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Summary

The occurrence of nitrosamines in meat

The aim of the study was to examine the charac-
teristics of the occurrence of nitrosamines in raw
meat of various species of slaughter animals and the
influence of the season on their concentration. The
nitrosamines were extracted from raw material, di-
stillated, concentrated under vacuum and charac-
terized through gas chromatography using the
Pancholy method. The greatest nitrosamine content
(dimethyl nitrosamine DMNA, diethyl-nitrosamine
DENA) was found in pork and beef. In mutton, goat
meat and horse, meat, DMNA and DENA were pre-
sent only in the meat of grazing animals.

Nitrozoaminy s3 to substancje chemiczne o silnym
dziataniu toksycznym, mutagennym, neuro- i nefro-
toksycznym teratogennym i rakotwérczym, powsta-
jace gtéwnie w Srodowiskach glebowych, ale takze
w paszach 1 zywnosci (12, 13, 17) z amin I, II 1
I-rzgdowych oraz amidéw a takze z produktéw
biotransformacji niektérych pestycydéw i innych
prekursoréw. W tab. 1 przedstawiono wazniejsze
nitrozoaminy, wyst¢pujace w Srodowiskach glebo-
wych ekosysteméw polowych i trawiastych oraz
wodach powierzchniowych jak réwniez i produktach
rolnych (pasze).

Powstawanie prekursoréw nitrozoamin i tworzenie
si¢ nitrozoamin w §rodowiskach glebowych jest uza-
leznione od wielu czynnikéw fizykochemicznych
Srodowiska glebowego, odczynu gleby, szaty ro-

Slinnej itp. (25-32). Niewatpliwie zakwaszenie $ro-
dowiska glebowego ww. ekosysteméw sprzyjac be-
dzie powstawaniu nitrozoamin. Kinetyka reakcji ni-
trozacji byla przedmiotem badan prowadzonych gtéw-
nie przez Mirvisha (16-18) oraz Yamadg i wsp.
(35). Mirvish dowiddt, ze w przypadku amin II-rze-
dowych szybko$¢ tworzenia si¢ nitrozoamin prze-
biega wedlug réwnania drugiego rzedu. Dla amin II-
1 II-rzegdowych najwicksza szybko$¢ reakcji notuje
sie¢ w Srodowisku kwasnym tj. przy pH=3-3,4. Naj-
wigksza jednak wydajno$¢ uzyskuje si¢ przy pH=4-5
(18, 19). Mechanizm powstawania nitrozoamin po-
lega na elektrofilowym podstawieniu rodnika NO
dowolnej pary elektronowej azotu aminowego.

Nalezy jeszcze dodaé, ze w powstawaniu nickto-
rych nitrozoamin (tab. 1) uczestniczg takze bakterie
autotroficzne (chemoheterotroficzne, chemoautotro-
ficzne 1 fotoautotroficzne) i heterotroficzne, czynne
w biochemicznych procesach nitryfikacji i denitry-
fikacji oraz liczne bakterie z rodzaju Arthrobacter,
Bacillus, Pseudomonas, Mycobacterium, Nocardia
i Streptomyces, a takie grzyby glebowe z rodzaju
Aspergillus, Candida, Fusarium, Cephalosporium,
Cryptococcus, Penicillium i wiele innych (1, 2, 4,
9, 15, 19, 25, 26, 28, 30, 34).

Badania toksykologiczne ekosystemdw polowych
1 trawiastych przeprowadzone w latach 1980-1994
w Szwecji (11), w Polsce (25-31), a takze w USA
(36) wykazaty, ze wraz z intensyfikacja rolnictwa
(stosowanie wysokich dawek mineralnych nawozéw
azotowych 1 gnojowicy) pojawily si¢ w Srodowi-
skach glebowych agroekosystemow i ekosysteméw

Tab. 1. Nitrozoaminy wystepujace w niektérych §rodowiskach glebowych agrosysteméw, ekosystemow trawiastych
i w wodach powierzchniowych oraz w warzywach i produktach rolnych (pasze)

Nazwa nitrozoamin

Wystepowanie

Dimetylonitrozoamina (NDMA) (N-Nitrosodimethylamine)

gleby agroekosysteméw, wody powierzchniowe,
ekosystemy trawiaste, pasze-kiszonki, warzywa

Dietylonitrozoamina (NDEA) (N-Nitrosodiethylamine)

jow.
Dibutylonitrozoamina (NDBA) (N-Nitrosodibuthylamine) R .. R
Difenylonitrozoamina (N-Nitrosodiphenylamine) R Jjow. :
Dipropylonitrozoamina (NDPA) (N-Nitroso-di-N-propylamine) Jow.
Nitrozoetylomocznik (N-Nitroso-N-ethylurea) J-w.
Metylobutylonitrozoamina (N-Nitroso-N-methyl-butylamine) jow.
Metylofenylonitrozeamina (N-Nitroso-N-phenyl-methylamine) Jow.
Nitrozopyrolidyna (NPYR) (N-Nitrosopyrrolidine) jow.

Nitrozopiperydyna (NPIP) (N-Nitrosopiperidine)

pasze, ptody rolne, warzywa

w/g Hilla (9), Kofoeda i wsp. (11), Smyka (25) oraz Smyka i wsp. (30, 31).
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trawiastych (uzytki zielone: pastwiska i faki) oraz
w wodach powierzchniowych — nowe zagrozenia
ekotoksykologiczne w postaci takich nitrozoamin,
jak: dimetylonitrozoamina — NDMA, dietylonitrozo-
amina— NDEA, dibutylonitrozoamina— NDBA, dipro-
pylonitrozoamina — NDPA, metylofenylonitrozoamina
— NPMA, nitrozoetylomocznik — N-nitroso-N-ethy-
lurea, nitrozopiperydyna — NPIP, nitrozopyrolidyna
— NPYR i wiele innych o réznych stezeniach (0,75-
-25,0 ppm) w Srodowiskach glebowych i wodnych.
Najsilniejszym dziataniem toksycznym odznaczajg
sie nitrozodimetyloamina (NDMA) i nitrozodietylo-
amina (NDEA). Prekursorem nitrozodimetyloaminy
jest aminokwas glicyna, a nitrozodietyloaminy -
alanina (21). Moga si¢ one takze tworzy¢ Z mono-,
dwu- i tréjmetyloamin oraz czwartorzgdowych soli
amoniowych (3).

Powyzsze nitrozoaminy (przewaznie lotne) od-
znaczaja si¢ silnym dziataniem fitotoksycznym, mu-
tagennym, teratogennym i rakotwérczym w stosunku
do mikro- i makroorganizméw (grzyby, roSliny, zwie-
rzeta, ludzie). Zalegaja one w glebach od 90 do 128
dni, natomiast w Srodowiskach wodnych (studnie
wiejskie, jeziora, stawy rybne, rzeki) od 80-110 dni
(7, 9-11, 20, 26-29, 32, 38).

Nawozenie gleb uprawnych i gleb uzytkéw zie-
lonych azotem mineralnym (zwlaszcza dawkami po-
wyzej 120 kg N/ha/rok) sprzyja powstawaniu ni-
trozoamin w Srodowiskach glebowych, co dopro-
wadza do eliminacji z badanych fitocenoz okoto
70% gatunkéw roslin motylkowych i traw (w po-
réwnaniu z obiektami kontrolnymi). Nastgpuje wiec
dominacja ro§lin azotolubnych, ktére spasane przez
zwierzeta na pastwisku, czy tez w postaci kiszonek
i innych pasz objetoSciowych moga dostawac sig
do organizméw zwierzecych (bydto, §winie, owce,
kozy, konie itd.), powodujac bezposrednie zagro-
zenie ich zdrowia, a posrednio zdrowia konsumen-
tow (4, 6, 8-10, 14, 29, 31).

Doceniajac w petni znaczenie zagrozenia zdrowia
ludzkiego przez rakotwdrcze nitrozoaminy, ozna-
czane coraz czesciej w réznych produktach zywno-
§ciowych, ptodach rolnych i paszach, podjgto ba-
dania nad wystepowaniem nitrozoamin w migsie.
Ich celem byto stwierdzenie wystgpowania nitrozo-
amin w surowym migsie pochodzacym od gatun-
kowo zréznicowanych zwierzat rzeZznych (Swinie,
bydlo, w tym cielgta, owce, konie, kozy) oraz prze-
§ledzenie wptywu pér roku na ich ilosc.

Material i metody

Zwierzeta rzezne pochodzity z rejonu Matopolski.
Probki miesa wieprzowego (loszki, wieprzki, maciory i
knury), wolowego (wolce, jalowice, krowy), baraniego,
cielgcego i koziego pobierane byly z Zaktadéw Migsnych
w Krakowie, w Tamowie i w De¢bicy. Migso koriskie
pobierano z GS ,,Samopomoc Chlopska” w Skawinie.

Badania prowadzono w okresie wiosennym, letnim, je-
siennym i zimowym. Do$wiadczenie realizowane byto w
trzech seriach a w kazdej serii wykonywano siedem po-
wtérzefi.

Pobrane z zaktadéw miesnych prébki migsa w ilosci 1 kg
zostaly przewiezione do laboratorium Katedry Mikrobio-
logii AR w Krakowie, pozbawione okrywy thuszczowej i
ttuszczu miedzymie$niowego oraz poddane wstgpnemu
rozdrobnieniu. Uzyskany w powyzszy sposéb materiat
zostal nastepnie rozdrobniony w wilku przez siatke o
§rednicy oczek 2 mm i zhomogenizowany.

Zawarto$¢ nitrozoamin (dimetylonitrozoaminy — DMNA
i dietylonitrozoaminy — DENA) w migsie i przetworach
miesnych oznaczano zmodyfikowana metoda Pancholy’ego
(22). W oznaczeniach analitycznych stosowano roztwory
przyrzadzane wg Scanlana (23) i Scanlana i Ryesa (24).
Oznaczenia DMNA i DENA wykonywano w nastepujacy
sposéb:

Do kolby o pojemnosci 250 cm’ wlewano 80 cm
wodnego roztworu NaCl 1 K2CO3 i wprowadzano repre-
zentatywna 50 g probke migsa. Nastepnie do kolby o
pojemnosci 125 cm”™ dodawano grzedeatylnm‘my chlorek
metylenu cz.d.a. w ilosci 50 cm”. Obydwie kolby podla-
czano do aparatu Pancholy’ego i ogrzewano w tazni wod-
nej w temp. 60°C przez 3 godz. w celu przeprowadzenia
destylaciji i ekstrakcji nitrozoamin z badanego materiatu.
Otrzymangl ekstrakt odprowadzano do kolby o pojemno-
éci 50 cm” i nastepnie zageszczano w wyparce do obje-
tosci 1 cm’™.

Zawarto$é nitrozoamin w ekstrakcie oznaczano na
chromatografie gazowym firmy Perkin-Elmer, F-21, kto-
ry byl wyposazony w detektor ptomieniowo-jonizacyjny
(FID), kolumne metalowa o dlugo$ci 2 m i przekroju
wewnetrznym 4 mm, wypetniong 5% Carbowax’em 1500
na chromosorbie G 60/80 mesh. Analizowano prébki ma-
terialu o zawartoéci 5 Ig zageszczonego destylatu w na-
stepujacych temperaturach: kolumny 110°C i komory
wtryskowej 250°C. Gazem no$nym byt azot o przeptywie
40 ml/minute.

Tlodciowa i jakoSciowa interpretacj¢ chromatograméw
dokonywano przez poréwnanie z chromatogramami 10Z-
tworéw wzorcowych dimetylonitrozoaminy (DMNA) i
dietylonitrozoaminy (DENA), produkcji SIGMA, Chemi-
cal Comp., St. Louis. Mo., USA.

Oznaczenia chromatograficzne zostaty wykonane w pra-
cowni chromatografii preparatywnej w Srodowiskowym
Laboratorium Uniwersytetu Jagielofiskiego w Krakowie.

3

Wyniki i oméwienie

Z przeprowadzonych badaf migsa surowego, po-
chodzacego od gatunkowo zréznicowanych zwierzat
gospodarskich (migso wieprzowe, migso wieprzowe
z maciory, migso wieprzowe z knura, migso wotowe
z byczka, migso wolowe z jalowicy, migso wotowe
z krowy oraz migso: baranie, koniskie i kozie) i w
réznych porach roku wynika, Ze oceniane migso
wieprzowe i wotowe, zawierato do§¢ znaczne ilosci
nitrozoamin (DMNA i DENA). Uzyskane wyniki
przedstawione zostaly w tabeli 2.
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Tab. 2. Srednie zawartosci nitrozoamin (Lg/kg)w migsie cd. tab. 2.
gatunkowo zréznicowanych zwierzat w zaleznoéci od pory roku | 5 3 4 S 6
Migso Pora roku | Nitrozoamina | Xoer S z . DMNA 002 | 0,06 2960
zima
I 2 3 4 5 6 DENA 0,70 1,19 [169,5
DMNA 441 | 434 | 984 DMNA - - -
Zima wiosna
DENA 0,86 | 1,26 |146,5 . DENA 052 | 0,52 |100,0
Krow
DMNA 3.08 | 447 |145.2 DMNA 0,13 | 0,33 |256,2
wiosna lato
Loszek DENA 5.29 | 5,50 |104,0 DENA - — -
| HIEpHEkD DMNA 0,66 | 1,16 |175,9 DMNA 335 | 271 | 809
lato —== jesien
DENA 0,19 | 0,56 |294,7 DENA 290 | 3,38 |116,6
DMNA 1,21 1,76 | 145.4 DMNA 0,02 | 0,06 |296,0
jesieni zima
DENA 800 | 347 | 433 DENA - -
DMNA 1,83 | 2,11 [115.2 DMNA 0,92 1.50 |163,6
zima wiosna =
DENA 0,05 | 0,07 |148,0 . DENA 0,78 1,25 1159.9
Cielat S
DMNA 0,28 | 0.60 |215.0 DMNA - - -
wi0sna —==— lato — - ol
. DENA 1,56 | 240 [153,8 DENA - ~ =
Macior
DMNA 392 | 5,09 [127,9 DMNA - —
lato jesied — =
|DENA - - DENA = —
DMNA 1,37 | 1,77 [129.0 [DMNA - - -
jesieri — Zima ¢ —
DENA 4,73 | 3,17 | 67,0 DENA - - =
DMNA 0,08 | 0,13 |166,5 DMNA 1,10 | 2,36 |215,0
zima f wiosna :
DENA 0,03 | 0,07 |246,7 , DENA 2,79 | 365 |131,0
| — Baranie |
DMNA 2,63 | 2,71 |103,0 DMNA 829 | 6,15 | 7420
wiosna lato T =
. DENA 1,23 1,96 1591 DENA - = -
Knuréw ! SN
DMNA 446 | 408 | 91,6 DMNA - - —
lato = = . jesiert -
DENA 146 | 249 1170,8 DENA - - =
DMNA 0.18 | 039 |215,0 DMNA - - ~
jesieri zima T
DENA 141 1,88 133,3 DENA 004 | 0,06 |140,0
DMNA 3,66 | 497 |135,7 DMNA - — =
zima wiosna i
DENA 0.10 | 0.10 100,0 L. DENA 5,59 1,72 | 30,8
Koniskie
DMNA - - - DMNA 0,18 | 0,39 |215,0
wiosna 2 lato
. DENA 2,57 | 297 1154 DENA 0,12 | 0,27 [225,0
Wolcow |
DMNA - - = DMNA 1.84 | 2,36 1283
lato jesien
DENA - - —= DENA 0,58 1,00 |172,4
DMNA 1,94 | 2,37 |122.4 DMNA - = =
jesied zima
DENA 7,64 | 145 {190,0 DENA - - -
) DMNA 1,77 | 3,58 |202,2 DMNA 336 | 4,56 |135,6
zima wiosna
DENA 023 | 0.60 |261,7 . DENA 0,09 | 0,19 2,15
Kozie
) DMNA - - - DMNA 2,02 | 3,61 |178,8
wiosna lato
. DENA 374 | 224 | 598 DENA 146 | 2,49 |170,8
Jatowic
DMNA - - - DMNA - - -
lato jesieri
DENA - - - DENA 0,02 | 0,05 2,50
jesier I 129 | 126 | 977 Objasnienia: Xoer — warto$¢ Srednia; Z — wspélczynnik zmien-
DENA 5,67 | 4,00 | 70.6 nosci; S — odchylenie standardowe; — oznacza, 7e nie wykryto

nitrozoamin; kazdy wynik w tabeli jest $rednia z 21 powtérzen.



Medycyna Wet. 53 (12) 1997

729

Ogdélnie mozna przyjac, ze tylko zywienie pastwi-
skowe wywierato istotny wptyw na iloSciowe i ja-
koSciowe wystgpowanie nitrozoamin w badanych
prébach migsa. W niektérych przypadkach ozna-
czono do§¢ wysokie ilosci ww. nitrozoamin.

W miesie wieprzowym stwierdzana zawarto$¢ di-
metylonitrozoaminy wahata si¢ w granicach 0,0-4,46
(ug/kg) i dietylonitrozoaminy w granicach 0,0-8,0
(ug/kg). Z kolei w migsie wolowym stwierdzane
iloéci DMNA wahaty si¢ w granicach 0,0-3,66 (pg/kg),
podczas gdy DENA w granicach 0,0-7,64 (1g/kg),
bez wzgledu na por¢ roku. W migsie baranim za-
wartoé¢ DMNA wahata si¢ w granicach 0,0-8,29
(ng/kg) a DENA 0,0-2,79 (ug/kg).

Z nielicznych i wycinkowych badari autoréw za-
granicznych (6, 7) nad wystgpowaniem nitrozoamin
w migsie surowym (migso wieprzowe, wolowe 1
baranie) wynika natomiast, ze oznaczano podobne
stezenia ww. nitrozoamin (m.in. NDMA=5 pg/kg i
NDEA=5-20 ug/kg), jak w migsie pochodzacym od
zwierzat z regionu Malopolski. Powyzsze st¢zenia
nitrozoamin w miesie wotowym i wieprzowym sta-
nowi¢ moga zagrozZenia zdrowia ludzkiego (9, 14).
Nalezy jeszcze wspomniec, ze w migsie cielgcym
(za wyjatkiem pory wiosennej) stwierdzano zaledwie
§ladowe ilosci badanych nitrozoamin.

Na tle powyzszych wynikéw odnoszacych si¢ do
miesa cielecego (dotyczy to takze i innych rodzajow
miesa) nalezaloby przeprowadzi¢ badania Zywieniowe
nad wyjasnieniem pochodzenia, czy tez powstawania
nitrozoamin u zwierzat hodowlanych w zaleznosci od
sktadu chemicznego pasz i zywienia zwierzat.

W migsie kozim stwierdzono wystgpowanie DM-
NA i DENA w okresie wiosennym i letnim, spo-
radycznie w okresie jesiennym. Wskazywatoby to
na wpltyw Zywienia pastwiskowego na wystgpowa-
nie nitrozoamin w migsie.

W miesie konskim — DENA stwierdzono we wszy-
stkich porach roku, w réznych iloSciach, w tym
§ladowych, natomiast DMNA tylko w okresie letnim
i jesiennym w przedziale 0,18-1,84 (ug/kg).

W dostepnej literaturze krajowej i zagraniczne]
brak jest danych zwiazanych z wystgpowaniem ni-
trozoamin w surowym migsie konskim i kozim.
Mozna wiec zalozyé, ze nie prowadzono badan nad
wystgpowaniem nitrozoamin w migsie ww. gatun-
kow zwierzat.

Na tle powyzszych danych wynikajacych z badan
wlasnych, jak i dostgpnej literatury $wiatowej —
mozna by przyjaé, ze gléwnie migso wieprzowe i
wotowe moze by¢ noénikiem rakotwérczych nitrozo-
amin. W migsie wieprzowym stwierdzono: dimety-
lonitrozoaminy od 0,08 do 4,46 ng/kg mig¢sa. Migso
wolowe zawierato: dimetylonitrozoaminy od 0,0 do
3,66 pg/kg i dietyloaminy od 0,0 do 7,64 ug/kg
miesa. W miesie konskim, baranim i kozim stwier-
dzono wystgpowanie ww. nitrozoamin gtéwnie w
okresie zywienia pastwiskowego.

Ze wzgledu na spozywanie przez klientéw gtownie
miesa wieprzowego i wotowego, nie jest to oczy-
wiscie obojetne z punktu widzenia potencjalnego
zagrozenia dla zdrowia konsumentéw.
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