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Hrana i zdravlje

Dioksini u hrani i okolisu
(Dioxins in food and environment)

Marijan Katalenic

Sluzba za zdravstvenu ekologiju
Hrvatski zavod za javno zdravstvo

Kljucne rijeci: doksini, poliklorirani bifenili, furani

Kemijsko zagadenje namirnica spojevima iz okoliSa najpodmukliji je napad na ljudsko zdravlje. Za
razliku od mikrobioloskog zagadenja namirnica koje ima svoj pocetak i kraj i koje se moze lako
rekonstruirati, kemijski spojevi dospjeli iz okoliSa predstavljaju najvecu opasnost. Protiv tih tihih
ubojica ne smije se boriti masovnom histerijom nego stalnom edukacijom pucanstva te kontrolom
potencijalnih proizvodaca toksi¢nih tvari kao i namirnica u koje mogu dospjeti. Dioksini su jedni od
njih.

Ono sto je Sokiralo ¢lanice EU ali i cijeli svijet nije nalaz dioksina u hrani nego nacin na koji su u nju
dospjeli. Sve price o dobroj proizvodackoj praksi, kontroli kriticnih toCaka u procesu proizvodnje ili
postavljenim ISO normama tipa 22000 ovim padaju u vodu. Takoder zabrinjava i zatajivanje
informacija vlada koje su na vrijeme bile upozorene na zagadenje.

Dioksini su genericki naziv za grupe organskih spojeva: poliklorirane dibenzo-p-dioksine i
dibenzofurane. Neki u tu grupaciju svrstavaju i poliklorirane bifenile (PCBs) iako je bitna razlika u
njihovom nastanku. Dioksini nastaju kao meduprodukti ili oneciSéenja tijekom industrijske
proizvodnje kemikalija s nekim halogenim elementima, tijekom procesa paljenja i spaljivanja kao i pri
nekim prirodnim procesima vulkanskih erupcija i paljenja Suma. PCBs proizvodile su mnoge
industrijske zemlje od tridesetih do sedamdesetih godina ovog stoljeca kao nezamjenjiva maziva,
punila za elektricna postrojenja. No, spoznajom o njihovoj toksi¢nosti proizvodnja je zabranjena, a
odlaganje iskoristenog PCBs posebno kontrolirano. Dioksini se nalaze u PCBs kao zagadenja u kolicini
od 0.5 - 2 % i tu je jedna od osnova njihove povezanosti.
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Tijekom godina proizvodnje, PCBs su zajedno s dioksinima dospjevali i "natapali" okolis te ulazili u
prehrambeni lanac. Poteskoca je i vrijeme razgradnje koje je vrlo polagano sto poveéava opasnost
ulaska u prehrambeni lanac. Dioksini su nadeni prakticki u svakom segmentu okoliSa ukljucujuci
zrak, prasinu, vodu, sedimente a nadeni su i u Zivotinjama. Najmanje je nadeno u vodi i zraku Sto
znadi da su vec taloZzenjem zauzeli poziciju za ulaz u prehrambeni lanac.

Dioksini i PCBs ulaskom u prehrambeni lanac deponiraju se u masnom tkivu morskih i kopnenih



zivotinja tako da konzumacijom mesa, ribe, mlijeka i njihovih proizvoda dolaze do Covjeka.

Danasnji propisi za ispitivanje toksi¢nih tvari u mesu i proizvodima, mlijeku i proizvodima te nekim
ribama obvezno imaju uklju¢enu analizu na PCBs. No, incident koji neki nazivaju "Chicken-gate" ili
"Aferom pilica u Belgiji" u mnogome ¢e postroziti propise i prosiriti analize na jos vedi broj namirnica
koje sadrze Zivotinjske sastojke. Hrana za Zivotinje takoder moze biti znacajan izvor dioksina i ulaza
u prehrambeni lanac.

Ipak, israzivanja provedena tijekom 7 godina pod drzavnhom kontrolom u Velikoj Britaniji,
Nizozemskoj i Njemackoj prikazana su 1998. godine, a rezultati ukazuju na pad unosa dioksina i
PCBs za nekoliko puta (WHO/Geneva/svibanj 1998).

Nisu svi dioksini istog stupnja toksi¢nosti. Najtoksi¢niji od dioksina je 2,3,7,8-tetraklordibnezo-p-
dioksin.

2,3,7.8-tetraklordibnezo-p-dioksin
(23,7.8- TCDD)

Spojeva slicnih 2,3,7,8- TCDD ima jos 75.

Ako "pravim"dioksinima pridruzimo i furane kojih ima 135 onda se broj toksikanata penje na 210. Od
furana treba istaknuti po toksi¢nim karakteristikama 2,3,7,8 tetraklordibenzofuran.

2.3.7.8 tetraklorodibenzofuran
(2,3,7.8 -TCBF)

Kako smo uz dioksine od samog pocetka vezali i poliklorirane bifenile, treba znati da se poznaje 209
spojeva koji se svrstavaju u tu grupu. Uz prethodnih 210 to ¢ini 419 spojeva manje ili jace dokazane
toksi¢nosti po Covjeka. Predstavnik PCBs je 3,3',4,4',5,5'- heksaklorbifenil.

3,3'.4.4.5.5 - heksaklorbifenil
(3.3.4.4.5,5'- HCB)

Da bi se toksi¢nost dioksina i PCBs mogla razumjeti, najprije se moraju objasniti pojmovi kao sto je
"tolerantan, prihvatljiv dnevni unos " ili skra¢eno TDI. TDI je dogovorena dnevna koli¢ina unosa koja
jamdci sigurnosnu osnovu da se onome tko unosi nec¢e niSta dogoditi kroz duZi period. Da bi se ta
granica izracunala, uzeta je u obzir izloZzenost unosa uz vrijeme raspada zagadivala te vecl
kumulirane koli¢ine u ljudskom tijelu. Te kumulirane koli¢ine rastu do 20 godine Zivota, formiranja
Covjekovog tijela, a onda se manje ili viSe ne mijenjaju. Utvrdeno je da je 90 % ljudske izloZenosti,
unosa u organizam vezano za unos iz hrane.

Kako je sloZzena priroda nabrojenih spojeva kao i razlicita toksi¢nost pojedinog spoja, pristupilo se
konceptu izrade racunskog modela koji se preko vrijednosti toksi¢no ekvivalentnog faktora (TEFs) za
svaki od 419 spojeva Kkoristi za izraCun ukupne TCDD toksic¢ki ekvivalentne koncentracije (TEQs).
TCDD je odabran kao najtoksi¢niji iz cijele te grupacije.

TEQ = Z(PCDD y JEENZPCGDEL x TEED +ZPCBI x JTEED (%)

PCDD - su poliklorirani dibenzo-p-dioksini

PCDF - su poliklorirani dibenzifurani

PCB - su poliklorirani bifenili

(*) - WHO Consutacion: Assessment of the risk of dioksins: Reevaluation of the Tolerable Daily
Intake (TDI), Geneva, 25-29 May, Geneva.

Detaljiziranje sustava je bitno radi razumijevanja nacina interpretacije rezultata i procjene, a



koncepcija izgleda najpravednije :
- potvrduje pojacavanje djelovanja ovih toksikanata ako su u smjesi,
- iskljucuje djelovanje necega ¢ega u smjesi nema, a time i analitiCku pogresku.

Naime, postoje analiticari koji vezu dioksine neposredno uz nalazene PCBs, Sto je zapravo djelomi¢no
tocno. Razlog tomu je neznanje ili pojednostavljenje problema. Za otkrivanje dioksina potrebna je
kompleksna oprema: posebni uvjeti za otapala, radni prostor i sloZeniji aparat za plinsku
kromatografiju povezan s masenim detektorom. Maseni detektor sluzi da se nakon separacije u
plinskom kromatografu sa sigurnos¢éu prepozna separirani spoj.

Poliklorirani bifenili mogu se odredivati i na samom plinskom kromatografu bez masenog detektora, a
osjetljivost metode zadovoljava propise. Koli¢ine dioksina su daleko manje pa je potrebna bolja
oprema da bi se odredili, ali i identificirali radi razli¢ite toksi¢nosti.

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) samo stotinjak laboratorija na svijetu
mozZze analizirati dioksin u uzorcima okolisa

(u pepelu, prasini, vodi, sedimentima), ali manje od 100 laboratorija to moze napraviti u bioloSkom
materijalu (krv, majcino mlijeko i dr.). Cijena po uzorku bioloSkog materijala je cca 1200 US $ pa do
US $ 10000 ili viSe za sveobuhvatnu analizu otpada neke spalionice.

Prihvatljivi dnevni unos (TDI) je odreden nakon postavljanja matematickog modela i proracuna na
temelju analitickih podataka.

TDI iznosi od 1 - 4 pikograma TEQ (*) po kilogramu tjelesne mase s time da se teZi da se drugim
sredstvima zastite osigura unos manje od 1 pikograma. TEQ se izracunava iz koli¢ina nadenih i
odredenih dioksina i polikloriranig bifenila uz umnozak fakorom njihove toksi¢nosti (vidi formulu). To
bi znacilo da covjek mase 80 kilograma moze dnevno unijeti izmedu 80 i 320 pikograma TEQ kroz
duZi vremenski period, a da nema promjene po organizam.

Veli¢ina od 1 pikograma predstavlja vrlo malu vrijednost jer 1 pikogram je 10-12 grama Sto stvarno
daje pravi uvid u otrovnost, toksi¢nost tih spojeva.

Ako je Covjek izloZzen visokim koncentracijama dioksina kao u slucajevima Yusho (Japan 1968),
Yucheng (Tajvan 1979), Seveso (Italija 1976) najprije se javljaju rane i tamne mrlje na kozi te
poremecaj rada jetre. Nakon duZe izlozenosti manjim koli¢inama smanjuje se imunitet organizma,
utjeCe na nervni sustav, endokrini sustav i reproduktivne funkcije.Kroni¢na izlozenost kod Zivotinja
izaziva nekoliko vrsta raka.

No dioksini imaju najviSe utjecaja na fetus pa se djeca mogu roditi sa nekom od prije navedenih
deformacija. Takoder, pojedine grupe ljudi koje se hrane pretezno nekim vrstama namirnica (npr.
ribe ili mlijeCni proizvodi) ili rade na izlozenim mjestima (npr. radnici u industriji papira, mjestima za
spaljivanje otpada) mogu imati odredene posljedice.

Izlozene mogu biti i druge grupe kao potrosaci koji konzumiraju namirnice zagadene dioksinima.
Najnovijim incidentom kada je tijekom proizvodnje hrane za Zivotinje u nju dodana odredena koli¢ina
ulja koja su sadrzavala dioksine, stavljen je na listu veliki broj namirnica, ali i sirovina. Te se
namirnice i sirovine moraju prije stavljanja u promet ili preradu analizirati na sadrzaj dioksina.

To su proizvodi proizvedeni nakon 15 sije¢nja 1999 godine:

- piletina, jaja i proizvodi,

- juhe, gotova jela, mesne salate, naresci (sa piletinom)

- proizvodi sa viSe od 2 % jaja kao: majoneza i proizvodi, dresinzi, fini pekarski proizvodi, kolaci, vafle,
pudinzi, paste sa jajima, kreme, namazi i mase za punjenje (tiramisu, sabajon) biskviti,

- meso i proizvodi od mesa

- putar i sirevi

Kako smanjiti rizik unosa dioksina ?

Prije svega snazno utjecati na nekontrolirano bacanje toksi¢nog otpada u okolis, jer je sigurno da ce
prije ili kasnije zavrsiti u prehrambenom lancu. Utjecati na proizvodnju kemikalija bez dioksina kao
nusprodukata. To se odnosi narolito na pesticide kao Siroko primjenjive kemijske spojeve u
intenzivnoj poljoprivredi.

Covjek se moze donekle zastiti tako da pri jelu skida masnoce s mesa u kojima se obi¢no kumuliraju
dioksini, da unosi namirnice s malo masnoca uz jednostavnu pripravu ( bez puno przenja, vatre i
sl.). Takoder treba unositi razli¢ite namirnice (vocée, povrée) i od razli¢itih proizvodaca. Unos dioksina
¢e tada biti manji i ravnomjerniji. No, za globalni pristup zastite od dioksina odgovorne su vilade koje
moraju svome pucanstvu osigurati opskrbu zdravstveno ispravhom hranom. Kako i sami Clanovi
vlada kupuju namirnice u slobodnoj prodaji, sigurno ¢e im biti u interesu utjecati na problem.
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Kada se i potpuno osigura nadzor nad proizvodnjom koja utjeCe na zagadenje okoliSa, potrebno je
stalno kontrolirati hranu, jer ljudski ¢imbenik, pohlepa za novcem mogu biti odlucujudéi. Tako se moze
desiti, kao Sto se i desilo u Belgiji, da poruka do porosaca stigne sa velikim zakasnjenjem.

Ako se ne izbjegnu posljedice, kako to objasniti nerodenima ili onim najmladima?

Kontakt podaci:
mr.sc. Marijan Kataleni¢,dipl. ing.

Voditelj odjela za zdravstvenu ispravnost hrane
Sluzba za zdravstvenu ekologiju
Hrvatski zavod za javno zdravstvo

tel. + 385 1 4863 255
fax + 385 1 4683 907
e-mail : katalenic@hzjz.hr
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