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Uwaga: Niniejsze thumaczenie na jezyk polski zostalo sfinansowane ze Srodkow
FUNDUSZU PROMOCJI MLEKA

Azotany naturalnie wystepujace w serach

Streszczenie

Azotany mogg wystepowa¢ w Serze w sposob naturalny. Dodawanie azotanéw w produkcji
sera nie jest powszechne, poniewaz nieraz jako$¢ mleka i technologia produkcji
uwzgledniajg pierwotny cel takich dodatkow, tj. hamowanie wzrostu niektorych bakterii
powodujacych psucie si¢ produktu, co moze stwarza¢ problemy z jako$cig sera. W
zastosowaniu do niektorych gatunkow sera, naturalny rozktad azotanow i azotynow podczas
dojrzewania prowadzi do ich niskiej zawartosci, ale zapewnia jednoczesnie dobrg jako$¢ sera.
Niniejszy dokument zawiera przeglad omawianego zagadnienia i pokazuje w jaki sposob
poszukuje si¢ nowoczesnych praktyk w zakresie produkcji sera, aby unikng¢ potrzeby
dodawania azotanow/azotynow.

Podstawy



Surowe mleko krowie moze zawiera¢ 1 — 5 mg/l azotanéw 1 mniej niz 0.1 mg/l azotynow (1).
Wrodzony poziom tych zwigzkéw zalezy od jakosci pasz skarmianych zwierzetami (2, 3). W
przesztosci, informowano o przypadkach niecelowego zanieczyszczenia mleka azotanami w
wyniku pozostatosci srodkow uzywanych do mycia i dezynfekcji urzadzen stosowanych w
przetworstwie mleczarskim (1, 4). Aby tego unikngé, nalezy obowigzkowo stosowaé zasady
dobrej praktyki produkcyjnej (GMP). Sktadniki oparte na roslinach takich jak trufle, ziota,
pieprz, nasiona zawierajg naturalnie wysoki poziom azotanu sodu i moga zwigkszac ilos§¢
azotanow 1 azotynow, kiedy wspomniane sktadniki zostang dodane do niektorych gatunkéw
sera, szczegoblnie do serowych produktow do smarowania lub sera topionego (5).

Rola azotandéw i azotynow w produkcji serow

Od lat trzydziestych XIX wieku, azotan sodu lub azotan potasu sg stosowane w produkcji
niektorych gatunkoéw sera, czasem w polgczeniu z azotynem potasu lub azotynem sodu (6).
Azotan jest czgsto dodawany do mieszaniny ziarna serowego i serwatki, a po oddzieleniu
wigkszos$ci serwatki dziata wtedy jako prekursor azotynu. Wspomniany dodatek azotanu to
powoduje poczatkowo jego zawarto$¢ w serze; jednakze, podczas dojrzewania Sera, st¢zenie
to zmniejsza si¢ do poziomu $ladowych ilosci. Ponadto, zawarto$¢ azotynéw w dojrzatych
serach zawsze pozostaje niskie (<1 mg/kg) (7, 8, 5). Omawiane zwigzki zapobiegaja
kietkowaniu przetrwalnikow beztlenowych bakterii Clostridium tyrobutyricum, w serach
charakteryzujacych si¢ stodkim skrzepem. Clostridium butyricum i CI. tyrobutyricum czesto
znajdujg si¢ w kiszonkach stosowanych jako pasza dla zwierzat. Zawarto$¢ przetrwalnikow w
kiszonce moze wynosi¢ 105 w gramie, a przetrwalniki te mogg przedosta¢ si¢ do mleka.
Sery, ktore maja wyzsza poczatkowa wartosc pH (>5.8), wolniejsze tempo absorpcji soli (2-3
dni od solenia) oraz dojrzewaja W wyzszych (>7°C) temperaturach (9, 10, 11) sa podatne na
wzrost bakterii Cl. butyricum i Cl. tyrobutyricum.

Chociaz mechanizm hamowania przez azotany i azotyny wzrostu Clostridium i kietkowania
ich przetrwalnikow nie zostal w pelni ustalony, wydaje si¢, Zze opiera si¢ on na pewnym
zakresie reaktywnych posrednich zwigzkow takich jak NO, N2Os (peroksyazotyn (ONOO),
ditlenek azotu (NO2) i RS-NO (Rys.1). Niniejsze zwiazki oddziatywuja na wiele czasteczek i
struktur sera poprzez N-nitrosylacje, S-nitrosylacjg, tworzenie disiarczkow oraz
peroksydacje (tworzenie grup nadtlenowych — przyp. thum.) lipidow, tworzgc w ten sposob
kompromis w funkcjach komorek (12).
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Potencjalne wady sera przy braku azotanéw i azotynéw

Wada jakoSciowa sera, tzw. pézne wzdecie sera, spowodowana
jest rozwojem przetrwalnikow Cl. tyrobutyricum w serze
poprzez fermentacje mastowag tj. fermentacj¢ mleczanu na
maslan, CO2 i Hz. Ci$nienie nagromadzonych gazow powoduje
pekniecia 1 szczeliny (Fot.2) w serze, ktorym towarzyszy
nieprzyjemny zapach i posmak jetkosci. Bakteria Cl. butyricum
nie jest szkodliwa dla ludzi i zwierzat. Sery wyprodukowane z
mleka z przetrwalnikami innych gatunkow Clostridium,
pochodzacych z kiszonki n.p. Cl. beijjerinckiii, Cl. sporogenes i
Paenibacillus nie powodujg pdznego wzdgcia w serach.

Rys.2. Przyktad ,,wzdecia” sera ze stodkim skrzepem (9)

Rys.2. Przyklad ,wzdgcia” sera ze
stodkim skrzepem (9)

Obawy zdrowotne zwigzane z azotanami i azotynami

Praktyka dodawania azotanéw do mleka serowarskiego jest czasem kwestionowana,
poniewaz resztkowy azotan w produkcie spozywczym jest redukowany do azotynu przez
bakterie obecne w $linie i w pewnych warunkach, n.p. w kwasnym srodowisku w przewodzie
pokarmowym lub podczas obrobki cieplnej, azotan reaguje z drugogorzedowymi aminami
obecnymi w nitrozaminach (13). Nitrozaminy powstaja z drugorzedowych biogennych amin
w produkcie spozywczym, ktore moga tworzy¢ si¢ w produktach bogatych w biatko lub
wolne aminokwasy w wyniku dekarboksylacji przez bakterie.

Tworzenie si¢ N-nitrozo zwigzkOw jest przyspieszane przez obecno$¢ zwigzkow
nitrozowalnych 1 hamowane przez witamine C 1 inne przeciwutleniacze. Nitrozaminy s3
klasyfikowane jako zwigzki prawdopodobnie rakotworcze dla cztowieka (13). Wobec tego,
zostalo ustalone Dopuszczalne Dzienne Spozycie azotanu i azotynu, wynosi, odpowiednio,
3.7 mg azotanu i 0.06 azotynu na kg masy ciala dziennie (14).

Ogdlny Standard Dodatkéw do Zywnosci CODEX-u (15) uwazajac zastosowanie azotanu
sodu i/lub potasu w produkcji roznych gatunkéw Sera za bezpieczne, ogranicza maksymalny
dopuszczalny poziom resztkowego azotanu do 35 ppm w serze. Przepisy w roznych krajach
w tym zakresie mogg si¢ r6zni¢ (Tab.1).



Tab.l. Maksymalny dopuszczalny poziom azotanow i azotynow w mleku serowarskim w
niektorych krajach

Kraj Azotany/azotyny Odniesienie w bibliografii
(maksymalnie)

Brazylia 20 g azotanu na 100 | mleka | (16)

Kanada Dopuszczalne w a7

ograniczonych gatunkach
sera; 200 mg/kg mleka i w
produktach mlecznych
stosowanych w wyrobie sera;
resztkowy azotan w serze nie
przekracza 50 mg/kg

USA Nie zaakceptowany do (18)
stosowania jako dodatek w
serze

UE 150 mg/kg mleka; tylko w (19)

twardych serach
dojrzewajacych, pot-
twardych i poétmigkkkich
dojrzewajacych serach; jako
NaNO (azotan sodowy) na
kg mleka serowarskiego
(Uwaga: w mleku serowarskim
lub réwnowaznie, jesli dodany
po oddzieleniu serwatki i
dodaniu wody). Nie jest
dozwolony do stosowania w
produkcji serow ekologicznych)

Okreslenie zawarto$ci azotandw 1 zwigzkow ich rozktadu sg kluczowe dla zapewnienia
zgodno$ci z przepisami. Przez lata, osiggni¢to postep w zakresie metod analitycznych
wykrywania azotanow w serze (5, 7, 20, 21, 22) w odniesieniu do poprawy ekstrakcji tych
zwiazkow, granic okreslania wrazliwosci 1 wykrywalno$cci w serach. Zwiazki rozpadu
azotanow, s3 jednakze bardzo niestabilne i szybko redukujg si¢ do innych zwiazkow. Jest
takze niemozliwe odrdznienie czy wspomniane zwigzki sg obecne w sposob naturalny czy
jest to wynik dodawania w czasie wyrobu sera (5). W badaniach Genualdi i wsp. (5)
stwierdzono obecnos$¢ naturalnych azotandow i azotynow W serze na poziomie odpowiednio,
10 mg/kg i 0.1mg/kg, bez dodawania jakiegokolwiek dodatku $rodka utrwalajacego.

Podejscie do zmniejszenia obecnosci azotanow/azotynow w serze

Podczas gdy stosowanie azotanu sodowego moze by¢ pomocne w produkcji pewnych
gatunkéw sera, serowarzy w wielu krajach moga zaprzesta¢ stosowania zwigzkow




azotanowych lub obnizy¢ poziom ich stosowania W wyniku poprawienia stanu sanitarnego w
gospodarstwach produkujgcych mleko, przez co zmniejszy si¢ liczba przetrwalnikow w
mleku surowym. Unikanie obecno$ci bakterii Cl.tyrobutyricum ma najwyzsze znaczenie i
mozna to 0siggnaé poprzez stosowanie mleka od krow ktore nie sg zywione kiszonkami lub
zywione Kkiszonkami dobrej jako$ci, utrzymujac warunki sanitarne w oborach, oraz
zapewniajgc dobre warunki higieniczne podczas doju. Standardowa pasteryzacja mleka nie
eliminuje przetrwalnikow, ale baktofugacja wysokiej mocy (10 000 x g) lub mikrofiltracja
moze zredukowac liczb¢ przetrwalnikow, co pozwala unikng¢ potrzeby stosowania zwigzkow
azotanowych. Baktofugacja usuwa 98.7 % przetrwalnikow bakterii beztlenowych obecnych
w mleku surowym. Podwojna baktofugacja moze zwigkszy¢ poziom redukcji do 99% lub
wiecej (23).

Czasem, aby zapobiec wzrostowi Cl. tyrobutyricum stosuje si¢ bakteriocyny (w tym nizyng) i
stad, na przyktad, zaakceptowano ich stosowanie w niektorych krajach takich jak np. Stany
Zjednoczone, do produktow serowych do smarowania w celu zahamowania wzrostu
przetrwalnikow Cl. tyrobutyricum lub CI. botulinum (6). Ponadto, jesli dany gatunek sera
pozwala na dodatek wigkszej zawartosci soli (>5% soli w solance) i dojrzewania przez
krotszy okres czasu w nizszej temperaturze (<7°C), to mozna to stosowac jak i inne podejscia
do kontrolowania fermentacji mastowe;j (6).

Azotany i azotyny w serze a dieta czlowieka

Warzywa, a szczegodlnie warzywa lisciaste, sg dominujagcym zrodtem azotanu w diecie
cztowieka i ich udziat wynosi 60-80% catkowitego pobrania azotanu. Inne zrédta azotanu to
woda pitna (15-20%) i inne produkty spozywcze, w tym produkty pochodzenia zwierzecego
(10-15%) do ktorych dodawane sg azotany i azotyny jako S$rodki utrwalajgce oraz
wzmacniacze smaku i koloru (26). Zawarto$¢ azotandw w warzywach lisciastych jest
naturalnie wysoka, dlatego tez Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 (19) ustanowito
wyzsze limity poziomu azotyndw (Tab.2) w poréwnaniu do przetworéw mlecznych.
Interesujacym jest to, ze najwigkszym Zzrodlem azotanu dla cztowieka (okoto 93%) jest
endogenne w organizmie cztowieka tj. obecno$¢ azotanu w $linie czlowieka (27).

Tab.2. Maksymalny poziom zanieczyszczenia azotanami w produktach spozywczych
pochodzenia roslinnego (19)

Produkt spozywczy Zakres poziomu azotanu (mg/kg)

Swiezy szpinak 3500

Swieza satata 3000-5000 (w zaleznosci od warunkow
uprawy)

Rukola 6000-7000 (w zaleznosci od czasu zbioru)

Przetworzone produkty zbozowe 200

Whioski

Azotany nie sg powszechnie stosowane w produkcji sera, jednakze kiedy sg stosowane, ich
poziomy sa niskie i ulegaja one szybkiemu rozktadowi na inne zwigzki (w tym tlenek azotu,




ditlenek azotu i /lub azot (gaz)). Jako$¢ mleka pochodzacego z gospodarstwa stale si¢
poprawia, co jest waznym czynnikiem zapobiegania wadzie serow, jaka jest p6zne wzdecie.
[lo§¢ resztkowych azotandw 1 azotynow w serach nie jest gldéwnym sprawca obecnosci
azotanéw 1 azotynow w diecie cztowieka i nie prowadzi do zwickszenia Dozwolonej
Dziennej Dawki Spozycia (0 — 3.7 mg azotanu i 0 — 0.06 azotynu na kg masy ciata dziennie)
(14). Jednakze, przemyst mleczarski musi zapewnié, ze w gospodarce rolnej (np. jakos¢
kiszonki i higiena doju) oraz w praktyce, w zaktadach produkujacych sery, spelniane sa
najwyzsze standardy, ktore zapewniajg konsumentom sery najwyzszej jakosci.

Podzi¢kowania

Niniejszy dokument zostat opracowany przez Staty Komitet ds Dodatkéw do Zywnosci z
pomoca Statego Komitetu ds Nauki i Technologii Mleczarskiej pod kierunkiem Praveen
Upreti (USA) i Allena Saylera (USA)
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