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OCENA ZAWARTOŚCI AZOTANÓW(V) I AZOTANÓW(III) 
W DIETACH DZIECI PRZEDSZKOLNYCH

S t r e s z c z e n i e

Zbadano zawartość azotanów(V) i azotanów(III) w racjach pokarmowych dzieci w wieku przedszkol­
nym. Pożywienie składało się z trzech posiłków pobranych w jednym z łódzkich przedszkoli w okresie od 
listopada 1998 do stycznia 1999r. Stopień narażenia tymi związkami oszacowano przyjmując dopuszczal­
ną dzienną zawartość azotanów(III) (0,2 mg N aN 02) i azotanów(V) (5 mg K N 03) w przeliczeniu na 
jednostkę masy ciała, uwzględniając 20 kg jako średnią masę ciała dzieci w wieku 4-6 lat. Zawartość 
azotanów(V) i azotanów(III) oznaczono metodą spektrofotometryczną wykorzystując reakcję barwną 
azotanów(III) z odczynnikiem Griessa, zgodnie z PN-74/A-82114. Azotany(V) przed oznaczeniem były 
redukowane do azotanów(III) na kolumnie wypełnionej kadmem. Zawartość azotanów(V) w dietach 
spożywanych przez dzieci w przedszkolu oscyluje między 55,2 mg K N 03 i 530,8 mg K N 03. Pobranie 
azotanów(III) mieści się w zakresie od 0,0 mg N aN 02 do 19,0 mg N aN 02.

Wstęp

Narażanie ludności na działanie azotanow(V) i azotanów(III) ciągle stanowi 
przedmiot poważnego zainteresowania, z uwagi na różnego rodzaju ujemne skutki 
zdrowotne jakie te związki mogą wywołać w organizmie ludzi i zwierząt.

Należy do nich między innymi: utlenianie hemoglobiny do methemoglobiny [4, 
5], utlenianie witaminy A i karotenów oraz witamin z grupy B, upośledzenie wykorzy­
stania białka [14, 24, 25], jak również tworzenie kancerogennych nitrozamin [3, 6 , 10, 
12].

Problem występowania azotanów(V) i azotanów(III) w środkach spożywczych 
jest ciągle aktualny; są one z jednej strony celowo dodawane do żywności lub stanowią 
jej zanieczyszczenie. Stosowanie tych substancji w produkcji żywności odbywa się w 
sposób kontrolowany i jest limitowany przepisami sanitarnymi poszczególnych kra-
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jów. Dopuszczalne poziomy są ograniczone do ilości minimalnych, niezbędnych tech­
nologicznie. Przepisy prawne są podstawą do kontroli i kwestionowania w przypadku 
przekroczenia ich zawartości.

Znacznie większe zagrożenie zdrowotne dla człowieka wynika z obecności azota­
nów w warzywach. Liczne są doniesienia krajowe z zakresu poziomu ich zawartości w 
warzywach [7, 19, 22]. Warzywa i ich przetwory stanowią największe źródło azotanów 
w całodziennych racjach pokarmowych.

Znacznym źródłem azotanów jest woda do picia, co jest istotnym problemem przy 
sporządzaniu mieszanek odżywczych dla dzieci i niemowląt.

Dotychczas ukazało się wiele publikacji dotyczących zawartości azotanów(III) i 
azotanów(V) w poszczególnych produktach spożywczych, takich, jak: warzywa, mię­
so, mleko oraz w wodzie [1, 8 , 9, 17, 21]. Nie uwzględnia się w nich zmian azota­
nów^) i azotanów(III) podczas procesów kulinarnych obejmujących obróbkę wstępną 
(obieranie, mycie) i termiczną (gotowanie, smażenie). Procesy te mogą obniżyć za­
wartość azotanów(V) do 65% [2, 15].

Zmiany zawartości azotanow(V) i azotanów(III) zachodzą również podczas prze­
chowywania żywności i fermentacji [1 1 , 16, 2 0 ].

Stąd, w ocenie zagrożenia zdrowia z powodu obecności azotanów(V) i azota- 
nów(III), potrzebne jest prowadzenie badań zawartości tych związków w całodzien­
nych racjach pokarmowych.

Z uwagi na to, że małe dzieci są szczególnie wrażliwe na niekorzystne działanie 
azotanów(V) i azotanów(III) w niniejszej pracy podjęto badania w zakresie oceny za­
wartości omawianych związków w posiłkach dzieci w wieku przedszkolnym.

Szkodliwe działanie azotanów(III) i azotanow(V) jest uzależnione od wielu czyn­
ników, m.in. od wartości odżywczej pożywienia, dlatego obliczono w oparciu o tabele 
składu produktów [13] wartość odżywczą racji pokarmowych badanych na zawartość 
tych związków.

Materiał i metody badań

Materiałem do badań zawartości azotanów(V) i azotanów(III) w posiłkach dzieci 
przedszkolnych były posiłki pobrane w jednym z łódzkich przedszkoli. Posiłki pobie­
rano w ciągu kolejnych 10 dni (system dekadowy) od listopada 1998 r. do stycznia 
1999 r. Posiłki składały się ze śniadania, obiadu (I i II danie) i podwieczorku, przy 
uwzględnieniu dziennych racji pokarmowych dla dzieci od 4 do 6  lat.

Badane próbki analizowano w ciągu 24 godzin od chwili pobrania ich w przed­
szkolu. Próbki przechowywano w warunkach kontrolowanych +4°C. Homogenizowa­
no bezpośrednio przed oznaczeniem.
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Poszczególne składniki w ilościach określonych jadłospisem dla jednego dziecka 
każdorazowo mieszano, dokładnie homogenizowano i pobierano próbki o masie: śnia­
danie 20 g, obiad I danie 20 g, obiad II danie 10 g, podwieczorek 10 g.

Ze względu na złożony skład posiłków: mięso i wyroby mięsne, mleko, sery, pie­
czywo, owoce i warzywa zawartość azotanów(V) i azotanów(III) oznaczono metodą 
opartą na reakcji Griessa zgodnie z PN-74/A-82114 [18]. Metoda wykorzystuje reakcję 
barwną między azotanami(III) a odczynnikiem Griessa (mieszanina roztworu kwasu 
sulfanilowego i chlorowodorku N-(-l-naftylo)-etyleno-diaminy w lodowatym kwasie 
octowym.

Azotany(V) przed oznaczeniem były redukowane do azotanów(III) na kolumnie 
wypełnionej kadmem. Natężenie barwy oznaczono przy długości fali 520 nm na spek- 
tofotometrze Unicam UV/VIS 8625. Zawartość azotanów(III) oznaczono w postaci soli 
sodowej (NaN02), a azotanów(V) w postaci soli potasowej (KNO3).

Masa posiłków przedszkolnych wahała się w granicach odl415gdol610g.
Kaloryczność badanych diet mieściła się w zakresie od 1330 kcal do 1600 kcal, 

średnio 1400 kcal.
Wykorzystując dane Komitetu Ekspertów FAO/WHO ds. Dodatków do Żywności 

[23], dotyczące dopuszczalnej dziennej zawartości azotanów(V) i azotanów(III) dla 
ludzi dorosłych: nie więcej niż 5 mg/kg masy ciała dla azotanów(V) i 0,2 mg/kg masy 
ciała dla azotanów(III) oraz przyjmując masę 20 kg dla dzieci w wieku 4-6 lat, obli­
czono, że dopuszczalne dzienne spożycie azotanów(V) i azotanów(III) dla tej grupy 
wiekowej wynosi: 100 mg KN03 i 4 mg NaN02.

Zakładając, że dziecko w wieku przedszkolnym powinno otrzymać 5 posiłków 
dziennie, a przy 3 posiłkach podawanych w przedszkolu racja pokarmowa powinna 
wynosić 75% racji dziennej, przyjęto, że w posiłkach przedszkolnych nie powinno być 
więcej niż 75% dziennej dopuszczalnej dawki pobrania azotanów(Y) i azotanów(III).

Tak więc w badanych posiłkach wymienione związki nie powinny przekraczać 75 
mg KNO3 i 3 mg NaN02.

Wyniki badań i ich omówienie

Wyniki badań zawartości azotanow(V) i azotanów(III) w całodziennej diecie 
przedszkolnej (3 posiłki) dzieci w wieku 4-6 lat przedstawiono w tabeli 1 oraz na rys. 
1 i 2 .

Pobranie azotanów(V) z ocenianymi posiłkami podlegało znacznym wahaniom. 
W listopadzie od 55,0 mg KNO3, do 530,8 mg KN03 w grudniu od 81,2 mg do 268,2 
mg KNO3, natomiast w styczniu od 55,2 mg do 290,1 mg KNO3 .

Najwyższe przekroczenie pobraniaazotanow(V) -  530,8 mg KNO3 -  wystąpiło w 
9 dniu listopada i stanowiło ono 707,7% dopuszczalnej dawki.
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W miesiącach listopad 1998 i styczeń 1999 r. przekroczenie dopuszczalnej dawki 
KN03/dzień wystąpiło w 8  na 10 przebadanych dni, natomiast w miesiącu grudniu 
przekroczenie wystąpiło w każdym dniu dekady.

Z przedstawionych w tabeli 1. danych wynika, że średnie pobranie azotanów(V) 
było najwyższe w listopadzie -  197,7 mg i w grudniu -  146,9 mg, natomiast w stycz­
niu nieznacznie spadło do 135,5 mg KN03.

W tabeli 1. przedstawiono również wyniki badań zawartości azotanów(III) (mg 
NaN03) w badanych posiłkach.

Ta b e l a  1

Pobranie azotanów(V) (mg K N 03) i azotanów(IIl) (mg N aN 02) z ocenianymi posiłkami przez dzieci. 
Nitrate and nitrite intake by preschool children with evaluated diets.

Dzień
K N 03 (mg) N aN 02 (mg) |

listopad 1998 grudzień 1998 styczeń 1999 listopad 1998 grudzień 1998 styczeń 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

II  4 279,1 211,3 168,5 0,8 1,0 1,0
5 125,1 99,5 214,9 19,0 6,1 3,5

6 55,0 176,9 83,4 0 10,6 11,6

7 347,8 268,2 119,9 0 2,7 3,1
8 286,2 101,4 55,2 2,7 5,8 6,1

9 530,8 132,0 290,1 0 3,1 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 3,3

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

X -  średnia zawartość / average value,
S -  odchylenie standardowe / standard deviation,
V -  współczynnik zmienności / coefficient o f variation.

Również pobranie azotanów(III) z ocenianymi posiłkami wykazało duże wahania. 
W listopadzie od 0 do 19,0 mg NaN02, co stanowi od 0 do 633,3% dopuszczalnej 
dawki.

W grudniu zawartość azotanów(III) mieściła się w zakresie od 0,7 mg do 10,6 mg 
NaN02, to jest od 23,3 do 353,3% dopuszczalnej dawki.

Natomiast w styczniu zawartość azotanów(III) wystąpiła 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, że średnia zawartość azotanów(III) w 
miesiącu listopadzie była niższa i wynosiła 2,5 mg NaNC>2 natomiast, w miesiącach 
grudniu 1998 i styczniu 1999 poziom tych związków był wyrównany i wynosił odpo­
wiednio 3,6 mg i 3,5 mg NaNC>2.

Analiza składu posiłków podanych dzieciom w poszczególnych dniach dostarcza 
bardziej szczegółowych informacji o produktach, które można wskazać jako głównych 
dostarczycieli azotanów(V) i azotanów(III).

Przede wszystkim są to warzywa w przypadku azotanów(V) i mięsne wyroby pe­
klowane w przypadku azotanów(III).

W badanych posiłkach najwyższą zawartością azotanów(V) charakteryzowały się 
dania zawierające w swym składzie buraki, kapustę, ziemniaki, sałatę, rzodkiewki. W 
dietach, w skład których jednocześnie wchodziły: sałata 5 g i rzodkiewki 10 g (śniada­
nie) oraz czerwony barszcz 350 g lub buraki czerwone 80 g jako jarzyna (obiad), wy­
stąpiła najwyższa zawartość azotanów(V).

Z przedstawionych danych (rys. 1, 2) wynika, że generalnie we wszystkich posił­
kach występowały znaczne przekroczenia dopuszczalnej dawki spożycia azotanów(V) 
i azotanów(III).

dni

Rys. 1. Pobranie azotanów(V) z posiłkami, % w stosunku do dopuszczalnej dawki spożycia zależnie od 
miesiąca.

Fig. 1. Nitrate intake with diets in comparison with ADI depending on specific month.
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dni

Rys. 2. Pobranie azotanów(II) z posiłkami, % w stosunku do dopuszczalnej dawki spożycia zależnie od 
miesiąca.

Fig. 2. Nitrate intake with diets in comparison with ADI depending on specific month.

Przekroczenie zawartości azotanow(V) wystąpiło w 26 dniach na 30 przebada­
nych, co stanowi 8 6 ,6 %. Przekroczenie azotanów(III) wystąpiło w 11 dniach, co sta­
nowi 36,6%.

Z przedstawionych danych eksperymentalnych wynika, że wysokie zawartości 
azotanów(III) i azotanów(V) w posiłkach dzieci w wieku przedszkolnym wskazują na 
konieczność podejmowania działań zmierzających do obniżenia ich ilości. Należy tego 
dokonać nie tylko przez zmniejszenie poziomu nawożenia oraz przez kontrolę procesu 
technologicznego ale przede wszystkim przez właściwe układanie jadłospisów.

Nie można w całodziennej diecie umieszczać jednocześnie kilka warzyw o wyso­
kiej zawartości azotanow(V) (buraki, sałata, kapusta, rzodkiewki), a w przypadku azo- 
tanów(III) znacznych ilości wędlin peklowanych.

Wnioski

1 . 8 6 ,6 % dziennych racji pokarmowych, spożywanych przez dzieci w przedszkolu, 
było nadmiernie zanieczyszczonych azotanami(V), a 37% wykazywało wysoki po­
ziom azotanów(III).

2. Głównymi źródłami podwyższonych zawartości azotanów(V) i azotanów(III) w 
ocenianych posiłkach były warzywa: kapusta, buraki, sałata, ziemniaki, rzodkiew­
ka.
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EVALUATION OF NITRATE AND NITRITE CONTENTS IN DIETS 
OF PRESCHOOL CHILDREN

Su mma r y

The content o f nitrites and nitrates in whole day’s food o f children at preschool age have been exam­
ined. Meals consisted o f three dishes had been taken from one o f the kindergardens in Łódź from Novem­
ber 1998 to January 1999. The highest permissible daily intake o f nitrites (0,2 mg N aN 02) and nitrates (5 
mg K N 03) in the evaluation o f the degree o f exposure was considered. The assumed average body weight 
of 4-6 years-old-child was 20 kg.

The content o f nitrates and nitrites by the use o f colorimetric method with Griess reagent and cad­
mium column for nitrates reduction was determined. The quantity o f nitrates and nitrites in children whole 
day diet ranged from 55,2 to 530,8 mg KNO3 and from 0,0 to 19,0 mg N aN 02, respectively. | | |


