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Сажетак
Бензен је ароматични угљоводоник који 

припада Групи 1 хуманих канцерогена. При­
сутан је у животној средини, укључујући 
и храну, али су многи извори изложености 
хумане популације бензену недовољно 
познати. Циљ овог рада је приказ резу­
лтата студија које су испитивале садр­
жај бензена у храни, као и мера којима 
се може спречити његов настанак у 
храни и смањити ризик по здравље услед 
изложености становништва бензену.

Кључне речи: бензен, освежавајућа без­
алкохолна пића, ризик по здравље.

Summary
Benzene is a volatile organic compound 

classified as a Group 1 carcinogen. May be 
found in the environment, including food, 
and many of source of benzene are not still 
unidentified. This review summaries the results 
of studies conducted in world on the content 
of benzene in food. This article also present 
formation mechanisms and methods how 
prevent formation of benzene in food, and also 
prevent risk for health from human exposure 
to benzene.

Key words: benzene, non alcoholic beverages, 
health risk.
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УВОД

Бензен је безбојна, лако 
испарљива и запаљива течност 
карактеристичног мириса, која 

припада групи ароматичних хидрокар­
боната. Настаје као последица вулканске 
активности, шумских пожара, емисије 
издувних гасова моторних возила и радом 
индустрије (користи се за производњу пла­
стике, гуме, боје, детерџената, лекова и 
пестицида). Значајно је присутан у дува­
нском диму.(1)

Хумана популација је највећим делом 
изложена бензену преко ваздуха, док је 
учешће воде и хране у дневном уносу бензена 
јако мало. Осим особа професионално 
изложених бензену, због његовог присуства 
у дуванском диму, значајно су му изложене 
и особе које пуше и пасивни пушачи.(2, 3)

Биомониторингом су утврђене високе 
концентрације метаболита бензена код деце 
и особа које не пуше, и нису професионално 
изложене бензену – можемо закључити да 
многи извори експозиције бензену још увек 
нису познати.(4)

Бензен припада првој групи хуманих 
канцерогена. Услед акутне изложености 
бензену јављају се замор, вртоглавица, сла­
бост, крварење слузокоже и апластична 
анемија, а хронична изложеност може дове­
сти до настанка леукемије.(5, 6)

Искористљивост орално унетог бензена 
је скоро 100%. Овај канцероген има и 
кумулативни ефекат у организму, а број 
студија које су испитивале садржај бензена 
у храни је јако мали.(7, 8) Од када је 1990. 
године откривено присуство бензена у 
освежавајућим пићима на тржишту САД(9), 
поставља се питање на које све начине 
можемо бити експонирани бензену.

ЦИЉ РАДА
Циљ овог рада је приказ студија које су 

испитивале концентрацију бензена у храни, 
унос бензена храном, као и приказ мера 
које могу спречити његов настанак у храни 
и смањити ризик по здравље.

БЕНЗЕН У ХРАНИ И КАКО 
СПРЕЧИТИ ЊЕГОВ НАСТАНАК?

Бензен у храну може доспети из спољне 
средине: контаминацијом воде која се ко­
ристи у производњи и припреми хране (из 
индустријских испуста, депонија и акци­
дената),(10, 11) преко угљен-диоксида конта­
минираног бензеном,(12) или из амбалаже у 
коју се пакују намирнице.(13)

Бензен може да се синтетише и током 
екстракције биљних уља хексаном,(14) ди­
мљења и иридације намирница, или када 
се намирнице излажу високој температури. 
У таквим условима, распадањем појединих 
аминокиселина и других састојака хране 
долази до формирања бензена.(15–17) Lachen­
meir и сарадници наводе да се на темпе­
ратури од 150°Ц у трајању од 2 сата бензен 
формира из прекурсора, као што су бета 
каротен, фенилаланин и неки терпени.(17)

Многе намирнице природно, или као 
конзерванс (освежавајућа пића, конзе­
рвисано поврће и др.) садрже бензоате 
или бензоеву киселину, чијом декарбо­
ксилацијом у присуству хидрокси радикала 
може настати бензен.(18)

До декарбоксилације бензоата у бензен 
може доћи у присуству светлости и УВ 
зрачења, витамина Ц или изомера витамина 
Ц. Неке супстанце могу спречити настанак 
бензена у освежавајућим пићима. То су – 
EDTA (етилен диаминтетрасирћетна кисе­
лина), шећер и концентровани фруктозни 
кукурузни сируп.(19, 20)

Формирање хидрокси радикала је по­
већано у присуству јона бакра или јона 
гвожђа (Cu2+или Fe3+ ), а зависи и од 
pH вредности намирнице. Максимално 
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формирање бензена је при pH 2, а при ви­
шим вредностима pH значајно је мање фо­
рмирање бензена.(21)

На концентрацију бензена утиче и врста 
амбалаже у којој су паковане намирнице. 
Концентрација бензена већа од 10 ppb 
утврђена је у краставцима и капру конзе­
рвисаним бензоатима и аскорбинском кисе­
лином, пакованим у пластичне кесице и 
чуваним на собној температури, а значајно 
мање вредности у производима пакованим 
у стакленој амбалажи.(22) И освежавајућа 
пића пакована у пластичну амбалажу имала 
су већу концентрацију бензена у односу на 
пића пакована у стаклену амбалажу или 
конзерве.(23)

Избегавањем свих напред наведених 
услова у току производње и промета може 
се спречити настанак бензена у току техно­
лошког процеса, али и транспорта и скла­
диштења хране.

РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАЊА 
БЕНЗЕНА У ХРАНИ

Осамдесетих година двадесетог века 
присуство бензена утврђено је у воћу, риби, 
поврћу, коштуњавом воћу, млечним прои­
зводима, пићима и јајима. Јаја су имала 
највеће концентрације бензена (2,100 ppb 
(некувана) и 500–1,900 ppb (тврдо кувана), 
затим бакалар (100–200 ppb), и рум са 
Јамајке (120 ppb). Кувано месо – јагњетина, 
овчетина, телетина, пилетина имали су 
вредности бензена <10 ppb.(24)

Анализом више од 50 намирница у 
периоду од 1991. до 1992. године утврђено 
је да храна (укључујући и јаја) без додатих 
бензоата садржи бензен у веома ниским 
концентрацијама < 2 ppb. Ниво бензена у 
храни без додатих бензоата поред аскорбата 
кретао се од 1 до < 38 ppb.(19)

У току петогодишње студије спроведене 
у САД,(7) утврђено је да сви анализирани 
узорци хране садрже бензен – са изузетком 
америчког сира и сладоледа од ваниле. На­
мирнице са највећом максимално измереном 

концентрацијом бензена биле су млевена 
говедина (190 ppb), сирове банане (132 ppb), 
газирана кoлa (138 ppb), и салата од купуса 
са преливом (102 ppb). FDA (Food and Drug 
Administration) је упозорила на чињеницу 
да је бензен могао настати у току хемијске 
анализе, те да су резултати непоуздани, као 
и да је неопходно усавршити аналитичку 
методу.

Препоруке за максимално дозвољену 
концентрацију бензена предвиђене су само 
за воду за пиће. Разликују се широм света 
– СЗО препоручује – 10 ppb,(25) EPA (The 
United States Environmental Protection Agency) – 5 
ppb,(26) а у Европској унији(27) износи само 
1 ppb.

У студији спроведеној у Италији, обја­
вљеној 2001. године, свих 60 узорака осве­
жавајућих пића имало је вредности бензена 
мање од максимално дозвољених од СЗО 
за бензен у води за пиће.(28) У другој, из 
2008. године, од 28 анализираних узорака 
освежавајућих пића која су садржала бензо­
еву или сорбинску киселину и витамин Ц, 
два узорка имала су концентрацију бензена 
већу од лимита прописаног у ЕУ за воду за 
пиће.(29)

У новембру 2005. године, FDA је добила 
захтев од неколико приватних лабораторија 
да се испита бензен у освежавајућим пићима. 
Од преко 100 анализираних освежавајућих 
пића која садрже и бензоате или аскорбинску 
или еритборичну киселину, само четири 
узорка садржало је концентрације бензена 
веће од законског лимита за воду за пиће 
(до 5 ppb) у САД.(30) Један од та четири 
производа – сок од бруснице − имао је 
додат витамин Ц, али не бензоате. Неке 
врсте воћа (као што су брусница, шљива 
и др.) природно садрже бензоате. Ако се 
њиховим соковима дода витамин Ц, може 
настати бензен, што је био случај код сока 
од бруснице. Сва четири производа су 
реформулисана од стране произвођача како 
би се постигло да концентрација буде испод 
лимита детекције.
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У Великој Британији је само четири од 
150 анализираних узорака освежавајућих 
пића садржало вредности бензена веће од 
10 ppb,(31) а у Канади два од 124 анализирана 
освежавајућа пића.(32) У аустралијским аро­
матизованим освежавајућим пићима 38 
узорака имало је вредности бензена од 1do 
40 μg /kg.(33)

У Ирској од 63 анализирана освежавајућа 
пића – у 54 (86%) узорка бензен је био 
испод лимита детекције, а 2 узорка имала 
су вредности бензена веће од 10 ppb.(34)

Присуство бензена испитивано је и у 
освежавајућим пићима у Белгији.(23) Од 134 
анализирана узорка, код 33% није дете­
ктован бензен, а само један узорак имао је 
вредности бензена веће од 10 ppb.

Резултати до сада објављених истра­
живања указује да не постоји здравствени 
ризик од уноса бензена освежавајућим пи­
ћима.

У Немачкој је испитиван 451 узорак 
сокова и освежавајућих пића. Бензен је у 
пићима имао ниске концентрације испод 
лимита за воду за пиће у ЕУ. Значајно 
веће концентрације су утврђене у соку од 
шаргарепе за малу децу. Око 94% узорака 
сока од шаргарепе имало је просечну 
концентрацију бензена – 1.86 +/- 1.05 µg/l. 
Можемо закључити да на овај начин и здра­
вље најмлађих може бити угрожено.(18)

ИЗЛОЖЕНОСТ ХУМАНЕ 
ПОПУЛАЦИЈЕ БЕНЗЕНУ ПРЕКО 
ХРАНЕ

Becalski and Nyman указују на велике 
разлике између резултата студија које су 
испитивале унос бензена храном.(2) Постоји 
неколико објашњења за овакве резултате. 
У истраживањима у којима су коришћене 
вредности бензена у храни добијене недо­
вољно прецизним методама (а које је 
објавила FDA), унос бензена храном био 
је знатно већи. Максималан дозвољени 
дневни унос бензена храном, за који се 
претпоставља да не представља ризик по 
здравље, предложен од ATSDR (Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry) износи 0.5 
μg/kg телесне масе/дневно.(35)

Очигледно је да су различите групе на­
мирница извори бензена, у зависности од 
резултата хемијских анализа које су кори­
шћене за испитивање уноса бензена храном.

Због тога је неопходно развити нове 
поуздане аналитичке методе за испитивање 
бензена у храни, и спровести национална 
истраживања у свакој земљи појединачно.

Приказ резултата до сад спроведених 
студија дат је у Табели 1.

Табела 1. Резултати студија које су испитивале просечан дневни унос бензена храном.
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Земља Унос бензена  
(μg/kg телесне масе/дневно) 

Литература 

Канада 0.007–0.275  Environment Canada and Health Canada, 
1993.(36) 

Велика 
Британија 

0.025  
0.04  

DEFRA, 2003.(37) 
Environment Agency, 2009.(38) 

САД 0.007–0.013 (пића) 
0.007  

Haws et al., 2008.(39) 
Moschandreas et al., 2002.(40) 

Белгија 0.020  Medeiros Vinci et al, 2012.(8) 

 
Анализом 455 узорака намирница са белгијском тржишту, бензен је утврђен код 58 % 

анализираних узорака. Био је присутан у свим прехрамбеним категоријама са изузетком 
свежих јаја. У мање од 10% анализираних узорака алкохолних пића, воћа и поврћа, 
детектован је бензен, а у 66–96% узорака сосова, меса и месних прерађевина, рибе и рибљих 
производа, производа од житарица, торти и колача, масти и уља, и готових јела измерене су 
вредности веће од лимита детекције. Највећа концентрација бензена утврђена је код рибе и 
рибљих производа и димљених и конзервираних рибљих производа. Из тог разлога, највеће 
учешће у уносу бензена (78% процењеног дневног уноса) имали су риба и производи од рибе, 
освежавајућа пића, готова јела и месо и производи од меса.(8) 
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Анализом 455 узорака намирница на 
белгијском тржишту, бензен је утврђен код 
58 % анализираних узорака. Био је присутан 
у свим прехрамбеним категоријама са 
изузетком свежих јаја. У мање од 10% ана­
лизираних узорака алкохолних пића, воћа 
и поврћа, детектован је бензен, а у 66–96% 
узорака сосова, меса и месних прерађевина, 
рибе и рибљих производа, производа од 
житарица, торти и колача, масти и уља, и 
готових јела измерене су вредности веће од 
лимита детекције. Највећа концентрација 
бензена утврђена је код рибе и рибљих 
производа и димљених и конзервираних 
рибљих производа. Из тог разлога, највеће 
учешће у уносу бензена (78% процењеног 
дневног уноса) имали су риба и производи 
од рибе, освежавајућа пића, готова јела и 
месо и производи од меса.(8)

ЗАКЉУЧАК
Резултати до сада објављених истра­

живања указују да не постоји здравствени 
ризик од уноса бензена храном. Имајући у 
виду кумулативно дејство које овај канце­
роген има у организму (хумана популација 
је значајно изложена и преко ваздуха и 
воде), неопходно је елеминисати његово 
присуство у храни. Неодговарајући техно­
лошки поступци у производњи и преради 
хране, као и контаминација хране бензеном 
пореклом из амбалаже или спољне средине, 
може довести до присуства бензена у храни.

Не постоје студије које су испитивале 
садржај бензена у храни на тржишту 
Србије. Неопходно је спровести ова истра­
живања, како би се утврдило које нами­
рнице значајно учествују у његовом уносу. 
Едукација произвођача и продаваца о ме­
рама за спречавање настанка бензена у 
храни смањила би могући ризик по здравље 
настао уносом бензена храном.
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