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W pracy przedstawiono wynki badar azotandéw i azotynéw w 300 calodziennych racjach
pokarmowych dzieci w wieku 89 lat i 1213 lat, zamieszkalych we wsiach polozonych
w bliskim rejonie Zakladéw Azotowych i wsi polozonej poza oddzialywaniem tych Zakladow.
Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano oceny zagrozenia zdrowia dzieci tymi
zwiqzkami.

Narazenie ludnosci na dzialanie azotandw i azotyndw ciagle stanowi przedmiot
powaznego zainteresowania z uwagi na roznego rodzaju ujemne skutki zdrowotne,
jakie zwiazki te moga wywolywaé w organizmie ludz i zwierzat. Naleza do nich migdzy
innymi: utlenianie hemoglobiny do methemoglobiny [2, 6], utlenianie witaminy
A i karotendw [1, 23, 24] oraz witamin z grupy B [14], upos$ledzenie wykorzystania
bialka [9] jak réwniez tworzenie kancerogennych nitrozoamin [15, 27].

Dotychczas ukazalo si¢ szereg publikagji [6, 8, 10, 11, 12, 18, 21] dotyczacych
zawartosci azotandw i azotynoéw w roznych srodkach spozywczych i w wodzie. Ocena
spozycia azotandw i azotyndw w oparciu oich zawarto$é w poszczegdlnych produktach
spozywczych i wodzie moze by¢ jednak tylko szacunkowa. Wiadomo bowiem, ze
procesy kulinarne obejmujace obrobke wstgpna i termiczna moga obniza¢ zawarto$¢
azotanéw nawet do 65% [25]. Ponadto warunki przechowywania zywnosci oraz procesy
fermentacyjne stosowane w przetworstwie przemystowym i domowym moga powodo-
waé zmiany zawarto$ci azotanow i azotynow [3, 17].

W ocenie zagrozenia zdrowia zpowodu obecnoéci azotandw i azotynow w Zywnosci,
niezbedne jest prowadzenie badan zawartoéci tych zwiazkéw w calodziennych racjach
pokarmowych.

Stosunkowo niewiele prac [7, 19, 20, 22, 26] ukazalo si¢ na temat obecnosci
azotandéw i azotynéw w calodziennym pozywieniu ludzi. Badania z tego zakresu
wykonywane byly przewaznie w roznego rodzaju zakladach zbiorowego Zywienia.
W dostepnym pismiennictwie nie spotkano pracy mowiacej o zawartosci azotandw
i azotyndéw w racjach pokarmowych pobieranych w indywidualnych gospodarstwach
wiejskich. A zwyczaje i nawyki Zywieniowe wplywaja na udzial poszczegolnych grup

* Praca wykonana w ramach CPBP 11.12 koordynowanego przez Pafistwowy Zakiad Higieny
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produktow spozywczych w calodziennych racjach pokarmowych. W réinych wiec
regionach zagrozenie zdrowia azotanami i azotynami wynika¢ bedzie nie tylko
z zawartosci tych zwigzkéw w poszczegdlnych produktach spozywczych, ale rowniez
zudzialu poszczeg6lnych grup produktéw w racji pokarmowej, jak rowniez od wartosci
odzywczej tych racji. Niektére bowiem skladniki odzywcze takie jak biatko, witamina
C, witamina A czy wapn zapobiegaja niekorzystnemu dzalaniu azotanéw i azotyndw.

W rejonie Pulaw, gdzie w wyniku uruchomienia Zaklad 6w Azotowych wzrosta emisja
zwiazk 6w azotu do Srodowiska, celowym wydawalo si¢ rozpoznanie zagrozenia zdrowia
ludnosci wiejskiej tymi zwigzkami. Dlatego tez podjeto badania zawartosci azotandw
1 azotyndéw w calodziennych racjach pokarmowych dzieci wiejskich tego rejonu.

MATERIAL 1 METODY BADAN

Ocenie poddano calodzienne racje pokarmowe 89 letnich i 12— 13 letnich dzeci ze wsi Zyrzyn,
Baltow, Osiny, Wronéw odlegle od Zakladow Azotowych o 4—10 km w kierunku potudniowo-
-wschodnim, tj. kierunku najczgsciej wiejacych wiatréw, oraz Janowca odleglego od Putaw o 17 km
w kierunku potudniowo-zachodnim, a wigc poza gtéwnym kierunkiem wiatréw. Badaniem objeto 76%
populacji dzieci w wieku 8-9 i 12-13 lat.

Racje pokarmowe pobierano w dwu porach roku: w okresie wiosennym (kwieciefi, maj) i jesien-
nym (listopad).

Calodzenne racje zywieniowe (obejmujace wszystkie positki wraz znapojami i deserami) pobierano
przez trzy kolejne dni tygodnia, bioragc poszczegolne dania w ilosciach przeznaczonych do spozycia
przez 1 osobg. Positki z kazdego dnia mieszano, wazono, dokladnie homogenizowano i suszono
W suszarce z przeplywem powietrza w temp. 60°C. Z dokladnie rozdrobnionej suchej masy racji
pokarmowej odwazano 1 g i homogenizowano w 10 cm® nasyconego boraksu. Zawiesing przenoszono
ilosciowo woda destylowana do kolby o pojemnosci 100 cm?. Dalej postgpowano zgodnie z procedura
opisang przez Lemieszek-Chodorowskq i wspotautorki [13]. W pobranych do badan racjach zywienio-
wych oznaczano, oprécz azotandw i azotynéw, rowniez suchg mase.

ZawartoS¢ azotan6w i azotynow obliczano w postaci KNO,i NaNO, w §wiezej masie racji pokarmowe;j.

Przed rozpoczgciem badan dokonano porownania zawartosci azotanéw i azotynow w Swiezej
i suchej masie 10 calodziennych racji pokarmowych. Stwierdzono, ze $rednia zawarto§¢ azotanow
1 azotynow oznaczona w suchej masie racji pokarmowej nie wykazuje istotnych réznic w poréwnaniu
ziloscig tych zwiagzkow w $wiezej masie racji. Srednia zawartos$é¢ azotanow i azotynow w Swiezej masie
calodziennych racji pokarmowych wynosita 100,00+31,57 mg KNO, i 7,15+2,75 mg NaNO,,
a w suchej masie tych samych racji 94,29 +26,50 mg KNO, i 7,85+2,05 mg NaNO,.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Mas¢ positkéw dzieci, sucha masg¢ tych positkdw oraz zawartoéé azotandéw
i azotynéw w calodziennych racjach pokarmowych analizowanych w okresie wiosen-
nym i jesiennym zestawiono w tabeli I.

Masa calodziennych positkéw 89 letnich dzeci z rejonu Zaktadéw Azotowych
wahala si¢ od 540 g do 2770 g w okresie wiosennym i od 1200 g do 2600 g w okresie
jesiennym, a u dzieci z Janowca od 500 g do 2240 g wiosna i od 1070 g do 1990 g jesienia.
W grupie 12-13 letnich dzieci z rejonu Zakladow Azotowych masa calodziennych
positkéw miescila si¢ w przedzale od 950 g do 2870 g w okresie wiosennym i od 730 g

do 3290 g w okresie jesiennym, a u dzeci z Janowca od 700 g do 1750 g wiosna i od
2400 g do 2600 g jesienia.
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Przecietna masa racji pokarmowych w kazdym z analizowanych zbiorow byla wyzsza
w okresie jesiennym anizeli wiosennym.

Sucha masa calodziennych racji pokarmowych 8—9 letnich dzeci zamieszkalych
w rejonie Zakladow Azotowych miescila si¢ w zakresie od 14,2% do 41,8% w okresie
wiosennym i od 13,0% do 49,4% w okresie jesiennym, a u dzieci z Janowca od 16,5%
do 32,2% wiosna i od 11,6% do 28,6% jesienia.

W grupie 12—13 letnich dzeci sucha masa calodziennych racji z rejonu Zakladow
Azotowych wahala sie od 15,6% do 47,2% w okresie wiosennym i od 14,9% do 43,8%
w okresie jesiennym, a zJanowca odpowiednio od 16,6% do47,7% 1 od 20,1% do 26,1%.

U dzieci, ktore jadly positki w szkole, uwzgledniono je w ocenie calodziennego
pobrania azotanow i azotynow.

Srednia masa positkéw szkolnych w rejonie Zakltadéw Azotowych wynosita 887g
w okresie wiosennym i 1060 g w okresie jesiennym. : |
Przeci¢tna zawarto$¢ azotandw i azotynoéw w tych positkach wynosita 45,1 mg KNO,
1 1,95mg NaNO, w okresie wiosennym i 61,4 mg KNO, i 2,6 mg NaNO, w okresie
jesiennym.

Srednia masa positkéw szkolnych z Janowca wynosita 1083 g wiosna i 1413 g jesienia.
Przeci¢tna zawartosc azotanéw i azotynéw w tych positkach wynosita odpowiednio
59,6 mg KNO; i 3,0 mg NaNO, oraz 84,6 mg KNO, i 2,0 mg NaNO,,.

Oznaczone przez nas ilosci azotanéw w calodziennych racjach pokarmowych dzeci
sa zblizone do wartosci tych zwiazkéw w racjach mlodzezy szkoly zawodowej,
badanych przez Nabrzyskiego [19], a nizsze od wartosci uzyskiwanych przez Majchrzak
[16] w racjach pokarmowych dzieci w wieku 4—12 lat.

Z wynikéw badan opublikowanych przez autoréw kubanskich [7] widaé, ze przecietne
dzienne spozycie azotandéw i azotynow przez dzieci w wieku 6—11 lat bylo ponad
4 razy mniejsze od stwierdzanego przez nas.

W obu rejonach badan Srednie zawartosci azotanéw w calodziennych racjach pokar-
mowych dzieci w okresie wiosennym byly istotnie wyzsze (p=0,001) anizeli w okresie
jesiennym.

Podobne réznice sezonowe obserwowali w swoich badaniach Majchrzak i inni [16],
ktorzy stwierdzli okolo dwukrotnie wyzsza zawartos$é azotandw w racjach pobieranych
w okresie wiosennym anizeli jesiennym.

Wyzsza zawarto$¢ azotanéw w racjach pokarmowych w okresie wiosennym jest
prawdopodobnie efektem spozywania przez dzieci w tym czasie warzyw o krotkim okresie
wegetacji, kumulujacych duzeilosci azotanéwnp..: salaty, rzodkiewki, szczypioru. Analiza
jadlospiséw badanych racji, wykazala ze w okresie wiosennym okoto 15% racji zawieralo
salate, 22% racji szczypior i 31% racji rzodkiewke. Natomiast wéréd racji pobieranych
jesienia nie stwierdzono zadnej, ktora zawieralaby wyzsze wymienione warzywa.
Srednie zawartosci azotanow w calodziennych racjach pokarmowych 8 —9 letnich dzieci
byly na ogél wyzsze od zawartosci tych zwiazkéw w racjach 12—13 letnich dzeci.
Stwierdzone roznice nie byly jednak statystycznie istotne.

W obu okresach badan $rednie zawartoéci azotandéw w calodziennych racjach
pokarmowych pobieranych w rejonie Zakladéw Azotowych byly istotnie (p =0,01) WYZSze
od zawartodci tych zwiagzkéw w racjach pobieranych w Janowcu. Wyzsza zawarto$é
azotan6w w racjach pobieranych w rejonie Zakladow Azotowych wynika prawdopodobnie
zwigkszej o okolo 40% ichilosci w warzywachi ziemniakach uprawianych w tym rejonie [3].
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Srednie zawartosci azotynéw w omawianych racjach nie wykazywaly istotnych
roznic ani w zaleznosci od rejonu badan ani w zaleznoéci od okresu badan. Wynika
to prawdopodobnie z niskiej zawartosci tych zwiazkéw (nie przekraczajacej 1 mg
NaNO,/kg) w warzywach i ziemniakach uprawianych zaréwno w rejonie Zakladow
Azotowych jak i Janowcu [3].

Oznaczone przez nas ilosci azotyndw w calodziennych racjach pokarmowych
dzeci s3 zblizone do wartosci stawierdzanych przez Majchrzak w racjach 4 —12 letnich
dzeci [16].

W tabeli II zestawiono odsetek dziennych racji pokarmowych, w ktérych zawartosé
azotandw i azotynow przekraczala maksymalne dopuszczalne dzienne dawki (ADI)
tych zwiazkow.

Stwierdzono, ze w grupie mtodszych dzieci przecigtnie az okolo 70% badanych racji
zawieralo azotany w ilosci przekraczajacej dopuszczalne dzienne pobranie.

W grupie 12-13 letnich dzeci odsetek dziennych racji pokarmowych, w ktérych
zawarto$C azotanow przekraczala dzienna dopuszczalna dawke byl nizszy i wynosil
okotlo 30% racji.

W obu badanych grupach dzieci odsetek racji, w ktorych stwierdzono przekroczenie
dopuszczalnej tymczasowo dziennej dawki spozycia azotynéw byl zblizony i wynosit
przecigtnie okolo 30% racji.

Dla przyblizonej oceny stopnia zagrozenia zdrowia azotanami i azotynami,
postuzono si¢ maksymalnymi dopuszczalnymi dawkami tych zwiazkéw ustalonymi
przez Komitet Ekspertéw FAO/WHO [5]. Zgodnie z wyzej wymienionymi zaleceniami,
oznaczone w poszczegolnych catodziennych racjach pokarmowych zawartosci azota-
now i azotynéw podzelono przez mase ciala dziecka.

Srednie pobranie przez badane dzieci azotanéw i azotynow z calodziennym pozywie-
niem zestawiono w tabeli III.

Tabela I11. Ocena przecigtnego dobowego pobrania azotandéw i azotynow przez dzeci
Evaluation of the childrens’ mean daily intake of nitrate and nitrite

Wiek Sred- mg KNO,/kg masy ciata mg NaNO, /kg masy ciala

Rejon Okres dzeci mn;:a % w sto- % w sto-
badania badania w + = sunku do y = sunku do
latach ciata DDP X S DDP* DDP X S DDP*
wiosna 8-9 25,7 50 9,76 5,97 195 02 0,23 0,27 115
Zaklady jesien 240 6,46 3,05 129 ’ 0,21 0,07 105
Azotowe ;
\\.no.sn'a 12-13 40,2 50 7,07 4,96 141 02 0,14 0,12 70
jesien 37,0 3,78 2,51 76 0,17 0,07 85
wiosna 8-9 25,2 5.0 7,88 3,99 158 0.2 0,21 0,24 105
) jesien 230 7 4,06 2,53 81 ’ 0,21 0,11 105
Janowiec i 38,6 439 1,62 88 0,17 0,09 85
WIOSna b b b b ]
jesien s 444 50 1,86 0,42 37 0,2 0,15 0,08 75

* — dzienne dopuszczalne pobranie ustalone przez Komitet Ekspertéw FAO/WHO dla oséb dorostych;
dla azotynow przyjete tymczasowo
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Z danych zamieszczonych w tabeli wynika, ze w okresie wiosennym pobranie
azotanéw z calodzienna racja zZywieniowa znacznie przekracza dzienng dopuszczalna
dawke tych zwiazk6é6w ustalona przez Komitet Ekspertéw FAO/WHO. Wyjatek
stanowily 12—13 letnie dzieci z Janowca, u ktérych nie stwierdzono przekroczenia
dziennej dopuszczalnej dawki.

W okresie jesiennym pobranie azotanéw z zywnoscia przekraczajace dzienna
dopuszczalna dawke stwierdzono tylko u 8 —9 letnich dzieci z rejonu Zaktad 6w Azotowych.

W obu rejonach badan pobranie azotanow przez 8 —9 letnie dzieci bylo statystycznie
istotne (p=0,01) wyzsze anizeli pobranie tych zwiazkéw przez 12—13 letnie dzeci.
Wigksze narazenie na azotany i azotyny dzieci mlodszych wynika nie tylko z wyzszej
zawartosci tych zwiazkéw w ich racjach zywieniowych, ale rowniez z wyzszej masy
spozywanego positku na kg masy ciala. Z obliczen przedstawionych w tabeli wida¢,
iz 8 -9 letnie dzeci pobieraja z calodziennym pozywieniem przecigtnie 1,4 razy wigcej
azotandw niz przewiduja to dawki podawane w zaleceniach Komitetu Ekspertow
FAO/WHO. Niepokdj poglebia fakt, ze w tej grupie badanych dzeci stwierdzono
réwniez przekroczenie dziennej, tymczasowo dopuszczalnej dawki pobrania azotynow.

Przecietne calodzienne pobranie z zywnoscia azotanow przez 12—13 letnie dzeci
nie przekraczalo dziennej dopuszczalnej dawki (poza okresem wiosennym z dzeci
z rejonu Zakladow Azotowych) i wynosilo okolo 86% jej wartosci.

Szkodliwo$¢ azotandéw nie stanowi tak powaznego problemu dla zdrowia jak
powstajace z nich azotyny. Z piSmiennictwa [18, 19] wiadomo, ze u 0os6b zdrowych,
dorostych, posiadajacych prawidtowa kwasote zotadka, okolto 5% spozytych azotanoéw
ulega redukcji do azotynow pod wplywem mikroflory jamy ustnej. Odnoszac wylacznie
teoretycznie ten stopien redukcji do Sredniego poziomu azotandw pobranych przez
8 -9 letnie dzieci i przeliczajac to na azotyn sodu otrzymamy, ze u dzeci z rejonu
Zakladéw Azotowych z pobranych azotanéw moze teoretycznie powsta¢ 0,28 mg
NaNQO,/kg masy ciala, a u dzeci z Janowca 0,20 mg NaNO,/kg masy ciala. W tej
sytuacji laczne narazenie tych dzieci na azotyny wynosi 0,28 + 0,22 =0,50 mg NaNO,/kg
masy ciala w rejonie Zakladéw Azotowych i 0,20+ 0,21 =0,41 mg NaNO,/kg masy
ciala w Janowcu. Stanowi to odpowiednio 250% i 205% dzennej maksymalnej,
tymczasowo dopuszczalnej dawki ustalonej przez Komitet Ekspertow FAO/WHO dla
osob dorostych.

W grupie 12—13 letnich dzeci narazenie na azotyny obliczone w analogiczny
sposob jak w mlodszej grupie dzieci wynosi 0,34 mg NaNO,/kg masy ciala w rejonie
Zakladéw Azotowych i 0,27 mg NaNO,kg masy ciala w Janowcu. Stanowi to
odpowiednio 170% i 135% dziennej maksymalnej dopuszczalnej dawki.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze pobrane z calodziennym pozywieniem azotany
i azotyny moga stanowié zagrozenie stanu zdrowia dzieci, a w rejonie Zakladow

Azotowych zagrozenie to jest wigksze.

WNIOSKI

Podsumowujac przeprowadzone badania mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:

1. Wiekszo$éé ocenianych racji pokarmowych zawierala nadmierne ilosci azotanéw,
za$ co trzecia zawierala zbyt wysokie ilosci azotynéw, w poréwnaniu z dziennym
dopuszczalnym pobraniem tych zwiazkow.
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2. Posilki pobierane w okresie wiosennym zawieraly istotnie wyzsze iloci azotanéw
anizeli positki pobierane jesienia.

3. W obu okresach badan, zawarto$¢ azotanéw w racjach pokarmowych pobie-
ranych z gospodarstw rejonu Zaktadéw Azotowych byla wyzsza od ich iloéci w racjach
pobieranych z gospodarstw w Janowcu.

4. Bardzej narazone na wysokie dawki azotandw i azotynéw pobierane z calo-
dziennym pozywieniem sa dzieci w wieku 8 —9 lat. Srednie pobranie przez nie azotanéw
jest 1,4 razy wyisze, a azotynéw 1,1 razy wyzsze w stosunku do maksymalnych,
dozwolonych dawek podawanych w zaleceniach FAO/WHO dla oséb doroslych.

5. Pobrane z calodziennym pozywieniem azotany i azotyny moga stanowié
zagrozenie zdrowia dzieci, a w rejonie Zakladow Azotowych zagrozenie to jest wieksze.

L. Bilczuk, A. Gowin, Z. Ebertowska, H. Mach

NITRATE AND NITRITE CONTENTS IN'DAILY FOOD RATIONS
OF COUNTRYSIDE CHILDREN IN THE PULAWY REGION

Summary

In the region of Putawy where the operation of the Nitrogen-Compound Manufacturing
Plant has lead to an increase in nitrogen compound emission to the environment, nitrate
and nitrite contents in daily food rations of children were determined.

Daily food rations of children aged 8 —9 and 12 —13 years were collected from individual
farms in four villages situated in the vicinity of the Nitrogen Plant, as well as — for control
— from individual farms in Janowiec, a village distant from this Plant.

Nitrate and nitrite contents were assayed in 300 daily food rations taken in spring and
autumn. Nitrate was reduced to nitrite on a cadmium column whereupon it was determined
colorimetrically using sulphanilic acid and N-1-napthyl-ethylenediamine.

It was found that in the group of younger children as many as 70%, on the average,
of the examined food rations displaed nitrate contents exceeding the admissible levels.

In the group of the 12-13 years old children, the percentage of daily food rations
whose nitrate content exceeded the admissible level was lower, averaging ca. 30% of all
rations examined. : : -

The percentage of the daily food rations in which the nitrite content was higher than
admissible level was closely similar in both groups of children, averaging ca. 30% of all
rations examined.

Food rations collected in spring, as compared with those taken in autumn, contained
significantly greater amount of nitrate. In both periods of studies, nitrate contents were
greater in the food rations from the farms situated near the Nitrogen Plant than in the
food rations from farms in Janowiec. _ ~ ) - .

In the group of 8-9 years old children, the mean.daily nitrate intakes (mg/kg
body weight) of children from the region of the Nitrogen Plant and of children from
Janowiec was 159 and 133%, respectively, of the dose admitted by the FAO/WHO
Expert Committee. In the group of 12—13 years old children, the respective intakes
averaged 111 and 80%. '

According to the present results, nitrate and nitrite taken up from the daily food

rations may entail a health risk to children; in the region of the Nitrogen Plant this risk is
more severe.
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