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Nitrosamine contamination in game meat

Summary

The aim of the study was to determine the influence that the species and sex of wild game, their feed, and
living conditions and season of the year have on nitrosamine content: both dimethylonitrosamines (DMNA)
and diethylonitrosamines (DENA) in raw meat and meat that has been frozen and subsequently thawed. The
study was conducted on meat from three types and eight species of game, killed—culled at various different
periods during the hunting season. Average nitrosamine content between DMNA 6.46 to 8.60 ng/kg and DENA
6.73 to 8.37 pg/kg was determined in the investigated meat samples.

The results of the study indicate the occurrence of nitrosamine contamination and considerable variations
in its levels (DMNA) and (DENA) in raw game meat of particular species, as well as the influence of freezing
and thawing processes on diminishing the value of its content.
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Wiele produktow zywno$ciowych zanieczyszczo-
nych jest zwiazkami nitrozowymi, z ktorych najsze-
rzej sa znane nitrozoaminy. Sa to substancje reprezen-
tujace liczna grupe zwiqzkéw chemicznych o duzej
aktywnoSci toksycznej i roznokierunkowym oddzia-
tywaniu na mikro- i makroorganizmy. Odznaczaja si¢
one wyraznym dzialaniem mutagennym, neuro- i nef-
rotoksycznym, teratogennym i rakotworczym w sto-
sunku do ludzi 1 zwierzat, powstaja gtownie w §rodo-
wiskach glebowych, ekosystemach polowych i trawias-
tych, zamin I-, II- i [T1I-rzedowych oraz amidow, a tak-
ze z produktow biotransformacji niektorych pestycy-
dow i innych prekursorow. Stanowia one potencjalne
zagrozenie dla srodowisk przyrodniczych, paszy i zyw-
nosci.

W biochemicznych i chemicznych procesach po-
wstawania nitrozoamin uczestnicza autotroficzne (che-
moheterotroficzne, chemoautotroficzne i fotoautotro-
ficzne) bakterie i liczne mikroorganizmy heterotroficz-
ne, czynne w biochemicznych procesach nitryfikacji
1 denitryfikacji oraz liczne bakterie z rodzaju: Arthro-
bacter, Pseudomonas, Bacillus, Mycobacterium,
Nocardia 1 Streptomyces oraz grzyby (Micromycetes)
z nastepujacych rodzajow: Aspergillus, Penicilium,
Cephalosporium, Candida, Rhodotorula, Cryptococ-
cus 1 wiele innych.

Majac na wzgledzie potencjalne zagrozenia zdro-
wia ludzi przez nitrozoaminy, podjgto badania nad

ksztaltowaniem si¢ poziomow zanieczyszczen nitro-
zoaminami W surowym, mrozonym 1 rozmrozonym
migsie zwierzat lownych. Celem badan byto okresle-
nie poziomu wystepowania nitrozoamin w migsie
zwierzat lownych w zalezno$ci od gatunku 1plcizwie-
rzat oraz wptywu procesu mrozenia i rozmrazania
migsa na poziom tych substancji w tkance migs$nio-
wej.

Materiat i metody

Do badan uzyto probek migsa od nastgpujacych zwierzat
townych odstrzelonych w dozwolonych okresach towiec-
kich: tosi, jeleni szlachetnych, jeleni sika, saren, danieli,
dzikow, zajecy szarakoéw i dzikich krolikow. Pozyskane
tusze dostarczano do odpowiednich zaktadow migsnych,
przeprowadzajac obrobke poubojowa. Uzyskane tusze pod-
dawano chtodzeniu w odpowiednim dla tego celu magazy-
nie chlodniczym, gdzie temperatura powietrza wynosila
0°C, wilgotnos¢ 90%, a szybkos$¢ powietrza 2 m/s, na okres
dwudziestu czterech godzin osiagajac temperature we-
whnatrz partii mig$nia 4°C. Nastgpnie dokonywano rozbio-
ru tusz 1 wykrawania migsa od kosci — odkostniania ele-
mentdéw i klasyfikowania poszczegdlnych migsni tego mig-
sa. Do badania pobierano probki z udzca od 8 gatunkéw
obojga plci, tworzac 16 grup po 21 sztuk, stanowiacych
materiat do§wiadczalny, a kazda z nich dla poszczegdlne-
go wariantu: I — migso surowe, II — migso mrozone, I1I —
migso rozmrozone; migso pozbawiano okrywy thuszczowej
1 thuszczu miedzymigsniowego. Nastepnie pobierano prob-



Medycyna Wet. 2007, 63 (6) 739

ki migsa po 1 kg, kazda od innej sztuki  Tab. 1. Zawarto$¢ nitrozoamin (nug/kg) (Srednia X, odchylenie standardowe
danego gatunku i pici, czyniono to 21-krot- £, wspolczynnik zmiennosci (Z%) w migsie: I — surowym, II — mrozonym,
nie w danej grupie i wariancie. Mieso pod- III - rozmrozonym, pochodzacym od zwierzat lownych (n = 21)

dawano nastgpnie rozdrobnieniu w wilku
o $rednicy oczek siatki 2 mm, homogenizo- Gatunek Plec DMNA DENA
wano i pobierano probke 50 g. W ten sam | ZWIerzgcia = ‘s 7% = ‘s 7%
sp_osob poblerano Jednoczesnlq probki: 11 — 1-6.00 | 223 3510 | 1-710 | 2.42 37.30
migsa mrozonego oraz Il — migsa rozmro-
. ARE . Byk Il - 6,36 1,62 29,40 Il - 6,55 1,66 31,15
zonego. Probki surowego migsa schtodzo-
nego, stanowiace material do§wiadczalny, Los W2 U Al [ s Al
poddano w magazynie zamrazalniczym fa- I-6,02 | 2,05 8235 | 1-635 | 228 | 36,80
zie mrozenia, gdzie optymalna temperatura Klepa | 11-5,51| 1,51 26,65 | 11-584 | 1,63 30,75
powietrza wynosita minus 30°C, szybkos¢ m-485| 1,24 17,30 | ll-5,14 | 1,34 19,10
obiegu 2 m/s przez 48 godzin, do osiagnig- 1-8,74 | 2,68 57,45 | 1-8,26 | 2,95 56,10
cia wewnatrz masy II — migsa mrozonego Byk | I1-804 | 197 | 3695 |N-7,60 | 219 | 3545
minus 18°C. Po tym czasie mrozenia i w ta- Jelef M-7,07| 146 | 1945 |W-6,71| 1,55 | 22,90
kim stanie pr(?bkl II- migsa Mrozonego sta- | szlachetny 1-763 | 244 5180 | 1-713 | 2.78 52.45
nowity materiat do badan. Z kolei probki te )
. . . tania II-7,02 1,84 32,30 Il - 6,56 1,98 33,90
poddano w magazynie chtodniczym fazie
rozmrozenia, w temperaturze 5°C, przy szyb- SR i I T L
kosci i obiegu powietrza 2 m/s i wilgotno$ci I-892 | 257 52,35 | 1-857 | 289 59,49
90%, przez 64 godziny do osiagnigcia we- Byk -820 | 1,93 33,10 | I-7,89 | 2,16 38,70
whnatrz masy III — miesa rozmrozonego 4°C. Jelen m-7,22| 1,44 18,95 |M-6,94| 1,53 20,15
Po ich rozmrozeniu stanowity materiat do sika 1-7.96 | 2,31 4809 | 1-8,05 | 278 56,15
ba(,iaf?. PObrana prébka Z kaZdegO m?teriah.l Lania -17,22 1,77 30,15 In-17,39 2,05 35,25
dos$wiadczalnego w dar}ym wariancie pod-. M-633| 138 1735 | M-651| 149 26.80
dawana byta trzykrotnej analizie badawczej
e . . 1-17,69 2,12 38,75 1-8,30 2,92 57,25
a uzyskane wyniki usredniano. Nastgpnie i
usredniano wszystkie uzyskane wyniki z ma- Koziot | I-7,08 | 1,53 3185 | II=7.64 | 221 38,60
terialdéw doswiadczalnych 21 probek za- Sana LI 238 b2 0:bTI RIISIoih S tat dlEs
warto$ci zanieczyszczen nitrozoaminami I-6.85 | 205 85,90 | 1-7387 | 2,72 54,80
(DMNA i DENA) w danym zastosowanym Koza | 11-6,29 | 1,48 29,80 | I-6,78 | 2,02 34,10
wariancie poszczegdlnej grupy. Oznaczenie m-553 | 1,17 17,65 | I-6,08| 1,48 18,95
nitrozoamin przeprowadzono metoda Pan- 1-8,06 | 274 45,60 | 1-849 | 242 39,15
choly’ego dostosowana do oznaczefi w mig- Byk | N1-7,32| 203 | 2855 | N1-7.81| 1,85 | 3245
§ie i przetwgrach leSHYCh, przez Scanlana ) Il - 6,47 1,49 16,70 Il - 6,87 1,42 17,95
i Ryesa. Do identyfikacji probek zastosowa- Daniel 1-6.94 | 258 4,90 | 1-770 | 224 3750
no chromatograf gazowy Varian 3400 sprze- tania | 11-638 | 1,94 | 3230 |N-708| 163 | 32,25
zony ze spektrometrem masowym Finnigan
MAT ITD 800. Do rozdziatu probek uzyto W-551) 146 | 1985 | W-632) 132 | 18,60
kolumny kapilarnej (Hewlett-Packard Ul . 10 2IR U CN L2 Al
0,2 pm, dtugo$¢ 25 m). Badane probki roz- Dzik I1-8,38 2,06 34,15 | II-8,12 1,49 22,35
puszczono w chloroformie, a nastgpnie na- Dzik -746 | 143 19,90 | W-7,33] 1,20 15,70
strzyknigto 0,5 pl roztworu do chromatogra- 1-8,00 | 2,64 47,31 | 1-7,90 | 1,80 26,10
fu gazowego i do rozdziatu chromatograficz- Locha | 1-7,43 | 1,98 2995 | 1-7,26 | 1,42 19,05
nego stosowano gradient temperatury (50°C- M-658| 149 | 1910 |mM-6,46| 1,6 | 14,55
-150°C, 10°C/rpm.) i hel jako gaz nos'?y. 1-7.01 | 2,90 6625 | 1-7.30 | 2.48 34.85
Temperaturg inicktora ustalono na 180°C, Samiec | 1-7,27 | 220 | 43,35 | N-672| 188 | 2240
a ci$nienie gazu nosnego na 10 psi. Identy- )
fikacji substancji dokonano na podstawie Zajge W= b T e[ A e
J ] P szarak
analizy widm masowych i ich poréwnania SIS i it ol il
z widmami masowymi standardow, a takze Samica | Il -6,55 2,00 36,15 | Il-6,31 1,67 19,85
przez poréwnanie czasow retencji badanych r-5,73 | 1,56 23,45 | M-551] 1,29 11,30
probek z wzorcami. Ilo§ciowa i jako$ciowa 1-8,89 | 282 59,48 | 1-7,82 | 2,92 47,90
analiz¢ chromatogramow wykonywano Samiec | 1-818 | 211 | 37,20 |[N-7.20| 219 | 29,55
przez porownanie z chromatogramami roz- Dziki M-712| 149 2290 | -626| 1,58 18,35
tworéw wzorcowych N-nitrozoamin. krolik I1-775 | 2,56 | 56,35 | I-697 | 2,84 | 43,76
W badaniach analitycznych migsa i prze- Samica | Il-7,2 | 1,92 | 39,90 | N-6,41| 217 | 28,40
tworéw migsnych zastosowano standardy
nitrozoamin produkcji SIGMA, Chemical W-621] 1.4 23,10 |M-3552] 148 17,85
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Comp., St. Louis Mo., USA, w tym: Tab. 2. Zmiany Srednich zawartoSci nitrozoamin (ng/kg), wyrazone w %, w migsie:
I — surowym, II — mrozonym, III — rozmrozonym, pochodzacym od zwierzat lownych

dimetylonitrozoamina (DMNA)
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— N-Nitrosodimethylamine No (n=21)
N-7756 oraz dl_etylonlltrozoam%na Wariant | Wariant Il Wariant Il
(DENA) — N-Nitrosodiethylamine | a2p top et Migso surowe Migso mrozone Migso rozmrozone
-N- a a ec
No-N-0756. . zwierzgeia DMNA DENA DMNA | DENA | DMNA | DENA
Uzyskane wyniki zostaty podda- % i % % % % %
ne analizie uwzgledniajacej war- Byk | 6,90=100 | 7,10=100 | 9217 | 9225 | 81,01 | 81,27
tosci srednie arytmetyczne (X) iich |gos
Odchylenia Standardowe (:I: S) oraz Klepa 6,02 = 100 6,35 =100 91,53 91,97 80,56 80,94
wspotczynniki zmiennosci (Z%) dla | o0 Byk | 874=100 | 826=100 | 91,99 | 92,01 | 80,89 | 81,23
wszystkich grup i wykonanych fsyachemy | \unn | 7632100 | 7432100 | 9200 | 9201 | 8086 | 80,93
czynnos$ci w danych wariantach ba-
dan dos’wiadczalnych o ksztaltowa- Jolofi sika Byk 8,92 =100 8,57 =100 91,93 92,06 80,94 80,98
niu si¢ ilosciowym zanieczyszczefi tania | 7,96=100 | 8,05=100 | 90,70 | 91,80 | 7952 | 80,87
toksycznymi zwigzkami nitrozo- Koziot | 7,60=100 | 830=100 | 92,07 | 9205 | 81,01 | 79,88
amin. Sarna
wvnlkl | ombwien Koza | 6,85=100 | 7,37=100 | 91,82 91,99 80,73 82,50
yniki i omowienie | Byk 8,06=100 | 8,49=-100 | 90,82 91,99 80,27 80,92
; Danie
Zadaniem badawczym byto tania | 6,94=100 | 7,70=100 | 91,93 | 91,95 | 79,39 | 82,08
okreslenie zawarto$ci rakotwor- _
czych nitrozoamin — dimetylo- - Dzik 9,11 =100 8,83 =100 91,99 91,96 81,89 83,01
nitrozoaminy (DENA) i dietylo- Locha 8,09=100 | 7,90 =100 91,84 91,90 81,33 81,77
nitrozoaminy (DENA) w suro- |, .. Samiec | 7.91=100 | 7,30=100 | 91,91 | 92,05 | 78,76 | 80,00
wym migsie zwierzat lownych | sara Samica | 7,12=100 | 6,86-100 | 91,99 | 91,98 | 8048 | 80,32
oraz stw1erdzenle zZmian pozio- -
mu tych zwiazkow w wyniku |Daik Samiec | 8,89=100 | 7,82=100 | 92,01 92,07 80,09 80,05
mrozenia i rozmrazania. krélik Samica | 7,75=100 | 6,97 =100 | 91,87 91,96 80,13 79,20

Stwierdzono, ze migso surowe
pochodzace od odstrzelonych zwierzat townych zawie-
rato nitrozoaminy (DMNA 1 DENA). Stgzenia DMNA
i DENA w badanych probkach migsa dziczyzny réz-
nych gatunkow wskazuja na ewentualno$¢ zagrozenia
zdrowia konsumenta. Prowadzone badania migsa
w tym zakresie sa niezwykle trudne i nieporéwnywal-
ne z typowym doswiadczeniem, bowiem gromadze-
nie odpowiedniej ilo$ci materialu do§wiadczalnego
wymaga relatywnie dlugiego czasu i przypadkowosci
w celu uzyskania reprezentatywnych probek. Stad tez
potrzeba byto az 6 lat gromadzenia danych, aby uzys-
ka¢ stala liczbe zwierzat, tj. 21 sztuk w kazdym ga-
tunku zgodnie z zatozeniami badan. Przedmiotem ba-
dan nie byta analiza réznic pomigdzy latami, lecz wy-
kazanie stanu skazenia nitrozoaminami uzyskanego
migsa od zwierzat townych. Uzyskane wyniki (nug/kg)
z przeprowadzonych badan poziomu nitrozoamin
w migsie réznych gatunkoéw zwierzat fownych stano-
wiace $rednie warto$ci z okresu 6 lat, z dozwolonych
sezondw odstrzatu i1 z innych przypadkow losowych
pozbawienia zycia, przedstawiono w tab. 1. Natomiast
w tab. 2 przedstawiono, po przeliczeniu matematycz-
nym, udzialy procentowe zanieczyszczen tymi nitro-
zoaminami, ktére wskazuja na zmienny poziom ich
ksztattowania w migsie uzyskanym od wym. zwierzat.

Jak wynika z danych w tab. 1 12, wartosci Srednie
nitrozoamin (DMNA) 1 (DENA) w migsie poszcze-
golnych gatunkow zwierzyny fownej stwierdzono na
relatywnie zblizonym poziomie. W$ro6d badanych pro-
bek migsa pochodzacego ze zwierzyny lownej wyka-

zano $rednie zawarto$ci nitrozoamin w granicach
DMNA 6,46 do 8,60 pg/kg i DENA 6,73 do 8,37 pg/
kg. Najmniejsze zawartosci stwierdzono w migsie tosi,
natomiast najwigksze w migsie dzikow i w migsie
jeleni.

Stwierdzono istotny wptyw pory roku na ksztatto-
wanie poziomu nitrozoamin w migsie zwierzat low-
nych, gdzie wykazano wyzsze wartosci w okresie let-
nim i jesiennym, a fakt ten wskazuje na duza kumula-
cje nitrozoamin w czasie wegetacji roslin. Natomiast
w okresie zimowym stwierdzono znaczna redukch
tych zwiazkow. Zaobserwowano znacznie mzszy po-
ziom nitrozoamin w okresie zimowym w porownaniu
do okresu letniego. Na uwagg zastuguja wysokie war-
tosci odchylenia standardowego we wszystkich warian-
tach doswiadczalnych, co $wiadczy o duzych rozrzu-
tach pod wzgledem poziomu nitrozoamin w migsie
dziczyzny. Przedmiotowe wyniki badan posrednio
wskazuja na znaczace zanieczyszczenia Srodowiska
bytowania 1 zywienia si¢ zwierzyny townej, tym sa-
mym podkreslaja relatywnie wysoki poziom skazen
obszaréw lesnych nitrozoaminami, co jest sygnalem
penetracji substancji toksycznych do srodowisk les-
nych. Oddychanie powietrzem zawierajacym m.in. NO,
NO,, N,O,, halogenki nitrozylu oraz wiele innych czyn-
mkow mtroqu acychiodzywanie si¢ prekursorami po-
chodzenia ro$linnego, pijac zanieczyszczona przez
zwierzeta wodg z rzek, zbiornikoéw, stawow, rozlewisk,
$ciekow jest wyktadnikiem bilansu stwierdzonych
w badaniach nitrozoamin.
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Wydaje sig, ze w procesie monitorowania tancucha
Zywnosciowego nitrozoaminy moga by¢ waznym ele-
mentem identyfikacyjnym generalny stan sSrodowiska
1 wytwarzanych tam surowcoéw zywnosciowych.

Tabela 1 przedstawia wyniki zawarto$ci nitrozo-
amin, ktore sa warto$ciami $rednimi 21 prébek: I —
migsa surowego, I — migsa mrozonego 1 III — migsa
rozmrozonego. Z kolei w tab. 2 przedstawiono wyniki
procentowych zmian zawarto$ci nitrozoamin, ktore sa
warto$ciami $rednimi 21 probek w takim samym ukta-
dzie.

Analiza wynikow badan §wiadczy, ze dziatanie tem-
peratur —30°C migsa zawierajacego nitrozoaminy nie-
znacznie zmniejsza ich zawarto$¢, ktora ksztattuje sig
w granicach od 7,75% do 9,70% w stosunku do stwier-
dzonych zawartos$ci nitrozoamin przed jego mroze-
niem. Natomiast w rozmrozonym migsie poziom nit-
rozoamin byt znacznie nizszy od zamrozonego migsa
1 ksztattowat si¢ w granicach od 16,99% do 22,24%.
Mozna stad wnioskowac, ze na obnizenie zawartosci
nitrozoamin wplywa proces mrozenia, a najlepszy efekt
zmniejszenia zawartosci DMNA 1 DENA uzyskano
W migsie rozmrozonym.

Whioski

Schtodzone surowe migso zwierzat townych pocho-
dzace od zroznicowanych rodzajowo i gatunkowo
zwierzat lownych obojga pici, zawierato srednio
DMNA 6,46-8,60 pg/kg i DENA 6,73-8,37 ng/kg.

Proces mrozenia zmnlejsza poziom nitrozoamin
0 7,75% do 9,70% w poroéwnaniu z oznaczong przed
jego mrozeniem; w stanie rozmrozonym zawartos¢
DMNA i DENA zmniejszyta si¢ az 0 16,99% do
22,24% w porownaniu do migsa surowego.

Nalezy sadzi¢ o istotnym wptywie pory roku na
ksztattowanie zawartosci oznaczanych nitrozoamin
w migsie zwierzat townych. Wykazano wyzsze ich za-
warto$ci w okresie jesiennym, natomiast w zimowym
znaczng redukcje tych zwiazkow.
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