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IZABELA STEINKA, PIOTR PRZYBYLOWSKI

OCENA ZAWARTOSCI AZOTANOW I AZOTYNOW W JOGURTACH
I KEFIRACH DOSTEPNYCH W PLACOWKACH HANDLOWYCH

Streszczenie

Przebadano 42 prébki jogurtéw i 12 probek kefiréw pochodzacych z réznych placéwek handlowych.
Srednia zawartos¢ azotandw w jogurtach wynosila 3,7 mg NO;/dm®, a w kefirach 2,7 mg NO,/dm’.
Poziom jondéw azotanowych byl poréwnywalny z poziomem tych jondw w takich produktach mleczar-
skich jak twardg czy zsiadle mleko. W obu rodzajach napojéw nie stwierdzono obecnosci azotynow.
Stwierdzono wyzsze stgzenia azotandw w jogurtach zagranicznych stabilizowanych skrobia modyfikowa-
ng czy zelatyna niz w przypadku stosowania pektyn jako stabilizatoréw. W kefirze poziom jonéw azota-
nowych wykazywat zaleznos$¢ od kwasowosci produktu.

Wprowadzenie

Wérod mlecznych napojéw fermentowanych jogurt i kefir zdobywaja coraz szer-
sze kregi konsumentéw. Napoje te charakteryzujace si¢ cennymi walorami dietetycz-
nymi i zdrowotnymi, podobnie jak pozostate produkty zywnosciowe, nie s3 jednak
wolne od zwigzkéw, ktére budza zastrzezenia zywieniowcow.

Z oceny mlecznych napojéw fermentowanych znajdujacych si¢ na rynku krajo-
wym wynika, ze niektdre jogurty wykazuja nawet S-krotne przekroczenie dopuszczal-
nej normy cynku i 3-krotne przekroczenie normy miedzi [4].

Badania mikrobiologiczne [3] wykazatly, ze okoto 5% jogurtéw znajdujacych sie
w handlu charakteryzuje sie niezgodna z norma obecnoscia bakterii a takze obecno-
$cig plesni.

Blanco i wsp. [1] stwierdzili, ze jogurty przechowywane w warunkach chiodni-
czych moga by¢ zrodlem aflatoksyn. Zawarte w surowcu aflatoksyny B, B, 1 Gy, G,
pozostaja w wytworzonym napoju na niezmienionym poziomie nawet po 21 dniach
przechowywania. Z badan Usajewicz [16] wynika, Zze jogurty nie sa wolne od biogen-

Dr I Steinka, prof. dr hab. P. Przybytowski, Katedra Towaroznawstwa i Ladunkoznawstwa, Wyzisza
Szkota Morska w Gdyni, 81-225 Gdynia, ul. Morska 81-87
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nych amin, oczym moze $wiadczy¢ obecno$é¢ w jogurcie histaminy w ilosci
2,1 mg/kg. W napojach tych stwierdzono réwniez niewielkie stezenia nitrozoamin [6].
Przeprowadzone badania [11] wskazuja, ze poziom nitrozoamin po wytworzeniu
skrzepu moze si¢ waha¢ od 0,14 do 0,34 pg/kg, a po 12 godzinach chlodniczego prze-
chowywania skrzepu stgzenie NDMA dochodzi¢ moze od 0,20 do 1,46 ug/kg. Oprécz
nitrozodimetyloaminy (NDMA) stwierdzono w tych jogurtach réwniez obecnosé¢ ni-
trozodietyloaminy (NDEA).

Biorac pod uwagg mozliwos$¢ obecnosci w napojach wymienionych ksenobioty-
kéw, probowano przeprowadzi¢ badania nad okresleniem poziomu azotandéw
i azotynéw w jogurtach i kefirach dostgpnych w placéwkach handlowych Tréjmiasta.

Material i metody badan

Do badan pobierano probki jogurtéw i kefirdw zakupionych w réznych placow-
kach handlowych Tréjmiasta. Przeanalizowano 42 prébki jogurtu, z czego 9 rodzajéw
jogurtow stanowily produkty krajowe (27 probek), pozostate 15 probek stanowily
produkty zagranicznych firm: Onken, Fruttis, Zott, Muller i Danone. Przebadano réw-
niez 12 prébek kefiréw z czterech krajowych zaktadéw mleczarskich.

Jogurty charakteryzowaly si¢ zroZnicowana zawartoscia thuszczu od 1,4-5%, za-
wieraly dodatki smakowe w postaci kawatkéw owocoéw o jasnym zabarwieniu (anana-
sy, gruszki, morele) lub koncentraty owocow. Czg$¢ badanych prébek jogurtdow za-
wierala stabilizatory: zelatyne, skrobi¢ modyfikowana i pektyny.

W trzech rodzajach napojéw reklamowano obecnos¢ zywych kultur bakterii.
Zadna z przebadanych probek nie przekroczyla okresu przydatnosci do spozycia.

Zawartos¢ ttuszczu w badanych kefirach wahata sie od 1,5 do 2%.

34% proébek kefirdw pochodzita z napojow, ktore przekroczyly okres przydatno-
$ci do spozycia.

W badanych napojach oznaczano stezenie azotanow i azotynéw oraz kwasowosé
czynng. Do badan pobierano probki z trzech napojéw tego samego asortymentu zaku-
pionych w réznych placéwkach handlowych.

Azotany oznaczano przez pomiar absorbancji na spektrofotometrze UV/VIS U2
ATI firmy Unicam przy dlugosci fali 1 = 538 nm. Zawartosé azotanéw obliczono po
oznaczeniu sumy azotanéw i azotynéw w prébce (redukcja na kolumnie kadmowe;j)
i obliczeniu réznicy migdzy suma a azotynami obecnymi w prébee. NO3; = Z[(NO, +
NO;3) - NO; ] x 1,35. Zasad¢ oznaczenia oparto na metodzie opisanej w PN 81/A-
86234. Kwasowosci oznaczono pH-metrem typu N-517 z elektroda SAgP-20/W.
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Wiyniki i ich analiza

Badane jogurty charakteryzowaly si¢ kwasowoscia od 4,0 do 5,3 pH (tab. 1, 2).
W 38% prébek srednia warto$¢ kwasowosci wynosita 4,5. Ponad 14% prébek,
w ktorych warto$¢ pH byla wyzsza niz 4,5 to probki jogurtéw zawierajace zywe kultu-
ry bakteryjne (tab. 1).

Nie stwierdzono wplywu dodatkéw smakowych, w postaci kawatkéw owocow,
na podwyzszanie wartosci pH jogurtéw.

Srednia zawarto$é azotanéw w 42 prébkach jogurtu wynosita 3,71 mg NOs/dm’.
Maksymalne stezenie jonéw azotanowych wynoszace 11,5 i 13,1 mg NOs/dm® ozna-
czono w jogurtach firmy Frutis 1 Zott (tab. 2). Minimalny poziom jonéw réwniez
oznaczono w jogurcie firmy Frutis i wynosit on 0,7 mg NO; /dm’ (tab. 2).

W 22 probkach jogurtéw stezenie jondw azotanowych nie przekraczalo 3 mg
NO;/dm’, natomiast 5 probek jogurtéw charakteryzowalo si¢ stezeniem tych jondw
w granicach od 6,0 do 13,1 mg.

Nie stwierdzono zalezno$ci migdzy kwasowoscia napoju a stgzeniem azotandw
w produkcie. Zauwazono natomiast, Ze poziom stgzenia azotanéw w jogurtach byl
determinowany przez obecno$¢ okres$lonego rodzaju substancji stabilizujacych.

Zawartos¢ jondéw azotanowych byta dwukrotnie wyzsza w prébkach zawieraja-
cych zelatyne lub skrobie modyfikowana w poréwnaniu z zawartoscia azotanow
w probkach jogurtu stabilizowanego za pomoca pektyn. W jogurtach stabilizowanych
pektynami nie stwierdzono odchylefi kwasowosci od wartosci 4,5, co mozna byto
zaobserwowaé w przypadku jogurtéw zawierajacych zelatyng i skrobi¢ modyfikowa-
na. Spostrzezenia znajduja potwierdzenie w badaniach Ramaswamy i wsp. [8], ktérzy
wykazali, ze chemiczne i reologiczne zmiany w jogurcie stabilizowanym za pomoca
pektyn nawet po tygodniu przechowywania sa nieznaczne. Stwierdzili oni rowniez, ze
pektyny powodujac wzrost lepkosci przyczyniaja si¢ do poprawy stabilnosci skrzepu
jogurtéw owocowych.

Zrédlem azotanéw i azotynéw w jogurcie moze byé surowiec, proszek mleczny
stosowany do ustalania suchej masy oraz woda [12]. Jednakze przedmiotem niniej-
szych badan byly napoje fermentowane obecne na rynku, przechowywane w réznych
warunkach zaleznych od mozliwoséci placowki handlowej, trudno wigc okres$li¢ wplyw
tych czynnikéw na poziom jonéw azotanowych w analizowanych produktach.

W zadnej z badanych prébek jogurtéw nie stwierdzono obecnosci azotynéw.

Probki badanego kefiru charakteryzowaly si¢ kwasowoscia od 4,1 do 5,1 pH (tab.
3).
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Tabela l
Charakterystyka jogurtéw krajowych dostgpnych w placéwkach handlowych
Samples of domestic yogurt characteristic accessible in commercial centers
RODZAI . DODATKI,’ .
NAPOJU KWASOWOSC AZOTANY AZOTYNY ZAWARTOSC
SORT OF ACIDITY NITRATE NITRITE TLUSZCZU
. 3 - 3
YOGURT pH NO;" mg/dem NO, mg/dcm ADDITIZES, FAT
(4]
Danone naturalny 4,7 3,0 0 zywe kultury
Danone plain 4.4 3,2 0 bakteryjne
yogurt 4,7 2,7 0 1,4
2,6
Danone owocowy 4,0 4.8 0 zywe kultury
Danone fruit 4,3 23 0 bakteryjne
yogurt 4,8 2.8 0 morele
apricot
Danone owocowy 53 1,9 0 gruszki
Danone fruit 4,1 2,6 0 pear
yogurt 4,0 1,2 0 2,7
Onken naturalny 4,8 1.4 0 zywe kultury
Onken plain 4,9 32 0 bakteryjne
yogurt 4.8 39 0 2,7
OB;:)(:;?;, 44 0.9 0 z koncentratem
. 4.5 1,5 0 owocowym
Bakoma fruit 4,5 2,7 0 with fruit concentrate
yogurt
Velovte owocowy 4.5 53 0 wisnie
Velovte fruit 4,6 5.8 0 cherry
yogurt 4,8 2,5 0 2,1
Barlt<e k O: ocowy 43 4,2 0 owoce
osakowo 47 2.8 0 fruit
"Bartek" fruit
43 3,1 0 3
yogurt Kosakowo
omacouy 44 40 0
. 4,5 3,2 0 1,5
Kosakowo fruit 44 2.5 0
yogurt
Mack
o»jgc;):vv))/l 4,5 1,1 0 ananasy
, , 4.8 33 0 pinaple
Mackowy fruit 44 1.6 0 15

yogurt
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Tabela 2

Charakterystyka jogurtéw pochodzenia zagranicznego dostepnych w placéwkach handlowych
Samples of foreign yogurt characteristic accessible in commercial conters

AZOTYNY DODATKI,
RODZAJ NAPOJU | KWASOWOSC [ AZOTANY NITRITE ZAWARTOSC
SORT OF ACIDITY NITRATE o TLUSZCZU
YOGURT pH NO; mg/dem® NO, 3 ADDITIVES, FAT
; mg/dem’
%
42 1,8 0 brzoskwinia, marakuja
Onken owocowy 42 31 0 each. maracuia
Onken (German) ’ ’ peach !
4,8 1,6 0 3,5
D 5.2 2,3 0 s eposkowin
anone OWoCowy 42 25 0 rzoskwinie
Danone peach
4,2 2,1 0
Fruti 49 9,7 0 i
ru.tls ov'vocowy 48 07 0 mar: UJ.a
Frutis fruit yogurt maracuja
4,9 13,1 0
49 115 0 zelatyna, skrobia
Fruchte Gut Zott 49 8.8 0 modyfikowana
gelatin, modified
4.2 73 0 starch
zelatyna, pektyny,
$mietana, owoce w
44 45 0 osobnym pojemniku
Muller owocowy . .
. 43 52 0 gelatin, pectins, sour
Muller fruit yogurt -
4.4 4,7 0 cream, fruit in pre-

package
5

Srednia zawarto$¢ jondw azotanowych wynosita w kefirach 2,7 mg NO5/dm’.

Najwyzszy poziom tych jonéw nie przekraczat 5,7 mg NO;/dm’ i byt oznaczony

w probce kefiru ,,Luksusowego”. Najnizsze st¢zenie oznaczonych w kefirze azotanéw
wynosito 0,5 mg/dm’ (tab. 3). W badanych prébkach kefiru stwierdzono wyrazna za-
leznos¢ migdzy kwasowos$cia a zawarto$cia azotanow. WartoSciom ponizej 4,3 pH
odpowiadaja nizsze stezenia jondw azotanowych, natomiast w prébkach o pH 4,8-5,1
stezenie jonéw NO; wahato sig w granicach 3,6-5,7 mg/dm’ (tab. 2).

8 prébek charakteryzowalo si¢ stezeniami jondw azotanowych od 1 do 5 mg/dm’.
W prébkach kefiru podobnie jak w prébkach jogurtu nie stwierdzono obecnosci azo-

tynéw.



OCENA ZAWARTOSCI AZOTANOW I AZOTYNOW W JOGURTACH 1 KEFIRACH DOSTEPNYCH W ... 21

Tabela 3
Charakterystyka kefirow dostgpnych w placéwkach handiowych
Samples of kefir characteristic accessible in commercial centres
RODZAJ ‘x AZOTANY AZOTYNY | ZAWARTOSC INNE
NAPOJU K“/,fcs]gr,rgsc NITRATE NITRITE TLUSZCZU CECHY
SORT OF H NO; NOy FAT OTHER
KEFIR P mg/dem® mg/dem’ % ATTRIBUTES
4.3 1,8 0 2 po terminie
Kefir przydatnosci
Kosakowo 42 2,5 0 2 Jjak wyzej
41 0,8 0 2 $wiezy
Kefir 4.6 1,5 0 2 éw¥e?y
Mackowy 4.1 0,5 0 2 éwTezy
4,3 0,5 0 2 $wiezy
Kefir 49 57 0 2 s:wiegy
4.8 44 0 2 Swiezy
Luksusowy .
Stupsk po termmle.
4,6 2,9 0 2 przydatnosci
4.4 4.4 0 1,5 po terminie
Danone przydatnosci
Warszawa 4.9 3,6 0 1.5 jak wyzej
5,1 38 0 1,5 Swiezy

SteZzenie jonéw azotanowych w 80% probek jogurtu zawierato azotany na po-
ziomie nizszym niz 6 mg NOs/dm’. W poréwnaniu z zawarto$cia jonéw azotanowych
w twarogach typu cottage-cheese, czy quark, ktora waha si¢ od 6,82 do 33,17 mg
NO;/kg (5) jogurty i kefiry nie sa znaczacym zrodlem azotandéw. Jednakze z badan
przeprowadzonych przez Przybylowskiego i wsp. [7] i Szmanko [13] wynika, ze za-
warto§é jondw azotanowych w twarogach jest nizsza niz stgzenie tych zwiazkow
w kefirze, mleku spozywczym czy w $mietanie.

Stezenie jonéw azotanowych oznaczone w badanych napojach fermentowanych
mozna poréwnaé z warto§ciami stezen tych jonéw w mleku surowym i pasteryzowa-
nym [2, 6, 9, 13, 14, 15].

Srednie stezenie jondéw azotanowych w napojach wynosito od 2,7 do 3,7 mg/dm’
1 ksztaltowalo si¢ na tym samym poziomie jak w mleku ukwaszanym [5].

Nizsze st¢zenie tych jondw w kefirach niz w jogurtach moze by¢ uwarunkowane
specyfika metabolizmu ziaren kefirowych, zawierajacych w skladzie drozdze zdolne
do metabolizowania tego Zrédla azotu. Nieznacznie wyzszy poziom jonéw azotano-
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wych w jogurtach jest prawdopodobnie spowodowany rozkladem substancji stabili-
zujacych i dodatkow smakowych.

Natomiast wyzszy poziom azotanéw stwierdzono w prébkach kefiréw, ktére
przekroczyty okres przydatnosci do spozycia.

Podsumowujac mozna jednak stwierdzié, ze mleczne napoje fermentowane nie sg
powaznym zrodlem azotandw. Stezenia azotandw zawarte w badanych jogurtach
i kefirach odpowiadaja stezeniom tych zwiazkéw w innych produktach mleczarskich.
Ich obecnos$¢ w napojach nie stanowi zagrozenia zdrowia ani nie moze by¢ podstawa
do eliminacji tych produktéw z diet.

Zmniejszenie poziomu azotanow w jogurtach mozna jednak uzyskaC stosujac
zamiast stabilizatoréw sluzogenne szczepy bakterii oraz wysokiej jako$ci surowiec.

W przypadku kefiru nalezy przestrzega¢ terminu przydatnosci do spozycia, jako
ze przeterminowane napoje charakteryzujg si¢ wyzszym poziomem jonow azotano-
wych niz produkty $§wieze.

‘Whioski

1. Srednia zawarto$¢ jonéw azotanowych w kefirach nie przekracza 2,7 mg/dm’, a
w jogurtach 3,7 mg NO;/dm’. W obu napojach nie stwierdzono obecnosci azoty-
néw.

2. Stezenie azotandw w kefirach jest zalezne od kwasowosci tych produktow.

3. Wyniki sugeruja, Ze na poziom st¢zenia jonéw azotanowych w jogurtach moga
mie¢ wplyw stosowane substancje stabilizujace.

LITERATURA

[11 Blanco J. Z., Carrion B. A., Liria N., Diaz S., Garcia M. E., Dominguez L., Suarez G.: Behavior of
aflatoxins during manufacture and storage of yogurt. Milchwissenschaft, 48, 7, 1993, 385.

[2] Gajewska R., Nabrzyski M., Ganowiak Z.: Zawartos$¢ azotanéw i azotynéw w mleku i odzywkach
dla niemowilat i dzieci, Roczn. PZH, 38, 6, 1988, 430.

[3] Informator konsumenta. Jogurty. Fundacja Konsumencki Instytut Jakosci, Wrzesien 1991.

[4] Kramarz M.: Ocena zawarto$ci metali cigzkich w wybranych jogurtach krajowych i importowanych,
Przegl. Mlecz., 4, 1992, 89.

[51 Luff W., Bradl E.: The intake of nitrite and nitrate from milk and milk products, Oestereichsche
Milchwirt., 41, 1986, 57.

[6] Lipparini L., Rompa A.: Nitrates, nitrites and N-nitrosoamines in milk and dairy products, Rassegna
Chimica, 35, 2, 1983, 73.

{71 Przybytowski P., Steinka 1., Kowalski B.: Badanie przemian azotanéw i mozliwo$é powstawania
lotnych N-nitrozoamin w twarogu, Materiaty Sesji Naukowej nt. "Ksenobiotyki — problemy anali-
tyczne, wzgledy zdrowia publicznego”, Putawy 1993, 35.

[81 Ramaswamy H. S., Basak S.: Pectin and raspberry effects on the rheology of stirred commercial
yogurt, J. Food Sci., 57, 2, 1992, 357.



OCENA ZAWARTOSCI AZOTANOW I AZOTYNOW W JOGURTACH 1 KEFIRACH DOSTEPNYCH W ... 23

[9] Richardson R. K.: A direct spectrofotometric determination of nitrate in liquid and powdered milk
and whey, New Zeland J. Diary Sci. Technol., 23, 1988, 167.

[10} Sipio F., di Trulli G.: Nitrates and the cryoscopic index in market milks 1979-1988, Ind. Aliment.
28, (268), 1989, 131.

[11} Steinka 1., Przybylowski P.: Zmiany zawarto$ci nitrozoamin w czasie wytwarzania
i przechowywania chlodniczego jogurtu, 1993, dane niepublikowane.

[12] Steinka I., Przybylowski P.. Zmiany zawartosci azotandw w jogurcie i kefirze, Przem. Spoz., 10,
1993, 281.

[13] Szmaiko T., Siemianowska I., Urbaniak S.: Wplyw nawozenia mineralnego na zawartos¢ azotynéw
i azotanéw w mleku i niektérych przetworach mleczarskich, Zeszyty Naukowe AR Wroclaw, Techn.
Zywn., 136, 1981, 87.

[14] Tulupov V. P., Prikhodko E. 1., Fomichenko E.: Nitrates in milk produced on private farms., Gigie-
na i Sanitariya, 2, 1989, 83-84.

[15] Tyszkiewicz I.: Azotyny i azotany w zywnosci, Przem. Spoz., 10, 1988, 288.

[16] Usajewicz L., Kostyra H.: Aminy w zywnosci, Przem. Spoz., 6, 1990, 127.

NITRATE AND NITRITE CONTENT EVALUATION IN YOGURT AND KEFIR
FROM COMMERCIAL CENTRES

Summary

42 samples of yogurt and kefir coming from different commercial centres were investigated. Average
nitrate content in yogurt is 3,7 mg NOy/dm® while in kefir 2,7 mg NOs/dm®. The level of nitrate ions in
both bevegerages is comparable with amount of nitrate ions in quark or curdled milk. Research has shown
that nitrite did not occur in any samples of yogurt and kefir. Yogurts stabilized by gellatin or modified
starch content more nitrate ions than yogurts stabilized by pectin. Acidity of kefir samples has influence
on nitrate levels B



