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W artykule opisano zwiazki chemiczne okreslane
jako substancje wywotujace nieprzyjemne odczu-
cia wechowe charakteryzowane stowem odor,
fetor lub smrdd, czesto tez zwane gazami zto-
wonnymi. Powstaja one w srodowisku w réznych
warunkach i jako potgczenia lotne przechodza
do powietrza. Wyjatkowa ich uciazliwo3¢ moze
wystepowac w miejscach pracy, powodujac
drskomfort przebywajacych tam ludzi, a przy
dtuzszych ekspozycjach stwarzajac powazne
zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka.

Malodorous gases in working environment

This article dgscribes chemical compounds that
induce an unpleasant olfactory impression.
These malodorous gases are called odor, stink,
stench or reek. They appear in the environment
in various conditions. As volatile compounds they
shift into the air. Their onerous presence in the
workplace causes discomfort for workers and
in prolonged exposure they can cause serious
health problems.

Wstep

Zrodet pochodzenia gazéw ztowonnych
nalezy sie doszukiwac w procesach zacho-
dzacych w naturze i w dziatalnosci cztowieka.
Wchodzace w ich sktad lotne zwiazki che-
miczne, naleza do potaczen nieorganicznych
i organicznych. Naturalne odory s3 wprowa-
dzane do Srodowiska w wyniku dziafalnosci
wulkanicznej planety, rozktadu materii przez
mikroorganizmy, pozaréw laséw i stepéw,
emisji gazobw ztowonnych przez tereny
bagniste, a takze w wyniku erozji stoneczne;
i wietrznej mineratéw. Odory te zawieraja
zazwyczaj atomy siarki, azotu, tlenu, fosforu
itd. Gazy pochodzenia antropogenicznego
swoje Zrodto maja w procesach produkcyj-
nych, w ktérych powstajg dobra materialne
(przemyst chemiczny, energetyczny, pa-
pierniczy, farmaceutyczny, metalurgiczny,
przetworstwa wegla i ropy, spozywczy
1in.) oraz w wyniku spalania paliw, a takze
wytwarzania odpadéw bytowych i Sciekéw.
Tworzace sie wowczas potaczenia ztowonne
naleza do wszystkich bez mata kategorii
zwiazkéw chemicznych, jak np. alkany, aro-
maty, aldehydy, ketony, etery i estry, kwasy,
aminy, tiole, sulfidy, nitryle.

Nauka o zapachach, zwana olfaktologia,
scala w sobie wiele elementéw z zakresu bio-
logii, biochemii, fizykochemii oraz fizjologii

Zfowonne

w Srodowisku pracy

i psychologii. Tworzone w niej teorie daza
do wyjasnienia zalezno3ci miedzy odczuciem
zapachu a rodzajem i budowa substancji
zapachotwarczej. Przyjmuje sie, upraszczajac
bardzo obraz przekazu, ze odczucie zapachu
zaréwno przyjemne jak i odrazajace ma
swoje miejsce w fizjologii budowy zmystu
wechu, umieszczonego w gornej czesci
nosa. Znajdujace sie tam receptory wechu
—olfaktoreceptory (u cztowieka okoto 1000),
bedace zakoficzeniami komérek nerwo-
wych, potaczone bezposrednio z opuszka
wechowa mdzgu — organem reagujgcym
na wrazenia wechowe, w wyniku docierania
do nich lotnych czastek substancji che-
micznych zostaja pobudzone. Pobudzenie
to jest efektem przebiegu reakgji chemicz-
nych zachodzacych na zakonczeniach
nerwowych, prowadzacych do wyzwolenia
sygnatu w formie impulsu elektrycznego.
Sygnat ten dociera do mézgu i po przetwo-
rzeniu pojawia sie w swiadomosci cztowieka
jako odczucie zapachu.

W zyciu cztowieka zmyst wechu odgrywa
wazng, lecz nie pierwszoplanowa role, jak
zmysty wzroku czy stuchu. Tym niemniej,
ostabienie lub utrata wechu w znaczacy spo-
s6b zubaza nasza percepcje otoczenia, ob-
niza ja o pewien nadzwyczaj wazny wymiar
postrzegania otaczajacego Swiata. Bodzce
zapachowe, w przeciwienstwie do innych,
docieraja do mozgu relatywnie szybko.
Whynika to z natury bliskiego usytuowania
zmystu wechu do centrum zarzadzania czyn-
nosciamii swiadomoscig — mézgu. Ta szybka
reakcja ma kolosalne znaczenie w ochronie
zdrowia i zycia cztowieka, jest przyczyna
reagowania organizmu niejednokrotnie
z pominigciem Swiadomosci, natychmiasto-
woiodruchowo. Pojawienie sie w otoczeniu
cztowieka ztowonnego czynnika powoduje
odczucia nieprzyjemne, wyzwalajace impulsy
obronne organizmu objawiajace sie swoisty-

mi reakcjami, np. wzrostem cisnienia krwi,
zmiang tetna, podwyzszonym poceniem
sie. W efekcie dziatania ztowonnych lub
przyjemnych zapachéw moga zachodzi¢
W organizmie reakcje wptywajace na prze-
krwienia pewnych narzadow, uaktywniania
sie lub spowolnienia czynnosci gruczotéw
i organéw. Oddychanie zanieczyszczonym
odorami powietrzem moze wywotywac sta-
ny zmeczenia, sennosci, nadpobudliwosci,
odczucia odrazy itp.

Ztowonne gazy, czyli odory

Odorami nazywa sie lotne zwigzki che-
miczne organiczne i nieorganiczne wyczu-
wane przez receptory wechowe przy bardzo
niskich stezeniach i rejestrowane przez mozg
jako nieprzyjemne. Ich graniczne, sladowe
stezenia w atmosferze oceniane analitycznie
metodami odorymetrii czesto nie s3 rejestro-
wane przez przyrzady lub nie sa toksyczne,
stad brak dla nich ustalonych granicznych
stezen. Do oceny poziomu zanieczyszczef
powietrza odorami wykorzystuje sie me-
tode subiektywna, organoleptyczna oparta
na osobniczym odczuciu obecnosci sub-
stancji odoroczynnych. Metoda ta polega
na ocenianiu zapachu powietrza przez wyty-
powang grupe ludzio ,wyczulonym wechu”
w odniesieniu do rozcieiczonych prébek
wzorcéw zapachowych i ustalaniu granic
odlegtosciowych wystepowania zapachow.
Ze wzgledu na osobniczg wrazliwosé na za-
pachy przyjmuje sie, ze prog wyczuwalnosci
wechowej'S,,,, (minimalne stezenie wyczu-
walne przez zmyst powonienia) jest steze-
niem, przy ktorym zapach jest wyczuwalny
przez 50% o0s6b w grupie reprezentatywnej
dla populacji. Inng jednostka w odorymetrii
jest jednostka zapachowa ?jz) wyrazajaca
lo3¢ substancji wzorcowej wprowadzonej
do powietrza, zapewniajaca uzyskanie progu
wyczuwalnosci. Wzorcem tym jest n-buta-
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nol. Wprowadzony do metra szesaennego
powietrza wilosci 123 pg odpowiada 1jz/m’,
co jest rownowazne S,,,,. Wybrane ZW|qzk|
ztowonne, dla ktérych S, zostat okreslon
(dla warunkéw P = 101,3 kPa i T = 293 K{
oraz inne z tej grupy substancji zaprezento-
wano w tabeli 1. (str. 14.).

Waznym wskaznikiem w odczuwaniu
dyskomfortu, anawet zagrozenia zdrowia jest
zapachowy wspétczynnik bezpieczenstwa,
wyrazany stosunkiem NDS (oznaczonego
dla najkrotszych czaséw) do S, Obliczony
wspbtczynnik pozwala podzielic substancje
odorotworcze na klasy bezpieczefistwa
- najwyzszg (A), gdy stosunek ten wyrazany
jest liczbg > 500 i najnizsza (E), gdy wynosi
on< 0,18 (tab. 2. - str. 15.). Stosownie do po-
Wyzsze%(o indywidua chemiczne przypisano
do tychklas (tab.3.-str.15.).

Podana w tej tabeli klasyfikacja zapa-
chowego wspodtczynnika bezpieczenstwa
ma wiele zalet w zakresie kontroli ste-
zeh zanieczyszczeh w powietrzu. Jednak
W jej szerszym zastosowaniu praktycznym
nalezy zachowac umiar (adaptacja wechu).
W odniesieniu do klas A, B i C nieobecnos¢
zapachu moze wskazywac na brak zagrozen
zanieczyszczeniami chemicznymi (jednak tyl-
ko odno3nie do substancji odorotwaorczych).

Dlaklas EiD, czyli substancji o niskimi bardzo
niskim wspétczynniku bezpieczenstwa,
sq bardziej korzystne z punktu widzenia
ochrony zdrowia, gdyz odr jest natychmiast
wyczuwalny, co wymusza bezwzgledna
koniecznos¢ stosowania odpowiednich srod-
kow ochrony zbiorowej lub indywidualnej
pracownika, a tym samym zapewnia wzrost
standardu przebywania w srodowisku pracy.
Rysunek 1. (str. 15.) przedstawia klasyfikacje
zapachowa zanieczyszczen powietrza.

Emisja zwigzkow odorotwirczych
— unormowania prawne

Ucigzliwos¢ odoréw wystepujacych
w powiletrzu i traktowanych jako zanie-
czyszczenia spowodowata, iz organy usta-
wodawcze, szczegdlnie w krajach wysoko
rozwinietych, w ramach programéw ochro-
ny zdrowia i ochrony Srodowiska podiety
problem regulacji dopuszczalnych wielkosci
emisji zanieczyszczeh zapachowych, two-
rzac stosowne unormowania ObOWiQZUche
w przemysle i rolnictwie, a takze innyc
gateziach gospodarki narodowej. W Po?;ce
problem ochrony zapachowej jakosci powie-
trza zostat rozpoczety przez Ministerstwo
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych

i LeSnictwa w koncu lat dziewiecdziesigtych
ubiegtego wieku. Wykonano woéwczas sto-
sowne opracowania teoretyczne, badania
oraz opracowano projekty norm zapachowej
jakosci powietrza. Wejscie Polski do Unii
Europejskiej doprowadzito do dostosowania
naszego prawa do wymogow tej organizacji,
a w efekcie do uchwalenia ustawy z dnia
27 kwietnia 2001r.— Prawo ochrony srodowi-
ska [4, 5], ktéra natozyta na ministra srodo-
wiska i ministra zdrowia obowigzek wydania
odpowiednich rozporzadzen okreslajacych
standardy jakosci powietrza i metody oceny
zapachowej jakosci powietrza.

Do obecnej chwili nie ma Polskich Norm
dotyczacych odorymetrii. Skutkuje to bra-
kiem mozliwosci podejmowania przez odpo-
wiednie organy decyzji w zakresie ogranicza-
nia wielkosci emisji substancji zapachowych
oraz nieskutecznoscig organéw ochrony
Srodowiska przy egzekwowaniu prawa
w zwalczaniu przekroczeh pozioméw sub-
stancji zapachowych w powietrzu. Nalezy
spodziewac sie, ze jeszcze w tym roku ukaze
si«irozporzqdzenie ministra srodowiska,
w ktorym beda podane metody oceny jako-
Sci zapachowe] powietrza, obejmujace:

+ okreslenie wielkosci emisji substancji
zfowonnych oraz obliczenia w oparciu o me-
todyke modelowania poziom6w substandji
zapachowych w powietrzu w jz/m’, a takze
czgstoSci przekraczania dopuszczalnych
pozioméw substancji odorotwdrczych

* terenowa ocene zapachowe| jakosci
powietrza na podstawie pomiaréw in situ
oraz badania opinii lokalnej spotecznosci.

W badaniach ankietowych przewiduje sie
wykorzystanie dotychczasowych osiggniec
uzyskanych w Niemczech przy wykorzysta-
niu szesciopunktowej kategoryzacji ucigz-
liwosci zapachowej — brak zapachu, brak
ucigzliwosci, mata ucigzliwosé, ucigzliwosé,
duza ucigzliwosé, skrajna ucigzliwosé. Kaz-
dej z tych kategorii ucigzliwosci przyporzad-
kowane sg oceny oraz wspétczynnik wagi,
co umozliwi obliczanie indeksu ucigzliwosci
zapachowej.

Obecnie jest ttumaczona na jezyk pol-
ski norma europejska, ktéra jako PN-EN
12255-9 - Oczyszczanie Sciekow. Kontrola
zapachow | wentylacja, chociaz w czesci
wypetni luke w tym zakresie [5].

Substangje zfowonne
w Srodowisky pracy

Ztowonne substancje zawierajace pier-
wiastki — azot, siarke, tlen i inne, jak wspo-
mniano wyzej, moga tworzy¢ sie w sposéb
naturalny i sztuczny, przy czym te ostatnie za-
wsze s zwigzane z dziatalnoscig cztowieka.

Cztowiek sam, w wyniku przebiegu pro-
ceséw metabolicznych w jego organizmie,
moze by¢ Zrodtem zanieczyszczenia powie-
trza w miejscu pracy. Emituje on bezwonny
ditlenek wegla i wydziela pewne grupy
zwigzkow zapachowych.

13
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Sztucznymi zrodtami emisji odoréw
sgrozne gatezie przemystu, ktére ze wzgledu
na ich liczbe i wielkos¢ stanowia powazny
problem o znaczeniu regionalnym i kra-
Jowym. Do gtéwnych Zrodet emisji gazoéw
ztowonnych nalezy przemyst paliwowy,
koksochemiczny, gazowniczy, celulozowy,
chemiczny, spozywczy. Zalicza sie do tej
grupy takze skfadowiska odpadéw, spalar-
nie odpadéw komunalnych i szpitalnych,
oczyszczalnie Sciekdw komunalnych, ho-
dowle bydfa, trzody, ptactwa domowego,
zwierzat futerkowych. Oto przyktady:

Zagrozenia ze skfadowisk odpadow.
Sktadowiska odpad6w komunalnych sg swo-
istymi reaktorami zwigzkéw ztowonnych
z grup pochodnych azotowych, siarkowych
i tlenowych. Procesy biodegradacji orga-
nicznej masy sktadowiska zachodzace pod
wptywem mikroorganizméw przebiegaja
w kilku fazach, wsréd ktérych faza prze-
mian beztlenowych jest gtéwnym Zrodtem
substancji zapachowych. Ogélnie przyjmuje
sie, ze substancje odorotwércze powinny
by¢ niewyczuwalne w odlegtosci powyze]
500 m od skfadowiska, a w odlegtosciach
300 - 500 m na kierunku zgodnych z réza
wiatrow tolerowane. W odlegtosciach mniej-
szych — 50 do 300 m moga by¢ okreslane
jako okresowo przykre [6].

Skfad odorantow wystepujacych w bioga-
zie wysypiskowym jest urozmaicony. Sg tam
mono-, di-, i trimetyloaminy oraz ich etylowe
analog, siarkowodor, metano-, etano- i buta-
notiole, kwasy mréwkowy, octowy i propio-
nowy oraz nizsze alkohole — metanol, etanol
i n-butanol. Ucigzliwo3¢ zapachowa wymie-
nionych gazoéw wyrazona przez S,,,,, jest rézna
(tabela 1), przy czym najbardziej ucigzliwe
zapachowo sg siarkowodor i alkilotiole.

Zagrozenia w oczyszczalni Sciekow
komunalnych. Unieszkodliwianie $cie-
kéw komunalnych jest procesem réwnie
skomplikowanym w swoim przebiegu jak
ma to miejsce w wysypiskach odpadow.
Mozliwos¢ dotleniania Sciekdw przez aeracje
jest tym czynnikiem, ktéry z jednej strony
hamuje procesy beztlenowe] degradacji,
z drugie| strony powoduije intensyfikacje
wydzielania sie ztowonnych gazéw do po-
wietrza. Powstajgce w wyniku biodegradaciji
odory, swoim sktadem s3 zblizone do bioga-
zu wysypiskowego. Wystepuja wiréd nich
siarkowodor, alkilotiole, sulfidy i disulfidy
alkilowe, amoniak, aminy, indol, aldehydy
i ketony, kwasy ttuszczowe.

Zagrozenia w przemysle paliwowym
i przetworstwa ropy naftowej. Surowcem
podlegajacym przetworstwu w tym przemy-
Sle jest ropa naftowa. Niezaleznie od jej po-
chodzenia jest ona zanieczyszczona siarka
i jej zwigzkami oraz substancjami smolistymi.
Zawartosc siarki w réznych gatunkach ropy
moze wahac sie granicach od 0,5 do 9,6%
wag., co powoduje, ze produkty przerobu
takiego surowca moga zawieraé rézne

Tabela 1

SUBSTANCJE ZEOWONNE I ICH PROGI WYCZUWALNOSCI WECHOWETI [1-3]
Olfactory detection thresholds of malodorous substances [1-3]

Substancja (jej nazwy) CAS NDS | S Zapach
[mg/m’]

Aceton [67-64-1] 600 31,40 eteryczny
Amoniak [7664-41-7] 14 3,68 amoniakalny, draznigcy
Benzenotiol [108-98-5] 2 0,00119 | czosnku, wydzieliny skunksa,
Merkaptobenzen odrazajacy, mdty
Tiofenol
Butan-1-ol [71-36-3] 50 2,558 stodkawo zjefczaty
n-Butylowy alkohol
n-Butanol
Butanotiol, Merkaptan [109-79-5] 1 0,00364 | gorczycy, gnijacej kapusty,
butylowy, Tiobutanol wydzieliny skunksa
Butan-1-tiol
Dimetyloamina [124-40-3] 3 amoniakalny, rybi
n-Metylenometanoamina
Dimetylosulfid [75-18-3] 0,00595 | gnijacych warzyw,
Metylosulfid kapusty, rzepy
Dietylosulfid [352-93-2] 0,0150 czosnku, gnijacych warzyw
Etylosulfid
Dimetylodisulfid [624-92-0] capa (kozta)
Metylodisulfid
Dietylodisulfid [110-81-6] 0,0136 wydzieliny skunksa, czosnku
Etylodisulfid
Ditlenek siarki [7446-09-5] 2 ostry
Etanol [64-17-5] 1900 160,94 stodkawo eteryczny
Etylowy alkohol
Etanotiol [75-08-1] 1 0,00196 | wydzieliny skunksa, czosnku
Etylowy merkaptan
Hydroksybenzen [108-95-2] 0,2 0,156 fenolowy
Fenol
Fluorowodor [7664-39-3] 0,5 0,04 ostry
Indol [120-72-9] 0,000156 | gnijacych biatek, katu, fekaliow
1-Benzoazol
Benzopirol
Kadaweryna [462-94-2] gnijacego miesa, trupi
1,5-Diaminopentan
1,5-Pentanodiamina
Kwas butanowy [107-92-6] 0,0147 zjelczatego masta, potu
Kwas mastowy
Kwas propionowy [79-09-4] 30 0,108 ostry, nieprzyjemny, zjetczaty,
Kwas propanowy draznigcy
Kwas etanokarboksylowy
Kwas walerianowy [109-52-4] 0,0212 nieprzyjemny, potu, waleriany
Kwas pentanowy
Krezol (mieszanina [1318-77-3] 5 0,00312 | ostry, odrazajacy
krezoli)
Metanol [67-56-1] 100 133,30 czysty — alkoholowy, techniczny
Metylowy alkohol — cierpki, gryzacy, ktujacy
Spirytus drzewny
Metanotiol [74-93-1] 1 0,00200 | gnijacych warzyw — kapusty,
Metylowy merkaptan rzodkwi
Metyloamina [74-89-5] D 0,0258 amoniakalny, rybi
Pirydyna [110-86-1] 5 0,276 spalenizny
Propanotiol [107-03-9] 0,00316 | wydzieliny skunksa, czosnku
Propyltiol
Propylowy merkaptan
Putrescyna [110-60-1] gnijacego miesa, trupi
1,4-Tetrametyloamina
1,4-Butanodiamina
Skatol [83-34-1] 0,00308 | katu, fekaliow
3-Metyloindol
Siarkowodor [7783-06-4] 10 0,0113 zgnitych jaj
Sulfan
Trietyloamina [121-44-8] 3 0,3788 amoniakalny, rybi
Trimetyloamina [75-50-3] 12 0,00108 | amoniakalny, rybi




Tabela 2
PODZIAE SUBSTANCIJI ZEOWONNYCH NA KLASY BEZPIECZENSTWA [1]
Safety factors of selected malodorous substances [1]
Zapachowa klasa Zapachowy wspétczynnik Udzial 0os6b wyczuwajacych zapach
bezpieczeristwa bezpieczenstwa [NDS/S, ] w warunkach NDS
A > 500 > 90% bez wzgledu
na obecnos¢ czynnikéw
H 26 — 500 Bl utrudniajacych
C 1-26 < 50% koncentracje
D 0,18-1 10 - 50% w mekaoh
E <0,18 <10% SprzyjajiSaey
? koncentracji
Tabela 3

PODZIAEL. WYBRANYCH SUBSTANCIJI CHEMICZNYCH WEDLUG KLAS ZAPACHOWEGO

WSPOLCZYNNIKA BEZPIECZENSTWA [1]

Classification of chemical substances by olfactory safety factors [1]

m-krezol, etantiol,
morfolina,
siarkowodor,
trimetyloamina

A (12%) B (33%) C (30%) D (12%) E (13%)

akrylan metylowy | aceton, amoniak, acetylen, akrylonitryl,

i etylowy, aldehyd | disiarczek wegla, | chlor, benzen, chlorek winylu,
walerianowy, eter dietylowy, chlorowodor, fosforowodor chloroform,
fosforyn trimetylu, | fluorowodér cyjanowodor tetrachlorek wegla

Zwiazki zapachowo
uciazliwe
powyiej S PWW

Zwiazki nieszkodliwe

ale uciazliwe,
brak NDS

nie okreslone
> 550 (A)
26 - 550 (B)

1-26(C)

Zwiazki szkodliwe
dla zdrowia
powyzej NDS

]
]
]

Zwiazki, ktorych emisjg reguluja
przepisy dotyczace ochrony zdrowia

NDS

SPWW

0,18 -1 (D)

> 0

Zwiazki bezwonne
ale szkodliwe,
brak Spww

Zwiazki, ktorych emisji nie reguluja przepisy dotyczace ochrony zdrowia
(ochrona zapachowej jako$ci powietrza wymaga specjalnych regulacji prawnych)

Ich zapach moze ostrzegac
0 zagrozeniu zdrowia
(skuteczna ochrong zdrowia
gwarantuje brak odoru)

Ich zapach nie ostrzega
o0 zagrozeniu zdrowia
lub ostrzega zbyt p6zno

Rys. 1. Klasyfikacja zapachowa zanieczyszczen powietrza [1]
Fig. 1. Olfactory classification of malodorous pollutants in the air [1]

ilosci tego pierwiastka lub jego potaczen
chemicznych. Przetwarzana w Polsce ropa
charakteryzuje sie duza zawartoscia siarki,
dochodzacg nawet do 2,15% wag. [2]. Skut-
kuje to tym, ze w trakcie procesow techno-
logicznych do otoczenia moga przechodzi¢
znaczace ilosci zwigzkdw siarki w postaci
tioli, sulfidow i disulfidow alkilowych, aro-
matycznych oraz mono- i bicyklicznych,
a takze pochodnych tiofenu, a wiec zwigz-
kéw wyraznie odorotwdrczych. Stosowane

procesy technologiczne usuwania tych ga-
z6w nie zawsze prowadzg do zmniejszenia
ich ucigzliwosci w efekcie zamiany zwigzkow
bardziej ztowonnych na mniej ztowonne.
Przemyst celulozowo-papierniczy.
Gtownym zrédtem ztowonnych gazéw w tym
przemysle sg procesy wytwarzania celulozy
siarczanowej, ktorym towarzyszy wydzielanie
sie do powietrza zanieczyszczen odorotwor-
czych o nieprzyjemnej woni, powstajacych
na skutek stosowania siarczkbw nieorganicz-
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nych itugdw. W wyniku reakdji tych pofaczen,
atakze w kolejnych fazach procesu ich reakgiji
z celuloza (odmetylowanie ligniny) powstaja:
siarkowodor, metylotiol, sulfidy i disulfidy
alkilowe i dialkilowe, aceton, metanol, etanol
zwigzki terpenowe, olej talowy oraz inne
substancje organiczne. Wyjatkowo duze
stezenia zZtowonnych gazéw wydzielaja sie
wwarzelniach w trakcie roztwarzania drewna
oraz w wyparkach pulpy celulozowej.

Przemyst spozywczy. W te| gatezi
gospodarki gtownymi ,producentami”
odordw s zaktady przetworcze ryb i miesa.
W tych pierwszych substancjami Ztowonnymi
sa smrodliwe opary zawierajace zwigzki azo-
we, trimetyloamine, putrescyne ikadaweryne,
atakze wonne potaczenia siarkowe w postaci
tioli. Odor towarzyszacy przetworstwu ryb
jest znacznie potegowany, gdy do produkji
trafia nieSwiezy materiat oraz z maczki ryb-
nej, ktéra uzyskuije sie z surowca gorszego
gatunku. Ztowonne gazy w tym przemysle
powstaja w wyniku biochemicznych i che-
micznych przemian surowca sktadajacego
sie z biatkowych i niebiatkowych sktadnikow
zawierajacych azot oraz ttuszcz rybi. Procesy
technologiczne realizowane w tym przemysle
— gotowanie, wedzenie i suszenie produktu
W znaczacy sposob zwiekszaja emisje wy-
mienionych odorantéw.

Zaktady przetworcze migsa sa emitorami
ztowonnych gazéw, najczesciej pochodnych
aminowych (putrescyna, kadaweryna) i siar-
kowych (siarkowodor, metylotiol). Powstaja
one w trakcie sterylizacji promieniowaniem
gamma | gotowania miesa. W przypadku
metylotiolu jego stezenie ulegato wyrazne-
mu zwiekszeniu wraz ze wzrostem czasu
i temperatury gotowania (rys. 2.).

Innym Zrodtem nieprzyjemnych zapa-
chéw Jest wytwarzanie kleju z odpadéw
zwierzecych. Wystepujace w odpadach
zwiazki biatkowe pod wptywem proceséw
technologicznych rozpadaja sie na nisko-
czasteczkowe zapachotworcze potaczenia.
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Rys. 2. Wzrost ilosci metylotiolu w migsie woto-
wym, w funkcji czasu i temperatury gotowania
Fig. 2. The increase in the amount of methylthiole

in beef as a function of time and the temperature
of boiling
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Podobnie wyglada sprawa z otrzymywaniem
klejuimaczkiz odpadow rybnych. W obydwu
przypadkach wydzielaja sie odory zawierajgce
zwigzki aminowe, siarkowe i tlenowe.

Zwiazki zapachowe sg nieodtacznie
zwigzane z ustugami gastronomicznymi,
handlem i ustugami.

Toksyczne dziatanie odordw na cztowieka

Gazy ztowonne wystepujace w kazdym
Srodowisku pracy, zardbwno wykonywanej
w biurze, jak i na stanowiskach przemysto-
wych, tworzg swoista mozaike zwigzkéw
chemicznych, ktére zestawiono w tabeli 1.

W grupie zwigzkéw azotowych znajduja
sie aminy alifatyczne — mono-, di- i trialkilo-
aminy oraz aminy aromatyczne. Nizsze aminy
alifatyczne, takie jak metylo- i etyloamina
na organizm cztowieka oddziatujg stabo. Wraz
ze wzrostem masy molowej i liczby grup ami-
nowych wzmaga sie dziatanie toksyczne, przy
czym skierowane jest ono na centralny uktad
nerwowy (cun). Niektére z nich wykazujg dzia-
fanie draznigce. W organizmie aminy alifatycz-
ne podlegaja biotransformacji do amoniaku,
o zwigksza toksyczne dziatanie pod postacig
wtoérnego efektu neurotoksycznego.

Pochodne siarkowe - tiole i sulfidy oraz
siarkowodor wchtaniaja sie przez ptuca,
stabiej przez skore. Wydalane sg w niezmie-
nionej formie przy oddychaniu oraz wraz
z moczem po transformacji do siarczanéw.
W matych stezeniach wykazuja odrazajacy
zapach i w wyniku tego powodujg wyste-
powanie nudnosci oraz béle glowy. Przy
wyzszych stezeniach wywotujg wymioty,
biegunke, biatkomocz oraz pojawienie sie
krwi w moczu. Czesto pochodne siarkowe,
np. siarkowodér powoduja podraznienie
drég oddechowych i oczu, wywotujg $pigcz-
ke potaczong z drgawkami, zwezenie zrenic,
Swiattowstret, sinice, utrate Swiadomosci.
W dalszej kolejnodci porazaja uktad ner-
wowy, wywotujac drgawki, a nawet zgon
na skutek porazenia osrodka oddechowego.
Pochodne siarkowe uszkadzaja koméorki
nerwowe oraz ukfad krwiotworczy.

Tlenowe nizsze kwasy alifatyczne sa cie-
czami o ostrym zapachu, kwasy o Sredniej
wielkosci czasteczki sg oleistymi cieczami
o przykrej woni. Sg aktywnymi chemicznie
zwigzkami rozpowszechnionymi w przyro-
dzie. Dziatajg draznigco na Sluzowki oka, skére
oraz drogi oddechowe. Wywotuja oparzenia
skc’)rz i bton sluzowych. Wdychanie par wywo-
tuje kaszel, dusznosci, wymioty i biegunke.

Podsumowanie

Zwiazki odorotworcze sa nieodtacznym
elementem proceséw zachodzacych w sro-
dowisku naturalnym, a takze w srodowisku
pracy. Oile w procesach naturalnych wielkos¢
ich emisji do otoczenia nie zagraza srodowi-

sku, o tyle w procesach, ktére realizuje czto-
wiek, ilosci tworzonych odoréw przekraczaja
mozliwosci regeneracyjne biosfery, a powstate
ich nadmiary prowadza do wywotywania zja-
wiska dyskomfortu bytowego cztowieka.

W dziatalnosci gospodarczej cztowie-
ka realizowanej w gateziach przemystu
petrochemicznego, koksowniczego, ga-
zowniczego, celulozowego, spozywczego
i wielu innych obserwuie sie znaczacy wzrost
emisji odorantéw, powodujacy zubozenie
sfery przyjemnych odczu¢ cztowiekaiwrecz
stwarzajacy zagrozenie dla jego komfortu
oraz bytu w Srodowisku. Technologiczne
przygotowanie cztowieka, ktére umozliwi
wykonywanie przez roboty wiekszosci
czynnosci produkeyjnych generujacych za-
grozenia, nie jest jeszcze mozliwe.

Skutecznym narzedziem w ochronie
Srodowiska naturalnego i srodowiska pracy
jest m.in. wtaSciwe prawo i sposéb jego eg-
zekwowania. Wprowadzenie w zycie odpo-
wiednich rozporzadzei w zakresie dopusz-
czalnych wielkosci emisji gazow ztowonnych,
sposobow i metod ich badania oraz oceny
zagrozen bedzie skutkowato wzrostem
bezpieczerstwa zapachowego w srodowi-

Sprawdz wrzesniowa
oferte promocyjna

sku, miejscach pracy i bytowania. Trzeba
jednak prowadzi¢ ciggte badania i rozwija¢
technologie skutecznie ograniczajace emisje
szkodliwych substancji chemicznych, w tym
0 szczegOlnie nieprzyjemnym zapachu.
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