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lÓznr syNowIEcKI

Stosowanie azotynów i azotanów jako związków
peklujących wywołuje często zastrzeżenia z powodu
oddziaływania ubocznego tych substancji oraz mo-
zliwości tworzenia N-nitrozoamin. Aktualne badania
nad zawartością azotynów i azotanów w zywności
oraz warunków powstawania szkodliwych ich po-
chodnych wykazały, że zagrożenia zdrowotne wy-
nikające ze spożycta peklowanych wyrobów mięs-
nych nie są tak duze jak początkowo sądzono.

Pozytywy i negatywy
stosowania azotynów i azotanów

Peklowanie kształtuje charakterystyczną barwę,
smak i teksturę produktów mięsnych, Stosowane
do pekl ow ania azoty ny działaj ą przec i wutleni aj ąco,
obniżają oporność cieplną przetrwalników b akteryj -
nych oraz hamują rozwój drobnoustrojów patogen-
nych a szczególnie Cl. botulinum. Przy nadmiernym
spozyciu (dawka śmiertelna około 1 g) azotyny wy-
kazlją toksyczne oddziaływanie, wyw ołane pow sta-
waniem metmio globiny or az r ozszetzęniem naczyń
i obnizeniem ciśnienia krwi (8, 10). Natomiast wy-
wołująca zatrucie dawka azotanu wynosi za|eżnie
od stanu fizjologtcznego organizmu od 8 do 15 g
(4). Systematyczne wchłanianie niewielkich ilości
azotanów wywołuje jednak niestrawność, bóle gło-
wy, depresję psychiczną, dysfunkcję tarczycy i za-
burzenia przyswajania witaminy A. Brak jest jed-
no znacznych dany ch św iadczący ch o bezp oś redn i m
rakotwórczym i mutagennym oddziaływaniu azota-
nów i azotynów. Niektóre badania nie wykluczają
jednak wpływu nadmiernego spozycia tych substan-
cji na powstawanie raka żołądkaibtałaczkt u dzieci
(1, 10), W kwaśnym środowisku azotyny reagują
ze znajdującymi się w zywności amidami i aminami
tworząc pochodne N-nitrozowe. Substancje te pow-
stają również podczas obróbki cieplnej wyrobów z
peklowanego mięsa. Spowodowało to zaostrzenie
kontroli warunków peklowania i zastąpienie azota-
nów azotynami, ograniczenie stosowania azotanów
tylko do niektórych wyrobów oraz wprow adzente
do mieszanek peklujących substancji hamujących
reakcje nitrozowania, jak np. askorbinian sodu. Aby
uniknąć przedawkowania azotynu można go stoso-
wać wyłącznie w postaci mieszaniny 7 NaCl za-
wierającej około 0,57o NaNO2. Konsekwencją wpro-
wadzenia w USA regulacji prawnych zezwalających

na dodanie do 1 kg mięsa co najwyzej 156 mg
NaNOz przy równoczesnym podawaniu 550 mg
askorbinianu sodu było w okresie ostatnich 20 |at
zmniejszenie pozostałości azotynów w peklowanych
wyrobach mięsnych o około 90Vo (I, 8). Polskie
normy dopuszczają stosowante azotanów tylko w
produkcji wędlin typu salami, w których zawartość
azotynów oraz suma zawartości azotanów i azoty-
nów nie powinna przekraczać odpowiednio 60 i
600 mg/kg wyrobu. W pozostałych natomiast węd-
linach, wyrobach garmażetyjnych i pasteryzowa-
nych konserwach mięsnych łączna zawartośó azo-
tynów i azotanów nie moze być większa od I25
mg/kg wyrobu. Aktualnie nie ma mozliwośct cał-
kowitego wyeliminowania azotynów lub ich zastą-
pienia innymi substancjami ze względu na ewentu-
alność zatruć na tle cl. botulinum.

Peklowane mięso nie jest jedynym źródłem azo-
tynów i ewentualnte związków N-nitrozowych w
diecie. Występujące w organizmte ludzkim azotyny
pochodzą z różnego rodzaju zywności i napojów,
enzymatycznego rozkładu L-argiriiny w tkankach z
wytworzeniem 8,8-10,3 pmola azotynów na 1 kg
masy ciała dziennie oraz redukcji azotanów przez
drobnoustroje przewodu pokarmowego (2). Nato-
miast źródłem zvłiązków N-nitrozowych są między
innymi smazone, pieczone i wędzone produkty zyw-
nościowe, reakcje nitrozowania przebiegające w
kwaśnym środowisku żołądka i niektóre bakterie
rozwijające się w przypadku niedokwaśności soku
zołądkowego.

Źródła i przemiany azotanów i azotynów
w organizmie

Określone przez FAO/WHO zalecenia dotycz1ce
dopuszczalnego dziennego spozycia (ADI) jonów
azotanow y ch i azoty nowych wynoszą odpowiednio
220 i 8 mg (I2). Poziomy te nie są przeważnie
przekraczane. Dla przykładu dzienne spozycie j onów
NO5 w Anglii, Francji i Holandii wynosi odpowie-
dnio 95, I2I i 52 mg, ajonów NO' 1,4, 1,9 otaz
0,7 mg (1, 5). Około 8JVo azotanów w diecie po-
chodzi z waruyw uprawianych z tlżyciem nawozów
azotowych a szczególnie szpinaku, rabarbaru, bu-
raków, kapusty, szczawiu i marchwii (tab. 1). Udział
natomiast jonów azotanowych i azotynowych w wy-
niku spozywania peklowanych wyrobów mięsnych
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Produkty żywnościowe

Tab l Udział azotynów i azotanów z różnych produktów żywnościowych
w ogólnej dawce tych substancji w diecie (Cassens, l995)

wynosi odpowiednio 5 i 28Vo ogólnej dawki tych
substancji. Badania prowadzone w Polsce przez
Weterynaryjną Inspekcję Sanitarną wykazały, że na
ogólną ltczbę I2]5 zbadanych wyrobów mięsnych
tylko w 80 produktach stwierdzono przekloczenie do-
puszczalnej zawartoŚci azotynów l azotanów (7). Naj-
więcej azotanów zawierńa kiełbasa polska Q7r45
mg/kg) i metka (33+ż6 mglkg), a azotynów: polęd-
wica (69+66 mg/kg) oraz boczek (62142 mglkg).

Stopień przemiany hemoprotein mięsa w pochodne
nitrozowe za|eży między innymi od zawartości mio-
globiny i hemoglobiny w mięsie oraz od stęzenia
azotynu lub azotanu i askorbinianu sodu. Zazwyczaj
tylko 15-30Vo jonów azotynowych reaguje z hemo-
proteinami mięsa. Reszta wchodzi w inne reakcje
lub pozostaje w stanie wolnym. Przykładowo, po-
zostałość wolnych jonów azotynowych w peklowa-
nej szynce lub bekonie wynosi odpowiednio 6 i ]
mg/kg (1). Azotany mogą być stopniowo reduko-
wane ptzez mikroflorę przewodu pokarmowego,
głównie E. coli do azotynów, tlenków azot:u a nawet
amoniaku (4).Przy normalnej kwasowości soku zo-
łądkowego u osób dorosłych stopień redukcji jest
niewielki, co umozliwia wchłanianie nieprzereago-
wanych azotanów. U niemowląt natomiast szybkość
redukcji azotanów jest znacznie większa z powodu
ntższej kwasowości soku zołądkowego (pH 4,0) i
w konsekwencji lepszych warunków dla rozwoju
mikroorganizmów (4). Pow oduj e to szczególną w r aż-
liwość niemowląt na zatrucia azotynowe. Jony azo-
tanowe są łatwo absorbowanę z przewodu pokar-
mowego i po 8 godzinach prawie 90Vo ich dawki
ulega wydaleniu wrazzmoczem. Około 25Vo ogólnej
ilości wchłoniętych azotanów przedostaje się zkrwi
do śliny a następnie ulega redukcji przez mikroflorę
jamy ustnej. W rezultacie prawie 5Vo azotanów trafia
ponownie do przewodu pokarmowego w postaci
azotynów (1ż). Azotyny natomiast są wchłaniane
w żołądku i po przedostaniu się do krwiobiegu ule-
gają utlenieniu do jonów azotanowychbądź reagują
z hemoglobiną. Zbyt duża dawka azotynu wywołuje
objawy methemoglobinemii szczególnie ntebezptecz-
nej u dzieci i wywołanej niedotlenienięm organizmu
oraz spadkiem tętniczego ciśnienia krwi (9). Nie-
bezptecznejest takze powstawanie zbyt duzej ilości

tlenku azotu. Substancja ta pełni funkcję neurotrans-
mitera oraz regulatora ciśnienia i krzepnięcia krwi.
Niezbędny dla organizmu tlenek azotu powstaje
pr zęz enzy maty czn e utlenienie L- argininy. Nadmiar
tlenku azotu pochodzącego np. z dymu papieroso-
wego lub wytworzonego wskutek redukcji azotanów
i azotynów wykazuje dzińanie rakotwórcze, powo-
duj e uszkodzenia DNA oraz lczestniczy w reakcj ach
nitrozowania amin (4).

Występowanie i powstawanie
zw iązków N - nitr ozowych

Obecność N-nitrozoamin stwierdzano u około 90%
zbadanych produktów zywnościowych (6). Jednak
tylko 20Vo tych produktów zawierało N-nitrozoami-
ny w ilośct przekraczającej 0,5 pglkg wyrobl. Za-
wartość różnych N-nitrozoamin w za|eżności od ro-
dzajl żywności i zastosowanej technologii przerobu
podano w pracy Sikorskiego i wsp. (I4). Związki
N-nitrozowe znajdują się głównie w wyrobach z
peklowanego mięsa, serach, wędzonych wyrobach
mię sny ch, przetw or ach z w aruy w zaw ter aj ący ch az o -

tany z nawozów sztucznych hb zabezpieczonych
azotynamt przed rozwojem drobnoustroj ów, napo-
jach alkoholowych oraz w zywności narazonej na
rozwój pleśni. Udoskonalenia technologii zywności
zmniejszyły dzien ne spozycie zw iązków N-nitrozo-
wych we Francji, Szwecji, Niemczech i Holandii
odpowiednio do 0,25, 0,29, 0,2O i 0,10 pg (1, 3,
11). Szacuje się, ze tak niewielkie dawki tych sub-
stancji nie mają działanta rakotwórczego. Najczęściej
spotykanymi w zywn o ści zw tązkami N-nitrozowymi
są: N-nitrozodimetyloamina, N-nitrozopirolidyna i
N-nitrozopiperydyna. N-nitrozoaminy powstają
głównie z amin Il-rzędowych. Szybkość nitrozowa-
nla związków Ill-rzędowych jest bardzo mała, a
pochodne amin I-rzędowych szybko rozkładają się
zwydzieleniem azotu (14). Wolne aminokwasy, naj-
częściej prolina, glicyna, alanina i walina oraz aminy
biologicznie czynne jak np. putrescyna i kadaweryna
ulegaj ą n aj p ierw dekarboksy |acji b ądź dezaminacj i.
Podatne na nitrozowanie aminy są naturalnymi
składnikami żywności lub też powstają pod wpły-
wem mikroorganizmów lub enzymów. Niektóre ami-
ny nie występujące w świezym mięsie tworzą się
podczas jego przechowywania lub obróbki cieplnej.
Nalezą do nich: piperydyna i pirolidyna powstające
podczas bakteryjnej dekarboksylacji reszt lizyny
oraz putrescyna i kadaweryna wytwarzana podczas
smazenia i pieczenia mięsa. Termtczna obróbka zyw-
ności zwiększa ilość powstających N-nitrozoamin
wskutek wzrostu szybkości nitrozowania oraz two-
rzęnia się niektórych amin, ale powoduje jedno-
cześnie ich ulatnianie się, Związki N-nitrozowe są
także rozkładane przez niektóre drobnoustroje rozwi-
jające się w zywności, jak np. Rhizopus oryzae, Strep-
tococcus cremoris|tlb Saccharomyces. Po długim okre-

Udział azotynów i azotanów z różnych produktów żywnościowych (7o)

Konserwy i peklowane wyroby mięsne
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sie przechowywania żywności zawierającej dużą
ilość amin i azotynów mozliwe jest nagromadzanię
się N-nitrozoamin nawet w temperaturze -żO'C (I4).

Znanych jest wiele inhibitorów reakcji nitrozo-
wania. Znaczenie w technologii zywności mają jed-
nak głównie askorbinian sodu, kwas sorbowy, O(-

-tokoferol i ewentualnie siarczki oraz kwaśne siarczany.
Askorbinian sodu dodany w ilości 550 mg/kg mięsa
zabezpiecza przed powstaniem wykrywalnych ilości
N-nitiozoamin, na poziomie czułości oznaczenia
0,1 pg/kg w peklowanym mięsie fok zawierającym
tlenek trimetyloaminy i produkty jego przemian w
ilości 14,8 mglkg próbki (13).

zalecane kierunki badań

Zgodnle z raportem Akademii Nauk USA dalsze
działanta w zakresie zmniejszentaryzyka przy spo-
żywaniu zywności zawierającej azotyny l azotany
powinny obejmować:
- badania nad fizjologicznym, a szczególnie ra-

kotw órczym oddziaływaniem azotynów i azotanów,

- znalezienie innych niż azotyny środków zmniej-
szających zagrożenie ze strony Cl, botulinum oraz
kształtujących odpowiednią barwę i właściwości
sensoryczne wyrobów mięsnych,
- znalezienie sposobu zmniejszenia zawartości

azotynów i azotanów w warzywach i wodzie pitnej,

- dalsze udoskonalenia technologii zywności po-
legające między innymi na maksymalnym ograni-
czeniu tworzenia amin i zwtązków N-nitrozowych,
Ilp. za pomocą inhibitorów lub mikroorgantzmów,

- pr ecy zy jne okreś lenie dopuszc zalnej zaw artości
N-nitrozoamin w żywności.
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SŁOWNIK TERMINOLOGII ZOOTECHNICZNEJ

polskie Towarzystwo zootechniczne im. Michała oczapowskiego wydało

angielsko-polsko-rosyjski ,,Słownik Terminologii Zootechnicznej", obejmu-

jący 9033 haseł głównych, uzupełniony suplementem zawierającym 627 ha-

seł uwzględniających najnowocześniejszą terminologię z łlziedziny genetyki.

Słownik jest wydany w porozumieniu z Europejską FederacjąZootech-

niczną i Wydawnictwem Elsevier Science Publishers BV. Przy jego redakcji

wykorzystano hasła angielskie z wykazu głównego ,,Dictionary of Animal

Production Terminology", zebrane przez międzynarodowy zespół specjalis-

tów z różnych dziedzin. Publikacja ta jest przeznaczona dla osób zajmują-

cych się teorią i praktyką produkcji zwierzęcej, posługujących się wspoł-

czesną terminologią z tej dziedziny,

słownik można nabyć w siedzibie polskiego Towarzystwa zootechnicznego, ul,

Kaliska g,02_316 Warszawa, lub za zaliczeniem pocztowym, po przesłaniu zamówie_

nia na wyżej wymieniony adres, Równocześnie z przesłaną zamówioną książką może

być, na życzeńe zamawiającego, dołączony rachunek uproszczony lub faktura vAT,
pod warunkiem podańa NIp i przesłania upoważnienia wystawienia faktury vAT
bez podpisu odbiorcy. Cena pojedynczego egzemplarzaw L996 r. wynosi 50 zł,
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