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FOREIGN SUBSTANCES IN FOOD IN FORENSIC ANALYSES
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Abstract

285 expert evaluations of food (alone or together with biological material) were carried out in the years 2001-2014 at the Insti-
tute of Forensic Research in Krakow (IFR). In 192 of the cases (67.4%), a foreign substance was found in the questioned food
on the basis of a complete toxicological analysis. In the present paper, the kinds of articles of food contaminated with organic
poisons (pesticides, medicines, drugs of abuse, detergents and solvents), and inorganic poisons (metallic compounds, elemental
mercury, caustic alkalis, mineral acids, cyanides, nitrites, nitrates, sodium hypochlorite, fluorides, and alum) have been present-
ed. Non-volatile organic poisons (pesticides, medicines, drugs of abuse) occurred in food more often (n = 94) than inorganic
(n = 62) or volatile organic (solvents) and detergents (n = 36), and displayed great variability (n = 54 different substances). The
frequency of contamination of food by medicines or drugs of abuse ranked alongside the frequency of contamination by pesti-
cides (in previous years, contamination by pesticides had dominated). Most often, contamination concerned drinks (n = 166).
Cases in which intentional intoxication was suspected prevailed.
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1. Introduction

Foreign substances in food may be production-re-
lated contaminations, which penetrate into the food-
stuff during production or marketing or may be locat-
ed on the surface, despite the use of appropriate meth-
ods of production. Residues of chemicals used in plant
cultivation and protection can also be contaminants.
Other contaminants — accidental ones — penetrate into
foodstuffs or are present on their surface as a result of
failure to comply with rules of hygiene or due to oth-
er improper handling of these articles (Gertig, 1996).
According to the definition in the Codex Alimentarius
“contaminant means any substance not intentionally
added to food, which is present in such food as a result
of the production, manufacture, processing, prepara-
tion, packaging, transport or storage of such food or
as a result of environmental contamination” (Gertig,

1996). From the practice of a forensic toxicologist
expert it is known that there are other types of food
contamination — resulting from criminal actions or fa-
tal mistakes. It is precisely such foreign substances in
food, originating as a result of a crime or a mistake,
that have been studied in this paper.

Changes observed in the appearance (sometimes
odour) of food and/or symptoms of disorders of the
gastrointestinal tract (abdominal pain, diarrhoea, nau-
sea) observed in victims are usually an indication for
multi-toxicological analysis of food. Cases in which
there is suspicion of intentional poisoning predomi-
nate in forensic expert opinions relating to food — ac-
cidental (individual or collective) poisonings are less
frequently dealt with.

It should be noted that in chemical-toxicological
expert opinions on food — when searching for a for-
eign substance — an important role is played not only
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by analysis of the material, but also interpretation of
the obtained results. For this purpose, data published
in Polish scientific journals dedicated to foods, such
as Annals of the NIH, Bromatology and Toxicological
Chemistry and the Journal of Laws and Regulations of
the Ministers of Health of Poland or European Union
journals are useful. These data concern, among other
things, the quality of water intended for human con-
sumption', and the list of permitted amounts of addi-
tives and other foreign substances added to foodstuff
or stimulants, as well as contaminants that may be
present in the foodstuffs or stimulants?, setting max-
imum levels for certain contaminants in foodstuffs?,
or the maximum levels of chemical and biological
contaminants that may be present in food, food ingre-
dients, allowed additional substances, and ingredients
assisting in processing or on the surface of food*. In-
formation included in monographs dedicated to the
analysis of food and the assessment of different types
of contaminants (production-related and accidental)
contained in them — in terms of their effect on human
or animal health — can also be valuable (Gertig, 1996).

The types of chemicals detected in food have var-
ied somewhat over the years. For example, until 2000,
organic poisons (including solvents) occurred as for-
eign substances in food more often than inorganic
compounds in cases studied at the Institute of Forensic
Research (IFR). Drugs (atropine, diazepam, coumarin,
cocaine, warfarin and others), pesticides (phenoxy-
acetic acid, carbofuran, chlorfenvinphos, fenitrothion,
malathion, methoxychlor and others), and detergents
were mainly detected. In the late 1990’s there were
also several cases of vodka and mineral water that
had been contaminated with clonidine (used in oph-
thalmology for the treatment of hypertension) — add-
ed for the purpose of robbing victims, who lost con-
sciousness and memory. Among inorganic compounds

Regulation of the Minister of Health of 29 March 2007 on the
quality of water intended for human consumption (Journal of
Laws 2007, No. 61, item 417).

Regulation of the Minister of Health of 27 December 2000
on the list of permitted amounts of additives and other for-
eign substances added to foodstuff or stimulants, as well as
contaminants that may be present in substances or stimulants
(Journal of Laws of 2001, No. 9 item 72, No. 15 item 165,
No. 40 item 464, No. 73 item 780).

Commission Regulation (EC) No 466/2001 of 8 March 2001,
setting maximum levels for certain contaminants in food-
stuffs (OJ L 77/14, 16.3.2001).

Regulation of the Minister of Health of 13 January 2003 on
maximum levels of chemical and biological contaminants
that may be present in food, food ingredients, permitted addi-
tional substances, ingredients assisting in processing or on the
surface of food (Journal of Laws 2003, No. 37, item 326).

[S)

w

IS

detected in food, potassium cyanide and heavy metal
compounds (thallium, manganese, mercury, chromi-
um and barium) predominated, as well as alkalis, so-
dium silicate, mineral acids, nitrates(IIl), nitrates(V),
sulfides (hydrogen sulfide) and phosphides (zinc and
aluminum). Food contamination with arsenic was not
reported at that time. Cases of food contamination with
solvent type poisons were the smallest group (proba-
bly due to the fact that the perpetrators of intentional
contaminations are aware that these poisons manifest
their presence by a characteristic odour, which acts as
a warning and makes them easier to detect). Petroleum
products (motor oil, kerosene, and gasoline) and sol-
vents (xylene, farbasol, turpentine, acetone, Lysol, ni-
trobenzene, carbon tetrachloride, etc.) are in this group
of compounds (Bevill, 1984).

Information available in the literature on the detec-
tion of foreign substances in food does not encompass
forensic cases and is related only to the identification of
foreign materials (glass, plastic, hair, pieces of bones,
fragments of teeth, pieces of metal, mould, fragments
of insects, plant materials, pesticide residues, and tab-
lets) introduced into foodstuff during production, stor-
age or distribution (Bevill, 1984; Charbonneau, 2001;
Chiou, Ho, Wai, 2015).

The aim of the paper is to review the results of the
authors’ own research and that of other employees of
the Department of Forensic Toxicology of the IFR,
enriched with descriptions of the most interesting cas-
es of food contamination, including different types of
examined foodstuff and foreign substances found in
them in the years 2001-2014.

2. Analytical methods used in the food analyses

Analytical methods used for the toxicological anal-
ysis of foodstuff for the presence of foreign chemicals
are similar to those used for the analysis of biologi-
cal material collected from living persons or during
autopsies (blood, urine, bile, internal organ tissues,
bones, hair or nails) for the presence of a poisonous
substance. Atomic absorption spectrometry (AAS)
with various techniques (flame — FAAS, cold vapor —
CV AAS, hydride generation — HG AAS), inductively
coupled plasma optical emission spectrometry (ICP
OES) or spectrophotometric methods (e.g., for arse-
nic) are most commonly used in analyses for metal
content, and these methods can also be helpful in de-
termining non-metals (fluorine, cyanides, nitrates(I1l),
nitrates(V) and others). Screening analyses for drugs
and organic toxic substances are carried out by high
performance liquid chromatography (HPLC) and gas

Problems of Forensic Sciences 2015, vol. 103, 208-218



210

Teresa Lech, Wojciech Lechowicz

chromatography (GC) methods with different types of
detectors — in particular mass spectrometers (MS) —
after sample preparation by, for example, extraction.

3. Results of food examination for the presence
of a foreign substance and discussion of these
results

Since 1987, 750 expert opinions have been car-
ried out on food (alone or delivered together with bi-
ological material — blood and urine samples, tissues
of internal organs, etc.), of which 285 were carried
out in the years 2001-2014. An average of 21 such
requests for expert opinions were submitted to the IFR
annually in the discussed period (2001-2014). In pre-
vious years, more cases concerning the suspicion of
intentional or accidental contamination of food were
received. As a result of toxicological analysis, foreign
substances were detected in questioned food in 192
cases (67.4%). It should be noted that the frequency of
detection of foreign substances in food has increased
significantly in recent years compared to the previous

Table 1

period (52.7% in 1987-2000), which is undoubtedly
related to the introduction of new, sensitive instru-
mental techniques and the improvement of analytical
methods. Drinks (tea, beer, drinking water, coffee,
cocoa, juice, compote, cola drinks, herbal infusions,
alcoholic beverages), meat, milk, flour and confec-
tionery products, soups, fruit and vegetable products,
pet’s food, salt, sugar, etc. have been — and still are —
contaminated with chemical substances.

The types of food products contaminated with for-
eign chemical substances that have been examined in
recent years (2001-2014) are presented in Table 1.
It should be noted that the frequency of analysis of
certain types of food has changed a little. For exam-
ple, in former years, among expert opinions relating
to liquids, a significant portion concerned well water:
almost 100 such cases were examined in the period
1987-2000, whereas in the period 2001-2014 — to-
gether with drinking water — only 14 such cases were
analysed. However, the number of alcoholic drinks
(especially beer) — as well as cola and energy drinks —
subjected to analysis has increased.

Food articles contaminated by chemical substances examined in the period 2001-2014

Kinds of food articles Foreign substances in food

(number of pieces of

% Organic substances
evidence)

Inorganic substances

(130) (62)
Pesticides Medicines, Solvents, detergents
(47) drugs of abuse, and others
psychoactive (36)
substances (47)
Drinks (166)
Coffee (33) Brodifacoum Amphetamine, Detergent Alkalis zinc, calcium,
and diphacinone, diclofenac, aluminium compounds,

carbofuran, warfarin

doxipine, perazine,
ranitidine and
tramadol, zolpidem

sodium carbonate

Mineral water (14)

Caffeine mixed
with methanol,

omeprazol

Methanol mixed
with caffeine,
detergent (Ludwik),
poly(ethylene oxide)
and epoxide resin
(carpet cleaning
agent)

Ammonium and potassium
ions, sodium compounds
(Biokret)

Drinking water (14)

(water from well, kettle
etc.)

Bromadiolone mixed
with salicylic acid

Salicylic acid
mixed with
bromadiolone,
diclofenac,
ibuprofen,
clonazepam,
nordiazepam,
paracetamol

Detergent, citric acid
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Tea (10) B-cyfluthrin Amphetamine, Detergent (twice)
(also Ice Tea) diclofenac and
ketoprofen,
hydroxyzine
Juice and syrup (10) Deltametrine, Triacetin Xylenes and Ammonium salts, chlorides
fenitrothion ethylbenzene and urea
Beer (10) Sodium carbonate (twice),
sodium hydroxide, metallic
mercury
Fruit drinks (8) (Kubus, Acetochlor Lorazepam Methanol, ethanol, Hydrochloric and phosphoric
Zbyszko, Fanta, etc.) chloroform and acids (rim cleaner)
isopropanol
Cola drinks (7) Cyclohexane Sodium carbonate and
hydroxide
Wine (3) Foreign substance not detected
Energizing drinks (2) Detergent mixed with | Sodium hydroxide mixed
(Tiger, R 20) sodium hydroxide with detergent
Herbaceous infusion (1) Arsenic and lead compounds
Orangeade (1) Dichlorophenoxyacetic | Amphetamine
acid and 3,6-dichloro, and salicylic acid,
2-methoxybenzoic acid | ibuprofen
(Dicamba)
Vodka (39) Amphetamine, Detergent, sulfates Sulfates, detergent and
midazolam and and formaldehyde, formaldehyde,
lorazepam ethylene glycol Chlorox
Spirit (14) Ethylene glycol and
isopropanol (3 times)
Milk products (24)
Milk (also powder milk) Dichlorophenoxyacetic | Phenobarbital
(16) acid and 3,6-dichloro,
2-methoxybenzoic acid
(Dicamba)
Cheese (2) Oxazepam
Milk soup (1) Foreign substance not detected
Margarine (1) Metallic mercury
Yoghurt (1) Foreign substance not detected
Buttermilk (1)
Coffee cream (1)
Ice cream (1)
Flour products and confectionery (45)
Sugar (14) Brodifacoum and Amphetamine, Detergent mixed with | Alkalis (Biokret) mixed with
diphacinone heroin and codeine, | alkalis (Biokret) detergent
perazine and
carbamazepine
Grain(14) Brodifacoum, Anthraquinone Sodium hydroxide
Wheat (14) bromadiolone

(cornflakes, porridge etc.)

3-phenoxybenzaldehyde
carbofuran, carboxin
and thiuram

Bread (9) Drotaverine (No-
spa)
Cakes (4) Primidone
Pasta (3) Derivative of
chlorophenoxyacetic
acid
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Noodles (1)

| Foreign substance not detected

Fruit and vegetable products (32)

Fruits (5; citrus,
strawberries etc.)

Foreign substance not det

ected

Potatoes (5) Chlorprothixene Detergent (Ludwik)

Cabbage (4) Chlorprothixene Detergent (Ludwik)

Other vegetables (5) Detergent Potassium compounds,

nitrates and ammonium ions

Vegetable salad (4) Chlorprothixene Metallic mercury

Jam (4) Coumatetralyl Metallic mercury

Nuts (4) Phosphide

Concentrated fruits (1) Foreign substance not detected

Meat products (64)

Sausage (30) Difenacoum, Chlorprothixene Detergent (twice), Nitrites, metallic mercury
carbofuran, methiocarb detergent mixed with | (4 times), sodium cyanide,

sodium hydroxide potassium cyanide, alkalis,
sodium hydroxide mixed
with detergent

Meat (21) Brodifacoum, Metallic mercury (twice),
endosulfan, carbofuran fluorine nitrites (twice),

(3 times), rose coloured mineral acid
grains

Other pork, butcher's Carbofuran (4 times) Potassium cyanide, sodium

meat (10) cyanide, aluminium,

potassium sulfate (alum)

Meat-stuffed cabbage (2) Hydroxizine Sodium hydroxide

Goulash (1) Paracetamol

Others (50)

Feed (25) Brodifacoum, Phentobarbital Metallic mercury and barium
difenacoum, Dioxacarb, nitrate, sodium hydroxide
carbofuran (4 times), (twice)
derivative of coumarin,
warfarin

Soups (12) Brodifacoum Salicylic acid and Hydrochloric acid, silica,

phenobarbital silicon dioxide (pot polisher)

Honey (4) Foreign substance not detected

Mushrooms (2) Fenitrothion

Soup spice (1) Calcium, aluminium

compounds, and calcium
carbonate

Sauce (1) Oxazepam Sulfuric acid

Salt (1) Foreign substance not detected

Caviar (1)

Fish (tin of preserved
fish; 1)

Vinegar (1)

Powder (lactose; 1)

Problems of Forensic Sciences 2015, vol. 103, 208-218
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Currently, contaminations of food with drugs and
chemicals from the group of psychoactive substanc-
es (benzodiazepines, barbiturates, amphetamines,
and opiates) are occurring more frequently, although
food contaminations with pesticides (carbofuran,
brodifacoum, bromadiolone, warfarin, difenacoum,
phenoxyacetic acid derivatives, methiocarb, thiuram,
acetochlor, fenitrothion, and others) and detergents
are also still numerous. Among inorganic compounds,
contaminations with metallic mercury, cyanides, ni-
trates(I1I) and corrosive substances (alkali hydroxides,
and mineral acids) dominate. When analysing the types
of poisonings caused by contaminated food, attention
should be paid to the fact that there are still a rela-
tively large number of poisonings which could have
been avoided. Accidental poisonings are, in fact, the
consequence of the fairly wide distribution and use of
different chemical agents, which are often carelessly
stored in cabinets with food or in used food packages
(without changing the labelling), which leads to mis-
takes or their accidental mixing into foodstuffs. Ac-
cidental poisonings may also be due to downplaying
warnings on packages of certain highly toxic prepa-
rations or chemicals (e.g., pesticides, cleaning agents
and others), which prohibit users from transferring or
pouring the preparation from the original packaging
into other packagings/containers (e.g., smaller, more
convenient ones, which are usually not labelled with
the name of the preparation — and most importantly —
are often old food containers).

The most dramatic cases concern acute fatal poi-
sonings, the cause of which was failure to take ap-
propriate precautionary measures. Some of them are
presented below:

1. During a meal break on a construction site,
a 38-year-old man working there drank about
100 ml of colourless liquid from a plastic bottle
devoid of its original label — probably instead of
mineral water — and suffered a number of disorders.
He died in hospital approximately 3.5 hours later.
On the basis of analysis of solid residue from the
bottom of the bottle, it was found that the bottle
contained zinc fluosilicate — present in a preparation
called Escofluat used for hardening concrete;

2. An elderly (83-year-old) woman drank a sip of col-
ourless liquid at home from a plastic bottle labelled
Cisowianka (a brand of mineral water) that had
been stored in the basement, and died in hospital
approximately 10 hours later. Tests revealed that the
fluid contained poly(ethylene oxide) and epoxy res-
in on a bisphenol base with an addition of surface
active agent (detergent) and phosphates. From the

testimony of the family, it transpired that the bottle

could have contained liquid carpet cleaner;

3. A (58-year-old) man drank a few sips (about 50 ml)
of an orange coloured liquid from a bottle labelled
Fanta Orange in his private garage on New Year’s
Eve. He suffered burns of the oesophagus and di-
gestive tract, and was taken to hospital in a seri-
ous condition, where he died 5 hours later. On the
basis of analyses, it was found that the bottle con-
tained a mixture of hydrochloric acid (34.8%) and
phosphoric acid (5.3%) — components of liquid for
cleaning vehicle wheels.

Apart from mistakes or negligence, there are also
cases of preparation of chemically contaminated foods
for criminal purposes. Milk, sugar, sausage, meat and
pet food have most often been used for this purpose.
For example, phenobarbital (a sedative that could in-
duce a coma) has been detected in milk; alkalis and
detergent (Biokret), sodium chloride, perazine (an
antipsychotic drug) and carbamazepine (an antiepi-
leptic drug), and brodifacoum (a pesticide) — in sugar;
chlorprothixene (neuroleptic), anaesthetics (pentobar-
bital) and laxatives (anthraquinone), alkalis, sodium
nitrate(Ill), aluminium and potassium sulfate(VI),
metallic mercury — in sausage; pesticide (methiocarb),
barium nitrate, metallic mercury, and fluorine com-
pounds — in meat; pesticides (carbofuran, dioxacarb,
coumarin derivatives and others) — in dog food; and
sulfuric acid(VI) — in meat sauce. Moreover, metal-
lic mercury has been detected in a fruit and vegetable
salad, margarine, beer, and jam, and in sausage and
meat for the dog. Alkaline substances (contained in,
amongst other things, popular household cleaning
agents such as Kret and others) have often been used
for contamination of beverages, including beer, coffee,
and colas, as well as soups and sausages and dog food.
Detergents have been found in tea, coffee, vodka, min-
eral water, sausage and other foodstuffs; brodifacoum
(rat poison) — in soup and other dish; cyanides — in
liver sausage and other cured meats, as well as sausage
for the dog; and hydrochloric acid — e.g., in broth.

The following incidents can be mentioned as ex-
amples of intentional (criminal) poisoning:

1. A nurse at a hospital reported that after eating oat-
meal in the staff room she detected a strange “me-
tallic” taste in her mouth and a numbness of the
tongue — analysis of the oatmeal showed the pres-
ence of bisacodyl (laxative).

2. A wife suspected that her husband had added or
poured a chemical substance into her coffee, sug-
ar and mineral water — most likely, Biokret. In the
course of tests, a foreign alkaline (pH 7.5) sub-
stance was isolated from the sugar (pH 4.5), which
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was identified as Biokret, containing 29.8% sodi-
um, whereas sulfuric acid(VI) at a concentration
of 0.22% was detected in acidic Saguaro mineral
water (pH 1.6).

3. In the workplace, a man noticed during a meal
break that someone had added a foreign, sil-
ver-coloured substance to a piece of sausage, which
he had brought from home. Tests revealed that it
was metallic mercury (0.03% mercury was detected
in a cross-section of the sausage, whereas not even
trace amounts were detected deep inside it).

4. Summary

In conclusion, it should be noted that, as in previ-
ous years, a huge variety of foreign substances are still
being disclosed in products prepared for consumption
by humans or animals. Some of them are very highly
toxic compounds. The detection (alone) of a foreign
substance in food is, however, frequently insufficient.
If possible, a quantitative analysis of the foreign sub-
stance or of a substance that has been added to foods
in elevated amounts (some compounds are naturally
present in foods in appropriately small amounts, e.g.,
compounds of toxic metals and anions) should be per-
formed.

The role of the expert issuing an expert opinion
on intentional or accidental contamination of food is
sometimes very difficult. Analytical difficulties may
increase due to the poor condition of the material sub-
mitted for testing (high decomposition) or the small
amount of sample. In some cases, it may also be diffi-
cult to assess whether the food contamination is within
acceptable contamination limits, or whether it may be
due to a crime (or, alternatively, a mistake).
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SUBSTANCJE OBCE W ZYWNOSCI W BADANIACH SADOWYCH

1. Wprowadzenie

Substancje obce w zywnos$ci moga stanowi¢ zanie-
czyszczenia techniczne, ktére w toku produkcji lub ob-
rotu przenikaja do $rodkow spozywczych lub znajduja
si¢ na ich powierzchni, pomimo zastosowania prawi-
dlowych metod produkcji. Zanieczyszczeniami moga
by¢ rowniez pozostato$ci $rodkdéw chemicznych sto-
sowanych przy uprawie i ochronie roslin. Inne zanie-
czyszczenia — przypadkowe — przenikaja do srodkow
spozywczych lub znajduja si¢ na ich powierzchni wsku-
tek nieprzestrzegania zasad higieny lub wskutek innego
niewlasciwego postepowania z tymi artykutami (Gertig,
1996). W mysl definicji podanej przez Codex Alimenta-
rius ,,przez zanieczyszczenie rozumie si¢ kazdg substan-
cj¢ niedodang w sposob zamierzony do srodkéw spo-
zywezych, ktora wystepuje w nich jako wynik produke;ji,
przy wytwarzaniu, przetwarzaniu, przygotowywaniu,
pakowaniu, transporcie oraz przechowywaniu, albo tez
w wyniku zanieczyszczenia srodowiska” (Gertig, 1996).
Z praktyki bieglego toksykologa sadowego wiadomo, ze
istnieja jeszcze inne rodzaje skazenia zywnos$ci — wyni-
kajace z przestepstwa lub fatalnych pomytek. Wiasnie te
substancje obce w zywnosci, pochodzace z przestepstwa
lub omyiki, byly przedmiotem badan w niniejszym opra-
cowaniu.

Wskazaniem do przeprowadzenia wielokierunkowe;j
analizy toksykologicznej zywnosci sa zwykle zaobser-
wowane zmiany wygladu (niekiedy woni) artykutow
zywno$ciowych i/lub u poszkodowanych objawy za-
burzen ze strony uktadu pokarmowego (bdle brzucha,
biegunki, nudnosci). W ekspertyzach sadowych dotycza-
cych zywnosci przewazajg przypadki, w ktorych istnieje
podejrzenie umyslnego, rzadziej omytkowego (indywi-
dualnego lub zbiorowego) zatrucia.

Nalezy podkresli¢, ze w ekspertyzie chemiczno-tok-
sykologicznej artykutéw zywnosciowych, w poszukiwa-
niu substancji obcej, duza rolg odgrywa nie tylko analiza
materiatu, ale rowniez wazna jest interpretacja uzyska-
nych wynikéw. Do tego celu pomocne sg dane zamiesz-
czone w krajowych czasopismach naukowych poswigco-
nych zywnosci, takich jak Roczniki PZH, Bromatologia
i Chemia Toksykologiczna oraz Dzienniki Ustaw i Rozpo-
rzqdzenia Ministrow Zdrowia RP lub Unii Europejskiej,
m.in. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi' w sprawie wykazu dopuszczalnych ilo$ci
substancji dodatkowych i innych substancji obcych do-
dawanych do $rodkow spozywczych lub uzywek, a takze

! Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi (Dz. U. 2007 nr 61 poz. 417).

zanieczyszczen, ktore moga znajdowaé si¢ w $rodkach
lub uzywkach?, ustalajagce maksymalne poziomy nie-
ktorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych?® lub
w sprawie maksymalnych pozioméw zanieczyszczen
chemicznych i biologicznych, ktore moga znajdowac
si¢ w zywnosci, sktadnikach zywno$ci, dozwolonych
substancjach dodatkowych, sktadnikach pomagajacych
w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci*. Cenne
moga by¢ takze informacje zamieszczone w monogra-
fiach poswigconych badaniu zywnosci i ocenie réoznych
typow zanieczyszczen (technicznych i przypadkowych)
w nich zawartych pod katem ich wpltywu na zdrowie
cztowieka lub zwierzat (Gertig, 1996).

Rodzaje wykrywanych substancji chemicznych
w zywno$ci ulegaja pewnym zmianom na przestrzeni lat.
Na przyktad do 2000 r. w Instytucie Ekspertyz Sadowych
w Krakowie (IES) trucizny organiczne (w tym rozpusz-
czalniki) wystgpowaty w charakterze substancji obcych
W Zywnosci znacznie czgséciej niz zwiazki nieorganiczne.
Wykrywano glownie leki (atropina, diazepam, kumary-
na, kokaina, warfaryna i in.), pestycydy (kwas fenok-
syoctowy, karbofuran, chlorfenwinfos, fenitrotion, ma-
lation, metoksychlor i in.) oraz detergenty. Pod koniec
lat 90. XX wieku pojawito si¢ tez kilkakrotnie skazanie
wodek i wody mineralnej klonidyna (srodkiem stosowa-
nym w okulistyce do leczenia nadci$nienia tetniczego) —
dodawana w celu dokonania kradziezy, poniewaz oso-
ba poszkodowana tracita $wiadomo$¢ i pamiec. Wsrod
wykrywanych w zywnosci zwiazkéw nieorganicznych
na pierwszym miejscu wymieni¢ nalezy cyjanek potasu
oraz zwigzki metali cigzkich (talu, manganu, rteci, chro-
mu i baru), a takze alkalia, szkto wodne, kwasy mine-
ralne, azotany(IIl), azotany(V), siarczki (siarkowodor)
i fosforki (cynku i glinu). Nie notowano w tamtym czasie
skazenia zywnosci zwigzkami arsenu. Najmniej liczna
grupe stanowily przypadki skazen zywno$ci truciznami

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 grudnia 2000 r.
w sprawie wykazu dopuszczalnych ilosci substancji dodat-
kowych i innych substancji obcych dodawanych do $rod-
kéw spozywezych lub uzywek, a takze zanieczyszczen, kto-
re moga znajdowa¢ si¢ w $rodkach lub uzywkach (Dz. U.
2001 r., nr 9 poz. 72, nr 15 poz. 165, nr 40 poz. 464, nr 73
poz. 780).

3 Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 466/2001 z dnia 8 marca
2001 r., ustalajgce maksymalne poziomy niektorych zanie-
czyszczen w srodkach spozywczych (OJ L 77/14, 16.3.2001).
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r.
w sprawie maksymalnych poziomoéw zanieczyszczen che-
micznych i biologicznych, ktore moga znajdowacd si¢ w zyw-
nosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach do-
datkowych, sktadnikach pomagajacych w przetwarzaniu albo
na powierzchni zywnosci (Dz. U. 2003 r., nr 37 poz. 326).
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typu rozpuszczalniki (prawdopodobnie wynika to z fak-
tu, ze sprawcy umyslnych skazen zdaja sobie sprawe
z tego, ze trucizny te manifestuja swoja obecnosc¢ charak-
terystyczna wonia, ktora dziata ostrzegawczo i latwiej je
wykry¢). W tej grupie zwigzkoéw byly produkty ropopo-
chodne (olej silnikowy, nafta, benzyna) i rozpuszczalniki
(ksylen, farbazol, terpentyna, aceton, lizol, nitrobenzen,
tetrachlorek wegla itp.; Bevill, 1984).

Dostgpne w piSmiennictwie informacje dotyczace
wykrywania substancji obcych w zywnosci nie obejmu-
ja spraw sadowych, odnosza si¢ jedynie do identyfikacji
obcych materiatéw (szkto, plastik, wtosy, kawatki ko-
$ci, fragmenty zebow, kawatki metalu, plesn, fragmenty
owadow, materialy roslinne, pozostatosci pestycydow,
tabletki) wprowadzanych do artykutéw zywnosciowych
w toku produkcji, przechowywania lub dystrybucji (Bev-
ill, 1984; Charbonneau, 2001; Chiou, Ho, Wai, 2015).

Celem pracy byt przeglad wynikow badan wtasnych
i innych pracownikéw Zaktadu Toksykologii Sadowe;j
IES wzbogacony opisem ciekawszych przypadkow ska-
zenia zywno$ci, z uwzglednieniem réznych rodzajow
badanych artykutéw zywnosciowych i wykrytych w nich
substancji obcych w latach 2001-2014.

2. Metody analityczne stosowane w badaniach
zywnosci

W analizie toksykologicznej artykutow zywnoScio-
wych na obecno$¢ obcych substancji chemicznych wy-
korzystywane sa metody analityczne podobne jak pod-
czas badania materialu biologicznego pochodzacego od
0s0b zywych lub zabezpieczanego w trakcie sekcji zwlok
(krwi, moczu, zotci, wycinkdw narzadow wewnetrznych,
koS$ci, wlosow lub paznokci) na obecnos¢ substancji tru-
jacych. W badaniach na zawarto$¢ metali najczesciej
stosuje si¢ atomowg spektrometri¢ absorpcyjng (AAS)
z 16znymi technikami (plomieniowa — FAAS, zimnych
par rteci — CV AAS, wodorkowa — HG AAS), optycz-
ng spektrometri¢ emisyjng z plazma wzbudzong induk-
cyjnie (ICP OES) lub metody spektrofotometryczne
(np. dla arsenu), ktore moga by¢ pomocne réwniez przy
oznaczaniu niemetali (fluor, cyjanki, azotany(III), azota-
ny(V) i in.). Badania przesiewowe na obecnos¢ lekow
i organicznych substancji toksycznych wykonuje si¢ za
pomoca metody wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej (HPLC) i chromatografii gazowej (GC) z uzyciem
réznych typow detektorow, w szczegolnoscei spektrome-
trow mas (MS), po uprzednim przygotowaniu probek,
np. z zastosowaniem ekstrakcji.

3. Wyniki badania zywnoSci na obecno$¢
substancji obcej i ich omowienie

Od 1987 r. do chwili obecnej wykonano w IES 750,
a w okresiec 20012014 — 285 ekspertyz, w ktdrych
przedmiotem badan byla zywno$¢ (sama badz dostar-
czona wraz z materialem biologicznym — prébkami
krwi i moczu, wycinkami narzadéw wewngtrznych itp.).
W omawianym okresie wptywato do IES rocznie $rednio
21 takich ekspertyz. W poprzednich latach przyjmowa-
no wigcej spraw dotyczacych podejrzenia umys$lnego
lub przypadkowego skazenia artykutéw spozywczych.
W 192 przypadkach (67,4%) w wyniku analizy toksy-
kologicznej w zakwestionowanej zywnosci wykryto
substancje obce. Nalezy zaznaczy¢, ze czgsto§¢ wykry-
wania obcej substancji w zywnos$ci znacznie si¢ zwigk-
szyta w ostatnich latach (52,7% w latach 1987-2000),
co z pewnoscig pozostaje w zwigzku z wprowadzeniem
nowych, czutych metod instrumentalnych i doskonale-
niem warsztatu analitycznego. Skazane substancjami
chemicznymi byly — i sg nadal — napoje (herbata, piwo,
wody pitne, kawa, kakao, sok, kompot, napoje typu cola,
napary ziolowe, napoje alkoholowe), produkty migsne,
mleczne, maczne i cukiernicze, zupy, produkty owocowe
i warzywne, karma dla zwierzat, sol, cukier itp.

W tabeli I przedstawiono rodzaje artykulow spozyw-
czych skazonych obcymi substancjami chemicznymi,
badanych w ostatnich latach (2001-2014). Zauwazono,
ze zmienia si¢ nieco czgstos¢ wykonywania analizy nie-
ktérych rodzajow zywnosci. Na przyktad, w poprzednich
latach, wérod ptynéw znaczna czes¢ ekspertyz dotyczyta
wod studziennych, ktérych w okresie 1987-2000 zba-
dano prawie 100, a w latach 2001-2014 razem z woda
pitng przeanalizowano zaledwie 14 takich przypadkow.
Zwigkszylta si¢ natomiast liczba napojow alkoholowych
(zwlaszcza piwa) oraz napojow typu cola i energizuja-
cych poddawanych analizie chemiczno-toksykologicz-
nej.

Obecnie coraz czgsciej dochodzi do skazenia arty-
kutow zywnosciowych lekami i Srodkami chemicznymi
z grupy substancji psychoaktywnych (benzodiazepiny,
barbiturany, amfetaminy, opiaty), chociaz zatrucia zyw-
nosci pestycydami (karbofuran, brodifakum, broma-
diolon, warfaryna, difenakum, pochodne kwasu fenok-
syoctowego, metiokarb, tiuram, acetochlor, fenitrotion
iin.), podobnie jak detergentami, sa nadal liczne. Wsrod
zwiazkow nieorganicznych przewazaja skazenia rtecia
metaliczng, cyjankami, azotanami(Ill) oraz substancja-
mi zracymi (wodorotlenki alkaliczne, kwasy mineralne).
Analizujac rodzaje zatru¢ skazong zywnoscia, nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt wystepowania nadal stosunkowo
duzej liczby zatru¢, ktérych mozna by unikna¢. Zatrucia
przypadkowe sg bowiem nastgpstwem dos$¢ szerokiego
rozpowszechnienia i1 stosowania réznych srodkow che-
micznych, ktére sg czgsto nieostroznie przechowywane
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w szatkach z zywnoscig lub w opakowaniach po zuzytej
zywno$ci (bez zmiany oznakowania), co powoduje
omytki lub przypadkowe domieszanie ich do artykutow
zywno$ciowych. Zatrucia przypadkowe moga byc¢
réwniez spowodowane zbagatelizowaniem ostrzezenia
na opakowaniach niektorych silnie trujacych preparatow
lub substancji chemicznych (np. pestycydow, srodkow
czystosci 1 in.), ktore informuje o zakazie przelewania
badz przesypywania §rodka z oryginalnych opakowan
do innych (np. mniejszych, porgczniejszych i najczgsciej
nieoznaczonych nazwa preparatu — i co najwazniejsze —
nieraz po $rodkach spozywczych).

Najbardziej dramatyczne sg przypadki zatru¢ ostrych,
zakonczonych zgonem, ktorych powodem bylo nieza-
chowanie wtasciwych §rodkéw ostroznosci. Kilka z nich
przytoczono ponizej:

1. Mgzczyzna (lat 38), pracujacy na budowie, w przer-
wie $niadaniowej wypil okoto 100 ml bezbarwnego
plynu znajdujacego si¢ w plastikowej butelce pozba-
wionej oryginalnej etykiety, prawdopodobnie zamiast
wody mineralnej, doznajac licznych zaburzen. Zmart
w szpitalu po ok. 3,5 godzinach. Na podstawie badan
pozostalosci statej na dnie butelki stwierdzono, ze
w butelce znajdowat si¢ fluorokrzemian cynku wyste-
pujacy w preparacie Escofluat, stosowanym do utwar-
dzania betonu.

2. Starsza kobieta (lat 83) wypita w domu tyk bezbarw-
nego plynu z plastikowej butelki z oryginalng etykieta
,Cisowianka” (znajdujacej si¢ w piwnicy) i zmarta po
ok. 10 godz. w szpitalu. Badania wykazaly, ze ptyn
zawierat poli(tlenek etylenu) i zywice epoksydowa na
bazie bis-fenolu z domieszka substancji powierzch-
niowo czynnej (detergentu) i fosforany, a z zeznan ro-
dziny wynikato, ze w butelce mogt by¢ ptyn do czysz-
czenia dywanow.

3. Mgzczyzna (lat 58) w swoim prywatnym warsztacie
samochodowym wypit w wieczor sylwestrowy kilka
Iykéw (okolo 50 ml) ptynu koloru pomaranczowe-
go z butelki z oryginalng etykietg ,,Fanta pomaran-
czowa”. Doznal poparzenia przetyku pokarmowego
i w cigzkim stanie przewieziono go do szpitala, gdzie
zmarl po 5 godzinach. Na podstawie badan ustalono,
ze w butelce znajdowata si¢ mieszanina kwasow sol-
nego (34,8%) i fosforowego (5,3%), wchodzacych
w sktad ptynu do czyszczenia felg samochodowych.
Oprocz omytek lub zaniedban zdarzaja si¢ przypadki

przygotowania skazonej chemicznie zywnos$ci w celach

zbrodniczych. Do tego celu najczeSciej uzywane byly:
mleko, cukier, kielbasa, mi¢so i karma dla zwierzat.

W mleku wykryto np. fenobarbital (srodek nasenny mo-

gacy wywotac $piaczke), w cukrze — alkalia i detergent

(Biokret), chlorek sodu, perazyne (lek przeciwpsycho-

tyczny) i karbamazeping (lek przeciwpadaczkowy), bro-

difakum (pestycyd), w kietbasie — chlorprotyksen (neuro-
leptyk), $rodki usypiajace (pentobarbital) i przeczyszcza-

jace (antrachinon), alkalia, azotan(IIT) sodu, siarczan(VI)

glinu i potasu, rtg¢ metaliczng, w migsie — pestycyd (me-

tiokarb), azotan baru, rte¢ metaliczna, zwiazki fluoru,

w karmie dla psa — pestycydy (karbofuran, dioksakarb,

pochodne kumaryny i in.), a w sosie migsnym — kwas

siarkowy(VI). Rte¢ metaliczng wykryto ponadto w satat-
ce warzywno-owocowej, w margarynie, piwie, dzemie
oraz w kietbasie i migsie dla psa. Substancje alkaliczne

(zawarte m.in. w popularnych $rodkach stosowanych

w gospodarstwie domowym typu Kret lub innych) byty

natomiast wykorzystywane czg¢sto do skazania napojow,

w tym piwa, kawy, napoju typu cola, a takze zupy oraz

kietbasy i pokarmu dla psa. Detergenty wykryto w her-

bacie, kawie, wodce, wodzie mineralnej, w kielbasie i in.
srodkach spozywczych, brodifakum (trutka na szczu-
ry) —w zupie i w innych potrawach, cyjanki — w kietbasie
pasztetowej i w innej wedlinie oraz w kietbasie dla psa,

a kwas solny — np. w rosole.

Jako przyktady zatrucia rozmys$lnego (przestgpcze-
£0) wymieni¢ mozna nastgpujace zdarzenia:

1. Pielggniarka w szpitalu zglosita, ze po zjedzeniu ptat-
kow owsianych w dyzurce poczuta w ustach obcy
»metaliczny” smak oraz dre¢twienie jezyka — anali-
za owsianki wykazata w niej obecno$¢ bisakodylu
($rodka przeczyszczajacego).

2. Zona podejrzewata, ze maz dosypat lub dolat jej do
kawy, cukru i wody mineralnej jakiej$ substancji
chemicznej, najprawdopodobniej preparatu Biokret —
w toku badan wyizolowano z cukru (pH 4,5) obca
substancj¢ o odczynie alkalicznym (pH 7,5), ktora
zidentyfikowano jako Biokret zawierajacy 29,8%
sodu, w wodzie mineralnej Saguaro o odczynie kwa-
snym (pH 1,6) wykryto natomiast kwas siarkowy(VI)
w stezeniu 0,22%.

3. W zakladzie pracy mezczyzna zauwazyl podczas
przerwy $niadaniowej, ze do kawalka kietbasy, ktora
przyniost z domu, kto$ dodat obcej substancji koloru
srebrzystego. Jak wykazaly badania, byta to rt¢¢ me-
taliczna (na przekroju kietbasy znajdowato si¢ 0,03%
rteci, w glebi kawatka nie wykryto nawet sladowych
jej ilosci).

4. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze podobnie jak
w latach ubiegtych, nadal istnieje ogromna r6znorodnos¢
substancji obcych ujawnianych w artykutach przygoto-
wanych do spozycia przez ludzi badz zwierzeta. Niekto-
re z nich naleza do bardzo silnie toksycznych zwiazkow.
Samo wykrycie substancji obcej w zywnosci najczesciej
jednak jest niewystarczajace. Jezeli tylko pozwalajg na
to mozliwosci, wykonuje si¢ analiz¢ ilosciowa substancji
obcej lub dodanej do zywnosci w zwigkszonych ilo§ciach
(niektore zwiazki wystepuja w niej naturalnie w odpo-
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wiednio mniejszych ilosciach, np. zwigzki toksycznych
metali i anionow).

Rola bieglego opracowujacego opini¢ dotyczaca
umyslnego lub przypadkowego skazenia zywnos-
ci jest czasem bardzo trudna. Trudnos$ci analityczne
moga zwicksza¢ si¢ z powodu zlego stanu mate-
riatu nadestanego do badan (silny rozktad) Iub niew-
ielkiej ilosci probki. W niektorych przypadkach moze
by¢ réowniez trudno ocenié, czy skazenie zywnoSci
miesci si¢ w zakresie limitéw dopuszczalnych za-
nieczyszczen, czy tez moze wynika¢ z przestepstwa
(ewentualnie omy#ki).
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