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E dolgozatban arra keresem a valaszt, hogy a kiillonb6z6 forrasokbol
szarmaz6 nitrit- és nitrat-vegyiiletek milyen élelmiszerbiztonsagi
kockazatot jelentenek élelmiszereinkbe keriilve. Egyuttal szeretnék a
targyhoz  kissé  tdvolabbr6l  tartoz6  néhadny  érdekességrdl
ismeretterjesztd Osszefoglalét adni.

A nitrogén a foldi €16 szervezetek egyik legfontosabb alkotorésze az
oxigén, a szén, a hidrogén és kén a mellett. A nitrogén bio-geokémiai
korforgasa soran kiilonb6z4 oxidacidfokd allapoton megy keresztil. A
denitrifikacios folyamatok soran a NAD/FAD rendszer
koézremikodésével nitrition, dinitrogén-oxid és elemi nitrogén
keletkezhet. Az elemi nitrogén bioldgiai fixacidja soran alakulnak ki a
talajok szerves nitrogén-vegyiletei. Az ammonifikdciéo folyamatdban
ammonia keletkezik, amely oxidalédva nitritekké, majd nitratokkd
alakul.

A talajok fizikai-kémiai 4llapota és a novénytermesztés sordn
alkalmazott agrotechnoldgia, mitragyazasi szokdsok alapvetSen
meghatarozhatjak egy adott teriileten termesztett ndvények nitrogén-
felvételét. A novényi eredetd élelmiszerek nitrit- és nitrittartalma ezért
kornyezetvédelmi Osszefiiggéseket is felvet.

A légkorben taldlhaté nitrogén kiillonboz$ fizikai és  kémiai
folyamatok révén kiillonbozdé nitrogén-oxidokka alakul, majd a talajba
jutva tovabbi kémiai reakciOkban vesz részt: ammonidvd, ammonium-
ionné ionnd redukalddik, illetve szerves anyagokhoz kotddik. A talajban
lezajlé atalakuldsok alapvetSen a mikrobak tevékenysége révén mennek
végbe. A talajon ¢él6 novények a nitrogén szervetlen s6k — nitratok,
nitritek — form4ajaban veszik fel és épitik be szervezetiikbe, fGként a
novényi fehérjék felépitése révén.

A szervetlen nitrogén-vegyiiletek élelmiszereinkbe alapvetéen harom
uton keriilhetnek:

o természetes forrasbol a novényvilagon keresztiil — lasd az 1. dbrén;
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e mesterségesen, nitrogéntartalmi mdtragydk kijuttatdsa révén,
szintén a novények kozvetitésével;

e mesterségesen, élelmiszer-adalékok hasznilata miatt, f{6ként
husipari termékek é€s a kiilonbozd sajtok eldallitasanél;

A rossz higiéniai gyakorlat okozta mikrobiolégiai veszély:
kolbaszmérgezés

A kolbaszmérgzést egy talajlaké baktérium, a Clostridium botulini
okozza, ha az elfogyasztott élelmiszerekkel az ember tdpcsatornijaba
keril. Kifejezett veszélyt f6ként a toltelékes husipari termékekben
illetve egyes, novényi konzervekben jelenthet. A tartositott élelmiszer-
készitményben a baktérium elszaporodasat az okozhatja, hogy az
alapanyag az esetlegesen nem megfelel§ higiéniaju gyartastechnoldgia
soran fold eredetii anyagokkal szennyezddik és a hékezelés soran nem
volt kielégitd a hdépenetriacid. A baktérium patogén hatdsat az 4ltala
termelt idegméreg hatdsd botulinum toxinnak a tdpcsatorndbol vald
felszivodasa valtja ki. A baktérium mikroszkopos képét és a botulin
toxin szerkezetét a 1. dbra mutatja
be.

A botulizmust - a toxin A4ltal
okozott allapotot - ilyenforman
leggyakrabban a nem megfeleléen
tartositott  élelmiszerek okozzak,
amelyeket anaerob modon, tehat
leveg6tdl elzarva tarolnak (hus- és
gytimolcskonzervek,
kolbaszféleségek).

A botulinum toxin (mas néven
botox vagy BTX) a Clostridium
botulinum anaerob baktérium altal
termelt exotoxin, amely az idegrendszerben az ingeriilet-attevédést
zavarja meg, és igy sulyos zavarokat, a mozgatOrendszerben gorcsoket
okoz, amely a 1égz6 izmok bénuldsa miatt gyorsan haldlhoz vezet. E
toxin a ma ismert egyik leghatdsosabb méreganyag, csupan 30 pg/ttkg
mar halélt okoz. Egy 80 kg tomeg( feln6tt ember 0,0024 mg botulinum
toxin felvétele hatasara életveszélyes életveszélyes mérgezést
szenvedhet.

1. abra: A Clostridium botulini
baktérium mikroszképos képe
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A nitritek és nitratok szerepe az hisiparban

Az ember az elejtett, levagott allatok husat Gsidék ota elraktarozza
azért, hogy a nehezebb idékben, amikor nem lehet vadaszni, illetve
elfogy a friss élelem, legyen elegendd asztalra vald. Evszazadok Ota
ismert, hogy hus tovabb eltarthato, ha fiist hatdsdnak teszik ki, vagy
szaritassal, s6zassal csokkentik annak viztartalmat. Az utobbi két eljaras
valéjaban nem egyszerfien a viztartalmat, hanem a husféleségekben a
mikrobiolégiai folyamatok szdmara rendelkezésre allé viz mennyiségét,
vizaktivitasat csokkenti.

Ilyen eljarasok alkalmazasaval megoldddott a husféleségek egész évre
sz0l0 biztositdsa, a sonka, szalonna, késébb a kolbdsz mindennapos
¢lelemmé valhattak. A hagyomanyos huskészitmények féként sertés- €s
marhahtisbdl szdrmaztak. Egyes forrdsok szerint az els§ ,,6si”
kolbaszféleségeket a nomdad népek készitették erdsen s6zott hisokbdl. A
sozasra utal a kolbdsz mai angol megnevezése is: sausage, amely
feltehet6en a latin salsus — sdzott szobol ered. Az allatok benddjébe
toltott belsdségeket tlizon megfézték. Innen szarmazik a sk6tok nemzeti
étele: a haggis. A gorogok €s a romaiak tovabb fejlesztették a
kolbaszkészitést, majd tdlik atvették a tudomanyt a németek, akik
egyébként azt allitjak, hogy Gk készitették el az elsé kolbaszt.

A pécolas a hustartositas igen régi eljarasa. A kronikak szerint a
XIV. szazad kozepén é€lt holland Beukels Mester volt a kiotlgje.
Lényege, hogy a korabbi, csupdn soéval torténd tartdsitds helyett az
alkalmazott konyhasot kevés nitrittel duasitjak. Illetve a korabbi id6kben
még nitrattal (KNO3), més néven salétromsoval. 1900 koril jottek ra
ugyanis, hogy a nitrat csupan nitritté (KNO;) torténd lebomlasa utdn
fejti ki antimikrobidlis hatdsat. A nitrites, nitratos pac-sok 1-2% nitrit-
és kb. 0,5% nitrat-tartalommal hatékony védelmet biztositottak — fGként
— a kolbaszféleségekben szaporodd anaerob baktrériumok — elsésorban
— a hirhedt kolbaszmérgezés korokozéja, a Clostridium botulini ellen,
mivel a  péac-sok  maguk  sejtméregként is  funkcionélnak.
Toxikoldgidjukra a késGbbiekben még visszatériink.

Magat a korokozoét a régi idGkben természetesen nem ismerték,
hanem csak hatasa volt tudott. Husipari készitményeink esetében a mai
napig elkeriilhetetlen a Clostridium botulinum elleni kiizdelemben a
nitratos pacolas alkalmazasa.

A hadjarat a kolbaszmérgezés — szaknyelven - botulizmus ellen
napjainkban is folyik.
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Pacolas a hisiparban nitrit- és nitrat-tartalmia anyagokkal

Napjaink kozgazdasagi nehézségei a kiskereskedelmet életben tartd
vasarléi réteget is probara teszik. Ennek okdn az évek sordn
tapasztalhatd mértékhez képest érezhet6bbé valt a fogyasztok
arérzékenysége, igy a kereslet nétt is az olcsobb élelmiszerek és egyéb
arucikkek utén.

Er6sodott a kisebb szinhustartalmu és, ezaltal kedvezébb aru, de
lehetdség szerint valtozatlannak tling érzékszervi mindségl hustermékek
iranti piaci kereslet. A jelenség az ipar szdmara egyfajta 4j ,fejlesztési”
igény kényszerét valtotta ki. Sajnalatos, hogy az 4j ,fejlesztések” nem
ritkan a fogyaszté megtévesztését is szolgaljak.

A vev( tovabbra is varja kedvez$ érzékszervi mindségl termékeket,
aminek biztositasa f6ként a megfelel6 adalékanyagok alkalmazasaval,
illetve a csomagolas tetszetdsebbé tételével oldhaté6 meg. E folyamat —
barhonnanis kozelitjiik meg — sildnyabb mindségi termékek eldallitasara
0sztonzi az élelmiszeripart. Lassunk néhdny kiragadott példat, milyen
adalékanyag-csoportokat hasznédlnak a fogyasztdk latens kielégitésére:

e hushelyettesits fehérjekészitmények (pl. széjafehérje);
e szinezékek (pl. Monascus, Strax);

e antioxidansok (pl. Na-eritorbat);

e pacanyagok (Nitritek, nitratok).

A husardny csokkenése alapvetden jelentds érzékszervi (iz, allag,
illat, szin) valtozdssal jarna. Az olcsobb felvagottfélék, sonka
készitmények hitSpultban torténd hidtSpulti tdroldsa soran elséként a
kedvezétlen szinvaltozasok jelentkeznek. Ezt hivatottak kikiisz6bolni a
kiilonleges fényt kibocsaté aruhazi fényforrasok, és természetesen
bizonyos adalékanyagok.

Kozvetleniil a vagas utdn az oxigénben gazdag izomszdvetekben
ideiglenesen élénk piros szind oximioglobin keletkezik, amely a hisban
taldlhaté redukdld enzimek lebomldsdig marad fenn. Miutan megindul
az oximioglobin methemoglobinné torténd bomlasa, az a hus barnulasat,
sziirkiilését okozza. Valamennyi hasféleségben elkezdddik az
izomszerkezet felbomldsa és az izom vOrds szinanyagainak (mioglobin,
hemoglobin) leépiilése. A folyamat sordn nemcsak az érzékszervi
tulajdonsagok romlanak, hanem ¢élelmiszerbiztonsagi aggalyok is
felmeriilnek. A bomlé husban nem kivdnatos mikrobioldgiai
atalakulasok indulhatnak meg.
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A nitratok mikrobioldgiai lebontdsdbol szdrmazd nitritek erds
oxidaloszerek. Ezért a nitratokat tartalmazé pac alkalmazasa késlelteti
az oximioglobin bomlasat, mikdzben a nitratok nitritekké redukalédnak,
igy a nitratos pacolds a hdasipari termékek esetében elénydsen
befolydsolja a készitmények optikai tulajdonsdgait. A pdacolés
alapanyaga a konyhas6 (natrium-klorid), amihez 1-2 % nétrium-, vagy
kalium-nitratot, vagy kb. 0,5 % natrium-, kdlium-nitritet kevernek. A
pac-soban a NaCl vizelvon6 hatast, a nitratok, nitritek pedig
baktériumolé tulajdonsaggal rendelkeznek.

A husipari termékekhez adagolhatd nitritek és nitratok mennyiségét
a Magyar Elelmiszerkonyy ME 1-2/95/2 szamu elirdsa tartalmazza (4.
kiadds 24. oldal). A hazai gyakorlatban megengedett értékek 50 és 300
mg/kg mennyiség kozé esnek.

Elsésorban a technoldgia soran felhasznalhaté nitrat és nitrit
mennyiségét szabalyozzak, néhany kiemelt termék kivételével. EgyelSre
megoldatlan kérdés, ahol nincs hatdsagilag szabalyozott maradék-
hatarérték, ott milyen moédon szankcionalhatdéak az élelmiszerek
ellendrzésénél mért, a felhaszndlhaté mennyiségnél nagyobb aranyu
maradék-érték?

A nitratok- és nitritek a novényi eredetii élelmiszerekben

A novények nitrat-tartalma lényegében a talajbdl felvett szervetlen
s0kbol szarmazik. Amig az ivovizekbe keriil6 nitratok mikrobiologiai
uton nitritekké redukalodhatnak, addig a novényekben el6forduld, un.
nitr6z-inhibitorok megakadalyozzéak e folyamatot. Ez azt jelenti, hogy a
novényi élelmiszerek nitrat-tartalma valtozatlanul juthat be a beldliik
készitett élelmiszereket és/vagy takarmanyokat elfogyaszté ember, vagy
allatok tapcsatornajaba. Ugyanakkor az egyes ndvényi készitmények
nitrit-tartalma a tarolasi korilményektdl fiiggéen — féként magasabb
hémérséklet hatdsara — szdmottevéen emelkedhet (2. abra).

A 2. 4brdn a Corvinus Egyetemen elvégzett kisérletek eredményei
kozil mutatunk be egyet. A diagram jOl szemlélteti, hogy a sargarépabol
készitett répalé nitrat-tartalma milyen mértékben redukalddik nitritté
akkor, ha a terméket szobahémérsékleten tartjak. A kisérlet eredménye
bizonyitja, hogy mennyire fontos az élelmiszerek és alapanyagaik
tarolasi korilményeinek szigort ellendrzése. Amig a hiitott tarolas
soran alig volt mérhetd a kisérleti anyag nitrat-tartalmanak novekedése,
addig szobahOmérsékleten tartva a mintdkat, 24 oran belil 60 mg/kg
nitrit-koncentrdciot mutattak ki a szerz6k. Az 1. tabldzat néhdny
zOldségféle nitrat-tartalméit mutatja be.
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2. abra: Répalé nitrittartalmanak valtozasa (mg/kg)

1. tablazat: Néhany zoldségféle nitrat-tartalma
(Stégerné és munkatdrsai, 2007)

NO; mg/kg |Zoldségféle

0-200 Sparga, Burgonya, Kelbimbo, Zoldborso, Paprika,
Paradicsom

200 — 500 |Voroshagyma, Uborka, Brokkoli, Karfiol

500 — 1000 |Sargarépa, Kelkdposzta, Fejeskaposzta, Voroskaposzta
1000 — 2000 | Zeller, Petrezselyem, Karaldbé
2000 — 2500 |Salatafélék, Paraj, Cékla, Retek

A tablazat tantsaga szerint a salatafélék és a gyokérzoldségek
tartalmazzak a legtobb nitratot. Ismét szembesiilniink kell azzal az
élelmiszerbiztonsagi — funkcionalis élelmiszer ellentéttel, hogy az egyes,
kifejezetten elényds élettani hatdsokat hordozé novényi termékek —
mint pl. a cékla — egyuttal az egyik legnagyobb nitrat-forrasként is
szerepel étrendiinkben. Nehéz elddnteni, hogy példankban a cékla
rendszeres fogyasztasa ,egészséges” étkezési szokas-e, vagy annak
éppen ellenkezdje-e?

A novényi eredetd élelmiszerekben megengedhetd nitrat-szinteket a
1881/2006 EK rendelet (az élelmiszerekben el6forduld egyes szennyezd
anyagok felsé hatarértékeinek meghatarozasarol) mellékletének 1.
szakasza alapjan a 2. tdblazatban foglaltuk Ossze. A rendelet csak
parajra és salatafélékre tartalmaz elSirdsokat.
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2. tablazat: Az élelmiszerekben el6fordulo egyes

szennyezé anyagok felsé hatarértékei'”

Elelmiszerek Felsé hatarértékek (mg NO;/kg)
1.1. Oktober 1. és marcius 31.
Friss paraj k/OZOtt betakaritott; 3000
(Spinacia oleracea) ® Aprilis 1. és szeptember 30.
kozott betakaritott; 2 500
1.2.
Tartdsitott, mélyfagyasztott, 2 000
vagy fagyasztott paraj
1.3. Oktober 1. és marcius 31.
Friss fejes salata kozott be@akgritott
(Lactuca sativa L.) meleghazi fejes salata; 4 500
(meleghdzi és szabadfoldi Szabadfoldi fejes salata; 4 000
salata), kivéve az 1.4. Aprilis 1. és szeptember 30.
pontban felsorolt kozott betakaritott
fejes salatat) meleghazi fejes salata; 3500
Szabadfoldi fejes salata; 2500
1.4. Meleghazi fejes salata; 2500
Fodros fejes salata Szabadfoldi fejes salata; 2 000
1.5.
Csecsemdk €s kisgyermekek
szamara késziilt gabonaalapu 200
élelmiszerek és bébiételek ¥

M A gyiimolesok, zoldségek és gabonafélék tekintetében hivatkozas torténik a
legutébb a 178/2006/EK rendelettel (HL L 29., 2006.2.2., 3. 0.) mddositott, a
novényi €s allati eredeti élelmiszerekben €s takarmanyokban, illetve azok feliiletén
taldlhatdé megengedett novényvéddszer-maradékok hatarértékérdl, valamint a
91/414/EGK tandcsi iranyelv médositasardl szolo, 2005. februar 23-i 396/2005/EK
eur6pai parlamenti és tandcsi rendeletben (HL L 70., 2005.3.16., 1. o.)
meghatarozott vonatkozé kategoridban felsorolt €lelmiszerekre. Ez tobbek kozott
azt jelenti, hogy a hajdina (Fagopyrum spp.) a ,,gabonafélék”, a hajdinabol késziilt
termékek pedig a ,,gabonakészitmények” kozé tartoznak.

@ A legmagasabb hatarértékek nem vonatkoznak a feldolgozdsra szant, a
szant6foldrél kdzvetleniil a feldolgozo iizembe dmlesztve szallitott friss parajra.

) A legutébb a 2003/13/EK iranyelvvel (HL L 41., 2003.2.14., 33. 0.) médositott,
csecsemGk és  kisgyermekek szamdra készilt feldolgozott gabonaalapt
élelmiszerekrdl €s bébiételekrsl szold, 1996. februar 16-i 96/5/EK bizottsagi
iranyelvben (HL L 49., 1996.2.28., 17. 0.) meghatarozottak szerint e kategéridban
felsorolt élelmiszerek.

@ A felsé hatarérték a fogyasztasra kész allapotban forgalmazott, vagy a gyarto
utasitasai szerint a fogyasztasra elkészitett termékekre vonatkozik.
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Az egyes tagallamokban az éghajlati koriilmények miatt nehéz
biztositani, hogy friss fejes salata €s friss paraj vonatkozasdban a felsG
hatarértékek tallépésére ne keriiljon sor. E tagallamok szdmara az EU
Bizottsdga atmeneti idGszakra lehet6vé teszi, hogy engedélyezzék a
teriiletiikon termesztett és ottani fogyasztasra szant olyan friss fejes
salata és friss paraj forgalomba hozataldt, amelynek nitrit-tartalma
meghaladja a felsé hatarértéket. Az olyan tagallamok tertiletén mikodd
fejessalata- és parajtermelSknek, amelyek megadtik a fent emlitett
engedélyt, fokozatosan at kell alakitaniuk muvelési modszereiket a
nemzeti szinten ajanlott helyes mezdgazdasagi gyakorlat alkalmazasa
atjan.

A 3. abrdan a WESSLING Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uzletaga
Elelmiszeranalitikai Laboratériumaban 2007-ban HPLC technikaval
mért nitrat-értékek Osszefoglald hisztogramjat mutatom be. A
hisztogramon a fiiggfleges z6ld vonalak a ndvényi, a fligglleges piros
vonalak pedig az allati eredetd élelmiszerekre vonatkozo hatarértékeket
jeloli.
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Husipari hatarértékek zoldseg hatarértekek
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3. abra: Elelmiszerek nitrat-tartalmanak osszesitett hisztogramja
(WESSLING Hungary Kft., 2007.)

A 3. abra alapjan elmondhatd, hogy a fiiggetlen szervezetként
miikodd laboratoriumba vizsgédlatra bevitt élelmiszermintdk tdlnyomo
tobbsége az egyes élelmiszercsoportokra vonatkoz6 hatarértékek alatt
volt, noha a vizsgalt 469 db minta 76,9%-a tartalmazott kimutathat6
mennyiségl nitratot. A mintak k6zott 107 db husipari és 362 db ndvényi
alapa termék volt. A husipari termékeknél 14,9% esetében taldltunk
>300 mg/kg értéket. A novényi termékeknél 7,7% volt a >2000 mg/kg
értéket add eredmény.
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Méregtani 6sszefiiggések — endogén nitrézamin-képzodés

A nitratok énmagukban nem jelentenének kozvetlen veszélyforrast az
emberre nézve. A novények novekedéséhez nélkiilozhetetlen, 6
nitrogénforrast jelentik, amelyek a novényi fehérje felépitésében, illetve
a taplaléklancon keresztiil az 4llati fehérjék szintézisében jatszanak
fontos szerepet.

A nitratok szervezetre gyakorolt karos hatdsa a nitritté vald
lebontdsabdl illetve elsGsorban nitr6zaminokka toérténd 4atalakitasabol
szarmazik, mely az ételek elkészitése, a bélrendszerben valé emésztés,
illetve a tarolds (nitratban gazdag ételek, pl. spendt vagy répa,
szobah&fokon) soran megy végbe.

Egészséges ember tapcsatorndjabol a NOs jelentGs része kiiiriil, de a
megmaradé mennyiségbdl keletkezd nitritek révén eldallo, 10%
hemoglobin-veszteség felnSttnél is methemoglobinémiat okozhat. Erre
késébb még visszatériink. Az endogén nitrézaminok keletkezésének
feltételei mar a szajban megvannak. A nyal baktériumai az ételek nitrat-
tartalmat nitritté redukaljak, majd a gyomor savas kézegében lejatszodik
az aminok nitr6zé-vegyiletekké valo alakuldsa. A reakcidhoz sziikséges
aminok pedig szinte mindig kisérik a fehérjéket. A nitritek ugyanakkor
rendkiviil mérgezd vegyiiletek. Az €16 szervezetekben nitr6zaminokka
alakulva az Orokitd anyag szerkezetét karositjak, ez az oka rdkkelt§
tulajdonsaguknak, és annak is, hogy a pacolds a szinmegtartason tul,
hatékony védelmet nytjt a husféleségek megromlasa ellen.

A nitritek heveny mérgezésnél - melegvériiek esetében - a
mioglobinhoz, vagy hemoglobinhoz ko6t6dve methemoglobinémiat
okozva gatoljak a vér oxigén-szallitdsat és az izomrendszer oxigén-
ellatasat. A methemoglobinémia ugy alakul ki, hogy a hemoglobin
molekula porfirin-vazashoz ligandumként illeszkedS két vegyértékd vas
a nitrézaminok oxidald hatasara harom vegyértékivé valik és nem lesz
képes az oxigénatom megkotésére. A harom vegyértéki vasat tartalmazo
szerkezetet nevezziilk methemoglobinnak.

A nitrat redukcidjdnak folyamatat a Neurospora crassa-ban
tanulmanyoztdk. A nitratreduktdz enzimrendszerben a felvett elektron
utja a FADH-td4l (flavin-adenin- dinukleotid-hidrat) a végsS, kb. 1000
dalton tOdmegd, molibdént tartalmaz6 kofaktorig tart. Ezt a folyamatot
mutatja be az 4. dbra.
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4. abra: A nitrat reduktaz rendszer sematikus abraja és folyamatai

A szekunder-aminok (esetenként primer és tercier aminok is) a
nitritekkel stabilis N-nitrozo-szarmazékot adnak (5. dbra):

R,

& >NH+H-0-N-0

R, R, .
HO vagy H* I
N-N=0 . S
=H.0O R2> H,0 Ry L

5. abra: Nitroz6-amonok kialakulasa nitritek és aminok reakcigjaval

Az R1 és R2 csoportok helyén akdr alifas, akar aromds csoportok is
allhatnak. A képz4dott nitrozaminok hig savval vagy laggal elbomlanak
és visszanyerhetd belSliik az eredeti szekunder amin.

Nitr6zamin prolinb6l is keletkezhet: a nitréz-prolin magas
hémérsékleten  torténd  dekarboxilezddésekor  nitrézé-pirrolidin
képzddhet. Ez az oka annak, hogy a barbeque partikon nyilt tizon (6.
abra) sutott husféleségekben varhatéan nagyobb mennyiségben
keletkezhetnek nitr6z6-aminok az égéstermékek 4ltal hordozott
kiillonb6z6 karos anyagokon, pl. a poliaromas szénhidroghéneken kiviil
is. A 7. abran a nitr6zamin csoportba tartoz6 vegyiiletek koziil a hat
leggyakoribb molekulat mutatjuk be. Koziiliik a kerettel kiemelt dimetil-
-nitrézamin tekinthetd a legmérgezébbnek.

6. abra: Nitrozo-aminok a hus sitésekor is keletkezhetnek
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7. abra: Néhany nitr6zamin molekula szerkezete

A nitr6zaminok erds mérgek, mér kis koncentracioban is rékkeltéek.
A Joint FAO/WHO Expert Comittee On Food Additives (JECFA) a
nitr6zaminok toxicitasat kdzvetve a nitratok és nitritek mérgezdségén
keresztiil azok halalos d6zisaban adta meg:

NO; = 0 - 3,7 mg/ttkg, haldlos dozis: 8 — 15 g
NO, = 0- 0,07 mg/ttkg, halalos dézis: 0,18 - 2,5 g

Ezért célszerl az emberi szervezet exogén és endogén nitrézamin-
terhelését — lehetdség szerint — alacsony szinten tartani.

Az emberi szervezetbe kerild nitrézaminok

A nitr6zaminok bizonyos élelmiszereink atalakulédsi termékei kozé is
sorolhatéak, hiszen féként az élelmiszerek eldallitasa soran keletkeznek
valamilyen modon. Elsésorban a nitrat-nitrit sékkal kezelt, pacolt,
fustolt és erdteljesen hékezelt fehérjetartalmt élelmiszerekben varhaté
nagyobb nitrézamin-koncentracio. A jelenléti ardny ug/kg nagysagrendd
is lehet. Antioxiddnsok (pl. aszkorbinsav, tokoferolok, flavonoidok)
jelenlétében kevesebb nitrozamin vegyiilet keletkezik. A 8. abran
néhany, a nitr6zaminok szempontjabdl exponalt élelmiszercsoport
képvisel§jét mutatjuk be.

Az egyik legrégebbi élelmiszertartdsitasi modszer a fiistolés, amely a
paraszti haztartas s6zashoz kapcsolédo uralkodé eljarasa.

Barabas Jend és Szendrey Akos a kovetkezdket irjak: ,Disznéolés
utan majdnem az egész hust és a tartds toltelékeket fiistolik, az Alfold
kivételével kovetkezetesen a szalonnat is. A marha-, a juhhts, a
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szamarhts, a liba konzervaldsa nalunk ritka, fistolése a disznéhus
modjan torténik. Tiszai kishaldszok sajat maguknak olykor 5-6 kilds
halakat is fiistoltek. Paraszthiztartasban gyakori volt a tard, de itt és a
pasztoroknal egyarant ritkdbb a sajt fiistolése. A huas helye a
hagyomdanyos tiizel6berendezésl paraszthdazakban a fiistjarta padlas,
illetve a szabad kémény. Régebben mindenfelé hasznélatosak voltak
léckeretes, vessz6fonatos fiistolthas-tartok, amelyek a hust a padlason a
macskaktol védték”.

Pacolt sttt husok Flstolt sajtok

e

Fiistgazos malata/sor M-diis dohany/cigaretta ~ Gabonapalinka: Whisky

8. abra: Exogén nitrozamin bevitelért felelgssé tehetd
élelmiszercsoportok

A fenti néprajzi idézetbdl is kitinik, hogy eleink feltehet6en nagy
dozisokban tették ki szervezetiiket a pacolasbdl és fiistolésbdl szarmazd
karos vegyiileteknek.

Napjainkban a helyzet valdszintileg ennél sokkal kedvezdbb. A 9.
abran tobb szdz élelmiszerminta eredményeit magaban foglald
hisztogram formdajaban mutatom be. Az adatok a WESSLING Hungary
kft. mar emlitett laboratériumanak 2007-2008. évi eredményei.

A 9. abran a piros fiiggéleges vonal a leggyakoribb, 50 mg/kg-os
nitrit-hatarértéket jeloli. A fiiggbleges bal oldalan all6 valamennyi minta
megfelelt a vonatkozd elSirdsoknak, ugyanakkor a mintdk 94,6%-anal
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volt mérhetd valamilyen nitrdt-koncentracié a mindenkori kimutatasi
hatarok felett. A kifogasolhat6 tételek aranya: 8,7% volt.

Gyakorisag

sl |“|.L,! uil

Lie e T um Uy i oW U o
DO W DO Wwowmog wmoD 1
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5.5

9. abra: A WESSLING Hungary Kft. nitrit-mérési eredményeinek
hisztogramja 2007/2008-bol

Koszonetnyilvanitas:

Koszonetemet fejezem ki a  WESSLING  Hungary Kft.
Elelmiszerbiztonsagi  Uzletiga Elelmiszervizsgalé Laboratériuma
munkatarsainak a laboratdriumba érkezd mintak lelkiismeretes
vizsgélataért és a vizsgalati eredmények rendszerezéséért, valamint Dr.
Sohar Pélnénak hasznos tanacsaiért és szakmai tdmogatasaért.

Hivatkozasok:

http://www.hhrf.org/vasarnap/V9819/ 020.htm (2009.10.20.) — pacolas, Beukels mester

http://www.csapi.hu/parts/main.php?myPage=14&ID=540#Scene_1 (2009.10.20) —
pécolas, kolbasz, sausage

Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-95/2 szamu elGirés (4. kiadés) Az élelmiszerekben
hasznalhat6 adalékanyagok, az édesitGszerek és a szinezékek kivételével

Elelmiszerek egészségiigyi biztonsaga (4) -
http://agrinet.gportal.hu/gindex.php?pg=173415&nid=41211 (2009.10.21) — nitr6z
inhibitorok

Stégerné Maté Monika, Barta Jozsef, Horvath Dénesné, Ivanics Judit (2007):
Z51dségtélék nitrit-, nitrat tartalma és azok feldolgozas alatti valtozasai. A
tdplalkozastudomany iskoldja. Interdiszciplinaris Konferencia a Magyar Tudomény
Unnepe alkalmabél. 2007. november 23. Budapest, Eurépa Kongresszusi Kézpont.

17/1999. (VI. 16.) EiM rendelet az élelmiszerek vegyi szennyezettségének
megengedhetd mértékérdl
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Szendrey Akos: Fiistolés a magyar néphitben (Ethnografia, 1935.
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Barabds Jend: Adatok a népi hiskonzervélashoz. Ethnografia, LXX. 439-440. 1959
Dr. Sohar Palné személyes kozlései

Nitrat- és nitrit-vegyiiletek jelentosége
az élelmiszerekben
Osszefoglalas

E dolgozatban néhany, fontosnak itélhet§ adatot foglaltam Ossze
vazlatosan és ismeretet élelmiszereink nitrit- és nitrat-tartalmarol és
azok toxikologiai jellemzdir6l. A nitrdat-redukcid révén keletkezd
nitritek és a nitritek aminokkal lezajlé reakci6jabol keletkezd termékek
— a nitr6zaminok - élelmiszerbiztonsagi jelent8ségét is érintettiik.
Ramutattunk, hogy a jelenleg rendelkezésre 4ll6 szakirodalmi forrasok
szerint élelmiszerbiztonsagi szempontbdl nem a nitratok, hanem a
belSliik a metabolizmus utjan képz6dds, fentebb emlitett termékek az
aggalyosak.

Beszéltiink arrdl is, hogy az emberi szervezetbe nemcsak endogén,
hanem exogén eredetli nitr6zaminok is bejutnak, f6ként a fiistoléssel
kezelt élelmiszerek révén.

Bemutattam néhédny, 2007-bdl szarmazo, az élelmiszereket eldallito
és forgalmazd szervezetek 4altal Onkéntesen elvégeztetett magin
laboratoriumi vizsgalati eredményt is. A laboratoriumi eredmények
tanusaga szerint a vizsgalt kiilonbozd élelmiszercsoportnal a nitratok kb.
76%, a nitritek kozel 95%-ban voltak kimutathatéak. Az élelmiszerek
tipusa és a vonatkozd részletes rendeleti elSirdsok alapjan a
kifogédsolhaté mintdk ardnya csak 7,7 és 15% kozott ingadozott. A
nitratokra vonatkozdé vizsgdlati eredmények atfogd értékelésénél,
husipari termékeknél itt 6nkényesen a >300, novényi €lelmiszereknél a
>2000 mg/kg mennyiségeket vettiikk alapul, ezért a fenti szizalékos

adatok csak tajékoztato jelleglieknek tekinthetSek.
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A rendelkezésre 4ll6 irodalmi forrdsok alapjan becsiilve jelenlegi
taplalkozasi szokasaink szerint a napi bevitel élelmiszerekkel 0,1 — 1,0 ug
nitr6zamin, ami nem jelent kozvetlen veszélyt, de nem art csokkenteni a
bevitel ardnyat:

e Husfeldolgozdsndl a nitrit- és nitrat-adagolast korlatozni kell, de a
botulizmus veszélye miatt egyel6re nem hagyhatok el;

e Antioxidans hatasi adalékok hasznalataval csokkenthet$§ a nitroz-
aminok kartékony hatdsa (aszkorbinsav, tokoferolok, kén-dioxid);

o A zoOldségfélék nitrat-tartalmanak mérséklése a mitragyazas
szabalyozasaval;

Nitrate and Nitrite Compounds in several Food

Products
Abstract

The nitrogen in the atmosphere goes into the soul via several physical
and chemical processes where take place different other chemical
reactions.

The anorganic nitrogen compounds get into the foodstuffs basically
via three ways:

1. From naturally sources, from the consumable plants;

2. Artificially, by the fertilisation with nitrogen-containing
compounds, certainly transferring by the plants;

3. Artificially, using nitrogen containing, mainly by the meat
industrial products and several cheeses;

It is well known for long time ago, if the meat is exposed by wood
smoke, or it is salted, or dried decreasing its water content, the storage
life of product could be elongated. The last two methods decrease not
only the physical water content, but reduce the water activity available
for the microbiological processes. Using these conservation methods,
the bacon, and later the sausage become day-by-day foodstuffs. The
English name of “sausage” means several salting technique from the
Latin “salus — salted” word. Using the curing may be to keep down the
dangerous bacteria Clostridium botulinum effectively, which is the
causative agent of so called “sausage poisoning”.

The method of curing is an old treatment. The curing salt mixes
containing 1-2% nitrite and 0,5% nitrate, have delivered effective
protection — mainly in the case of sausages — against the anaerobic
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bacteria, namely the Clostridium botulini, while the curing salt mixes
themselves functioned as a cyto-poisoning agents.

The nitrites which are the microbiological metabolites of nitrates, are
strong oxidative agents. So the usage of nitrate containing curing media
delays the disintegration of oxy-haemoglobin, while the reduction of
nitrates to nitrite. Accordingly the nitrate curing in the case of meat
industrial products give an advantageous influence to the optical
character of them. The basic material of the curing mix is the kitchen
salt (sodium chlorine), which is mixed with 1-2% sodium or potassium
nitrate, or 0,5% sodium or potassium nitrite. In the curing salt mix the
NaCl is the water distraction agent, the nitrates and nitrites have
bacteria killing capability. The legal amount of these compounds, are
limited as the predictions of Hungarian Codex Alimentarius (ME 1-
2/95/2). In the Hungarian practice the legal limits are between the 50
and 300 mg/kg depending on the type of the product.

The nitrates itself do not mean as a danger source for the human.
Their harmful effect comes from the metabolism to nitrites and to
nitrosamines. These processes take place during the making of dishes,
under storage, or at the digestion of the foods in the intestine system.
The majority of the amount of NO3™ depletes from the gut of healthy
human, but the arising nitrite coming from the remaining part of nitrate
compounds may cause approx 10% loss of haemoglobin causing
methemoglobinemia. The figure 4th shows the reduction process of
nitrates.

The secondary amines (sometimes the primer and tertiary amines
too) with the nitrites gives stabile N-nitroso-derivative (Figure 5th).
Between them the dimethyl-nitrosamine is considerable to the most
poisoning compound.

The nitrosamines are strong poisons, they are carcinogens, already at
less concentrations too. The lethal dose of nitrosamines by the data of
Joint FAO/WHO Expert Committee On Food Additives (JECFA) in
indirect way of nitrates and nitrites are the next:

NO; = 0 - 3,7 mg/bwkg, lethal dose: 8 — 15 g/person

NO, = 0- 0,07 mg/bwkg, lethal dose: 0,18 — 2,5 g/person

Into the human organism may get into not only endogen but external
origin nitrosamines too, mainly by the fumigated food stuffs. That is the
reason why it is advised, to avoid the human organism from the loading of
endogen and external nitrosamine, if it is possible. In the paper the nitrite

and nitrate levels of several samples were illustrated analysed by the
laboratories of WESSLING Hungary Ltd Budapest.

246 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 56, 2010/4





