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Santrauka

Nacionalinis maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institutas analizavo moksling ir
techning informacija apie mésos gaminiy poveiki visuomenés sveikatai. | mésos gaminiy, kurie
kepami aukstesnéje nei 110°C temperatiiroje, sudéti, ieina konservantas nitritas E 250. Nitritine
druska (natrio arba kalio nitrito druska, sumaiSyta su valgomaja druska) nuo seno vartojama
gaminant meésos farSa, rikytus mésos gaminius. Toks miSinys pailgina gaminio vartojimo laika,
palaiko raudona mésos spalva. Vartoti toki miSinj leidZiama tik mésos perdirbimo imonéms ir
mésos cechams. [rodyta, kad, patekes | Zmogaus organizma didelis nitrity kiekis, (didesnis negu
leidZiamas pagal Lietuvos higienos norma HN 53:2003 ,LeidZziami vartoti maisto priedai’)
sutrikdo galvos smegeny biosroves, paZeidzia endokrininiy organy veikla, daugelio fermenty
aktyvuma. Nitritai organizme jungiasi su kraujo baltymu hemoglobinu ir sudaro
methemoglobing, kuris negali pernesti i audinius reikiamo deguonies kiekio. Tada organizme
atsiranda deguonies badas. Kraujyje methemoglobino norma yra iki 1,5 proc. Jei jo koncentracija
didesné¢ kaip 10 proc., Zmogaus organizme atsiranda klinikiniai apsinuodijimo poZymiai:
pykinimas, vémimas, viduriavimas, silpnumas, galvos skausmai, kt. Senyvo amzZiaus Zmonéms,
ligoniams, sergantiems Sirdies ir kraujagysliy, kvépavimo taky ligomis, anemijomis
(mazakraujyste) ir kitais atvejais, kai audiniams reikia didesnio deguonies kiekio, jautrumas
nitritams padidéja. Siuo metu atlieckama daug moksliniy tyrimy, siekianéiy issiaiskinti ar keptos
mésos valgymas dél joje esanciy nitrity, i§ kuriy susidaro nitrozaminai, susijg¢s su padidéjusia
zarny vézio rizika.

Raktiniai Zodziai: nitritai, nitrozaminai, apruosta mésa.
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Ivadas

Maisto priedai — tai medZiagos, kurios, nebiidamos maistas ar maisto sudétinés dalys,
samoningai dedamos | maista technologinio proceso metu, siekiant suteikti pageidaujamuy
jusliniy ar kity technologiniy savybiy. Kiekvienas maisto priedas turi savo cheminj pavadinima ir
zymimas E skai¢iumi. Kai maisto priedas leidZiamas vartoti Europos Sajungoje, jam suteikiamas
E skaicius (maisto priedy tarpvalstybinis kodas). Visi Lietuvoje leistini naudoti maisto priedai
yra nurodyti higienos normoje HN 53:2003 , LeidZiami vartoti maisto priedai”. Sioje normoje
nurodyta kokius maisto priedus galima naudoti atskiroms maisto produkty grupéms ir kokias ju
koncentracijas deréty rinktis. Viena i$ higienos normoje nurodyty maisto priedy grupiuy - mésos
gaminiai, { kuriuos dazniausiai dedami konservantai ir spalvos fiksatoriai nitritai ir nitratai. Jie
maisto priedy saraSe Zymimi E 249-252.

Nitratai - natiiraliai egzistuojantys mineralai, naudojami kaip konservantas ir spalvos
fiksatorius. Per para nitraty galima sunaudoti iki 3,7 mg/kg kiino masés. Nitratai nesukelia
Salutinio poveikio, tadiau jie gali kaitinimo metu arba pateke i skrandj, virsti { nitritus. Siandien
nitratai naudojami tik kai kuriuose specialiuose produktuose, tokiuose kaip sausai vytintas
kumpis, vytintos desros, kur reikalingas ilgas ir 1étas vytinimo procesas.

Nitritai - nattraliai egzistuojantys mineralai, gali bti iSkasami arba gaunami pramoniniu
btdu. Nitritai — tai balti milteliai, naudojami kaip konservantas prie§ Clostridium botulinum
(bakterijas, kurios gali sukelti botulizma) mésos produktuose. Per parg nitrito galima suvartoti iki
0,06 mg/kg kiino masés. Dideleés koncentracijos gali sureaguoti su hemoglobinu. Nitritai
neleidZiami produktuose, skirtuose vaikams iki 6 ménesiy amziaus. Mazy vaiky hemoglobinas

skiriasi nuo suaugusiyjy, jis grei¢iau reaguoja su nitritais (22,23).
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Nitritai ir nitratai mésos produktuose

Nitritai mésoje ir mésos produktuose jau daug deSimtmeciy naudojami tam, kad kartu su
kitais veiksniais bty uztikrintas mésos produkty, visy pirma sterilizuoty, konservavimas bei
mikrobiologiné sauga, ir slopinamas, be kita ko, labai sunky botulizma sukelianc¢iy Clostridium
botulinum bakterijy dauginimasis (9).

ViduramZiais, jprastai mésa buvo apruoSiama vartojant nitratus (salietra) (4). Nuo 1970
mety vieningai nuspregsta, kad nitrito kiekis, reikalingas kontroliuoti botulizma, turi bati
nustatytas individualiai kiekvienai produkty klasei (4).

IStyrus, kad formuojasi nitrozaminai, nitrito vartojimas mésoje tapo nepageidaujamas, jo
vartojimas meésos produkty apruoSime buvo sumazintas. [rodyta, kad prarytas nitratas ar nitritas
skrandyje, reaguojant su rtig§timis, tampa antibakteriniu virS§kinimo trakto bakterijoms (4).

Nitritai ir nitratai naudojami apsaugoti maisto produktus nuo gedimo (8). Daugumoje
Saliy 8iy medZiagy, iprastai dedamy kaip kalio ir natrio druskos, vartojimas yra ribojamas. Siu
naudojamy medZiagy likuciy kiekiai reglamentuojami istatymais. Nustatytas didZiausias nitrito
kiekis, kuri galima déti bendrai { mésos produktus, yra 150 mg/kg, o i sterilizuotus meésos
produktus — 100 mg/kg. Kai kuriems meésos produktams, gaminamiems tradiciniu biidu ir
apdorotiems nitritu, tam tikrose valstybése narése nustatytas didZiausias leistinas kiekis yra 180
mg/kg (9).

Lyginant su nitratu, pats nitritas yra Zymiai toksiSkesnis. Zinia, praktinis nitritas yra 10
karty toksiSkesnis nei nitratas. Mirtina geriamoji doz¢ Zmonéms yra: nitrato — 80-800 mg/kg
kiino masés svorio, nitrito — 33-250 mg/kg kiino masés svorio (8).

Kartais nitritas { mésos produktus buvo dedamas per dideliais kiekis, pavyzdZziui,
Vokietijoje XX amZiaus treCiame deSimtmetyje mir¢ keletas Zmoniy dél nitrito intoksikacijos
mésos produktuose. Tik nitratas gali bti tiesiogiai dedamas i mésos produktus (8).

1950 metais, mésos reglamentas Vokietijoje leido nitrato ir nitrito kiekio likucius
pagamintuose maisto produktuose 100 mg/kg. Zaliuose kumpiuose NaNO, buvo leidziama 150
mg/kg. Véliau, 1982 metais nitrato kiekis buvo ribojamas iki 300 mg/kg atitinkamai iki 600
mg/kg kai kuriuose termiSkai neapdorotuose produktuose, su nitrato likuc¢iu nuo 100 iki 600
mg/kg produkte (8).

Pagal Europos Parlamento ir Komisijos direktyva Nr. 95/2/EB, nitrito kiekis mésos
produktuose nustatytas 150 mg/kg, nitrato - 300 mg/kg. Nitrito lieckamojo kiekio termiskai
neapdorotuose produktuose leidZiama 50 mg/kg, o kituose mésos produktuose — 100 mg/kg,
iSskyrus Wiltshire Soning ir kelis kitus produktus, kuriuose leidZiama iki 175 mg/kg. Nitrato
lieckamojo kiekio mésos produktuose leidZziama 250 mg/kg (5). Danija pasitlé paSalinti nitraty

vartojima i§ visy mésos produkty, iSskyrus Wiltshire Soning ir kelis kitus Zalius kumpius,
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kuriuose galima déti iki 300 mg/kg nitrato. Danija pabréze, kad nitrity likuc¢iy koncentracija — tai
labai netikslus idéty nitrity kieko rodiklis, ir pagrindé tai tyrimais, kuriy metu atskleista, jog
liku¢iy kiekiai gali net slépti ypatingai dideli idedamuy nitrity kieki, o dél to susidaro
nenuspéjamai daug N-nitrozo junginiy (9). Danijos nuomone, dél nitrity mésos produktuose
susidarantys nitrozaminai yra genotoksiski ir kancerogeniski, todél turi biti leidZiama naudoti tik
tiek nitrity, kiek yra bitina. Danija tvirtina, kad remiantis Bendrijos moksliniy tarnyby
rekomendacijomis, Clostridium botulinum dauginimasi galima nuslopinti laikantis 50-150 mg/kg
nitrity kiekio riby ir nustacius konkrecias atskiry kategorijy mésos produktams taikomas ribines
vertes, atsizvelgiant | moksliskai pagristus poreikius. Kadangi apie 90 proc. Danijoje
suvartojamiems nitritais apruostiems mésos produktams taikomas 60 mg/kg didZiausias
idedamas nitrity kiekis, Danija nurodé, kad bendras ribinés vertés padidinimas iki 150 mg/kg
visiems apruoStiems mésos produktams galéty padidinti nitrity suvartojimg Danijoje 2,3-2,4
karto, o tai gali padidinti atitinkama su maistu gaunamy i§ anksto susidariusiy nitrozaminy kiekj.
Atitinkamai, 2006 metais Europos Parlamento ir Tarybos direktyva Nr. 2006/52/EB termiskai
neapdorotuose mésos produktuose nustatytas leidZziamas nitrato kiekis 150 mg/kg (dedamas
kiekis turi biiti skai¢iuojamas kaip natrio nitritas), bet su keletu iSimc¢iy, o nitritui nustatytas
leistinas kiekis — iki 100 mg/kg, atitinkamai 150 mg/kg (dedamas kiekis) visuose meésos
produktuose, bet su keletu i§im&iy (5). Sioje direktyvoje dedamas kiekis rekomenduojamas
bendrai, o specifiniai produktai turi likucio kieki — kai kuriais atvejais didesng nei bendrai
idedamo kiekio, kai kuriuose produktuose leidziamas jdedamas kiekis bei likucio kiekis. Visos
koncentracijos turi biti iSreikStos kaip natrio nitrito ekvivalentai. Taigi, i§ viso 150 mg/kg nitrito
leidZiama visuose mésos produktuose bei 150 mg/kg nitrato termiskai neapdorotuose mesos
produktuose, pvz., 300 mg/kg (nitritas + nitratas) gali biiti Zalio kumpio gabale. Nenurodytuose
zalivose produktuose negali biiti dedama daugiau nei 150 mg/kg nitrito (8).

Visi reglamentai, direktyvos ir istatymai teigia, kad nitritai yra toksiSkos medZziagos ir
prieSingai nei kiti priedai, nitritai lieka nepakit¢ produkte perdirbimo metu. XX amziuje atlikti
tyrimai pakeité teiginius apie Siuos maisto priedus. Nitratas kelia rizika tik tada, kai suskyla iki
nitrito. Tai atsitinka tik termiSkai neapdorotuose mésos produktuose ankstyvoje stadijoje po
gamybos, t.y. neapdorotuose kumpiuose ir deSrose. Nitrato ir nitrito vartojimas turéty biti
ribojamas iki biitiny minimaliy reikalavimy (8).

Nitratai ir nitritai labai greitai rezorbuojasi virSutingje virSkinamojo trakto dalyje
(plonajame Zarnyne) ir patenka i krauja. Nitratai pasiskirsto daugelyje organizmo skysciy
(Slapime, skrandzio sultyse, prakaite, seilése), o likusi dalis vél reabsorbuojama i storaji Zarnyna,
kur mikroorganizmy paverciama daug toksiskesniu nitritu. Pastarasis, patekgs 1 krauja, pakeicia

hemoglobino gelezies valentinguma i dvivalentés i trivalent¢ ir sudaro methemoglobinag
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(metHDb), kuris negali prisijungti deguonies. Jis sumazina kraujo gebéjima transportuoti deguoni
bei paslenka oksihemoglobino disociacijos kreive i kair¢ ir taip sukelia audiniy hipoksija.
MetHb, veikiant methemoglobino reduktazei — nikotinamido—adenino dinukleotidui (NADH),
vél virsta hemoglobinu.

Jei { mésa pridedama nitrity, druskos skaidosi dél ju gero tirpumo vandens tirpaluose, kai
pH mésoje biina apie 5,5. Kai pH=3,37 ir apie 50 proc. azoto riigsties atsiskiria, tikétina, kad 99
proc. nitrito, kai pH lygus 5,5, tampa anijonu (NO,™). MaZas nesuirusio azoto rigsties kiekis
palaiko pusiausvyra su jo anhidridu N,Os3_ kuris taip pat palaiko pusiausvyra su dviem oksidais:
azoto oksidu bei azoto dioksidu.

NO; gali reaguoti su vandeniu. Tai reiskia, kad i§ dvieju HNO, molekuliy susiformuoja
viena HNO, molekulé ir viena HNO; molekulé. Toliau, pati NO molekulé, esant deguoniui, gali
lengvai oksiduotis iki NO,. Tai reiSkia deguonies atsiskyrimg ir nitrito antioksidacija meésos
maséje ir kumpiuose. Dél deguonies triikumo, kartumo ar aromato procesas sulétéja. Si reakcija
svarbesné azoto rugsciai kaip antioksidantui mésai, paruostai deSry gamybai. Metalo jonai gali
paspartinti oksidacijos procesa. | mésa pridedamas nitritas visiSkai susiskaidys iki Na* /K" +
NO;™ . Nesuskilusio HNOj kiekio nerasime (8).

Meésoje nitrito oksidacijos procesas i nitrata taip pat paaiskina, kodél mésos produktuose
bus randama nemaza nitrato koncentracija, jeigu buvo pridedama tik nitrito. Mitybos ir maisto
federalinio tyrimy centro Vokietijoje atliktas tyrimas parodé, kad virtos deSros ir kumpiai
gaminami naudojant tik nitrita, ta¢iau sudétyje randama ir 20-30 mg/kg nitrato. Daugeliu atveju,
galutiniame produkte nitrito kiekis yra maZesnis nei nitrato (vidutinis$kai nitrito koncentracija yra
maziau nei 20 mg/kg). Nitratas gali buti dedamas i zalius produktus. Kartais gali atsitikti taip,
kad nededant { produkta nitrito, nitrato liku€iy kiekis apie 30 mg/kg gali biiti dél geriamojo
vandens ar prieskoniy naudojimo mésos maséms.

Kada nitritas dingsta i§ produkto? DidZiausias sumaZzZ¢jimas pastebimas gamybos metu po
termi$ko apdorojimo proceso. Sis pirminis kiekio nukritimas daZniausiai apie 65 proc.
nepriklauso nuo jdedamu koncentraciju. Per 20 dieny Saltai laikant produkta, nitrito
koncentracija nukrenta daugiau nei trecdalis koncentracijos termiSkai apdorojant. ISnykimas
tesiasi iki 60 dieny laikant produkta Saltai. Tyrimai rodo, kad kuo aukstesnis pH lygmuo, tuo
nitrito suirimas uZzsitgsia. Tai taip pat patvirtina rezultatus, kad nitrato koncentracijos po termisko
apdorojimo pakyla ta pacia diena, taciau nitrato koncentracija sandéliuojant produkta palaipsniui
mazéja. Kuo pH lygis didéja, tuo nitrato mazéjimas 1étéja (8).

Paskutiniais deSimtmeciais mésos apdorojimui bei nitrito suskilimo pagreitinimui
naudojama ir askorbo riigsStis arba askorbatas, atitinkamai izoaskorbatas (eritorbatas). Askorbatas

reaguoja su deguonimi, sudarydamas dehidroaskorbata ir taip maZindamas nitrito kieki, kuris
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galéty oksiduotis iki nitrato. Askorbatas taip pat dedamas siekiant sumaZinti nitrozaminy
formavimasi. Taciau Sios askorbato reakcijos, siekiant apsaugoti nitrozaminy formavimasi, pilnai
neiSaiSkintos. Toliau, askorbatas kartu su nitritu ir druska maZina toksiny gamyba pagal
proteolitinius clostridium botulinum tipus A ir B. Kuo aukStesné¢ temperatiira apdorojant
produkta, tuo geresnis nitrito maz¢jimas. Nitrato formavimas taip pat mazéja. Atrodo, kad abi
medziagos reaguoja su Kkitais ingredientais ir daugiau néra analitiSkai matuojamos kaip
neorganiniai nitritas ir nitratas. Askorbato ir folifostato idé¢jimas rodo, kad nitrito iSnykimas
pagreitéja del askorbato vartojimo Zalioje deSroms skirtoje meésoje. PavyzdZziui, kaitinant 7
minutes 80°C temperatiiroje, nitritas maZzéja léCiau. [prastas kaitinimas 1 valandg 70°C
temperatiroje dar labiau uZdelsia nitrito maZéjima. Manoma, kad taip vyksta dél Siluma
inaktyvuojamy mikroorganizmy bei enzimy. DeSimtmeciais Zinoma, kad nitritas oksiduojasi i
nitrata (8).

Raudona spalva apruoStuose mésos produktuose yra vienas i§ svarbiy nitrito mésoje
efekty. Raudona spalva vyksta per daugeli komplikuoty reakcijy, kol susidaro NO-mioglobinas
(Fey"). Esant deguoniui, mioglobinas gali susiristi su O, molekule ir tapti $viesiai raudonas.
Gelezies jonas biina Fe," stadijoje, tatiau deguonis ir kiti oksidacijos agentai, pavyzdZiui,
nitritas, gali Fe,” oksiduoti i Fe;*. Susiformuoja rudas metmioglobinas (MetMb). Kartu mésoje
randamas originalus mioglobinas (Mb), oksimioglobinas (MbO2) bei metmioglobinas (MetMb).
Deguonis ir NO yra biatominés molekulés. MaZinant enzimus arba chemines reakcijas askorbatu,
Fe;* sumazéja iki Fe,”. NO, susidariusi i§ N,Os, gali prisiri$ti prie mioglobino (Fe,") ir
suformuoti Silumai atspary NO-mioglobing. Oksimioglobinas Silumai neatsparus, todél suyra.
Meésa tampa pilka arba ruda. Kaitinant NO-mioglobino baltymy pusé denatiiruojasi, taciau
raudona NO-forfirino Ziedo sistema (taip pat vadinama nitroso-miochromogenu) vis dar
egzistuoja ir randama mésos produktuose, kaitintuose iki 120°C temperatiiroje (8).
nenaudojant nitrito ar nitrato buvo iminta. [vairlis autoriai jrodé, kad Fe," forfirino Ziede
susikei&ia su Zn**, kuris produktui suteikia malonig raudong spalva. Nitraty vartojimas apsaugo
nuo susikeitimo (8).

Kartu pripazistama, kad dé¢l nitrity mésos produktuose gali padidéti nitrozaminy, kurie
yra kancerogeniski, susidarymas (9).

Nitrozaminy formavimasis

1970 metais Jungtinése Amerikos Valstijose prasidéjo diskusija apie nitrozaminy
apdorotuose mésos produktuose, ypac, keptoje Soningje, formavimasi (8).

Nitrozaminai susidaro nitrinimo reakcijyu metu, jungiantis nitratams, nitritams bei

baltymams (3). Yra iSskirta apie 100 jvairios cheminés sudéties aminy, taciau 75 procentai i$ ju
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yra kenksmingi. Nitrozaminai ir kiti azoto junginiai, veikiant tam tikroms organizmo
fermentinéms sistemoms arba joms net nedalyvaujant, gali buti toksiski ir kancerogeniski. Vieni
ju pazeidzia kepenuy audini, kiti — kraujo, limfos ar virskinimo sistemas. Nedideliy, bet dazny ju
doziy poveikiai sumuojasi. Tiriant nitrozaminy koncentracijas jvairiuose maisto produktuose,
nustatyta, kad jei produktai technologiskai neapdoroti, tai nitrozaminy koncentracija juose labai
maza arba Siy kenksmingy junginiy visai néra, jie atsiranda tik po terminio apdorojimo.
Patariama naudoti kiek galima maZiau nitrity bei nitraty, gaminant deSras bei siirius, mazinti
diimy temperatiira, rikant produktus, parinkti optimalias virimo, kepimo, laikymo salygas,
kuriomis nitrozaminy susidarymo reakcijos yra létesnés. Nitrozaminy susidaryma taip pat skatina
tam tikros medZiagos, tai diimuose esantis formaldehidas, kompleksiniai Mo, Fe, Cu, Co
junginiai, gyvulinés kilmés riebalai, tiocianatai. PrieSingai veikia, tai yra slopina nitrozaminy
sintezg, obuoliy pektinas, aminoriigStis lizinas, vitaminas C, a-tokoferoliai, cisteinas, kai kurie
fenoliai, glutaminas, glutationas, kalio jodidas, selenas.

Nitrozaminus formuoja aminai su nitritu aukStesnése temperatiirose, taciau yra kelios
salygos:

e Turi biiti aminy. SvieZioje mésoje aminy yra labai trumpa laika. Tai kreatinas,
kreatininas ir trijy amino rigS¢iy prolinas, hidroprolinas ir kity amino ragsciy
dekarboksilinimo produktai. Daugiau aminy susidarys senéjant ir fermentuojantis
mésai.

e Tik antriniai aminai suformuoja pastovius nitrozaminus. Pirminiai aminai staigiai
skaidosi i alkoholi ir nitrogeng. Tretiniai aminai negali sureaguoti. Mésoje
daugiausia blina pirminiy aminy, iSvesty i§ o —amino ragsciy.

e pH turi buti pakankamai Zemas, kad gaminty NO" arba metalo jonai turi bt
itraukti { NO* formavima.

Kai termiskai apdoroti mésos produktai gaminami i§ SvieZios mésos (atSaldytos arba
suSaldytos), aminy nesusidaro. Zaliame nitratais apdorotame mésos produkte nitrito
koncentracijos yra pakankamai Zemos. Taigi, NO' formavimasis nepanaSus. Produktuose,
apdorotuose 130°C temperatiiroje, gali formuotis nitrozaminai. Soninés kepimas, apdorotos
desros kepimas griliu ar picos idaro kepimas gali turéti jtaka nitrozaminy formavimuisi.
Vokietijoje atlikus tyrimus, nustatyta, kad nitrozaminai atsiranda tik mazuose produkty kiekiuose
ir ju susidarymo galima iSvengti teisingai kepant grilyje, keptuvéje ar orkaitéje (8). PavyzdZziui, J.
W. Pensabene atlikti tyrimai parodé, kad perkepta Soniné labiau Zalinga nei gerai iSkepta Soniné.
Mikrobangy krosneléje iskeptoje Sonin¢je randama maZiau nitrozaminy nei keptoje Soninéje,

naudojant keptuve ir aliejy. Todél vartotojai turéty tinkamai kepti Soning (12). Be aminy, su
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nitritu ar jo dariniais gali reaguoti amidai ir nesociosios riebiosios rigStys ar ju dariniai.
Riebiosios riigStys ar ju dariniai gali sudaryti alkil-nitritus.

Taigi, mésoje nitritas ir nitratas reaguoja dél lengvai vyraujancio azoto oksidacijos
proceso i daugelj dariniy. Sie agentai suteikia produktams iSlaikyta stabilia raudona spalva,
nitritas veikia kaip antioksidantas, nitritas apsaugo ir sulétina mikrobiologini augima bei suteikia
grazig spalva. DidZiulis teigiamas poveikis lyginant su maZza tikimybe formuotis nitrozaminams.
Lyginant su kitais maisto produktais, Siy agenty vartojimas maisto produktuose yra labai mazas.

Dr. Fuhrman teigia, kad kepant mésa aukStoje temperatiiroje, skyla vézi sukeliantys
kancerogenai. Amerikos véZio tyrimy institutas rekomenduoja per savait¢ valgyti ne daugiau
kaip 511 g keptos raudonos mésos, iskaitant desrainius ir desras (7).

Nitritai yra nitrozaminy (gali biiti kancerogeniniy) pirmtakai, kurie susiformuoja

skrandyje i$ nitrity ir baltymy. [ mésos produktus jdéto nitrito kiekis greitai ir Zymiai sumaz¢ja.
Kaip pasekmé, nitrito liku€iy koncentracija gali greitai pasikeisti. Maisto produkty mokslinis
komitetas (SCF) 1995 metais pareiské savo nuomong dél nitrity ir nitraty:
»Yra aiSkus rySys tarp nitrity, dedamy mésai apruosti, ir lakiyjy nitrozaminy formavimosi.
Daugelis nitrozaminy ir nitrozamidy pateikiami kaip potencialtis kancerogenai. Priimta, kad N-
nitrozo junginiai, kurie kancerogeniski gyviinams, gali bati ir Zmogaus kancerogenai.
Atsizvelgiant i ju genotoksinj veikimo mechanizma, neimanoma nustatyti saugy lygi. Mitybos
poveikis N-nitrozo junginiams yra labai maZzas. Taciau, atsizvelgiant i §iy medZiagy genotoksini
ir kancerogeninj potenciala, biitina toliau siekti sumazinti Sias medZiagas maisto produktuose.
Todé¢l Komitetas pakartojo savo ankstesng nuomong, kad poveikis nitrozaminams maiste turéty
biti sumazintas, vadovaujantis tinkama technologine praktika, tokia kaip maZinant nitrato ir
nitrito kiekius maisto produktuose iki minimaliy reikalavimy, siekiant uZtikrinti biiting
konservanty poveiki bei mikrobiologing sauga.“ Mésos produktuose nitrity likuciai kepant
reaguoja su aminais ir amino rigStimis, sudaran¢ius nitrozaminus, priklausancius nuo nitrito
likuciy kiekio. PavyzdZiui, termiskai apdoroto maisto genotoksiSkumo tyrimo metu pastebéta,
kad kepant Soning padidéjo bendras nitrozaminy kiekis. Kaip jau min¢jome, nitrozaminy kiekis
mésoje gali biiti sumaZintas maZzinant dedamo nitrito kieki i mésos produktus (11).

Pastaraisiais metais nitritai, naudojami apdoroti deSrainiams skirtas desreles, riukytus
kumpius ir deSras, tapo epidemiology, kurie surado rysj tarp apruosty mésos gaminiy ir tam tikro
vaiky vézio, gin¢y objektu. Taciau, tarpdisciplininé mokslininky grupé neseniai paskelbe
nuomong, kad i§ esmés néra jokios mokslinés logikos tokiems teiginiams. Pavyzdziui, Siy
mokslininky atlikto tyrimo metu pastebéta, kad nors ir vaikams paruoStuose deSrainiuose,
Soningje ir prieSpieciy maiste nitrity likuciy lygis buvo panasus, taciau sarysi su rizika susirgti

leukemija tur¢jo tik deSrainiy valgymas. Nitritas ne tik apsaugo produktus nuo sugedimo, bet taip



11
pat reaguoja su mésos pigmentu mioglobinu, suteikdamas apdorotai mésai, tokiai kaip kumpis
iSskirting roZing spalva. Dar svarbiau, nitritas slopina botulizma sukelianc¢ius mikroorganizmus
(21).

Gyviuny mokslo srityje nusipelngs profesorius Robert Cassens tyrinédamas nitritus
apdorotoje mésoje, teigia, kad nitritai gali reaguoti su aminais ir sudaryti nitrozaminus, kurie
Zinomi kaip véZio sukéléjai. Taciau analizinés cheminés technikos déka nitrozaminy nerasta
apdorotoje mésoje. Kaip teigia profesorius, hipotetiSkai maza vézio rizika gali atsirasti dél
nitrity pasilikimo suvalgytoje mésoje Zmonéms, kurie jau turi aminy skrandyje. Véliau,
apdorojant mésa, buvo pradéti naudoti vitaminai C ir E, siekiant nuslopinti nitrozaminy
formavimasi skrandyje (21).

Maisto standarty agentiira teigia, kad padidéjes raudonos meésos vartojimas susijgs su
padidéjusia tiesiosios Zarnos véZzio rizika, taiau tai gali biti del keliy veiksniy, tokiy kaip didelis
meésos vartojimas yra prastos mitybos arba hemo geleZies ar virto maisto mutageny rodiklis.
Néra aiskiy irodymuy, kad vieno nitrozamino vartojimas susijes su padidéjusia véZzio rizika. Tuo
tarpu, kai nitrozaminai mésoje gali formuotis tuo metu, kai ji kepama aukstoje
temperatiiroje, jie taip pat gali formuotis ir nekeptuose mésos produktuose ir susidaryti
endogeniSkai kiine po nitrity ir nitraty mityboje vartojimo (ne tik nuo apdorotos mésos).
Maisto standarty agentiiros manymu néra jrodymuy, kad konservantai nitritas ir nitratas bty
susij¢ su véZziu (6).

Mitybos mokslo patariamasis komitetas Siuo metu perZitirin¢ja gelezies poveiki sveikatai
ir tai jtraukia svarstymus apie nitrozaminus ir nitrozacija esant hemo geleZiai. PraneSimas turéty
biti publikuojamas vasara (6).

Kaip teigia straipsnyje apie nitritus mésoje Richard J., pagal turimus duomenis, nitrito
vartojimas meésoje ar mésos produktuose yra saugus, kadangi Zinoma nauda virSija galima rizika.

Amerikos mésos moksly asociacijos atlikti tyrimai parodé, kad formuojantis
nitrozaminams reikSmingu faktoriumi gali buti nitraty koncentracijos, ir to pasékoje, nitraty
vartojimas buvo iSbrauktas i§ daugelio mésos apruo$imo procesy, siekiant kontroliuoti nitraty
likuciy koncentracijas (17).

Kaip jau minéjome, nitritai reaguoja su mésoje esanciais aminais, amidais ar amino
rugstimis ir formuoja kancerogeniSkus N-nitrozo junginius — N-nitrozaminus (20). Kepant
nitritais apruosta mésa aukstoje temperatiiroje (grilyje, ant grotelin), daZzniausiai iSsiskiria dvieju
rusiy nitrozaminai: N-nitrozopirolidinas bei N-nitrozodimetilaminas (arba dimetilnitrozaminas).

N-nitrozopirolidinas (NPYR) — geltonas skystis. Kaitinamas iki irimo, jis skleidzia
azoto oksidy toksiSkas dujas. Ji oksiduoja stipris oksidantai, atitinkamai nitroaminai, ir jis gali

suskilti atitinkamai iki hidrazino ir amino. NPYR gaminasi nitritais apruostoje ar uzkréstoje
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mésoje ar jos produktuose, ypa¢ riebiuose, juos kaitinant. Poveikis atsiranda mésos ar jos
produkty paruoSimo metu, jkvepiant gary ar nurijant maista. Pastaraisiais metais, mésai ar jos
produktams naudojant mazesni kieki natrio nitrito, sumaz¢jo ir NPYR koncentracija maiste.
PavyzdZiui, bekonienoje NPYR koncentracija nuo 67 pg/kg 1971 metais sumazéjo iki 17 pg/kg
1975 metais (18). Kai kepamas ant groteliy bekonas, normaliomis salygomis vidutiniSkai apie 50
proc. NPYR virsta garais. NPYR formavimasis pirmiausiai priklauso nuo kepimo temperatiiros,
o ne laiko (12).

N-nitrozodimetilaminas (NDMA) - geltonas skystis, randamas apruoStoje mésoje ar jos
produktuose. NDMA gali susiformuoti skrandyje, alkilaminy turin¢io maisto vir§kinimo metu,
ikvépus NDMA uzkrésto oro, valgant NDMA uZkrésto maisto ar geriant uzkrésta vandeni. Pats
svarbiausias ir, turbiit, pats kenksmingiausias biidas NDMA patekti | organizma yra valgant
uzkrésta maista ar geriant vandeni. NDMA formuojasi kepant mésa ar jos produktus ant
tiesioginés ugnies (15). Eksperimentai su gyviinais parode, kad po to, kai per burng patenka
NDMA, jis labai greitai kraujagyslémis patenka | daugeli organy. (1) Néra praneSimy, kad
NDMA sukelia vézi Zmonéms, taCiau galima pagristai tikétis, kad NDMA poveikis valgant,
geriant ar kvépuojant gali sukelti véZi. (1) Organizme NDMA formuojasi, kai skrandZio
rugsciose terpése vyksta katalizuojancios reakcijos tarp nitrito ir dimetilamino (14).

Auksciau paminéti nitrozaminai Siluma neapdorotuose mésos produktuose nerandami.
Matyt, turi biiti pasiekiama kepimo temperatiira, palengvinanti Sarminiy metaly nitrity ir aminy
reakcijas 1 nitrozaminus (2).

Nitrozamino junginiai Zinomi kaip mutagenai ir kancerogenai, sukeliantys gyvinams
virSkinamojo trakto auglius. Suomijoje atlikto kohortinio tyrimo metu vartojant su maistu nitrita
(94 proc. 1§ apruosStos mésos) ir N-nitrosodimetilaming (i§ apruoStos mésos ir rikytos/sidytos
Zuvies) pastebéta Zymi 2 kartus padidéjusi Zarny veéZio rizika, suvartojus auksCiausia NDMA
kvartilj, bet padid¢jusios rizikos, susijusios su nitrity vartojimu, nenustatyta (10).

Dauguma zarny adenomos ir Zarny véZzio tyrimy, kuriy metu analizuojamas mésos ar jos
produkty kepimo biidas, rodo padid¢jusia rizika, susijusia su aukStoje temperatiiroje keptos
mésos ar jos produkty vartojimu (10).

Meésos ar jos produkty kepimas auksStoje temperatiiroje gamina heterociklinius aminus
(HCA), policiklinius aromatinius hidrokarbonatus (PAH), apruostoje mésoje ar jos produktuose
yra N-nitrozo junginiy (13). Atliekant mokslinius tyrimus su gyviinais, tokios mésos ar jos
produkty vartojimas gali padidinti véZio rizika, kadangi HCA, PAH ir N-nitrozo junginiai yra
kancerogeniski gyviinams, taCiau toks kancerogeninis potencialas Zmonéms galutinai

nenustatytas. HCA formuojasi kepant mésa ar jos produktus aukStoje temperatiiroje, pavyzdZiui,
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kepant griliu ar ant groteliy. PAH formuosi kepant mésa ar jos produktus grilyje ar ant groteliy
btdu, apruostoje ar rukytoje mésoje ar jos produktuose.

Kepant mésa ar jos produktus aukStoje temperatiiroje, susidaro heteropoliciklininiai
aminai (HCA), kurie kelia rizika susidaryti véZiui. Ir tai sukelia ne pats kepimas grilyje, bet
kepimas aukstoje temperatiiroje. Kepimas bet kokioje formoje (grilyje, orkaitéje) aukStesnéje nei
190,5°C temperatiiroje, padidina (HCA) kiekius.

Johansson ir M. 1. Jagerstad straipsnyje teigia, kad mésos ar jos produkty kepimas
orkaitéje, keptuveéje ar grilyje, gali leisti susidaryti mutageniniams/ kancerogeniniams
heterocikliniams aminams (HCA). Dauguma S$iy aminy susidaro Mailardo reakcijos metu i8
kreatino, laisvosios amino riig§ties bei monosacharidy. Heterocikliniy aminy susidarymas
priklauso nuo fiziniy parametry, tokiy kaip kepimo temperatiira ir laikas, kepimo technikos ir
irangos ir kity (19).

Minesotos universiteto visuomenés sveikatos mokyklos mokslininkai, atlik¢ nauja
tyrimg, informuoja, kad valgant prisvilusia ant groteliy arba grilyje kepta mésa ar jos produktus,
gerokai padidéja galimybé susirgti kasos véziu. Jie teigia, kad prisvilusiame maiste susidaro
kancerogenai, vézi sukeliancios cheminés medZiagos — $iy medZiagy néra randama orkaitéje ar
garuose virtoje mésoje ar jos produktuose. Toks kasos véZys susijes su kancerogenais,
vadinamais heterocikliniais aminais (HCA) ir policikliniais aromatiniais angliavandeniliais.
Specialistai teigia, kad, jeigu, kepant mésa ar jos produktus ant groteliy, biity sumazinta
temperatira, siekiant iSvengti mésos ar jos produkty apdegimo ar suangl¢jimo, tai kai kuriems

Zmonéms sumazéty rizika susirgti kasos véziu (16).
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ISvados

1.

Nitrity likuciy kiekiai randami mésos produktuose gali biiti maZesni uz idéta nitrity kieki,
kadangi dalis ju virsta N-nitrozo junginiais. D¢l nitrity mésos produktuose susidarantys
nitrozaminai gali biiti genotoksiski ar net kancerogeniski, todél negali buti naudojami
didesni nitrity kiekiai, negu leidZia higienos normos.

Kepant mésos produktus, juose esantys nitrity likuciai reaguoja su aminais ir amino
rugstimis, sudarydami nitrozaminus — kancerogenus, galinius sukelti virSkinamojo
trakto auglius.

Kepant nitritais apruoSta mésa ar jos produktus grilyje ar ant groteliy, daZniausiai
susidaro dviejy rusiy nitrozaminai — N-nitrozopirolidinas bei N-nitrozodimetilaminas,
kuriy formavimasis priklauso nuo kepimo temperattros — kuo temperatiira aukStesné, tuo
susidaro daugiau nitrozaminy.

Zarny adenomos ir Zarny véZio tyrimai parodé padidéjusia rizika, susijusia su aukstoje
temperattroje keptos mésos ar jos produkty vartojimu.

Valgant prisvilusig ant groteliy arba grilyje kepta mésa ar jos produktus dél kepimo metu
susidariusiy kancerogeniniy medziagy heterocikliniy aminy bei policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy gali padidéti galimybé susirgti kasos véziu.

Organizme nitrozaminai gali susidaryti vartojant ir nekeptus mésos produktus. Gausus

raudonos meésos vartojimas gali padidinti rizika susirgti véZiu.

Rekomendacijos

Siekiant sumazinti kancerogeniniy junginiy suvartojima, rekomenduojame:

e Mésa ar jos produktus ant groteliy kepti Zemesngje temperatiiroje, kad, kiek
imanoma, sumazinti mésos apdegima bei suangléjima.

e Nuo keptos mésos ar jos produkty nupjaustyti nudegusias ar suangléjusias vietas.

e Pries kepant, keleta minuc¢iy mésa pasSildyti mikrobangy krosneléje ir susidariusias
sultis nupilti, kadangi tokiose sultyse yra véZzi sukelian¢iy junginiy pirmtaky.

e Kepant, suvynioti mésa ar jos produktus i folija, siekiant apsaugoti jg nuo tiesioginés
liepsnos.

e Dazniau valgyti virta, reciau kepta mésa.
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