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Stosowanie azotyndw i azotanéw jako zwigzkow
peklujacych wywotuje czgsto zastrzezenia z powodu
oddziatywania ubocznego tych substancji oraz mo-
zliwos$ci tworzenia N-nitrozoamin. Aktualne badania
nad zawarto$cia azotynéw i azotandéw w Zywnosci
oraz warunkow powstawania szkodliwych ich po-
chodnych wykazaly, Zze zagrozenia zdrowotne wy-
nikajace ze spozycia peklowanych wyrobow migs-
nych nie sa tak duze jak poczatkowo sadzono.

Pozytywy i negatywy
stosowania azotynow i azotanow

Peklowanie ksztattuje charakterystyczna barwe,
smak 1 tekstur¢ produktéw migsnych. Stosowane
do peklowania azotyny dziataja przeciwutleniajaco,
obnizaja oporno$¢ cieplna przetrwalnikéw bakteryj-
nych oraz hamuja rozwdj drobnoustrojéw patogen-
nych a szczegdlnie Cl. botulinum. Przy nadmiernym
spozyciu (dawka $miertelna okoto 1 g) azotyny wy-
kazuja toksyczne oddziatywanie, wywotane powsta-
waniem metmioglobiny oraz rozszerzeniem naczyn
1 obnizeniem cis$nienia krwi (8, 10). Natomiast wy-
wolujaca zatrucie dawka azotanu wynosi zaleznie
od stanu fizjologicznego organizmu od 8 do 15 g
(4). Systematyczne wchianianie niewielkich ilo$ci
azotanow wywoluje jednak niestrawno$é, béle glo-
wy, depresje psychiczna, dysfunkcje tarczycy i za-
burzenia przyswajania witaminy A. Brak jest jed-
noznacznych danych Swiadczacych o bezposrednim
rakotwdrczym 1 mutagennym oddzialywaniu azota-
noéw 1 azotyndéw. Niektére badania nie wykluczaja
jednak wptywu nadmiernego spozycia tych substan-
cji na powstawanie raka zotadka i bialaczki u dzieci
(1, 10). W kwasnym Srodowisku azotyny reaguja
ze znajdujacymi si¢ w Zywnosci amidami i aminami
tworzac pochodne N-nitrozowe. Substancje te pow-
staja réwniez podczas obrébki cieplnej wyrobéw z
peklowanego migsa. Spowodowalo to zaostrzenie
kontroli warunkéw peklowania i zastapienie azota-
néw azotynami, ograniczenie stosowania azotanéw
tylko do niektérych wyrobéw oraz wprowadzenie
do mieszanek peklujacych substancji hamujacych
reakcje nitrozowania, jak np. askorbinian sodu. Aby
unikngé przedawkowania azotynu mozna go stoso-
wac wylacznie w postaci mieszaniny z NaCl za-
wierajacej okoto 0,5% NaNO3. Konsekwencja wpro-
wadzenia w USA regulacji prawnych zezwalajacych

na dodanie do 1 kg migsa co najwyzej 156 mg
NaNO2 przy réwnoczesnym podawaniu 550 mg
askorbinianu sodu byto w okresie ostatnich 20 lat
zmniejszenie pozostatosci azotynéw w peklowanych
wyrobach migsnych o okoto 90% (1, 8). Polskie
normy dopuszczajaq stosowanie azotandéw tylko w
produkcji wedlin typu salami, w ktérych zawarto$§é
azotyndw oraz suma zawarto$ci azotandw i azoty-
néw niec powinna przekracza¢ odpowiednio 60 i
600 mg/kg wyrobu. W pozostatych natomiast wed-
linach, wyrobach garmazeryjnych i pasteryzowa-
nych konserwach migsnych taczna zawarto$¢ azo-
tynéw 1 azotan6w nie moze by¢ wicksza od 125
mg/kg wyrobu. Aktualnie nie ma mozliwosSci cal-
kowitego wyeliminowania azotynow lub ich zasta-
pienia innymi substancjami ze wzgledu na ewentu-
alno$¢ zatru¢ na tle CL botulinum.

Peklowane migso nie jest jedynym Zrodtem azo-
tynéw 1 ewentualnie zwiazkéw N-nitrozowych w
diecie. Wystepujace w organizmie ludzkim azotyny
pochodza z réznego rodzaju zywnoS$ci 1 napojoéw,
enzymatycznego rozktadu L-argininy w tkankach z
wytworzeniem 8,8-10,3 pmola azotynéow na 1 kg
masy ciala dziennie oraz redukcji azotanéw przez
drobnoustroje przewodu pokarmowego (2). Nato-
miast Zréditem zwigzkéw N-nitrozowych sg migedzy
innymi smazone, pieczone i wedzone produkty zyw-
nosciowe, reakcje nitrozowania przebiegajace w
kwasnym Srodowisku zotadka i niektére bakterie
rozwijajace si¢ w przypadku niedokwasnoSci soku
zotadkowego.

Zrodla i przemiany azotanéw i azotynéw
w organizmie

OkreSlone przez FAO/WHO zalecenia dotyczace
dopuszczalnego dziennego spozycia (ADI) jonéw
azotanowych 1 azotynowych wynosza odpowiednio
220 1 8 mg (12). Poziomy te nie sa przewaznie
przekraczane. Dla przyktadu dzienne spozycie jonéw
NO3 w Anglii, Francji i Holandii wynosi odpowie-
dnio 95, 121 i 52 mg, a jonéw NO2 1,4, 1,9 oraz
0,7 mg (1, 5). Okoto 87% azotanéw w diecie po-
chodzi z warzyw uprawianych z uzyciem nawozéw
azotowych a szczegélnie szpinaku, rabarbaru, bu-
rakéw, kapusty, szczawiu i marchwii (tab. 1). Udziat
natomiast jonéw azotanowych i azotynowych w wy-
niku spozywania peklowanych wyrobéw migsnych
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Tab. 1. Udzial azotynéw i azotandw z réznych produktéw zywnoSciowych
w ogdlnej dawce tych substancji w diecie (Cassens, 1995)

Produkty zywnosciowe - NO; —NO3

Dzienna dawka (mg) 2 121

Udziat azotynéw i azotanéw z réznych produktéw zywnosciowych (%)

Warzywa 43 85
Konserwy i peklowane wyroby migsne 28 5
Produkty zbozowe 16 5
Inne 13 5

wynosi odpowiednio 5 i 28% ogdlnej dawki tych
substancji. Badania prowadzone w Polsce przez
Weterynaryjna Inspekcj¢ Sanitarna wykazaly, ze na
ogolna liczbg 1275 zbadanych wyrobow migsnych
tylko w 80 produktach stwierdzono przekroczenie do-
puszczalnej zawartosci azotynow 1 azotanow (7). Naj-
wigcej azotandw zawierala kietbasa polska (37145
mg/kg) 1 metka (33+26 mg/kg), a azotyndéw: poled-
wica (69166 mg/kg) oraz boczek (62142 mg/kg).
Stopien przemiany hemoprotein migsa w pochodne
nitrozowe zalezy mi¢dzy innymi od zawartoSci mio-
globiny i hemoglobiny w migsie oraz od st¢zenia
azotynu lub azotanu i askorbinianu sodu. Zazwyczaj
tylko 15-30% jonéw azotynowych reaguje z hemo-
proteinami mig¢sa. Reszta wchodzi w inne reakcje
lub pozostaje w stanie wolnym. Przyktadowo, po-
zostato§¢ wolnych jonéw azotynowych w peklowa-
nej szynce lub bekonie wynosi odpowiednio 6 1 7
mg/kg (1). Azotany moga by¢ stopniowo reduko-
wane przez mikroflor¢ przewodu pokarmowego,
gtownie E. coli do azotynow, tlenkéw azotu a nawet
amoniaku (4). Przy normalnej kwasowoSci soku zo-
tadkowego u o0s6b dorostych stopient redukcji jest
niewielki, co umozliwia wchlanianie nieprzereago-
wanych azotandéw. U niemowlat natomiast szybkos¢
redukcji azotanow jest znacznie wigksza z powodu
nizsze] kwasowoSci soku zotadkowego (pH 4,0) i
w konsekwencji lepszych warunkéw dla rozwoju
mikroorganizméw (4). Powoduje to szczegdlng wraz-
liwos¢ niemowlat na zatrucia azotynowe. Jony azo-
tanowe sg tatwo absorbowane z przewodu pokar-
mowego 1 po 8 godzinach prawie 90% ich dawki
ulega wydaleniu wraz z moczem. Okoto 25% og6lnej
ilosci wchionigtych azotanéw przedostaje si¢ z krwi
do §liny a nastepnie ulega redukcji przez mikroflore
jamy ustnej. W rezultacie prawie 5% azotandw trafia
ponownie do przewodu pokarmowego w postaci
azotynéw (12). Azotyny natomiast sg wchtaniane
w zoladku i po przedostaniu si¢ do krwiobiegu ule-
gaja utlenieniu do jonéw azotanowych badz reaguja
z hemoglobing. Zbyt duza dawka azotynu wywotuje
objawy methemoglobinemii szczeg6lnie niebezpiecz-
nej u dzieci i wywotanej niedotlenienigm organizmu
oraz spadkiem tgtniczego ci$nienia krwi (9). Nie-
bezpieczne jest takze powstawanie zbyt duzej ilosci

tlenku azotu. Substancja ta peini funkcje neurotrans-
mitera oraz regulatora ci$nienia i krzepnigcia krwi.
Niezbgdny dla organizmu tlenek azotu powstaje
przez enzymatyczne utlenienie L-argininy. Nadmiar
tlenku azotu pochodzacego np. z dymu papieroso-
wego lub wytworzonego wskutek redukcji azotanéw
i azotynéw wykazuje dziatanie rakotwoércze, powo-
duje uszkodzenia DNA oraz uczestniczy w reakcjach
nitrozowania amin (4).

Wystepowanie i powstawanie
zwiazkow N-nitrozowych

Obecnos¢ N-nitrozoamin stwierdzano u okoto 90%
zbadanych produktéw zywnoSciowych (6). Jednak
tylko 20% tych produktéw zawierato N-nitrozoami-
ny w iloSci przekraczajacej 0,5 png/kg wyrobu. Za-
wartoS$¢ réznych N-nitrozoamin w zaleznoSci od ro-
dzaju zywnosci i1 zastosowanej technologii przerobu
podano w pracy Sikorskiego i wsp. (14). Zwiazki
N-nitrozowe znajduja si¢ gléwnie w wyrobach z
peklowanego migsa, serach, wedzonych wyrobach
miesnych, przetworach z warzyw zawierajacych azo-
tany z nawozOw sztucznych lub zabezpieczonych
azotynami przed rozwojem drobnoustrojéw, napo-
jach alkoholowych oraz w Zywnos$ci narazonej na
rozw6j plesni. Udoskonalenia technologii ZywnoS$ci
zmniejszyly dzienne spozycie zwiazkéw N-nitrozo-
wych we Francji, Szwecji, Niemczech i Holandii
odpowiednio do 0,25, 0,29, 0,20 i 0,10 ng (1, 3,
11). Szacuje sig, ze tak niewieltkie dawki tych sub-
stancji nie maja dzialania rakotwoérczego. Najczesciej
spotykanymi w zywnosci zwiazkami N-nitrozowymi
sa: N-nitrozodimetyloamina, N-nitrozopirolidyna 1
N-nitrozopiperydyna. N-nitrozoaminy powstaja
gtownie z amin II-rzegdowych. Szybkos§¢ nitrozowa-
nia zwigzkéw Ill-rzedowych jest bardzo mala, a
pochodne amin I-rzgdowych szybko rozkiadaja si¢
z wydzieleniem azotu (14). Wolne aminokwasy, naj-
cze¢sciej prolina, glicyna, alanina i walina oraz aminy
biologicznie czynne jak np. putrescyna i kadaweryna
ulegaja najpierw dekarboksylacji badZ dezaminacji.
Podatne na nitrozowanie aminy sa naturalnymi
sktadnikami zywnosci lub tez powstaja pod wply-
wem mikroorganizméw lub enzyméw. Niektore ami-
ny nie wystepujace w Swiezym migsie tworza si¢
podczas jego przechowywania lub obrébki cieplne;.
Naleza do nich: piperydyna i pirolidyna powstajace
podczas bakteryjnej dekarboksylacji reszt lizyny
oraz putrescyna i kadaweryna wytwarzana podczas
smazeniai pieczenia migsa. Termiczna obrébka zyw-
nosci zwigksza ilo§¢ powstajacych N-nitrozoamin
wskutek wzrostu szybkosci nitrozowania oraz two-
rzenia si¢ niektérych amin, ale powoduje jedno-
cze$nie ich ulatnianie si¢. Zwigzki N-nitrozowe sa
takze rozkladane przez niektére drobnoustroje rozwi-
jajace si¢ w Zzywnosci, jak np. Rhizopus oryzae, Strep-
tococcus cremoris lub Saccharomyces. Po dtugim okre-
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sie przechowywania zywnoSci zawierajacej duza
ilo§¢ amin i azotynéw mozliwe jest nagromadzanie
sie N-nitrozoamin nawet w temperaturze -20°C (14).

Znanych jest wiele inhibitoréw reakcji nitrozo-
wania. Znaczenie w technologii ZywnoS$ci maja jed-
nak gléwnie askorbinian sodu, kwas sorbowy, O-
-tokoferol i ewentualnie siarczki oraz kwasne siarczany.
Askorbinian sodu dodany w iloéci 550 mg/kg migsa
zabezpiecza przed powstaniem wykrywalnych ilosci
N-nitrozoamin, na poziomie czulo$ci oznaczenia
0,1 pg/kg w peklowanym migsie fok zawierajacym
tlenek trimetyloaminy i produkty jego przemian w
ilosci 14,8 mg/kg probki (13).

Zalecane kierunki badan

Zgodnie z raportem Akademii Nauk USA dalsze
dziatania w zakresie zmniejszenia ryzyka przy spo-
zywaniu zZywnoSci zawierajacej azotyny i azotany
powinny obejmowac:

— badania nad fizjologicznym, a szczeg6lnie ra-
kotworczym oddzialywaniem azotyndéw i azotanow,

— znalezienie innych niz azotyny $rodkéw zmniej-
szajacych zagrozenie ze strony CI. botulinum oraz
ksztattujacych odpowiednia barwe i wiasciwosci
sensoryczne wyrobéw migsnych,

— znalezienie sposobu zmniejszenia zawartosci
azotyndw i azotanéw w warzywach i wodzie pitnej,

— dalsze udoskonalenia technologii Zywnosci po-
legajace miedzy innymi na maksymalnym ograni-
czeniu tworzenia amin i zwigzkéw N-nitrozowych,
np. za pomocg inhibitoréw lub mikroorganizmow,

— precyzyjne okre§lenie dopuszczalnej zawarto$ci
N-nitrozoamin w Zywnosci.
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angielsko-polsko-rosyjski ,,Stownik Terminologii Zootechnicznej”, obejmu-
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cych sie teoria i praktyka produkcji zwierzecej, postugujacych sie wspél-

czesna terminologia z tej dziedziny.
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