Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности. Основы охраны труда»
Тема 6: Безопасность питания как составляющая безопасной жизнедеятельности человека
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Основные вопросы, которые подлежат изучению на данном занятии:

1. Влияние питания на жизнедеятельность человека.

2. Требования к качеству и безопасности пищевых продуктов.
3. Пути поступления вредных веществ в пищевые продукты.

4. Понятие об образовании токсичных веществ в процессе приготовления продуктов
5. Пищевые добавки, как возможные загрязнители
учебные вопросы
1. Влияние питания на жизнедеятельность человека
Физиологичные особенности организма человека необходимо рассматривать с учетом его взаимодействия с окружающей средой. В этом случае возможно более полное представление об источниках опасностей для здоровья и жизни человека. Такое взаимодействие осуществляется путем обмена веществ и энергии.
Полноценная жизнедеятельность человека возможна лишь при условии постоянного поступления в организм в необходимом количестве разнообразных веществ, которые содержатся в пищевых продуктах.
Жизненные процессы организма связаны с постоянным поглощением веществ из окружающей среды и выделением конечных продуктов распада в эту среду. Совокупность этих двух процессов составляет обмен веществ. Именно обмен веществ создает то единение, которое существует между живыми организмами и окружающей средой.
Обмен веществ свойственен как живой, так и неживой природе. Однако между ними существует принципиальная разница. В результате обмена веществ неживых тел последние необратимо разрушаются, тогда как обмен веществ живых организмов с окружающей средой является основным условием его существования.
Обмен веществ состоит из двух процессов: ассимиляции, или анаболизма — пластичный обмен (усвоение веществ и синтеза специфических для каждой ткани соединений), и диссимиляции, или катаболизма — энергетический обмен (ферментативное расщепление органических веществ и выведение из организма продуктов распада).
В результате процессов диссимиляции пищевых веществ образуются продукты распада та энергия, которая обеспечивает ход процессов ассимиляции. Взаимосвязь этих процессов обеспечивает существование животного организма.
В основе обмена веществ лежит большое количество химических реакций, которые происходят в определенной последовательности и тесно связаны одна с другой. Эти реакции катализируются ферментами и находятся под контролем нервной системы.
Обмен веществ можно условно разделить на внешний обмен, который включает поступление пищевых веществ в организм и удаление конечных продуктов распада, и внутренний, который охватывает все превращения пищевых веществ в клетках организма.
Пищевые вещества, которые попали в организм, тратятся на энергетические и строительные процессы, которые протекают одновременно. При распаде пищевых веществ выделяется энергия, которая тратится на синтез специфических для данного организма соединений, в поддержку постоянной температуры тела, проведения нервных импульсов и др.
Основным методом исследования обмена веществ является метод определения баланса веществ, которые попали в организм и удалились внешне, а также их энергетической ценности. Баланс энергии определяется на основе данных о калорийности пищевых веществ, которые употребляются, а также конечных  продуктов,  которые выводятся из организма.
Потребность человека в энергии определяется опытным путем и выражается в калориях. Количество калорий, которые поступают в организм с любыми продуктами, называется калорийностю еды. Энергообеспеченность еды должна отвечать энергозатратам организма, то есть энергетические потребности человека должны полностью покрываться за счет энергетической ценности пищевых продуктов, которые входят в рацион человека.
Под рациональным питанием нужно понимать оптимальное соотношение употребляемых с едой белков, жиров и углеводов.
Для нормального функционирования организма ежедневный рацион должен включать шесть основных составляющих: белки, жиры, углеводы, витамины, минеральные вещества и воду. Пищевые вещества, какие люди получают вместе с едой, можно условно разделить на две группы: те, которые необходимы им в больших количествах, или макрокомпоненты (вода, белки, жиры, углеводы), и те, которые необходимы в меньших количествах, или микрокомпоненты (витамины и минеральные компоненты).
Белки - главная составляющая всех органов и тканей организма, они составляют приблизительно 25% массы тела. Основное назначение белков, которые поступают с едой, - участие в построении новых клеток и тканей, обеспечение роста молодых организмов и регенерация клеток во взрослом организме.
Белки построены из 20 разных аминокислот. Молекула белка может содержать от 100 до 30 000 отдельных аминокислот и каждый белок отличается от другого как набором аминокислот, так и последовательностью их соединения. Очевидно, что пищевые продукты, какие мы потребляем, содержат разные белки, которые отличаются между собой составом аминокислот и последовательностью их соединения. Большинство аминокислот организм синтезирует сам, но 8 из них он синтезировать не может. Потому эти аминокислоты - триптофан, лейцин, изолейцин, валин, треонин, лизин, фенилаланин и метионин называют незаменимым и они обязательно должны поступать в организм в виде еды.

Организм человека не имеет запасов белков, суточная потребность составляет 1,1-1,3 г на 1 кг массы тела, что при массе тела 70 кг равняется 80-100 г. При этом приблизительно 55% белков должны быть животного происхождения, поскольку растительная еда не содержит многих названных незаменимых аминокислот. Такое количество белка обеспечивает приблизительно 12% потребности организма в энергии. Основными источниками животных белков является мясо, яйца, молоко, а растительных - хлеб, крупы, бобовые.
Жиры рядом с высокой энергетической ценностью принимают участие в биосинтезе липидных структур, в частности мембран клеток. В еде жиры представлены триглицеридами и липоидными веществами. Жиры животного происхождения содержат насыщенные жирные кислоты, а жиры растительного происхождения - ненасыщенны жирные кислоты. Естественные ненасыщенные кислоты разделяются на мононенасыщенные (с одной ненасыщенной связью) и полиненасыщенные (с двумя и больше двойными связями). Оптимальное соотношение этих кислот - 30% насыщенных, 60% мононенасыщенных и 10% полиненасыщенных кислот.
Общее количество жиров в организме колеблется в широких границах и зависит от характера питания, образа жизни и наследственной склонности. В среднем масса жиров составляет 10-20% от массы тела.
В структуре питания жиры должны обеспечивать в среднем 30% потребности организма в энергии. Суточная потребность в жирах для взрослого человека составляет 80-100 г. В физиологичном полноценном рационе должно быть приблизительно 30% жиров растительного происхождения. Жиры животного происхождения содержатся в свином сале (90-92%), сливочном масле (50-82%), свинине (до 50%), колбасах (20-40%), сметане (15-30%), сыре (15-30%). Источниками жиров растительного происхождения являются масла (99,9%), орехи (53 - 65%), крупы: овсяная (6%) и гречневая (3%).
Углеводы используются организмом как источник энергии, хоть их энергетическая ценность вдвое ниже, чем у жиров. Но углеводы в противовес жирам легко раскладываются и быстро усваиваются организмом.
Углеводы разделяются на усваиваемые и неусваиваемые. К усваиваемым углеводам относятся глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза, мальтоза, и полисахариды - крахмал, декстрини, гликоген и др. Неусваиваемые углеводы (целлюлоза, гемицелюлоза, пектиновые вещества, лигнин) не раскладываются ферментами в желудке, но разрушаются микрофлорой кишечника. Хотя целлюлоза относится к неусваиваемым углеводам, она играет важную роль в моторике кишечника и ее поступление в организм должно составлять около 25 г в сутки.
Углеводы в рационе взрослого человека должны обеспечивать около 55% потребности организма в энергии и их суточная потребность составляет 400-500 г. Оптимальные соотношения углеводов: крахмал - 75%, сахар - 20%, пектиновые вещества - 3% и целлюлоза -2%. Основными источниками углеводов является: хлебобулочные продукты (около 60%), кондитерские изделия и сахар (14-26%), овощи и фрукты (15-17%).
Вода не приносит организму ни одной калории, однако она крайне ему необходима, поскольку все биохимические реакции обмена веществ происходят в жидкости. Тело взрослого человека более, как наполовину состоит из воды (у мужчин - 61%, а у женщин - 54%). Потеря организмом свыше 25% воды несовместима с жизнью.
Суточная потребность взрослого человека в воде составляет 2,3-2,7 л, из них 0,3-0,4 л - так называемая эндогенная вода, которая образуется в организме в процессах биологического окисления, 0,7 л - вода, которая содержится в продуктах, 0,3-0,5 л - вода, которая содержится в жидких кушаньях и остальное - вода в виде напитков (питьевая вода, чай, кофе, соки).
Потребность в воде зависит от микроклимата, интенсивности работы, возраста, пола и массы тела.
Минеральные вещества, как и вода, не имеют энергетической ценности, однако нормальная жизнедеятельность организма без них невозможна.
Они попадают в организм с продуктами питания в виде минеральных солей. Если суточная потребность организма в минеральных веществах составляет сотни-тысячи миллиграмм, то они относятся к макроэлементам, а если - десятая часть миллиграмма - то к микроэлементам. Суммарная масса минеральных веществ, необходимых организму, составляет в пределах 20-25 г в сутки.
Каждый из макро- и микроэлементов играет свою физиологическую роль в организме, а в целом они выступают эффективными регуляторами обмена веществ. Взаимодействуя с белками, эти химические элементы входят в состав большинства ферментов, гормонов и витаминов, их недостаток в организме приводит к нарушению ферментативной и гормональной активности и, как следствие, к снижению функционального состояния организма. Избыточное поступление макро- и микроэлементов в организм вредно.
Почти все необходимые организму минеральные вещества содержатся в достаточном количестве в обычных продуктах питания. Не хватает лишь хлорида натрия (кухонной соли), потому еду солят.
Витамины - низкомолекулярные биологически активные органические соединения. Хотя в организме они находятся в микроскопических количествах, потребность в них чрезвычайно большая, поскольку как их недостаток (гиповитаминоз), так и избыток (гипервитаминоз) одинаково пагубны для организма. Они относятся к незаменимым компонентам питания, потому что организмом не синтезируются или синтезируются в недостаточном количестве.

Витамины необходимы для хода всех биохимических реакций, усвоения других пищевых веществ, роста и возобновления клеток и тканей. Они выполняют функции катализаторов метаболических процессов и соферментов в ферментных системах. Важную роль играют витамины в повышении иммунитета человека и стойкости к инфекциям. Для нормальной жизнедеятельности человеку необходимо около 20 витаминов. Они поступают в организм с растительной и животной едой.

Под рациональным питанием понимают физиологически полноценное питание людей с учетом их пола, возраста, характера трудовой деятельности, особенностей климата и других факторов. Рациональное питание должно обеспечить гомеостаз внутренней среды организма и поддерживать развитие и функции его органов, систем на высоком уровне.
Рациональное питание должно отвечать таким требованиям:
1. Суточный рацион питания по энергетической ценности должен отвечать энергозатратам организма. Суммарная энергетическая ценность суточного рациона Е1 определяется по формуле
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где     mi и gi  - масса и калорийность продуктов, которые входят в суточный рацион. Энергозатраты организма имеют три составляющие:
• основные затраты Е2 - энергия, которая тратится организмом на обеспечение процессов основного обмена; ее величина составляет 1700-1800 ккал в сутки;
• затраты в покое Е3 - энергия, которая тратится организмом вне основного обмена (терморегуляция организма, поддержки положения тела и тому подобное); ее величина приблизительно равняется 340-360 ккал в сутки;
• затраты в процессе роботе Е4 - энергия, которая тратится организмом во время работы мышц; ее величина колеблется в широких границах от 800-900 ккал в сутки при канцелярской работе, до 4000-5000 ккал в сутки во время тяжелого физического труда.
В условиях гомеостаза внутренней среды организма выполняется равенство
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Одним из внешних признаков выполнения (или невыполнения) этого равенства есть масса тела человека. Если количество энергии, которое поступает в организм с едой, превышает энергетические затраты, то ее избыток будет откладываться в виде энергетических запасов (жиров и животного крахмала), и масса организма будет расти, и наоборот, если количество энергии будет меньше, чем энергетические затраты, то организм будет использовать свои энергетические запасы и масса организма будет уменьшаться.
Идеальную массу тела в зависимости от возраста рассчитывают по эмпирическим формулам: 
для мужчин М1 (кг)
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для женщин М2 (кг)

где      Р - рост (см), Т - возраст (в годах).
Если реальная масса тела не превышает идеальную более чем на 20%, то это значит, что масса тела в норме. В случае, когда реальная масса превышает идеальную более чем на 20%, то это указывает на избыточную массу тела и есть потребность ее нормализовать. В настоящее время особенное внимание обращают на избыточную массу и на средства относительно ее уменьшения, а однако не менее актуальной является и проблема недоедания - по данным ООН, приблизительно 2/3 жителей планеты питаются недостаточно и это составляет большую проблему.
Неправильное питание существенно снижает защитные силы организма и работоспособность, нарушает процессы обмена веществ, приводит к преждевременному старению и может повлечь за собой возникновение многих заболеваний, в частности инфекционного характера.
Избыточное питание, особенно в соединении с нервно-психическим напряжением, малоподвижным образом жизни, употреблением алкогольных напитков и курением, может привести к возникновению многих заболеваний. Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) к заболеваниям, связанным с избыточным весом, отнесенны: атеросклероз, сердечно-сосудистые нарушения, гипертония,  ожирение, желчнокаменная болезнь, сахарный диабет и другие. Переедание достаточно часто бывает причиной заболеваний органов кровообращения.
Физиологическые потребности организма должны обеспечиваться пищевыми продуктами в количествах и пропорциях, которые обеспечивают их максимально полезное действие.
В основе этого требования лежит условие сбалансированности, которое определяет качество питания, а именно - состав компонентов еды и соотношения между ними. Для здоровых людей соотношение между количеством белков, жиров и углеводов по энергетической ценности должно быть таким как 1:2,5:4,6 и по массе 1:1:4,9. Для отдельных групп населения (детей и подростков, людей преклонных лет, беременных женщин, работников умственного труда, спортсменов) разработаны специальные рационы, которые несколько отличаются от вышеприведенных соотношений. Особенно важно поддерживать необходимые соотношения между макро-, микроэлементами и витаминами.
Энергозатраты современного человека резко сократились и согласно с первым требованием сокращается потребление еды. Однако снижение потребности в энергии не сопровождается соответствующим снижением потребности в других жизненно важных пищевых компонентах (витаминах, микро- и макроэлементах). Поскольку источниками энергии и других биологически активных веществ являются одни и те же пищевые продукты, то возникает определенный дисбаланс: адекватный по энергетической ценности рацион не обеспечивает потребности в витаминах, микроэлементах и других веществах. По этой причине нужно воспользоваться рекомендациями диетологов о дополнительном потреблении витаминных препаратов с добавками микроэлементов хотя бы в зимний период года.
Режим питания должен обеспечивать эффективную работу органов пищеварения, оптимальное усвоение пищевых продуктов и надлежащий ход обменных процессов.
Физиологически обоснованным является трех-четырех разовое питание с интервалами в 4-5 часов. При трехкратном питании завтрак должен обеспечивать 30% энергетической ценности суточного рациона, обед - 45% и ужин - 25%. При четырехкратном питании на первый завтрак должно приходиться 25%, на второй - 15%, на обед - 35% и ужин - 25% суточной энергетической ценности питания. Есть и другие рекомендации.
Когда речь идет о рациональном питании, то важно помнить, что „модные диеты" появляются и исчезают, изменяются взгляды диетологов и врачей на питание, а фундаментальная физиология утверждает одно: что чем более широкий набор продуктов используется в питании, тем более необходимых для нормальной жизнедеятельности пищевых веществ получает организм.
Нужно употреблять ровно столько еды, сколько требует организм и чувство удовольствия употребляемой пищи здесь является мерой.
2. Требования к качеству и безопасности пищевых продуктов

Кроме рационального питания в современных условиях актуальной является проблема здорового питания, которое предусматривает отсутствие в продуктах питания физических, химических и биологических ингредиентов, опасных для организма, а также процессов порчи (окисление, брожение и тому подобное) в случае их неправильного хранения и реализации.
С позиции гигиены питания, качество пищевых продуктов — это совокупность свойств, которые определяют пригодность продуктов для питания населения. Это определение включает органолептические и физико-химические свойства, пищевую и биологическую ценность.
Кроме того, необходимо, чтобы пищевые продукты были безопасными в санитарном и эпидемическом отношениях, без признаков гниения, плесени, брожения, окисления и прогорклости.
Опираясь на вышеупомянутое, считаем, что более обосновано определение качества пищевых продуктов приведено в «Медико-биологических требованиях и санитарных нормах качества продовольственного сырья и пищевых продуктов (МБТ)» (1990). 
В настоящем документе качество пищевых продуктов - совокупность свойств, которые отображают способность продукта обеспечивать потребности организма человека в пищевых веществах, органолептические характеристики продукта, беспечность его для здоровья потребителей, надежность относительно стабильности состава и сохранения потребительских свойств. 
Таким образом, качество продукта базируется на широком спектре требований к нему. Оценить все требования к качеству продуктов возможно в случае использования дифференцированных показателей качества, которые имеют четкое определение и унифицированое толкование.
В МБВ приведено такое определение Безопасности пищевых продуктов — отсутствие токсической, канцерогенной, мутагенной или другого неблагоприятного действия продуктов на организм человека в случае потребления их в общепринятых количествах; гарантируется установкой и соблюдением регламентированного уровня содержания (отсутствия или ограничения уровней предельно допустимых концентраций) загрязнителей химической и биологической природы, а также естественных токсичных веществ, которые характерны для данного продукта и составляют опасность для здоровья.
Это сложное определение не отвечает классическим представлениям, которые закрепились в гигиене. В общей и коммунальной гигиене используют 2 показателя для характеристики качества воды и бытовых предметов: санитарной доброкачественности и эпидемической безопасности. Потому для унификации подходов, для проведения системного анализа показателей контаминации пищевых    продуктов    целесообразнее    ввести    2    показателя,     которые    будут характеризовать безопасность пищевых продуктов: 
1) санитарная доброкачественность — отсутствие в продукте признаков микробной и физико-химической денатурации, остатков экзогенных химических и ядовитых веществ органической и неорганической природы, радионуклидов в количествах, которые не превышают ПДК   или предельно допустимых уровней; 
2) эпидемическая безопасность — отсутствие или ограничение уровней загрязнения пищевых продуктов патогенными и потенциально патогенными микроорганизмами, отсутствие гельминтов и их личинок, бактериальных и грибковых токсинов.
Микробиологические критерии безопасности продуктов питания включают 4 группы показателей:
I группа — санитарно показательные (БГКП - бактерии группы кишечной палочки) включая род  эшерихия, клебсиела, энтеробактер, цитробактер и серация);
II группа   —   потенциально   патогенные   микроорганизмы   коагулазопозитивные стафилококки, бацилюс цереус, сульфитредуцирцющие клостридии, бактерии рода протеус);
III группа — патогенные микроорганизмы (сальмонелы, шигелы и другие);
IY группа — показатели микробиологической стабильности продукта (дрожжи, микроскопические грибы).
Практический опыт использования предложенных показателей позволяет проводить системный анализ качества пищевых продуктов, целесообразно распределять отдельные показатели качества по группам, дать одинаковое толкование групповым критериям качества и составить научно обоснованый вывод.

Под безопасным питанием понимают отсутствие токсичного, канцерогенного, мутагенного или любого другого неблагоприятного влияния продуктов питания на организм человека при потреблении в рекомендованных количествах.
Продукты питания становятся опасными, если в них имеются:
• болезнетворные микроорганизмы и продукты их жизнедеятельности - токсины;
• яды животного и растительного происхождения;
• ядовитые грибы;
• тяжелые металлы и мышьяк;
• пестициды;
• нитраты, нитриты и нитрозамины;
• радионуклиды;
• пищевые добавки.
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Если болезнетворные микроорганизмы и продукты их жизнедеятельности, яды животного и растительного происхождения, ядовитые грибы имеют естественное происхождение, то все другие загрязнители пищевых продуктов - тяжелые металлы, пестициды, нитраты, нттриты, нитрозамины, радионуклиды и пищевые добавки имеют антропогенное происхождение.
Болезнетворные микроорганизмы и продукты их жизнедеятельности, попадая в организм с едой человека, способны вызывать инфекционные заболевания и пищевые отравления.
Среди пищевых инфекций и отравлений микробной этиологии чаще всего случаются:
• дизентерия, возбудителем которой являются микроорганизмы, которые принадлежат к роду шигел;
• брюшной тиф, возбудителем которого является брюшнотифозная палочка;
• холера, возбудитель которой - холерные вибрионы;
• сальмонеллез, возбудитель которого, - сальмонеллы;
• гельминтозы, которые вызваны паразитическими червями;
• токсикоинфекции, которые вызваны бактериями рода протея, кишечными палочками, палочками цереус, парагемолитическими вибрионами, стрептококками (энтерококками);

• токсикозы: бактериальные, вызванные стафилококками и палочкой ботулизма, и микотоксикозы, которые вызываются токсинами микроскопических грибов.
Источником возбудителей бывают больные люди, бактерионосители, больные животные, корм для животных, почва и тому подобное.
Для пищевых отравлений характерным является короткий инкубационный период (2-24 час.) и внезапное острое начало с признаками развития как местных процессов в желудочно-кишечном тракте, так и общетоксическими признаками (головная боль, повышенная температура).
Факторы, которые способствуют попаданию болезнетворных микроорганизмов и продуктов их жизнедеятельности в организм:
•потребление продуктов питания, полученных от инфицированных животных;
• инфицирование продуктов питания во время их заготовки;
• нарушение условий хранения и транспортировки;
• нарушение требований кулинарной обработки;
• нарушение сроков реализации готовой продукции;
• состояние здоровья работников пищевых предприятий (присутствие больных и носителей возбудителей болезней).
Яды животного и растительного происхождения редко попадают в организм человека. Возможно отравление скумбриевыми рыбами. Мясо этих рыб содержит гистидин, который при нарушении условий и сроков хранения превращается в яд - заурин. Временно, на время нереста, икра, молоки и печень некоторых рыб (окуня, налима, щуки и др.) могут тоже быть ядовитыми, хотя их мясо безопасно.
Дикорастущие ядовитые вещества (белена, дурман, цикута, болиголов пятнистый, клещевина, волчье лыко, белладонна, ландыш и др.) чаще всего вызывают отравления у детей, которых привлекает яркий цвет и вид ягод. Среди взрослых возможны отравления при самолечении настоями и отварами из трав. 

Известно также по данным литературы (Андрейчин М.А., Копча В.С., 2005),  что в США в 1918 г. была начата работа над созданием биологического оружия: продуцирование рицины (рицинового яда), которую получали  из чрезвычайно ядовитого растения – рицины обычной (Ricinus communis). Шесть семян рицины вызывают смертельное отравление ребенка, 20 – взрослого человека. Этот яд особенно эффективен в случае его аэрозольного распыления.
Зернышки некоторых косточковых плодов (миндаля, персиков, абрикосов, вишен, слив) содержат амигдалин, который расщепляется в организме до сильного яда - синильной кислоты.
Временно ядовитые свойства приобретает картофель, который пророс и позеленел вследствие увеличения в нем содержания соланина.

Ядовитые грибы (бледная поганка, сморчки, мухоморы, ложные опята) ежегодно забирают жизнь у людей, не взирая на активную профилактическую работу среди населения. Заметим, что съедобные грибы, собранные в экологически опасных регионах с развитой промышленностью и сеткой автодорог, тоже могут вызывать отравление. Природа интоксикации в этих случаях не грибная, а химическая - вследствие содержания в грибах химических ядовитых веществ.
Степени качества пищевых продуктов 
Доброкачественный продукт - это продукт, который в полной мере отвечает требованиям Государственного стандарта.
Продукт сниженного качества - это продукт, который имеет определенные отклонения от Государственного стандарта, но они не могут вызывать жалобы или нарушения в состоянии здоровья потребителя.
Условно пригодный продукт - это продукт, который имеет определенные отклонения от требований Государственного стандарта, которые могут вызывать жалобы или нарушения в состоянии здоровья потребителя, но, в то же время, могут быть устранены благодаря использованию специальных мероприятий кулинарной обработки (дополнительная термическая обработка, добавление специй и тому подобное).
Недоброкачественный продукт - это продукт, который способен вызывать жалобы или нарушения в состоянии здоровья потребителя, отклонения не могут быть устранены путем специальной кулинарной обработки. Такой продукт не должен использоваться в питании человека и, следовательно, предназначен для уничтожения или переработки со последующим использованием для кормления животных, технических целей и тому подобное.
Кроме того, принято выделять:
· фальсифицированные продукты, которые изготовлены с целью обмана потребителя;
· рафинированные продукты, которые освобождены от балластных веществ с помощью специальных средств обработки;
· продукты-суррогаты (или эрзац-продукты), которые изготовлены  из натуральных.
3. Пути поступления вредных веществ в пищевые продукты
Интенсивное развитие промышленности, сельского хозяйства и транспорта предопределяют значительное распространение разнообразных химических веществ в окружающей среде: воздухе, воде, почве.
Экологическая чистота  продуктов питания и питьевой воды — один из основных факторов, которые определяют состояние здоровья человека.

До 80 % вредных веществ поступает в организм человека с едой и напитками.
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Химические вещества, которые из окружающей среды поступают в пищевые продукты, называются ксенобиотиками. Пути поступления ксенобиотиков в организм человека с пищевыми продуктами могут быть разными. 
Поступление ксенобиотиков в организм человека в больших количествах вызывает химическую интоксикацию. Для нормирования их поступления в организм человека установлены допустимые суточные дозы (ДСД) в расчете на пищевой рацион и предельно допустимые концентрации (ПДК) для отдельных продуктов.
Допустимые суточные дозы (ДСД) - это максимальное количество ксенобиотика в мг на 1 кг тела человека, поступление которого с едой ежедневно в течение всей жизни не может негативно повлиять на состояние здоровья нынешнего и будущего поколений с учетом современных научных положений. ДСД устанавливают на основании соответствующих токсикологических исследований на лабораторных животных.
ПДК - это максимальное количество ксенобиотика в мг на 1 кг (для жидкости на 1 л) конкретного вида продуктов, которая не изменяет органолептических свойств и пищевой ценности этого продукта. ПДК рассчитывают из ДСД с учетом результатов дополнительных гигиенических исследований влияния ксенобиотиков на вкус, запах и другие органолептические свойства. Важно также учесть, что ксенобиотики имеют высокую куммулятивность, то есть способность к накоплению в организме.
Из тяжелых металлов опаснейшими являются загрязнение пищевых продуктов соединениями свинца, кадмия и ртути, а также мышьяком. Для них установленные ПДК в пищевых продуктах.

Оценка токсичности химического вещества основывается на абсолютно смертельной дозе, а также на средней смертельной дозе, при которой погибает 50% особей. Дозы измеряются в мг вещества /кг массы тела. 

4. понятие об образовании токсичных веществ в процессе приготовления продуктов

Количество ядовитых веществ большое, а условия, при которых может загрязняться ими еда, очень разнообразны. 
Прежде всего еда может загрязняться в случае контакта с посудой, изготовленной из материалов, которые не отвечают санитарным требованиям и которые содержат в себе свинец, цинк, медь, или посудой, загрязненной ядовитыми веществами, которые когда-то сохранялись в ней.
Описаны случаи отравления едой, в которую вместо дрожжей ошибочно было влито затравку с арсеном, изготовленную для уничтожения грызунов или тараканов, случаи использования нитритов или бромидов вместо кухонной соли, фторидов вместо соды и тому подобное. Благодаря усилению санитарного надзора и повышению санитарного образования рабочих пищевых блоков такие отравления случаются все реже. С целью предотвращения их проводится такая система мероприятий. В частности, на пищеблоках запрещено хранить любые ядовитые вещества или неизвестные химические препараты, а также применять сильнодействующие ядовитые вещества для борьбы с грызунами или насекомыми без особого на то разрешения санитарных органов.
Перед помещением пищевых продуктов в любую тару и транспортные средства последние нужно предварительно очистить от веществ, которые там содержались или перевозились, даже если они нетоксичны.
Гигиеническим требованиям относительно изготовления пищевых котлов в известной мере отвечают нержавеющая сталь и другие хромоникелевые сплавы. Железо и чугун без специального покрытия непригодны для этого, поскольку растворы солей железа придают еде  темный цвет и способствуют разрушению витаминов. С гигиенической точки зрения, хорошо использовать эмалированную и алюминиевую кухонную посуду, а также посуду из вторичных сплавов алюминия и дюралюминия, если содержание в них арсена не превышает 0,015%, свинца — 0,15%, цинка — 0,3%.
С целью предотвращения отравления солями цинка запрещено готовить и хранить еду в посуде из оцинкованного железа. В ведрах и другой таре из оцинкованного железа разрешено хранить только сухие продукты и воду.
Для профилактики отравлений окислом меди и сохранения аскорбиновой кислоты внутренние стенки медных котлов и другой медной посуды должны быть покрыты оловянной полудой. Повторное лужение пищевых котлов проводят по мере изнашивания посуды, но не реже, чем один раз в 2 мес. Медная посуда без полуды допускается лишь для варки повидла и варения при условии хорошего ухода за ним (очистка до  блеска).
Источником поступления свинца в еду может быть гончарная и металлическая посуда, луженая оловом с примесями свинца. Считают, что поступление свинца в организм в количестве 1 мг в сутки вследствие его способность куммулироваться может повлечь хроническое отравление спустя несколько месяцев, а 10 мг в сутки — через короткий срок. Потому запрещено использовать для лужения посуды олово, которое содержит свыше 1% свинца.
В настоящее время в Украине изготовлять гончарную посуду разрешено при условии покрытия её фритюрною поливой, которая содержит свинца гораздо меньше и в связанном виде; готовая продукция контролируется на содержание свинца в поливе. Перед употреблением новую гончарную посуду нужно прокипятить 1—2 раза в течение 1 часа в воде, которая подкислена столовым уксусом, для устранения несвязанного окисла свинца.
В последнее время в общественном питании, торговле пищевыми продуктами все более широкое применение приобрели полимерные материалы. Вместе с положительными изделия из пластмассы имеют и негативные свойства. Последние заключаются в том, что из полимеров могут мигрировать в еду токсические красители и ароматизаторы. Мигрировать могут остаточные неконденсированные мономеры, а также вспомогательные материалы: красители, катализаторы, пластификаторы и тому подобное. Иногда полимеры начинают отдавать в еду вредные соединения лишь после старения полимеров, в результате чего образуются растворимые низкомолекулярные вещества. Потому все виды полимерных материалов, предназначенные для изготовления кухонного оборудования, посуды, тары, которые контактируют с пищевыми продуктами, обязательно проходят токсиколого-гигиеническую оценку и допускаются к использованию лишь после разрешения Министерства здравоохранения.
С целью профилактики отравлений соединениями, которые мигрируют в еду из полимерных материалов, следует строго придерживаться правил пользования посудой, например, посуда из полиолефинов предназначенная в основном для контакта с холодными продуктами, в фляге, предназначенной только для воды, запрещается хранить масло и тому подобное.
5. Пищевые добавки, как возможные загрязнители

В последние годы в нашей стране ассортимент пищевых продуктов с пищевыми добавками, резко вырос и  продолжает расти. По определению Всемирной организации здравоохранения пищевые добавки (ПД) - это естественные или синтетические вещества, которые сами по себе обычно не используются в качестве еды, а сознательно вводятся в пищевые продукты на разных стадиях производства, перевозке и хранения с целью предоставления им необходимых свойств, характерных органолептических показателей.
К пищевым добавкам принадлежат вещества, которые:

· улучшают внешний вид продуктов (красители, осветлители, загустители, вяжущие вещества и др.); 

· вещества, которые продлевают срок хранения продуктов (консерванты, ингибиторы, антиоксиданты, синергические вещества);
· изменяют физические свойства продуктов (поверхностно активные вещества); 

· улучшают вкус и аромат (ароматические, подкисливающие вещества, кислоты, сахара и др.); 

· повышают пищевую ценность продуктов (микро- и макроэлементы, витамины, биологически активные вещества).
Главное требование к пищевым добавкам - это их безопасность то есть возможность потребления их людьми разного возраста на протяжении всей жизни без всякого негативного влияния. Много веществ, попадая в организм в течение длительного времени, особенно комбинации с другими веществами, могут оказаться вредными для организма. Это особенно характерно для веществ, которые склонны к аккумуляции или к превращению с нетоксичной в токсичную форму. Часть посторонних веществ, которые содержат пищевые примеси, могут проявлять побочное действие.
В материалах «Объединенного комитета экспертов ФАО/ВО3 по ПД» отмечается, что ПД применяют с целью предоставления продуктам питания более привлекательного вида, более длительного хранения, что способствует уменьшению потерь пищевых продуктов через их порчу, сокращение и усовершенствование технологической переработки сырья и уменьшения связанные с этим расходов. Подчеркивается, что ПД не должны использоваться в случаях, когда технологического эффекта можно достичь другими средствами в случае усовершенствования производственного процесса. Не разрешается использовать ПД для маскирования изъянов недоброкачественного сырья, с целью фальсификации пищевых продуктов, в случае значительных потерь их биологической ценности; они не должны способствовать контаминации, влиять на процесс пищеварения и всасывания. Необходимо обеспечить безвредность ПД и обязательное информирование потребителя о наличии в продуктах питания ПД (на этикетках, в рецептурах и тому подобное). 
Использование пищевых добавок (особенно синтетических) оправдано лишь тогда, когда достигается технологический, экономический и социальный эффект и когда их нельзя заменить.

Объединенный комитет экспертов ФАО/ВО3 по пищевым добавкам сформулировал также принципы проверки безопасности ПД для населения, исходя из того, что разрешенная доза ПД должна быть значительно ниже уровня, который может быть вредным для человека. 

Определяют разрешенные уровни потребления ПД в токсикологических экспериментах, основным из которых является хронический. 

На первых этапах изучается степень токсичности ПД в случае разового поступления  организм. В хроническом эксперименте проводят исследование с целью обоснования пороговых уровней вредного действия ПД на основе физиолого-биохимических и гиcтоморфологических исследований органов, тканей, клеток. При этом учитывают данные способности вещества к кумуляции, скорости и путям ее выведения из организма, а также способность к трансформации в организме. Важно установить поведение ПД в продуктах питания: стойкость и взаимодействие с пищевыми компонентами продукта. Изучают специфическое действие вещества на организм - аллергенное, мутагенное, нейротоксичное, канцерогенное, влияние на репродуктивную функцию. В ряде случаев решающее значение имеет исследование влияния на организм не только ПД, но и продукта питания, изготовленного с ее добавлением. 

В последние годы в странах мира растет количество мертворожденных детей или детей с врожденными пороками, количество злокачественных новообразований, иммунопатологий, сердечно-сосудистых заболеваний. Потому очень актуальным является вопрос об отдаленных эффектах влияния на организм факторов окружающей среды, среди которых еда занимает важное место. 

В нашей стране использовать ПД разрешается лишь после изучения их отдаленных эффектов. В этом случае учитывают особенности химической структуры, мутагенность, канцерогенность и аллергенность аналогов или предшественников химических соединений. 

Во время изучения отдаленных эффектов большое внимание уделяют дозам. Критического отношения заслуживают исследования в случае применения доз, близких к смертельным. Дозы должны приближаться к реально существующим в окружающей среде. 

Так, на основе всесторонних исследований по чувствительным показателем определяют минимально действенную и максимально недейственную дозы. Последнюю используют для определения допустимой суточной дозы - ДСД или допустимого суточного поступления в организм - ДСПО. 

Использование ПД разрешаетсяся в случае учета во время установки ДСД (ДСПО) коэфициeнта запаса или порога безопасности, которые относятся к максимально недейственной дозы. Чаще используют коэффициент запаса 100, хотя Научная группа ВО3 считает возможными варианты от 10 до 500 (в зависимости от ряда обстоятельств). Высокий порог безопасности применяют, например, тогда, когда суточное потребление пищевых продуктов с данной ПД резко колеблется (мороженое, безалкогольные напитки, кондитерские изделия, пиво), а также тогда, когда такие продукты питания употребляют дети. 

Разрешение на использование пищевых добавок выдается специализированной международной организацией - Объединенным комитетом экспертов ФАО/ВОЗ по Пищевым добавкамн и контагминантов (загрязнителей). 

Использование ПД возможно лишь с разрешения Mинистерства здравоохранения Украины. Разрешение на применение новых ПД видается постоянно или временно (в зависимости от полноты и достаточности информации по ПД). 
Перечень разрешенных ПД ежегодно дополнялся новыми списками. 3аложенные в Caнитарные правила положения отвечают рекомендациям Комитета экспертов по ПД ФАО/ВОЗ. 

ПД не должны ухудшать состояние здоровья населения; их добавление оправдано и целесообразно по технологическим, экономическим и медицинским положениям; ПД не скрывают изъянов продуктов, не фальсифицируют. 

Когда в нашу страну поступают импортные ПД или продукты с их содержанием, действуют также наши Caнитарные правила по применению ПД, в частности, эти ПД должны быть в списках, разрешенных к применению в нашей стране, но в отдельных случаях при наличии документов, которые обосновывают безопасность этих продуктов и ПД, МЗ Украины дает разрешение на их использование. 

Существует так называемый Европейский союз, эксперты которого создают список разрешенных к применению ПД под цифровым кодом ЕС: от 100 до 200 отражаются красители, от 200 до 300 – консерванты, от 300 до 400 - антиоксиданты, регуляторы кислотности, комплексообразующие, от 400 до 600 - эмульгаторы, стабилизаторы консистенции, вологоудержатели, желеобразующие вещества, вещества, которые предотвращают слеживание и комкование; от 600 до 900 - усилители вкуса, ароматизаторы, от 900 до 1000 - вещества, которые улучшают качество муки, хлеба, подсластители. 

ЕС рекомендует ПД для общего рынка, но каждое государство содружества использует свой перечень и утверждает свои  регламенты использования ПД. В нормативной документации ПД распределяются на такие группы: 

1. Кислоты, щелочи, соли. 

2.  Консерванты. 

3.  Антиоксиданты. 

4.  Эмульгаторы, стабилизаторы консистенции. 

5.  Вещества, которые предупреждают слеживание. 

6.  Вещества для обработки муки. 

7.  Красители. 

8.  Ароматизаторы. 

9. Искусственные подсластители. 
10. Ферментные препараты. 
11. Растворители органические. 

12. Сорбенты, осветлители материалов для обработки. 
13. Другие пищевые добавки. 

Все пищевые добавки имеют цифровой код. В странах Европейского Союза используется региональная система цифровой кодификации пищевых добавок, которая состоит из буквы "Е" и 3-4 цифр, Присвоение номера осуществляется с учетом функциональных классов, которые отображают функции пищевых добавок. Наличие кода указывает на то, что пищевая добавка проверена на безопасность, для нее установлены максимально допустимые уровни, допустимая суточная доза и другие гигиенические нормативы. Однако в меру использования пищевых добавок могут появляться весомые негативные эффекты - такие добавки запрещаются к последующему использованию.
Значительная часть синтетических пищевых добавок, как правило, является токсичной, а потому запрещенной для использования. Кроме того, особенное внимание обращают на загрязнение пищевых добавок сопутствующими токсичными веществами.

Все пищевые добавки следует использовать в минимальных количествах, которые не превышают максимально допустимые уровни.
Каждая страна имеет свои требования к безопасности пищевых продуктов, потому для сравнения приведены требования Германии.
Во многих развитых странах по тем или иным причинам не используются такие пищевые добавки:
Е 102 - опасный    



Е 103 - запрещенный 
Е 104 - подозрительный 


Е 105 - запрещенный 
Е 110 - опасный 




Е 111 - запрещенный 
Е 120 - опасный 




Е 121 - запрещенный 
Е 122 – подозрительный


Е 123 - очень опасный   
Е 124 - опасный 




Е 125 - запрещенный 
Е 126 - запрещенный 



Е 127 - опасный 
Е 130 - запрещенный 



Е 131 - ракотворний 
Е 141 - подозрительный 


Е 142 - ракотворний 
Е 150 - подозрительный 


Е 180 - подозрительный
Е 217 – ракотворный



Е 221 - расстройство кишечника
Е 226 - расстройство кишечника 

Е 230 - вредный для кожи
Е 232 - вредный для кожи 


Е 238 - вредный для кожи 
Е 248 - ракотворний 



Е 251 - расстройство давления
Е 311 – высыпания



Е 312 - высыпания
Е 313 – высыпания



Е 321- повышение холестерина
Е 330 – ракотворный



Е 338 - расстройство желудка
Е 339 - расстройство желудка

Е 340 - расстройство желудка
Е 341 - расстройство желудка    

Е 407 - расстройство желудка
По закону Украины о качестве и безопасности пищевых продуктов и пищевого сырья запрещается реализация и использование отечественных и ввоз в Украину импортных пищевых продуктов без маркировки государственным языком о составе пищевого продукта с указанием перечня названий использованных в процессе изготовления пищевых добавок.
Решение вопросов о безопасности ПД является прерогативой МЗ, которое имеет право привлекать для этого научно-исследовательские учреждения. Список разрешенных для использования ПД систематически пересматривается. 

Сохраняются ПД на предприятиях пищевой промышленности отдельно от пищевых продуктов в специальной таре с этикетками, на которых указано четко название вещества, дата получения и срок хранения. 

Таким образом, защита потребителя от негативного влияния ПД базируется на таких группах мероприятий: научном обосновании количественных критериев безопасности использования ПД; перечне пищевых продуктов, в которых запрещено использование красителей; перечне пищевых продуктов, в которых использование красителей, консервантов и ароматизаторов строго регламентировано; перечне ПД, которые разрешены для использования в детском питании; технологическом и аналитическом контроле за содержанием ПД.
Пищевые продукти загрязняются





Пестицидами и стимуляторамы роста





Тяжелыми и редкими металлами





Радиоактивными элементами





Нитратамы, нитритамы та нитрозаминамы





Токсинами и микроорганизмами





Антибиотиками и гормонами





Другими веществами органической и неорганической природы 





Образуются в процессе технологической и кулинарной обработки





Поступают из  внешней среды и образуются в сырье





Пути поступления вредных веществ в пищевые продукты





Добавляются в продукты как пищевые добавки





Экзогенные - поступают из внешней среды





Эндогенные - образуются в сырье или продукте под действием физических и химических факторов
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