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Dusiénan a dusitan v mlieku a mlieényeh vyrobkoch

FRIDRICH GORNER — ALEXANDER MADARIC

Sthrn. Obsah dusi¢nanu (NOj) a dusitanu (NO;) kolise v mlickuokolo 1 g NO; . 1-1,
pripadne menej ako 0,17 mg NO; . 1-1. V mlickdrensky  ofetrenom  mlicku  hol
obsah NOj; vo Franctizsku o 80 9 a v NSR o 110 9 vyssi ako v surovom.

Pridavok NO; do krmiva alebo intenzivie hnojenie dusikatymi priemyselnymi hnoji-
vami zvysuje jeho obsah v krvi a mlieku dojnie. Nadmerné zvydenie obsalu NO; v kr-
movindch zhorsuje technologickd akost mlieka.

V susenych mlickach malo v rokoch 1976 a 1977 87,1 9, vzoriek nizif obsah NOj
ako 30me . kg 1 a 61,3 °5 nizsi obsah NO; ako 1.0 mg . ko !; v rokoeh 1082 a 1983
boli tieto hodnoty 96.6 a 70.0 ©.

Obgah NO; a NO; hol v susenej mlictne] sevatke pri pridavika 10 g KNOg na 1001
mlicka: 990 -& 114 mg NO; . kg™t a 14 & 1.1 mg NOj . kg™l pri pridavku 20 ¢ KNOg
na 1001 mlieka: 1846 - 351 mg NO~ . kot a 2,3 - 2.3 mg NO~ . ka1,

Obsah NO; a NO; bol v konzumnyeh syroch 1,85 4+ 25 mg NO3 . kg*la 1.4 -+ 0,6 mg
NO; . kg1,

Vedecky a prakticky zaujem o dusi¢nan a dusitan v mlieku a mlieé¢nych vy-
robkoch, tak kontaminantov, ako aj aditivov, prekonal doteraz niekolko faz.
V' potravindrskej chémii bolo v minulosti zistenie obsahu dusi¢nanu v mlieku
od jednotlivych dodavatelov dopliujicim dékazom falSovania mlieka vodou.
Podla Fleischmana (1915) Fuchs uz roku 1881 vychidzal z Givahy, Ze v nefal-
fovanom mlieku sa nikdy nenachédza dusiénan ani dusitan, ale vo vode velmi
¢asto. V tomto smere boli potom vyvinuté viaceré analytické metody. Kste
roku 1954 uverejnil Hinni vo Svajiarsku metédu, pri ktorej sa pouzival
difenylamin v kyseline sirovej, ktorej hrani¢na citlivost bola 2,7 mg NO3 . I-1,
Dnes vieme, ze takouto mdlo citlivou metédou nebolo mozné zistit dusiénan
v mlieku. a preto je pochopitelné. ze sa predpokladalo. Ze mlieko ho neobsa-
huje.

Prof. Dr. Ing. Fridvich Goérner, DrSe., Katedra technickej mikrobioldgie a hio-
chémie, Chemickotechnologicka fakulta SVST, Janska 1, 812 37 Bratislava.

Ing. Alexander Madari¢, CSe., Vyskumny uGstav preventivneho lekdrstva, Limbova
14, 823 01 Bratislava.
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Dasiénan v Zivotnom prostredi a jeho vplyy na mlieko

V stcasnosti je zndme, ze mlieko vzdy obsahuje uréité mnozstve dusicnanu,
7 pric zaoberajicich sa touto tematikou v poslednom ¢ase moZno citoval
napr. Mahieua a kol. (1980). ktort sledovali obsah dusiénanu a dusitana v su-
rovom mlielon z mlietnych hospodarstiev, ako aj v konzumnom mlieka z mlie-
karenskych zavodov vo Franctzsku. Zistili, Ze vo februdri a v septembri
roku 1973 bol priemerny obsah dusi¢nanu v surovom mlieku 0,21 2 0,35 mg . 1!
roku 197+ 0,31 mg . "1V omliekdrensky ofetrenom mlieku boli priemernd
obsaly dusitnanu rolen 1974 046, roku 1975 0.76 o roku 1979 0.35 mg . 11,
Ani v jednom pripade nepozorovali v tekutom mlieku dokdzatelny obsah
dusitanu. Podrobnosti k tymto vysledkom st v tabulke 1.

Tabulka 1. Ohbaah NO; a NOj v mlicka [mg . 171]
Table 1. Nitrates and nitrites in milk [mg 1-1)

‘vlnhleu a spnl lQS(b ) bmn(nnlm w

Stéda® (NO;)

1973 febr.(3) n = 535 X == (,21 0,03 —0,42 1 vz.3) 2.0
1973 sept.(4) n = 83 x = 0,35 0.21 —-0.58 3 vz. 1,15—1.,30
1974 n o= 106 N 0,31 0,15-—-0,40 3 vz, 1.70—3,20

Amlmnne mlleko lcon/umne (6) (’\T

1974 n = 50 X 0.46 >1 705

1975 n = 35 < = 0,96 > | 20 94

1979 n = 356 x = 0,35 >1 6 9%
NO; \0 l

M Mahieu et al. (1980) France; ) Herds
xed market milk.

: BFebruary; (HSeptember; G)Sample; (9 Mi-

Nemeckej spolkovej republike Nijhuis a kol. (1980) urobili podobny
plosny prieskum. V surovom mlieku bol podla nich priemerny obsah dusic-
nanu 0,80 mg . 1! a v konzumnom, mlickdrensky odetrenom 1.68 mg .11
Ani tito pracovnici nenasli v mlielku meratelny obsah dusitanu. Podrobnosti
k tymto vysledkom st v tabulke 2.

Porovnanim dvoch stiborov vysledkov z Francizska a z NSR predovietkym
vidiet, ze v mliekdrensky neosetrenom mlieku bolo priemernec menej ako
I mg . 1"t NO3. Dalej moZno pozorovat, e urtity maly potet vzoriek prekroil
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Tabulka 2. Obsah NOgz a NO3 v mlieku [mmg . -1}
Table 2. Niteates and nitrites in milk [mg 171

Nijhuis a spol. (1980), NSR 1978 — 16790
Surové mlicko® (NOjy)
n = 248 X — 0.80 0,22—-1,33 6.5 9 1.34—12,2

Konzumndé mlicko® (NOj)

W= 375 X == 1,68 0,22—2.92 6,409, 3,00—6,42
NO; n o= 623 < 0,17

WNijhuiz et al. (1980), I'CGR 1978 —1979; @ Raw milk: HMarket milk.

hodnotu 1 mg . 171 Pritiny tvehto extravagantaych hodndt sa v Studovanych
pracach nevysvetluji,

Je pozoruhodué, Zze v obidvoch prieskumoch bol obzah dusiénanu vyt
v mliekdrensky osetrenom ako v surovom mlieku. Aritmeticky priemer obsa-
hu dusi¢nanu v zmiefanom konzumnom mlieku z Franciizska bol 0,62 mg . 1-1
az NSR 1,68mg . 11,

Dusiénan a dusitan sa znovu dostal do popredia ziajmu potravinarskyech
chemikov a hygienikov pri zavidzani sufeného mlieka do detskej vyzivy, ¢o
st nds uskutodnilo najmi v prvych povejnovych rokoch. Neislo viak o du-
sitnan a dusitan v mlicku samom, ale o jeho obsah vo vode, ktord sa pouzila
na rozplStanie tvehto pripravkov. Ako je zndme, pitnd voda nemé obsaho-
vat viacako 50 mg . -1 NO3 (CSN 83 0611). Zdravotnici poZaduji hranicu
15 me . 171 N5, Vskutotnosti niektoré studne v zavislosti od geologickych vlast-
nosti pody, pripadného znedistenia organickymi ldtkami alebo vyplavovanim
minerdlnymi hnojivami hnojenych pod (Sunkel, 1979, 1983) maji vodu s ovela
vysS$im obsahom dusi¢nanu, nickedy az stovky mg NOj . 11, Mikrobidlnou
redukeiou dusi¢nanu v roztokoch mlieénych pripravkov alebo v zalidku dojtiat,
ak v 1tom nebolo dostatoéne nizke pH, vznikol ovela toxickejsi dusitan, kto-
ry u nich niekedy vyvolal nebezpeiné ochorenie — methemoglobinémiu alebo
tzv. cyandzu. Prvi takito cyandzu u nas opisal roku 1948 Homolka; dieta bo-
lo Zivené stravou pripravovanou vodou s obsahom 320 mg NO3 . 171 (Keleti
a spol., 1960).

Doteraz posledné zvysenie pozornosti odbornikov v potravindrstve a vo
vyzive vyvolala moznd loha dusitnanu a dusitanu pri vznikn Iudskych ra-
kovinovych ochoreni. Existuji epidemiologické dtddie, ktoré poukazuji na
vyznamn( pozitivnu  koreliciu medzi zvylenou expoziciou obyvatelstva
dusi¢nanu a vyskytom rakoviny, napr. medzi obsahom dusitnanu v pitnej
vode a rakovinou zaZivacieho traktu v Kolumbii a medzi expoziciou dusika-
tym hnojivim a umrtnostfou na rakovinu zazivaeieho traktu v Cile (Tannen-



baum a Green, 1982). Samozrejme, ze v tychto pripadoch neide v konetnom
dosledku o sam dusi¢nan, ale o redukciou z neho vzniknuty dusitan, ktory za
vhodnyeh podmicnok reaguje so sekundarnymi aminimi potravin za vznika kan-
cerogénnych N-nitrozaminov (Prugara Prugarovd, 1982, Gorner a spol. 1985).

Tieto okolnosti spdsobili, ze sa otizke dusi¢nanu v potravindch znovu ve-
nuje velka pozornost. Ak sa vratime k mlicku, bude iste zaujimavé hladat
zéivi-lost medzi obsahom dusi¢nanu v krmovindch, resp. v pitnej vode a ob-
sahom dusicnanu vonlicku. Zo starsich prac mozno spomenit stidiu Davisona
a spol. (1964), ktorf pridavali do krmovin dojnic dusiénan draselny v mnozstve
440, vesp. 660 mg NO7 . ke telesne] hmotnosti za den. Povodny obsah dusic-
nanu v mheku, 5 me . "1 zvysil sa pri mensej davke na 9 mg . I-1 a pri vysse]
na 135 mg .11 (tab. 3). Aj ked sa ném tieto ¢isla v svetle novsich poznatkov

Tabulka 3. Vplyv zvysenej divky dusiénanu (NOj;) v krmovingdch a jeho obsah
v mlieku
Table 3. Influence of increased dose of NOj in cow’s diet on its content in milk

; R
S 5 sdavol NOxs | POV REPATEEIER (B

Davison a spol. (1954)®) Pridavok NOg ! NOg v mlicku

s el (e g . kg THY, 1) fmg. 1]

0 51
ca 22 g. dojnica~! . d-1H 440 (]
ca 33 g. dojnicat . d 1 660 15
Nijhuis a spol. (1982)®) Pridavok NOy NOy v mlicku
ijhuia;a; spol.(k ) l&, dojnica~t, d71|® fme L1
Obsah NO; v krmovindeh: () {0 0.78
30 1,42
jadrové(®) 220 g . kg ! 40 2.08
seno(® 130—22 000 mea . ko1 | 50 2.08
60 3. 77
Nijhmis a spol. (1982)00) NO3 v pitnej vodett NOy v mlicku
g 171 ime . 171
0,5—400 0,22-2.0
n = 62 o= - 0,211

W Davison et al. (1964); ANO; addition, g kg body weight=1 day -1 GINO; in milk;
M milk cow! day~!; ®Nijhaiset al. (1982): WINO; addition [ milk cow™! day~t]; (OINO;
content in fodder; ®Ceain: DHay: WONijhuis et al. (1982); ALNO] in drinking water.

zdaji privysoké, je z nich zrejmi zivislost medzi obsahom dusiénanu v krmo-
vindch a jeho obsahom v mlieku. Z novsich pokusov mozno uviest pricu
Nijhuisa a spol. (1982), ktorf tiez pridivali do krmiva dusicnan  draselny
v mnozstve 30, 40, 50 a 60 g NO3 na dojnicu a den. Krmoviny obsahovali

jadrové krmoviny 220 mg NO3 . kg-! a seno 130—22 000 mg NO7 . kg-!
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(tab. 3). Tieto pokusy s ¢o do davok NO7 porovnatelné s pokusmi Daviso-
na a spol. (1964). Aj Nijhuis a spol. (1982) dokazali, Ze medzi obsahom dusié-
nanu pridaného do krmovin a jeho obsahom v mlieku je pozitivna ko-
relicia. Oproti nilezom Davisona a spol. (1964) bol viak pridavok dusi¢nanu
do krmiva v mlieku menej vyrazny. V tejto stvislosti skumali Nijhuis a spol.
(1982) aj suvislost medzi obsahom dusi¢nanu vo vode na napdjanie a jeho
obsahom v mlieku. Obsah dusiénanu vo vode na napéjanie kolisal medzi
0,5 az 400 mg . 1=t a v prislusnych vzorkich mlieka medzi 0,22 az 2,0 mg . [-1,
pricom nezistili prakticky nijakt zdvislost, lebo korelatny koeficient r =
= 10,211 (tab. 3). Ak poroviname ticto pokusy s tymi, kde sa pouzili zvysené
davky dusi¢nanu v krmovindch, nedd sa otakivat vyraznejsie zvySenie ob-
sahu dusicnanu v mlieku. Aj pri vysokom obsahu, napr. 100 mg NO3 . 17! vo
vode na napiajanie, nebol privod dusitnanu vodou ani taky vysoky ako najnizsi
pridavolk dusi¢nanu do krmovin.

V tejto stvislosti nie je bez zaujimavosti uviest, ze podla tdajov Carrigana
a Gardnera (1982) sa krmoviny dojnic s obsahom 0,34, 0,45, 0,70 a 0,92 9
NO; pokladali za potencidlne toxické. Ktory obsah a v ktorom pripade bol
konkrétne toxicky, ziviselo od ostatnych akostnych znakov krmovin, ich
dostatotného alebo nedostatoéného privodu a od zdravotného a fyziologické-
ho stavu dojnic.

7 citovanych priac mozno dedukovaf, ze obsah dusicnanu v mlieku nie je
vysoky a ani pri jeho umele znactne zvysenom obsahu v krmovindch sa timerne
nezvysuje. Ina situdcia je napr. s jodom, s ktorym mame aj experimentdlne
skusenosti. Obsah jédu v mlieku sa zvysuje priamotimerne k jeho obsahu
v krmovindch; medzi nizsimi a vyssimi obsahmi st aj stonasobné rozdiely
(Gérner a spol., 1983). Pomerne nizky obsah dusi¢nanu v mlieku vzhladom
na zatazenie organizimu dojnic dusicnanom v krmovinach vysvetlujia Remond
(1975) a Geurink aspol. (1982) fyzioldégiou dojnic. Z bachora dojnice prechadza
iba mensia Ciastka krmovinami a vodou prijatého dusi¢nanu do krvi. Vicsia
¢iastka sa bachorovou a ¢revnou mikroflérou redukuje na dusitan az amoniak.
(Yiastka, najmi amoniaku prechddza do krvi. V zavislosti od velkosti tejto
Ciastky sa moze alebo nemusi manifestovat u dojnice ich toxicky t¢inok (Kup-
ka a spol., 1983). Podla Remonda (1975) mlietna zlaza spomaluje prechod
dusicnanu z krvi do mlieka, naproti tomu prechod mocoviny nie. V krvi
byva 3,5—10-ndsobne vy3si obsah dusi¢nanu ako v mlieku.

Zvyseny obsah dusicnanu v krmovinach mé preukazatelne negativny vplyv
na zloZenie a niektoré, najmi technologické vlastnosti mlieka. Na tato sku-
toénost u ndsuz davnejsie poukizal Barabis (1976). Podla jeho nalezov sa
zvysovanie hnojenia travnatych porastov dusikatym priemyselnym hnojivom
Statisticky vyznamne odzrkadlilo na zvyseni obsahu nebielkovinového dusika
v mlieku, a to pri nizsej davke o 1,4-nasobok a pri vvssej davke az o 1,9-ndso-
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Tabulka 4. Vplyv NO; v krmovindch na vlastnosti mlieka (Barabdg, 1976)
Table 4. Influence of NOj content in fodder on milk quality (Barabdd, 1976)

| Kontrola |
| Vlastnosti® 60 kg é. 7, N | 210 kg &
1a hektiar®) na helkts

| Nebielkovinovy dusik® | 0.028 9,

0,040 9, 31 0.052 2,
il e ‘ Lt |
Dusik mocoviny (6 8,70 9, ‘ 9.19 0, : |
{ i | |
o (e | — 1 S — | g
Titra¢nd kyslost(® | 8,04 SH - 7.47 SH 5 i
Celkovy Ca® Po1224mg . 1t |21l mg .11 | 1201 mg.1-1
ZréZanie syridlom® | ‘ preciZenie fasu,
zhorsenie clasti-
city (10

4k, 4= -+ — obsah Statisticky vyznamne zvyfeny,(1)

MProperties; IControl 60 kg pure N nutrition pro heetave; S Experiment 240 kg
pure N nutrition pro hectare; (WExperiment 480 kg pure N nutrition pro hectare; 9Non-
protein hydrogen; (9Urena nitrogen; (M Titratable acidity: ®Total Ca; @Coagulation by
rennet; 19Time prolongation. clasticity deterioration: (UStatistically significant increase
of content.

Tabulka 5. Vplyv NO; v krmovindch na vlastnosti mlicka {(Bakanov a Menkin, 1982)
Table 5. Influence of NO; content in fodder on milk quality
(Bakanov and Menkin, 1982)

| Kontrola ' FPokus Pokus
Vlastnosti® L0058 7 NOz. ke | 02602 NOz. kg | 0411 g NOj . ke

| T, 4107

THL, 4~

TH™ ;d-14

NOj v krvi(@) 2,46 mg 9 ‘ 6,53 ing %) 8,536 meg 7,
NOj; v mlieku(® 1.04 mg 9 | 2,93 mg 9% 4,22 mg %

Mocovina v krvi

a mlieku(®

p-karotén a vitamin A®)
Syry a kondenzovansd
mlieko®) ; |

S A (I
T

|
i

-+, 4 -+ — obsah Statisticky v¥znammne zvySeny: — -, — — -~ — obsah &tatisticky
vyznamne znizeny, alebo zhoriend akost.(10)

MPropertics; GControl 0.058 g NO~ ko body weight-1 day—!; (S Experiment 0.269 g
NO-kg body weight~! day~1; (Experiment 0411 g NO-kg body weight=! day-1;
GINO- in blood; ONO= in milk; DUrea in blood and milk; ®)g-Carotene and vitamin Ag
MChseses and evaporatel milk; GOSEatistically sianificant inerease of contont: statisti-
cally significant decrease of content or a deteriorated cuality.




bok. Z toho dusik mocoviny sa pri vy&sej davke zvysil asi o 10 9. Titratna
kyslost pri sladkom mlicku odzrkadluje zmeny v mineralnych latkach a biel-
kovindch, vyznamne sa znizila pri nizSej i vyssej davke dusikatého hnojiva.
Zriazanlivost kazeinu syridlom, ¢o je mimoriadne délezitd technologicka vlast-
nost mlieka pri vyrobe syrov, zhordila sa v tom zmysle, Ze sa predizil koagulad-
ny fas o zherdila sa elastickost syroviny. To stvisi so zniZzenim obsahu cellko-
vého vapnika v mlicku, ale ak by sa bol meral aj obsah rozpustného ionizova-
ného vapnika, boli by sa pravdepodobne ziskali edte preukdzatelnejSie visled-
ky (tab. 4).

7 noviich pric mezno citovaf aj Stddiu Bakanova a Menkina (1982). Tito
autori zistili pri zvyfovani obsahu dusgitnanu v krmovindch dojnic okrem jeho
zvyseného obsahu v ich krvi a mlieku aj zvySeny obsah mocoviny v mlieku.
7 hladiska vyzivy je dolezité, Ze sa v zavislosti od davky dusiénanu znizil
v mlieku obsah betakaroténu a vitaminu A. Podobne ako Barabas, zistili tie”
negativne zmeny v bielkovindch mlieka, ktové sa manifestovali zhorienim
akosti tvrdyeh syrov a kondenzovaného mlieka (tab. 5).

Experimentalna fast

Cielom experimentalneho vyskumu bolo ziskat vlastny prehlad o obsahn
dusiénanu a dugitanu v mlieku a mlie¢nyeh vyrobkoch v nasich podmienkach
jeho produkeie, opracovania a spracovania. Nasu pozornost sme zamerali na
produkty, ktoré sa nim podla prestudovanej literatiry zdali pre tento ciel
v mliekdrenstve charakteristické.

Material a metdda

Vzorky susenych mliek pre dojéenski vyzivu, sudend sladki srviatku z vv-
roby tvrdyeh syrov a viaceré konzumné syry sme analyzovali na obsah dusic-
nanu a dusitanu. Nevysetrovali sme tekuté mlicko. Vychadzali sme z predpo-
kladu, ze sufené mlieka by mali po prepocitani vzhladom na sudinu obsahovaf
zisadne podobné muozstvo dusiénanu a dusitanu ako tekuté, z ktorého bolo
vyrobené. Susené vzorky maji pre tento tiéel oproti Cerstvym nickolko vyhod.
Na reprezentativoejsie, daji sa dobre dopravovaf a skladovat. v rovnakom
laboratdriu, tou istou metddou, chemikéliami, pristrojmi a personilom moino
naraz vysetrit vi¢sf pocet vzoriek, ¢o zvysuje hodnovernost vysledkov. najma
pri miligramovych a submiligramovych obsahoch.
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Vzorky susenych mliek (vietky domaceho povodu) sa ziskali systematickym
ndkupom v obchodnej sieti v rokoch 1976 a 1977, ako aj v rokoch 1982 a 1983.
V zdvode na vyrobu tvrdych syrov sme ziskali vzorky susenej srvatky a v ob-
chodnej sieti sme kipili syry, ktoré sme tiez podrobili rozborom na obsah
dusitnanu a dusitanu.

Na stanovenie obsahu dusicnanu a dusitanu sme pouzili analyticki metddu
podla Raua a Mirnu (1957) v modifikicii podla Hamiltona (1976). Vysetrova-
né produkty sa extrahovali teplou vodou za sicasného vyzrazania bielkovin
a tuku sfranom zinoCnatym. Po filtrdcii sa v extrakte stanovil obsah dusitanu
kolorimetricky, pomocou farchnej reakeie s Kyselinou sulfanilovou a I-naftyl-
aminom v kyseline octovej pri 530 nm. Potom sa dusicnan v extrakte zreduko-
val na dusitan hubovitym kadmiom v prictokovej koléne. V zredukovanom
extrakte sa znovu stanovil obsah dusitanu. Rozdiel medzi prvym a druhym
stanovenim dusitanu sa prepocital na dusi¢nan (Gorner a spol., 1982).

Visledky a diskusia

Obsah dusicnanu a dusitanu v susenych mliekach

Analyzou 31 vzoriek susenych pripravkov pre detska vyzivu z rokov 1976
a 1977, ako aj 60 vzoriek z rokov 1982 a 1983 sme ziskali vysledky zhrnuté
v tabulke 6. Z nich vidiet, ze v prvej sérii bol aritmeticky priemer obsahu
dusi¢nanu v tychto pripravkoch 23,5 mg NO3 . kg~ a v druhej sérii 20,5 mg
NO3; . kg-1. Priemerny obsah dusitanu bol v tychto vzorkich v prvej sérii
1,0 mg NO3 . kg 1 a v drubej sérii 1.1 mg NO3 . kg-1. Vzhladom na obsahy
dusicnanu v tekutom mlicku citované v literatire (Mathieu a spol., 1980;
Nijhuis a spol., 1980) st hodnoty, ktoré sme stanovili my, vyssie. Ak vezmeme
do tivahy, Ze susina suseny ch pripravkov je 7—8 -krat vyssia ako tekutého mlie-
ka, potom v porovnani s vysledkami v konzumnom mlickuz Francizska (Ma-
thiew a spol., 1930) st nase obsahy v suSenych mliekach 5,3—6 -krat vyssie
a v porovnani s visledkamiz NS 1.6 —1,9-krat vyssie. Mame vSak k dispozicii
aj ysledky vySetreni susenych mliek z rancizska. Zo 729 analyzovanych vzo-
riek v rokoch 1978 a 1979 obsahovalo 97, 9. resp. 92,6 9, vzorick menej dusi¢na-
nu ako 30 mg. kg 1. Ticto vysledky st uz dobre porovnatelné s nasimi; ak vezme-
me za kritérium hranicu 30 mg NO7 . kg1, potom v prvej sérii bolo pod nou
87.1 95 a v druhej 96.6 % vzoriek susenych mlick. Z tohto porovnania vyplyva
z potravindrsko-chemického a potravindrsko-technologického hladiska tloha
skiimat, preco ma susené mlieko relativne vyssi obsah dusicnanu ako tekuté
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a sucasne preco ma vyssl obsah dusicnanu tekuté konzumné mlieko ako tekuté
surove.

Priemerny obsah dusitanu bol v nasich vzorkdich susenych wmliek 1,0, resp.
1.1 mg NO; . kg~'. Kamm a spol. (1965) nasli v suSenych mlickach 0,4—4 mg
NO75 . kgt priemerne 2,0 mg NO,; . kg-'. Vzhladom na hranitné citlivosti
metod stanovenia dusitanu v tekutom mlicku 0.1, resp. 0,17 mg NO; . 1
(tab. T a 2) a 7--8-nadsobne vyigiu suginu suenych mliek, neprevyduje vyznam-
ne obsah dusitanu v susenych mlickach, ktory sme stanovili my, ich obsah
v tekutom mlicku, Vo Svédsku sa toleruje v susenom mlicku pre vyzivu Idi
20mg NO3 . kg tadmg NO, . kgt (Bertelsen, 1978). Z toho vidief, Ze obsah
nebezpetnejsicho dusitanu v nasich sufenych mlickach tymto poziadavkam
velmi dobre vyhovuje, aj ked obsah dusi¢nanu ich prekracuje. Pretoze sa nase
vysledky obsahu dusiénanu v susenom mlicku zhodujt napr. s franciizskymi,
mozno uvazovat, ¢i 20 mg NO7 . ke-? nie je prinfzka hranica.

Obsah dusitnanu a dusitanu v susenej mlietnej srvatke

Pri vyrobe tvrdych syrov sa z mikrobiologickych dovodoy pouziva ako pri-

davok do mlicka dusicnan draselny. Podla nadich experimentilnych skise-
nosti a ako sa da zistif aj vypoctom z materidlove] hilancie, z pridaného dusié-
nanu prechadza asi 96 %5 do srvatky. Z dvoch sérif vyrob tvrdyeh syrov sme
odobrali 9 vzorick, resp. 19 vzoriek suienej srvatky, V prvej sérii sa do miieka
pridaval dusicnan draselny v mnozstve 10 g na 100 [ mlieka v drubej sérii asi
20 ¢ na 100 1 mlieka. Vysledky analyz obsahu dusicnanu a dusitanu v tychto
vzorkich zhina tabulka 7. Pri pridavku 10 g KNOz na 100 | mlieka bol prie-
merny obsah dusicnanu v sufenej srvitke 990 - 114 mg NO3 . kg 'a obsah
dusitanu bol priemerne 1,4 - 1,1 mg N; :kg-t. Pri pridavku 20 g KNO3 na
100 1 mlicka bol priemerny obsah dusit¢nanu v susenej srvatke 1846 -L 351 mg
NOjy . kg a obsah dusitanu bol priemerne 2,3 - 23 mg NO3 . kg 1.

V porovnani s mlickom a susenym mliekonm ide o vysoké obsahy dusi¢nanu,
Treba véak povedat, Ze obsah dusitanu sa aj v susenej srvatke pohyboval
vordmel citovanej svédskej poziadavky (Bertelsen, 1978). Je otdzka, ¢i je
abgolitne potrebué pridivat pri virobe tvrdych syrov do mlieka dusi¢nan
a komu mmodze vysoky obsah dusicnanu v susencej alebo i tekutej srvatke skodit.
V oblastiach, kde sa kitmi prevazne silazou (¢asto neakostnou), je pridavok dusic-
nanu draseinélio do syrirskeho mlieka potrebny. Na druhej strane, podstat-
nd cast srvatky sa pouziva na vykrm hospodarskych zvievat, napr. osipanych
(Brunelik a spol., 1977) ako cennd stGcast ich krmiva. Za vhodnyeh podmienok
sa Cast dusicnanu pritomného v srvitke zredukuje na dusitan, ktory moze
vo vicsich davkach vyvolat u zvierat neziadtee hnacky, znizenic otakivanych
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Tabulka 7. Obsah NOj a NO; v susenej mliec¢nej srvatke
Table 7. Content of nitrates and nitrites in whey powder

Pri pridaviu 10 2 KNO3z na 100 1 mlicka®

mg NOj . ket ‘ me NOj . kot
N o=z 9 T

X == 9910 x == |4

5= = 114 s = - 1,1

Pri pricdavikua 20 ¢ KNOg na 100 1 mlicka

mg NOj . kgt mg NOj . ket
B 10 * o= 19

N e 1816 X == 2.3

s == - 351 8 == = 2.3

W After the addition of 10 ¢ KNO3/100 1 of milk; @A fter addition of 20 g IWNO3/100 |
fanills,

vrirastloy alebo aj tthyny, ako na to poukizali Brunelik a spol. (1077). 7 tejto
dvaby je zrejmé, ze pridavok dusicnanu draselného do mlicka na vyrobu
tvrdych syrov je t. ¢. u nds potrebny. pravda, na druhej strane méze pri vyke-
me hospodarskyveh zvierat sposobif skody. Vychodiskom z tejto situicie je
priprava akostnej silize s minimdlnym obsahom balktévii rodu Clostridivn.
Hygienické poziadavky pre cudzorodé litky v pozivatindch (MZ SSR
35/1977) pozaduji ,.pre nealkoholické nipoje, Sfavy na pripravu detskej vy-
7ivy a pre detski vyzivu™ maximalny obsah 15 mg NaNO75 . ka1, ¢ize 10,5 mg
NO5 . kgt Kedze sa bovorl o ndpojoch. predpokladime ze aj pri detskej
vyzive sa rozumie roztok pripraveny na konzumiciu. Roztoky mlietnej detskej
vYzZivy mavajh 5--10 9 susiny. Pri tychto sudindch by voztoky pripravené
z nasich sugenych mliek (sugina 97 %) asi v 90 ¢ pripadov (priemer 30 my
NO3 . kg ) obsahovali 1,5az3,1 mg NO3 . It plus 15 mg NOj z vody, t. .
16.53—18,1 mg NO3 . 1=, Aj pri nizgej priemernej hodnote obsabu dusi¢nanu
v osuSenych mliekach 20 mg NO3 . kgt by to bolo 16,0—17,1 mg NO35 . 11,
co v kazdom pripade prekracuje uz uvedené poziadavky. Obdobna situdcia
je pri dusitane. Tato diskrepancia prament jednak z toho, Ze pri vode je obsah
dusicnanu udany v mg NO73 a pri detskej vyzive v mg NaNOs, v obidvoch
pripadoch 15 mg. Okrem toho sa v uvedenych poziadavkich neberie do avaby
ze aj potravina, ktord sa vo vode rozpdsta, v nafom pripade sugené mlieko.



obsahuje wreité mnozstvo dusicnanu a dusitanu. Na tato skutocnost sme uz
ddavnejsie upozornili v jednej z nasich predchadzajicich pric (Gorner a spol.,
1978).

Obsah dusiénanu a dusitanu v syvroch

Ako sme uz uviedli, asi 4 9 dusicnanu draselného pridaného do syrarskeho
mlicka ostane v syrovine. Otazka je, kolko dusi¢nanu a dusitanu ostane v zre-
lom syre. Odpoved na tite otazku divaji vysledky analyzy syrov zhrnuté
v tabulke 8. S vynimkou syra Lajta, vsetky st domaceho povodu. Najviac

Tabullka 8. Obsah NOj; a NO,v svroch
Table 8 Content of nitrates and nitrites in cheese

Sy mg NOy . kg*! 1

Eimental 6,9 1.9
Niva 0.9 1.6
Lajta 0.3 1.6
Ziato 1.3 0.3

I Hol, tehla 141 2.0
Bryndza 0.6 2
X 1,9 X == 1,4

MCheese.

dusi¢nanu obsahoval syr Emental. Pri jeho vyrobe sa pouziva najvyssi pri-
davok dusiénanu draselného. V priemere mozno obsah dusicnanu v analyzo-
vanych syroch porovnat s ich obsahom v mlicku. Mozno preto povedaf. ze
obsah dusi¢nanu v syroch nie jo vysoky.

Obsah dusitanu, v priemere 1.4 mg NO3 . kg-!, tiez nie je privysoky a zne-
sie prirovnanie so susenymi mliekami, ktoré sme analyzovali my. Na porov-
nanie moézeme napr. uviest vysledky franctizskych analyz (Amariglio a Im-
ber, 1980), podla ktorych z 1039 vzoriek syrov 81.8 9, obsahovalo menej
dusi¢nanu ako 5 mg . kg 1; tato praca sa o obsahu dusitanu v syroch nezmie-
nuje.
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HI!TpI\Tbl H HMTPHUTBL B MOJXOKE M B MOJIOUIBIX NPOAYVKTAX
Peswonme

Coaepskamme unrpara (NO.) 1 nuvpara (NO,) B MOJOKE  KOXEHACTCA OKONO 1 Mr
NOyn=', i ke smenee 0,17 ar NO,a=' B smoltoke, o0padoTaliHoi Ha MOJOKO3ABOLE,
cogepkanne NO., so dpanipir Ha 80 Y%, a B MPC ma 110 % Boile, yeM B ChIPOM.

JioSasieniie NO; B KOPM ML HHTCHCHBHOC YXOOPCHHE HCKYCCTBEHHBIMIL A30THBIMI
VIOODeHaMi MOBLILIZCT €10 COACPIKALIE B KPOBM I B MOJOKE JOMHHEIX KOpoB. Upes-
Mepuoe nospiuenne cojepikama NO, B KOPMAX YNYALIAET TEXHONOTHUECKOE KaueCTeo
MOJI0KA.

B cyxoa Monoke B 1976 u 1977 rr. B 87,2 Yo 1upod copepsratiie NO;, OLUIO HIKE, UEM
30 amrkr-!, a B 61,3 % mnpo6 cogepsamie NO, Gbuto Hinke, uem 1,0 Mr.kr-'; B 1982
101983 1. 9TH 3HAYEHNS COCTaBJBUIM COOTBETCTBEHHO 96,6 % 11 70,0 %.

Cogepskantie NO, 1 NO, B CYXOIl MOJIOUHOfi CLIDOBOTKe ¢ fodasncmiem 10 r KNO,
a 100 i mojoka: 990 - 114 mr NOy xkr=! i 1,411 mr NOy xr-l; ¢ poBaBneHsess
20 r KRO, na 100 1 ;\x(mom: 18464351 mr NO, xr=' u 2,3-+2,3 sir NO, kr-1,

Cojepwanne NO,; 1 NO, B mOTpeOHTENBCKUX CBIPAX 1,85+25 ~ir NOs; ko' u 1,4+
0,6 mr NOy wr-4

Nitrates and nitrites in milk and milk products
Summary
The levels of nitrate (NO3) and nitrite (NO3) veach in the milk the value of ahbout
I mg NO3 171, sometimes less than 0,17 mg NO; 171, In France the NO; content in dairy

milk waz 80 9 and in Federal Repubic of Germany 110 9 higher than in raw milk.
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Both the addition of NOj into fodder and intense fertilization with industrial nitrogen
rtilizers raise the NOj content in blood and milk of milk cows. An excessive increase of

VO in fodder deteriorates the technological quality of milk.

b the years 1976 and 1977 87.1 % of samples from dried milk had the NO7 content
lower than 30 mg kg1 and 61,3 2, of them had a lower NO, content than 1.0 mg ko1
i the years 1982 and 1983 these values were 96.6 and 70.0 0.

NO; and NOJ reached in dry whey atter the addition of 10 g KNO,/1 50
990 = 14 me NOF kgl and 14 - 1,1 mg NOj kgt
1846 4 351 mg NO, kg and

The levels of
1 milk the following valuaes:
fler adding 20 g KNO2/100 1 of milke the values

3 - 23 mg NOj kgt

-0

N ere:

and NOj levels were: 1,85 - 2.5 mg NOj kg™t and 1.4

In market chesses the NC
— 0.6 mg NOj; kg "

N
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