Лекція 18

Тема: Токсичні речовини в продуктах харчування
Мета. Ознайомити студентів з проблемою забруднення продуктів харчування нітратами, радіаційного забруднення, забруднення продуктів харчування і продовольчої сировини пестицидами; привести класифікацію харчових добавок та одноразового посуду та виявити їх вплив на організм людини.
План

1. Забруднення продуктів харчування нітратами

2. Радіаційне забруднення та радіаційна обробка продуктів харчування

3. Забруднення продуктів харчування і продовольчої сировини пестицидами
4. Харчові добавки
5. Маркування одноразового посуду

Зміст лекції

1. Забруднення продуктів харчування нітратами
· За даними Всесвітньої організації охорони здоров’я, добова норма нітратів становить 5 мг NаNO3 на 1 кг маси тіла людини, або 300-325 мг.
· За стандартом, в 1 л питної води може міститися до 45 мг нітратів.
· Не відповідає стандартам питна вода у Херсонській, Чернівецькій, Донецькій, Луганській та деяких інших областях України, а також в автономній республіці Крим.
· Від 58,7 до 86% добового надходження нітратів в організм людини припадає на овочі.
Вміст нітратів у овочах і плодах по Україні, мг/кг
	№
п/п
	Овочі, плоди
	Середній вміст нітратів

	1
	Картопля
	108,7 ±6,5

	2
	Капуста білоголова
	337,7 ±33,3

	3
	Буряки столові
	1049,7 ±158,3

	4
	Морква
	253,2 ±9,7

	5
	Огірки у відкритому ґрунті
	165,5 ±12,9

	6
	Огірки у захищеному ґрунті
	237,8 ±41,3

	7
	Томати у відкритому ґрунті
	76,4 ±3,1

	8
	Томати у захищеному ґрунті
	144,5 ±16,7

	9
	Кавуни
	37,9 ± 12,8

	10
	Дині
	83,3 ±8,3

	11
	Цибуля-перо
	381,6±31,4

	12
	Цибуля ріпчаста
	237,9 ±41,3

	13
	Яблука
	39,7 ±5,3


Дія нітратів на організм людини
Під дією нітритів двовалентне залізо (Fе2+) гемоглобіну крові перетворюється в тривалентне (Fе3+). Гемоглобін перетворюється в метгемоглобін, який значно гірше зв’язує кисень і має темно-коричневе забарвлення.
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Гемоглобін
Метгемоглобінемія характеризується темно-синім або фіолетовим забарвленням слизових оболонок і шкіри, загальною слабістю, кволістю, задухою при фізичному навантаженні, зниженням кров’яного тиску, серцевою і легеневою недостатністю.
Нітрати у високих концентраціях перешкоджають також засвоєнню вітаміну А, порушують діяльність щитовидної залози, серця, центральної нервової системи.
Ще більш загрозливими для організму людини є нітрозоаміни. Це сполуки нітратів і нітритів з амінокислотами, які утворюються у шлунку людини.
Експериментально доведено, що нітрозосполуки зумовлюють утворення пухлин всіх органів, окрім кісток. Небезпека збільшується від того, що ракові пухлини утворюються від постійного надходження в організм навіть дуже незначних кількостей нітратів і нітритів. Окрім прямого канцерогенезу, деякі з них викликають аномалії і вади розвитку організму.
Жіноче молоко може містити нітратів від 0,22 до 42,4, а за даними деяких авторів, — від 50 до 90 мг на 1 л. Навіть при незначних дозах нітратів діти отруюються. 
Токсична доза нітратів для дорослих становить 600 мг, для дітей раннього віку – 100, для немовлят – 10 мг.
Доведено, що при достатньому вмісті вітаміну С (аскорбінова кислота) і Е (токоферол), пектинових речовин, поліфенолів в їжі людини, які діють як інгібітори утворення метгемоглобіну, можна запобігти розвитку злоякісних пухлин. Клітковина, яка міститься в овочах і плодах, затримує всмоктування нітрозоамінів у кров.
Нітрати у овочах

На вміст нітратів у зелених овочевих культурах впливають спосіб і температура зберігання, а також властивості сорту.
Зелену цибулю зберігають у герметичних пакетах із поліетиленової плівки при температурі 0-1 °С. За 60 діб зберігання в таких умовах залежно від сорту вміст нітратів зменшується на 30-67%. 
При зберіганні зеленої цибулі у відкритій тарі кількість нітратів навіть збільшується на 3-10%. 
Вміст нітратів при зберіганні ріпчастої цибулі не зменшується, капусти білоголової, буряків - знижується, моркви - збільшується.
При зберіганні редиски в поліетиленових пакетах при температурі 1- 2°С кількість нітратів майже не змінюється. Зменшення кількості нітратів спостерігається при проростанні редиски.
При зберіганні морквяного соку встановлено, що чим більша концентрація в ньому нітратів і чим вища температура зберігання, тим більше утворюється нітритів.
У процесі зберігання шпинату і петрушки при кімнатній температурі вміст нітратів різко підвищується протягом 24 год.
При відварюванні картоплі вміст нітратів зменшується на 75-80%, моркви - на 40-56%, селери - на 50-60%. Проте при цьому у відвар переходять вітаміни, цукри, мінеральні та інші речовини, що необхідно врахувати при кулінарній обробці продуктів у домашніх умовах.
2. Радіаційне забруднення та радіаційна обробка продуктів харчування

Дія іонізуючого випромінювання на організм людини. 
При вивченні дії випромінювання на організм людини встановлено такі особливості:
· навіть незначна кількість поглиненої енергії випромінювання спричинює глибокі біологічні зміни в організмі;
· наявність прихованого (інкубаційного) періоду дії іонізуючого випромінювання;
· випромінювання має генетичний ефект;
· органи живого організму мають різну чутливість до випромінювання;
· окремі організми неоднаково реагують на опромінювання;
· опромінювання залежить від частоти. Одноразове опромінювання у великій дозі спричинює більш глибокі зміни.
***

Елементи, які акумулюються в м’яких тканинах організму, легко виділяються. Джерела (-випромінювання (радій, уран, плутоній), ((- випромінювання (стронцій, ітрій) і (-випромінювання (цирконій) відкладаються в кістках у вигляді хімічно зв’язаних сполук із кістковою тканиною, тому важко виводяться з організму.
Тому пектин, а також пектиновмісні продукти (чорна смородина, агрус, полуниці та ін.), використовують у спеціальному харчуванні для виведення радіоактивних елементів з організму.
Непряма дія іонізуючого випромінювання

Непряма дія іонізуючого випромінювання - це радіаційно-хімічні зміни у певній розчинній речовині, зумовлені продуктами радіолізу (розпаду) води. 
У організмі людини знаходиться 60-70% води. В результаті іонізації молекули води під впливом радіоактивних речовин утворюються вільні радикали гідропероксиду (НО2) і пероксиду (Н2О2) водню, які, як сильні окисникии, мають високу хімічну активність і вступають у реакції з білком, ферментами та іншими структурними елементами біологічної тканини. Це спричиняє зміни біологічних процесів в організмі: 
· порушуються процеси обміну, 
· пригнічується активність ферментних систем, 
· затримується ріст тканин, 
· виникають нові хімічні сполуки (токсини) сильні отрути.
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Розподіл радіонуклідів у організмі людини.
Можливості зниження концентрації радіонуклідів у продуктах і рекомендації щодо режиму харчування людей.
Щоб максимально знизити кількість радіоактивних елементів у нашій повсякденній їжі, потрібно враховувати наступні чинники: 

1. Найбільше радіонуклідами забруднені рослини, корені яких перебувають у верхньому пласті ґрунту. Тому в плодах фруктових дерев радіоактивних елементів  небагато, оскільки їхні корені знаходяться глибоко в землі. 

2. З чорнозему рослини отримують менше радіонуклідів, аніж з болотистих та піщаних ґрунтів. 

3. Лишайники, мохи та гриби дуже швидко накопичують радіоактивні речовини. 

4. У зелені, а саме кропі та петрушці, активно накопичується Стронцій і Цезій. 

5. У борошні більше радіонуклідів, ніж у зерні, тому у борошні грубого помелу їх залишається більше, ніж у борошні тонкого помелу. 

6. Кулінарна обробка продуктів різко знижує в них кількість радіонуклідів. 
7. Разом зі шкіркою картоплі після очистки видаляється 40% Стронцію і Цезію. 

8. Після вичавлювання соку з рослин чи плодів радіоактивні речовини залишаються в жмисі. 

9. Якщо м'ясо тварин забруднене радіонуклідами, то найнебезпечнішими є кісткові бульйони, оскільки саме в кістках накопичується Стронцій. До речі, з м'ясних продуктів найбільше забруднення радіонуклідами притаманне яловичині, тоді як у свинині їх найменше. 

10. Щоб позбутися радіоактивних елементів у молоці – його потрібно переробити. Так, Стронцію у вершки переходить лише 5%, Цезію в сметану – 9%.

11. Якщо озеро чи річка забруднені радіонуклідами, то не можна вживати придонну рибу, наприклад сома чи бичка. Вони харчуються біля самого дна, в пласті якого накопичується найбільше радіонуклідів. 

12. Морська риба набагато чистіша за річкову чи озерну, оскільки вплив радіації в морській воді набагато слабший.
3. Забруднення продуктів харчування і продовольчої сировини пестицидами
Пестициди – це хімічні речовини, які використовуються як засоби захисту рослин і тварин від шкідливих організмів. 
За призначенням пестициди поділяють на групи: 
· для боротьби з бур’янами - гербіциди;
· з гризунами - зооциди; 
· з комахами - інсектициди; 
· з круглими червами - нематоциди; 
· проти збудників бактеріальних хвороб - бактерициди; 
· збудників грибкових хвороб - фунгіциди; 
· кліщів - акарициди;
· для знищення личинок, гусені та комах – афіциди.
Залежно від ступеня небезпечності для людей і тварин пестициди поділяють на 

· високотоксичні - 50-200 мг/кг, 
· середньотоксичні - 200- 1000, 
· малотоксичні - понад 1000 мг/кг; 
***

За нагромадженням (акумуляцією) у харчових продуктах: 

· надакумулятивні, 
· з вираженою акумуляцією, 
· з помірною акумуляцією
· з слабко вираженою акумуляцією; 
За стійкістю: 

· дуже стійкі - час розпаду на нетоксичні компоненти - більш ніж 2 роки, 
· стійкі - 0,5- 2 роки, 
· помірно стійкі - 1-6 міс., 
· малостійкі - до 1 міс.
***
Забруднення продуктів харчування і продовольчої сировини важкими металами
Найбільш токсичними вважаються 

ртуть, свинець, олово, мідь, нікель, берилій, селен, кадмій, вісмут тощо. 

Цинк, мідь, хром, кобальт, селен, марганець називають “металами життя”, тому нормується добова потреба в цих елементах різних груп населення. У малих дозах вони життєво необхідні, бо беруть участь у різних формах метаболізму, переносі, синтезі речовин, входять до складу ферментів, вітамінів, різних тканин організму. 
Заходи, спрямовані на зменшення вмісту іонів важких металів у плодоовочевій продукції
1.  Перед миттям овочі необхідно попередньо замочувати в ємностях із проточною водою протягом 1 год. В яблуках, грушах, сливах та інших плодах, що мають у шкірці малопроникний кутикулярний шар, вміст цих важких металів зменшується незначно.
2.  Потрібно уникати використання в їжу великих за розміром моркви, буряків, кабачків у цілому вигляді. Їх можна використати для виготовлення пюре, пасти, напівфабрикатів після вилучення соку. В сік перейде значна кількість цинку, миш’яку, міді. Водночас у вичавках міститься значно більше, ніж у соку, калію, кальцію, заліза, які мають непрямі радіопротекторні властивості (сприяють зменшенню дії на організм радіонуклідів).
3. Бланшувати овочі не парою, а водою. В цьому випадку знижується вміст свинцю в буряках, моркві, гарбузах, яблуках на 5%, у кабачках - на 22,9%, а також вміст міді, цинку, кадмію.
4.  Ягоди необхідно ретельно мити. Миття, наприклад, смородини знижує вміст свинцю, миш’яку, міді, цинку в середньому на 4%, доцільніше їх бланшувати у воді, від цього вміст свинцю, миш’яку, міді, цинку знижується на 30%.
5.  Перед використанням в їжу і для переробки моркви, буряків, кабачків необхідно видаляти покривні тканини (шкірку з невеликим шаром м’якоті).
6.  Уникати пити і використовувати для приготування страв воду з річок, озер, інших джерел, неперевірених на вміст важких металів.
4. Харчові добавки
Харчовою добавкою є природна чи синтетична речовина, яка спеціально вводиться у харчовий продукт для надання йому бажаних властивостей. Вони можуть мати індивідуальні ознаки або виявляти їх в поєднанні зі складовими компонентами рецептури.
Як компонент раціону, що не підвищує калорійність їжі, вони використовуються з такою метою:
1.  Зменшити потенційну шкоду численних токсикантів, що надходять в організм із продуктами харчування.
2.  Збагатити раціон вітамінами, незамінними амінокислотами, мікроелементами й іншими біологічно активними речовинами, тому що потреба в них зростає при наявності в організмі токсикантів. 
3.  Підвищити стійкість організму до стресових ситуацій, для чого в харчові добавки вводять різноманітні рослинні і мінеральні адаптогени.
4.  Забезпечити контроль за масою тіла шляхом зміни апетиту.
5.  Знизити підвищену реакцію організму на чинники зовнішнього середовища, що спричиняють алергію, включаючи алергени харчових продуктів, пилок квітучих рослин, побутову синтетику й ін.
Класифікація харчових добавок
1.  Харчові добавки, необхідні в технологічному процесі виробництва продуктів:
· прискорювачі технологічного процесу;
· незамінні технологічні харчові добавки (розпушувачі тіста, драгле- і піноутворювачі, відбілювачі тощо);
·  фіксатори міоглобіну.
2.  Харчові добавки, які запобігають мікробіологічному й окисному псуванню продуктів:
· антимікробні засоби:
· хімічні;
· біологічні;
· антиоксиданти (антиокисники), які попереджують хімічне (окиснююче) псування продуктів.
***
3.  Харчові добавки, які формують товарні властивості виробам і забезпечують їм успіх на ринку:
· харчові барвники;
· поліпшувачі консистенції;
· ароматизатори;
· смакові добавки.
4.  Поліпшувачі якості харчових продуктів.
У товарознавчій практиці доцільно виділити такі групи харчових добавок:
1.  Регулятори смаку й аромату:
· підсолоджувані;
· смакові добавки;
· ароматизатори.
2.  Регулятори консистенції:
· згущувачі;
· гелеутворювачі;
· стабілізатори;
· емульгатори;
· розріджувачі.
3.  Поліпшувачі зовнішнього вигляду:
· барвники;
· відбілювачі.
4.  Регулятори збереженості:
· консерванти;
· антиоксиданти (антиокисники).
5.  Добавки з іншими корисними властивостями:
· харчові волокна.
Символи та ступінь безпечності харчових добавок

1. небезпечний - Е-102, Е-110, Е-120, Е-124, Е-127; 
2. заборонений - Е-103, Е-105, Е-111, Е-121, Е-125, Е-126, Е-130, Е- 152;
3. підозрілий - Е- 104, Е-122, Е-141, Е-150, Е-171, Е-173, Е-180, Е-477;
4. дуже небезпечний - Е-123;
5. ракоутворюючий - Е-131, Е-142, Е-210, Е-211, Е-212, Е-213, Е-215, Е-216, Е- 217, Е-230, Е-330;
6. розлад шлунка - Е-221, Е-222, Е-223, Е-224, Е-226, Е-338, Е-339, Е- 340, Е- 341, Е-407, Е-450, Е-461, Е- 462, Е-463, Е-465, Е-466; 
7. шкідливі для, шкіри - Е-230, Е-231, Е-232, Е- 238; 
8. розлад тиску - Е-250, Е- 251; 
9. висип - Е-311, Е-312, Е-373;
10. підвищує холестерин - Е-320, Е- 321, Е-322.
***
5. Маркування одноразового посуду
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PET Поліетилентерфталат

Робоча температура: -40º до +250ºС. 

PP Поліпропілен

Робоча температура: до +100°С

PS Полістирол
Робоча температура: до +40°С

HDPЕ Поліетилен високої густини
PVC Полівінілхлорид
LDPЕ Поліетилен низької густини

Інші види пластику - багатошарова упаковка або комбінований пластик.

Робоча температура: -40º до +230ºС. 
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Щитовидна залоза:


йод-129,131


технецій-99


Шкіра:  Сульфур-35.


Селезінка:     полоній-210.


Нирки:


цезій-134,137; рутеній-106. 


Яєчники:


барій-140; цезій-134,137; кобальт-58,60; йод-131;


криптон-85;


плутоній-239.


  М'язи:


   цезій-134,137;


   європій-154,155;


   калій-40,42.





Легені:


криптон-85; 


плутоній-238,239; 


радон-222; уран-233 


ксенон-133,235.





Печінка:


цезій-137; 


кобальт-58,60; 


нептуній-239; плутоній-238,239,241.





Кістки:


барій-140; Карбон-14; європій-154,155; фосфор-32; 


плутоній-238,239,241; радій-226; 


стронцій-89,90; 


уран-233,235.


йод-129,131;


технецій-99.








