i njegovih derivata i dr.
Stetni emulgatori:

E407 - karagen ima ga u kobasicama, parizerima, virsla-
ma, majonezu, gaziranim pi¢ima, slatki§ima. l|zaziva
zatvor i rak creva.

E 553b - talk ima ga u Cokoladi, slatkiS§ima. Izaziva rak
zeluca i creva.

E220 - sumpor-dioksid ima ga u vinima, gaziranim pici-
ma, kobasicama. lzaziva astmu, crvenilo, konjuktivitis.

E512 - kositar-Hlorid ima ga u konzervisanom povrcu.
Izaziva muéninu, proliv, glavobolju i akutno trovanje.

E104 - kinolinsko Zzuto ima ga u ribljim proizvodima,
sladoledima, pudinzima, slatkiS§ima, gaziranim pi¢ima.
Moze izazvati alergiju i dermatitis.

E123 - sinteti¢ko crveno bojilo ima ga u vinu, alkoholnim
pi¢ima, sladoledu, kavijaru. MozZe uzrokovati neuroder-
matitis, astmu i hiperaktivnost.

Postoji dosta opasnih aditiva, a najvise se treba Cuvati
nitrata i polufosfata, koji su kao dodatak nedopustivi.
Nitratna so, npr. kada se spoji sa belan¢evinama iz soje i
mesa stvara takode nitrozamine, koji su kancerogeni za
sve organe. Debelo crevo najviSe strada. U periodu od
2001. do 2007. godine za 30 % porastao broj obolelih od
raka debelog creva u centralnoj Srbiji. Naravno, treba
voditi racuna o koli¢inama svih tih elemenata koji se
stavljaju u te proizvode.

3. Kancerogene supstance u hrani

Jedna od kancerogenih supstanci jesu uobiCajeni adetivi
koji se dodaju suvom mesu, $unki i sli¢cnim mesnim proi-
zvodima uti¢u na rast tumora.Visoke doze anorganskih
FOSFATNIH SOLI koje se dodaju suhomesnatim proiz-
vodima radi lepSeg ukusa, dokazano utie na rast tumora.
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Isti adetivi se dodaju i nekim sirevima, nekim vrstama
hleba, keksevima i sl. Ove hemikalije se mesu dodaju da
bi meso odrzalo vodu, da bi imalo vec¢u tezinu i naravno
veéu prodajnu vrednost. Struénjaci takode upozoravaju i
da u przenom mesu postoje neke kancerogene supstance,
jer se prilikom przenja Seceri i kiseline pretvaraju u hete-
rociklicne amine (HAs) koje mogu uzrikovati neke vrste
raka. U ovom slucaju se predlaZe mariniranje mesa u vinu
ili pivu pre przenja, kao i u limunovom soku i belom luku
nakon prZenja. Jer oni utiCu na smanjenje otrovnih sups-
tanci u mesu.

Skoro polovina Amerikanaca u toku Zivota oboli od razli-
¢itih oblika raka kao posledica unosenja hemijski zagade-
ne hrane - ovo je samo deo alarmantnih podataka iz
obimnih istrazivanja koje je objavio americki Odbor za
rak, sastavljen od najeminentnijih stru¢njaka koji prate i
analiziraju probleme iz ove oblasti, a rezultate svojih
istrazivanja direktno podnose Sefu drzave. Prema njiho-
vim podacima, ¢ak je i u pupcanoj vrpci novorodencadi
otkriveno oko 300 razli¢itih otrova, Sto znaci da se deca u
Americi Cesto radaju sa ve¢ zagadenom krvlju.

Od 80.000 hemikalija koje se koriste u SAD, svega neko-
liko stotina je testirano na bezbednost po zdravlje ljudi, a
za mnoge supstance koje se koriste u proizvodnji hrane i
pi¢a sumnja se da su kancerogene. Ipak, zbog nedovoljne
regulisanosti ove oblasti i pravne pretpostavke da su he-
mijske supstance bezbedne po zdravlje ljudi dok se u
praksi ne dokaze suprotno, one se i dalje upotrebljavaju.

Kao dodatni razlog za brigu navodi se ¢injenica da su neki
oblici raka postali sve ucestaliji, posebno kod dece. Iako
se jo§ ne znaju tacni uzroci, sumnja se da znacajan ¢inilac
predstavlja povecan broj hemijskih supstanci u vodi,
hrani, vazduhu i proizvodima za domacinstvo. U izvestaju
se ukazuje 1 na to da negativni uticaji iz okruZenja ne
uticu samo na pojavu raka, ve¢ i dijabetesa, gojaznosti i
autizma. Jedan od uzro¢nika sve ¢e$¢e pojave raka kod
dece jeste brza hrana, koja ujedno dovodi do pojave dija-
betesa i gojaznosti.

Francuski struénjaci objavili istrazivanje po kojem su
suvomesnati proizvodi i preradevine od mesa glavni uzro-
¢nici tumora na Zelucu i debelom crev. Rezultate njihovog
istrazivanja, koji pokazuju da kod suvomesnatih proizvo-
da dolazi do oksidacije i talozenja velikih koli¢ina Stetnih
supstanci. Oni upozoravaju da parizeri, vir§le i kobasice
ne izazivaju samo rak debelog creva, ve¢ i maligna obo-
ljenja drugih organa.

Karagen je jedan od hidrokoloida. On se dobija iz mor-
skih algi 1 najviSe ga ima u Sunki i kobasicm. Zahvaljujudi
njemu proizvod dobija na tezini. Kada se takav proizvod
unosi u organizam lepi se za sluzokozu debelog creva i
izaziva njegovu upalu.Usled nje moZe do¢i do zatvora.
Kada pri naprezanju dolazi do njegovog odlepljivanja od
sluzokoze tada se stvaraju rane na koje ako padne kance-
rogena supstanca kao §to je NITROZMIN nastaje rak.
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4. Zagadivaci hrane

U odredenom ekosistemu veze medu vrstama su zasnova-
ne na hrani te na ulozi svake vrste u lancu ishrane. S obzi-
rom na to, postoje tri vrste organizama:

—  proizvodaci -- biljke, koje imaju sposobnost fo-
tosinteze,

—  potroSaci -- zivotinje, koje mogu biti primarni
potrosaci (biljojedi), ili sekundarni odnosno tercijarni
potrosaci (mesojedi),

—  razlagaci -- bakterije, gljivice, koje razlazu sve
organske materije i na taj nacin vra¢aju minerale u Zivot-
nu okolinu.

Ove veze formiraju scenario u kojem svaka jedinka jede
prethodnu ali 1 biva pojedena od naredne $to se naziva
lanac ishrane ili mreza ishrane. U mreZi prehrane na sva-
kom nivou ima sve manje organizama kada se prate spo-
jevi mreze uz lanac. Ovakvi koncepti nas dovode do ideja
0 biomasi (sveukupnoj Zivoj materiji na odredenom mes-
tu), o primarnoj produktivnosti (povecanju koli¢ine bilja-
ka u odredenom trenutku) i o sekundarnoj produktivnosti
(sveukupna ziva materija koju proizvode potrosaci i raz-
lagaci u odredenom periodu).

Dve zadnje navedene ideje su klju¢ za razumevanje i
evaluaciju kapaciteta ekosistema -- broja organizama koji
moze podneti odredeni ekosistem. U svakoj mrezi prehra-
ne, energija koja se javlja na nivou proizvodaca nikad se u
potpunosti ne prenosi do potrosaca. Zbog toga je, sa ener-
getske tacke gledista, za ljudsku vrstu mnogo pragmatic-
nije da bude primarni potrosa¢ (da se hrani zitaricama i
povréem) nego da bude sekundarni potrosa¢ (hraneci se
biljojedima kao Sto su npr. goveda), a najlosije je da bude
tercijarni potrosa¢ (hrane¢i se mesojedima). Zarazene
osobe koje uzrocnike zaraznih bolesti na namirnice ili
hranu mogu prenijeti preko prljavih ruku, upalnih i gnoj-
nih pojave na kozi, kapljicama iz nosa, zdrijela itd.

Uzroci zagadenja hrane:

— zarazene osobe koje uzro¢nike zaraznih bolesti na
namirnice ili hranu mogu prenijeti preko prljavih ru-
ku, upalnih i gnojnih pojave na kozi, kapljicama iz
nosa, zdrijela itd. Na hrani se uzro¢nici razmnoZzava-
ju, a neki luce otrove. Konzumiranje takvih jela mo-
7e izazvati zarazu ili trovanje.

— nepravilno uskladiStenje u prostoru s mogucnoséu
pristupa insekata, glodavaca, mijeSanje Cistih i necis-
tih namirnica (meso, kruh, krumpir).

— neadekvatna transportna sredstva (prevoz Cistih na-
mirnica u zaprljanim kolima ili mesa bez uredaja za
hladenje) i dr.

Prirodni izvori zagadenja (vulkani, peSCane oluje), posle-
dica ljudske delatnosti (industrijska postrojenja, saobra-
¢ajna sredstva), zagadenost vazduha koji poti¢e od sago-
revanja ili isparavanja raznim industrijskim procesima
(gorivo u loziStima, motorna vozila) u velikoj meri uticu
na zagadenost Zivotnih namirnica.
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Sumporni gasovi se redovno registruju u atmosferi grado-
va, a naj¢e§cCe nastaju sagorevanjem ¢vrstih i te¢nih gori-
va koji sadrze sumpor (nafta, ugalj). Koncentracija od
0,02mg/l SO, izaziva nadrazaj sluzokoze, a pri koncentra-
ciji od 0,1mg/I stvara tesko ostecenje pluénog parenhima.

Azotni oksidi nastaju sagorevanjem na visokoim tempera-
turama od azota i kiseonika iz vazduha u toku raznih
industrijskih procesa.

Fluor - kondenzacijom se stvaraju aerosoli koje se taloze
na zemlji$te i biljke i izazivaju fluorozu kod ljudi i Zivoti-
nja.

Hlor - hlor moZe da poti¢e od sagorevanja uglja, koji
sadrzi vece koli¢ine hlornih jedinjenja iz raznih industrij-
skih izvora, a u atmosferu se pretvara u hlorovodoni¢nu
kiselinu i ima jako korozivno delovanje, §to zavisi od
koncentracije.

U vodi se mogu naci brojni zagadivaci, a najéesci izvori
su: otpaci hrane, fekalije, industrijski otpaci, pesticidi itd.
Zagadena voda sadrzi: amonijak, nitrate, nitrite, fosfate
koji stimuli$u rast vodenih biljaka, ali u vodu oslobadaju
metaboli¢ke proizvode, menjaju njen ukus i miris. Indus-
trijska zagadenja vode mogu nastati ukoliko u nju dospe-
ju: hemijske materije (sulfati, fenoli, celuloza i nitrati),
neorganske 1 organske kiseline, teski metali, radioaktivni
otpad, nafta i njeni derivati.

Pesticidi su toksi¢na jedinjenja-smese, koja se primenjuju
za uniStavanje Stetnih Zivotinjskih i biljnih organizama.
Dele se na:insekticide, rodenticide, herbicide, fungicide,
limacide i1 dr. Pri dospecu u zemljiste, pesticidi podlezu
kvantitativnim i kvalitativnim promenama, koje su rezul-
tat dejstva niza slozenih biohemijskih, hemijskih i fizickih
procesa (premestanja-migracije kroz slojeve zemljista,
kao i fotohemijska, mikrobioloska i hemijska degradacija.

Pesticidi koji se nalaze u povrSinskim vodama lako mogu
da prodru u podzemne vode i na taj nacin zagade vodu za
pi¢e. Pesticidi u vidu organohlornih, organofosfornih
jedinjenja i karbamida sporo se raspadaju i postaji mogu-
¢nost akumulacije u organizmima coveka. BioloSkim
raspadanjem iz nafte stvaraju se materije neprijatnog
mirisa koje se mogu zadrzavati u spoljasnjoj sredini'’.
Prisustvo organskih materija u vodi za pi¢e ukazuje na
Cesto fenolno zagadivanje vode, a za ispitivanje koristi se
indirektna metoda koja dokazuje prisustvo ovih materija u
vodi. Prema toksi¢nosti za ptice i sisare, organofosforni
pesticidi su raznovrsni, od slabe do vrlo otrovne materije.
hemijski su malo slabiji - aktiviraju se, lak$e se razlazu i
ne zaostaju u bioloskim sredinama.

Pesticidi podlezu kvalitativnim i kvantitativnim promena-
ma koje su rezultat dejstva vrlo slozenih biohemijskih -
hemijskih i fizickih procesa. Premestanje pesticida kroz
slojeve zemljista, kao fitohemijska, mikrobioloSka i he-
mijska degradacija’®. Patologija trovanja, toksi¢nost,

2 Evropski istraziva¢i procenjuju da od izlivene nafte u morima i
okeanima svake godine ugine 500.000 do 2.500.000 morskih ptica.

¥ Utvrdeno je da na 20 cm dubine u plodno zemljistu zadrzava se
preko 90% primenjene koli¢ine pesticida.


http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A5%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%86_%D0%B8%D1%81%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%91%D0%B8%D1%99%D0%BE%D1%98%D0%B5%D0%B4%D0%B8
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9C%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%98%D0%B5%D0%B4%D0%B8
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%93%D1%99%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D1%86%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%86_%D0%B8%D1%81%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/sr-el/%D0%9C%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B0_%D0%B8%D1%81%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82&action=edit&redlink=1
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uticaj na zdravlje ljudi i Zivotinja menja se unutar iste
grupe u odnosu na vrstu, starost, kondiciju i na put ulaska
pesticida u organizam.

U danasnje vreme oko 200 predstavnika kancerogenih
ugljovodonika ukljucujuéi i njihove derivate, predstavlja
najvecu grupu kancerogena. Benzo(a)piren kao najzna-
¢ajniji predstavnik u organizam coveka dospeva u zivot-
nim namirnicama, stize iz zemljista, vode, vazduha, am-
balaze, tokom prerade i pripreme hrane i sintezom u na-
mirnicama (endogeno stvaranje kancerogena). Zagadiva-
nje zemljiSta benzo(a)pirenom danas u mnogim zemljama
smatra se indikatorom op$teg zagadenja. Uzorci zitarica
gajenih daleko od industrijskih postrojenja i fabrickih
dimnjaka sadrze oko 0,13 pg/kg benzo(a)pirena, a oni iz
industrijskih bazena od 2,2 pg/kg. U povréu i voéu ovaj
se kancerogen nalazi u koncentracijama od 0,2-150 pg/kg
suve materije.

Osim iz zemlji$ta, policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici u
namirnice mogu dospeti i iz vode, obzirom da ih podzem-
ne vode sadrze u koncentraciji od 1-10 pg/m® re¢ne i
jezerske 10- 25 pg/m®, a vrlo zagadene povrsinske vode i
vise od 100 pg/m®. Znacajna koli¢ina benzo (a)
pirena stvara se u procesu prerade i prirpema namirnica.
Posebno im je visoka koncentracija u dimljenom mesu,
kobasicama 1 ribi, pri ¢emu se, u zavosnosti od nacina,
vremena izloZzenosti dimu i drugih parametara, sadrZaj
kre¢e u grasnicama od 0,5 do pg/kg. U nagoreloj kori
hleba se nalazi u koliéni od 0,5 pg/kg. Za nase podneblje
je posebno interesantan sadrzaj kancerogena u specijalite-
tima sa roStilja. Pri pripremanju specijaliteta sa rostilja,
benzo (a) piren se obrazuje pirolizom masti koja kaplje na
zar, a zatim sa dimom zagaduje mesto koje se pece.

Nitrozamini takode pripadaju grupi, obzirom da je od 100
ispitanih jedinjenja iz ove klase ¢ak 80 proglaseno Stet-
nim. Hitrozamini su tokom kasnijih istrazivanja otkriveni
u pSeni¢nom brasnu, zelenoj stabljici Zitarica i zrnu u toku
Citavog vegetacionog period, a nadeni su u pasterizova-
nom mleku i siru. Nitrozodimetilamin se nalazi u sojinom
ulju u koli¢ini od 380 do 450 pg/kg, a u dimljenim kobas-
ciama do 300 pg/kg. Pored noSenja u zivotnim namirni-
cama, ta jedinjenja nastaju u zelucu iz nekancerogenih
prethodnika koji se nalaze u hrani (nitrati, nitriti, amini,
amidi). Nitriti se u mnogim zemljama koriste za konzervi-
ranje i ocuvanje prvobitnih boja proizvoda, kao Sto su
meso, kobasice i riba, a koristnost nitrit/nitratne prezerva-
cije se ogleda u efikasnom kontrolisanju kvarenja hrane i
bakterijama Clostridum botulinum. Nitriti mogu nastati i
redukcijom nitrata koji u biljni organizam dospevaju iz
zemlji$ta, u kome se nalaze kao komponenta mineralnih
azotnih dubriva.

Antibiotici i hormoni mogu prodreti u lanac ishrane preko
zivotinjskog mesa (koriste se za leCenje zivotinja), kao
dodatak sto¢noj hrani (antibiotici) ili kao stimulansi i
sredstva za jaCanje otpornosti organizma, za skracenje
vremena tova, poboljSanje odnosa u strukturi misi¢no-
masnog tkiva i smirivanje polen-aktivnosti (hormoni).
Antibiotici se ponekad koriste i za konzeviranje, tako Sto
se meso pripremljeno za trziSte drzi u rastvoru antibiotika,
ili se antibiotici unose u organizam stoke neposredno pre
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klanja. U Zivotnim namirnicama se mogu naci antibiotici
prirodnog porekla, nastali u procesu pripremanja zivotnih
namirnica, kao rezultata veterinarskih mera koji se koriste
kao biostimulatori i konzervansi.

Najznacajniji ekoloski problemi

Neito drugo i

Unistavanje radom stvarenih vred. [
Unstavanje bilinog i ivot.sveta ————

Zdrovlje ludi 7

Zagadenje ivotnih namirnica [ ‘ ‘

Zagadenje zemljiita [

Zagadenje voda 7

Zagadenje vazduha [ »

o 05 1 15 2 25 3 33 4 A5

Slika 1. Zagadivaci hrane u Zivotnoj sredini
5. Radioaktivnost hrane

Ako se u ljudski organizam unese hrana, odnosno voda
zagadena radioaktivnim cCesticama, usljed jonizujuceg
djelovanja Cestica doci ¢e do vrlo krupnih fizickih, hemij-
skih, biohemijskih i bioloskih promjena. Na nezasticenu
hranu i vodu radioaktivne Cestice prenose radioaktivnost
koja se nikakvim hemijskim sredstvima ne moze otkloniti.
Radioaktivne Cestice sa hrane (predmeta, uopste) mogu se
ukloniti jedino mehanickim putem.

U ozra¢enim namirnicama nastaju promjene koje uticu na
organolepticke osobine, fizicko stanje i hemijski sastav
prehrambenih proizvoda i izazivaju razli¢ite biohemiske
promjene u organizmu ljudi i Zivotinja. Radiolosko zrace-
nje ima izuzetno Stetno djelovanje na fermente (na prim-
jer, kvasac gubi fermentativnu aktivnost). Najteze poos-
ljedice na ljude i hranu nastaju usljed sekundarnog djelo-
vanja a-talasa. Pod djelovanjem ovih talasa voda prelazi u
vodonik-peroksid, koji uti¢e na odvijanje niza oksidore-
dukcionih procesa, procesa dezaminacije nekih aminoki-
selina i razlaganja masti na aldehide i ketone. Pod utica-
jem vodonik-peroksida vino prelazi u sir¢e, a skoro svi
vitamini se razaraju. Osim na hemijski sastav, ovo zrace-
nje utice 1 na organolepticke osobine prehrambenih proiz-
voda, posebno boju namirnica.

Prodiru¢i u organizam radioaktivne materije se krvlju
prenose u sva tkiva. Ljudi koji jedu kontaminiranu hranu
izlazu se unutrasnjem zracenju, pri ¢emu najvise strada
zeludaéno crijevni trakt. Radioaktivne materije, koje se
unesu u organizam, najviSe se nagomilavaju u kostima,
jetri, slezini i plu¢ima. Pored toga, one mogu dovesti do
genetskih promjena.

U pocetnoj fazi bolesti kod ljudi i zivotinja zapazaju se
sljede¢i simptomi: poremecaj koordinacije pokreta, krat-
kotrajno uzbudenje koje se smjenjuje rados$cu, gobitak
apetita, povecanje broja leukocita i eritrocita, koji se za-
tim smanjuje. Dvadeset Cetiri casa nakon pocetka bolesti
koli¢ina leukocita se smanjuje za 40%, a limfocita za
50%, dok kod tezih stanja broj leukocita se smanjuje i do
70%, a limfocita za 80%. Nekoliko dana nakon toga sma-
njuje se i broj trombocita, Sto prouzrokuje smanjenje
sposobnosti zgrusavanja krvi.
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Nakon pocetnog skrivenog perioda bolesti javlja se period
potpunog razvoja bolesti, pri ¢emu se stanje naglo pogor-
Sava uz povecanje temperature, poremecaje u funkcioni-
sanju srca i krvotoka, malaksalost, utucenost i Zed. Pored
toga, javljaju se krvarenje iz nosa i desni, krvni podlivi u
sluzokozi, otok grla, Zdrijela i grkljana. Cesto dolazi do
zapaljenja sluzokoze o¢nih kapaka i zapaljenja zeludacno-
crijevnog trakta. Opadanje kose pocinje poslije 1-2 sed-
mice nakon ozracivanja.

Stepen upotrebljivosti namirnica zavisi od vrste i stepena
ozracenosti. Namirnice su potpuno neupotrebljive ukoliko
su apsorbovale dozu radioaktivnog zracenja koja je veca
od maksimalne doze koju ¢ovjek moze da primi u toku 24
Casa, a da se ne moze izvrsiti njihova djelimi¢na ili pot-
puna dekontaminacija. Od ozraenog brasna nemoZe se
napraviti dobar hljeb. Sredina hljeba napravljenoog od
ozracenog brasna je zbijena i gnjecava, a kora tamnozuta.
Skrobna zrnca zbog ozragenosti gube sposobnost veziva-
nja vode i stvaranja skrobnog ljepka. Takav hljeb ima
neprijatan miris i ukus.

Namirnice zivotinjskog porijekla (meso, riba i njihove
preradevine) ukoliko nisu hermetic¢ki zatvorene ili zasti-
¢ene prikladnom ambalazom, usljed radioaktivnog zrace-
nja pretrpjece znacajne promjene. Meso koje je bilo izlo-
zeno radijaciji nije upotrebljivo u ishrani. Neke aminoki-
seline (histidin, cistein, fenilalanin, triptofan i dr) se ras-
padaju, a masne Kiseline podlijeZzu oksidaciji i stvaranju
aldehida i ketona. Takode, dolazi do razgradnje vitamina
(posebno liposolubilnih). Ostale namirnice su nesto ot-
pornije na zraCenje i to utoliko viSe ukoliko sadrze manje
vode.

Radioaktivno ili jonizujuée zracenje je stalno prisutno oko
nas. Treba, medutim, znati da postoje prirodni i vjestacki
izvori radioaktivnosti. Sa vjestackim se covijek susreo tek
onda kad je Konrad Rentgen 1895. u svojoj laboratoriji
proizveo zrake koje nazvao iks zraci.

Ali, ljudi su od svog postanka bili izloZeni jonizujuéem,
radioaktivnom zracenju, i to iz prirodnih izvora: kosmicko
zraCenje, zraCenje iz ruda koje sadrze radioaktivne ele-
mente (uranijum, radijum...), iz radioaktivnog gasa radona
(nastaje raspadanjem radijuma), iz hrane (radioaktivni
kalijum)... Prirodnu radiaktivnost je 1896. otkrio francus-
ki nauc¢nik Henri Bekerel.

Svojstvo emitovanja radioaktivnih zraka imaju svi hemij-
ski elementi Cije je atomsko jezgro nestabilno, pa podleze
transformaciji (dezintegraciji, raspadu) pri ¢emu se emitu-
ju alfa, beta i gama zraci. Ovakvi elementi se stoga nazi-
vaju radionuklidi. Jedinica za radioaktivnost je Bekerel
(Bq): jedna dezintegracija atoma u jednoj sekundi je 1Bq.
Posledice po Covijeka zavise od energije zracenja koju
apsorbuje od izvora zracenja. U prisustvu izvora zracenja
iste aktivnosti, ljudi ¢e primiti razli¢itu energiju (dozu) u
zavisnosti od udaljenosti od izvora, primenjene zastite i
slicno. Jedinica za apsorbovanu dozu zracenja je sivert
(Sv).

Covijek iz prirodnih izvora unese u organizam dozu zra-
¢enja koja je, u zavisnosti od nadmorske visine i terena,
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izmedu 2 i 3 milisiverta (mSv) godi$nje. Ova doza se
smatra bezopasnom.

Po propisu Medunarodne komisije za zastitu od radioak-
tivnog zracenja, osobe koje su profesionalno izlozene
ovom zracenju ne smeju da prime vise od 20 mSv godis-
nje. Kada se radi o ostalim osobama, medu kojima ima i
dece, trudnica, starih i hroni¢nih bolesnika, koji su oset-

do 1 mSv godisnje.

Pitanje radioaktivne kontaminacije hrane iz uvoza reguli-
sano je ¢lanovima 9 i 20 Pravilnika o granicama radioak-
tivne kontaminacije Zivotne sredine i o nacinu sprovode-
nja dekontaminacije iz 1999. godine. Ovaj Pravilnik je
nastao na osnovu Zakona o zastiti od jonizujuéeg zracenja
iz 1996. godine

U ¢lanu 20 Pravilnika piSe da nivoi radioaktivne kontami-
nacije hrane, lekova, pomo¢nih lekovitih sredstava, pred-
meta opSte upotrebe i drugih roba iz uvoza, ne mogu biti
veci od utvrdenog nivoa radioaktivne kontaminacije od-
govaraju¢eg domaceg proizvoda.

Clan 9 Pravilnika kaze da je granica godi$njeg unoSenja
pojedinacnog radionukleida ingestijom, 1% od propisane
doze od 1 mSy, to jest 0,01 mSv.

Posto je propisana doza za pojedinca 1 milisivert godis-
nje, znadi da u hrani koju unosimo, ako ispitujemo samo
jedan radionuklid (na primer cezijum 137), on moze dati
samo dozu manju od 1% od 1 milisiverta, a ta doza se
apsorbuje unosom 770 Bq godisnje. Slovenacki i hrvatski
propisi dozvoljavaju oko 100 puta veéi nivo radiaktivnosti
u uvoznoj hrani u poredenju sa nasim propisima.

Po zakonu, sva hrana iz uvoza mora da se podvrgne kon-
troli na radioaktivnost. Na granici postoje sanitarni in-
spektori koji to kontroliSu, odnosno $alju uzorke hrane
ovlaséenim ustanovama, a imaju i uredaje (koji nisu tako
precizni) kojima na licu mesta mere radioaktivnost. Kada
ove ustanove izvrse analize, onda se odobrava uvoz.

Nasa hrana, vazduh, voda i zemlji$te se redovno kontroli-
Su na radiaktivnost (od 1986. godine). Po ugovoru sa
Ministarstvom za nauku i za$titu zivotne sredine, to rade
ovlaséene ustanove. Radioaktivnost se meri redovno, a
izvjestaji se dostavljaju ministarstvu mijesecno, godisnje
a po potrebi i dnevno. Retko se deSava da u naSoj hrani
bude povecéana radioaktivnost.

5.1. Kako na organizam utice cezijum 1377

Cezijum prati metabolizam kalijuma, distribuira se po
celom organizmu, deponuje se u sva tkiva i organe, a
nesto vise ga ima u miSi¢ima. U prva dva dana izluci se iz
organizma 10 % cezijuma 137, a od preostalih 90% se
svakih 100 dana izlu¢i polovina. Posto je uglavnom gama,
a manje alfa emiter, cezijum emituje gama zrake i zraci
okolno tkivo. Kad bi bio unet u velikim koli¢inama, mo-
gao da bi da dovede do izumiranja nekih ¢éelija u tkivu, do
usporenog stvaranja crvenih i belih krvnih zrnaca (delo-
vanjem na kostanu srz), do nekih genetskih mutacija koje
za posledicu mogu da imaju pojavu raka ili efekat na
potomstvo.
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5.2. Koliko se radionukleidi zadrZavaju u organizmu?

Postoje prirodni i vijestacki radionukleidi. Za savremenog
Covijeka su znacajniji vijeStacki radionukleidi, a medu
njima: cezijum 137, stroncijum 90, kobalt 60, fosfor 32,
jod 131, gvozde 59 i tehnecijum 99 (poslednja tri se koris-
te u medicini za dijagnostiku razli¢itih oboljenja). Osobi-
na radioaktivnih nukleida je da neprekidno zrace, a koliko
¢e to zracenje

dugo da traje zavisi od njihovog vremena poluraspada. Pri
raspadu se emituju gama, beta i alfa zraci. Vrijeme polu-
raspada urana 238 je 4 milijarde i 470 miliona godina,
cezijuma 137 je 30 godina, stroncijum 90 je 28 godina,
radijuma 226 je 1620 godina, joda 131 je 8,1 godinu, a
radona 222 samo 3,5 dana.

Periodi poluraspada jedinih radionuklida koji se danas
nalaze u prirodi a &iji izvor nije vi$e prisutan, iznose mili-
jardu godina ili su duzi, §to znaci da ti izotopi postoje jo$
od vremena nastanka Zemlje. 1zotopi s vremenom polura-
spada kra¢im od toga, viSe ne postoje u stenama izuzev
ukoliko se njihove zalihe ne obnove iz nekog spoljnog
izvora. Najveci broj radionukleida se u organizmu depo-
nuje u kostima i odatle zraéi ostecuju¢i u prvom redu
¢elije kostane srzi koje proizvode krvne ¢elije. Jod 131 se
najvise deponuje u §titnoj Zlijezdi, pa velika koncentracije
ovog radionukleida moze dovesti do smanjenja funkcije
ove zlijezde ili do raka. Opasnost od radionukleida postoji
sve dok njihova radioaktivnost ne padne (deset vremena
poluraspada), ili dok se ne izluce iz organizma. Izluciva-
nje je najcesce putem urina, zuci, stolicom i preko pluca.

Radionuklidi kojih nema u prirodi

ili oni Gije se rezerve neprestano

Giji izvori vise ne postoje
dopunjuju (npr. iz svemira) \ \
< | | | | | | | '

1 1 1 1 1000 1 1
milisckunda  sckunda dan godina godina milon  milijarda
goding  godina

Prirodni izotopi

PoluZivoti
Slika 2. Vreme poluraspada opasnih radionukleida
6. Zastita hrane od RHB zagadenja

Zastita hrane od RHB zagadivanja u normalnim uslovima
obavlja se zastitom vazduha, zemljista, padavina i voda, a
ostvaruje se prije pocetka, u toku proizvodnje i prerade,
pa sve do unosenja u ljudski organizam. Analiza radioak-
tivnosti vode za pi¢e radi se obavezno kod ukljucenja
novih zahvata, kod fabrickog flaSiranja vode za pic¢e i u
svim slucajevima kada nadlezni zdravstveni autoriteti
procjene da je potrebno.

Rezultati kontrole pojedinac¢nih uzoraka uzeti izolovano
od sistema sredine iz koje poticu, izolovano od tehnologi-
je kojom se do tih namirnica dolazi nisu dovoljan osnov
za integralni sistem zaStite hrane. Neophodno je izgraditi

sistem Ciji je cilj da se zaStita ostvari u §to ranijoj fazi
ciklusa proizvodnje ili jos$ prije pocetka tog ciklusa.

Radioaktivna kontaminacija hrane i vode predstavlja
zagadenje hrane i vode na bilo koji nacin i bilo kojim
radioaktivnim kontaminantom. Podzemne i nadzemne
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vode mogu da sadrze veée koncentracije urana-238 i
nekih njegovih potomaka kao $to su: radijum-226 i radon-
222. Specifi¢na aktivnost radona u bunarima je oko 40
Bg/dm® dok je u dubokim izvorskim vodama i do 1000
Bg/dm®. Izvori zagadenja voda mogu biti: radioaktivne
otpadne vode, rastvori neorganskih i organskih jedinjenja
(koji sadrze radionuklide), udesi nuklearnih postrojenja i
nuklearnog oruzja, nuklearne eksplozije, radioaktivne
padavine i dr.

Udesi na nuklearnim postrojenjima, udesi na nuklearnom
oruzju koji bi izazvali neklearne eksplozije, kao i same
eksplozije mogu kontaminirati zemljiSte i vode na ve¢im
prostorima. Velike i brze reke kontaminiraju se u manjem
stepenu. Staja¢e vode sa manjom zapreminom vode mogu
biti kontaminirane za duzi period. Vodeni organizmi
mogu da koncentriS$u radioaktivne materije za odgovara-
juéi faktor. Faktor koncentracije za rakove je oko 100,
puzeve 250, ribe 400 itd. Voda u arterijskim, cevnim i u
zatvorenim bunarima prakti¢no nije izlozena kontamina-
Ciji. Za vreme kisnih perioda kontaminiranost se povecava
usled spiranja radioaktivnih materija sa kontaminiranog
zemljiSta. Pri vazdu$snim nuklearnim eksplozijama kon-
taminacija vode je 2-3 puta niza u poredenju pri kontami-
naciji pri prizemnim nuklearnim eksplozijama. Kontami-
nacija vode uslovljena je radioaktivnom prasinom pri
¢emu se do 95 % fisionih produkata ¢vrsto veze za Cestice
prasine koje se u vodi tesko rastvaraju.

Slika 3. Evidentiranje i evaluacija podataka o opasnosti u
hrani

U vodi se kontaminanti stroncijum i jod nalaze u vidu
pravih rastvora, a radioizitopi itrijuma, cirkonijuma, nio-
bijuma, telura i cezijuma u vidu radiokoloida. Kontami-
nacija vode vremenom se smanjuje zbog razblaZenja,
radioaktivnog raspadanja, sorpcije radioaktivnih materija
na zemlji mulju i planktonu. Istovremeno dolazi i do
taloZzenja krupnijih cestica usled sedimentacije. Visoke
koncentracije radioaktivnih materija u staja¢im vodama
mogu se zadrzati u duzem vremenskom periodu. Vremen-
ski rok trajanja kontaminacije protocnih voda mnogo je
manji i odreden je brzinom proticanja i rasprostiranja
kontaminiranih voda u veéa vodena prostranstva. Tekude
vode kontaminiraju re¢no korito na znatnim udaljenjima,
a kontaminacija vecih reka je manja, posebno kada se radi
0 brzim rekama koje su bogate vodom. Od svih radioak-
tivnih izotopa kao bioloski su veoma znacajni Sr-90, Cs-
137, Cr-144, Ba-140 i J-131. Hrana i voda moraju da
zadovoljavaju odgovaraju¢e sanitarne propise (fizicko
hemijske, mikrobioloske i radioloske) da bi bili ispravni.
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U naSoj zemlji uvedeni su propisi koji to reguliSu: Zakon
o zdravstvenoj ispravnosti zivotnih namirnica i predmeta
opste upotrebe, Odluka o sistematskom ispitivanju sadr-
zaja radionukleida u Zivotnoj sredini, Pravilnik o grani-
cama radioaktivne kontaminacije Zivotne sredine i nacina
sprovodenja dekontaminacije.

Tabela 1. Radionuklidi koje treba odredivati u uzorcima
hrane i vode

89Sr, 90Sr, 131J, 134Cs, 137Cs
134Cs, 137Cs
89Sr, 90Sr, 134Cs, 137Cs

89Sr, 90Sr, 131J, 134Cs, 137Cs,
95Zr, 95Nb, 103Ru, 106Ru, 141Ce,
144Ce

Mleko
Meso

Ostala hrana

Voce i povrée

Voda (za pice
i pripremu
hrane)

3h, 89Sr, 90Sr, 131J, 134Cs, 137Cs

U uslovima kontaminacije neophodno je preduzeti u okvi-
ru nuklearne zastite odredene postupke, kako bi se kon-
taminacija svela na minimum. Medutim ako ti postupci
nisu dovoljni, onda treba preduzeti odredene mere dekon-
taminacije i to onih koli¢ina voda koje su najbitnije i koje
u nophodne za odredene potrebe. Posle izvrSene dekon-
taminacije neophodna je provera kvaliteta vode i uspes-
nosti dekontaminacije kako bi se takva voda mogla i us-
pesno koristiti, jer su radioaktivni kontaminanti posebno
opasni ako se putem vode i hrane unesu u organizam.
Radionuklidi se inkorporiraju u organe i tkiva odakle
ispoljavaju svoje Stetno dejstvo. Od svih fisiono-fuzionih
produkata nuklearne eksplozije najopasniji su Sr-90, Cs-
137 i J-131. Veliku opasnost predstavljaju i Pt-239 i U-
235.

Tabela 2. Dozvoljeni nivoi radioaktivnosti hrane

(Ba/l)
Sr-90 125 750
Pt-239, Am-141 20 80
Cs-134, Cs-137 1000 1250
J-131 500 2000

7. EkoloSka bezbednost hrane

Unosenje hrane prekomerno i naroCito nekih hranljivih
sastojaka (Secer, zasiCene masti, kuhinjska so), takode
predstavljaju faktore rizika za nastanak brojnih oboljenja.
Pored toga na organizam negativno deluju mnoge strane
supstance koje se mogu uneti zagadenom hranom i VO-
dom. Zbog veoma raSirene upotrbe brojnih hemikalija u
procesima proizvodnje i prerade namirnica, kao i sve vece
zagadenosti Zivotne sredine, dolazi do ulaska velikog
broja nenutritivnih komponenti u lanac ishrane ¢oveka.
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Tradicionalni koncept razvoja, fokusiran na proizvodnji
materijalnih dobara i eksternoj eksplotaciji prirodnih
resursa priblizio se samom kraju. Njegov dalji podsticaj
postaje apsurdan, jer je korist koju omogucuje sve manja
a posledice degradacije prirode sve veée. Da bi se realizo-
vao Koncept odrzive zajednice, tj. obezbedila buduénost i
sprecila planetarna katastrofa, koju produkuje drustvo
rizika, neophodno je izvrsiti dakle, duboki preobrazaj svih
polja na kojima pociva danas$nji druStveni obrazac.

Ekolosko obrazovanje ima zadatak da formira svest, u
prvom redu mladih ljudi, o nuznosti zdrave, ekoloski
Ciste sredine primerene i dostojne ¢oveku, o potrebi ocu-
vanja ekoloske ravnoteze u ¢ovekovoj sredini, i 0 opasnos-
tima koje nastaju od naruSavanja te ravnoteze. Vaspitno-
obrazovni sistem, bez sumnje moze doprineti o¢uvanju
covekove sredine, tako da nam priroda bude u pravom
smislu ,,prirodna“, onakva kakva je upravo stvorena i
nama podarena. EkoloSka svest ne nastaje spontano,
sama po sebi, ve¢ u procesu komunikaciji, vaspitanja i
obrazovanja. Sticanje znanja o zastiti i unapredenju co-
vekove sredine najneposredniji je ¢inilac formiranja i
razvoja ekoloske svesti, odnosno bez ekoloskog obrazova-
nja nema ekoloske svesti.

Hrana ima gradivnu ulogu, jer svojim gradivhim sastoj-
cima omogucava rast, razvoj i regeneraciju organizma. Za
ove procese neophodno je oko 120 sastojaka koji se nala-
ze u hrani. Energetska uloga hrane se zasniva na obezbe-
denju potrebne energijeza odvijanje osnovnih funkcija
organizama u svim fazama rasta, razvoja i regeneracije,
kao i za vrSenje fizickog rada. Biohemijsku ulogu sastojci
hrane vrSe izgradnjom i obezbedivanjem optimalne fun-
kcionalnosti brojnih bioloski aktivnih komponenti u orga-
nizmu. Hranom se unose mikroelementi i vitamini ¢ime
hrana ostvaruje svoju zastitnu funkciju.

Vaznost hrane u naSem svakodnevnom zivotu je krucijal-
na, pa je njena zdravstvena bezbednost postala bezuslovan
zahtjev, kako potrosaéa tako i domaceg i medunarodnog
zakonodavstva. Zahtjevi za kvalitet hrane mogu se Klasi-
ficirati u dvije osnovne grupe primarne i sekundarne.

Primarni zahtevi bazirani na zastiti zdravlja potroSaca i
odreduju se zakonskom regulativom. Potrosaci preferiraju
hranu za koju znaju da je zdravstveno bezbijedna, a dobro
educirani prepoznaju proizvode koji imaju veéi stupanj
zdravstvene bezbijednosti. Prepoznavanje zdravstvene
bezbijednosti bazira se najcesce na garancijama proizvo-
daca i posjedovanju certifikata koje daju ovlastene insti-
tucije, ali i povjerenju u monitoring i kontrolu koje obav-
ljaju drzavne institucije.

U okviru eko-bezbednosti hrane cilj ostaje isti: poveziva-
nje kompanije (preduzeéa) sa partnerima ili buduéim
kupcima. Tako se kompanije povezuju formalnim i ne-
formalnim mrezama fokusiraju¢i se na sferu sopstvene
kompetencije. Mnoga preduzeca su viziju e-poslovanja
zamenila portalnom tehnologijom kako bi prihvatajuci
informacije od kupaca, zaposlenih i partnera iskoristila u
konkurentskoj borbi na eko-trzistu. Prodavci prosiruju i
uvecavaju paletu svojih proizvoda, traze¢i nove inovacio-
ne tehnologije u obliku portala za plasiranje informacija
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trzistu. Tako portal danas moze biti kako novi nacin obav-
ljanja poslova, tako i novi nacin upravljanja odnosima s
kupcima i dobavljac¢ima i novi nacin ponude poslovnih
usluga.

Znanje je osnovni resurs razvoja koji vodi napretku drus-
tva i poboljSanju kvaliteta zivota i boljeg eko-okruzenja.
Ono podsti¢e razvoj svesti i nauke, samim tim i mogu¢-
nosti da se zivot ucini boljim, sreénijim, bezbjednijim,
kvalitetnijim. Pretvoreno u eko-proizvode, procese, uslu-
ge ili kakvu drugu praksu, znanje omoguéava ispunjenje
zahteva za materijalnim ugodnostima koje mogu da done-
su raznovrsnu dobit.

U poslednje vreme u raznim oblastima industrije prime-
njuju se sve kvalitetniji i profesionalniji pristupi sigurnos-
ti kvaliteta proizvoda, §to najvec¢i znacaj ima u prehram-
benoj industriji. Najnovija istrazivanja u ovoj grani indus-
trije rezultirala su programom pod nazivom HACCP (Ha-
zard Analysis and Critical Control Points) HACCP prog-
ram je postao obavezan u prehrambenoj industriji. Prema
HACCP-u, za postizanje osnovnih sanitarnih uslova proi-
zvodnje, svaka prehrambena industrija mora poStovati
procedure i propise koje HACCP pretpostavlja. Njime se
zeli postici kvalitetno okruZzenje pri procesima proizvod-
nje namirnica HACCP je sistem bezbednosti hrane zasno-
van na sedam principa kojima se na efikasan nacin osigu-
rava potpuna zdravstvena bezbednost prehrambenih proi-
zvoda u svim segmentima proizvodnje i prerade, po prin-
cipu od ,,njive do trpeze“. Ovaj sistem je zamiSljen kao
metod koji omogucava da se odrede i procene kriticne
tacke za kontaminaciju proizvoda u svim segmentima
proizvodnje, kao i da se osmisle instrumenti kontrole. Za
razliku od pregleda gotovih proizvoda na kraju proizvod-
nog procesa HACCP predstavlja preventivni sistem Kkoji
osigurava bezbednost hrane u svakom koraku procesa
proizvodnje. Zakonska regulativa gotovo svih razvijenih
zemalja obavezuje, a razvojni programi proizvodaca hra-
ne u tim zemljama predvidaju plansko uvodenje sistema
HACCP u $to kra¢em roku. Buduc¢i da nasa zemlja ima
sve pretpostavke za proizvodnju i izvoz, kvalitetne i bez-
bedne hrane, neophodno je da se u industriji hrane $to pre
prede na razvoj sistema HACCP, kao sveobuhvatnog
koncepta obezbedenja ispravnosti namirnica, odnosno
njegovo uvodenje u praksu. Mnogi pogoni za proizvodnju
hrane u svetu ve¢ su razvili i u praksi primenili HACCP
koncept - bilo kao integrisani sistem, sa sistemom uprav-
ljanja kvalitetom (ISO 9000) ili je HACCP uveden samos-
talno kao efikasan sistem za obezbedenje ispravnosti
prehrambenih proizvoda. Ovim programom podsticaja
treba da se ukljuci Sto veéi broj subjekata u poslovanju sa
hranom i hranom za zivotinje i da na taj nain uhvati
prikljucak sa razvijenim svetom u pogledu ispunjavanja
medunarodnih standarda, u cilju povec¢anja konkurentnos-
ti 1 podizanja kvaliteta i bezbednosti nasih proizvoda.

7.1. Kako smanjiti Stetan uticaj zracenja?

Redovnom primenom zelenog ¢aja mozemo drasti¢no
smanjiti Stetan uticaj povecanog zracenja i delovanja
toksi¢nih materija na organizam i pomo¢i organizmu da ih
mnogo efikasnije otkloni. Njegova efikasnost naprosto
deluje zapanjujuée. Npr. u eksperimentu sprovedenim na
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pacovima, kojima je davana smrtna doza stroncijuma
90,zeleni ¢aj je u ¢ak 90% slucajeva neutralisao njegovo
Stetno dejstvo. Od ogromne pomoéi u datoksikaciji i
regeneraciji organizma je i kombuha. Kako zbog
sastojaka iz Caja, tako i L-glukoronske Kkiseline i
ugljendioksida. = Kombuha  znaCajno  potpomaze
detoksikaciju jetre i celog organizma, a za 30-50%
ubrzava obnavljanje krvi i ostalih tkiva u organizmu.

Primena algi takode se izvrsno pokazala u detoksikaciji
organizma. One narocito deluju na detoksikaciju jetre i
creva, oslobdjaju od viska holesterola i triglicerida i
poboljsavaju prohodnost krvnih sudova. Uz to, primenom
algi znadajno se aktivira regeneracija tkiva. Npr.
polomljene kosti za 20% brze zarastaju uz primenu algi.

Redovno koriste¢i C vitamin, snazno uticemo na kvalitet i
sposobnost detoksikacijskih funkcija jetre, §to omogucava
znacajno smanjenje Stetnih  delovanja toksina koje
unosimo u sebe. Ovde mislimo ¢ak i na tako snazne,
kancerogene toksine, kao §to su toksini iz plesni, a medu
njima Cak i aflatoksini. Ove funkcije vitamina C dolaze do
izrazaja ako ga radovno upotrebljavamo i kod problema
izazvanih povecanom radijacijom, odnosno povecanim
zagadenjem Zivotnog prostora uopste.

Upotreba vitamina iz B grupe takode snazno utie na
bolju detoksikacijsku funkciju jetre, kao i celog
organizma (naroCito u kombinaciji sa C vitaminom).
Delovanje mumioa vrlo je efikasno kod detoksikacije,
aktiviranja i regeneracije organizma.

Upotreba povecanih doza omega 3 iz ribljeg ulja ili
planktona, u toku odredenog perioda, npr, 2 meseca,
snazno utice na bolju detoksikaciju organizma, kao i na
stanje i Cistocu krvnih sudova i cirkulacije krvi. Nakon
takve kure CciS¢enja, vazno je 1 dalje nastaviti sa
unosenjem svakodnevno potrebnih doza omega 3.

Redovnom upotrebom biljaka adaptogena takode vrlo
snazno pomazemo organizmu kako u boljoj detoksikaciji,
tako i ublaZavanju $tetnih posledica pove¢anog zracenja.
Takode se pokazalo, ne samo u mojoj praksi, da su u
ublazavanju ovih problema od ogromnog znacaja fizicka
aktivnost, primena saune, toplih kupki, kontrasnog
tusiranja... Ljudi koji su bili ozraceni ve¢im dozama, jer
su ziveli u opasnim mestima (Cernobil), a koji su se
pridrzavali programa zdravog nacina Zivota, znatno su
bolje prolazili i brze se oporavljali, a posle rede imali
posledice od zracenja nego ljudi kojima je takav nacin
zivota bio stran.

Da bi postojao EKO-rizik, tri elementa MORAJ U biti prisutna:
a) izvor zagadivata-put prenosa-pacijent

b) zagadiva¢-natin prenosa-populacija

¢) zagadiva&-uzrok kontaminacije-ambijent

e) nestodrugo. Sta?_____

Ako jedan od faktora nedostaje,; NEMA rizika!

Slika 4. Kljucna pitanja, koja traze odgovore u proceni
eko-rizika
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Zakljucak

Ekspanzijom industrijskog rasta omogucen je prodor
drustvenog sistema u radnu i zivotnu sredinu. Kao posle-
dica prekoracenja granica izdrzljivosti prirodnog sistema
usledilo je razbuktavanje ekoloske krize. Zagadivanje
hrane radioaktivnim materijama je jedan od savremenih
problema civilizacije. Po svojoj prirodi i trendu razvoja u
buduénosti ovaj problem ima trajan karakter. Prirodni
radionukleidi od uvek su bili prisutni u ljudskoj hrani, a
time i u ¢oveku i specificni su za datu teritoriju i stanov-
nistvo. Medutim, u ovoj oblasti nisu vrSena znacajna
istrazivanja.

Evidentno je da su primjena radioaktivnih materija i rad
nuklearnih postrojenja procesi koji se danas obavljaju sa
rigoroznim mjerama sigurnosti. Ipak, ti procesi uslovlja-
vaju odredeni radijaciski rizik. Za ¢oveka taj rizik prenosi
se od izvora zagadenja znaCajnim dijelom putem lanca
ishrane.

Brojne ekoloske debate pokazuju da se problem degrada-
cije zivotne sredine mora posmatrati kroz celovit tretman
moralne, pravne, ekonomsko-politicke i tehnicko-
tehnoloske ravni. Iskljucujuéi pesimisticko-apokalipticnu
viziju moderne civilizacije ali i neopravdani optimizam,
reSenje problema mora podrazumevati temeljni preobrazaj
vrednosti i duha savremene kulture rada. Polazeéi od
Cinjenice da oblast zastite Zivotne sredine, sa pozicije
savremenog poimanja te pojave, predstavlja jedan od
osnovnih postulata nacionalnog interesa zemlje, upucuje,
da jedino temeljna promena odnosa ¢oveka prema okolini
obezbeduje dalji napredak ljudskog drustva. U tom smislu
krucijalnu ulogu ima vaspitanje i obrazovanje u okviru
eko-bezbednosti, zdravlja i kvaliteta Zzivota. Uspe$na
primena ekoloSkog menadzmenta, tj. koncepta odrzivog
razvoja omoguci¢e nesmetani industrijski rast, kvalitet
zivotne sredine, kao i harmonican zivot danasnjih i budu-
¢ih generacija.

Prevencija kontaminacije hrane zahteva medusobnu sara-
dnju vlade, prehrambene industrije i potrosaca. Preventiv-
na strategija podrazumeva delotvornu zakonsku regulati-
vu, drzavne aktivnosti, nadzor nad proizvadacima hrane
bolestima nastalim usled zagadenja hrane i nadzor nad
zagadivacima.

Zdravlje je kao i zivot li¢no bogatstvo. Kako ¢e Covek
njime raspolagati zavisi samo od njegove zelje, znanja i
umeca. Zdravlje sticemo zajedno sa zivotom, kao nesto
§to nam nuzno pripada i ne razmisljamo o njemu dok ga
ne izgubimo. Istovremeno se zdravlje potCinjava opStim
zakonima koji vladaju u vasioni i tek onda kad covek
prekrsi te zakone dolazi bolest. Svaki Covek, birajuci ovaj
ili onaj nacin Zivota, ishrane, fizicke aktivnosti, psihickog
stanja, sam odreduje svoj zZivotni vek i zdravstveno stanje.
Ljudsko zdravlje je sposobnost organizma da reaguje na
integritet. Bolesti su izazvane nesposobno$¢u adaptacije
na neki uslov, pri cemu odbrambena mo¢ organizma slabi,
rezerve nestaju, a mnostvo aktivnih nepovoljnih faktora
stupaju u interakciju. Organizam je sloZeni sistem sa

VISOKA SKOLA POSLOVNOG MENADZMENTA “PRIMUS”

samoregulacijom, koji se nalazi u dinamickoj ravnotezi sa
svetom koji ga okruzuje.
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