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Zawartos¢ zwiazkow azotowych w produktach spozywczych

Content of nitrosamines in foodstuff

Streszczenie. Celem badan byto okreslenie zawartosci zwiazkéw azotowych w produktach spo-
zywczych: warzywach, wedlinach i konserwach migsnych. Badania przeprowadzono w latach
2002-2004. W ogdlnej liczbie 156 probek 107 dotyczylo oznaczen w przetworach migsnych i 49 —
warzyw. Wykazano, ze najwigcej zwiazkéw azotowych odnotowano w warzywach §wiezych.
Nizsza zawarto$¢ tych zwiazkéw stwierdzono w wedlinach, a najnizsza w konserwach.

Stowa kluczowe: nitrozaminy, kontaminacja, owoce, warzywa, wedliny

WSTEP

Zanieczyszczenia zywno$ci moga rzutowac na jej jako$¢ zdrowotna, wywotujac na-
tychmiastowe objawy chorobowe lub zmiany w prawidtowym funkcjonowaniu organi-
zmu, ktére mozna stwierdzi¢ po uptywie czasu. Czgsto te skutki sa odlegte, zwigzane
niejednokrotnie z powstawaniem choréb cywilizacyjnych. Obecno$¢ zanieczyszczen w
zywnoSci faczy sig z wystgpowaniem choréb nowotworowych, nieprawidlowym przebie-
giem ciazy, rozwojem noworodkéw bedacym wynikiem kancerogennego, mutagennego
i teratogennego czy nawet embriotoksycznego dziatania [Karlowski i Bojewski 1982,
Stenka i Przybostowski 1991, Wieczorek i Traczyk 1995, Wawrzyniak i in. 1997].

Glownym zrédlem zwiazkéw azotowych w pozywieniu czlowieka sa warzywa i ich
przetwory. Dostarczaja one ponad 80% azotanéw wystgpujacych w calodziennej racji
pokarmowej. Duza iloé¢ tych zwiazkéw wystgpuje réwniez w wyrobach z peklowanego
migsa, sera, w wedzonych wyrobach migsnych, przy czym ich spozycie w tych produk-
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tach stanowi 16% [Przybylowski i in. 1987, Rywotycki 1997, Rutkowska 2001]. Badania
r6znych autoréw [Kofoed 1981, Kartowski i Bojewski 1982, 1988, Kartowski i in. 1988]
wykazaly, ze zwiazki azotowe sa prekursorami nitrozwiazkéw w zywnosci, a dostawszy
si¢ do organizmu ludzkiego moga prowadzi¢ do zmian w translacji informacji genetycz-
nej, gdyz sa inhibitorami syntezy DNA i RNA [Kofoed 1981, Sen i in. 1988, Stenka
i Przybostowski 1991, Rutkowska 2001]. Ponadto odznaczaja si¢ silnymi wtasciwos$cia-
mi wolnorodnikowymi, wskutek czego dochodzi do zachwiania réwnowagi inhibitor —
oksydant, co powoduje transformacj¢ komérki nowotworowej. Ulega réwniez obnizeniu
aktywno$¢ uktadéw enzymatycznych, w efekcie czego dochodzi do uszkodzenia funkcji
btony komérkowej. Prowadzenie systematycznego monitoringu wystgpowania tych
zwiazkéw jest wazne ze wzgledu na ich toksyczne dziatanie, obnizanie wartosci odzyw-
czej i przyswajalnosci biatka i tluszczu z pozywienia [Kofoed 1981, Stenka i Przybo-
stowski 1991, Rutkowska 2001].

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci zwiazkéw azotowych (NaNO, i NaNOs)
w produktach spozywczych: warzywach, wedlinach i konserwach migsnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004. Material w postaci prébek warzyw,
wedlin i konserw migsnych pochodzit z punktéw sprzedazy detalicznej zlokalizowanych
na terenie dzialania PSSE Stalowa Wola. Obecnos$¢ azotanéw okreslono w 49 prébach
Swiezych warzyw, takich jak: pomidory, ogérki, rzodkiewka, kalafior, ziemniaki, buraki,
kapusta, marchew, cebula, pietruszka (korzen i natka), seler, papryka, szczypior, satata
zielona, pory i rabarbar. Natomiast w przetworach migsnych wykonano 88 oznaczen,
gléwnie w wedlinach, takich jak szynka, kietbasa, rolady, baleron, mielonka, gulasz,
poledwica, mortadela, boczek, oraz 19 préb konserw tyrolskiej, turystycznej, gulaszu
angielskiego i mielonki. Lacznie w okresie trzech lat przebadano 156 prébek zywnosci.
Préby do badan pobierano zgodnie z P-72/A-82052, PN-74/A-82-114, oznaczenia Na-
NO; za$ wykonano wg PN-92/A-75-112 z zastosowaniem chromatografu gazowego.
Wiyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy warian-
cji, zestawiono w tabelach i zilustrowano graficznie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Intensyfikacja produkcji rolniczej przez nawozenie gleb uprawnych nawozami mine-
ralnymi oraz naturalnymi w postaci gnojowicy zdaniem Rywotyckiego [1997, 1999,
2001] oraz Karlowskiego i in. [1988] sprzyja powstawaniu nitrozamin w $rodowisku
glebowym, co prowadzi do dominacji roslin azotolubnych, ktére spasane zwierzgtami w
zielonce pastwiskowej czy kiszonkach moga poprzez organizm zwierz¢cy oddziatywac
posrednio na zdrowie konsumentéw. Ro$liny na nawozenie azotowe reaguja bardzo
silnie i dlatego dawki powinny by¢ dobrane w sposéb wilasciwy dla danego gatunku
i odmian [Kofoed 1981, Kartowski i in. 1988, Stenka i Przybostowski 1991, Rutkowska
2001]. Sposréd réznych metod stosowanych w przetworstwie zywnosci do powstawania
najwigkszych ilosci tych substancji przyczyniaja si¢ peklowanie i wedzenie, jako formy prze-
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twdrstwa przediuzajace trwatos¢ zywnosci wskutek niszczenia drobnoustrojéw, w tym rowniez
chorobotwdrczych [Kartowski i Bojewski 1998, Michalski 1998, Rywotycki 1999].

Wiyniki oceny zawartosci zwiazkéw azotowych w warzywach §wiezych zestawiono
w tabelach 1 i 4. W ogdlnej ilosci 49 prob warzyw w okresie 2002-2004 najnizsza za-
warto$¢ nitrozwiazkow odnotowano w pomidorach, papryce, cebuli, marchwi, kalafiorze
i kapuscie pekinskiej. Srednia zawartos¢ NaNO; wynosita okoto 50% i mniej wartosci
dopuszczanej przez normy. Najwyzsza koncentracjg tych zwiazkéw stwierdzono w ogor-
kach, rzodkiewce, szczypiorku oraz w rabarbarze, gdzie normy zostaly przekroczone
odpowiednio dwu-, trzy-, dwu- i dziesigciokrotnie. W granicach dopuszczalnos$ci nato-
miast stwierdzono ich ilo$¢ w korzeniu pietruszki, selera, pora, ziemniakéw i burakéw.

Tabela 1. Zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w warzywach §wiezych (mg/kg)w latach 2002-2004
Table 1. Content of nitrosamine in fresh vegetables (mg/kg) in 2002-2004

Rodzaj prébki — Kind of sample Zawarto$¢ $rednia Wartosci dopuszczalne
n=49 Mean content Admissible values

Pomidory — Tomatoes 6,5 200
Ogérki — Cucumbers 313,1 400
Rzodkiewka — Radish 2122,1 1500
Kalafior — Caliliflower 131,8 400
Ziemniaki — Potatoes 2452 250
Buraki — Beets 1571,0 2000
Kapusta — Cabbage 829,4 1000
Kapusta pekinska — Chinese cabbage 249,1 1000
Marchew — Carrot 242.5 500
Cebula — Onion 121,8 250
Pietruszka — Parsley

— korzen — root 499,2 500

— natka — leaves 133,9
Seler — Celery 489,3 500
Papryka — Paprica 136,2 250
Szczypior — Chives 981,5 750
Por — Leek 229.,7 250
Satata — Lettuce 1155,2 4500
Rabarbar — Rhubarb 2419,1 200

Zdaniem Rutkowskiej [2001] zawarto$¢ azotanéw w roslinach uwarunkowana jest
ré6znymi czynnikami. Istotne w badaniach sa: odmiana roéliny, typ gospodarstwa, stoso-
wane dawki nawozdéw, warunki uprawy i rejon uprawy. Autorka wykazata, ze ziemniaki
z upraw ekologicznych zawieraly znacznie mniej azotanéw niz z gospodarstw konwen-
cjonalnych. Podobne zalezno$ci wykazata w zawartosci tych zwiazkéw w porach. Zda-
niem Wieczorka i Traczyka [1995] alternatywnym sposobem obnizenia koncentracji
zwiazkéw azotowych w roslinach moga by¢ procesy przetwércze i przechowalnicze.
Wawrzyniak i in. [1997] wykazali, Ze zawarto$¢ zwiazkoéw azotowych jest istotna dla charak-
teru gospodarstwa i z upraw ekologicznych ich zawarto$¢ byla nizsza $rednio 2,5-krotnie
w przypadku marchwi, 4-krotnie w ziemniakach i 2-krotnie w burakach. W badaniach
wiasnych nie znano miejsca pochodzenia warzyw, przy czym potwierdzono wyniki badan
Wawrzyniaka i in. [1997] oraz Rutkowskiej [2001] odno$nie kumulacji azotanéw
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w ziemniakach, rzodkiewce, korzeniu pietruszki i ogérkach. Uzyskane wyniki badan
dotyczace warzyw potwierdzaja przekonanie, ze najwigcej prekursoréw nitrozamin kumu-
luja warzywa korzeniowe i bulwy. Natomiast zdaniem Kartowskiego i Bojewskiego [1982]
oraz Karlowskiego i in. [1988] mniejszq zdolnoécia do kumulowania tych zwigzkéw
odznaczaja si¢ pomidory, papryka, cebula, kalafiory, fasola i czosnek. Zawarto$¢ azota-
néw w tych warzywach wahata si¢ od 85 do 322 mg/kg, co potwierdzity réwniez wyniki
badan wiasnych (tab. 114).

Tabela 2. Zawarto$¢ NaNO; i NaNO, (mg/kg) w badanych prébkach spozywczych w latach 2002-2004
Table 2. Content of nitrosamine in foodstuff samples in 2002-2004

Rodzaj wyrobu wedlin Zawartos$¢ zwiazkéw azotowych

Kind of cold meat Content of nitrogen compounds
n=_88 X min.—max.

Baleron gotowany wieprzowy — Cooked boned ham 84,0 71,2-94,0

Filet prasowany z indyka — Pressed turkey fillet 142,6 101,0-185,0
Gulasz luksusowy — Gulash extra 100,6 87,0-113,0
Kietbasa 8 rodzajow — Sausage 8 kinds 121,5 36,0-177,0
Lencz — Lunch-on meat 110,3 96,0-129,0
Mielonka 2 rodzaje — Minced meat 2 kinds 68,8 50,0-99,0
Mortadela — Minced sausage 74,3 40,0-73,0
Paréwki z indyka — Turkey sausages 37,0 32,0-40,0
Pieczen z indyka — Roast turkey 51,6 49,0-54,0
Rolada 2 rodzaje — Rolled meat 2 kinds 68,0 54,0-74,0
Salceson biaty — Brawn 87,7 79,0-97,0
Szynka 12 rodzajéw — Ham 12 kinds 82,1 29,0-116,0
Wedzonka 2 rodzaje — Smoked meat 2 kinds 81,1 66,0-95,0

Tabela 3. Zawartos¢ NaNOs i NaNO, (mg/kg) w badanych produktach spozywczych w latach
2002-2004
Table 3. Content of nitrosamine in foodstuff in 2002-2004

Rodzaj konserwy Zawartos$¢ zwiazkow azotowych
Kind of canned meat Content of nitrogen compounds
n=19 X min.—max.
Gulasz angielski — English gulash 26,0 18,0-43,0
Konserwa luncheon — Lunche-on can 25,6 18,37-37,0
Mielonka wieprzowa — Pork mince 35,33 20,0-49,0
Turystyczna — “Tourist’ 22,32 17,49-39,0
Tyrolska — ‘Tirol’ 31,0 13,0-49,0
Szynka wieprzowa — Pork ham 25,0 24,0-26,0

Wyniki zawarto$ci zwiazkéw azotowych w wyrobach wedliniarskich i konserwach
zestawiono w tabelach 2, 3 i 4. W ogdlnej liczbie 88 préb wedlin najwyzsza zawarto§¢
nitrozamin odnotowano w 4 rodzajach szynki na przebadanych 7, przy czym nalezy pod-
kresli¢, ze tylko w jednym przypadku normy zostaly przekroczone o 1 jednostke procen-
towa. W pozostalych wedlinach zawarto$¢ tych zwiazkéw byla $rednio o 50% nizsza od
dopuszczalnych norm. Drugie miejsce pod wzgledem koncentracji zwiazkéw azotowych
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przypisano kietbasie, ktérej oceniono 8 rodzajéw. Wsrdd tego asortymentu wyrobéw
normy zostaly przekroczone tylko w kietbasie paréwkowej homogenizowanej — 0 25%.
W pozostatych zawarto$¢ zwigzkéw azotowych byla nizsza $rednio o 50% od dopusz-
czalnych norm lub miescita si¢ w gérnych granicach wartosci. Najwyzsza zawarto$¢
azotanéw stwierdzono w wyrobach drobiowych i lenczu.

W przebadanych prébach konserw migsnych najwyzsza zawarto$¢ azotanéw wyka-
zano w mielonce wieprzowej i konserwie tyrolskiej (tab. 3 i 4). W odniesieniu do do-
puszczalnych norm ilo$¢ tych zwiazkéw jest $rednio o 70% nizsza.

Tabela 4. Zawarto$¢ NaNO, i NaNOj; (mg/kg) w wybranych produktach spozywczych
Table 4. Content of nitrosamine in foodstuff

Wyroby _2002 2_003 2_004
Products n . X Sx n . x Sx n . X Sx
(min.—max.) (min.—max.) (min.—max.)
Wedliny 91,5 82,4 85,3
Cold meat || 29024900 | **° | | 1a0-1240) | 27 | ® | 59.0-1150) | 20
Konserwy
pasteryzowane 37,5 42,0 22,8
Pasteurized 7 (26,0-49,0) 89 3 (39,0-44,0) 22|16 (11,0-38,0) 11,0
canned meat
Warzywa 507,8 1102,3 848,1
Vegetables 20 (1,3-1990,4) 618 | 12 (4,4-4238,5) 142241 17 (0,3 -2419,1) 7810

Badania prowadzone przez Rywotyckiego [2001, 2005] dotyczace migsa jatowic
i wolcow przeznaczonego do produkcji szynek wykazaty, ze proces smazenia powoduje
10-krotny wzrost tych zwiazkéw w migsie. Michalski [1998] i Rywotycki [1997, 1999,
2001, 2005] podaja, ze pozywienie utracito wszelkie walory naturalnosci. Michalski
[1998] natomiast w innej pracy wykazal, ze w liczbie 5000 przebadanych préb produk-
téw migsnych zawarto$¢ azotanéw i azotynéw przekroczono tylko w 9% préb. Z reguly
w przetworach migsnych nie przekroczono dopuszczalnych wielkosci, co dowodzi ich
dobrej jakosci. Zdaniem réznych autoréw [Sen i in. 1982, Rywotycki 1997, 2001, Kar-
fowski i1 Bojewski 1998, Michalski 1998] zabezpieczeniem przed przedawkowaniem
azotanéw jest wymdg stosowania azotynu sodu z solg kuchenna. Wyjatek stanowia we-
dliny na surowo wedzone, dla ktérych dozwolony jest dodatek w takiej ilo$ci, by suma
azotanéw i azotynéw nie przekroczyta 400 mg/kg. Badania Rywotyckiego [1999, 2001]
dowiodly, ze stosowanie dodatkéw funkcjonalnych do peklowania warunkuje zawarto$§¢
nitrozamin w konserwach migsnych. Zdaniem Rywotyckiego [2001] i Michalskiego
[1998] oraz innych autoréw [Kartowski i Bojewski 1982, Stenka i Przybostowski 1991,
Przybylowski i in. 1997] na ilo$¢ azotanéw w migsie wptywa réwniez system zywienia
zwierzat. Zdaniem Kofoeda [1981] i Michalskiego [1998] sposréd réznych gatunkéw
migsa najbardziej wartosciowe okazato si¢ migso konskie, nastgpnie baranie i kozie, przy
czym utrzymywanie pastwiskowe byto czynnikiem predysponujacym do wigkszej kumu-
lacji zwiazkéw azotowych. Michalski [1998], Rywotycki [1999, 2001] oraz Wieczorek
i Traczyk [1995] podaja, ze wszelkie zabiegi technologiczne, kulinarne z udzialem wody,
jak mycie, gotowanie, blanszowanie czy konserwowanie, prowadza do obnizenia koncen-
tracji tych zwiazkéw w produktach spozywczych.
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Nitrozaminy wplywaja niekorzystnie na caly tancuch zywieniowy ludzi i zwierzat.
Stanowia powazny problem, gdyz przez kumulacj¢ w organizmach zywych istnieja przez
wiele pokolen. Monitorowanie ich ilosci w produktach zywnosciowych w obecnych
czasach powinno by¢ koniecznoscia.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w ocenianych produktach spozywczych pocho-
dzenia ro$linnego i zwierz¢cego miescita si¢ w granicach dopuszczalnych norm. Nie-
znaczne odchylenie odnotowano w pojedynczych prébach warzyw i wedlin.

2. Najwyzsza koncentracje tych zwiazkéw odnotowano w warzywach: rzodkiewce,
burakach, kapuscie, korzeniach pietruszki, ziemniakach, szczypiorze i ogérkach, w prze-
ciwienstwie do pomidoréw, cebuli, papryki, kalafiora i marchwi, w ktérych stwierdzono
ich najmniej.

3. W produktach pochodzenia migsnego najwyzsza zawarto§¢ nitrozamin stwierdzo-
no w konserwach oraz niektérych rodzajach szynki.
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Summary. The aim of the study was to evaluate the content of nitrosamines in foodstuff products.
Studies were performed in 2002-2004 in the region under control of PSSE Stalowa Wola. In the
total number of 156 samples including 88 pork-butcher’s products, 19 canned meat and 49 fresh
vegetables were tested. Nitrosamine content in particular samples were for fresh vegetables
819.4 mg/kg, 86.4 mg/kg meat products and 34.1 mg/kg canned meat. Despite statistically signifi-
cant differences in nitrosamine content, no excessive levels were found.
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