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Występowanie nitro zoatnin w mięsie
Katedra Mikrobiologii AR, al. Mickiewicza 24128,30-059 Kraków

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 są to substancje chemiczne o silnym
działaniu toksycznym, mutagennym, neuro- i nefro-
toksycznym teratogennym i rakotw órczym, powsta-
jące głównie w środowiskach glebowych, ale takżę
w paszach i zywności (I2, 13, I7) z amin I, II i
Ill-rzędowych oraz amidów a także z produktów
biotransformacji niektórych pestycydów i innych
prekursorów. W tab. 1 przedstawiono wazniejsze
nitrozoaminy, występujące w środowiskach glebo-
wych ekosystemów polowych i trawiastych oraz
wodach powierzchniowych jak równieżi produktach
rolnych (pasze).

Powstawanie prekursorów nitrozoamin i tworzenie
się nitrozoamin w środowiskach glebowych jest uza-
leźnione od wielu czynników fizykochemicznych
środowiska glebowego, odczynu gleby, szaty ro-
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ślinnej itp. (25-3ż), Niewątpliwie zakwaszenie śro-
dowiska glebowego ww. ekosystemów sprzyjać bę-
dzie powstawaniu nitrozoamin. Kinetyka reakcji ni-
trozacji była przedmiotem badań prowadzonych głów-
nie przez Mirvisha (16-18) oraz Yamadę i wsp.
(35), Mirvish dowiódł, że w przypadku amin II-rzę-
dowych szybkość tworzenia się nitrozo amin prze-
biega według równania drugiego ruędu. Dla amin II-
i Itr-rzędowych największą szybkość reakcji notuje
się w środowisku kwaśnym tj, przy pH=3-3,4. Naj-
większą jednak wydajność uzyskuje się przy pH=4-5
(18, 19). Mechanizm powstawania nitrozoamin po-
lega na elektrofilowym podstawieniu rodnika NO
dowolnej pary elektronowej azotu aminowego.

Nalezy jeszcze dodać, ze w powstawaniu niektó-
rych nitrozoamin (tab. 1) lczestniczą także bakterie
autotroficzne (chemoheterotroficzne, chemoautotro-
ficznę i fotoautotroficzne) i heterotroficzne) czynne
w biochemtcznyclt procesach nitryfikacji i denitry-
fikacji oraz |iczne bakterie z rodzajl Arthrobacter,
Bacillus, P seudomonas, Mycobacterium, Nocardia
i Streptomyces, a także grzyby glebowe z rodzajl
Aspergillus, Candida, Fusarium, Cephalosporium,
Cryptococcus, Penicillium i wiele innych (I, 2, 4,
9, 15, 19, 25, 26, 28, 30, 34).

Badania toksykologiczne ekosystemów polowych
i trawiastych przeprowadzone w latach 1980-1994
w Szwecji (11), w Polsce (ż5-3I), atakże w USA
(36) wykazały, że wraz z intensyfikacją rolnictwa
(stosowanie wysokich dawek mineralnych nawozów
azotowych i gnojowicy) pojawiły się w środowi-
skach glebowych agroekosystemów i ekosystemów

Tab. 1. Nitrozoaminy występujące w niektórych środowiskacb glebowych agrosystemów, ekosystemów trawiastych
i w wodach powierzchniowych oraz w warzywach i produktach rolnych (pasze)

DimeĘlonitrozoamina (NDMA) (N-Nitrosodimethylamine)

Dietylonitrozoamina (NDEA) (N_Nitrosodiethytamine)

DibuĘ|onitrozoamina (NDBA) (N-Nitrosodibuthylamine)

Difenylonitrozoamina (N-Nitrosodiphenylamine)

Dipropy|onitrozoamina (NDPA) (N-Nitroso-di-N-propylamine)

Nitrozoetylomocznik (N-Nitroso-N-ethylurea)

Mety|obutylonitrozoamina (N-Nitroso-N-methyl-butylamine)

Metylofenylonitrozoamina (N-Nitroso-N-phenyl-methylamine)

Nitrozopyrolidyna (NPYR) (N-Nitrosopyrrolidine)

Nitrozopiperydyna (NPIP) (N-Nitrosopiperidine)

Występowanie

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

płody rolne, warzywa

Nazwa nitrozoamin

jw

JW

jw

Jw

w/g Hilla (9), Kofoeda i wsp. (l1), Smyka (25) oraz Smyka i wsp. (30,31)



721Medycyna Wet. 53 (I2) 1991

trawiastych (uzytki zielone: pastwiska t łąkt) oraz
w wodach powierzchniowych - nowe zagrożenia
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 róznych stęzeniach (0,75-
-25,0ppm) w ś glebowychi wodnych.
Najsilniejszym oksycznym odznaczają
się nitrozodime DMA) i nitrozodietylo-
amina (NDEA). Prekursorem nitrozodimetyloaminy
jest aminokwas glicyla, a nitrozodietyloaminy -
alanina (21). Mogą się one takze tworzyć z mono-,
dwu- i trójmetyloamin oraz czwartotzędowych soli
amoniowych (3).

Powyższe nitrozoaminy (przeważnie lotne) od-
znaczają się si lnym działaniem fitotoksycznym, mu-
tagennym, teratogennym i rakotw órczymw stosunku
do mikro- i makroorganizmów (Erzyby, rośliny, zwie-
rzęta,|lldzie). Zalegają one w glebach od 90 do 128
dni, natomiast w środowiskach wodnych (studnie
wiejskie, jeziora, stawy rybne, rzeki) od 80-110 dni
(1, 9-II, 20, 26_29, 32, 38).

Nawozenie gleb uprawnych i gleb uzytków zie-
l ony ch azotem mine ralnym (zwłaszcza daw kami p o -

wyżej 120 kg N/ha/rok) sprzyja powstawaniu ni-
trozoamin w środowiskach glebowych, co dopro-
wadza do eliminacji z badanych fitocenoz około
70% gatwków roślin motylkowych i traw (w po-
równaniu z obiektami kontrolnymi). Następuje więc
dominacja roślin azotolubnych, które spasane przez
zwterzęta na pastwisku, czy też w postaci kiszonek
i innych pasz objętościowych mogą dostawać się
do organizmów zwierzęcych (bydło, świnie, owce,
kozy, konie itd.), powodując bezpośrednie zagto-
źenie ich zdrowia, a pośrednio zdrowia konsumen-
tów (4, 6, 8-10, 14, ż9,31).

Doceniając w pełni znaczenię zagrożenta zdrowia
ludzkiego przez rakotwórcze nitrozoaminy, ozna-
czane coraz częściej w różnych produktach zywno-
ściowych, płodach rolnych i paszach, podjęto ba-
dania nad występowaniem nitrozoamin w mięsie.
Ich celem było stwierdzenie występowania nitrozo-
amin w surowym mięsie pochodzącym od gatun-
kowo zróżnicowanych zwierząt rzeźnych (świnie,
bydło, w tym cielęta, owce, konie, kozy) oraz prze-
śledzenie wpływu pór roku na ich ilość.

Materiał i metody

Zwierzęta rzeźne pochodziły z rejonu Małopolski.
Próbki mięsa wieprzowego (loszki, wieprzki, maciory i
knury), wołowego (wolce, jałowice, krowy), baraniego,
cielęcego i koziego pobierane były zZakładów Mięsnych
w Krakowie, w Tarnowie i w Dębicy. Mięso końskie
pobierano z GS ,,Samopomoc Chłopska" w Skawinie.

Badania prowadzono w okresie wiosennym, letnim, je-

siennym i zimowym. Doświadczenie realizowane było w
trzech seriach a w każdej serii wykonywano siedem po-
wtórzeń.

Pobrane z zakJadów mięsnych próbki mięsa w ilości 1 kg
zostały przewiezione do laboratorium Katedry Mikrobio-
logii AR w Krakowie, pozbawione okrywy tłuszczowej i
tłtlszcztt międzymię śniowe go oraz poddane w s tępnemu
rozdrobnieniu. Uzyskany w powyższy sposób materiał
został następnie rozdrobniony w wilku przez siatkę o

średnicy oczek 2 mm i zhomogenlzowany.
Zaw artość nitrozoamin (dimetylonitrozoaminy - DMNA

i dietylonitrozoaminy - DENA) w mięsie i przetworach
mięsnych oznaczano zmodyfikowaną metodą Pancholy' ego

(2ż) . W oznaczeniach an ality c zny ch sto s ow an o roztw ory
przyrządzane wg Scanlana (ż3) i Scanlana i Ryesa (24).

OznaczeniaDMNA i DENA wykonywano w następujący
sposób:

Do kolby o pojemnoś ci ż5O cm3 wlewano 80 cm3

wodnego roztworu NaCl i KzCO: i wprowadzano repre-
zentatywną 50 g p;óbkę mięsa, Nast
pojemności l25 cm' dodawano grzede
metylenu cz.d.a. w ilości 50 cm'. Oby
czano do aparatu Pancholy'ego i ogrzewano w łaźni wod-
nej w temp. 6O"C przez 3 godz. w celu przeprowadzenia
destylacji i ekstrakcji nitrozoamin z badanego materiału.
Otrzymany ekstrakt odprowadzano do kolby o pojemno-
ści 50 cmJ. i następnie zagęszczano w wyparce do obję-
tości 1 cmJ.

zawartość nitrozoamin w ekstrakcie oznaczano na

chromatografle gazowym firmy Perkin-Elmer, F-21, któ-
ry był wyposażony w detektor płomieniowo-jonizacyjny
(FID), kolumnę metalową o długości 2mi przekroju
wewnętrznym 4 mm, wypełnioną 5Va Carbowax' em 1 500
na chromosorbie G 60/80 mesh. Analizowano próbki ma-
teriału o zawartości 5 pg zagęszczonego destylatu w na-

stępujących temperaturach: kolumny 110"C i komory
wtryskowej 250"C. Gazemnośnym byłazot o przepływie
40 ml/minutę.

Ilościową i jakościową interpretacjg chromatogramów
dokonywano ptzez porównanie z chromatogramami roz-
tworów wzorcowych dimetylonitrozoaminy (DMNA) i
dietylonitrozo aminy (DENA), produkcj i S IGMA, Chemi-
cal Comp,, St. Louis. Mo., USA.

Oznaczeniachromatografi czne zostaĘ }ykonane w pra-

cowni chromatografii preparatywnej w Srodowiskowym
Laboratorium Uniwersytetu Jagielońskiego w Krakowie.

Wyniki i omówienie

Z przeprowadzonych badań mięsa surowego, po-
ch odz ące go od gatunko w o zr ó żnicow anyc h zw ter ząt
gospodarskich (mięso wieprzowe, mięso wieprzowe
zmaciory, mięso wieprzowe zkntlra, mięso wołowe
zbyczka, mięso wołowe z jałowicy, mięso wołowe
z krowy oraz mięso: baranie, końskie i kozie) i w
różnych porach roku wynika, że oceniane mięso
wieprzowe i wołowe, zawierało dość znaczne ilości
nitrozoamin (DMNA i DENA). Uzyskane wyniki
przedstawione zostały w tabeli 2.
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Tab. 2. Średnie zawartości nitrozoamin (pg/kg)w mięsie
gatunkowo zróżnicowanych zwierząt w zależności od pory roku

)tab.cd.

Mięso Pora roku Nitrozoamina Xo". s Z
l 2 3 4 5 6

Loszek
i wieprzków

zlma
DMNA 44l 434 98,4

DENA 0,86 l,ż6 146 5

wlosna
DMNA 308 447 l45,2

DENA 5,29 5,50 104,0

lato
DMNA 0,66 1.16 I75,9

DENA 0,19 0,56 294"|

leslen
DMNA |.21 I,76 I45.4

DENA 800 3,4,1 43,3

Macior

Zlma
DMNA 183 211 115 2

DENA 005 0,07 148,0

wlosna
DMNA 0,28 060 215,0

DENA 1,56 240 153,8

lato
DMNA l z9z 509 I27,9

DENA l _

lDMNA
jesień

loBtvł
I,37 1,77 I29.0

4,73 3,17 67,0

Knurów

Zlma
DMNA 0,08 0,13 l66,5

DENA ooą 0,07 246,7

wrosna
DMNA ż,63 2,7l 103,0

DENA I,23 I,96 l 59,1

lato
DMNA 4,46 408 91,6

DENA l46 249 l70,8

JeSlen
DMNA 018 039 2l5,0

DENA I4I 188 I33 3

Wolców

zlma
DMNA 3,66 497 I35,7

DENA 0.10 0l0 100,0

Wlosna
DMNA

DENA 2,57 2,9,7 Il5 4

lato
DMNA

DENA

jesień
DMNA 1,94 2,37 122,4

DENA 7,64 l45 190,0

Jałowic

zlma
DMNA l,77 358 )^) .,

DENA 0,23 060 261,7

wrosna
DMNA

DENA 3,74 2,24 59.8

lato
DMNA

DENA

iesień
DMNA I,29 1,26 97,7

DENA 5,67 4,00 706

2 , 4 5 6

Krów

zlma
DMNA 002 0,06 296,0

DENA 070 l,19 169,5

wloSna
DMNA

DENA n§? o§? 100,0

lato
DMNA 0,13 0,33 256,2

DENA

IesIen
DMNA ą ą§ 2,71 80,9

DENA 2,90 338 l16 6

Cieląt

zlrna
DMNA 0,02 0,06 296,0

DENA

wlosna
DMNA o92 l50 163,6

DENA 0,78 1,25 159,9

lato
DMNA

DENA

Ieslen
DMNA

DENA

Baranie

zlma
DMNA

DENA

WloSna
DMNA 1,10 2,36 215,0

DENA ) ,7q
365 l31 0

]ato
DMNA 8,29 6 15 74,ż0

DENA

Ieslen
DMNA

DENA

Końskie

zlma
DMNA

DENA 004 0,06 140 0

Wlosna
DMNA

DENA 5,59 1,72 30,8

lato
DMNA 018 0.39 ż15,0

DENA 0,12 0,27 ż25,0

Ieslen
DMNA l84 2,36 I28,3

DENA 058 1,00 I72,4

Kozie

zlma
DMNA

DENA

Wlosna
DMNA 336 4,56 135,6

DENA 009 0,19 2,15

1ato
DMNA ż,02 3.6l l78,8

DENA I46 2,49 l70,8

Jeslen
DMNA

DENA 0.02 005 250

Objaśnienia: Xrer - wartość średnia;
ności; S - odchylenie standardowe; -
nitrozoamin; każdy wynik w tabeli jest

Z - wspołczynnik zmien-
oznacza, źe nie wykryto
śrędnią z 27 powtórzeń.
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Ogólnie możnaplzyjąć, że tylko zywienie pastwi-
skowe wywierało istotny wpływ na ilościowe i ja-
kościowe występowanie nitrozoamin w badanych

podczas gdy DENA w granicach 0,0-7,64 (pg/kg),
bez względu na porę roku, W mięsie baranim za-
wartość DMNA wahała się w granicach 0,0-8,29
(pglkg) a DENA 0,0-2,79 (pg/kg).

Z nie|icznych i wycinkowych badań autorów za-
gr aniczny ch (6, 1 ) nad wy stęp ow an iem nitrozoamin
w mięsie surowym (mięso wieprzowe, wołowe i
baranie) wynika natomiast, że oznaczano podobne
stęzenia ww. nitrozoamin (m.in. NDMA=5 ttglkg i
NDEA=5-20 pg/kg), jak w mięsie pochodzącym od
zwterząt z regionu Małopolski. Powyzsze stężenia
nitrozoamin w mięsie wołowym i wieprzowym sta-
nowić mogą zagrożenia zdrowia ludzkiego (9, 14).

Nalezy jeszcze wspomnieć, że w mięsie cielęcym
(za w y jątkiem pory wiosennej ) stwierdzano zaledwie
śladowe ilości badanych nitrozoamin.

Na tle powyższych wyników odnoszących się do
mięsa cielęcego (dotyczy to takze i innych rodzajów
mię s a) nalezałoby przeprowad zić badania zyw ieniowe
nad wyjŃnieniem pochodzenia, czy tez powstawania
nitrozoamin l zwterząt hodowlanychw zdeżności od
składu chemicznego pasz i żywienia zwterząt.

W mięsie kozim stwierdzono występowanie DM-
NA i DENA w okresie wiosennym i letnim, spo-
radycznie w okresie jesiennym. Wskazywałoby tp
na wpływ żywienia pastwiskowego na występowa-
nie nitrozoamin w mięsie.

W mięsie końskim - DENA stwierdzono we wszy-
stkich porach roku, w różnych ilościach, w tym
śladowych, natomiast DMNA tylko w okresie letnim
i jesiennym w przedziale 0,18-1,8a (pglkg).

W dostępnej literaturze krajowej t zagtanicznej
brak jest danych związanych z występowaniem ni-
trozoamin w surowym mięsie końskim i kozim,
Mozna wtęc założyć, że nie prowadzono badań nad
występowaniem nitrozoamin w mięsie ww. gatun-
ków zwterząt.

Na tle powyższych danych wynikających zbadań
własnych, jak i dostępnej literatury światowej -
można by przyjąc, że głównie mięso wieprzowe i
wołowe może być nośnikiem rakotwórczych nitrozo-
amin. W mięsie wieprzowym stwierdzono: dimety-
lonitrozoaminy od 0,08 do 4,461lgkg mięsa. Mięso
wołowe zawierało: dimetylonitrozoaminy od 0,0 do
3,66 1tgkg i dietyloaminy od 0,0 do 7,64 1l,gkg
mięsa, W mięsie końskim, baranim i kozim stwier-
dzono występowanie ww. nitrozoamin głównie W
okresie żywienia pastwiskowego.

Ze w z ględll n a sp ozyw an ie pr zez kli entów gł ównie
mięsa wieprzowego i wołowego, nie jest to oczy-
wiście obojętne z punktu widzenia potencjalnego
zagtożenta dla zdrowia konsumentów.
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