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Praca oryginalna Original paper

Wiele produktów ¿ywno�ciowych zanieczyszczo-
nych jest zwi¹zkami nitrozowymi, z których najsze-
rzej s¹ znane nitrozoaminy. S¹ to substancje reprezen-
tuj¹ce liczn¹ grupê zwi¹zków chemicznych o du¿ej
aktywno�ci toksycznej i ró¿nokierunkowym oddzia-
³ywaniu na mikro- i makroorganizmy. Odznaczaj¹ siê
one wyra�nym dzia³aniem mutagennym, neuro- i nef-
rotoksycznym, teratogennym i rakotwórczym w sto-
sunku do ludzi i zwierz¹t, powstaj¹ g³ównie w �rodo-
wiskach glebowych, ekosystemach polowych i trawias-
tych, z amin I-, II- i III-rzêdowych oraz amidów, a tak-
¿e z produktów biotransformacji niektórych pestycy-
dów i innych prekursorów. Stanowi¹ one potencjalne
zagro¿enie dla �rodowisk przyrodniczych, paszy i ¿yw-
no�ci.

W biochemicznych i chemicznych procesach po-
wstawania nitrozoamin uczestnicz¹ autotroficzne (che-
moheterotroficzne, chemoautotroficzne i fotoautotro-
ficzne) bakterie i liczne mikroorganizmy heterotroficz-
ne, czynne w biochemicznych procesach nitryfikacji
i denitryfikacji oraz liczne bakterie z rodzaju: Arthro-
bacter, Pseudomonas, Bacillus, Mycobacterium,
Nocardia i Streptomyces oraz grzyby (Micromycetes)
z nastêpuj¹cych rodzajów: Aspergillus, Penicilium,
Cephalosporium, Candida, Rhodotorula, Cryptococ-
cus i wiele innych.

Maj¹c na wzglêdzie potencjalne zagro¿enia zdro-
wia ludzi przez nitrozoaminy, podjêto badania nad

kszta³towaniem siê poziomów zanieczyszczeñ nitro-
zoaminami w surowym, mro¿onym i rozmro¿onym
miêsie zwierz¹t ³ownych. Celem badañ by³o okre�le-
nie poziomu wystêpowania nitrozoamin w miêsie
zwierz¹t ³ownych w zale¿no�ci od gatunku i p³ci zwie-
rz¹t oraz wp³ywu procesu mro¿enia i rozmra¿ania
miêsa na poziom tych substancji w tkance miê�nio-
wej.

Materia³ i metody
Do badañ u¿yto próbek miêsa od nastêpuj¹cych zwierz¹t

³ownych odstrzelonych w dozwolonych okresach ³owiec-
kich: ³osi, jeleni szlachetnych, jeleni sika, saren, danieli,
dzików, zajêcy szaraków i dzikich królików. Pozyskane
tusze dostarczano do odpowiednich zak³adów miêsnych,
przeprowadzaj¹c obróbkê poubojow¹. Uzyskane tusze pod-
dawano ch³odzeniu w odpowiednim dla tego celu magazy-
nie ch³odniczym, gdzie temperatura powietrza wynosi³a
0°C, wilgotno�æ 90%, a szybko�æ powietrza 2 m/s, na okres
dwudziestu czterech godzin osi¹gaj¹c temperaturê we-
wn¹trz partii miê�nia 4°C. Nastêpnie dokonywano rozbio-
ru tusz i wykrawania miêsa od ko�ci � odkostniania ele-
mentów i klasyfikowania poszczególnych miê�ni tego miê-
sa. Do badania pobierano próbki z ud�ca od 8 gatunków
obojga p³ci, tworz¹c 16 grup po 21 sztuk, stanowi¹cych
materia³ do�wiadczalny, a ka¿d¹ z nich dla poszczególne-
go wariantu: I � miêso surowe, II � miêso mro¿one, III �
miêso rozmro¿one; miêso pozbawiano okrywy t³uszczowej
i t³uszczu miêdzymiê�niowego. Nastêpnie pobierano prób-
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ki miêsa po 1 kg, ka¿d¹ od innej sztuki
danego gatunku i p³ci, czyniono to 21-krot-
nie w danej grupie i wariancie. Miêso pod-
dawano nastêpnie rozdrobnieniu w wilku
o �rednicy oczek siatki 2 mm, homogenizo-
wano i pobierano próbkê 50 g. W ten sam
sposób pobierano jednocze�nie próbki: II �
miêsa mro¿onego oraz III � miêsa rozmro-
¿onego. Próbki surowego miêsa sch³odzo-
nego, stanowi¹ce materia³ do�wiadczalny,
poddano w magazynie zamra¿alniczym fa-
zie mro¿enia, gdzie optymalna temperatura
powietrza wynosi³a minus 30°C, szybko�æ
obiegu 2 m/s przez 48 godzin, do osi¹gniê-
cia wewn¹trz masy II � miêsa mro¿onego
minus 18°C. Po tym czasie mro¿enia i w ta-
kim stanie próbki II � miêsa mro¿onego sta-
nowi³y materia³ do badañ. Z kolei próbki te
poddano w magazynie ch³odniczym fazie
rozmro¿enia, w temperaturze 5°C, przy szyb-
ko�ci i obiegu powietrza 2 m/s i wilgotno�ci
90%, przez 64 godziny do osi¹gniêcia we-
wn¹trz masy III � miêsa rozmro¿onego 4°C.
Po ich rozmro¿eniu stanowi³y materia³ do
badañ. Pobrana próbka z ka¿dego materia³u
do�wiadczalnego w danym wariancie pod-
dawana by³a trzykrotnej analizie badawczej
a uzyskane wyniki u�redniano. Nastêpnie
u�redniano wszystkie uzyskane wyniki z ma-
teria³ów do�wiadczalnych 21 próbek za-
warto�ci zanieczyszczeñ nitrozoaminami
(DMNA i DENA) w danym zastosowanym
wariancie poszczególnej grupy. Oznaczenie
nitrozoamin przeprowadzono metod¹ Pan-
choly�ego dostosowan¹ do oznaczeñ w miê-
sie i przetworach miêsnych przez Scanlana
i Ryesa. Do identyfikacji próbek zastosowa-
no chromatograf gazowy Varian 3400 sprzê-
¿ony ze spektrometrem masowym Finnigan
MAT ITD 800. Do rozdzia³u próbek u¿yto
kolumny kapilarnej (Hewlett-Packard
0,2 µm, d³ugo�æ 25 m). Badane próbki roz-
puszczono w chloroformie, a nastêpnie na-
strzykniêto 0,5 µl roztworu do chromatogra-
fu gazowego i do rozdzia³u chromatograficz-
nego stosowano gradient temperatury (50°C-
-150°C, 10°C/min.) i hel jako gaz no�ny.
Temperaturê iniektora ustalono na 180°C,
a ci�nienie gazu no�nego na 10 psi. Identy-
fikacji substancji dokonano na podstawie
analizy widm masowych i ich porównania
z widmami masowymi standardów, a tak¿e
przez porównanie czasów retencji badanych
próbek z wzorcami. Ilo�ciow¹ i jako�ciow¹
analizê chromatogramów wykonywano
przez porównanie z chromatogramami roz-
tworów wzorcowych N-nitrozoamin.

W badaniach analitycznych miêsa i prze-
tworów miêsnych zastosowano standardy
nitrozoamin produkcji SIGMA, Chemical

Tab. 1. Zawarto�æ nitrozoamin (µg/kg) (�rednia �x, odchylenie standardowe
± s, wspó³czynnik zmienno�ci (Z%) w miêsie: I � surowym, II � mro¿onym,
III � rozmro¿onym, pochodz¹cym od zwierz¹t ³ownych (n = 21)

kenutaG
aicêzreiwz

æe³P
ANMD ANED

x s± %Z x s± %Z

�o£

kyB

09,6�I 32,2 01,53 01,7�I 24,2 03,73

63,6�II 26,1 04,92 55,6�II 66,1 51,13

95,5�III 33,1 02,02 77,5�III 53,1 82,12

apêlK

20,6�I 50,2 53,23 53,6�I 82,2 08,63

15,5�II 15,1 56,62 48,5�II 36,1 57,03

58,4�III 42,1 03,71 41,5�III 43,1 01,91

ñeleJ
yntehcalzs

kyB

47,8�I 86,2 54,75 62,8�I 59,2 01,65

40,8�II 79,1 59,63 06,7�II 91,2 54,53

70,7�III 64,1 54,91 17,6�III 55,1 09,22

aina£

36,7�I 44,2 08,15 31,7�I 87,2 54,25

20,7�II 48,1 03,23 65,6�II 89,1 09,33

71,6�III 14,1 52,91 77,5�III 74,1 50,91

ñeleJ
akis

kyB

29,8�I 75,2 53,25 75,8�I 98,2 94,95

02,8�II 39,1 01,33 98,7�II 61,2 07,83

22,7�III 44,1 59,81 49,6�III 35,1 51,02

aina£

69,7�I 13,2 90,84 50,8�I 87,2 51,65

22,7�II 77,1 51,03 93,7�II 50,2 52,53

33,6�III 83,1 53,71 15,6�III 94,1 08,62

anraS

³oizoK

96,7�I 21,2 57,83 03,8�I 29,2 52,75

80,7�II 35,1 53,13 46,7�II 12,2 06,83

32,6�III 22,1 06,91 36,6�III 85,1 54,12

azoK

58,6�I 50,2 09,53 73,7�I 27,2 08,45

92,6�II 84,1 08,92 87,6�II 20,2 01,43

35,5�III 71,1 56,71 80,6�III 84,1 59,81

leinaD

kyB

60,8�I 47,2 06,54 94,8�I 24,2 51,93

23,7�II 30,2 55,82 18,7�II 58,1 54,23

74,6�III 94,1 07,61 78,6�III 24,1 59,71

aina£

49,6�I 85,2 09,14 07,7�I 42,2 05,73

83,6�II 49,1 03,23 80,7�II 36,1 52,23

15,5�III 64,1 53,91 23,6�III 23,1 06,81

kizD

kizD

11,9�I 97,2 02,94 38,8�I 29,1 07,92

83,8�II 60,2 51,43 21,8�II 94,1 53,22

64,7�III 34,1 09,91 33,7�III 02,1 07,51

ahcoL

90,8�I 46,2 13,74 09,7�I 08,1 01,62

34,7�II 89,1 59,92 62,7�II 24,1 50,91

85,6�III 94,1 01,91 64,6�III 61,1 55,41

c¹jaZ
karazs

ceimaS

19,7�I 09,2 52,66 03,7�I 84,2 58,43

72,7�II 02,2 53,34 27,6�II 88,1 04,22

32,6�III 35,1 56,52 48,5�III 04,1 68,31

acimaS

21,7�I 17,2 74,26 68,6�I 23,2 06,13

55,6�II 00,2 51,63 13,6�II 76,1 58,91

37,5�III 65,1 54,32 15,5�III 92,1 03,11

ikizD
kilórk

ceimaS

98,8�I 28,2 84,95 28,7�I 29,2 09,74

81,8�II 11,2 02,73 02,7�II 91,2 55,92

21,7�III 94,1 09,22 62,6�III 85,1 53,81

acimaS

57,7�I 65,2 53,65 79,6�I 48,2 67,34

21,7�II 29,1 09,93 14,6�II 71,2 04,82

12,6�III 14,1 01,32 25,5�III 84,1 58,71
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Comp., St. Louis Mo., USA, w tym:
dimetylonitrozoamina (DMNA)
� N-Nitrosodimethylamine No
N-7756 oraz dietylonitrozoamina
(DENA) � N-Nitrosodiethylamine
No-N-0756.

Uzyskane wyniki zosta³y podda-
ne analizie uwzglêdniaj¹cej war-
to�ci �rednie arytmetyczne (�x) i ich
odchylenia standardowe (± s) oraz
wspó³czynniki zmienno�ci (Z%) dla
wszystkich grup i wykonanych
czynno�ci w danych wariantach ba-
dañ do�wiadczalnych o kszta³towa-
niu siê ilo�ciowym zanieczyszczeñ
toksycznymi zwi¹zkami nitrozo-
amin.

Wyniki i omówienie
Zadaniem badawczym by³o

okre�lenie zawarto�ci rakotwór-
czych nitrozoamin � dimetylo-
nitrozoaminy (DENA) i dietylo-
nitrozoaminy (DENA) w suro-
wym miêsie zwierz¹t ³ownych
oraz stwierdzenie zmian pozio-
mu tych zwi¹zków w wyniku
mro¿enia i rozmra¿ania.

Stwierdzono, ¿e miêso surowe
pochodz¹ce od odstrzelonych zwierz¹t ³ownych zawie-
ra³o nitrozoaminy (DMNA i DENA). Stê¿enia DMNA
i DENA w badanych próbkach miêsa dziczyzny ró¿-
nych gatunków wskazuj¹ na ewentualno�æ zagro¿enia
zdrowia konsumenta. Prowadzone badania miêsa
w tym zakresie s¹ niezwykle trudne i nieporównywal-
ne z typowym do�wiadczeniem, bowiem gromadze-
nie odpowiedniej ilo�ci materia³u do�wiadczalnego
wymaga relatywnie d³ugiego czasu i przypadkowo�ci
w celu uzyskania reprezentatywnych próbek. St¹d te¿
potrzeba by³o a¿ 6 lat gromadzenia danych, aby uzys-
kaæ sta³¹ liczbê zwierz¹t, tj. 21 sztuk w ka¿dym ga-
tunku zgodnie z za³o¿eniami badañ. Przedmiotem ba-
dañ nie by³a analiza ró¿nic pomiêdzy latami, lecz wy-
kazanie stanu ska¿enia nitrozoaminami uzyskanego
miêsa od zwierz¹t ³ownych. Uzyskane wyniki (µg/kg)
z przeprowadzonych badañ poziomu nitrozoamin
w miêsie ró¿nych gatunków zwierz¹t ³ownych stano-
wi¹ce �rednie warto�ci z okresu 6 lat, z dozwolonych
sezonów odstrza³u i z innych przypadków losowych
pozbawienia ¿ycia, przedstawiono w tab. 1. Natomiast
w tab. 2 przedstawiono, po przeliczeniu matematycz-
nym, udzia³y procentowe zanieczyszczeñ tymi nitro-
zoaminami, które wskazuj¹ na zmienny poziom ich
kszta³towania w miêsie uzyskanym od wym. zwierz¹t.

Jak wynika z danych w tab. 1 i 2, warto�ci �rednie
nitrozoamin (DMNA) i (DENA) w miêsie poszcze-
gólnych gatunków zwierzyny ³ownej stwierdzono na
relatywnie zbli¿onym poziomie. W�ród badanych pró-
bek miêsa pochodz¹cego ze zwierzyny ³ownej wyka-

zano �rednie zawarto�ci nitrozoamin w granicach
DMNA 6,46 do 8,60 µg/kg i DENA 6,73 do 8,37 µg/
kg. Najmniejsze zawarto�ci stwierdzono w miêsie ³osi,
natomiast najwiêksze w miêsie dzików i w miêsie
jeleni.

Stwierdzono istotny wp³yw pory roku na kszta³to-
wanie poziomu nitrozoamin w miêsie zwierz¹t ³ow-
nych, gdzie wykazano wy¿sze warto�ci w okresie let-
nim i jesiennym, a fakt ten wskazuje na du¿¹ kumula-
cjê nitrozoamin w czasie wegetacji ro�lin. Natomiast
w okresie zimowym stwierdzono znaczn¹ redukcjê
tych zwi¹zków. Zaobserwowano znacznie ni¿szy po-
ziom nitrozoamin w okresie zimowym w porównaniu
do okresu letniego. Na uwagê zas³uguj¹ wysokie war-
to�ci odchylenia standardowego we wszystkich warian-
tach do�wiadczalnych, co �wiadczy o du¿ych rozrzu-
tach pod wzglêdem poziomu nitrozoamin w miêsie
dziczyzny. Przedmiotowe wyniki badañ po�rednio
wskazuj¹ na znacz¹ce zanieczyszczenia �rodowiska
bytowania i ¿ywienia siê zwierzyny ³ownej, tym sa-
mym podkre�laj¹ relatywnie wysoki poziom ska¿eñ
obszarów le�nych nitrozoaminami, co jest sygna³em
penetracji substancji toksycznych do �rodowisk le�-
nych. Oddychanie powietrzem zawieraj¹cym m.in. NO,
NO

2
, N

2
O

3
, halogenki nitrozylu oraz wiele innych czyn-

ników nitrozuj¹cych i od¿ywanie siê prekursorami po-
chodzenia ro�linnego, pij¹c zanieczyszczon¹ przez
zwierzêta wodê z rzek, zbiorników, stawów, rozlewisk,
�cieków jest wyk³adnikiem bilansu stwierdzonych
w badaniach nitrozoamin.

Tab. 2. Zmiany �rednich zawarto�ci nitrozoamin (µg/kg), wyra¿one w %, w miêsie:
I � surowym, II � mro¿onym, III � rozmro¿onym, pochodz¹cym od zwierz¹t ³ownych
(n = 21)

kenutaG
aicêzreiwz
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�o£
kyB 001=09,6 001=01,7 71,29 52,29 10,18 72,18

apêlK 001=20,6 001=53,6 35,19 79,19 65,08 49,08

ñeleJ
yntehcalzs

kyB 001=47,8 001=62,8 99,19 10,29 98,08 32,18

aina£ 001=36,7 001=31,7 00,29 10,29 68,08 39,08

akisñeleJ
kyB 001=29,8 001=75,8 39,19 60,29 49,08 89,08

aina£ 001=69,7 001=50,8 07,09 08,19 25,97 78,08

anraS
³oizoK 001=96,7 001=03,8 70,29 50,29 10,18 88,97

azoK 001=58,6 001=73,7 28,19 99,19 37,08 05,28

leinaD
kyB 001=60,8 001=94,8 28,09 99,19 72,08 29,08

aina£ 001=49,6 001=07,7 39,19 59,19 93,97 80,28

kizD
kizD 001=11,9 001=38,8 99,19 69,19 98,18 10,38

ahcoL 001=90,8 001=09,7 48,19 09,19 33,18 77,18

c¹jaZ
karazs

ceimaS 001=19,7 001=03,7 19,19 50,29 67,87 00,08

acimaS 001=21,7 001=68,6 99,19 89,19 84,08 23,08

ikizD
kilórk

ceimaS 001=98,8 001=28,7 10,29 70,29 90,08 50,08

acimaS 001=57,7 001=79,6 78,19 69,19 31,08 02,97
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Wydaje siê, ¿e w procesie monitorowania ³añcucha
¿ywno�ciowego nitrozoaminy mog¹ byæ wa¿nym ele-
mentem identyfikacyjnym generalny stan �rodowiska
i wytwarzanych tam surowców ¿ywno�ciowych.

Tabela 1 przedstawia wyniki zawarto�ci nitrozo-
amin, które s¹ warto�ciami �rednimi 21 próbek: I �
miêsa surowego, II � miêsa mro¿onego i III � miêsa
rozmro¿onego. Z kolei w tab. 2 przedstawiono wyniki
procentowych zmian zawarto�ci nitrozoamin, które s¹
warto�ciami �rednimi 21 próbek w takim samym uk³a-
dzie.

Analiza wyników badañ �wiadczy, ¿e dzia³anie tem-
peratur �30°C miêsa zawieraj¹cego nitrozoaminy nie-
znacznie zmniejsza ich zawarto�æ, która kszta³tuje siê
w granicach od 7,75% do 9,70% w stosunku do stwier-
dzonych zawarto�ci nitrozoamin przed jego mro¿e-
niem. Natomiast w rozmro¿onym miêsie poziom nit-
rozoamin by³ znacznie ni¿szy od zamro¿onego miêsa
i kszta³towa³ siê w granicach od 16,99% do 22,24%.
Mo¿na st¹d wnioskowaæ, ¿e na obni¿enie zawarto�ci
nitrozoamin wp³ywa proces mro¿enia, a najlepszy efekt
zmniejszenia zawarto�ci DMNA i DENA uzyskano
w miêsie rozmro¿onym.

Wnioski
Sch³odzone surowe miêso zwierz¹t ³ownych pocho-

dz¹ce od zró¿nicowanych rodzajowo i gatunkowo
zwierz¹t ³ownych obojga p³ci, zawiera³o �rednio
DMNA 6,46-8,60 µg/kg i DENA 6,73-8,37 µg/kg.

Proces mro¿enia zmniejsza poziom nitrozoamin
o 7,75% do 9,70% w porównaniu z oznaczon¹ przed
jego mro¿eniem; w stanie rozmro¿onym zawarto�æ
DMNA i DENA zmniejszy³a siê a¿ o 16,99% do
22,24% w porównaniu do miêsa surowego.

Nale¿y s¹dziæ o istotnym wp³ywie pory roku na
kszta³towanie zawarto�ci oznaczanych nitrozoamin
w miêsie zwierz¹t ³ownych. Wykazano wy¿sze ich za-
warto�ci w okresie jesiennym, natomiast w zimowym
znaczn¹ redukcjê tych zwi¹zków.
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