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Oznaczono zawarto$¢ azotanéw (V) i (I11) w niepetnych racjach pokarmo-
wych studentéw Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni zywionych w stotdwce akade-
mickiej. Stwierdzono zréznicowang zawarto$é oznaczanych zwigzkow. Srednia
zawarto$¢ azotanow (V) wynosita 224,92 mg NaNOi/osobe/dzien, za$ azotandw
(111) 2,14 mg NaNO-2/osobe/dzien.

WSTEP

Azotany (V) i (IlIl) przedostajg sie do organizmu cztowieka gtdwnie z zywnoScia
i wodg do picia. W wyniku prowadzonych od kilkudziesieciu lat prac badawczych nad
metabolizmem tych zwigzkéw znacznie rozszerzyta sie wiedza o ich toksycznym dzia-
taniu [2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 25]. Ponadto stwierdzono, ze zwigzki te w sposob istotny
wplywajg na wykorzystanie witamin, biatek, weglowodanoéw i ttuszczéw zawartych w po-
zywieniu [13, 27, 28].

W polskim piSmiennictwie niewiele prac poswiecono oznaczaniu zawarto$ci azo-
tanow (V) i (111) w racjach pokarmowych studentéw. Miedzobrodzka i Sikora [16] w
racjach pokarmowych studentéw Akademii Rolniczej w Krakowie stwierdzity obecnosé¢
azotanow (V) i (I11) $rednio w zakresie od 160,30 do 324,66 mg KNO.i/kg (co odpo-
wiada 134,65 - 272,71 mg NaNOVKkg) i od 597 do 1568 mg NaNO”kg. Nabrzyski i
Gajewska [18] w wysoko-energetycznym pozywieniu studentdw sportowcéw oznaczyli
Srednio 236,78 mg KNOi/kg (co odpowiada 198,89 mg NaNOs/kg) i 9,40 mg
NaNOz/kg. W innej pracy autorzy ci podaja, ze zawartos¢ azotanéw w catodziennym
pozywieniu studentow uczelni Tréjmiasta wynosita od 30,79 do 861,01 mg KNO.Vkg
(co odpowiada 25,86 - 723,25 mg NaNO.i/kg ) i od 1,02 do 17,88 mg NaNO”"kg [17].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci azotanéw (V) i (I111) w niepetnych
racjach pokarmowych studentéw Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni.
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MATERIAL | METODYKA

Do badan przeznaczono niepetne racje pokarmowe studentow Wyzszej Szkoty Morskiej
w Gdyni spozywajacych positki abonamentowe w tamtejszej stotowce. Racje pokarmowga stano-
wity $niadania i obiady (bez kolacji) pobierane przez 10 dni (z wytgczeniem sobot i niedziel)
w miesigcach maju i czerwcu 1994 r. Brak kolacji w racjach pokarmowych wynika z tego, ze
stotdwka znajduje sie w gmachu gtdbwnym WSM w Gdyni, a studenci po zakonfczeniu zaje¢ udaja
sie do domow akademickich i nie chcg na kolacje powraca¢ na uczelnie.

Pobrane racje zywieniowe wazono i homogenizowano, oddzielnie kazdy positek, nastepnie
poddawano odbiatczeniu i odbarwieniu wg metody opisanej przez Lemieszek-Chodorowska i in.
[11] w modyfikacji Sena i Donaldsona [17] oraz wiasnej. Modyfikacja wiasna polegata na bardzo
doktadnym odwazaniu wegla aktywnego stosowanego do odbarwienia prébki z uwagi na znaczne
zanieczyszczenie wegla azotanami (V) i (111). Kolejng modyfikacje wprowadzono podczas eks-
trakcji azotan6w z materiatu badawczego. Sen i Donaldson zalecajg w tym momencie pozosta-
wienie probki w temp. pokojowej, natomiast autorzy niniejszej pracy stwierdzili, ze umieszczenie
prébki w tazni wodnej o temp. 45-50°C utatwia proces ekstrakcji azotandw.

W klarownych przesgczach przeprowadzano redukcje azotanéw (V) do azotanoéw (l11) na
kolumnie kadmowej wykorzystujac modyfikacje Przybytowskiego i wsp. [22]. Oznaczenie zawar-
tosci azotanow (I11) przed i po redukcji przeprowadzono kolorymetrycznie metodg opartg na
reakcji Griessa [21].

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki zawarto$ci azotandw (V) i (I1l1) w poszczegdlnych positkach sktadajacych sie
na niepetng racje zywieniowg studentow Wyzszej Szkolty Morskiej w Gdyni zebrano
w tabeli I i Il. W tabelach zamieszczono liczebno$¢ positkow poddanych analizie, za-
kresy zawarto$ci azotanow (V) i (I11) oraz warto$¢ Srednig (x), odchylenie standardowe
(SD) i wspotczynnik zmiennosci (V) w poszczegdlnych positkach. W tabeli 11l przed-
stawiono zawartos$ci azotanéw (V) i (I11) w catej racji zywieniowej. Na rysunkach
1i 2 przedstawiono ilos¢ azotandéw (V) i (111) wnoszong do diety z poszczegdlnymi
positkami.

Komitet Ekspertéw FAO/WHO d/s Dodatkéw do Zywnosci okre$lit dzienne spozy-
cie azotanéw (V) na poziomie 5 mg NaNChb/kg masy ciata, za$ azotanow (Ill) na
poziomie 0,2 mg NaNO”g masy ciala. Przyjmujac S$rednia mase ciata za 60 kg
otrzymujemy dopuszczalne pobranie 300 mg NaNQ3i 12 mg NaNCh.

Z przedstawionych danych wynika, ze $rednio najwiecej azotanow do racji zywie-
niowej studentéw wnosity zupy, nastepnie Il dania i $niadania. Najmniej azotanow (V)
do pozywienia wnosity napoje. Miary rozproszenia SD i V wskazujg na duze zréznico-
wanie zawartosci azotanéw (V) w probkach Il dan. Szczegdtowa analiza jadtospiséw
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wykazata, ze najmniej azotan6éw do Il dan wnosity dania maczne (nale$niki, pyzy), zas
najwiecej azotanow zawieraty Il dania, w skifad ktérych wchodzity buraczki oraz sma-
zona watroba. Z dotychczasowych wynikéw badah wynika, ze po wchtonieciu do krwi
cata pula azotandw dostaje sie do watroby, gdzie ponadto azotany (I1l) sg utleniane
do azotanéw (V). Stad tez watroba jest narzgdem zawierajagcym znaczne ilosci azotanéw
(V) i (1) [7]. Nalezy wiec zwréci¢ uwage przy planowaniu jadtospiséw, aby nie
podawaé zbyt czesto watroby, zwiaszcza dzieciom, a ponadto nie zestawia¢ tego dania
z warzywami obcigzonymi znacznie azotanami, jak np. buraki.

Rye. 1. llos¢ azotanéw (V) wnoszona do diety z poszczegdlnymi positkami (%)
Intake of nitrates (V) with the meals (%)

Badania przeprowadzono w miesigcach maj - czerwiec, kiedy do zywienia wchodzity
nowalijki. Nie wptyneto to jednak znaczaco na zawarto$¢ oznaczanych zwigzkéw w die-
cie, gdyz ilosci nowalijek byty niewielkie. Zwykle podawano po kilka plasterkow
pomidora lub ogérka do $niadania, lub szczypiorek i rzodkiewke do twarozku, lub
wczesng satate do Il dania. Wiadomo, ze to wiasnie warzywa i ich przetwory sg
gtownym zrodtem azotanéw w pozywieniu. Wedtug Gajdy i Kartowskiego [6] zawarto$¢
azotandéw (V) w warzywach moze by¢ bardzo zréznicowana. Stwierdzili oni w badanych
probkach warzyw i ziemniakéw zawarto$¢ azotanéw od 0 do 28809,1 mg NaNOVKkg.
Najwyzsza zawarto$¢ azotan6w oznaczyli w nowalijkach takich, jak: satata, rzodkiewka,
koper, szczypior i pietruszka. Niestety duze iloSci azotan6w stwierdzili oni i w innych
warzywach, a odsetek prébek przekraczajacych dopuszczalne zawartosci azotanéw wa-
hat sie od 3,2% do 49,9%.

W stotdwece, ktérej positki stanowig przedmiot badan, wykorzystywano gtdwnie
warzywa i ziemniaki pochodzace z kopcéw lub tez czeSciowo stosowano mrozonki.
W zadnym przypadku nie byly one obcigzone nadmierng iloscig azotanéw. Na zawar-
tos¢ azotanow (V) i (I11) w warzywach przechowywanych w kopcach i w piwnicach
a wykorzystywanych do sporzadzania potraw w okresie wiosennym wptywa m.in.: tem-
peratura przechowywania, mozliwo$¢ wentylacji, dostep Swiatta a takze stan mikrobio-
logiczny przechowywanych warzyw [9, 23]. Procesy utrwalania takie, jak: suszenie,
kiszenie, sterylizacja, mrozenie wptywajg na obnizenie zawarto$ci azotanéw (V), nie-
kiedy jednak dochodzi do zwiekszenia ilosci azotanéw (l11), jak ma to miejsce podczas
Przechowywania mrozonek [12, 15, 19]. Znaczacy wptyw na obnizenie zawartosci
azotandéw (V) w warzywach ma obrdbka kulinarna. Cieslik [1] wykazata, ze gotowanie
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ziemniakbw moze obnizy¢ ilos¢ azotanéw (V) od 16 do 71% zaleznie od sposobu
gotowania. Z kolei Markowska i in. [14] stwierdzili, ze podczas gotowania warzywa
tracg blisko 50% azotanéw (V) (pietruszka gotowana - 49,9%, por - 49,1%, seler -
48,4%). W podobny spos6b procesy zwigzane z obrébka kulinarng warzyw wplywaja
na poziom azotanéw (Il1l1) [1, 24]. Szczegdétowa analiza jadtospiséw wykazata, ze
najwiecej azotandéw (V) zawieraty zupy: jarzynowa i barszcz czerwony, a najmniej -
zurek.

Z danych zamieszczonych w tabeli Il wynika, ze zaden z positkéw nie byt znaczagcym
zrédtem azotanow (II1). Zawarto$¢ tego zwigzku ksztattowata sie w positkach od 0,16
do 2,77 mg NaNO02/kg Najwiecej azotanow (Il11) do diety studentow wnosity Il dania
i zupy, za$ najmniej $niadania i napoje.

Tabela 11. Zawarto$¢ azotanéw (I11) w positkach studentéw (mg NaNOi)
The content of nitrites in meals of students (mg NaNCh)

Rys. 2. llo$¢ azotanow (lI11) wnoszona do diety z poszczeg6lnymi positkami (%)
Intake of nitrites with the meals (%)

Ten poziom azotanéw (Ill1) jest 5-krotnic nizszy od zalecen FAO/WHO. Miary
rozproszenia SD i V wskazujg na duze zr6znicowanie zawartosci azotan6w (LU)
w probkach poszczeg6lnych positkbw. Znaczne zrédznicowanie zawartos$ci tego zwigzku
stwierdzono w Il daniach. Najwiecej azotanéw (IIl) do dziennej diety wniosty positki
przygotowane z kietbasy smazonej (przetworu miesnego, do ktérego w procesie pr°'
dukcji stosowany jest dodatek mieszaniny peklujgcej) oraz watroby.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 11l catkowita zawarto$¢ azotanéw (V)
i (1) w racji pokarmowej studentow Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni nie przekra-
czata dopuszczalnych wartosci okreslonych przez Komitet Ekspertow FAO/WHO.

Badania nad zawartoscig azotanéw (V) i (111) winny by¢ kontynuowane z uwagi na
obserwowang wséréd ludzi mtodych zmiane zwyczajow zywieniowych. Wydaje sie, ze jest



Azotany w racjach pokarmowych 389

Tabela [I1l. Zawarto$¢ azotanéw (V) i (111) w dziennej racji pokarmowej studentéw
The content of nitrates and nitrites in dietary rations of students

to z jednej strony wynikiem edukacji zywieniowej, za$§ z drugiej strony ksztattowaniem
sie wéréd miodziezy nowych postaw konsumpcyjnych spowodowanych modga i reklama
[20, 26]. Ponadto zmienia sie réwniez sposob zywienia, gdyz coraz cze$ciej konsument
sam komponuje positek z gotowych potraw.

WNIOSKI

1. Racje pokarmowe studentéw Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni nie stanowia
zagrozenia pod wzgledem zawartosci azotanow (V) i (I1I).

2. Zupy i watroba stanowia najwieksze zrodto azotanow (V), a kietbasa smazona
i watroba - azotanow (II1).

M. Smiechowska, P. Przybytowski

THE CONTENT OF NITRATES AND NITRITES IN DIETARY RATIONS OF
STUDENTS OF GDYNIA MARITIME ACADEMY

Summary

The content of nitrates (V) and (I11) in dietary rations of Gdynia Maritime Academy students
was determined. A variable content of examined compounds was detected. Average content of
nitrates (V) was 224,92 mg NaNO3/person/day, whereas of nitrates (I11) 2,14 mg NaNO02/
person/day.
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