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WP£YW OBECNOŒCI AZOTANÓW(III)
I (V) W WODZIE WODOCI¥GOWEJ
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NAPARÓW ZIO£OWYCH
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WSTÊP

 Do organizmu cz³owieka azotany(III) i (V) dostaj¹ siê g³ównie wraz
z po¿ywieniem. Obecnoœæ tych zwiazków w produktach spo¿ywczych mo¿e
byæ wynikiem stosowanej technologii, przewiduj¹cej dodatek azotanu(III)
w celu konserwacji, lub przejawem zanieczyszczenia zwi¹zanego najczê-
œciej z intensywnym nawo¿eniem gleby w uprawach roœlinnych. (TRACZYK

i in. 2000, SEÑCZUK 1999, Azotany i azotyny…1999, BRANDYS 1999, SHARAT

i in. 1994).
Azotany (V) charakteryzuj¹ siê ma³¹ szkodliwoœci¹, jednak¿e podczas

procesu technologicznego, przechowywania, transportu, a tak¿e w organi-
zmie cz³owieka w znacznym stopniu przekszta³caj¹ siê w toksyczne azota-
ny (III). Redukcja ta nastêpuje w przewodzie pokarmowym pod wp³ywem
enzymów wytwarzanych przez bakterie jelitowe. Du¿¹ rolê w tym procesie
odgrywa kwasowoœæ soku ¿o³¹dkowego. Gdy pH≥4, nastêpuje rozwój bak-
terii wytwarzaj¹cych enzymy redukuj¹ce azotany(V) do azotanów(III). Taka
sytuacja ma miejsce m.in. w organizmie niemowl¹t (TRACZYK i in. 2000,
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ASKEW i in. 1994, DUCHOÑ, HADY 1992). Zwi¹zki te mog¹ tak¿e reagowaæ
z aminami, tworz¹c potencjalnie rakotwórcze nitrozoaminy. Ponadto azota-
ny(III), pochodz¹ce z ró¿nych Ÿróde³ (¿ywnoœci, wody, leków) kumuluj¹ siê
w organizmie, stanowi¹c realne zagro¿enie dla zdrowia. Mog¹ one powo-
dowaæ methemoglobinemiê, awitaminozê, anemiê. Ponadto wykazuj¹ mu-
tagennoœæ, embriotoksycznoœæ i teratogennoœæ oraz odpowiadaj¹ za po-
wstawanie raka ¿o³¹dka i jelit u osób doros³ych (TRACZYK 2000, GERTIG

1996, BRANDYS 1999, MARKOWSKA, FURMANEK 2000, MARKOWSKA i in. 1999,
WAWRZYNIAK i in. 2003, JENDRYCZKO, DRÓ¯D¯ 1991).

Szczególna wra¿liwoœæ niemowl¹t i ma³ych dzieci na te zwi¹zki, oprócz
wy¿szego pH soku ¿o³¹dkowego, wynika z niedojrza³oœci uk³adów enzyma-
tycznych odpowiedzialnych za detoksykacjê, ma³ej objêtoœci krwi kr¹¿¹cej oraz
obecnoœci hemoglobiny p³odowej. U niemowl¹t do 10. miesi¹ca ¿ycia a¿
60-80% hemoglobiny obecnej we krwi stanowi tzw. hemoglobina p³odowa,
której dwuwartoœciowe ¿elazo dwukrotnie szybciej przechodzi w formê trój-
wartoœciow¹ i znacznie trudniej ulega reakcji odwrotnej. W zwi¹zku z tym
zatrucia niemowl¹t i ma³ych dzieci azotanami(III) i (V) s¹ bardzo powa¿ne
w skutkach, a poziom toksycznych zwi¹zków w ich codziennej diecie powi-
nien byæ przedmiotem specjalnego zainteresowania (STOLARCZYK 1993, JAB£OÑ-
SKI i in. 1993, WAWRZYNIAK i in. 2003, TRACZYK 2000, GAJEWSKA, NABRZYSKI 1988,
SZPONAR, TRACZYK 1995, JAB£OÑSKI, KAMER 1997, ¯BIKOWSKI i in. 2000, 2002, KO-
ZAK 1998).

Jako wa¿ne Ÿród³o pobrania, oprócz ¿ywnoœci, nale¿y rozpatrywaæ her-
batki zio³owe i zio³owo-owocowe, tak chêtnie stosowane w diecie i w celach
leczniczych u najm³odszych (SZYD£OWSKA i in. 2002, 2003, 2004, 2005, LESZ-
CZYÑSKA 1994, BALCERSKA i in. 1997, WIERZCHOWSKA-RENKE i in. 1994, 1995, OLÊDZ-
KA i in. 1998). Jak wynika z badañ prowadzonych w ró¿nych oœrodkach oraz
przez autorów niniejszej pracy, zarówno herbatki zio³owe, jak i zio³owo-owo-
cowe mog¹ zawieraæ du¿¹ iloœæ azotanów(III) i (V). Œwiadczy to o niepra-
wid³owym procesie suszenia lub niew³aœciwym przechowywaniu wysuszo-
nego surowca roœlinnego, gdy¿ azotany(III) w œwie¿ych roœlinach w zasadzie
nie wystêpuj¹ (BALCERSKA i in. 1997, SZYD£OWSKA i in. 2004). Jednym z wa¿-
nych Ÿróde³ nara¿enia m³odego cz³owieka na azotany(III) i (V) jest tak¿e
woda u¿ywana do pojenia, przygotowywania pokarmów oraz sporz¹dzania
naparów zio³owych (JAB£OÑSKI, KAMER 1997, KAMER i in. 1007, TRACZYK,
SZPONAR 2001, KASPERCZYK i in. 1995, CHEN i in. 2003).

 Celem pracy by³o okreœlenie poziomu zawartoœci azotanów i azotynów
w wybranych herbatkach zio³owych i zio³owo-owocowych, i okreœlenie stop-
nia przechodzenia tych zwi¹zków do roztworów przeznaczonych do bezpo-
œredniego spo¿ycia w zale¿noœci od jakoœci u¿ytego rozpuszczalnika – wody
wodoci¹gowej i redestylowanej.
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MATERIA£ I METODY

 Badaniom poddano zio³a dozowane (herbatki ekspresowe) i niedozo-
wane, stosowane w pediatrii. W sumie przebadano 12 preparatów, zaku-
pionych we wroc³awskich aptekach. Z zió³ przygotowywano napary zgod-
nie z informacj¹ na opakowaniu, zalewaj¹c je wrz¹c¹ wod¹ lub gotuj¹c
okreœlon¹ przez producenta masê zió³. W celu okreœlenia wp³ywu jakoœci
wody na poziom azotanów i azotynów w herbatkach, do uzyskiwania napa-
rów u¿ywano wody redestylowanej oraz wody wodoci¹gowej. Badania za-
wartoœci azotanów(III) i (V) prowadzono zgodnie z metodyk¹ opisan¹ w Pol-
skiej Normie PN-92/A-75112 (Polska Norma…, SZYMCZAK 1998, NAKAMURA,
NAKAMURA 2003, K£OBUS 1998). Jest to metoda spektrofotometryczna opar-
ta na reakcji barwnej z odczynnikiem Griessa, z wykorzystaniem bezpo-
œredniej redukcji kadmem.

Pomiaru poziomu azotanów(III) i (V) dokonywano za pomoc¹ spektro-
fotometru Cecil CE 5501, stosuj¹c d³ugoœæ fali 538 nm wobec próby od-
czynnikowej. Powstaj¹cy w wyniku reakcji z odczynnikami barwny zwi¹zek
jest stosunkowo nietrwa³y, dlatego oznaczenia dokonywano bezpoœrednio
po reakcji diazowania. Z wyznaczonej wczeœniej krzywej wzorcowej odczy-
tywano masê jonów NO2

- wyra¿on¹ w µg i odpowiadaj¹c¹ absorbancji ba-
danego roztworu. Ostateczny wynik wyliczano jako œredni¹ z trzech rów-
nolegle przeprowadzonych prób.

Poziom azotanów(V) oznaczano po ich uprzedniej redukcji kadmem do
azotanów(III). Z krzywej wzorcowej odczytywano ca³kowit¹ iloœæ jonów
NO2

-, a po odjêciu od nich wyniku uzyskanego podczas oznaczania azota-
nów(III), otrzymywano masê jonów odpowiadaj¹c¹ iloœci azotanów V. Wy-
niki zebrano w tabelach 1–2. Obliczeñ statystycznych dokonano za pomoc¹
programu „Statistica v. 5,0 „firmy Stat-Soft.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

W literaturze brak jest konkretnych norm podaj¹cych bezpieczn¹ zawar-
toœæ azotanów(III) i (V) w zio³ach leczniczych i innych preparatach zio³owych.
Odnoœnikiem mo¿e byæ jedynie Rozporz¹dzenie Ministerstwa Zdrowia i Opieki
Spo³ecznej z 2003 r., w którym podano maksymalne poziomy zanieczyszczeñ
azotanami(III) i (V) wybranych produktów dla niemowl¹t i dzieci w wieku do
3 lat (Rozporz¹dzenie… 2003). Produkty, których dotyczy rozporz¹dzenie, to:
soki owocowe, produkty owocowo-warzywne i warzywno-miêsne. Zgodnie
z wartoœciami przestawionymi w Rozporz¹dzeniu, maksymalna iloœæ azota-
nów(III) nie mo¿e w tych produktach przekraczaæ wartoœci 1 mg⋅kg-1. W przy-
padku azotanów(V) – wartoœæ ta waha siê od 50 do 250 mg/kg, przy czym
jony azotanowe(V) i (III) przelicza siê na NaNO3 i NaNO2.
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W tabeli 1 zaprezentowano wyniki oznaczeñ azotanów(III) i (V) w bada-
nych zio³ach dozowanych (herbatach ekspresowych) i niedozowanych. Stwier-
dzono, ¿e azotany(V) by³y obecne we wszystkich preparatach badanych se-
rii, a azotany(III) – tylko w trzech. Najwy¿szy poziom azotanów(V)
stwierdzono w zio³ach „Kwiat bzu czarnego” – 3771 mg⋅kg-1 i w mieszance
„Bronchial fix” – 1599 mg/kg, natomiast najni¿szy – w preparacie „Liœæ bo-
rówki brusznicy” – 68 mg⋅kg-1. Azotany(III) w zio³ach dozowanych – „Ga-
strosan fix” osi¹gnê³y poziom 24 mg⋅kg-1, a w pozosta³ych herbatkach –
„Koszyczek rumianku” i  „Kwiatostan lipy” (zio³a niedozowane) – poziom ten
by³ znacznie ni¿szy  i wynosi³ ok. 5 mg⋅kg-1. Oznacza to, ¿e badane serie
zió³ dozowanych i niedozowanych, stosowane w pediatrii, w wielu przypad-
kach wykazywa³y przekroczenie norm MZiOS dla produktów przeznaczo-
nych dla najm³odszych.
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Jednak¿e w przypadku tego typu preparatów wa¿niejsze od zawartoœci
w zio³ach jest oszacowanie stopnia przechodzenia badanych substancji do na-
parów. Napary s¹ bowiem w³aœciw¹ postaci¹, któr¹ spo¿ywa pacjent i która
dostarcza organizmowi zarówno substancji leczniczych w postaci wodnych wy-
ci¹gów, jak i wszelkich innych, tak¿e szkodliwych, np. azotanów (III) i (V),
tym bardziej ¿e s¹ one substancjami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie.

Wed³ug przeprowadzonych badañ (tab. 2), do naparów przechodzi od 33
do 96% zawartych w zio³ach azotanów (V). Napary uzyskane z u¿yciem wody
wodoci¹gowej wykazywa³y znacznie wy¿szy poziom azotanów (V) ni¿ przygo-
towywane z u¿yciem wody redestylowanej, co ilustruje rys. 1. Ró¿nice by³y
znaczne i wynosi³y od 130 mg⋅dm-3 w przypadku zió³ niedozowanych – „Liœæ
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borówki brusznicy” do 170 mg⋅dm-3 w mieszance „Herbata leœna” (zio³a
w saszetkach). Natomiast w ¿adnym naparze nie stwierdzono obecnoœci
azotanów(III), bez wzglêdu na rodzaj u¿ytej wody.

Wed³ug norm WHO oraz PN, w wodzie przeznaczonej do picia nie
powinno znajdowaæ siê wiêcej ni¿ 50 mg azotu azotanowego w 1 dm3 (Roz-
porz¹dzenie MZ 2000). Natomiast z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e
PN nie zawsze jest przestrzegana. Jak podaj¹ dane literaturowe, wielo-
krotnie odnotowywane s¹ przypadki ska¿enia wody pitnej azotanami(V),
a nawet azotanami(III) (TRACZYK i in. 2001, GANGOLLI i in. 1994, KASPERCZYK

i in. 1995, JAB£OÑSKA 1997).
Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 2, w naparze z badanej

serii zió³ „Kwiat bzu czarnego” znajduje siê 1881 mg NaNO3⋅dm-3. Stosuje
siê go w chorobach z podwy¿szon¹ temperatur¹ jako œrodek napotny w
iloœci od 1,5 do 3 szklanek dziennie. Przyjmuj¹c, ¿e œrednie dawkowanie
dla dziecka 2-letniego o masie ok. 13 kg wynosi 2 szklanki naparu w ci¹gu
doby, dostarczymy do jego organizmu ok. 940 mg azotu azotanowego w po-
staci NaNO3. Bezpieczne dzienne pobranie ADI mieœci siê (dla osób doro-
s³ych) w granicach 0–5 mg⋅kg-1 m.c., czyli dla dziecka o masie 13 kg wy-
nosi 60 mg. W œwietle przytoczonych norm i wyników oznaczeñ widaæ, ¿e
podawanie dzieciom badanego naparu z „Kwiatów bzu czarnego” stanowi
powa¿ne nara¿enie na toksyczne dzia³anie azotanów.

Rys. 1. Zawartoœæ azotanów(V) w naparach

mg⋅dm-3
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Najczêœciej stosowanymi herbatkami do pojenia niemowl¹t s¹ napary
z miêty i rumianku. Podanie niemowlêciu o masie cia³a 5 kg szklanki na-
paru rumiankowego badanej serii dziennie oznacza dostarczenie do jego
organizmu ok. 30 mg azotu azotanowego, co nieznacznie przekracza grani-
cê wartoœci bezpiecznego dziennego pobrania, która wynosi (zgodnie z nor-
mami ADI) 25 mg (Wytyczne… 1993). Podobne wartoœci odnosz¹ siê tak¿e
do badanych herbat z „Liœci borówki brusznicy fix”, „Kwiatostanu lipy”,
herbaty „Miêtowej z jab³kiem” i „Gastrosanu fix”.

Zastosowanie takiej samej symulacji odnoœnie badanej próbki miêty
dowodzi, ¿e do organizmu kilkumiesiêcznego niemowlêcia dostanie siê wraz
ze szklank¹ badanego naparu ok. 113 mg azotanów, co kilkakrotnie prze-
wy¿sza wartoœæ ADI. Wielokrotne przekroczenie ADI dotyczy tak¿e mie-
szanki „Bronchial fix” i „Herbaty leœnej”. Spoœród badanych serii herbat
jedynie „Herbata rumiankowo-koperkowa” oraz „Liœæ borówki brusznicy”
mo¿na uznaæ za ca³kowicie bezpieczne.

Nale¿y dodatkowo zaznaczyæ, ¿e wyniki przedstawionych badañ doty-
cz¹ naparów sporz¹dzonych z u¿yciem wody podwójnie destylowanej, na-
tomiast w warunkach domowych korzysta siê z wody wodoci¹gowej lub
studziennej. Dane przedstawione w tabeli 2, uwzglêdniaj¹ce zastosowanie
wody wodoci¹gowej do sporz¹dzania naparów, wskazuj¹, ¿e w ka¿dym przy-
padku mamy do czynienia z przekroczeniem norm ADI dla azotanów(V),
co stanowi niebezpieczeñstwo zdrowotne dla m³odego organizmu.

Z przytoczonych danych wynika, ¿e systematyczne podawanie niemow-
lêciu lub ma³emu dziecku zio³owych lub zio³owo-owocowych herbat mo¿e
naraziæ je na problemy zdrowotne wynikaj¹ce z przekroczenia dopuszczal-
nych dawek azotanów(V), tym bardziej ¿e g³ównym Ÿród³em tych zwi¹z-
ków w codziennej diecie pozostaje ¿ywnoœæ.

Obecnoœæ azotanów(III) stwierdzono jedynie w naparze z mieszanki
zio³owej „Gastrosan fix” – 12 mg⋅dm-3. Iloœæ ta oznacza, ¿e wypicie w ci¹-
gu dnia 3 szklanek (5 zaleca producent) naparu z tej mieszanki, stosowa-
nej przy niestrawnoœci i wzdêciach, powoduje spo¿ycie ok. 8 mg azotanów (III).
Gdy zio³a te stosuje siê u kilkuletniego dziecka o masie cia³a ok.
15 kg (ADI = 3 mg na dobê), taka iloœæ przekracza ponad dwukrotnie bez-
pieczne dzienne pobranie ustalone przez FAO/WHO, tj. 0–0,2 mg
NaNO2⋅kg-1 m.c (Wytyczne… 1993). Nale¿y jednoczeœnie pamiêtaæ, ¿e cy-
towane normy pobrania ADI odnosz¹ siê do osób doros³ych, a w przypad-
ku dzieci pobranie powinno byæ nawet 10-krotnie ni¿sze.

Nie wykazano znacz¹cych ró¿nic w przypadku naparów wykonanych
z u¿yciem wody redestylowanej i wody wodoci¹gowej, co oznacza, ¿e woda
z kranu nie zawiera³a azotanów(III). Natomiast zmienna iloœæ azotanów(V)
w poszczególnych naparach, do których u¿yto wody wodoci¹gowej, w po-
równaniu z naparami uzyskanymi z tych samych zió³ z u¿yciem wody re-
destylowanej, wynika zapewne z tego, ¿e badania wykonywano w ró¿nych
dniach i o ró¿nych porach.
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Przeprowadzone badania œwiadcz¹ o tym, ¿e zio³a, a w³aœciwie napary
z nich sporz¹dzone, s¹ wa¿nym Ÿród³em nara¿enia organizmu na azotany
(III) i (V), mog¹ wiêc stanowiæ niebezpieczeñstwo dla zdrowia najm³od-
szych, szczególnie gdy napary wykonuje siê z u¿yciem wody wodoci¹gowej.

WNIOSKI

1. Obecnoœæ azotanów (V) stwierdzono we wszystkich badanych zio³ach.
2. Azotany (III) oznaczono jedynie w mieszance „Gastrosan fix”.
3. Do naparów z zió³ przechodzi od 33 do 96% azotanów (V).
4. Stwierdzono znacz¹ce ró¿nice w zawartoœci azotanów (V) miêdzy na-

parami sporz¹dzonymi z wody wodoci¹gowej a naparami z wody redesty-
lowanej.

5. Zio³a i sporz¹dzone z nich herbatki s¹ wa¿nym Ÿród³em nara¿enia na
azotany (V), szczególnie gdy podawane s¹ niemowlêtom i ma³ym dzieciom.
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WP£YW OBECNOŒCI AZOTANÓW I AZOTYNÓW W WODZIE WODOCI¥GOWEJ
NA POZIOM ZANIECZYSZCZEÑ NAPARÓW ZIO£OWYCH

S³owa kluczowe: azotany(III), azotany(V), preparaty zio³owe, zanieczyszczenia, woda, napary
zio³owe, bezpieczeñstwo farmakoterapii.

Abstrakt

Azotany i azotyny s¹ bardzo niebezpiecznymi zwi¹zkami, które wskutek kumulacji w orga-
nizmie mog¹ powodowaæ methemoglobinemiê, awitaminozê, anemiê. Ponadto wykazuj¹ muta-
gennoœæ, embriotoksycznoœæ i teratogennoœæ oraz odpowiadaj¹ za powstawanie rakotwórczych
nitrozoamin. Szczególn¹ wra¿liwoœæ na te zwi¹zki wykazuj¹ niemowlêta i ma³e dzieci. Poziom
azotanów i azotynów w ich codziennej diecie powinien byæ przedmiotem specjalnego zaintereso-
wania. Jako wa¿ne Ÿród³o pobrania tych zanieczyszczeñ nale¿y rozpatrywaæ herbatki zio³owe
i zio³owo-owocowe, tak chêtnie stosowane w diecie i w celach leczniczych u najm³odszych. Jed-
nym z wa¿nych Ÿróde³ nara¿enia m³odego cz³owieka na azotany i azotyny jest tak¿e woda u¿y-
wana do sporz¹dzania naparów zio³owych.

Celem pracy by³o okreœlenie poziomu zawartoœci azotanów i azotynów w wybranych her-
batkach zio³owych i zio³owo-owocowych, i okreœlenie stopnia przechodzenia tych zwi¹zków do
roztworów przeznaczonych do bezpoœredniego spo¿ycia.

W celu okreœlenia wp³ywu jakoœci wody na poziom azotanów i azotynów w herbatkach, do
sporzadzenia naparów u¿ywano wody redestylowanej oraz wodoci¹gowej. Badania zawartoœci azo-
tanów i azotynów prowadzono zgodnie z metodyk¹ opisan¹ w PN-92/A-75112. Wykazano, ¿e
zio³a, a w³aœciwie napary, s¹ wa¿nym Ÿród³em nara¿enia organizmu na azotany(III) i (V) i mog¹
stanowiæ niebezpieczeñstwo dla zdrowia najm³odszych, szczególnie gdy wykonuje siê je z u¿y-
ciem wody wodoci¹gowej.

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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