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WPLYW OBECNOSCI AZOTANOW (I1I)
I (V) W WODZIE WODOCIAGOWEJ
NA POZIOM ZANIECZYSZCZEN
NAPAROW ZIOLOWYCH
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WSTEP

Do organizmu czlowieka azotany(III) i (V) dostajg sie gltéwnie wraz
z pozywieniem. Obecno$é¢ tych zwiazkéw w produktach spozywczych moze
by¢é wynikiem stosowanej technologii, przewidujacej dodatek azotanu(III)
w celu konserwacji, lub przejawem zanieczyszczenia zwigzanego najcze-
$ciej z intensywnym nawozeniem gleby w uprawach roslinnych. (TRaczyk
i in. 2000, SENczUK 1999, Azotany i azotyny...1999, BrRaNDYS 1999, SHARAT
iin. 1994).

Azotany (V) charakteryzuja sie mala szkodliwoscia, jednakze podczas
procesu technologicznego, przechowywania, transportu, a takze w organi-
zmie czlowieka w znacznym stopniu przeksztalcaja sie w toksyczne azota-
ny (IIT). Redukcja ta nastepuje w przewodzie pokarmowym pod wplywem
enzymow wytwarzanych przez bakterie jelitowe. Duza role w tym procesie
odgrywa kwasowo$¢ soku zotadkowego. Gdy pH=4, nastepuje rozwdj bak-
terii wytwarzajacych enzymy redukujace azotany(V) do azotanéw(III). Taka
sytuacja ma miejsce m.in. w organizmie niemowlat (Traczvk i in. 2000,
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AsSkeEw 1 in. 1994, DucHoN, Hapy 1992). Zwiazki te moga takze reagowac
z aminami, tworzgc potencjalnie rakotworcze nitrozoaminy. Ponadto azota-
ny(IIT), pochodzace z réznych zrédet (zywnosci, wody, lekow) kumuluja sie
w organizmie, stanowiac realne zagrozenie dla zdrowia. Mogg one powo-
dowaé¢ methemoglobinemie, awitaminoze, anemie. Ponadto wykazuja mu-
tagenno$¢, embriotoksyczno$§é i teratogenno$é oraz odpowiadajg za po-
wstawanie raka zotadka i jelit u osob dorostych (Traczyk 2000, GERTIG
1996, Branpys 1999, MarkowskAa, FURMANEK 2000, MARKOWSKA i in. 1999,
WawWRZYNIAK 1 in. 2003, JENDRYCZKO, DROZDZ 1991).

Szczegilna wrazliwo$é niemowlat 1 matych dzieci na te zwiazki, oprécz
wyzszego pH soku zoladkowego, wynika z niedojrzato$ci uktadéw enzyma-
tycznych odpowiedzialnych za detoksykacje, matej objetosci krwi krazacej oraz
obecnosci hemoglobiny ptodowej. U niemowlat do 10. miesigca zycia az
60-80% hemoglobiny obecnej we krwi stanowi tzw. hemoglobina ptodowa,
ktorej dwuwarto$ciowe zelazo dwukrotnie szybciej przechodzi w forme troj-
wartosSciowa i znacznie trudniej ulega reakcji odwrotnej. W zwigazku z tym
zatrucia niemowlat i matych dzieci azotanami(III) i (V) sg bardzo powazne
w skutkach, a poziom toksycznych zwigzkéw w ich codziennej diecie powi-
nien by¢ przedmiotem specjalnego zainteresowania (STOLARCZYK 1993, JABELON-
SKI i in. 1993, WAWRZYNIAK i in. 2003, Traczyk 2000, GAJEWSKA, NABRzZYSKI 1988,
SzPONAR, TrRACZYK 1995, JaBLONSKI, KAMER 1997, ZBIKOWSKI i in. 2000, 2002, Ko-
ZAK 1998).

Jako wazne zrédlo pobrania, oprécz zywnosci, nalezy rozpatrywaé her-
batki ziolowe i ziotowo-owocowe, tak chetnie stosowane w diecie i w celach
leczniczych u najmtodszych (Szyprowska i in. 2002, 2003, 2004, 2005, Lesz-
CZYNSKA 1994, BALCERSKA i in. 1997, WIERZCHOWSKA-RENKE i in. 1994, 1995, OLEDZ-
KA i in. 1998). Jak wynika z badan prowadzonych w réznych osrodkach oraz
przez autoréw niniejszej pracy, zarowno herbatki ziotowe, jak i ziotowo-owo-
cowe moga zawieraé¢ duza ilo$é azotanow(III) i (V). Swiadczy to o niepra-
widlowym procesie suszenia lub niewlasciwym przechowywaniu wysuszo-
nego surowca roslinnego, gdyz azotany(IIl) w §wiezych roslinach w zasadzie
nie wystepuja (BALCERSKA i in. 1997, SzyDLOWSKA 1 in. 2004). Jednym z waz-
nych Zrédet narazenia mtodego czlowieka na azotany(III) i (V) jest takze
woda uzywana do pojenia, przygotowywania pokarmow oraz sporzadzania
naparow ziotowych (JaBLoNski, Kamer 1997, KAMER i in. 1007, TRACZYK,
SzPoNAR 2001, KASPERCZYK 1 in. 1995, CHEN 1 in. 2003).

Celem pracy byto okreslenie poziomu zawartos$ci azotanéw i azotynow
w wybranych herbatkach ziolowych i ziotowo-owocowych, i okreslenie stop-
nia przechodzenia tych zwigzkéw do roztworéw przeznaczonych do bezpo-
Sredniego spozycia w zalezno$ci od jakos$ci uzytego rozpuszczalnika — wody
wodociagowej i redestylowanej.
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MATERIAL I METODY

Badaniom poddano ziota dozowane (herbatki ekspresowe) i niedozo-
wane, stosowane w pediatrii. W sumie przebadano 12 preparatow, zaku-
pionych we wroctawskich aptekach. Z zi6t przygotowywano napary zgod-
nie z informacja na opakowaniu, zalewajac je wrzaca woda lub gotujac
okreslong przez producenta mase zi6l. W celu okreslenia wplywu jakoSci
wody na poziom azotanéw i azotynow w herbatkach, do uzyskiwania napa-
row uzywano wody redestylowanej oraz wody wodociagowej. Badania za-
wartosci azotanow(III) i (V) prowadzono zgodnie z metodyka opisana w Pol-
skiej Normie PN-92/A-75112 (Polska Norma..., SzyMCZAK 1998, NAKAMURA,
Nakamura 2003, KroBus 1998). Jest to metoda spektrofotometryczna opar-
ta na reakcji barwnej z odczynnikiem Griessa, z wykorzystaniem bezpo-
Sredniej redukcji kadmem.

Pomiaru poziomu azotanow(III) i (V) dokonywano za pomoca spektro-
fotometru Cecil CE 5501, stosujac dtugo$é fali 538 nm wobec préby od-
czynnikowej. Powstajacy w wyniku reakcji z odczynnikami barwny zwigzek
jest stosunkowo nietrwatly, dlatego oznaczenia dokonywano bezposrednio
po reakcji diazowania. Z wyznaczonej wczesniej krzywej wzorcowej odczy-
tywano mase jonow NO,~ wyrazona w ng i odpowiadajaca absorbancji ba-
danego roztworu. Ostateczny wynik wyliczano jako $rednig z trzech row-
nolegle przeprowadzonych préb.

Poziom azotanow(V) oznaczano po ich uprzedniej redukeji kadmem do
azotanow(IIl). Z krzywej wzorcowej odczytywano catkowita ilo§é jonow
NO,, a po odjeciu od nich wyniku uzyskanego podczas oznaczania azota-
now(III), otrzymywano mase jonéw odpowiadajacq ilosci azotanéw V. Wy-
niki zebrano w tabelach 1-2. Obliczen statystycznych dokonano za pomoca
programu ,Statistica v. 5,0 ,firmy Stat-Soft.

OMOWIENIE WYNIKOW

W literaturze brak jest konkretnych norm podajacych bezpieczna zawar-
tos¢ azotanow(IIl) i (V) w ziotach leczniczych i innych preparatach ziotowych.
Odnosnikiem moze by¢ jedynie Rozporzqdzenie Ministerstwa Zdrowia i Opieki
Spotecznej z 2003 r., w ktorym podano maksymalne poziomy zanieczyszczen
azotanami(III) i (V) wybranych produktéw dla niemowlat i dzieci w wieku do
3 lat (Rozporzqdzenie... 2003). Produkty, ktérych dotyczy rozporzadzenie, to:
soki owocowe, produkty owocowo-warzywne i warzywno-miesne. Zgodnie
z wartoSciami przestawionymi w Rozporzqdzeniu, maksymalna ilo$¢ azota-
néw(III) nie moze w tych produktach przekraczaé¢ wartosci 1 mg-kgl. W przy-
padku azotanow(V) — wartosé ta waha sie od 50 do 250 mg/kg, przy czym
jony azotanowe(V) i (III) przelicza si¢ na NaNOs i NaNO,.
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W tabeli 1 zaprezentowano wyniki oznaczen azotanéw(Ill) i (V) w bada-
nych ziotach dozowanych (herbatach ekspresowych) i niedozowanych. Stwier-
dzono, ze azotany(V) byly obecne we wszystkich preparatach badanych se-
rii, a azotany(IIl) — tylko w trzech. Najwyzszy poziom azotanéw(V)
stwierdzono w ziotach ,Kwiat bzu czarnego” — 3771 mg-kg! i w mieszance
,Bronchial fix” — 1599 mg/kg, natomiast najnizszy — w preparacie ,Li$¢ bo-
réowki brusznicy” — 68 mg-kgl. Azotany(III) w ziolach dozowanych — ,Ga-
strosan fix” osiagnely poziom 24 mg-kgl, a w pozostatych herbatkach —
,Koszyczek rumianku” i ,Kwiatostan lipy” (ziota niedozowane) — poziom ten
byt znacznie nizszy i wynosit ok. 5 mg-kgl. Oznacza to, ze badane serie
zi6t dozowanych i niedozowanych, stosowane w pediatrii, w wielu przypad-
kach wykazywaty przekroczenie norm MZiOS dla produktow przeznaczo-
nych dla najmtodszych.

Tabela 1
Table 1

Zawarto$c¢ azotanow(III) i (V) w ziolach w przeliczeniu na NaNOg i NaNOS(mg-kg)'1
The content of nitrates(III) and (V) in herbal in couting on NaNOgyand NaNO3(mg-kg)'1

Rodzaj preparatu Nazwa preparatu Nr serii NaNO, NaNOg
Kind of prep. Nane Bath X+ SE X+ SE
. 3771.38
Kwiat bzu czarnego 1102005B - +8.3521
. 1599.75
Bronchial fix 1012004L - <4 1511
. . 335.53
Kwiatostan lipy fix 304468231 - +1.5503
24.2201 222.23
Gastrosan fix 1122005L +16195 44,8999
Ziota dozowane ) 207.76
Herbata lesna S-3-B - +6.9321
Herbata

rumiankowo- 1102005L - 187.49
+2.7431

-koperkowa
Lisc boréwki 139.66
brusznicy fix 10720058 B +1.3714
Herbata mietowa S 1L B 136.52
z jabtkiem +3.5200
Lisé miety 1139.93
pieprzowej 11220058 - +15.462
Koszyczek 5.3411 598.06
rumianku 302004 +0.1818 +5.6930
Ziota niedozowane = 162.79
Kwiatostan lipy 1112005L +0.2500 +8.9611
Lisc boréwki 68.517
brusznicy 20820048 - +0.6923
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Jednakze w przypadku tego typu preparatow wazniejsze od zawartoSci
w ziolach jest oszacowanie stopnia przechodzenia badanych substancji do na-
paréw. Napary sa bowiem wiasciwa postacia, ktora spozywa pacjent i ktéra
dostarcza organizmowi zaréwno substangji leczniczych w postaci wodnych wy-
ciagow, jak i wszelkich innych, takze szkodliwych, np. azotanéw (III) i (V),
tym bardziej ze sa one substancjami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie.

Wedtug przeprowadzonych badan (tab. 2), do naparéw przechodzi od 33
do 96% zawartych w ziotach azotanéw (V). Napary uzyskane z uzyciem wody
wodociagowej wykazywaly znacznie wyzszy poziom azotanow (V) niz przygo-
towywane z uzyciem wody redestylowanej, co ilustruje rys. 1. Roznice byly
znaczne i wynosily od 130 mg-dm™3 w przypadku ziét niedozowanych — ,Li§é

Tabela 2
Table 2

Zawarto$¢ azotanow(IID) i (V) w naparach w przeliczeniu na NaNOyi NaNOg (mg-dm-3)
The content of nitrates(III) and (V) in brewed teas in couting on NaNOg
and NaNO3(mg-dm'3)

NaN02
X x SH NaNO3X = SE
Nr i nazwa preparatu woda
Number and name woda woda woda redestylowana
wodociggowa | redestylowana | wodociagowa 2
S redistilled
tap water redistilled water | tap water
water
1. Kwiat bzu czarnego - - 1991.22 + 3.11 | 1881.36 + 2.57
2. Bronchial fix - - 882.33 +2.65 | 730.89 = 1.05
3. Kwiatostan lipy fix - - 263.21 £2.03 | 111.92 + 1.48
4. Gastrosan fix 13.101 + 1.75 12.410 + 1.02 | 255.27 +2.36 | 110.72 + 1.73
5. Herbata leSna - - 371.56 + 1.23 | 200.73 + 2.21
6. Herbata
rumiankowo- — — 315.32 +2.44 | 87.941 +1.24
-koperkowa
7. Lisé bor6wki - - 269.31 + 2.60 | 122.23 = 2.62
brusznicy fix
8. Herbata mietowa - - 193.29 = 7.61 | 100.11 = 1.37
z jabtkiem
9. Lis¢ miety - - 631.74 + 5,22 | 453,23 = 4.12
pieprzowej
10. Koszyczek - - 263.21 +3.01 | 120.65 = 1.25
rumianku
11. Kwiatostan lipy - - 240.12 £ 2.31 | 111.92 = 1.48
12 iS¢ borowld 177.07 £ 1.20 | 47.319 = 0.98
rusznicy
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[ woda wodociagowa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

numer préby zgodnie z tabela 2
number of sample in conformity with table 2

Rys. 1. Zawartosé azotanow(V) w naparach

boréwki brusznicy” do 170 mg-dm™ w mieszance ,Herbata lesna” (ziola
w saszetkach). Natomiast w zadnym naparze nie stwierdzono obecno$ci
azotanow(IIl), bez wzgledu na rodzaj uzytej wody.

Wedlug norm WHO oraz PN, w wodzie przeznaczonej do picia nie
powinno znajdowaé sie wiecej niz 50 mg azotu azotanowego w 1 dm3 (Roz-
porzqdzenie MZ 2000). Natomiast z przeprowadzonych badan wynika, ze
PN nie zawsze jest przestrzegana. Jak podaja dane literaturowe, wielo-
krotnie odnotowywane sa przypadki skazenia wody pitnej azotanami(V),
a nawet azotanami(IIT) (Traczyk i in. 2001, GANGOLLI i in. 1994, KASPERCZYK
iin. 1995, JaBLoNska 1997).

Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 2, w naparze z badanej
serii zi6t ,Kwiat bzu czarnego” znajduje sie 1881 mg NaNO3-dm'3. Stosuje
sie¢ go w chorobach z podwyzszong temperatura jako Srodek napotny w
ilo$ci od 1,5 do 3 szklanek dziennie. Przyjmujac, ze $rednie dawkowanie
dla dziecka 2-letniego o masie ok. 13 kg wynosi 2 szklanki naparu w ciaggu
doby, dostarczymy do jego organizmu ok. 940 mg azotu azotanowego w po-
staci NaNOg. Bezpieczne dzienne pobranie ADI miesci si¢ (dla oséb doro-
stych) w granicach 0-5 mg-kg! m.c., czyli dla dziecka o masie 13 kg wy-
nosi 60 mg. W Swietle przytoczonych norm i wynikéw oznaczen widaé, ze
podawanie dzieciom badanego naparu z ,Kwiatow bzu czarnego” stanowi
powazne narazenie na toksyczne dzialanie azotandow.
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Najczesciej stosowanymi herbatkami do pojenia niemowlat sg napary
z miety i rumianku. Podanie niemowleciu o masie ciala 5 kg szklanki na-
paru rumiankowego badanej serii dziennie oznacza dostarczenie do jego
organizmu ok. 30 mg azotu azotanowego, co nieznacznie przekracza grani-
ce warto$ci bezpiecznego dziennego pobrania, ktora wynosi (zgodnie z nor-
mami ADI) 25 mg (Wytyczne... 1993). Podobne wartosci odnosza sie takze
do badanych herbat z ,LiSci boréwki brusznicy fix”, ,Kwiatostanu lipy”,
herbaty ,,Mietowej z jabtkiem” i ,Gastrosanu fix”.

Zastosowanie takiej samej symulacji odnos$nie badanej prébki miety
dowodzi, ze do organizmu kilkumiesiecznego niemowlecia dostanie sie wraz
ze szklanka badanego naparu ok. 113 mg azotandéw, co kilkakrotnie prze-
wyzsza warto$é ADI. Wielokrotne przekroczenie ADI dotyczy takze mie-
szanki ,Bronchial fix” i ,Herbaty lesnej”. Sposréd badanych serii herbat
jedynie ,Herbata rumiankowo-koperkowa” oraz ,Li§é boréwki brusznicy”
mozna uznaé za catkowicie bezpieczne.

Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze wyniki przedstawionych badan doty-
czq naparéw sporzadzonych z uzyciem wody podwdjnie destylowanej, na-
tomiast w warunkach domowych korzysta sie z wody wodociagowej lub
studziennej. Dane przedstawione w tabeli 2, uwzgledniajace zastosowanie
wody wodociagowej do sporzadzania naparéw, wskazuja, ze w kazdym przy-
padku mamy do czynienia z przekroczeniem norm ADI dla azotanow(V),
co stanowi niebezpieczenstwo zdrowotne dla mtodego organizmu.

7 przytoczonych danych wynika, ze systematyczne podawanie niemow-
leciu lub matemu dziecku ziolowych lub ziotowo-owocowych herbat moze
narazi¢ je na problemy zdrowotne wynikajace z przekroczenia dopuszczal-
nych dawek azotanow(V), tym bardziej ze glownym zrédlem tych zwigz-
kow w codziennej diecie pozostaje zywnosc.

Obecnos¢ azotanow(III) stwierdzono jedynie w naparze z mieszanki
ziotlowej ,Gastrosan fix” — 12 mg-dm™3. Ilosé ta oznacza, ze wypicie w cia-
gu dnia 3 szklanek (5 zaleca producent) naparu z tej mieszanki, stosowa-
nej przy niestrawnosci i wzdeciach, powoduje spozycie ok. 8 mg azotanéw (III).
Gdy ziola te stosuje sie u kilkuletniego dziecka o masie ciata ok.
15 kg (ADI = 3 mg na dobe), taka ilo§¢ przekracza ponad dwukrotnie bez-
pieczne dzienne pobranie ustalone przez FAO/WHO, tj. 0-0,2 mg
NaNOz-kg'1 m.c (Wytyczne... 1993). Nalezy jednoczesnie pamietac, ze cy-
towane normy pobrania ADI odnosza sie do oséb dorostych, a w przypad-
ku dzieci pobranie powinno byé nawet 10-krotnie nizsze.

Nie wykazano znaczacych réznic w przypadku naparéw wykonanych
z uzyciem wody redestylowanej i wody wodociagowej, co oznacza, ze woda
z kranu nie zawierala azotanéw(III). Natomiast zmienna ilo$¢ azotanow(V)
w poszczegélnych naparach, do ktérych uzyto wody wodociagowej, w po-
rownaniu z naparami uzyskanymi z tych samych ziét z uzyciem wody re-
destylowanej, wynika zapewne z tego, ze badania wykonywano w réznych
dniach i o réznych porach.
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Przeprowadzone badania Swiadcza o tym, ze ziota, a wtaSciwie napary
znich sporzadzone, sa waznym Zrodtem narazenia organizmu na azotany
(II) i (V), moga wiec stanowi¢ niebezpieczenistwo dla zdrowia najmtod-
szych, szczegélnie gdy napary wykonuje sie z uzyciem wody wodociagowe;.

WNIOSKI

1. Obecnosé azotanow (V) stwierdzono we wszystkich badanych ziotach.

2. Azotany (III) oznaczono jedynie w mieszance ,Gastrosan fix”.

3. Do naparéw z ziét przechodzi od 33 do 96% azotanow (V).

4. Stwierdzono znaczace roznice w zawartosci azotanow (V) miedzy na-
parami sporzadzonymi z wody wodociggowej a naparami z wody redesty-
lowane;.

5. Ziola i sporzadzone z nich herbatki sg waznym Zrédtem narazenia na
azotany (V), szczegélnie gdy podawane sg niemowletom i matym dzieciom.
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WPLYW OBECNOSCI AZOTANOW I AZOTYNOW W WODZIE WODOCIAGOWEJ
NA POZIOM ZANIECZYSZCZEN NAPAROW ZIOLOWYCH

Stowa kluczowe: azotany(III), azotany(V), preparaty ziolowe, zanieczyszczenia, woda, napary
ziolowe, bezpieczenstwo farmakoterapii.

Abstrakt

Azotany i azotyny sa bardzo niebezpiecznymi zwigzkami, ktore wskutek kumulacji w orga-
nizmie moga powodowac¢ methemoglobinemig, awitaminozg, anemig¢. Ponadto wykazuja muta-
gennosé, embriotoksycznosé i teratogenno$¢ oraz odpowiadaja za powstawanie rakotworczych
nitrozoamin. Szczegélng wrazliwo$é na te zwigzki wykazujg niemowleta i mate dzieci. Poziom
azotanow i azotynow w ich codziennej diecie powinien byé przedmiotem specjalnego zaintereso-
wania. Jako wazne zrodlo pobrania tych zanieczyszczen nalezy rozpatrywaé herbatki ziotowe
i ziotowo-owocowe, tak chetnie stosowane w diecie i w celach leczniczych u najmtodszych. Jed-
nym z waznych zZrédet narazenia mtodego czlowieka na azotany i azotyny jest takze woda uzy-
wana do sporzadzania naparéw ziotowych.

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zawartosci azotanéw i azotynéw w wybranych her-
batkach ziolowych i ziotowo-owocowych, i okreSlenie stopnia przechodzenia tych zwigzkéw do
roztworow przeznaczonych do bezposredniego spozycia.

W celu okreslenia wplywu jakosci wody na poziom azotanéw i azotynow w herbatkach, do
sporzadzenia naparéow uzywano wody redestylowanej oraz wodociagowej. Badania zawartosci azo-
tanéw i azotynow prowadzono zgodnie z metodyka opisang w PN-92/A-75112. Wykazano, ze
ziola, a wtasSciwie napary, sg waznym zrodtem narazenia organizmu na azotany(III) i (V) i moga
stanowi¢ niebezpieczenistwo dla zdrowia najmlodszych, szczegolnie gdy wykonuje sie je z uzy-
ciem wody wodociagowej.

THE EFFECT OF III AND V NITRATES LEVEL IN TAP WATER
ON CONTAMINATION OF HERBAL INFUSIONS

Keywords: nitrate, nitrite, brewer teas, contaminations, water, plant origin, safety of pharma-
cotherapy.

Abstract

Nitrates and nitrites are extremely dangerous compounds, which , when accumulated in
the organism may cause methemogloninaemia, avitaminosis and anaemia. Moreover, they re-
veal mutagenic, embryotoxic and teratogenic properties as well as they are responsible for
production of carcinogenic nitrozoamines. Infants and small children are especially sensitive to
the compounds. Thus the level of nitrates and nitrites in their everyday diet should be of
special interest. Herbal and herbal-fruit teas, often used in the diet and different therapies of
the youngest patients are an abundant source of these contaminations. Moreover, water used
to produce herbal infusions is an important source of exposure of a young patient to nitrates
and nitrites.

The aim of the study was to determine the level of nitrates and nitrites in selected herbal

and herbal-fruit teas and to evaluate to what degree the compounds pass to infusions for im-
mediate consumption.
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In order to determine the effect of quality of water on the level of nitrates and nitrites in
teas, they were brewed using redistilled water and tap water. The contents of nitrates and
nitrites were assessed according to the method presented in the Polish Norm (PN-92/A-75112).
The investigations prove that herbs and in particular herbal teas are an important source of
exposure of the organism to nitrates and nitrites, thus they may endanger the health of the
youngest patients, especially when they were brewed using tap water.
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