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Streszczenie

Zywnosé, ktora spozywamy zanieczyszczaja zaréwno
czynniki naturalne jak i te zwiazane z dziatalnosciag czto-
wieka. Ta druga grupa dzieli si¢ na: substancje celowo do-
dane (gtownie dodatki funkcjonalne), zanieczyszczenia
zwigzane z produkcja i obrotem oraz zanieczyszczenia
srodowiskowe. Rodzaj i ilos¢ substancji celowo dodanych
jest odpowiednio normowana i poddawana kontroli. Za-
nieczyszczenia zwiazane z produkcja (pestycydy, antybio-
tyki, leki hormonalne itp.) gdy sa obecne w zywnosci sa
zawsze niepozadanym jej sktadnikiem. Podobnie jest
z substancjami w rodzaju WWA, PCB, PCDD/F itd. oraz
z metalami takimi jak Pb, Cd i Hg. Obecnos¢ tych sub-
stancji moze by¢ zwigzana zardwno ze stanem Srodowiska
jak 1 obrobka cieplna. W tej ostatniej olbrzymig rolg ma-
ja procesy nieenzymatycznej glikacji (reakcja Maillarda)
prowadzace do powstawania zwigzkéw Amadori, ktorym
towarzysza produkty uboczne w rodzaju akroleiny, akry-
lamidu, aldehydu furfurylowego, HAA i wielu innych.
Opakowania niecodpowiedniej jakosci oraz w zty sposob
stosowane takze stwarzaja zagrozenia dla konsumenta.
Dotyczy to zaréwno opakowan z tworzyw sztucznych
(obecnos¢ czastek monomerdw, wypelniaczy, stabilizato-
row, plastyfikatorow, pigmentdw itp. jak i opakowan z gli-
nu, czy ocynkowanej blachy stalowe;.

Stowa kluczowe: Zywnos¢, produkcja, obrét, 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

Zywno$é, ktora spozywamy od bardzo dawna
trudno uznaé za naturalna. Juz pierwsze uzycie
ognia do przygotowywania pozywienia przez
cztowieka pierwotnego spowodowato olbrzymie
zmiany jej sktadu jak i przydatnosci do spozycia. W
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starozytnosci a szczegolnie w Sredniowieczu decy-
dujacy wptyw na jakos$¢ chemiczng zywnosci miat
brak swiadomosci zagrozen wynikajacych z uzywa-
nia naczyn wykonanych z cyny ze znaczng ilo$cig
ofowiu, a takze stosowanie zle wypalonych garnkow

112 Medycyna Srodowiskowa / Environmental Medicine 2010; 13 (1)



glinianych, ktérych polewy zawieraty znaczne ilosci
metali ciezkich. Niebagatelne znaczenie mialy tez
zanieczyszczenia zwigzane z toksynami mikrobio-
logicznymi bedacymi efektem rozwoju mikroorga-
nizmow w zywnosci. Powszechne byly zatrucia
zwigzane ze spozywaniem zywnoScl zawierajacej
naturalne endotoksyny. Przyktadem moze byc
stosowanie duryjki, ktéra powszechnie byta
uzywana do zwigkszenia narkotycznego dziatania
piwa lub fatszowania chleba. Dzi$ ocenia si¢, ze w
skrajnych warunkach juz 6 g tego zboza mogto
wywota¢  $miertelne  zatrucia. Jednak to
wspolczesnie (wraz z rozwojem nowoczesnego
przetworstwa zywnosci, masowego zywienia, chem-
izacji srodowiska 1 zmian zwyczajow zywieniowych)

problem jako$ci zywnosci stal si¢ tak istotny. Jest
bardzo wiele sposobow podziatu substancji
nieodzywczych w zywnosci. Jednym z pro-
ponowanych jest taki, ktory zasadniczo dzieli te
substancje na dwie podstawowe grupy — substancje
naturalne 1 substancje obce (tabela I, I1).

Na obecnos¢ substancji naturalnej mamy jedynie
wplyw przez dobdr produktéow zywieniowych.
Natomiast o obecnosci substancji obcych decyduja
nasze dziatania zaréwno w skali srodowiska jak i
przechowywanie oraz przetworstwo. Przedmiotem
ponizszego opracowania beda czynniki przedstaw-
ione w tabeli II z pominigciem czynnikow biolog-
icznych, ze wzgledu na ograniczone rozmiary pub-
likacji.

Tabela I. Naturalne nieodzywcze substancje w produktach spozywczych
Table I. Natural nonnutritious substances in foodstuff

Dziatajace na przewdd

Wykazujace potencjalne dzialanie

pokarmowy

Wykazujace dziatanie ogdlne

karcinogenne, mutagenne,
teratogenne

1. Substancje balastowe
— zwierzece (keratyna, elastyna)
— roslinne (btonnik pokarmowy)

2.Substancje trudno wchianiane
— saponiny

Inhibitory enzymatyczne i antywi-
taminy

Zwiazki o specyficznie ukierunko-
wanym dziataniu

Np. amigdalina,

solanina,

hydrazyna

tomatyna,

indofenole,

safrole,

aldehyd octowy,

niektore estry alkilowe i alilowe

o — hepatotropowe
— garbniki p P
fitvnizv — neurotropowe
ynzyny — psychotropowe
— tyreotropowe

Tabela II. Obce nieodzywcze substancje w produktach spozywczych
Table II. Foreign nonnutritious substances in foodstuff

Zanieczyszczenia chemiczne

Celowo dodane - -
Zwigzane z produkcja

i obrotem

Zanieczyszczenia
srodowiskowe

Zanieczyszczenia
biologiczne i ich toksyny

Zwiazki stosowane:

1. Przy uprawach roslin
(nawozy, pestycydy
itp.)

2. W hodowli zwierzat
(antybiotyki, leki
hormonalne, uspoka-
jajace itp.)

Zanieczyszczenia

techniczne pochodzace

z opakowan i urzadzen

Substancje wplywajace na
cechy organoleptyczne

(barwiace smakowe,
zapachowe, zaggszczajace,
spulchniajace, regulujace
pH itp.)

substancje konserwujace

Zwiazki czyszczace,
dezynfekujace, zmigkcza-
jace, fermenty, stabiliza-
tory itp.

Zwiazki pochodzace

z emisji zakfadow

przemysiowych

i $srodkow transportu

— metale i pierwiastki
szkodliwe

— weglowodory w tym
WWA, dioksyny
i furany, PCB

— pierwiastki promienio-
tworcze

Organizmy niejadalne
towarzyszace uprawom
— rosliny trujace
— grzyby kapeluszowe
— pasozyty roslinne
1 zwierzece
— plesnie i ich toksyny
— drobnoustroje i ich
toksyny
- GMO?
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Substancje celowo dodane

Grupa substancji celowo dodanych jest szczegol-
nie zle postrzegana przez konsumentow, chociaz
z drugiej strony w bardzo wielu przypadkach, to
wtlasnie ich preferencje i wymogi stoja za ich stoso-
waniem [1]. Generalnie powszechnie akceptowana
jest zasada, ze do zywnosci nie wolno dodawac ni-
czego co nie jest dopuszczone do obrotu a takze
moze mie¢ zmienny sktad [2]. Istotne znaczenie ma
pojecie ,,quantum satis” zalecajace stosowanie danej
substancji w dawce minimalnej, a zarazem niezbed-
nej do uzyskania zadanego efektu [3]. Chociaz sub-
stancje celowo dodane przed dopuszczeniem do ob-
rotu muszg przej$¢ badania toksykologiczne, to za-
wsze istnieje ryzyko zwigzane z ich niedoskonato-
scig. Powszechnos¢ stosowania i dtugotrwatos¢ od-
dziatywania powoduja, ze nigdy nie ma stuprocen-
towej pewnosci co do skutkéw dla poszczegdlnych
konsumentow (réznice genetyczne), jak i1 efektow
ktére moga wystapi¢ w nastepnych pokoleniach [4].
ADI (accettable daile intake), czyli dopuszczalne
dzienne pobranie ma maksymalnie chroni¢ konsu-
menta przed negatywnymi efektami spozywania
substancji dodatkowych. Trzeba jednak mie¢ swia-
domos¢, ze poziomy te wyznaczane przez komitet
ekspertow FAO/WHO do spraw dodatkéw do zyw-
nosci, pomimo ze zawieraja duzy margines bezpie-
czenstwa, moga byC przez nieuczciwych producen-
tow jak 1 przez irracjonalne zachowania konsumen-
tow przekraczane [3]. Przyktadem tego moze by¢
sytuacja jaka miata miejsce we wrzesniu 2008 roku,
gdy w produktach mlecznych pochodzacych z Chin
wielokrotnie notowano bardzo wysokie poziomy
melaminy, ktora byta do nich dodawana w celu fat-
szywego podniesienia teoretycznej zawartosci bial-
ka. Na skutek takich dzialan powaznemu zatruciu
ulegto ponad 54 tys. niemowlat, a 4 z nich zmarto.
W efekcie dziatan profilaktycznych zakazano eks-
portu z Chin mleka w proszku i produktow zawiera-
jacych w swym sktadzie mleko prawie do wszystkich
krajow swiata. Mimo tych dziatan sporadyczne
przypadki pojawienia si¢ w handlu skazonych pro-
duktow odnotowano w Stowacji, Niemczech, Japo-
nii i w Wielkiej Brytanii. Generalnie na skutek pro-
wadzonych badan i rosnacej wiedzy lista substancji
celowo dodanych ulega ciagltemu skroceniu, a takze
wyraznie widoczna jest tendencja do ograniczania
ich ilosci 1 mozliwosci stosowania. Dzieje si¢ tak mi-
mo silnej presji ze strony lobby przemystu spozyw-
czego 1 handlu.

Zanieczyszczenia chemiczne.

Powszechnie akceptowana definicja zanieczysz-
czenia brzmi: ,,zanieczyszczeniem jest kazda sub-
stancja nie dodawana celowo do zywnosci a ktorej

obecnosc jest wynikiem produkcji, hodowli zwie-

rzat, zabiegdw weterynaryjnych, przetwarzania, ob-

robki i pakowania, transportu i przechowywania

lub rezultatem zanieczyszczenia srodowiska”. Bar-

dzo istotne jest przestrzeganie podstawowych zasad

bezpieczenstwa zywnosci. Brzmig one nastepujaco:

— zasada opcji zerowej — zawartos¢ zanieczyszczen
powinna by¢ na jak najnizszym poziomie

— zasada normowania — dla kazdej substancji mo-
nitorowanej w zywnosci istnieje obowiazek okre-
$lenia pozioméw maksymalnych

— zasada bezpieczenstwa — zywnos¢ nie moze za-
wiera¢ zanieczyszczen w ilosciach stanowiacych
bezposrednie 1 posrednie zagrozenie dla zdrowia
konsumenta.

Pierwsza grupa zanieczyszczen bedacych typo-
wymi egzotoksynami sa substancje stosowane
w rolnictwie w produkcji roslinnej. Zaliczamy do
nich nawozy i srodki ochrony roslin. Teoretycznie
nawozenie zaréwno organiczne jak i nawozami mi-
neralnymi, czy to pochodzenia naturalnego (np. sa-
letry), czy tez syntetycznego nie powinno powodo-
wac zmian w skfadzie pozyskiwanej zywnosci. We-
dtug International Centre for Research in Organic
Food Systems (ICROFS) — zawartos¢ wszystkich
sktadnikéw odzywczych, mineralnych i mikroele-
mentow jest taka sama w uprawach ekologicznych
jak i chemicznych, gdy prowadzone sa one zgodnie
z zasadami dobrej wytworczosci. Jednak gtownym
problemem jest jakos¢ uzywanych nawozow, ich
zbilansowanie pod wzglgdem proporcji pomigdzy
azotem, fosforem a pozostatymi istotnymi pier-
wiastkami, jak i ich bezwzgledna ilos¢. W przypad-
ku nawozow organicznych istotne znaczenie ma
sposob przygotowania kompostu jak i fermentowa-
nia nawozow pochodzenia zwierzecego. Niebaga-
telne znaczenie ma tez problem skazenia biologicz-
nego gleby wywotany organizmami mogacymi po-
wodowac antropozoonozy. Stosowanie nawozdow
pochodzenia ludzkiego powinno by¢ calkowicie
wykluczone. Przenawozenie azotem w przypadku
upraw szklarniowych czy tez pod folia czgsto do-
prowadza do istotnego wzrostu poziomu azotandéw
(V) (NO3) w warzywach. Ich przeznaczenie do zy-
wienia niemowlat w przypadku jeszcze do niedaw-
na uzywanej marchwianki powinno by¢ wykluczo-
ne ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia methemo-
globinemi z sinica. Takze firmy produkujace soki
1 przetwory warzywne przeznaczone dla malych
dzieci zobowiazane sa do monitorowania zawarto-
sci azotanow (a de fakto wielu innych sktadnikow)
w warzywach i owocach przeznaczonych do przero-
bu. W przypadku nawozenia mineralnego zagroze-
nia wynikaly z nadmiernej ilo$ci jonow metali cigz-
kich (Pb, Cu, Zn) i fluoru (np. w nawozach fosforo-
wych otrzymanych z mauretanskich i tunezyjskich
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fosforytow 1 apatytow). Skrajnym przypadkiem
moze by¢ zawartos¢ arsenu w dolomicie (nawet
w Polsce). Jednak gtownym problemem zwigzanym
z produkcja zywnosci pochodzenia roslinnego jest
kwestia stosowania srodkow ochrony roslin. Histo-
ria ich uzytkowania sigga XIX wieku, gdy CuSO4
byt stosowany do zwalczania choréb grzybiczych
winorosli.

Lata 30. XX wieku przyniosty odkrycie zoobdj-
czego dziatania chlorowcopochodnych weglowodo-
row [5]. W czasie II wojny swiatowej zastosowano
DDT w zwalczaniu insektéw u zolnierzy w ar-
miach alianckich. Po wojnie preparat ten byt ma-
sowo stosowany w zwalczaniu owadow na catym
swiecie. Dzigki zwalczaniu zarodzca malarii udato
si¢ zmniejszy¢ pod koniec lat 50. liczbe zgondow
z powodu tej choroby z okoto 5-7 mln do 600 tys.
Niestety cena za ten sukces byta wysoka. W 1960
roku w Wielkiej Brytanii ukazata si¢ ksiazka pt.
»dilent Spring” autorki R. Carlson. Opisywata ona
zanikanie ptakow w tym kraju. W nastgpstwie ba-
dan przeprowadzonych przez brytyjskich ornitolo-
géw stwierdzono w tkance ttuszczowej ptakow ste-
zenia DDT okoto 106 razy wigksze niz Srodowisko-
we [6]. Tak wysokie stgzenia tej substancji wywoty-
waly zaburzenia w gospodarce wapniem, a takze
skutkowato problemami z rozmnazaniem. W efek-
cie dzialan ustawodawczych w wigkszosci krajow
rozwinigtych zakazano stosowania DDT. W Polsce
odpowiednik azotox zostat zakazany w 1973 roku
(produkcja), a catkowity zakaz stosowania wpro-
wadzono od 1979 roku. Mimo tych ograniczen na
poczatku lat 90. stezenie DDT w mleku kobiet
amerykanskich bylo cztery razy wieksze niz mak-
symalna warto$s¢ w odniesieniu do mleka krowie-
go. To i tak niewiele w poréwnaniu z 20-krotnym
przekroczeniem tego stezenia pod koniec lat 70.
w RFN. Niestety w krajach trzeciego swiata DDT
jest dalej stosowane ze wzglgdu na niska ceng, wy-
soka skutecznosc i relatywnie niska toksycznosé
dla ssakéw. W tej chwili znamy okoto 2000 réznych
substancji czynnych stosowanych w preparatach
ochrony roslin. Dodatkowo sprzedawane sgq one
pod wieloma nazwami handlowymi. Podstawowe
grupy pod wzgledem budowy chemicznej to zwiaz-
ki chlorowcopochodne, fosforoorganiczne, karbo-
aminiany i piretroidy syntetyczne. Kiedy$ po-
wszechnie stosowano jeszcze zwiazki zaliczajace
si¢ do grupy metaloorganicznych. Jednak ze wzgle-
du na obecnosc¢ niebezpiecznych srodowiskowo ka-
tionéow Hg, Cu, Sn, As i innych aktualnie sa one
zakazane (poza zawierajacymi Cu jako fungicydy
nieorganiczne). W aspekcie ochrony zywnosci cia-
gle najwigksze zagrozenie dotyczy substancji z gru-
py chlorowcopochodnych, ze wzglgdu na ich dtugi
czas rozpadu i wynikajaca z tego trwalos¢ w srodo-

wisku, oraz ich lipofilno$¢ powodujaca mozliwosc
odktadania si¢ w tkance ttuszczowej. Z tego wzgle-
du, ze sa stosowane gtownie jako trucizny kontak-
towe bardzo istotne jest mycie $wiezej zywnosci
przed spozyciem lub przetwarzaniem. Jednak przy
znacznym przekroczeniu dopuszczalnych dawek
tolerancji usunigcie ich z powierzchni jest trudne,
ze wzgledu na bardzo niska ich rozpuszczalnosc
w wodzie. Ustalone poziomy pozostatosci zawiera-
ja si¢ w granicy od 0,5-7 mg/kg ttuszczu w zalez-
nosci od substancji i produktu. Ustalona przez
Codeks Alimentarius ADI dla wigekszosci z nich
zawiera si¢ w przedziale od 0-0,006 mg/kg masy
ciala [7]. Zagrozenia dla cztowieka zwigzane ze
zwiazkami z tej grupy najczesciej taczy sie z ich ak-
tywnoscia podobna do estrogendéw. Dlatego tez
podejrzewane sa o dziatanie karcinogenne, em-
briotoksyczne i teratogenne.

Insektycydy fosforoorganiczne takze stabo roz-
puszczaja si¢ w wodzie, a dobrze w tluszczach. Jed-
nak w porownaniu z chlorowcoorganicznymi sa
znacznie mniej trwate i z tego wzgledu cechuje ich
krotki czas karencji. Niestety toksycznos¢ dla ssa-
kéw tych substancji jest wysoka 1 moga by¢ fatwo
przyczyna ostrych zatru¢ nawet z mozliwoscia zgo-
nu. Dawki rzedu 1 mg moga wywolywac podostre
zatrucia, za$ rzedu 0,3 g zejscie $miertelne. Dawki
tolerancji dla pozostatosci w migsie i w warzywach
mieszczg si¢ na ogot w przedziale 0,1-0,5 mg/kg,
a w mleku 0,02 mg/kg, dla wigkszosci pozostatych
srodkow spozywezych okoto 0,1 mg/kg. Dawki ADI
wynosza od 0-0,1 mg/kg masy ciafa.

Karboaminiany podobnie jak estry kwasu fosfo-
rowego sg inhibitorami esteraz i hydrolaz. Z tego
wzgledu toksyczno$¢ dla ssakdéw tych zwiazkdw
jest wysoka. Ich dzialanie na owady jest gtownie
kontaktowe, ale wykazuja réwniez dziatanie jako
trucizny pokarmowe lub uktadowe. Dawki ADI
ksztattujq si¢ na poziomie 0-0,01 mg/kg, a maksy-
malna dopuszczalna pozostatos¢ w zaleznosci od
produktu i substancji od 0,05 mg/kg dla migsa
i mleka do 3 mg/kg dla owocow. Istotne znaczenie
maja tez herbicydy. Sa one w wigkszosci silnie tok-
syczne. Dawki letalne tych substancji czesto nie
przekraczaja 20 mg/kg masy ciala. Zatrucia nimi
dotycza gtéwnie pracownikow wykonujacych za-
biegi agrotechniczne. Sq one czgsto rozpuszczalne
w wodzie, dzialaja systemowo i przedostaja sig¢
w glab roslin, wywotujac zaburzenia metaboliczne.
W przypadku stosowania niecodpowiednich dawek
oraz nieprzestrzegania zasad agrotechnicznych
(np. pory dnia i temperatury oprysku) moze do-
chodzi¢ do zmiany sktadu chemicznego zywnosci
1 obnizenia jej wartosci odzywczej (znane przypad-
ki dotycza zbdz i roslin okopowych). Bardzo groz-
na jest pozostato$¢ herbicydow np. w jeczmieniu
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browarnianym. W latach 90. kilkakrotnie na
swiecie dochodzito do produkcji skazonego piwa.
Mimo rosnacej swiadomosci zagrozen na swiecie
stosowanie pestycydow nie maleje. Wedlug FDA
w 2005 roku 33% sprzedawanej w USA zywnosci
zawierato mierzalne ilosci tych zwigzkow. Wsrdod
nich okoto 9% pochodzito z grupy 53 rodzajow
uznawanych za potencjalnie rakotworczych. Naj-
wyzsze dopuszczalne poziomy pozostalosci pesty-
cydow stosowanych w naszym kraju podaje
Dz.U.nr119.poz.817 z dnia 16.5.2007.

Antybiotyki, leki hormonalne,
leki uspokajajqce

Prawdopodobienstwo ze zblizamy si¢ do ery gdy
wigkszos¢ nawet 90% bakterii bedzie opornych na
wszystkie antybiotyki rosnie z dnia na dzien. Te
stowa wypowiadane przez wielu lekarzy duzo mé-
wig o skali problemu powszechnego stosowania
antybiotykow. Wedilug danych amerykanskich
(American Society for Mikrobiologii) w hodowli
zwierzecej w 1999 roku zuzyto 11350 ton antybio-
tykow, a na leczenie ludzi w catych latach 90. tylko
2043 tony. Z tego wzgledu dla konsumenta jest
istotne nie tylko to, czy w migsie istnieje niebez-
pieczna dla jego zdrowia pozostatosc antybiotyku
lub produktéw jego przemian metabolicznych, czy
tez na skutek masowego stosowania hodowli nie
spadnie rowniez skuteczno$¢ stosowania antybio-
tykoéw w leczeniu ludzi. Chociaz przepisy zabrania-
ja dodawania do paszy i leczenia zwierzat antybio-
tykoéw stosowanych przez cztowieka, to ze wzgledu
na zdolno$¢ przekazywania sobie przez bakterie
antybiotykoopornosci zagrozenie takie istnieje.
Nie jest to tylko teoretyczne stwierdzenie o czym
moze $wiadczy¢ fakt np. stosowania awoparyny,
ktora wywotata odpornos¢ niektdrych bakterii
z rodzaju Enterococcus na wankomycyne. Zgodnie
z dyrektywa UE96/22/WE istnieje zakaz stosowa-
nia w hodowli zwierzecej substancji o dziataniu
hormonalnym, tyrostatycznym, beta-agonistycz-
nym, anabolicznym, a wcze$niejsze zalecenia nor-
muja stosowanie i1 kontroluja ilo$¢ substancji
o dzialaniu farmakologicznym, w tym antybioty-
kéw, pestycydow, detergentdw 1 innych substancji
mogacych negatywnie wptywac na jakos$¢ zywnosci
1 jej cechy organoleptyczne. Mimo to problem za-
nieczyszczenia zywnosci substancjami z tej grupy
jest dalej aktualny. W migsie pozyskanym zgodnie
z prawem w USA zawartos¢ w suchej masie pozo-
stafosci substancji farmakologicznych jest do 60
razy wigksza niz w nasionach zbdz. Stosowanie
w weterynarii zwiazkow z tej grupy pociaga dla
konsumenta skutki nie tylko farmaceutyczne, ale
takze toksykologiczne takie jak: potencjalna muta-
gennos$¢, teratogennos¢ czy tez rakotwdrczosc,
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a rowniez efekty zwiazane z nadwrazliwoscia (aler-
gie) na sam antybiotyk jak i metabolity (np. po-
krzywki, wysypki, nasilenie objawow ostrych,
a nawet wstrzas anafilaktyczny). Szacuje si¢ ze ob-
jawy tego typu moga wystepowac¢ w krajach rozwi-
nigtych nawet u 10% populacji.

W przypadku pozostatosci w migsie substancji
hormonalnych problem ten w Europie praktycznie
nie istnieje, ze wzgledu na zakaz ich stosowania. Hi-
storia jednak pokazuje, ze kiedys$ zagrozenia z tego
powodu byty powazne. Stynna w latach 70. byta afe-
ra Stilbestrolu — zenskiego hormonu stosowanego
miedzy innymi do tuczenia kurczat. Chociaz od lat
40. wiedziano, ze jest to zwiazek potencjalnie rako-
tworczy dla cztowieka, to byl on stosowany np.
w USA, gdyz roczne oszczednosci w hodowli z po-
wodu przyspieszenia wzrostu masy kurczat siggaly
sumy kilkuset milionow dwczesnych USD. Gdy wy-
kryto przypadki szybkiego powigkszania si¢ biustu
u mgzezyzn spozywajacych duze ilosci szyjek ku-
rzych 1 kilka przypadkow nie wystgpujacego do tej
pory u kobiet przed 30. rokiem zycia raka pochwy,
substancja zostata zakazana [8].

Nienaturalna karma

Do niedawna w hodowli wielkoprzemystowej
stosowano wiele skfadnikow pasz nie bedacych
normalnie w przyrodzie spozywanych przez dany
gatunek zwierzecia. Przykfadem moze by¢ karmie-
nie bydta pasza z dodatkiem maczki kostnej i ho-
mogenizatow biatkowych pozyskiwanych z migsa
owiec, czgsto chorych na zakazenia prionowe (cho-
roba Scrapie). W nastgpstwie tego doszto do zaka-
zenia transgatunkowego 1 pojawienia si¢ choroby
BSE (gabczastej encefalopatii bydta) zwanej tez
trzgsawka lub kotowacizng. W roku 1984 odnoto-
wano pierwszy przypadek tej choroby w Wielkiej
Brytanii. Rekord zachorowan padt 1992 roku
(37.280 przypadkow), mimo zaprzestania wzboga-
cania pasz i wprowadzenia praktyki wybijania ca-
tych zakazonych stad. Istnieje wysoce prawdopo-
dobna hipoteza, ze pojawienie si¢ nowego wariantu
vCJD (choroby Creutzeldta — Jakoba) u mtodych
ludzi wiaze si¢ ze spozywaniem migsa kréw cho-
rych na te chorobg. Na cate szczescie liczba przy-
padkow nie jest duza, a maksimum zachorowan za-
notowano w 2000 roku (27 przypadkow). Watpli-
wosci dotycza tez stosowania maczki rybnej w ho-
dowli drobiu. Ta wysoko biatkowa pasza istotnie
skraca czas chowu, jednak gdy w odpowiednim
momencie przed ubojem nie zaprzestanie si¢ kar-
mienia zwierzat tym produktem, to pozyskane mig-
so wykazuje wyrazny zapach ryb. Zwigzane jest to
z obecno$cia amin nie metabolizowanych przez or-
ganizmy ptakow, nie zywiacych si¢ w przyrodzie ry-
bami.
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Opakowania i przedmioty
kontaktujqce sig 7 Zywnosciq

Najwigkszym problemem z tej grupy zagrozen
stanowia opakowania i naczynia. W historii znane
byty zatrucia otowiem, kadmem czy manganem po-
chodzacym ze zle wypalonych naczyn ceramicz-
nych (np. zwyklych garnkéw glinianych). Dzi$§ ema-
lie 1 polewy sa odpowiedniej jakosci, a zawartos¢
otowiu 1 kadmu jest w nich normowana. Szklo jest
jako opakowanie praktycznie catkowicie bezpiecz-
ne ze wzgledu na swoja nierozpuszczalnos¢ w wo-
dzie i to zaréwno w srodowisku obojetnym i kwa-
snym. Jedynie w przypadku silnie zasadowego $ro-
dowiska, a takie w zywnosci nie bywa, mogloby
dojs¢ do roztworzenia szkta, a zatem skazenia zyw-
nosci np. pigmentami metalicznymi zawartymi
w nim. Jezeli chodzi o metale to najwieksze ilosci
dotycza naczyn, puszek, sztuccow i folii wykonany
z glinu (aluminium). Metal ten w Srodowisku obo-
jetnym praktycznie nie przenika do zywnosci (pa-
sywacja). Jednak w srodowisku kwasnym jak i al-
kalicznym ulega silnemu roztworzeniu, tym samym
skazajac produkty kontaktujace si¢ z nim. Zdania
co do szkodliwosci glinu sa podzielone. W latach
60.170. XX wieku twierdzono, ze wysokie poziomy
glinu w pozywieniu moga mie¢ zwiazek z wystgpo-
waniem choroby Alzhaimera. Potem z tych twier-
dzen si¢ wycofano. Aktualnie jednak znowu poja-
wiaja si¢ doniesienia o mozliwosci takiego zwiazku.
Z tego wzgledu jest lepiej gdy produkty kwasne np.
soki owocowe nie kontaktuja si¢ z glinem 1 jego sto-
pami. W przypadku dobrej jakosci stali nierdzew-
nej zagrozenia dla konsumenta sg niewielkie (brak
korozji) [1]. Niektore gatunki stali weglowej sa sto-
sowane do produkcji urzadzen, lecz duzo bezpiecz-
niejsze jest gdy jego powierzchnia jest pochromo-
wana lub pokryta emalig. Dla naczyn stotowych sa
odpowiednie normy jakosciowe okreslajace maksy-
malng dopuszczalng migracj¢ poszczegdlnych sub-
stancji do roztworu wzorcowego. Istotne znaczenie
ma jako$¢ blachy ocynowanej stosowanej do pro-
dukcji puszek konserwowych. W lucie stosowanym
do lutowania takich pojemnikow zawartos¢ otowiu
jest Scisle ograniczona. Coraz czgéciej wngtrze pu-
szek jest dodatkowo chronione lakierem niedopusz-
czajacym do bezposredniego kontaktu zywnosci
z metalem. Niestety nie zawsze (np. u producentdéw
dalekowschodnich) jakos¢ lakieru jest odpowied-
nia, co moze doprowadza¢ do skazenia zywnosci
toksycznymi jego sktadnikami (np. fenolami).
Istotne znaczenie w czasie uzytkowania pojemni-
kéw konserwowych ma rygorystyczne przestrzega-
nie warunkow przechowywania i czasu przydatno-
sci do spozycia. Aktualnie najwigksze znaczenie
maja opakowania i przedmioty z tworzyw sztucz-
nych. Z zatozenia powinny by¢ one catkowicie bez-
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piecznym dla uzytkowania, gdyz sg to zwiazki wiel-
koczasteczkowe, czyli w praktyce catkowicie nie
rozpuszczalne. Niestety wszystkie reakcje polime-
ryzacji, polikondensacji czy poliaddycji nie zacho-
dza do konca, tak ze tworzywo zawiera zawsze
pewna ilos¢ monomeru. Dodatkowo tworzywa ule-
gaja tez degradacji (rozpadowi), co skutkuje zanie-
czyszczeniem produktami tego procesu. W prakty-
ce tez nigdy nie mamy do czynienia z czystym two-
rzywem. Zawiera ono wypelniacze, plastyfikatory,
barwniki, pigmenty, stabilizatory, wybtyszczacze
1 inne zwiazki. Te wszystkie substancje moga mi-
growa¢ do zywnosci. Z tego wzgledu produkty
przeznaczone do kontaktu z zywnosciag powinny
mie¢ odpowiednie atesty.

Najwigksze zagrozenia wynikaja ze stosowania
ztej jakosci przedmiotow z PCV (polichlorku winylu)
i to zarowno w formie twardej (winidur) czy migk-
kiej (igielit) [1]. Obie formy zawieraja duze ilosci
substancji dodatkowych. Monomer PCV, chlorek
winylu jest substancja o udowodnionym dziataniu
rakotworczym dla cztowieka (biataczki). Samo two-
rzywo jest nierozpuszczalne w wodzie, jak i w kwa-
sach i1 zasadach. W przypadku zawartosci chlorku
winylu powyzej 1 mg/kg produktu jest wykluczony
jego kontakt z zywnoscia 1 woda do picia [1].

Sporo wad ma tez polistyren ze wzglgdu na obec-
nos$¢ monomeru jakim jest styren. Jest to tez sub-
stancja rakotworcza. Chociaz polistyren jest nie roz-
puszczalny w wodzie, to doskonale rozpuszcza si¢
w wielu rozpuszczalnikach organicznych. Z tego
wzgledu wykluczony jest jego kontakt z ttuszczami
i alkoholem [1].

Polietylen wystepuje w formie nisko i wysoko ci-
$nieniowej oraz w postaci wielu kopolimerdw. Jest
tworzywem bardzo odpornym na wode i rozpusz-
czalniki organiczne. Stosunkowo tatwo ulega foto-
degradacji. Ztej jakosci pojemniki polietylenowe
zmieniaja wlasciwosci organoleptyczne przechowy-
wanej w nich zywnosci, a szczegoélnie roztworow
wodnych [1]. Dodatkowa wada opakowan z poliety-
lenu jest jego zdolnos¢ do absorpcji substancji aro-
matycznych z zywnosci, co ogranicza wielokrotno$¢
ich stosowania.

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

Tworzywa poliamidowe (polikondensaty amino-
kwaséw lub kwaséw dikarboksylowych z diamina-
mi), maja gtdwne zastosowania w przemysle wio-
kienniczym (nylon, stylon). Ale produkuje si¢ z nich
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tez folie i drobne przedmioty uzytkowane w gospo-
darstwie domowym. Monomery tych tworzyw czg-
sto sa niskotoksyczne (aminokwasy), jednak posia-
daja wyrazny smak i sa rozpuszczalne w wodzie, co
powoduje ze moga w duzej ilosci migrowac do zyw-
nosci pogarszajac jej jakos¢ [1].

Tworzywa termoplastyczne (termoutwardzalne)
z grupy fenoplastéw, aminoplastow oraz poliestry
1 epoksydy cechuje duza wytrzymatos¢ mechanicz-
na. Jednak czastki monomerdéw: fenol, formalde-
hyd, mocznik, melamina, alkohole wielowodorotle-
nowe, kwasy dikarboksylowe, dieny i epichlorohy-
dryny posiadaja wysoka toksycznos¢, a takze nie-
ktore z nich podejrzewane sa 0 mutagennosc, tera-
togennos¢ i rakotworczosc. W przypadku wielu
z nich na zimno migracja monomerow jest niewiel-
ka, lecz na goraco (wrzaca woda, goracy tluszcz
W czasie smazenia), mogg powodowac przenikanie
znacznych tych substancji do zywnosci. Stosowanie
butelek z poliestru do przechowywania roztwordéw
alkoholu powinno by¢ catkowicie wykluczone, gdyz
tworzywo czesciowo si¢ w nim rozpuszcza, tak ze
ilo$¢ przenikajacych do zywnosci substancji dodat-
kowych jest duza [1]. Zmiana smaku ptynéw dla
konsumenta jest maskowana przez zawartos¢ alko-
holu.

Ogolnie migracja sktadnikow tworzywa zawsze
moze stanowi¢ zagrozenie dla konsumenta. Z tego
wzgledu kazdy przedmiot majacy kontakt z zywno-
scia powinien mie¢ wyznaczong ekstrakcyjnosé,
czyli procentowa sucha pozostalos¢ z wyciagdw
z tworzywa. Do zbadania tego parametru uzywa si¢
wody destylowanej, 10% roztworu alkoholu etylo-
wego, 3% roztworu kwasu octowego i eteru nafto-
wego. Wyciagi te moga by¢ dodatkowo badane za
pomoca metod instrumentalnych (najczesciej chro-
matograficznie) na zawarto$¢ wyekstrahowanych
zwigzkow [1]. Przyktadem na to ze pobieramy sub-
stancje pochodzace z opakowan wraz z zywnoscia
1 woda jest powszechna zawartos$¢ ftalanow w krwi
ludzkiej [9]. Ftalany sa estrami kwasu ftalowego
(PAE). Sa one powszechnie stosowane jako plastyfi-
katory (zmigkczacze) przy produkcji wyrobow
z PCV i gumy. Zawartos¢ ich w tworzywie moze sig-
ga¢ 50%. Obecne sa w folii spozywczej, butelkach
(np. dla niemowlat), opakowaniach do przechowy-
wania serow oraz miesa. Ftalany rozpuszczaja si¢
zarowno w wodzie jak i rozpuszczalnikach orga-
nicznych i dlatego przenikaja prawie do praktycznie
wszystkich produktéw spozywczych zwtaszcza do
tych o wysokiej zawartosci tluszczu. Podejrzewa si¢
je o wywolywanie nowotworow (gtownie u pracow-
nikéw majacych bezposredni z nimi kontakt) i nasi-
lenie lub wywotanie astmy i alergii szczegdlnie
u matych dzieci. Prawdopodobnie ograniczaja zdol-
nos¢ do prokreacji.
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Zanieczyszczenia srodowiskowe
zwiqzane z emisjq z zaktadow
przemystowych i sSrodkow transportu

Przemyst produkuje rocznie okoto 400 min ton
zwigzkow chemicznych. Spora ich czgsc¢ to kseno-
biotyki lub substancje wystgpujace w przyrodzie
w warunkach naturalnych jedynie w ilosciach slado-
wych. Ocenia si¢, ze w samej UE 30 tys. roznych
zwiazkow ma produkcje jednostkows przekraczaja-
ca 10 ton. Najistotniejsze znaczenie maja zwiazki
persystentne, trwale pozostajace w srodowisku
(POPs-Persistent Organic Pollutants). Ogdlnie moz-
na przyjac ze zwiazki z tej grupy maja wspolne ce-
chy w postaci przede wszystkim duzej trwatosci sro-
dowiskowej, posiadania wiasciwosci toksycznych,
lipofilnosci prowadzacej do bioakumulacji, migra-
cyjnosci (rozprzestrzenione sa w srodowisku w ska-
li planety). Cztowiek bedacy poznym ogniwem fan-
cucha troficznego jest na nie szczegolnie narazony.
Typowym przyktadem tego typu substancji sa
zwigzki zaliczone w 2000 roku przez Unitet Nations
Environmental Programme do grupy Dirty Dozen
(parszywej dwunastki) substancji szczegolnie nie-
bezpiecznych dla $rodowiska a produkowanych
przez czlowieka i1 ktore powinny by¢ wycofane
z uzycia. Wsrod nich znajduja si¢ polichlorowane
bifenyle PCB, heksachlorobenzen (HCB), polichlo-
rowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD) i polichloro-
wane dibenzofurany (PCDF).

Polichlorowane bifenyle (PCB) zostaly wprowa-
dzone do produkcji w latach 30-tych ubieglego stu-
lecia. Moga one tez powstawac¢ samorzutnie w nie-
wielkich ilosciach w procesach pirolitycznych uzdat-
niania wody (chlorowanie) i przy produkcji papieru.
Sa nierozpuszczalne w wodzie ale dobrze rozpusz-
czalne w rozpuszczalnikach organicznych Posiadaja
stosunkowo wysoka temperature zaptonu i sg izola-
torami [10]. Z cech chemicznych najistotniejsza jest
ich biernos¢. W przemysle maja zastosowanie jako
dielektryki, ciecze hydrauliczne i smarujace, plasty-
fikatory itp. Cztowiek od lat 30. XX wieku wypro-
dukowat ich okoto 2 mIn ton, a w $rodowisku ulegto
rozproszeniu okoto 400 tys. ton. Olbrzymia wigk-
sz0$¢ bo okoto 90% dziennego pobrania przez czto-
wieka, odbywa si¢ droga pokarmowa. W mleku
krowim notowano stezenia w zakresie 10-200
ng/g ttuszczu [11]. Wplyw na organizm cztowieka
przy stezeniach srodowiskowych ciagle nie jest pew-
ny. Poniewaz wplywaja na réwnowagg hormonalna,
uznaje si¢ za wysoce prawdopodobng tezg, ze pro-
wadza do zaburzen w funkcjonowaniu uktadu roz-
rodczego i neurologicznego. Podejrzewa si¢ je tez
0 dziatania rakotwdrcze i zostaly uznane przez
TARC za substancje z grupy 2A [12]. Ze wzgledu na
ich powszechno$¢ w srodowisku i zdolnos¢ do bio-
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akumulacji w tkance ttuszczowej skutki narazenia
nawet w sytuacjach zaprzestania stosowania zapew-
ne beda obserwowane przez wiele pokolen [13].
Dioksyny (PCDD) i dibenzofurany (PCDF), po-
wstaja w kazdym procesie spalania w zrodle ognia
obecne sa atomy chlorowca, a temperatura procesu
nie przekracza 1200-1400° C [6]. Dla cztowicka de-
cydujace znaczenie ma pobranie z pozywieniem
(okoto 90%), jednak w sytuacji przebywania w $ro-
dowisku nimi zanieczyszczonym (np. w poblizu pa-
lenisk domowych, gdy spalane sa w nich $mieci by-
towe) pobranie droga oddechowa w catkowitym bi-
lansie moze byc¢ istotne [14]. Aktualnie sSrodowisko-
wym gtownym zrodiem tych substancji jest gospo-
darka komunalna (przede wszystkim spalanie $mie-
ci w domu i na wysypiskach). Nowoczesne spalar-
nie, cementownie, srodki transportu, bielenie chlo-
rem masy celulozowej itp. maja marginalne znacze-
nie. Podstawowym zrodtem dioksyn w zywnosci jest
obrdobka termiczna, w wyniku ktorej dostaja si¢ do
niej ze zrodta ciepta. W czasie stynnej afery ,,chic-
kengate” — dioksynowe kurczaki (1999 rok Belgia)
dioksyny dostaly si¢ do organizmoéw kurczat wraz
ze skazong pasza. Zawartos¢ PCDD/F wahata si¢
wedtug roznych autorédw w zakresie 100-5000 pg/kg
[15]. Zagrozenie dla zdrowia mozna uznaé za Sred-
nie, gdyz aby przekroczy¢ TDI wynoszace wg WHO
10 pg TEQ/kg masy ciala konsument musiat by spo-
zy¢ od 0,7-7 kg masy miesa w ciagu jednego dnia,
aby nastapilo przekroczenie normy. Trzeba mieé
swiadomos¢, ze normy dla dioksyn sa bardzo re-
strykcyjne, jezeli by takie stosowac np. dla alkoholu
etylowego to wg O’Nella moglibysmy spozy¢ od
4-10 ng alkoholu (1 szklaneczke¢ wina raz na 350
lat) [16]. Dioksyny ulegaja bioakumulacji i dlatego
sa obecne w podwyzszonej ilosci np. w rybach mor-
skich i dtugozyjacych (ryby battyckie 3 ngTEQ/kg
swiezej ryby, 40 ngTEQ/kg dorostego suma) [17].
Procesy termiczne bardzo podwyzszaja stg¢zenie
dioksyn w przygotowywanych pokarmach. W przy-
padku wolowiny stezenie rosnie z 1 ngTEQ/kg do
nawet 50 ngTEQ/kg po grillowaniu [14]. Na wchta-
nianie do naszego organizmu istotny wptyw ma tez
jednoczesna konsumpcja wysoko procentowego al-
koholu. Szkodliwe dziatanie PCDD/F jest juz do-
ktadnie znane. W stezeniach nie Srodowiskowych
wywoluja zaburzenia dermatologiczne (chloracne —
tradzik chlorowy) i sa silnymi truciznami. Zostaty
uznane przez IARC za karcinogeny grupy 1A czyli
za substancje o dziataniu udowodnionym na czlo-
wieka, ale istnieje szereg publikacji kwestionujacych
te tezg, zwlaszcza w odniesieniu do stgzen Srodowi-
skowych [12]. Wptywaja na ukfad hormonalny za-
ktocajac wydzielanie progesteronu, moga wywoly-
wac tez spadek liczby plemnikéw (w efekcie mozli-
we problemy z prokreacja) [18, 19]. Aktualnie wpro-

wadzono bardzo rygorystyczne normy zawartosci
dioksyn w zywnosci, w paszy dla zwierzat, w spali-
nach ze spalarni i wielu innych procesach technolo-
gicznych. Przyktadowe najwyzsze dopuszczalne ste-
zenia faczne PCB, PCDD/F w TEQpg/g tluszczu wg
normy UE (Wenr1881/2006) wynosza: watroba 12,
oleje zwierzece 10, ryby 8, jaja kurze 6, drob 4, wie-
przowina 1,5.

Weglowodory aromatyczne policykliczne WWA
(PHA-polynuclear aromatic hydrocarbons) sa
obecne w srodowisku od zawsze [19, 20]. Ich stgze-
nie w ropie naftowej, tupkach bitumicznych, natu-
ralnym asfalcie, weglu, produktach pozaru lasow,
wybuchach wulkanéw 1 w wyniku przemian bio-
chemicznych (glony morskie, mikroorganizmy gle-
bowe) jest czgsto wysokie. Jednak to dziatanie czto-
wieka w postaci wydobycia i przerobu ropy nafto-
wej 1 wegla oraz masowego uzytkowania produk-
tow ropopochodnych i istnienie przemystu cigzkie-
go wprowadzito do srodowiska ogromne ich ilosci
[21]. Do zywnosci dostaja si¢ one bezposrednio ze
srodowiska w czasie produkcji i podczas przetwa-
rzania gidwnie w procesach wedzenia, pieczenia,
smazenia, grillowania, a takze w procesach piekar-
niczych i suszenia (np. jeczmienia browarnianego
spalinami) [22]. Wptyw na jako$¢ zywnos$ci ma tez
obrobka cieplna. Zanieczyszczenia z nig zwigzane
dostaja si¢ do zywnosci z dwoch zrodet. Pierwsze
z nich to ptomien zawierajacy produkty spalania
(a raczej niepetnego spalania). Dotyczy to nie tylko
ogrzewania otwartym ogniem (pieczenie na ogni-
sku, grillowanie), ale takze przy wykorzystaniu cie-
pfa popiotu i dymu (wedzenie). Do gtownych za-
grozen z tym zwiazanych =zaliczamy WWA
i PCDD/F. Nastgpne to procesy chemiczne zacho-
dzace w zywnosci w wyniku dziatania podwyzszo-
nej temperatury. Decydujace znaczenie ma tutaj
tzw. reakcja Maillarda [23]. Jest to proces induko-
wany cieptem pomigdzy cukrami redukujacymi
(pentozami i1 heksozami oraz niektérymi dwucu-
krami) a aminokwasami. W pierwszym etapie reak-
cji zachodzi kondensacja grupy aminowej amino-
kwasu z tlenem grupy karbonylowej cukru z wy-
dzieleniem wody. Powstaja N-podstawione gluko-
zyloaminy. Nosza one ogdlng nazwe produktéw
Amadori. Jest ich bardzo wiele. Wynika to z faktu,
ze w zywnosci jest na ogdt 5 cukrow redukujacych
(ryboza, ksyloza, glukoza, fruktoza, maltoza)
1 okoto 20 aminokwaséw. Mnogos¢ substratow da-
je mozliwos$¢ powstania okoto 100 réznych produk-
tow ktore dodatkowo moga wystgpowac pod posta-
cig trzech izomeréw ulegajacych dalszym przemia-
nom. W zaleznosci od pH, rodzajow substratow
1 temperatury powstaje ztozona mieszanina polime-
row 1 kopolimerdw o brazowym zabarwieniu (pig-
ment ten nosi nazwe melanoidyny). To wtasnie on
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odpowiedzialny jest za barwe skorki chleba, ciasta,
pieczonego migsa itd. Produkty uboczne takie jak
furfural (aldehyd furfurylowy), hydroksymetylo-
furfural (HMF), akroleina (aldehyd propenowy),
akrylamid i inne sa odpowiedzialne za smak
a przede wszystkim zapach przetwarzanej zywno-
sci. Wiekszos¢ powstatych produktow matocza-
steczkowych wykazuje wysoka reaktywnos¢ w tym
potencjalna rakotworczos¢. Tak lubiany zapach
pieczonego migsa pochodzi od akrylamidu, sub-
stancji uznawanej za karcinogenna. Powstaje on tez
np. w czasie smazenia frytek podczas wielokrotnego
stosowania tego samego oleju a takze przegrzewa-
nia frytkownicy powyzej 180 °C. Spadek tempera-
tury przygotowania frytek ponizej 120 °C praktycz-
nie eliminuje ryzyko powstawania tego zwiazku,
cho¢ wydtuza czas ich brazowienia (24).

Do substancji o potencjalnie najsilniejszym
dziataniu negatywnym na organizm konsumenta,
ktorych stezenie wzrasta w czasie obrobki termicz-
nej zalicza si¢ heterocykliczne aminy aromatyczne
(HAA) 1 N-nitrozoaminy. Aktualnie z olbrzymie;j
grupy heterocyklicznych amin 17 uznaje si¢ za
szkodliwe dla zdrowia. W wigkszosci sa to pochod-
ne piridyny, chinoliny i chinoksaliny [17]. Aminy te
indukuja nowotwory u wielu zwierzat laboratoryj-
nych przede wszystkim gryzoni. Powstaja one
w wyniku pirolizy (rozktadu termicznego) amino-
kwasow, biatek i produktow reakcji Maillarda
w temperaturze powyzej 150 °C. Istotne jest to, ze
im temperatura jest wyzsza, tym wydajnos¢ ich
syntezy rosnie. Z tego wzgledu ze tak wysokie tem-
peratury wystepuja gtownie na powierzchni pie-
czonego na otwartym ogniu migsa i ryb gromadza
si¢ one w przypiekanej skorce. W przypadku sma-
zenia na patelni substancje te powstaja w mniej-
szych ilosciach. Generalnie mozna powiedziec, ze
im czas grillowania diuzszy i temperatura wyzsza,
tym stezenie niebezpiecznych produktow jest wigk-
sze.

W naszym pozywieniu moga tez pojawiac si¢ ra-
kotworcze N-nitrozoaminy. Zasadniczym ich zro-
diem sa reakcje drugorzgdowych amin zawartych
w zywnosci z azotanami (III) (azotynami) w srodo-
wisku kwasnym [25]. Z tego wzgledu ze

azotany (III) powstaja przez redukcj¢ azotandéw
(V) przy udziale flory bakteryjnej. Stosowanie zalew
azotanowych (peklowanie) ma istotny wplyw na in-
tensywnosc tych procesow. Powstawanie N-nitrozo-
amin ma tez miejsce w czasie ogrzewania Zywnosci
powyzej 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) migsa, wyrobow wedliniarskich i1 ryb powinno
by¢ zupetnie wykluczone. Dotyczy to szczegolnie
pardwek 1 szynki wiejskiej, ktorych juz smazenie na
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patelni powinno by¢ bardzo krétkie lub w ogole za-
niechane. W przypadku produktéw traktowanych
zalewami fosforanowymi (E-450-52 di, tri i polifos-
forany) stezenie nitrozoamin jest mniejsze niz
w przypadku migsa niekonserwowanego. Ogodlnie
aby zmniejszy¢ ilos¢ substancji niebezpiecznych po-
wstajacych w czasie silnego ogrzewania migsa nale-
zy stosowac dobrej jakosci paliwa (wegiel drzewny),
drewno naturalne (konserwowane lub malowane
catkowicie wykluczone). Produkty powinny by¢
wstepnie ogrzane (rozmrozone) aby skroci¢ czas
pieczenia, nalezy tez unikac przegrzewania, a po-
wierzchnia produktu nie powinna by¢ nadmiernie
spalona.

Metale w Zywnosci

Obecnos¢ metali w zywnosci jest powszechna,
jednak w wielu przypadkach naturalne poziomy ste-
zen wynikajace z czynnikdw biochemicznych i geo-
chemicznych sa przekraczane. W takim przypadku
stajq si¢ zanieczyszczeniami. Pochodza one gidwnie
z emisji przemyslowych (przemyst metalurgiczny,
cementowy, gorniczy, chemiczny i inne), rolnictwa
(nawozy, pestycydy), opakowan 1 substancji doda-
wanych celowo do zywnosci. Aktualnie zagrozenia
zatruciami metalami sg duzo mniejsze niz kiedys
mimo to przepisy $cisle normuja dopuszczalng ilos¢
metali w s$rodkach spozywczych, dodatkach do
zywnosci jak i alkoholu.

W starozytnos$ci i w sredniowieczu oféw w na-
szym srodowisku bytowania zwiazany byt gtownie
z kuchnig (naczynia cynowo-otowiane), medycyna,
byt tez sktadnikiem napojow mitosnych (octan oto-
wiu-cukier otowiowy), z kosmetykami (pigmenty
w pudrach, glejta, minia), z systemem wodociago-
wym (rury ofowiane), sykatywami w farbach olej-
nych, minig w kitach szklarskich (zwyczaj trzyma-
nia kitu w ustach przez szklarzy, by nie stward-
niat). Wspotczesnie przyszto zastosowanie ofowiu
w drukarstwie i przede wszystkim masowe uzycie
benzyny etylizowanej zawierajacej tetrametylo-
otéw jako dodatek przeciwstukowy. Otéw kumulu-
je sie w kosciach, giéwnie w postaci nierozpusz-
czalnego fosforanu [26]. Wiele czynnikoéw zwigza-
nych z dieta powoduje uruchomienie jego depozy-
tu w kosciach. Szczegolnie silnie dziata alkohol
etylowy 1 niedobory wapnia w diecie. Przy réwno-
czesnym potaczeniu tych dwoch czynnikéw moze
dochodzi¢ nawet do ostrych autozatru¢. Zatrucia
przewlekte prowadza do zaburzen neurologicznych
i anemii. W przypadku wigkszych dawek pojawia
si¢ rabek otowiczy na dzigstach, zaburzenia ze
strony uktadu pokarmowego, nerwowego, wzmo-
zona drazliwos¢, kolka, zmiany w obrazie krwi,
wysokie ci$nienie, obnizone tgtno, zaburzenia psy-
chiczne i porazenia konczyn.
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Rteé jest metalem ktory byl przyczyna maso-
wych zatru¢ alkilowymi i arylowymi pochodnymi
dostajacymi si¢ do organizmow ludzi wraz z pozy-
wieniem. Choroba Minamata (Japonia) spowodo-
wala w latach 60. XX wieku $mier¢ 1057 osob
1 wiele tysigcy przypadkéw o cigzkim przebiegu.
Zrédlem jej zwiazkéw byly wtedy skazone ryby
z Zatoki Minamata [26]. Gleby w Szwecji sa zanie-
czyszczone rtecig ze wzgledu na fakt ze przez wie-
le dziesiatkdéw lat stosowano w tym kraju rteciowe
zaprawy do ziarna. Przekazanie przez rzad
szwedzki ziarna siewnego do Iraku spowodowato
ostre zatrucie rtecig kilku tysiecy Kurdéw w tym
kraju [16]. W Polsce od 1979 roku uzycie prepara-
tow rteciowych jest zakazane. Zatrucie rtecig ce-
chuje bardzo dtugi okres utajenia. Pierwiastek ten
kumuluje si¢ w wielu narzadach (przede wszyst-
kim w nerkach) [27]. Organiczne zwiazki rteci
dziataja neurotoksycznie, a zmiany nimi powodo-
wane sa nieodwracalne. Kontakt z parami rteci
1 jej zwiazkami nieorganicznymi mozna stwierdzic¢
na podstawie stanu dzigset (rozpulchnienie, ra-
bek). Aktualnie poziomy dopuszczalne rteci sg
bardzo niskie na granicy wielkosci naturalnych
[28].

Przez dtugi czas cynk i stosowane w medycynie
zwiazki tego pierwiastka byly zanieczyszczone
kadmem. Pewne tez jego ilosci trafialy do organi-
zmu cztowieka z przedmiotoéw kuchennych (garnki,
wiadra ocynkowane). Najbardziej znanym ostrym
zatruciem kadmem byto 157 przypadkéw choroby
Itai-Itai wywotanej spozywaniem ryzu skazonego
tym pierwiastkiem w Japonii. Zatrucia przewlekte
kadmem wywoluja zaburzenia w gospodarce wap-
niem, niedokrwisto$¢ i zmiany enzymatyczne. Na
nasilenie lub obnizenie toksycznych efektow zatrué
kadmem wplywa obecnos¢ w diecie szeregu innych
pierwiastkow takich jak Ca, Fe, Se.

Kiedys zwiazki arsenu powszechnie stosowane
byly w medycynie. Arszenik As;O3 byl uzywany ja-
ko trucizna, ale takze, co moze jest dos¢ dziwne ja-
ko narkotyk. Poprzez zazywanie stopniowo mozna
byto dojs¢ do dawek wielokrotnie wigkszych od
smiertelnych. Dzi$ zatrucia arsenem maja miejsce
w Bangladeszu i Pakistanie ze wzglgdu na uzytko-
wanie studni zanieczyszczonych tym pierwiastkiem
(czynnik geochemiczny). W krajach tych obserwuje
si¢ u ludzi pijacych skazong arsenem wod¢ wzrost
liczby nowotwordw. Generalnie arsen wywotuje za-
burzenia enzymatyczne. Zatrucia ostre (proby sa-
mobdjcze, czyny kryminalne, przypadkowe zatrucia
trutkami na szczury — arsenki) powoduja utrate
swiadomosci, porazenie osrodka oddechowego i na-
czyniowo-ruchowego. Inne pierwiastki przede
wszystkim miedz, nikiel, chrom, cyna, antymon ma-
ja mniejsze znaczenie.
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