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Eletviteli termékek, élelmiszer-adalékanyagok

Ebbe a csoportba azok a szintetikus szerves €s szervetlen anyagok tartoznak, amelyek az emberi
¢letvitelbdl adodoan keriilnek a kdrnyezetbe. Idetartoznak az élelmiszer-adalékok (példaul éde-
sitdszerek, tartositdszerek) és a stimulaloszerek (példaul koffein, nikotin).

Az élelmiszeripar fejlédésével egyiitt jar azoknak az adalékanyagoknak a kifejlesztése,
felhasznalasa, amelyek a valtozo tarsadalmi igények kielégitésére (példaul gyorsételek, tartos
¢lelmiszerek, alacsony cukortartalmt vagy cukormentes élelmiszerek) szolgalnak. Az élelmi-
szer-adalékok természetes vagy mesterséges anyagok, amelyek az élelmiszerekben talalhatok
néhany mg/kg-tol az ¢lelmiszer tomegének 1%-aig terjedd mennyiségben. Kdzvetleniil vagy
kozvetve keriilnek az élelmiszerekbe, céljuk a tarolhatosag novelése, az allag javitasa vagy val-
toztatasa, az iz fokozasa és a szin javitasa vagy megtartasa. Két f6 csoportjukat kiilonboztetjiik
meg: 1. a kozvetlen adalékanyagokat kontrollalt mennyiségben, célzottan az élelmiszerekhez
adjak, 2. az indirekt adalékanyagok kisebb mennyiségben, jellemzden a csomagolas és feldol-
gozas soran keriilnek az élelmiszerekbe [62, 63].

A szintetikus, szerves élelmiszer-adalékokat sok funkcionalis osztalyba sorolja a Codex
Alimentaris Standard CAC/GL 36-1989, ezek koziil néhany [62, 63]:

— savanyusagot szabalyozé anyagok,

— csomosodast gatlo anyagok,

— habzasgatlo anyagok,

— antioxidansok,

— szinezékek,

— emulgealészerek,

— szilarditoé anyagok,

— stabilizaloszerek,

— slritéanyagok,

— tartositoszerek,

— fényezbanyagok,

— kotéanyagok,

— édesitOszerek,

— izfokozok.

Az élelmiszer-adalékanyagok tobbségének hasznalata teljesen veszélytelen, mig egyes adaléka-
nyagok hasznalatat szigorian szabalyozzak (A Bizottsag 1129/2011/EU Rendelete) a nagyobb
mennyiségben egészségre karos voltuk miatt (példaul aszpartam [64]), illetve egyes élelmi-
szer-adalékok perzisztens jellegiik miatt (példaul szukraloz, aceszulfam-K [65]) aggodalomra
adnak okot, és mint szerves mikroszennyezék megtalalhatok a kdrnyezetben.

Az élelmiszer-adalékok koziil elsdsorban a kaloriamentes mesterséges édesitészereket (NNS,
non-nutritive sweeteners) tekintik 0j szennyezoknek, de egyes szakirodalmi forrasok a triacetint
(E1518, nedvesitészer, hordozéanyag ragogumik izesitésére), illetve a két fenolos antioxidanst,
a BHA-t (butil-hidroxi-anizol, E320) és BHT-t (butil-hidroxi-toluol, E321) is 0j szennyez&ként
tartjak szamon [4]. A mesterséges édesitszereket széles korben hasznaljak az emberi és allati
taplalkozasban, a kdvetkezdkben ezen élelmiszeradalékanyag-csoport tulajdonsagait mutatjuk be.
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A mesterséges édesitészerek (NNS)
és a stimulalészerek fizikai-kémiai tulajdonsagai

Az NNS-csoport tagjai szintetikus uton eldallitott, €des iz{i, szerves vegyiiletek, de nem szén-
hidratok. Mivel szénhidratként nem tudja 6ket felhasznalni a szervezet, a beldliik szarmazo
energia jelentéktelen (innen ered angol elnevezésiik), nincs glikémias hatasuk, nem indukalnak
inzulintermelést, igy a cukorbetegek is fogyaszthatjak. Emiatt gyakran nagy mennyiségben
adjak az élelmiszerekhez, azonban kevés informacio all rendelkezésre az esetleges egészségiigyi
kovetkezményeikrol és 6kotoxikologiai hatasaikrol [66].

A leggyakrabban hasznalt mesterséges édesitdszerek koziil a szukraldzt, az aceszulfamot
¢és az aszpartamot hasznaljak a legnagyobb mennyiségben élelmiszer-adalékanyagként.

Az aceszulfam kaliumsoja (aceszulfam-K, E950), az egyik legismertebb mesterséges éde-
sit6szer. Fehér, kristalyos por, vizben jol oldodik. A haztartasokban alkalmazott cukornal (sza-
charéz) 200-szor édesebb. Nagyobb koncentracioban enyhén kesernyés utdize van. Gyakran
keverik mas édesitdszerekkel (aszpartammal, szukral6zzal), ami olyan hatast eredményez, ahol
az egyes komponensek elnyomjak egymas utdizét, és sokkal édesebb keveréket kapunk, mint
amelyet az alkotorészek kiilon-kiilon adnak. Mivel héallo, ezért alkalmas fézéssel, illetve siités-
sel feldolgozott alapanyagok édesitésére is. Savas vagy ligos kdzegben is stabil, hosszabb idejii
tarolas soran sem bomlik el. Mindezekbdl adoddan alkalmazzak cukormentes gytimolcs- és zold-
ségkonzerveknél, lekvaroknal, dzsemeknél, csokoladéknal, mustaroknal, szoszoknal, italoknal,
szajvizekben, fogkrémekben és gydgyszerekben is. A szervezet nem metabolizalja, a bélbdl
gyorsan felszivodik, és a vesékben valtozatlan formaban valasztodik ki [66, 67].

Az aszpartam (APM, E951) két, a természetben megtalalhaté aminosavbol (aszparaginsav,
fenilalanin) 1étrejott dipeptidnek a metil-észtere, igy emésztéskor ezen vegyiiletekre, valamint
metanolra bomlik. Elnevezése (APM) a kémiai szerkezetére utal: aszpartil-fenilalanin-meti-
lészter. Szintelen, kristalyos anyag, vizben kevéssé, etilalkoholban jol oldodik. Vizes oldata
gyengén savas kémhatasu, a savas pH a vizoldhatdsagat jelentdsen javitja, ezért alkalmas tidit6k
és szorpok izesitésére is. Els6sorban édesitotablettak, tiditditalok, ragogumik, joghurtok, gyii-
mdlcskészitmények édesitésére alkalmazzak [66, 67, 68].

A ciklamatok (E952) a ciklaminsav (ciklohexil-szulfaminsav, ciklohexil-kénsav-amid) nevii
szerves sav soi, amelyek koziil a natrium-ciklamatot és a kalcium-ciklamatot alkalmazzak éde-
sitészerként. Mindkét s6 vizben jol oldodo, fehér, édes iz, kristalyos anyag. Nincs kesernyés
utdiziik, a szacharéznal sokkal édesebbek. Hoalloak, és mas édesitészerekkel (leggyakrabban
szacharinnal) is kombinalhatok. Az emberi szervezetben csekély mértékben a bélben metabo-
lizalédhat, altalaban a vesén keresztiil valtozatlanul valasztodik ki. Ciklamatokat hasznalnak
italok, lekvarok, gyiimolcskonzervek és gyogyszerek izesitésére [66, 67].

A szacharin (E954) kémiai neve: szulfobenzamid. A legrégebben hasznalt édesitészer, éde-
sitéereje 350-szerese a szachardzénak. Nagyon stabil, hossz eltarthatosagu, alkalmas fézéssel,
illetve siitéssel késziilo ételek édesitésére is. Hatranya, hogy hideg vizben rosszul, forr6 vizben
mérsékelten oldodik, valamint kesernyés a mellékize, amely erésebb melegités, forralas hatasara
felerésodik. Mindezekbdl kifolydlag altalaban a vizben jol 0ldodo soit (elsdsorban a natrium
sojat, a krisztallozt), illetve a keserti mellékizt elnyomd egyéb édesitdszerekkel (leggyakrabban
natrium-ciklamattal) keverve alkalmazzak. Hasznaljak konzervek, alkoholos és alkoholmentes
italok, taplalékkiegészitok izesitésére. A bélbdl nagyon gyorsan felszivodik, mivel az emberi
szervezet nem képes lebontani, valtozatlan formaban iiriil a vizelettel, kisebb részben a széklettel
[66, 67, 69].
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A szukraldz (E955) kémiai neve: trikloro-szachardz. Fehér, kristalyos anyag, vizben jol oldo-
dik. Az édesitdszerek legfiatalabb képviseldje, egy olyan szintetikus vegyiilet, amelyet kdzvet-
leniil a szachar6zmolekulabdl allitanak el6 azaltal, hogy harom hidroxilcsoportjat kloratommal
helyettesitik. A szachardznal sok szazszor édesebb vegyiilet, aminek elonye a tiszta iz, a stabilitas
savas ¢és lugos oldatban, valamint magas homérsékleten. Tehat tarolhatosag és felhasznalhatosag
tekintetében egyarant rendkiviil jol hasznalhaté anyag. Csak nagyon kis mértékben metaboliza-
16dik az emberi szervezetben, tobbnyire fel sem szivodik, és valtozatlan formaban kivalasztodik
a széklettel, csekély felszivodd hanyada nem toxikus dsszetevokre bomolva a vizelettel tavozik.
Italok, édességek, konzervek, taplalékkiegészitdk izesitésére hasznaljak [66, 67].

A kornyezetben is megtalalhato és 01j szennyezOnek tekintett életviteli anyagok a stimuldlo-
szerek. Ezek olyan pszichoaktiv anyagok, amelyek atmenetileg javitjak a test mentalis és/vagy
fizikai allapotat azaltal, hogy novelik a periférias €s kdzponti idegrendszer aktivitasat [4]. A két
leggyakrabban hasznalt stimulaloszer a koffein és a nikotin.

A koffein az alkaloidok k6zé tartozo szerves vegyiilet, alapvaza két N-tartalmt aromas gyi-
riibél (pirimidin és imidazol) all, kémiai neve: trimetil-xantin. Fehér, kristalyos vegyiilet, kesert
ize van. Hideg vizben és alkoholban rosszul, forré vizben jol oldodik. Uditditalok és nagyobb
mennyiségben az energiaitalok készitésénél hasznaljak. Természetes modon eléfordul a kavéban,
teaban, kisebb mennyiségben a csokoladéban és a kakaoban. A koffein a vilag leggyakrabban
hasznalt stimulalészere, széles korben megtalalhato a vizi és a szarazfoldi kérnyezetben, az ant-
ropogén szennyezés indikatoraként szoktak hasznalni [4, 67].

A nikotin az alkaloidok kozé tartozo szerves vegyiilet, kémiai neve: metil-pirrolidinil-piridin
(alapvaza két N-tartalmu gytrt, a pirrol és a piridin 6sszekapcsoldodasaval jon 1étre). Tobb névény
levelében eléfordul természetes modon (példaul dohany, selyemkord). A nikotin higroszkopi-
kus, szintelen, olajos folyadék, amely jol oldodik szerves oldoszerekben (példaul alkohol, éter).
Savakkal sokat alkot, amelyek altalaban szilardak és vizoldékonyak. Széles kdrben hasznaltak
rovardléként is [70, 71].

Sorsuk a kornyezetben

Az élelmiszer-adalékanyagok koziil az antioxidansokat és a mesterséges édesitdszereket mutattak
ki leginkabb a kdrnyezetben.

Az antioxidans BHA és BHT altalanosan hasznalt tartdsitoszer, amelyet kozmetikai szerekben
¢és élelmiszerekben hasznalnak, az Egyesiilt Kiralysagban 1600 ng/l koncentracioban talaltak
meg felszin alatti vizekben, mig az USA-ban nem mutattak ki.

A mesterséges édesitdszercket tekintik a leginkabb aggodalomra okot ad6 élelmiszer-
adalékanyagoknak, mivel a vizi kornyezetben perzisztensnek mutatkoznak, és nem vagy csak
részben bomlanak le a szennyviztisztitas soran, tovabba potencialis egészség- €s kdrnyezetkaro-
sitd hatasuk lehet. A mesterséges édesitdszerek legnagyobb mennyiségben a szennyviztisztito-
kon keresztiil jutnak a kdrnyezetbe, mivel a jelenlegi szennyviztisztitasi eljarasok nem képesek
hatékony eltavolitasukra [72].

Az aceszulfam ellenall a szennyviztisztitasnak, a vizi kdrnyezetbe keriilve hidrofil jellege
miatt igen mobilis. Kimutattak felszini, felszin alatti vizekben és ivovizben is, tovabba olyan
gabonaban, amelyet tisztitott lakossagi szennyvizzel 6ntdztek [72]. A szennyviztisztitokban
tapasztalt perzisztenciaja miatt a szennyviztisztitok felszini vagy felszin alatti vizekbe torténd
kibocsatasanak indikatoraként is hasznaljak. Németorszagban az utobbi években azonban csok-
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kend tendenciat mutat az aceszulfam mennyisége a szennyviztisztitokban és a befogadokban.
A vizsgalatok alapjan ez annak a kovetkezménye lehet, hogy korabban még nem voltak jelen
azok a mikroorganizmusok a szennyviztisztitokban, amelyek képesek lettek volna eltavolitani
az aceszulfamot, azonban a mikrobialis evollicio soran megjelentek, és ez az aceszulfam meny-
nyiségének csokkenését eredményezte. Vagyis az aceszulfam az elsé olyan szerves mikroszeny-
amely kb. két évtized alatt jatszodott le. A lebontasban nem egyetlen mikroorganizmus jatszott
szerepet, hanem mikroogranizmusok egyiittes hatasa eredményezte azt [72]. Kiilondsen érdekes,

crcr

crcr

még nem figyelték meg a felszini vagy felszin alatti vizekben [72].

A masik, indikatorként hasznalt édesitészer a szukraldéz, amelynek mennyisége felszini
vizekben egyenes aranyossagot mutatott a szennyvizbevezetéssel, igy megbizhato indikatornak
tartjak. Az aceszulfammal ellentétben a szukral6z lebontasanak emelkedésérdl nem szamol be
a szakirodalom.

A stimuldloszerek koziil a koffeint és a nikotint tekintik 0ij szennyezének. A kornyezetbe
koffein elsésorban antropogén hatassal keriil. Eurépaban a felnéttek atlagosan 37-319 mg/nap
koffeint fogyasztanak. A koffein fogyasztasat kdvetden egy vagy tobb masodlagos metabolit kelet-
kezik, kis szazaléka (0,5-10%) iiriil valtozatlan formaban a vizelettel. A koffein a szennyvizbe
a vizelettel, illetve az el nem fogyasztott koffeintartalmu italok, élelmiszerek, gydgyszerkészit-
mények szennyvizhalozatba keriilésével juthat. A szennyviztisztitok eltavolitjak a koffein egy
részét, de az eltavolitas hatékonysaga igen valtozo (64—100%), fligg a tisztitas modjatol (kizardlag
mechanikai tisztitas esetén csupan 13%), az iszapkortol, a kornyezeti koriilményektdl (fény-
és hémérsékletviszonyoktol), valamint az iszap fizikai tulajdonsagaitol, példaul abszorpcios
kapacitasatol [4]. A koffeint kimutattak felszin alatti vizekbdl és hegyi tavakbdl is, a tengerekben
és a part menti vizekben is kimutattak [4], tovabba megjelenésében szezonalis valtozasokat is
megfigyeltek [73]. Koncentracioja a vizi kornyezetben a ng/l nagysagrendben mozog, az Egyesiilt
Kiralysagban 4500 ng/1 koncentracioban is kimutattak felszin alatti vizbdl. A koffein atalakulasi
termékei (példaul paraxantin, 3-methilxantin, 1-metilxantin, teofillin) is kimutathatok voltak
a felszin alatti vizekben, az alapmolekulahoz hasonlé koncentraciotartomanyban, de jellemzden
nem fordultak el6 mindeniitt. Eurépaban, Ausztraliaban és az USA-ban a vizsgalatok sszefiig-
gést mutattak a koffein jelenléte és a felszini és felszin alatti vizek szennyvizzel torténd szeny-
nyezése kozott, igy a kommunalis szennyviz egyik indikatoranak is tekinthetd [4]. A koffein
a kornyezetben viszonylag stabil, felezési ideje 100 és 240 nap kozotti [74].

A nikotint a koffeinhez hasonloéan az antropogén szennyezés indikatoranak tekintik. A kor-
nyezetben elssorban a vizi kornyezetben fordul el6 (93%), mig a talajban (4%), leveg6ben (3%)
és az iiledékben (0,4%) joval kisebb aranyban talalhatd meg. Az emberi szervezetben a maj meta-
bolizalja, az oxidativ enzimatikus atalakulas eredményeképpen szamos bomlastermék (példaul
kotinin, 3-hidroxikotinin, N-fomilnornikotin, nikotin-N-oxid) képzddik, amelyek a szennyviz-
tisztitokon keresztiil a felszini vizekbe jutnak, amely itvonal a kdrnyezetbe jutasuk f6 forrasa
[75]. A lakossagi szennyvizkibocsatas mellett a cigarettacsikkekbdl és a neonikotinoid pesztici-
dek felhasznalasa soran is a kornyezetbe juthat. A vizi kérnyezetben a fotolitikus és hidrolitikus
reakcioknak ellenall. A nikotin koncentracidja a felszin alatti vizekben jellemzéen nem haladja
meg a 144 ng/1-t, bar az Egyesiilt Kiralysagban 8070 ng/l koncentracidban is detektaltak felszin
alatti vizben [76]. A nikotin elsddleges atalakulasi termékét, a kotinint is kimutattak felszin alatti
vizekbdl, koncentraciodja jellemzoen a nikotinnal megegyez6 tartomanyban volt [4].
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Hatasuk

A ndvekvo szamu laboratoriumi allatkisérletek és epidemiologiai vizsgalatok alapjan feltételez-
hetd, hogy az élelmiszer-adalékanyagok betegségek kialakulasahoz vezethetnek [77].

Egyre nagyobb aggodalom 6vezi az élelmiszerekben talalhaté adalékanyagok, szinezékek,
izfokozdk, tartositdszerek potencialisan karos hatasat a gyermekek egészségére. A gyermekek
kiilonosen érzékenyek, mivel testsulyukhoz képest nagyobb aranyu a taplalékfogyasztasuk,
metabolikus rendszeriik még fejlodik, igy a méregtelenités hatasfoka alacsonyabb, és a fontos
szervrendszerek folyamatos valtozason, fejlédésen mennek keresztiil, ezért sokkal érzékenyeb-
bek a zavard hatasokra a felnéttekéhez képest [78]. Egyes szinezékek sulyosbitjak az ADHD
(figyelemzavar és hiperaktivitas) tiineteit, bar a folyamat pontos menete nem ismert, példaul
a brilliantkék ételfesték (E 133) at tud jutni a vér-agy gaton.

A mesterséges ¢desitdszerek dkotoxikoldgiai hatasardl kevés informacio all rendelkezésre
[79, 80].

A ciklamétok hasznélatat az USA Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatala 1970-t61 betiltotta,
az allatkisérletekben kimutatott karcinogén hatasuk miatt. Az eredményeket azonban nemzetkozi
viszonylatban vitatjak, igy a vilag szamos orszagaban ma is hasznaljak, koztiikk Magyarorszagon
is. Elterjedt hasznalatuk miatt 2016-ban a ciklamatok tették ki a felhasznalt mesterséges édesi-
tdszerek felét. Az aszpartamot is biztonsagosnak mindsitették az eurdpai hatésagok, azonban
egyes vizsgalatok karcinogén hatast mutattak ki mar 20 mg/test kg hasznalata esetében is, amely
fele az EU-ban megengedett mennyiségnek (40 mg/test kg) [79, 81]. A gyakran hasznalt édesi-
tdszerek hatasara gliikozintoleranciat és metabolikus betegségek iranti fogékonysagot mutattak
ki emberben és egerekben. A szukralozt és a szacharint gyulladasos bélbetegségekkel hoztak
Osszefiiggésbe, mivel megzavarjak a human bélflorat és az emésztéenzimek funkcidjat. A xeno-
biotikumok atalakitasaban a gasztrointesztinalis rendszer is fontos szerepet jatszik, és csokkenti,
esetleg sulyosbitja a xenobiotikum hatasat [79]. A xenobiotikumok is hatassal lehetnek a bélflora
Osszetételére, metabolikus miikodésére, igy szamos, a bél mitkodésével kapcsolatos élettani
funkciét is befolyasolhatnak [82, 83].

A szukralo6zt és az aceszulfamot vizsgaltak a legtobbet magas koncentracidjuk és perziszte-
nicajuk miatt kiilonb6z6 kornyezeti matrixokban. A standard dkotoxikologiai vizsgalatok nem
mutattak akut vagy kronikus toxiciast a vizi szervezetekre. A szukral6z nagyon magas kérnyezeti
eléfordulasa miatt aggodalomra ad okot, azonban a toxikoldgiai vizsgalatok nem igazoltak karos
hatast [4, 79]. A szacharin és a ciklamatok citotoxikus és mutagén hatast okoztak voroshagyma
esetében [79].

Fontos lenne szamitasba venni az atalakulasi termékeket is, amelyeket a standard 6kotoxi-
kologiai teszteknél nem vesznek figyelembe. Az aceszulfam esetében a Vibrio fisheri biolu-
mineszencia gatlasi teszt 575-sz6rds gatlast mutatott fotolizis utan, a vizsgalatok kimutattak,
hogy a metabolitok felhalmozddasa volt felelds a 99,5%-os toxicitasnovekedésért [79]. Ugyanez
a vizsgalat szukraloz esetében 16,5-szeres novekedést okozott, amely alapjan azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy az aceszulfam hosszabb tava 6koldogiai hatast eredményez, mint a szukral6z.
Mindez ellentmond annak a korabbi megallapitasnak, hogy a szukraldz veszélyesebb a kor-
nyezetre, mert nagyobb mennyiségben volt detektalhatd, mint az aceszulfam. A mesterséges
édesitdszerek €s a koffein hatassal vannak a halak szivritmusara, a szem optikai denzitasara
és az ivadékok hosszara az alabbi rangsor szerint: szachar6z > koffein > aszpartam > szukraloz.
Mivel ezek az anyagok a kdrnyezetben egyiitt vannak jelen, figyelembe kell venni a koktélhatast
is, amely kummulativ hatast mutatott [79].
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A nikotin letalis oralis dozisa 40—-60 mg az emberre. Az alkohol mellett a nikotin a legy-
gyakrabban hasznalt fliggéséget okozo szer. Az alacsony LogK_ -egyiitthato alapjan feltehetéen
alacsony a biokoncentracio veszélye a vizi él6lényekre, azonban gyakori jelenléte hozzaférhetévé
emberben vizsgaltak, 6kotoxikologiai hatasardl keveset tudunk. Kérnyezetben eléforduld kon-
centracioban nem mutatott akut toxicitast a vizsgalt fajok esetében (Vibrio fischeri, Pseudokir-
chneriella subcapitata, Thamnocephalus platyurus and Daphnia magna), de 100 pg/1 befolya-
solja a nagy vizibolha (D. magna) szaporodasi rendszerét, csokkenti a fiatal egyedek sziiletését
és a testhosszt. A 10 pg/l vagy nagyobb koncentracioban a D. magna utdédok nagyobb aranyban
lesznek himnemiiek, vagyis juvenilis hormon (az atalakulassal fejlddé rovarok hormonja) hatasa
van [75].
algak, vizindvények szoveteiben, ahol felhalmozodott a hosszu tavu kornyezeti jelenlét miatt.
A kornyezetben megtalalhato koncentraciét (ng/l-mg/l) alkalmazé vizsgalatok szamos karos
hatast, altalanos stresszt csokkentd, oxidativ stresszt és lipid peroxidaciot noveld hatast, befo-
lyasolja az energiatartalékokat €s a metabolikus aktivitast, neurotoxikus hatasa van, befolyasolja
a szaporodast és a fejlodést stb. [74].

Az élelmiszerbe nem célzottan, de az élelmiszerek csomagolasa, feldolgozasa soran bejutd
egyéb anyagokbol (példaul festékek, papir, mlianyagok, egyéb polimerek) tovabbi egészségre
karos anyagok is bekeriilhetnek az élelmiszerekbe. A megvizsgalt anyagok koziil a legnagyobb
aggodalmat az alabbi anyagok okozzak:

— biszfenolok, amelyek a fémkonzervek bels6 bevonatabol oldédhatnak ki az élelmiszerbe,

— ftalatok, amelyek az élelmiszerek feldolgozasa soran keriilhetnek az élelmiszerekbe [78];

— per- és polifluorozott alkilezett vegyiiletek (PFAS), amelyeket a zsirtaszitd papirok készi-

tés¢hez hasznalnak a mai napig (mikrézhato popcornzacskok, gyorsételek csomagolasara
hasznalt anyagok stb. [84, 85], Dania 2020-ban kivonja a forgalombol ezeket a csomago-
léanyagokat [86];

— perkloratok, amelyeket antisztatikus hatasuk miatt olyan szaraz élelmiszerek csomagola-

sara hasznalnak, amelyek nem tartalmaznak zsirt vagy olajat;

— perzisztens peszticidmaradvanyok, jelenlétiik aggaszto, akaratlanul keriilnek az élelmi-

szerekbe.

Fejezetzaré kérdések

1. Melyek a leggyakoribb élelmiszer-adalékok és stimulaloszerek a Codex Alimentaris Stan-
dard szerint?

. Mi az egyes €lelmiszer-adalékok sorsa a kornyezetben?

Hogy keriil a nikotin a kérnyezetbe?

. Hogy keriil a koffein a kornyezetbe?

. Miért ad aggodalomra okot az élelmiszer-adalékok kdrnyezeti jelenléte?

. Milyen hatdsa van a nikotinnak az €16 szervezetekre?

. Milyen hatdsa van a koffeinnek az éI6 szervezetekre?

QO U R W
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