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OCENA ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) I AZOTANOW(III)
W DIETACH DZIECI PRZEDSZKOLNYCH

Streszczenie

Zbadano zawarto$¢ azotanéw(V) i azotanéw(IIl) w racjach pokarmowych dzieci w wieku przedszkol-
nym. Pozywienie skladalo sig z trzech positkdw pobranych w jednym z {ddzkich przedszkoli w okresie od
listopada 1998 do stycznia 1999r. Stopien narazenia tymi zwiazkami oszacowano przyjmujac dopuszczal-
na dzienng zawarto$é azotanéw(IIl) (0,2 mg NaNO,) i azotanéw(V) (5 mg KNOs;) w przeliczeniu na
Jjednostkg masy ciala, uwzgledniajac 20 kg jako $rednia masg ciala dzieci w wieku 4-6 lat. Zawarto$¢
azotanow(V) 1 azotanow(IIl) oznaczono metoda spektrofotometryczna wykorzystujac reakcjg barwna
azotanow(IlI) z odczynnikiem Griessa, zgodnie z PN-74/A-82114. Azotany(V) przed oznaczeniem byly
redukowane do azotandéw(Ill) na kolumnie wypelnionej kadmem. Zawarto$¢ azotandw(V) w dietach
spozywanych przez dzieci w przedszkolu oscyluje migdzy 55,2 mg KNO; i 530,8 mg KNO;. Pobranie
azotanow(I1I) miesci si¢ w zakresie od 0,0 mg NaNO,; do 19,0 mg NaNO,.

Wstep

Narazanie ludno$ci na dziatanie azotanow(V) i azotanow(Ill) ciagle stanowti
przedmiot powaznego zainteresowania, z uwagi na roéznego rodzaju ujemne skutki
zdrowotne jakie te zwiazki moga wywota¢ w organizmie ludzi i zwierzat.

Nalezy do nich migdzy innymi: utlenianie hemoglobiny do methemoglobiny [4,
5], utlenianie witaminy A i karotenéw oraz witamin z grupy B, uposledzenie wykorzy-
stania bialka [14, 24, 25], jak roéwniez tworzenie kancerogennych nitrozamin [3, 6, 10,
12].

Problem wystgpowania azotandw(V) i azotanow(Ill) w $rodkach spozywczych
jest ciagle aktualny; sa one z jednej strony celowo dodawane do zywnosci lub stanowia
jej zanieczyszczenie. Stosowanie tych substancji w produkcji zywnosci odbywa sig w
sposob kontrolowany i jest limitowany przepisami sanitarnymi poszczegoélnych kra-
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jow. Dopuszczalne poziomy sa ograniczone do ilo$ci minimalnych, niezbgdnych tech-
nologicznie. Przepisy prawne sa podstawa do kontroli i kwestionowania w przypadku
przekroczenia ich zawartosci.

Znacznie wieksze zagrozenie zdrowotne dla cztowieka wynika z obecnosci azota-
now w warzywach. Liczne sa doniesienia krajowe z zakresu poziomu ich zawarto$ci w
warzywach [7, 19, 22]. Warzywa i ich przetwory stanowia najwieksze zrédio azotanow
w catodziennych racjach pokarmowych.

Znacznym zrédlem azotanéw jest woda do picia, co jest istotnym problemem przy
sporzadzaniu mieszanek odzywczych dla dzieci i niemowlat.

Dotychczas ukazato sig¢ wiele publikacji dotyczacych zawartoéci azotandw(IIl) i
azotanéw(V) w poszczegdlnych produktach spozywczych, takich, jak: warzywa, mig-
so, mleko oraz w wodzie [1, 8, 9, 17, 21]. Nie uwzglednia si¢ w nich zmian azota-
now(V) i azotanow(III) podczas proceséw kulinarnych obejmujacych obrobkg wstepna
(obieranie, mycie) i termiczng (gotowanie, smazenie). Procesy te moga obnizy¢ za-
warto$¢ azotandw(V) do 65% [2, 15].

Zmiany zawartosci azotanéw(V) i azotanow(IIl) zachodza réwniez podczas prze-
chowywania zywnosci i fermentacji [11, 16, 20].

Stad, w ocenie zagrozenia zdrowia z powodu obecnosci azotanow(V) i azota-
now(IIl), potrzebne jest prowadzenie badan zawartosci tych zwiazkéw w calodzien-
nych racjach pokarmowych.

Z uwagi na to, ze male dzieci sa szczegdlnie wrazliwe na niekorzystne dziatanie
azotandéw(V) i azotané6w(IIl) w niniejszej pracy podjeto badania w zakresie oceny za-
warto$ci omawianych zwiazkéw w positkach dzieci w wieku przedszkolnym.

Szkodliwe dziatanie azotandéw(IIl) i azotandéw(V) jest uzaleznione od wielu czyn-
nikéw, m.in. od wartosci odzywczej pozywienia, dlatego obliczono w oparciu o tabele
sktadu produktow [13] warto§¢ odzywcza racji pokarmowych badanych na zawartos¢
tych zwiazkéw.

Material i metody badan

Materiatem do badan zawartosci azotanéw(V) i azotanow(III) w positkach dzieci
przedszkolnych byly positki pobrane w jednym z 16dzkich przedszkoli. Positki pobie-
rano w ciagu kolejnych 10 dni (system dekadowy) od listopada 1998 r. do stycznia
1999 r. Positki skladaly si¢ ze $niadania, obiadu (I i II danie) i podwieczorku, przy
uwzglednieniu dziennych racji pokarmowych dla dzieci od 4 do 6 lat.

Badane probki analizowano w ciagu 24 godzin od chwili pobrania ich w przed-
szkolu. Probki przechowywano w warunkach kontrolowanych +4°C. Homogenizowa-
no bezposrednio przed oznaczeniem.
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Poszczegodlne skiadniki w ilo$ciach okre$lonych jadtospisem dla jednego dziecka
kazdorazowo mieszano, doktadnie homogenizowano i pobierano probki o masie: $nia-
danie 20 g, obiad I danie 20 g, obiad II danie 10 g, podwieczorek 10 g.

Ze wzgledu na zlozony sklad positkéw: migso i wyroby migsne, mleko, sery, pie-
czywo, owoce 1 warzywa zawarto$¢ azotandéw(V) i azotanéw(Ill) oznaczono metoda
opartg na reakcji Griessa zgodnie z PN-74/A-82114 [18]. Metoda wykorzystuje reakcjg
barwna migdzy azotanami(Ill) a odczynnikiem Griessa (mieszanina roztworu kwasu
sulfanilowego i chlorowodorku N-(-1-naftylo)-etyleno-diaminy w lodowatym kwasie
octowym.

Azotany(V) przed oznaczeniem byly redukowane do azotan6éw(III) na kolumnie
wypetnionej kadmem. Natezenie barwy oznaczono przy dtugosci fali 520 nm na spek-
tofotometrze Unicam UV/VIS 8625. Zawarto$¢ azotandw(I1I) oznaczono w postaci soli
sodowej (NaNQ,), a azotané6w(V) w postaci soli potasowej (KNO3).

Masa positkow przedszkolnych wahala sie w granicach od 1415 g do 1610 g.

Kaloryczno$¢ badanych diet miescita si¢ w zakresie od 1330 kcal do 1600 kcal,
srednio 1400 keal.

Wykorzystujac dane Komitetu Ekspertéow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci
[23], dotyczace dopuszczalnej dziennej zawartosci azotandw(V) i azotanow(lll) dla
ludzi dorostych: nie wiecej niz 5 mg/kg masy ciala dla azotanow(V) i 0,2 mg/kg masy
ciata dla azotanow(IIl) oraz przyjmujac mase 20 kg dla dzieci w wieku 4-6 lat, obli-
czono, ze dopuszczalne dzienne spozycie azotanéw(V) i azotandéw(IIl) dla tej grupy
wickowej wynosi: 100 mg KNO; i 4 mg NaNO,.

Zakladajac, ze dziecko w wieku przedszkolnym powinno otrzyma¢ 5 positkow
dziennie, a przy 3 positkach podawanych w przedszkolu racja pokarmowa powinna
wynosi¢ 75% racji dziennej, przyjeto, ze w positkach przedszkolnych nie powinno by¢
wigeej niz 75% dziennej dopuszczalnej dawki pobrania azotanow(V) i azotanow(I1I).

Tak wigc w badanych positkach wymienione zwiazki nie powinny przekraczaé 75
mg KNO; 13 mg NaNO,.

Wyniki badan i ich oméwienie

Wyniki badan zawartosci azotanéw(V) i azotandéw(III) w calodziennej diecie
przedszkolnej (3 positki) dzieci w wieku 4—6 lat przedstawiono w tabeli 1 oraz na rys.
1i2.

Pobranie azotanéw(V) z ocenianymi positkami podlegalo znacznym wahaniom.
W listopadzie od 55,0 mg KNO;, do 530,8 mg KNO; w grudniu od 81,2 mg do 268,2
mg KNOs, natomiast w styczniu od 55,2 mg do 290,1 mg KNOs. :

Najwyzsze przekroczenie pobraniaazotanéw(V) — 530,8 mg KNO; — wystapilo w
9 dniu listopada i stanowilo ono 707,7% dopuszczalnej dawki.
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W miesiacach listopad 1998 i styczen 1999 r. przekroczenie dopuszczalnej dawki
KNOs/dzien wystapitlo w 8 na 10 przebadanych dni, natomiast w miesigcu grudniu
przekroczenie wystapito w kazdym dniu dekady.

Z przedstawionych w tabeli 1. danych wynika, ze sredme pobranie azotanow(V)
bylo najwyzsze w listopadzie — 197,7 mg i w grudniu — 146,9 mg, natomiast w stycz-
niu nieznacznie spadto do 135,5 mg KNO;.

W tabeli 1. przedstawiono réwniez wyniki badan zawartosci azotanow(IIl) (mg
NaNO;) w badanych positkach.

Tabela 1l

Pobranie azotanow(V) (mg KNO; ) i azotanéw(1Il) (mg NaNO,) z ocenianymi positkami przez dzieci.
Nitrate and nitrite intake by preschool children with evaluated diets.

Daies KNO; (mg) NaNO, (mg)
listopad 1998 | grudzien 1998 | styczen 1999 | listopad 1998 | grudzien 1998 | styczen 1999

1 82,7 199,2 119,6 1,7 0,7 1,6
2 81,1 112,7 89,9 0,9 1,4 3,8
3 63,3 81,2 150,5 0 0,8 1,5
4 279,1 211,3 168,5 0,8 1,0 1,0
5 125,1 99,5 2149 19,0 6,1 3,5
6 55,0 176,9 83,4 0 10,6 11,6
7 3478 268,2 119,9 0 2,7 3,1
8 286,2 101,4 55,2 2,7 58 6,1
9 530,8 132,0 290,1 0 31 2,2
10 126,1 86,9 58,1 0 3,7 0,2

X (mg) 197,7 146,9 135,0 2,5 3,6 3,5
S 157,6 63,4 73,9 5,9 3,1 33

V (%) 79,7 43,1 54,8 233,9 87,7 95,8

X — $rednia zawarto$¢ / average value,
S — odchylenie standardowe / standard deviation,
V — wspdlczynnik zmiennosci / coefficient of variation.

Rowniez pobranie azotandw(I1]) z ocenianymi positkami wykazato duze wahania.
W listopadzie od 0 do 19,0 mg NaNO,, co stanowi od 0 do 633,3% dopuszczalnej
dawki.

W grudniu zawarto$¢ azotan6w(1lI) miescila si¢ w zakresie od 0,7 mg do 10,6 mg
NaNO,, to jest od 23,3 do 353,3% dopuszczalnej dawki.

Natomiast w styczniu zawarto§¢ azotanow(I1l) wystapila w przedziale od 0,2 mg
do 11,6 mg co stanowi 8,0% do 386,6% dopuszczalnej dawki.
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Z zestawionych w tabeli 1. danych wynika, ze Srednia zawarto$¢ azotanéw(III) w
miesigcu listopadzie byla nizsza i wynosita 2,5 mg NaNO, natomiast, w miesiacach
grudniu 1998 i styczniu 1999 poziom tych zwiazkéw byl wyrownany i wynosilt odpo-
wiednio 3,6 mg i 3,5 mg NaNO,.

Analiza sktadu positkéw podanych dzieciom w poszczeg6lnych dniach dostarcza
bardziej szczegotowych informacji o produktach, ktore mozna wskazac jako gtéwnych
dostarczycieli azotanow(V) i azotanow(11I).

Przede wszystkim sa to warzywa w przypadku azotanéw(V) i migsne wyroby pe-
klowane w przypadku azotanow(Iil).

W badanych positkach najwyzsza zawarto$cig azotanéw(V) charakteryzowaty sig
dania zawierajace w swym skladzie buraki, kapustg, ziemniaki, salatg, rzodkiewki. W
dietach, w skiad ktorych jednoczesnie wchodzily: satata 5 g i rzodkiewki 10 g ($niada-
nie) oraz czerwony barszcz 350 g lub buraki czerwone 80 g jako jarzyna (obiad), wy-
stapita najwyzsza zawarto$¢ azotanow(V).

Z przedstawionych danych (rys. 1, 2) wynika, ze generalnie we wszystkich posit-
kach wystepowaly znaczne przekroczenia dopuszczalnej dawki spozycia azotanow(V)
1 azotanow(III).
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Rys. 1. Pobranie azotanéw(V) z posilkami, % w stosunku do dopuszczalnej dawki spozycia zaleznie od
miesiaca.
Fig. 1. Nitrate intake with diets in comparison with ADI depending on specific month.
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Rys. 2. Pobranie azotanow(II) z positkami, % w stosunku do dopuszczalnej dawki spozycia zaleznie od
miesiaca.
Fig. 2.  Nitrate intake with diets in comparison with ADI depending on specific month.

Przekroczenie zawartoSci azotanow(V) wystapito w 26 dniach na 30 przebada-
nych, co stanowi 86,6%. Przekroczenie azotanow(III) wystapito w 11 dniach, co sta-
nowi 36,6%.

Z przedstawionych danych eksperymentalnych wynika, ze wysokie zawartosci
azotan6ow(IIl) i azotanéw(V) w positkach dzieci w wieku przedszkolnym wskazujg na
koniecznos¢ podejmowania dziatan zmierzajacych do obnizenia ich iloéci. Nalezy tego
dokonac¢ nie tylko przez zmniejszenie poziomu nawozenia oraz przez kontrolg procesu
technologicznego ale przede wszystkim przez wiasciwe ukladanie jadlospisow.

Nie mozna w calodziennej diecie umieszcza¢ jednoczesnie kilka warzyw o wyso-
kiej zawartosci azotanow(V) (buraki, satata, kapusta, rzodkiewki), a w przypadku azo-
tan6w(III) znacznych iloci wedlin peklowanych.

Whioski

1. 86,6% dziennych racji pokarmowych, spozywanych przez dzieci w przedszkolu,
bylo nadmiernie zanieczyszczonych azotanami(V), a 37% wykazywato wysoki po-
ziom azotanow(III).

2. Glownymi Zrodtami podwyzszonych zawartosci azotanow(V) i azotanow(IIl) w
ocenianych positkach byly warzywa: kapusta, buraki, satata, ziemniaki, rzodkiew-
ka.
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EVALUATION OF NITRATE AND NITRITE CONTENTS IN DIETS
OF PRESCHOOL CHILDREN

Summary

The content of nitrites and nitrates in whole day’s food of children at preschool age have been exam-
ined. Meals consisted of three dishes had been taken from one of the kindergardens in £6dz from Novem-
ber 1998 to January 1999. The highest permissible daily intake of nitrites (0,2 mg NaNO,) and nitrates (5
mg KNQOs) in the evaluation of the degree of exposure was considered. The assumed average body weight
of 4-6 years-old-child was 20 kg.

The content of nitrates and nitrites by the use of colorimetric method with Griess reagent and cad-
mium column for nitrates reduction was determined. The quantity of nitrates and nitrites in children whole
day diet ranged from 55,2 to 530,8 mg KNOj; and from 0,0 to 19,0 mg NaNO,, respectively.



