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Sogj :
tion uim Sulphite, in alkaline solution, gives a photometric absorption plot with peaks at 263 nm when the solu-
Whe S pure, 268 and 274, 5 nm when NO is present, 263 and 300 nm when NO, is present, 263 and 350 nm
thejp t Og is present. Using this reaction on cooked hams and dry sausages exXtracts the authors corroborate
butCh h? retical study of last year, showing that "nitrite" is in the form of nitrogen monoxyde NO in pork-
Sr’s meat. They corroborate this result by Zambelli’s reagent.
his =
Supp;eagem does not give any characteristic peak with NO, when the initial stage, in acide solution, is
€Ssed, but it gives a peak with NO in the same, condifions.
The
& e . aq's . .
estimzfore it is necessary to take into account the theoretical equilibrium equations explained last year, and to
€ that nearly all the NO2 is broken up to NO and fixed under this form in meat products.

is : ; s il s
No beXDlamg that nitrosamines are formed only when high nitrite contents saturate the fixation capacities of
Y Meat, or with high temperatures which release NO and permit its re-oxidation, giving NOZ'

her

e . . il T bt .

atcoufore’ a new approach of the problems of quantitative analysis and toxicity of nitrite is necessary, taking
Nt of these elements.
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~ NITRITE " DANS LES PRODUITS DE VIANDE
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Sulf'

5 i X . : . . A

3 te de sodium, en milieu alcalin, donne une courbe d'absorption photométrique avec des pics
2 ’

63
m ep solution pure, 268 et 274,5 nm en présence de NO, 263 et 300 nm en présence de NO3 :

et
% 350 mm en présence de NO2

By
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1s - . A : . . .

mn ant cette réaction sur extraits de jambons cuits et de saucissons secs, les auteurs confir-

"

Yoty =
u Gl < ot
T 8tude théorigue de 1'an dernier, en montrant que le " nitrite " se trouve sous forme de

azote NO dans les produits de charcuterie.
. onfiy
g

C No~
Rpg . 2 lorsque 1'on supprime le passage initial en solution acide, mais domne un pic avec NO dans

Ment ce résultat par le réactif de Zambelli : celui-ci ne donne pas de pic caractéristique

Sles conditions.
tim;ra done 1jey de tenir compte des équations théoriques d'équilibre exposées 1'an dernier, et d'es-
de Viaque la quasi‘ totalité du NO; est décomposée en NO et fixée sous cette forme dans les produits
trg Ades, Ceci peut expliquer que les nitrosamines ne se forment qu'en cas de fortes teneurs en

e
s e ] ; i > 2 =
g . aturant les capacités de fixation de NO par les viandes, ou avec des températures &levées

nj

&
N le .
Lne Ot le NO et permettent sa réoxydation en NO2

Ouye g
& lle approche des problémes de dosage et de toxicité du nitrite, tenant compte de ces
Mg t g
s

> €St donc nécessaire.
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ZUSTAND DES "NITRITS" IN DEN FLEISCHERZEUGNISSEN
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Natriumsulfit weist in alkalischer Umgebung eine photometrische Absorptionskurve mit Spitzen bei 263 nT
in reiner LOsung, bei 268 und 274,5 nm in Anwesenheit von NO, bei 263 und 300 nm in Anwesenheit von NOB

und bei 263 und 350 nm in Anwesenheit von NO2 auf,

% . ; . . as”
Unter Verwendung dieser Reaktion auf Extrakten von gekochtem Schinken und Hartwurst bestatigen die verf

: : : Y , : . £
ser ihre theoretische Untersuchung vom letzten Jahr und zeigen, dass "Nitrit" sich in Form von Sticksto
monoxid NO in den Wursterzeugnissen findet.
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Sie bestatigen dieses Ergebnis mittels des Zambelli-Reaktivs : Dieses liefert keine charakteristische 5 i

- - o ; ; o o : . itze
mit NO2 , wenn der anfangliche Durchgang durch eine saure Losung entfallt, liefert wohl aber eine Spit?

NO unter den gleichen Bedingungen.

s ; . ; : : , = oksich”
Es ist daher statthaft, die letztes Jahr vorgelegten theoretischen Gleichgewichtsgleichungen zu peruck »
eisC

tigen und davon auszugehen, dass die Gesamtmenge NOE sich in NO zersetzt und in dieser Form in den Fl 168
; i 2 > v : - : ; 4 ha
erzeugnissen fixiert bleibt. Dies kann erklaren, dass die Nitrosamine sich erst bilden, wenn starke G

s X &= 2 : : i o d88
an Nitrit die Aufnahmefzhigkeit des Fleisches an NO binden oder wenn hohe Temperaturen auftreten, die

NO 10sen und seine Ruckoxidierung in NO, ermoglichen.

2
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Es wird somit eine neue Behandlung der Probleme der Dosierung und der Giftigkeit von Nitrit unter Ber

sichtigung dieser Ergebnisse erforderlich.

COCTOs !

E "HUTPUTA" B MACHHX [MPOIYKTAX

AHIIPY ®PYOH v MOHVKA TEHO

CyneduT HaATpUs HEeT B WEJIOUHO! cpere KpusByl (OTOMETPMUECKOTO MOTJIOWEHNH
¢ nuxkamu 263 HM B UMCTOM pacTsope, 268 ¥ 274,5 um npu Hanuuuu NO, 263 u 300 HM
NpyY Haauuuu Noé, 263 u 350 HM NpU HaAIUUNU NCB'

llcrnonb3HBAF 3Ty PEaKLUUKW Ha 3KCTPAKTaxX BApBHOW BETUUHH M CYXOil Kon6ach, &BTOPH
AL J ]

5
MOLTBEDPXKOAKNT CE pacueTHOe MCCIENOBAHME NLOWIOro roda, NoKasxBad, uTo "HATPHUT

HaxoguTCcdA B BUIE

OOKHCH adoTa O B KoOJNOACHHX MPONYKTaxX.

OHM TONTBEPXINAWT 3TOT pPe3ylbTaT peareHToMm 3awmbennu : NOCJIENHMNA He naeT Xapak-—
TepHOoTO muka ¢ NO, KOTrma OTMEHAETCHA HAUaJbHHNA NPOXON B KUCJLOM PAacTBOpPE, HO
naetT nuku ¢ NO B Tex xe yCIOBUAX.

Tak uTO CIEANyeT YUUTHBATL DACUETHbHE ypPaBHEHWUS DABHOBECUf, NpUBEMEHHHE B [pousiow

TOLYy, X

uTo NO; MOUTM MOJHOCTHI pasnaraercs B NO um guxcupyercs B 9TOM
BULE B MJACHHX NPOAYKTaX. JTO MOXE1l OOBACHUTBL, UTO HUTPOCAMUHLH OOpPA30BHBAWTCH

TOJIBKO B CliyuadX SHaUUTEJNILHOTO conepxadifd EUTPUTa, Ha

aruero CrnocoOHOCTHU

purkcaunu NO B MAce, BLICOKMMU TeMIepaTypamu, KOTOopue ocnotoxiéiwT NO
1 NOIBOJNAWT €r0 MOBTOPHOE OK E LUE
CrnenoBaTe HEeoOXO] NPOBONNT bHelllee UCC B 1M AN OB IO KN U

TOKCUUHOCTU HUTPUTAE, JYUKUTHBAA BhlleYKA33aHHHE OJJIEMEHTbLl
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Noug Vous avions montré, 1'an dernier, que le nitrite N02 devait se décomposer dans les conditions
Oe PH et d'oxydo-réduction des produits de viande. Il doit &tre transformé presque complétement en
"onoxyde d'azote NO. :

N?us avions ggalement montré que les produits de viande contiennent de nombreux corps capables de
ftXer le NO de fagon plus ou moins forte, si bien que la faible solubilité de 1'oxyde NO dans 1l'eau
T fWpEche pas la présence d'une quantité importante de NO dans les produits de viande.

Yous avions &galement confirmé que les méthodes de dosage des nitrites, dérivant des réactions de
CleSS ou de ZAMBELLI, ne permettent pas de distinguer les nitrites de NO, ce qui est conforme aux
*esultats des divers auteurs qui ont &tudié ce sujet.

Nous avons cherché, cette annde, des réactions qui permettent de distinguer les nitrites ( NOE ) et

Al
0 i . . S5 o -
Xyde d'azote ( NO ) dans les produits de viande pour confirmer expérimentalement la théorie que

Qug . &
Vous avons proposée 1'an dernier.

e
~thodes

oyg
Q aVons trouvé deux réactions possibles pour résoudre ce probléme. D'abord, celle de TREADWELL and HALL
935)

1/

» Teprise par FOX (1974).

Les solutions de sulfite. en milieu alcalin donnent des spectres photométriques qui permettent de carac-

t&r; —
\ > 'Ser s&parément NO, NO, et NO, comme montré sur la figure 1 : pic 3 263 nm des sulfites pure, a 268 et

4
5 - = - -
| Im en présence de NO, 263 et 300 nm en présence de NOB’ 263 et 350 nm en présence de NO2

2]
La seconde réaction dérive directement de celle de ZAMBELLI qui se compose normalement de deux phases

e
r i ’ o X 3 . v 20 2
Prodyj est d'abord porté en milieu H Cl 4 pH O, en présence du réactif ( acide sulfanilique + phénol ).

| R
| Nsy

1 . . = 5 = . e
| t te, on porte la solution 3 pH 10 par adjonction de NH3 ce qui permet le développement du pic caractéris-
| Que,

Loy

S . ! At

! Pha e 1'on supprime le passage en milieu acide, en ajoutant directement le réactif ( acide sulfanilique +
€no] )

en mjlieu alcalin ( pH 8 3 13 ) avec NHB’ le nitrite ( NOE ) ne donne aucune coloration, mais

1
OXyde gt

azote NO donne une couleur caractdrisée par un pic d'absorption 3 400 nm comme le montre la figure 2.
Re
sultats
la g0
r . = . . . .
q \‘g~_ﬁ~i montre les courbes d'absorption photométriques obtenues sur extraits aqueux de jambons cuits et

8 .
Ucj % 5 ; - = A, s :
5 Ssons secs, i pH 8, en présence de sulfite. Ces essais ont été répétés de nombreuses fois.
y Constate

Qg
ntre s b
P u

1'absence de nitrite ( NO; ) et la présence d'oxyde d'azote NO en forte quantité. La figure 4

rbe obtenue sur jambons cuits avec le réactif de ZAMBELLI utilisé en milieu alcalin, sans 1'étape

&ay
abl . .
€ acide. On y constate, comme ci-dessus, la présence d'oxyde d'azote NO.

c
lusion

a

tra

ng . g " e < ; .
para« formatlon pratiquement compléte du nitrite apporté aux produits de viande en oxyde d'azote NO, nous
Tt g
Cela Onc expérimentalement prouvée, conformément aux prévisions théoriques de la chimie fondamentale.
Ob1j s 3 vk Y 3 . 2t
. 18e 3 voir les problémes des nitrites dans les viandes sous un jour nouveau, et a réorienter les &tudes

Por¢
ent sur ces sujets, y compris celles qui regardent les formations de nitrosamines.
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En effet, le NO est maintenu dans les produits de viande parce que beaucoup de corps le fixent.

de nombreux auteurs ont déji mis en &vidence la fixation de

el
NOUS-memeE’
e la vian®

" nitrite " par beaucoup de composés d o

b e pré
En réalité, ce n'est pas du " nitrite " mais de 1'oxyde d'azote NO qui est fixé comme le montre 1' étud

dente et nos travaux de l'an dernier.

Toutes les réactions des nitrites ou du NO dans les viande

& depeﬂdeﬂ

des forces de fixation de NO par les divers composés de la viande.

de
on
La réactivité de NO se caractérise par la présence de trés nombreuses réactions d'équilibre de fixati

nous connaissons trés mal ces réactions et la vitesse ad laquelle le nitrite est réduit en NO.

On notera que la transformation du nitrite en NO et la fixation de celui-ci expliquent que la formatlo®

trosamines est nulle, lorsque la quantité de nitrite apportée est raisonnable,

a partir de NO2 H ou de N2 03

réduit en NO dans les viandes.

d'aprés les théories actuelles; or, ces corps disparaissent lorsque 1

n de ™
t
e
for®
car les nitrosamines 8€ ost
le nitrit®

e
~ . : o : . 51
C'est probablement pour la méme raison que 1'on observe la disparition progressive des nitrosamines daP

produits de viande en cours de stockage, ou lorsque 1l'on ajoute artificiellement des nitros
La formation de nitrosamines lors du grillage du bacon s'explique aussi :

nait le NO des produits de viande par distillation, méme a 40° C sous vide, encore mieux 3 chaud,

amines. ;,

ent?”
: nous avons constaté que 1'0B
v1deﬂ’”e

Lors du grillage, le NO est donc délié de la viande, oxydé par 1'oxygéne de 1'air ou des peroxydes, et

transformé en N02, N2 03, N2 O5 - NO2 B, NO3 H, etc

On notera finalement que le remplacement du nitrite par le gaz NO, pour la salaison des viandes,

pas changer les problémes toxicologiques, car la formation de nitrosamines lorsque 1'on ajoute du 0

et conduit ainsi 3 la formation de nitrosamines:

ne doif

itritér

ne peut se produire que pendant la phase initiale durant laquelle le nitrite est progressivement réduit

en NO par la viande.

On réduira ou supprimera la formation de nitrosamines dans les produits de viande, en recherchant ce$

: A . : e
corps capables de fixer fortement le NO, comme par exemple, les pigments des viandes, ou 1l'ascorbate d

sodium, comme 1l'ont montré divers auteurs.
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