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Streszczenie
˚ywnoÊç, którà spo˝ywamy zanieczyszczajà zarówno

czynniki naturalne jak i te zwiàzane z dzia∏alnoÊcià cz∏o-
wieka. Ta druga grupa dzieli si´ na: substancje celowo do-
dane (g∏ównie dodatki funkcjonalne), zanieczyszczenia
zwiàzane z produkcjà i obrotem oraz zanieczyszczenia
Êrodowiskowe. Rodzaj i iloÊç substancji celowo dodanych
jest odpowiednio normowana i poddawana kontroli. Za-
nieczyszczenia zwiàzane z produkcjà (pestycydy, antybio-
tyki, leki hormonalne itp.) gdy sà obecne w ˝ywnoÊci sà
zawsze niepo˝àdanym jej sk∏adnikiem. Podobnie jest
z substancjami w rodzaju WWA, PCB, PCDD/F itd. oraz
z metalami takimi jak Pb, Cd i Hg. ObecnoÊç tych sub-
stancji mo˝e byç zwiàzana zarówno ze stanem Êrodowiska
jak i obróbkà cieplnà. W tej ostatniej olbrzymià rol´ ma-
jà procesy nieenzymatycznej glikacji (reakcja Maillarda)
prowadzàce do powstawania zwiàzków Amadori, którym
towarzyszà produkty uboczne w rodzaju akroleiny, akry-
lamidu, aldehydu furfurylowego, HAA i wielu innych.
Opakowania nieodpowiedniej jakoÊci oraz w z∏y sposób
stosowane tak˝e stwarzajà zagro˝enia dla konsumenta.
Dotyczy to zarówno opakowaƒ z tworzyw sztucznych
(obecnoÊç czàstek monomerów, wype∏niaczy, stabilizato-
rów, plastyfikatorów, pigmentów itp. jak i opakowaƒ z gli-
nu, czy ocynkowanej blachy stalowej. 

S∏owa kluczowe: ˝ywnoÊç, produkcja, obrót, substancje
obce, zanieczyszczenia, opakowania

Summary
The food that is consumed by people is contaminated

by natural substances and those that are connected with
human activity. The second group may be divided into:
substances that are added on purpose ( mainly additions)-
the contaminants connected with production and turn of
the substances and environmental contaminants. The
kind and amount of the substances added on purpose is
standarised and undergoes many controls.

The contaminants connected with production ( pestici-
des, antibiotics, hormonal drugs), when they are present
in food they are always undesirable components.

The similar situation concerns WWA, PCB.
PCDD/F and metals such as: Pb, Cd and Hg. 

The presence of these substances may be connected
with the environmental situation and heat treatment. In
the last one the processes of non enzymatic glication (
Maillard reaction) play an important role.

They may lead to new substances creation such as
Amador, that are accompanied by side products as acro-
leine, acrylamide, furfuryl aldehyde, HAA and others.
The packings of improper quality and improper usage are
also dangerous. It concerns packings from plastic (the
presence of molecules of monomers, filling materials, sta-
bilizators, plastificators and pigments). It concerns also
packings from aluminium and galvanized sheet steel.

Key words: food , production, turn, strange substances,
contaminants and packings
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˚ywnoÊç, którà spo˝ywamy od bardzo dawna
trudno uznaç za naturalnà. Ju˝ pierwsze u˝ycie
ognia do przygotowywania po˝ywienia przez
cz∏owieka pierwotnego spowodowa∏o olbrzymie
zmiany jej sk∏adu jak i przydatnoÊci do spo˝ycia. W

staro˝ytnoÊci a szczególnie w Êredniowieczu decy-
dujàcy wp∏yw na jakoÊç chemicznà ˝ywnoÊci mia∏
brak ÊwiadomoÊci zagro˝eƒ wynikajàcych z u˝ywa-
nia naczyƒ wykonanych z cyny ze znacznà iloÊcià
o∏owiu, a tak˝e stosowanie êle wypalonych garnków
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Tabela I. Naturalne nieod˝ywcze substancje w produktach spo˝ywczych
Table I. Natural nonnutritious substances in foodstuff

Tabela II. Obce nieod˝ywcze substancje w produktach spo˝ywczych
Table II. Foreign nonnutritious substances in foodstuff

Dzia∏ajàce na przewód 
pokarmowy

1. Substancje balastowe
– zwierz´ce (keratyna, elastyna)
– roÊlinne (b∏onnik pokarmowy)

2. Substancje trudno wch∏aniane
– saponiny
– garbniki
– fitynizyny

Inhibitory enzymatyczne i antywi-
taminy

Zwiàzki o specyficznie ukierunko-
wanym dzia∏aniu

– hepatotropowe
– neurotropowe
– psychotropowe
– tyreotropowe

Np. amigdalina, 
solanina,
hydrazyna
tomatyna,
indofenole,
safrole,
aldehyd octowy,
niektóre estry alkilowe i alilowe

Wykazujàce dzia∏anie ogólne
Wykazujàce potencjalne dzia∏anie

karcinogenne, mutagenne, 
teratogenne

Celowo dodane

Substancje wp∏ywajàce na
cechy organoleptyczne

(barwiàce smakowe, 
zapachowe, zag´szczajàce,
spulchniajàce, regulujàce
pH itp.)

substancje konserwujàce

Zwiàzki stosowane:
1.Przy uprawach roÊlin

(nawozy, pestycydy
itp.)

2.W hodowli zwierzàt
(antybiotyki, leki 
hormonalne, uspoka-
jajàce itp.)

Zanieczyszczenia 
techniczne pochodzàce
z opakowaƒ i urzàdzeƒ

Zwiàzki czyszczàce, 
dezynfekujàce, zmi´kcza-
jàce, fermenty, stabiliza-
tory itp.

Zwiàzki pochodzàce
z emisji zak∏adów 
przemys∏owych 
i Êrodków transportu
– metale i pierwiastki

szkodliwe
– w´glowodory w tym

WWA, dioksyny 
i furany, PCB

– pierwiastki promienio-
twórcze

Organizmy niejadalne 
towarzyszàce uprawom
– roÊliny trujàce
– grzyby kapeluszowe
– paso˝yty roÊlinne

i zwierz´ce
– pleÊnie i ich toksyny
– drobnoustroje i ich

toksyny
– GMO?

Zanieczyszczenia chemiczne
Zanieczyszczenia 

biologiczne i ich toksynyZanieczyszczenia
Êrodowiskowe

Zwiàzane z produkcjà 
i obrotem

glinianych, których polewy zawiera∏y znaczne iloÊci
metali ci´˝kich. Niebagatelne znaczenie mia∏y te˝
zanieczyszczenia zwiàzane z toksynami mikrobio-
logicznymi b´dàcymi efektem rozwoju mikroorga-
nizmów w ˝ywnoÊci. Powszechne by∏y zatrucia
zwiàzane ze spo˝ywaniem ˝ywnoÊci zawierajàcej
naturalne endotoksyny. Przyk∏adem mo˝e byç
stosowanie duryjki, która powszechnie by∏a
u˝ywana do zwi´kszenia narkotycznego dzia∏ania
piwa lub fa∏szowania chleba. DziÊ ocenia si ,́ ˝e w
skrajnych warunkach ju˝ 6 g tego zbo˝a mog∏o
wywo∏aç Êmiertelne zatrucia. Jednak to
wspó∏czeÊnie (wraz z rozwojem nowoczesnego
przetwórstwa ˝ywnoÊci, masowego ˝ywienia, chem-
izacji Êrodowiska i zmian zwyczajów ˝ywieniowych)

problem jakoÊci ˝ywnoÊci sta∏ si´ tak istotny. Jest
bardzo wiele sposobów podzia∏u substancji
nieod˝ywczych w ˝ywnoÊci. Jednym z pro-
ponowanych jest taki, który zasadniczo dzieli te
substancje na dwie podstawowe grupy – substancje
naturalne i substancje obce (tabela I, II). 

Na obecnoÊç substancji naturalnej mamy jedynie
wp∏yw przez dobór produktów ˝ywieniowych.
Natomiast o obecnoÊci substancji obcych decydujà
nasze dzia∏ania zarówno w skali Êrodowiska jak i
przechowywanie oraz przetwórstwo. Przedmiotem
poni˝szego opracowania b´dà czynniki przedstaw-
ione w tabeli II z pomini´ciem czynników biolog-
icznych, ze wzgl´du na ograniczone rozmiary pub-
likacji.



Medycyna Ârodowiskowa / Environmental Medicine 2010; 13 (1)114

Substancje celowo dodane

Grupa substancji celowo dodanych jest szczegól-
nie êle postrzegana przez konsumentów, chocia˝
z drugiej strony w bardzo wielu przypadkach, to
w∏aÊnie ich preferencje i wymogi stojà za ich stoso-
waniem [1]. Generalnie powszechnie akceptowana
jest zasada, ˝e do ˝ywnoÊci nie wolno dodawaç ni-
czego co nie jest dopuszczone do obrotu a tak˝e
mo˝e mieç zmienny sk∏ad [2]. Istotne znaczenie ma
poj´cie „quantum satis” zalecajàce stosowanie danej
substancji w dawce minimalnej, a zarazem niezb´d-
nej do uzyskania ˝àdanego efektu [3]. Chocia˝ sub-
stancje celowo dodane przed dopuszczeniem do ob-
rotu muszà przejÊç badania toksykologiczne, to za-
wsze istnieje ryzyko zwiàzane z ich niedoskona∏o-
Êcià. PowszechnoÊç stosowania i d∏ugotrwa∏osç od-
dzia∏ywania powodujà, ˝e nigdy nie ma stuprocen-
towej pewnoÊci co do skutków dla poszczególnych
konsumentów (ró˝nice genetyczne), jak i efektów
które mogà wystàpiç w nast´pnych pokoleniach [4].
ADI (accettable daile intake), czyli dopuszczalne
dzienne pobranie ma maksymalnie chroniç konsu-
menta przed negatywnymi efektami spo˝ywania
substancji dodatkowych. Trzeba jednak mieç Êwia-
domoÊç, ˝e poziomy te wyznaczane przez komitet
ekspertów FAO/WHO do spraw dodatków do ˝yw-
noÊci, pomimo ˝e zawierajà du˝y margines bezpie-
czeƒstwa, mogà byç przez nieuczciwych producen-
tów jak i przez irracjonalne zachowania konsumen-
tów przekraczane [3]. Przyk∏adem tego mo˝e byç
sytuacja jaka mia∏a miejsce we wrzeÊniu 2008 roku,
gdy w produktach mlecznych pochodzàcych z Chin
wielokrotnie notowano bardzo wysokie poziomy
melaminy, która by∏a do nich dodawana w celu fa∏-
szywego podniesienia teoretycznej zawartoÊci bia∏-
ka. Na skutek takich dzia∏aƒ powa˝nemu zatruciu
uleg∏o ponad 54 tys. niemowlàt, a 4 z nich zmar∏o.
W efekcie dzia∏aƒ profilaktycznych zakazano eks-
portu z Chin mleka w proszku i produktów zawiera-
jàcych w swym sk∏adzie mleko prawie do wszystkich
krajów Êwiata. Mimo tych dzia∏aƒ sporadyczne
przypadki pojawienia si´ w handlu ska˝onych pro-
duktów odnotowano w S∏owacji, Niemczech, Japo-
nii i w Wielkiej Brytanii. Generalnie na skutek pro-
wadzonych badaƒ i rosnàcej wiedzy lista substancji
celowo dodanych ulega ciàg∏emu skróceniu, a tak˝e
wyraênie widoczna jest tendencja do ograniczania
ich iloÊci i mo˝liwoÊci stosowania. Dzieje si´ tak mi-
mo silnej presji ze strony lobby przemys∏u spo˝yw-
czego i handlu.

Zanieczyszczenia chemiczne.

Powszechnie akceptowana definicja zanieczysz-
czenia brzmi: „zanieczyszczeniem jest ka˝da sub-
stancja nie dodawana celowo do ˝ywnoÊci a której

obecnoÊç jest wynikiem produkcji, hodowli zwie-
rzàt, zabiegów weterynaryjnych, przetwarzania, ob-
róbki i pakowania, transportu i przechowywania
lub rezultatem zanieczyszczenia Êrodowiska”. Bar-
dzo istotne jest przestrzeganie podstawowych zasad
bezpieczeƒstwa ˝ywnoÊci. Brzmià one nast´pujàco:
– zasada opcji zerowej – zawartoÊç zanieczyszczeƒ

powinna byç na jak najni˝szym poziomie
– zasada normowania – dla ka˝dej substancji mo-

nitorowanej w ˝ywnoÊci istnieje obowiàzek okre-
Êlenia poziomów maksymalnych

– zasada bezpieczeƒstwa – ˝ywnoÊç nie mo˝e za-
wieraç zanieczyszczeƒ w iloÊciach stanowiàcych
bezpoÊrednie i poÊrednie zagro˝enie dla zdrowia
konsumenta.
Pierwszà grupà zanieczyszczeƒ b´dàcych typo-

wymi egzotoksynami sà substancje stosowane
w rolnictwie w produkcji roÊlinnej. Zaliczamy do
nich nawozy i Êrodki ochrony roÊlin. Teoretycznie
nawo˝enie zarówno organiczne jak i nawozami mi-
neralnymi, czy to pochodzenia naturalnego (np. sa-
letry), czy te˝ syntetycznego nie powinno powodo-
waç zmian w sk∏adzie pozyskiwanej ˝ywnoÊci. We-
d∏ug International Centre for Research in Organic
Food Systems (ICROFS) – zawartoÊç wszystkich
sk∏adników od˝ywczych, mineralnych i mikroele-
mentów jest taka sama w uprawach ekologicznych
jak i chemicznych, gdy prowadzone sà one zgodnie
z zasadami dobrej wytwórczoÊci. Jednak g∏ównym
problemem jest jakoÊç u˝ywanych nawozów, ich
zbilansowanie pod wzgl´dem proporcji pomi´dzy
azotem, fosforem a pozosta∏ymi istotnymi pier-
wiastkami, jak i ich bezwzgl´dna iloÊç. W przypad-
ku nawozów organicznych istotne znaczenie ma
sposób przygotowania kompostu jak i fermentowa-
nia nawozów pochodzenia zwierz´cego. Niebaga-
telne znaczenie ma te˝ problem ska˝enia biologicz-
nego gleby wywo∏any organizmami mogàcymi po-
wodowaç antropozoonozy. Stosowanie nawozów
pochodzenia ludzkiego powinno byç ca∏kowicie
wykluczone. Przenawo˝enie azotem w przypadku
upraw szklarniowych czy te˝ pod folià cz´sto do-
prowadza do istotnego wzrostu poziomu azotanów
(V) (NO3

– ) w warzywach. Ich przeznaczenie do ˝y-
wienia niemowlàt w przypadku jeszcze do niedaw-
na u˝ywanej marchwianki powinno byç wykluczo-
ne ze wzgl´du na mo˝liwoÊç wystàpienia methemo-
globinemi z sinicà. Tak˝e firmy produkujàce soki
i przetwory warzywne przeznaczone dla ma∏ych
dzieci zobowiàzane sà do monitorowania zawarto-
Êci azotanów (a de fakto wielu innych sk∏adników)
w warzywach i owocach przeznaczonych do przero-
bu. W przypadku nawo˝enia mineralnego zagro˝e-
nia wynika∏y z nadmiernej iloÊci jonów metali ci´˝-
kich (Pb, Cu, Zn) i fluoru (np. w nawozach fosforo-
wych otrzymanych z mauretaƒskich i tunezyjskich



Medycyna Ârodowiskowa / Environmental Medicine 2010; 13 (1) 115

fosforytów i apatytów). Skrajnym przypadkiem
mo˝e byç zawartoÊç arsenu w dolomicie (nawet
w Polsce). Jednak g∏ównym problemem zwiàzanym
z produkcjà ˝ywnoÊci pochodzenia roÊlinnego jest
kwestia stosowania Êrodków ochrony roÊlin. Histo-
ria ich u˝ytkowania si´ga XIX wieku, gdy CuSO4

by∏ stosowany do zwalczania chorób grzybiczych
winoroÊli. 

Lata 30. XX wieku przynios∏y odkrycie zoobój-
czego dzia∏ania chlorowcopochodnych w´glowodo-
rów [5]. W czasie II wojny Êwiatowej zastosowano
DDT w zwalczaniu insektów u ˝o∏nierzy w ar-
miach alianckich. Po wojnie preparat ten by∏ ma-
sowo stosowany w zwalczaniu owadów na ca∏ym
Êwiecie. Dzi´ki zwalczaniu zarodêca malarii uda∏o
si´ zmniejszyç pod koniec lat 50. liczb´ zgonów
z powodu tej choroby z oko∏o 5–7 mln do 600 tys.
Niestety cena za ten sukces by∏a wysoka. W 1960
roku w Wielkiej Brytanii ukaza∏a si´ ksià˝ka pt.
„Silent Spring” autorki R. Carlson. Opisywa∏a ona
zanikanie ptaków w tym kraju. W nast´pstwie ba-
daƒ przeprowadzonych przez brytyjskich ornitolo-
gów stwierdzono w tkance t∏uszczowej ptaków st´-
˝enia DDT oko∏o 106 razy wi´ksze ni˝ Êrodowisko-
we [6]. Tak wysokie st´˝enia tej substancji wywo∏y-
wa∏y zaburzenia w gospodarce wapniem, a tak˝e
skutkowa∏o problemami z rozmna˝aniem. W efek-
cie dzia∏aƒ ustawodawczych w wi´kszoÊci krajów
rozwini´tych zakazano stosowania DDT. W Polsce
odpowiednik azotox zosta∏ zakazany w 1973 roku
(produkcja), a ca∏kowity zakaz stosowania wpro-
wadzono od 1979 roku. Mimo tych ograniczeƒ na
poczàtku lat 90. st´˝enie DDT w mleku kobiet
amerykaƒskich by∏o cztery razy wi´ksze ni˝ mak-
symalna wartoÊç w odniesieniu do mleka krowie-
go. To i tak niewiele w porównaniu z 20-krotnym
przekroczeniem tego st´˝enia pod koniec lat 70.
w RFN. Niestety w krajach trzeciego Êwiata DDT
jest dalej stosowane ze wzgl´du na niskà cen´, wy-
sokà skutecznoÊç i relatywnie niskà toksycznoÊç
dla ssaków. W tej chwili znamy oko∏o 2000 ró˝nych
substancji czynnych stosowanych w preparatach
ochrony roÊlin. Dodatkowo sprzedawane sà one
pod wieloma nazwami handlowymi. Podstawowe
grupy pod wzgl´dem budowy chemicznej to zwiàz-
ki chlorowcopochodne, fosforoorganiczne, karbo-
aminiany i piretroidy syntetyczne. KiedyÊ po-
wszechnie stosowano jeszcze zwiàzki zaliczajàce
si´ do grupy metaloorganicznych. Jednak ze wzgl´-
du na obecnoÊç niebezpiecznych Êrodowiskowo ka-
tionów Hg, Cu, Sn, As i innych aktualnie sà one
zakazane (poza zawierajàcymi Cu jako fungicydy
nieorganiczne). W aspekcie ochrony ˝ywnoÊci cià-
gle najwi´ksze zagro˝enie dotyczy substancji z gru-
py chlorowcopochodnych, ze wzgl´du na ich d∏ugi
czas rozpadu i wynikajàcà z tego trwa∏oÊç w Êrodo-

wisku, oraz ich lipofilnoÊç powodujàcà mo˝liwoÊç
odk∏adania si´ w tkance t∏uszczowej. Z tego wzgl´-
du, ˝e sà stosowane g∏ównie jako trucizny kontak-
towe bardzo istotne jest mycie Êwie˝ej ˝ywnoÊci
przed spo˝yciem lub przetwarzaniem. Jednak przy
znacznym przekroczeniu dopuszczalnych dawek
tolerancji usuni´cie ich z powierzchni jest trudne,
ze wzgl´du na bardzo niskà ich rozpuszczalnoÊç
w wodzie. Ustalone poziomy pozosta∏oÊci zawiera-
jà si´ w granicy od 0,5–7 mg/kg t∏uszczu w zale˝-
noÊci od substancji i produktu. Ustalona przez
Codeks Alimentarius ADI dla wi´kszoÊci z nich
zawiera si´ w przedziale od 0–0,006 mg/kg masy
cia∏a [7]. Zagro˝enia dla cz∏owieka zwiàzane ze
zwiàzkami z tej grupy najcz´Êciej ∏àczy si´ z ich ak-
tywnoÊcià podobnà do estrogenów. Dlatego te˝
podejrzewane sà o dzia∏anie karcinogenne, em-
briotoksyczne i teratogenne.

Insektycydy fosforoorganiczne tak˝e s∏abo roz-
puszczajà si´ w wodzie, a dobrze w t∏uszczach. Jed-
nak w porównaniu z chlorowcoorganicznymi sà
znacznie mniej trwa∏e i z tego wzgl´du cechuje ich
krótki czas karencji. Niestety toksycznoÊç dla ssa-
ków tych substancji jest wysoka i mogà byç ∏atwo
przyczynà ostrych zatruç nawet z mo˝liwoÊcià zgo-
nu. Dawki rz´du 1 mg mogà wywo∏ywaç podostre
zatrucia, zaÊ rz´du 0,3 g zejÊcie Êmiertelne. Dawki
tolerancji dla pozosta∏oÊci w mi´sie i w warzywach
mieszczà si´ na ogó∏ w przedziale 0,1–0,5 mg/kg,
a w mleku 0,02 mg/kg, dla wi´kszoÊci pozosta∏ych
Êrodków spo˝ywczych oko∏o 0,1 mg/kg. Dawki ADI
wynoszà od 0–0,1 mg/kg masy cia∏a.

Karboaminiany podobnie jak estry kwasu fosfo-
rowego sà inhibitorami esteraz i hydrolaz. Z tego
wzgl´du toksycznoÊç dla ssaków tych zwiàzków
jest wysoka. Ich dzia∏anie na owady jest g∏ównie
kontaktowe, ale wykazujà równie˝ dzia∏anie jako
trucizny pokarmowe lub uk∏adowe. Dawki ADI
kszta∏tujà si´ na poziomie 0–0,01 mg/kg, a maksy-
malna dopuszczalna pozosta∏oÊç w zale˝noÊci od
produktu i substancji od 0,05 mg/kg dla mi´sa
i mleka do 3 mg/kg dla owoców. Istotne znaczenie
majà te˝ herbicydy. Sà one w wi´kszoÊci silnie tok-
syczne. Dawki letalne tych substancji cz´sto nie
przekraczajà 20 mg/kg masy cia∏a. Zatrucia nimi
dotyczà g∏ównie pracowników wykonujàcych za-
biegi agrotechniczne. Sà one cz´sto rozpuszczalne
w wodzie, dzia∏ajà systemowo i przedostajà si´
w g∏àb roÊlin, wywo∏ujàc zaburzenia metaboliczne.
W przypadku stosowania nieodpowiednich dawek
oraz nieprzestrzegania zasad agrotechnicznych
(np. pory dnia i temperatury oprysku) mo˝e do-
chodziç do zmiany sk∏adu chemicznego ˝ywnoÊci
i obni˝enia jej wartoÊci od˝ywczej (znane przypad-
ki dotyczà zbó˝ i roÊlin okopowych). Bardzo groê-
na jest pozosta∏oÊç herbicydów np. w j´czmieniu
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browarnianym. W latach 90. kilkakrotnie na
Êwiecie dochodzi∏o do produkcji ska˝onego piwa.
Mimo rosnàcej ÊwiadomoÊci zagro˝eƒ na Êwiecie
stosowanie pestycydów nie maleje. Wed∏ug FDA
w 2005 roku 33% sprzedawanej w USA ˝ywnoÊci
zawiera∏o mierzalne iloÊci tych zwiàzków. WÊród
nich oko∏o 9% pochodzi∏o z grupy 53 rodzajów
uznawanych za potencjalnie rakotwórczych. Naj-
wy˝sze dopuszczalne poziomy pozosta∏oÊci pesty-
cydów stosowanych w naszym kraju podaje
Dz.U.nr119.poz.817 z dnia 16.5.2007. 

Antybiotyki, leki hormonalne, 
leki uspokajajàce

Prawdopodobieƒstwo ˝e zbli˝amy si´ do ery gdy
wi´kszoÊç nawet 90% bakterii b´dzie opornych na
wszystkie antybiotyki roÊnie z dnia na dzieƒ. Te
s∏owa wypowiadane przez wielu lekarzy du˝o mó-
wià o skali problemu powszechnego stosowania
antybiotyków. Wed∏ug danych amerykaƒskich
(American Society for Mikrobiologii) w hodowli
zwierz´cej w 1999 roku zu˝yto 11350 ton antybio-
tyków, a na leczenie ludzi w ca∏ych latach 90. tylko
2043 tony. Z tego wzgl´du dla konsumenta jest
istotne nie tylko to, czy w mi´sie istnieje niebez-
pieczna dla jego zdrowia pozosta∏oÊç antybiotyku
lub produktów jego przemian metabolicznych, czy
te˝ na skutek masowego stosowania hodowli nie
spadnie równie˝ skutecznoÊç stosowania antybio-
tyków w leczeniu ludzi. Chocia˝ przepisy zabrania-
jà dodawania do paszy i leczenia zwierzàt antybio-
tyków stosowanych przez cz∏owieka, to ze wzgl´du
na zdolnoÊç przekazywania sobie przez bakterie
antybiotykoopornoÊci zagro˝enie takie istnieje.
Nie jest to tylko teoretyczne stwierdzenie o czym
mo˝e Êwiadczyç fakt np. stosowania awoparyny,
która wywo∏a∏a odpornoÊç niektórych bakterii
z rodzaju Enterococcus na wankomycyn .́ Zgodnie
z dyrektywà UE96/22/WE istnieje zakaz stosowa-
nia w hodowli zwierz´cej substancji o dzia∏aniu
hormonalnym, tyrostatycznym, beta-agonistycz-
nym, anabolicznym, a wczeÊniejsze zalecenia nor-
mujà stosowanie i kontrolujà iloÊç substancji
o dzia∏aniu farmakologicznym, w tym antybioty-
ków, pestycydów, detergentów i innych substancji
mogàcych negatywnie wp∏ywaç na jakoÊç ˝ywnoÊci
i jej cechy organoleptyczne. Mimo to problem za-
nieczyszczenia ˝ywnoÊci substancjami z tej grupy
jest dalej aktualny. W mi´sie pozyskanym zgodnie
z prawem w USA zawartoÊç w suchej masie pozo-
sta∏oÊci substancji farmakologicznych jest do 60
razy wi´ksza ni˝ w nasionach zbó˝. Stosowanie
w weterynarii zwiàzków z tej grupy pociàga dla
konsumenta skutki nie tylko farmaceutyczne, ale
tak˝e toksykologiczne takie jak: potencjalna muta-
gennoÊç, teratogennoÊç czy te˝ rakotwórczoÊç,

a równie˝ efekty zwiàzane z nadwra˝liwoÊcià (aler-
gie) na sam antybiotyk jak i metabolity (np. po-
krzywki, wysypki, nasilenie objawów ostrych,
a nawet wstrzàs anafilaktyczny). Szacuje si´ ˝e ob-
jawy tego typu mogà wyst´powaç w krajach rozwi-
ni´tych nawet u 10% populacji.

W przypadku pozosta∏oÊci w mi´sie substancji
hormonalnych problem ten w Europie praktycznie
nie istnieje, ze wzgl´du na zakaz ich stosowania. Hi-
storia jednak pokazuje, ˝e kiedyÊ zagro˝enia z tego
powodu by∏y powa˝ne. S∏ynna w latach 70. by∏a afe-
ra Stilbestrolu – ˝eƒskiego hormonu stosowanego
mi´dzy innymi do tuczenia kurczàt. Chocia˝ od lat
40. wiedziano, ˝e jest to zwiàzek potencjalnie rako-
twórczy dla cz∏owieka, to by∏ on stosowany np.
w USA, gdy˝ roczne oszcz´dnoÊci w hodowli z po-
wodu przyspieszenia wzrostu masy kurczàt si´ga∏y
sumy kilkuset milionów ówczesnych USD. Gdy wy-
kryto przypadki szybkiego powi´kszania si´ biustu
u m´˝czyzn spo˝ywajàcych du˝e iloÊci szyjek ku-
rzych i kilka przypadków nie wyst´pujàcego do tej
pory u kobiet przed 30. rokiem ˝ycia raka pochwy,
substancja zosta∏a zakazana [8].

Nienaturalna karma

Do niedawna w hodowli wielkoprzemys∏owej
stosowano wiele sk∏adników pasz nie b´dàcych
normalnie w przyrodzie spo˝ywanych przez dany
gatunek zwierz´cia. Przyk∏adem mo˝e byç karmie-
nie byd∏a paszà z dodatkiem màczki kostnej i ho-
mogenizatów bia∏kowych pozyskiwanych z mi´sa
owiec, cz´sto chorych na zaka˝enia prionowe (cho-
roba Scrapie). W nast´pstwie tego dosz∏o do zaka-
˝enia transgatunkowego i pojawienia si´ choroby
BSE (gàbczastej encefalopatii byd∏a) zwanej te˝
trz´sawkà lub ko∏owaciznà. W roku 1984 odnoto-
wano pierwszy przypadek tej choroby w Wielkiej
Brytanii. Rekord zachorowaƒ pad∏ 1992 roku
(37.280 przypadków), mimo zaprzestania wzboga-
cania pasz i wprowadzenia praktyki wybijania ca-
∏ych zaka˝onych stad. Istnieje wysoce prawdopo-
dobna hipoteza, ˝e pojawienie si´ nowego wariantu
vCJD (choroby Creutzeldta – Jakoba) u m∏odych
ludzi wià˝e si´ ze spo˝ywaniem mi´sa krów cho-
rych na t´ chorob .́ Na ca∏e szcz´Êcie liczba przy-
padków nie jest du˝a, a maksimum zachorowaƒ za-
notowano w 2000 roku (27 przypadków). Wàtpli-
woÊci dotyczà te˝ stosowania màczki rybnej w ho-
dowli drobiu. Ta wysoko bia∏kowa pasza istotnie
skraca czas chowu, jednak gdy w odpowiednim
momencie przed ubojem nie zaprzestanie si´ kar-
mienia zwierzàt tym produktem, to pozyskane mi´-
so wykazuje wyraêny zapach ryb. Zwiàzane jest to
z obecnoÊcià amin nie metabolizowanych przez or-
ganizmy ptaków, nie ˝ywiàcych si´ w przyrodzie ry-
bami. 
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Opakowania i przedmioty 
kontaktujàce si´ z ˝ywnoÊcià

Najwi´kszym problemem z tej grupy zagro˝eƒ
stanowià opakowania i naczynia. W historii znane
by∏y zatrucia o∏owiem, kadmem czy manganem po-
chodzàcym ze êle wypalonych naczyƒ ceramicz-
nych (np. zwyk∏ych garnków glinianych). DziÊ ema-
lie i polewy sà odpowiedniej jakoÊci, a zawartoÊç
o∏owiu i kadmu jest w nich normowana. Szk∏o jest
jako opakowanie praktycznie ca∏kowicie bezpiecz-
ne ze wzgl´du na swojà nierozpuszczalnoÊç w wo-
dzie i to zarówno w Êrodowisku oboj´tnym i kwa-
Ênym. Jedynie w przypadku silnie zasadowego Êro-
dowiska, a takie w ˝ywnoÊci nie bywa, mog∏oby
dojÊç do roztworzenia szk∏a, a zatem ska˝enia ˝yw-
noÊci np. pigmentami metalicznymi zawartymi
w nim. Je˝eli chodzi o metale to najwi´ksze iloÊci
dotyczà naczyƒ, puszek, sztuçców i folii wykonany
z glinu (aluminium). Metal ten w Êrodowisku obo-
j´tnym praktycznie nie przenika do ˝ywnoÊci (pa-
sywacja). Jednak w Êrodowisku kwaÊnym jak i al-
kalicznym ulega silnemu roztworzeniu, tym samym
ska˝ajàc produkty kontaktujàce si´ z nim. Zdania
co do szkodliwoÊci glinu sà podzielone. W latach
60. i 70. XX wieku twierdzono, ˝e wysokie poziomy
glinu w po˝ywieniu mogà mieç zwiàzek z wyst´po-
waniem choroby Alzhaimera. Potem z tych twier-
dzeƒ si´ wycofano. Aktualnie jednak znowu poja-
wiajà si´ doniesienia o mo˝liwoÊci takiego zwiàzku.
Z tego wzgl´du jest lepiej gdy produkty kwaÊne np.
soki owocowe nie kontaktujà si´ z glinem i jego sto-
pami. W przypadku dobrej jakoÊci stali nierdzew-
nej zagro˝enia dla konsumenta sà niewielkie (brak
korozji) [1]. Niektóre gatunki stali w´glowej sà sto-
sowane do produkcji urzàdzeƒ, lecz du˝o bezpiecz-
niejsze jest gdy jego powierzchnia jest pochromo-
wana lub pokryta emalià. Dla naczyƒ sto∏owych sà
odpowiednie normy jakoÊciowe okreÊlajàce maksy-
malnà dopuszczalnà migracj´ poszczególnych sub-
stancji do roztworu wzorcowego. Istotne znaczenie
ma jakoÊç blachy ocynowanej stosowanej do pro-
dukcji puszek konserwowych. W lucie stosowanym
do lutowania takich pojemników zawartoÊç o∏owiu
jest ÊciÊle ograniczona. Coraz cz´Êciej wn´trze pu-
szek jest dodatkowo chronione lakierem niedopusz-
czajàcym do bezpoÊredniego kontaktu ˝ywnoÊci
z metalem. Niestety nie zawsze (np. u producentów
dalekowschodnich) jakoÊç lakieru jest odpowied-
nia, co mo˝e doprowadzaç do ska˝enia ˝ywnoÊci
toksycznymi jego sk∏adnikami (np. fenolami).
Istotne znaczenie w czasie u˝ytkowania pojemni-
ków konserwowych ma rygorystyczne przestrzega-
nie warunków przechowywania i czasu przydatno-
Êci do spo˝ycia. Aktualnie najwi´ksze znaczenie
majà opakowania i przedmioty z tworzyw sztucz-
nych. Z za∏o˝enia powinny byç one ca∏kowicie bez-

piecznym dla u˝ytkowania, gdy˝ sà to zwiàzki wiel-
koczàsteczkowe, czyli w praktyce ca∏kowicie nie
rozpuszczalne. Niestety wszystkie reakcje polime-
ryzacji, polikondensacji czy poliaddycji nie zacho-
dzà do koƒca, tak ˝e tworzywo zawiera zawsze
pewnà iloÊç monomeru. Dodatkowo tworzywa ule-
gajà te˝ degradacji (rozpadowi), co skutkuje zanie-
czyszczeniem produktami tego procesu. W prakty-
ce te˝ nigdy nie mamy do czynienia z czystym two-
rzywem. Zawiera ono wype∏niacze, plastyfikatory,
barwniki, pigmenty, stabilizatory, wyb∏yszczacze
i inne zwiàzki. Te wszystkie substancje mogà mi-
growaç do ˝ywnoÊci. Z tego wzgl´du produkty
przeznaczone do kontaktu z ˝ywnoÊcià powinny
mieç odpowiednie atesty. 

Najwi´ksze zagro˝enia wynikajà ze stosowania
z∏ej jakoÊci przedmiotów z PCV (polichlorku winylu)
i to zarówno w formie twardej (winidur) czy mi´k-
kiej (igielit) [1]. Obie formy zawierajà du˝e iloÊci
substancji dodatkowych. Monomer PCV, chlorek
winylu jest substancjà o udowodnionym dzia∏aniu
rakotwórczym dla cz∏owieka (bia∏aczki). Samo two-
rzywo jest nierozpuszczalne w wodzie, jak i w kwa-
sach i zasadach. W przypadku zawartoÊci chlorku
winylu powy˝ej 1 mg/kg produktu jest wykluczony
jego kontakt z ˝ywnoÊcià i wodà do picia [1]. 

Sporo wad ma te˝ polistyren ze wzgl´du na obec-
noÊç monomeru jakim jest styren. Jest to te˝ sub-
stancja rakotwórcza. Chocia˝ polistyren jest nie roz-
puszczalny w wodzie, to doskonale rozpuszcza si´
w wielu rozpuszczalnikach organicznych. Z tego
wzgl´du wykluczony jest jego kontakt z t∏uszczami
i alkoholem [1].

Polietylen wyst´puje w formie nisko i wysoko ci-
Ênieniowej oraz w postaci wielu kopolimerów. Jest
tworzywem bardzo odpornym na wod´ i rozpusz-
czalniki organiczne. Stosunkowo ∏atwo ulega foto-
degradacji. Z∏ej jakoÊci pojemniki polietylenowe
zmieniajà w∏aÊciwoÊci organoleptyczne przechowy-
wanej w nich ˝ywnoÊci, a szczególnie roztworów
wodnych [1]. Dodatkowà wadà opakowaƒ z poliety-
lenu jest jego zdolnoÊç do absorpcji substancji aro-
matycznych z ˝ywnoÊci, co ogranicza wielokrotnoÊç
ich stosowania. 

Polipropylen jest tworzywem odporniejszym fi-
zycznie i chemicznie od polietylenu. Wyroby z tego
tworzywa zawierajà mniejsze iloÊci substancji po-
mocniczych. Tworzywo to znajduje zastosowanie
do laminowania papieru. Jednak jak w przypadku
polietylenu prawdopodobieƒstwo pogorszenia sma-
ku i zapachu ˝ywnoÊci w przypadku jego stosowa-
nia jest wysokie [1]. 

Tworzywa poliamidowe (polikondensaty amino-
kwasów lub kwasów dikarboksylowych z diamina-
mi), majà g∏ówne zastosowania w przemyÊle w∏ó-
kienniczym (nylon, stylon). Ale produkuje si´ z nich
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te˝ folie i drobne przedmioty u˝ytkowane w gospo-
darstwie domowym. Monomery tych tworzyw cz´-
sto sà niskotoksyczne (aminokwasy), jednak posia-
dajà wyraêny smak i sà rozpuszczalne w wodzie, co
powoduje ˝e mogà w du˝ej iloÊci migrowaç do ˝yw-
noÊci pogarszajàc jej jakoÊç [1]. 

Tworzywa termoplastyczne (termoutwardzalne)
z grupy fenoplastów, aminoplastów oraz poliestry
i epoksydy cechuje du˝a wytrzyma∏oÊç mechanicz-
na. Jednak czàstki monomerów: fenol, formalde-
hyd, mocznik, melamina, alkohole wielowodorotle-
nowe, kwasy dikarboksylowe, dieny i epichlorohy-
dryny posiadajà wysokà toksycznoÊç, a tak˝e nie-
które z nich podejrzewane sà o mutagennoÊç, tera-
togennoÊç i rakotwórczoÊç. W przypadku wielu
z nich na zimno migracja monomerów jest niewiel-
ka, lecz na goràco (wrzàca woda, goràcy t∏uszcz
w czasie sma˝enia), mogà powodowaç przenikanie
znacznych tych substancji do ˝ywnoÊci. Stosowanie
butelek z poliestru do przechowywania roztworów
alkoholu powinno byç ca∏kowicie wykluczone, gdy˝
tworzywo cz´Êciowo si´ w nim rozpuszcza, tak ˝e
iloÊç przenikajàcych do ˝ywnoÊci substancji dodat-
kowych jest du˝a [1]. Zmiana smaku p∏ynów dla
konsumenta jest maskowana przez zawartoÊç alko-
holu. 

Ogólnie migracja sk∏adników tworzywa zawsze
mo˝e stanowiç zagro˝enie dla konsumenta. Z tego
wzgl´du ka˝dy przedmiot majàcy kontakt z ˝ywno-
Êcià powinien mieç wyznaczonà ekstrakcyjnoÊç,
czyli procentowà suchà pozosta∏oÊç z wyciàgów
z tworzywa. Do zbadania tego parametru u˝ywa si´
wody destylowanej, 10% roztworu alkoholu etylo-
wego, 3% roztworu kwasu octowego i eteru nafto-
wego. Wyciàgi te mogà byç dodatkowo badane za
pomocà metod instrumentalnych (najcz´Êciej chro-
matograficznie) na zawartoÊç wyekstrahowanych
zwiàzków [1]. Przyk∏adem na to ˝e pobieramy sub-
stancje pochodzàce z opakowaƒ wraz z ˝ywnoÊcià
i wodà jest powszechna zawartoÊç ftalanów w krwi
ludzkiej [9]. Ftalany sà estrami kwasu ftalowego
(PAE). Sà one powszechnie stosowane jako plastyfi-
katory (zmi´kczacze) przy produkcji wyrobów
z PCV i gumy. ZawartoÊç ich w tworzywie mo˝e si´-
gaç 50%. Obecne sà w folii spo˝ywczej, butelkach
(np. dla niemowlàt), opakowaniach do przechowy-
wania serów oraz mi´sa. Ftalany rozpuszczajà si´
zarówno w wodzie jak i rozpuszczalnikach orga-
nicznych i dlatego przenikajà prawie do praktycznie
wszystkich produktów spo˝ywczych zw∏aszcza do
tych o wysokiej zawartoÊci t∏uszczu. Podejrzewa si´
je o wywo∏ywanie nowotworów (g∏ownie u pracow-
ników majàcych bezpoÊredni z nimi kontakt) i nasi-
lenie lub wywo∏anie astmy i alergii szczególnie
u ma∏ych dzieci. Prawdopodobnie ograniczajà zdol-
noÊç do prokreacji.

Zanieczyszczenia Êrodowiskowe 

zwiàzane z emisjà z zak∏adów 

przemys∏owych i Êrodków transportu

Przemys∏ produkuje rocznie oko∏o 400 mln ton
zwiàzków chemicznych. Spora ich cz´Êç to kseno-
biotyki lub substancje wyst´pujàce w przyrodzie
w warunkach naturalnych jedynie w iloÊciach Êlado-
wych. Ocenia si ,́ ˝e w samej UE 30 tys. ró˝nych
zwiàzków ma produkcj´ jednostkowà przekraczajà-
cà 10 ton. Najistotniejsze znaczenie majà zwiàzki
persystentne, trwale pozostajàce w Êrodowisku
(POPs-Persistent Organic Pollutants). Ogólnie mo˝-
na przyjàç ˝e zwiàzki z tej grupy majà wspólne ce-
chy w postaci przede wszystkim du˝ej trwa∏oÊci Êro-
dowiskowej, posiadania w∏aÊciwoÊci toksycznych,
lipofilnoÊci prowadzàcej do bioakumulacji, migra-
cyjnoÊci (rozprzestrzenione sà w Êrodowisku w ska-
li planety). Cz∏owiek b´dàcy póênym ogniwem ∏aƒ-
cucha troficznego jest na nie szczególnie nara˝ony.
Typowym przyk∏adem tego typu substancji sà
zwiàzki zaliczone w 2000 roku przez Unitet Nations
Environmental Programme do grupy Dirty Dozen
(parszywej dwunastki) substancji szczególnie nie-
bezpiecznych dla Êrodowiska a produkowanych
przez cz∏owieka i które powinny byç wycofane
z u˝ycia. WÊród nich znajdujà si´ polichlorowane
bifenyle PCB, heksachlorobenzen (HCB), polichlo-
rowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD) i polichloro-
wane dibenzofurany (PCDF). 

Polichlorowane bifenyle (PCB) zosta∏y wprowa-
dzone do produkcji w latach 30-tych ubieg∏ego stu-
lecia. Mogà one te˝ powstawaç samorzutnie w nie-
wielkich iloÊciach w procesach pirolitycznych uzdat-
niania wody (chlorowanie) i przy produkcji papieru.
Sà nierozpuszczalne w wodzie ale dobrze rozpusz-
czalne w rozpuszczalnikach organicznych Posiadajà
stosunkowo wysokà temperatur´ zap∏onu i sà izola-
torami [10]. Z cech chemicznych najistotniejsza jest
ich biernoÊç. W przemyÊle majà zastosowanie jako
dielektryki, ciecze hydrauliczne i smarujàce, plasty-
fikatory itp. Cz∏owiek od lat 30. XX wieku wypro-
dukowa∏ ich oko∏o 2 mln ton, a w Êrodowisku uleg∏o
rozproszeniu oko∏o 400 tys. ton. Olbrzymia wi´k-
szoÊç bo oko∏o 90% dziennego pobrania przez cz∏o-
wieka, odbywa si´ drogà pokarmowà. W mleku
krowim notowano st´˝enia w zakresie 10–200
ng/g t∏uszczu [11]. Wp∏yw na organizm cz∏owieka
przy st´˝eniach Êrodowiskowych ciàgle nie jest pew-
ny. Poniewa˝ wp∏ywajà na równowag´ hormonalnà,
uznaje si´ za wysoce prawdopodobnà tez ,́ ˝e pro-
wadzà do zaburzeƒ w funkcjonowaniu uk∏adu roz-
rodczego i neurologicznego. Podejrzewa si´ je te˝
o dzia∏ania rakotwórcze i zosta∏y uznane przez
IARC za substancje z grupy 2A [12]. Ze wzgl´du na
ich powszechnoÊç w Êrodowisku i zdolnoÊç do bio-
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akumulacji w tkance t∏uszczowej skutki nara˝enia
nawet w sytuacjach zaprzestania stosowania zapew-
ne b´dà obserwowane przez wiele pokoleƒ [13]. 

Dioksyny (PCDD) i dibenzofurany (PCDF), po-
wstajà w ka˝dym procesie spalania w êródle ognia
obecne sà atomy chlorowca, a temperatura procesu
nie przekracza 1200–1400° C [6]. Dla cz∏owieka de-
cydujàce znaczenie ma pobranie z po˝ywieniem
(oko∏o 90%), jednak w sytuacji przebywania w Êro-
dowisku nimi zanieczyszczonym (np. w pobli˝u pa-
lenisk domowych, gdy spalane sà w nich Êmieci by-
towe) pobranie drogà oddechowà w ca∏kowitym bi-
lansie mo˝e byç istotne [14]. Aktualnie Êrodowisko-
wym g∏ównym êród∏em tych substancji jest gospo-
darka komunalna (przede wszystkim spalanie Êmie-
ci w domu i na wysypiskach). Nowoczesne spalar-
nie, cementownie, Êrodki transportu, bielenie chlo-
rem masy celulozowej itp. majà marginalne znacze-
nie. Podstawowym êród∏em dioksyn w ˝ywnoÊci jest
obróbka termiczna, w wyniku której dostajà si´ do
niej ze êród∏a ciep∏a. W czasie s∏ynnej afery „chic-
kengate” – dioksynowe kurczaki (1999 rok Belgia)
dioksyny dosta∏y si´ do organizmów kurczàt wraz
ze ska˝onà paszà. ZawartoÊç PCDD/F waha∏a si´
wed∏ug ró˝nych autorów w zakresie 100–5000 pg/kg
[15]. Zagro˝enie dla zdrowia mo˝na uznaç za Êred-
nie, gdy˝ aby przekroczyç TDI wynoszàce wg WHO
10 pg TEQ/kg masy cia∏a konsument musia∏ by spo-
˝yç od 0,7–7 kg masy mi´sa w ciàgu jednego dnia,
aby nastàpi∏o przekroczenie normy. Trzeba mieç
ÊwiadomoÊç, ˝e normy dla dioksyn sà bardzo re-
strykcyjne, je˝eli by takie stosowaç np. dla alkoholu
etylowego to wg O’Nella moglibyÊmy spo˝yç od
4–10 ng alkoholu (1 szklaneczk´ wina raz na 350
lat) [16]. Dioksyny ulegajà bioakumulacji i dlatego
sà obecne w podwy˝szonej iloÊci np. w rybach mor-
skich i d∏ugo˝yjàcych (ryby ba∏tyckie 3 ngTEQ/kg
Êwie˝ej ryby, 40 ngTEQ/kg doros∏ego suma) [17].
Procesy termiczne bardzo podwy˝szajà st´˝enie
dioksyn w przygotowywanych pokarmach. W przy-
padku wo∏owiny st´˝enie roÊnie z 1 ngTEQ/kg do
nawet 50 ngTEQ/kg po grillowaniu [14]. Na wch∏a-
nianie do naszego organizmu istotny wp∏yw ma te˝
jednoczesna konsumpcja wysoko procentowego al-
koholu. Szkodliwe dzia∏anie PCDD/F jest ju˝ do-
k∏adnie znane. W st´˝eniach nie Êrodowiskowych
wywo∏ujà zaburzenia dermatologiczne (chloracne –
tràdzik chlorowy) i sà silnymi truciznami. Zosta∏y
uznane przez IARC za karcinogeny grupy 1A czyli
za substancje o dzia∏aniu udowodnionym na cz∏o-
wieka, ale istnieje szereg publikacji kwestionujàcych
t´ tez ,́ zw∏aszcza w odniesieniu do st´˝eƒ Êrodowi-
skowych [12]. Wp∏ywajà na uk∏ad hormonalny za-
k∏ócajàc wydzielanie progesteronu, mogà wywo∏y-
waç te˝ spadek liczby plemników (w efekcie mo˝li-
we problemy z prokreacjà) [18, 19]. Aktualnie wpro-

wadzono bardzo rygorystyczne normy zawartoÊci
dioksyn w ˝ywnoÊci, w paszy dla zwierzàt, w spali-
nach ze spalarni i wielu innych procesach technolo-
gicznych. Przyk∏adowe najwy˝sze dopuszczalne st´-
˝enia ∏àczne PCB, PCDD/F w TEQpg/g t∏uszczu wg
normy UE (Wenr1881/2006) wynoszà: wàtroba 12,
oleje zwierz´ce 10, ryby 8, jaja kurze 6, drób 4, wie-
przowina 1,5. 

W´glowodory aromatyczne policykliczne WWA
(PHA-polynuclear aromatic hydrocarbons) sà
obecne w Êrodowisku od zawsze [19, 20]. Ich st´˝e-
nie w ropie naftowej, ∏upkach bitumicznych, natu-
ralnym asfalcie, w´glu, produktach po˝aru lasów,
wybuchach wulkanów i w wyniku przemian bio-
chemicznych (glony morskie, mikroorganizmy gle-
bowe) jest cz´sto wysokie. Jednak to dzia∏anie cz∏o-
wieka w postaci wydobycia i przerobu ropy nafto-
wej i w´gla oraz masowego u˝ytkowania produk-
tów ropopochodnych i istnienie przemys∏u ci´˝kie-
go wprowadzi∏o do Êrodowiska ogromne ich iloÊci
[21]. Do ˝ywnoÊci dostajà si´ one bezpoÊrednio ze
Êrodowiska w czasie produkcji i podczas przetwa-
rzania g∏ównie w procesach w´dzenia, pieczenia,
sma˝enia, grillowania, a tak˝e w procesach piekar-
niczych i suszenia (np. j´czmienia browarnianego
spalinami) [22]. Wp∏yw na jakoÊç ˝ywnoÊci ma te˝
obróbka cieplna. Zanieczyszczenia z nià zwiàzane
dostajà si´ do ˝ywnoÊci z dwóch êróde∏. Pierwsze
z nich to p∏omieƒ zawierajàcy produkty spalania
(a raczej niepe∏nego spalania). Dotyczy to nie tylko
ogrzewania otwartym ogniem (pieczenie na ogni-
sku, grillowanie), ale tak˝e przy wykorzystaniu cie-
p∏a popio∏u i dymu (w´dzenie). Do g∏ównych za-
gro˝eƒ z tym zwiàzanych zaliczamy WWA
i PCDD/F. Nast´pne to procesy chemiczne zacho-
dzàce w ˝ywnoÊci w wyniku dzia∏ania podwy˝szo-
nej temperatury. Decydujàce znaczenie ma tutaj
tzw. reakcja Maillarda [23]. Jest to proces induko-
wany ciep∏em pomi´dzy cukrami redukujàcymi
(pentozami i heksozami oraz niektórymi dwucu-
krami) a aminokwasami. W pierwszym etapie reak-
cji zachodzi kondensacja grupy aminowej amino-
kwasu z tlenem grupy karbonylowej cukru z wy-
dzieleniem wody. Powstajà N-podstawione gluko-
zyloaminy. Noszà one ogólnà nazw´ produktów
Amadori. Jest ich bardzo wiele. Wynika to z faktu,
˝e w ˝ywnoÊci jest na ogó∏ 5 cukrów redukujàcych
(ryboza, ksyloza, glukoza, fruktoza, maltoza)
i oko∏o 20 aminokwasów. MnogoÊç substratów da-
je mo˝liwoÊç powstania oko∏o 100 ró˝nych produk-
tów które dodatkowo mogà wyst´powaç pod posta-
cià trzech izomerów ulegajàcych dalszym przemia-
nom. W zale˝noÊci od pH, rodzajów substratów
i temperatury powstaje z∏o˝ona mieszanina polime-
rów i kopolimerów o bràzowym zabarwieniu (pig-
ment ten nosi nazw´ melanoidyny). To w∏aÊnie on
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odpowiedzialny jest za barw´ skórki chleba, ciasta,
pieczonego mi´sa itd. Produkty uboczne takie jak
furfural (aldehyd furfurylowy), hydroksymetylo-
furfural (HMF), akroleina (aldehyd propenowy),
akrylamid i inne sà odpowiedzialne za smak
a przede wszystkim zapach przetwarzanej ˝ywno-
Êci. Wi´kszoÊç powsta∏ych produktów ma∏oczà-
steczkowych wykazuje wysokà reaktywnoÊç w tym
potencjalnà rakotwórczoÊç. Tak lubiany zapach
pieczonego mi´sa pochodzi od akrylamidu, sub-
stancji uznawanej za karcinogennà. Powstaje on te˝
np. w czasie sma˝enia frytek podczas wielokrotnego
stosowania tego samego oleju a tak˝e przegrzewa-
nia frytkownicy powy˝ej 180 °C. Spadek tempera-
tury przygotowania frytek poni˝ej 120 °C praktycz-
nie eliminuje ryzyko powstawania tego zwiàzku,
choç wyd∏u˝a czas ich bràzowienia (24). 

Do substancji o potencjalnie najsilniejszym
dzia∏aniu negatywnym na organizm konsumenta,
których st´˝enie wzrasta w czasie obróbki termicz-
nej zalicza si´ heterocykliczne aminy aromatyczne
(HAA) i N-nitrozoaminy. Aktualnie z olbrzymiej
grupy heterocyklicznych amin 17 uznaje si´ za
szkodliwe dla zdrowia. W wi´kszoÊci sà to pochod-
ne piridyny, chinoliny i chinoksaliny [17]. Aminy te
indukujà nowotwory u wielu zwierzàt laboratoryj-
nych przede wszystkim gryzoni. Powstajà one
w wyniku pirolizy (rozk∏adu termicznego) amino-
kwasów, bia∏ek i produktów reakcji Maillarda
w temperaturze powy˝ej 150 °C. Istotne jest to, ˝e
im temperatura jest wy˝sza, tym wydajnoÊç ich
syntezy roÊnie. Z tego wzgl´du ˝e tak wysokie tem-
peratury wyst´pujà g∏ównie na powierzchni pie-
czonego na otwartym ogniu mi´sa i ryb gromadzà
si´ one w przypiekanej skórce. W przypadku sma-
˝enia na patelni substancje te powstajà w mniej-
szych iloÊciach. Generalnie mo˝na powiedzieç, ˝e
im czas grillowania d∏u˝szy i temperatura wy˝sza,
tym st´˝enie niebezpiecznych produktów jest wi´k-
sze. 

W naszym po˝ywieniu mogà te˝ pojawiaç si´ ra-
kotwórcze N-nitrozoaminy. Zasadniczym ich êró-
d∏em sà reakcje drugorz´dowych amin zawartych
w ˝ywnoÊci z azotanami (III) (azotynami) w Êrodo-
wisku kwaÊnym [25]. Z tego wzgl´du ˝e

azotany (III) powstajà przez redukcj´ azotanów
(V) przy udziale flory bakteryjnej. Stosowanie zalew
azotanowych (peklowanie) ma istotny wp∏yw na in-
tensywnoÊç tych procesów. Powstawanie N-nitrozo-
amin ma te˝ miejsce w czasie ogrzewania ˝ywnoÊci
powy˝ej 130 °C i dlatego stosowanie peklowanego
konserwowanego (E-249 azotyn sodu, E-250 azotyn
potasu/nitryt/ E-251 azotan sodu, E-252 azotan po-
tasu) mi´sa, wyrobów w´dliniarskich i ryb powinno
byç zupe∏nie wykluczone. Dotyczy to szczególnie
parówek i szynki wiejskiej, których ju˝ sma˝enie na

patelni powinno byç bardzo krótkie lub w ogóle za-
niechane. W przypadku produktów traktowanych
zalewami fosforanowymi (E-450-52 di, tri i polifos-
forany) st´˝enie nitrozoamin jest mniejsze ni˝
w przypadku mi´sa niekonserwowanego. Ogólnie
aby zmniejszyç iloÊç substancji niebezpiecznych po-
wstajàcych w czasie silnego ogrzewania mi´sa nale-
˝y stosowaç dobrej jakoÊci paliwa (w´giel drzewny),
drewno naturalne (konserwowane lub malowane
ca∏kowicie wykluczone). Produkty powinny byç
wst´pnie ogrzane (rozmro˝one) aby skróciç czas
pieczenia, nale˝y te˝ unikaç przegrzewania, a po-
wierzchnia produktu nie powinna byç nadmiernie
spalona. 

Metale w ˝ywnoÊci

ObecnoÊç metali w ˝ywnoÊci jest powszechna,
jednak w wielu przypadkach naturalne poziomy st´-
˝eƒ wynikajàce z czynników biochemicznych i geo-
chemicznych sà przekraczane. W takim przypadku
stajà si´ zanieczyszczeniami. Pochodzà one g∏ównie
z emisji przemys∏owych (przemys∏ metalurgiczny,
cementowy, górniczy, chemiczny i inne), rolnictwa
(nawozy, pestycydy), opakowaƒ i substancji doda-
wanych celowo do ˝ywnoÊci. Aktualnie zagro˝enia
zatruciami metalami sà du˝o mniejsze ni˝ kiedyÊ
mimo to przepisy ÊciÊle normujà dopuszczalnà iloÊç
metali w Êrodkach spo˝ywczych, dodatkach do
˝ywnoÊci jak i alkoholu. 

W staro˝ytnoÊci i w Êredniowieczu o∏ów w na-
szym Êrodowisku bytowania zwiàzany by∏ g∏ównie
z kuchnià (naczynia cynowo-o∏owiane), medycynà,
by∏ te˝ sk∏adnikiem napojów mi∏osnych (octan o∏o-
wiu-cukier o∏owiowy), z kosmetykami (pigmenty
w pudrach, glejta, minia), z systemem wodociàgo-
wym (rury o∏owiane), sykatywami w farbach olej-
nych, minià w kitach szklarskich (zwyczaj trzyma-
nia kitu w ustach przez szklarzy, by nie stward-
nia∏). Wspó∏czeÊnie przysz∏o zastosowanie o∏owiu
w drukarstwie i przede wszystkim masowe u˝ycie
benzyny etylizowanej zawierajàcej tetrametylo-
o∏ów jako dodatek przeciwstukowy. O∏ów kumulu-
je si´ w koÊciach, g∏ównie w postaci nierozpusz-
czalnego fosforanu [26]. Wiele czynników zwiàza-
nych z dietà powoduje uruchomienie jego depozy-
tu w koÊciach. Szczególnie silnie dzia∏a alkohol
etylowy i niedobory wapnia w diecie. Przy równo-
czesnym po∏àczeniu tych dwóch czynników mo˝e
dochodziç nawet do ostrych autozatruç. Zatrucia
przewlek∏e prowadzà do zaburzeƒ neurologicznych
i anemii. W przypadku wi´kszych dawek pojawia
si´ ràbek o∏owiczy na dziàs∏ach, zaburzenia ze
strony uk∏adu pokarmowego, nerwowego, wzmo-
˝ona dra˝liwoÊç, kolka, zmiany w obrazie krwi,
wysokie ciÊnienie, obni˝one t´tno, zaburzenia psy-
chiczne i pora˝enia koƒczyn. 
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Rt´ç jest metalem który by∏ przyczynà maso-
wych zatruç alkilowymi i arylowymi pochodnymi
dostajàcymi si´ do organizmów ludzi wraz z po˝y-
wieniem. Choroba Minamata (Japonia) spowodo-
wa∏a w latach 60. XX wieku Êmierç 1057 osób
i wiele tysi´cy przypadków o ci´˝kim przebiegu.
èród∏em jej zwiàzków by∏y wtedy ska˝one ryby
z Zatoki Minamata [26]. Gleby w Szwecji sà zanie-
czyszczone rt´cià ze wzgl´du na fakt ˝e przez wie-
le dziesiàtków lat stosowano w tym kraju rt´ciowe
zaprawy do ziarna. Przekazanie przez rzàd
szwedzki ziarna siewnego do Iraku spowodowa∏o
ostre zatrucie rt´cià kilku tysi´cy Kurdów w tym
kraju [16]. W Polsce od 1979 roku u˝ycie prepara-
tów rt´ciowych jest zakazane. Zatrucie rt´cià ce-
chuje bardzo d∏ugi okres utajenia. Pierwiastek ten
kumuluje si´ w wielu narzàdach (przede wszyst-
kim w nerkach) [27]. Organiczne zwiàzki rt´ci
dzia∏ajà neurotoksycznie, a zmiany nimi powodo-
wane sà nieodwracalne. Kontakt z parami rt´ci
i jej zwiàzkami nieorganicznymi mo˝na stwierdziç
na podstawie stanu dziàse∏ (rozpulchnienie, rà-
bek). Aktualnie poziomy dopuszczalne rt´ci sà
bardzo niskie na granicy wielkoÊci naturalnych
[28]. 

Przez d∏ugi czas cynk i stosowane w medycynie
zwiàzki tego pierwiastka by∏y zanieczyszczone 
kadmem. Pewne te˝ jego iloÊci trafia∏y do organi-
zmu cz∏owieka z przedmiotów kuchennych (garnki,
wiadra ocynkowane). Najbardziej znanym ostrym
zatruciem kadmem by∏o 157 przypadków choroby
Itai-Itai wywo∏anej spo˝ywaniem ry˝u ska˝onego
tym pierwiastkiem w Japonii. Zatrucia przewlek∏e
kadmem wywo∏ujà zaburzenia w gospodarce wap-
niem, niedokrwistoÊç i zmiany enzymatyczne. Na
nasilenie lub obni˝enie toksycznych efektów zatruç
kadmem wp∏ywa obecnoÊç w diecie szeregu innych
pierwiastków takich jak Ca, Fe, Se. 

KiedyÊ zwiàzki arsenu powszechnie stosowane
by∏y w medycynie. Arszenik As2O3 by∏ u˝ywany ja-
ko trucizna, ale tak˝e, co mo˝e jest doÊç dziwne ja-
ko narkotyk. Poprzez za˝ywanie stopniowo mo˝na
by∏o dojÊç do dawek wielokrotnie wi´kszych od
Êmiertelnych. DziÊ zatrucia arsenem majà miejsce
w Bangladeszu i Pakistanie ze wzgl´du na u˝ytko-
wanie studni zanieczyszczonych tym pierwiastkiem
(czynnik geochemiczny). W krajach tych obserwuje
si´ u ludzi pijàcych ska˝onà arsenem wod´ wzrost
liczby nowotworów. Generalnie arsen wywo∏uje za-
burzenia enzymatyczne. Zatrucia ostre (próby sa-
mobójcze, czyny kryminalne, przypadkowe zatrucia
trutkami na szczury – arsenki) powodujà utrat´
ÊwiadomoÊci, pora˝enie oÊrodka oddechowego i na-
czyniowo-ruchowego. Inne pierwiastki przede
wszystkim miedê, nikiel, chrom, cyna, antymon ma-
jà mniejsze znaczenie. 
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