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Oznaczono zawartość azotanów (V) i (III) w niepełnych racjach pokarmo
wych studentów Wyższej Szkoły Morskiej w Gdyni żywionych w stołówce akade
mickiej. Stwierdzono zróżnicowaną zawartość oznaczanych związków. Średnia 
zawartość azotanów (V) wynosiła 224,92 mg NaNOi/osobę/dzień, zaś azotanów 
(III) 2,14 mg NaNO-2/osobę/dzień.

WSTĘP

Azotany (V) i (III) przedostają się do organizmu człowieka głównie z żywnością 
i wodą do picia. W wyniku prowadzonych od kilkudziesięciu lat prac badawczych nad 
metabolizmem tych związków znacznie rozszerzyła się wiedza o ich toksycznym dzia
łaniu [2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 25]. Ponadto stwierdzono, że związki te w sposób istotny 
wpływają na wykorzystanie witamin, białek, węglowodanów i tłuszczów zawartych w po
żywieniu [13, 27, 28].

W polskim piśmiennictwie niewiele prac poświęcono oznaczaniu zawartości azo
tanów (V) i (III) w racjach pokarmowych studentów. Międzobrodzka i Sikora [16] w 
racjach pokarmowych studentów Akademii Rolniczej w Krakowie stwierdziły obecność 
azotanów (V) i (III) średnio w zakresie od 160,30 do 324,66 mg KNO.i/kg (co odpo
wiada 134,65 -  272,71 mg NaNOVkg) i od 5,97 do 15,68 mg NaNO^kg. Nabrzyski i 
Gajewska [18] w wysoko-energetycznym pożywieniu studentów sportowców oznaczyli 
średnio 236,78 mg KNOi/kg (co odpowiada 198,89 mg NaNOs/kg) i 9,40 mg 
NaNOz/kg. W innej pracy autorzy ci podają, że zawartość azotanów w całodziennym 
pożywieniu studentów uczelni Trójmiasta wynosiła 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 N aN O ^kg [17].

Celem niniejszej pracy było określenie zawartości azotanów (V) i (III) w niepełnych 
racjach pokarmowych studentów Wyższej Szkoły Morskiej w Gdyni.
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MATERIAŁ I METODYKA

Do badań przeznaczono niepełne racje pokarmowe studentów Wyższej Szkoły Morskiej 
w Gdyni spożywających posiłki abonamentowe w tamtejszej stołówce. Rację pokarmową stano
wiły śniadania i obiady (bez kolacji) pobierane przez 10 dni (z wyłączeniem sobót i niedziel) 
w miesiącach maju i czerwcu 1994 r. Brak kolacji w racjach pokarmowych wynika z tego, że 
stołówka znajduje się w gmachu głównym WSM w Gdyni, a studenci po zakończeniu zajęć udają 
się do domów akademickich i nie chcą na kolację powracać na uczelnię.

Pobrane racje żywieniowe ważono i homogenizowano, oddzielnie każdy posiłek, następnie 
poddawano odbiałczeniu i odbarwieniu wg metody opisanej przez Lemieszek-Chodorowską i in.
[11] w modyfikacji Sen’a i Donaldson’a [17] oraz własnej. Modyfikacja własna polegała na bardzo 
dokładnym odważaniu węgla aktywnego stosowanego do odbarwienia próbki z uwagi na znaczne 
zanieczyszczenie węgla azotanami (V) i (III). Kolejną modyfikację wprowadzono podczas eks
trakcji azotanów z materiału badawczego. Sen i Donaldson zalecają w tym momencie pozosta
wienie próbki w temp. pokojowej, natomiast autorzy niniejszej pracy stwierdzili, że umieszczenie 
próbki w łaźni wodnej o temp. 45-50°C ułatwia proces ekstrakcji azotanów.

W klarownych przesączach przeprowadzano redukcję azotanów (V) do azotanów (III) na 
kolumnie kadmowej wykorzystując modyfikację Przybyłowskiego i wsp. [22]. Oznaczenie zawar
tości azotanów (III) przed i po redukcji przeprowadzono kolorymetrycznie metodą opartą na 
reakcji Griessa [21].

OM ÓW IENIE WYNIKÓW

W yniki zaw artości azo tanów  (V ) i (III)  w poszczególnych posiłkach składających się 
na n iepe łną  rację  żywieniową studentów  Wyższej Szkoły M orskiej w G dyni zebrano  
w tabeli I i II. W  tabelach  zam ieszczono liczebność posiłków  poddanych  analizie , za
kresy zaw artości azo tanów  (V ) i (III)  o raz  w artość średn ią  (x), odchylenie standardow e 
(S D ) i w spółczynnik zm ienności (V ) w poszczególnych posiłkach. W  tabeli III p rzed 
staw iono zaw artości azo tanów  (V ) i (III)  w całej racji żywieniowej. N a rysunkach 
1 i 2 p rzedstaw iono  ilość azotanów  (V ) i (III)  w noszoną do d iety z poszczególnym i 
posiłkam i.

K om ite t E kspertów  F A O /W H O  d/s D odatków  do Żywności określił d zienne spoży
cie azo tanów  (V ) na poziom ie 5 mg N aN Cb/kg masy ciała, zaś azo tanów  (II I)  na 
poziom ie 0,2 mg N a N O ^ g  masy ciała. Przyjm ując średn ią  m asę ciała za 60 kg 
otrzym ujem y dopuszczalne pob ran ie  300 m g N aN Q 3 i 12 mg NaNCh.

Z  przedstaw ionych danych wynika, że średn io  najw ięcej azo tanów  do racji żywie
niowej studen tów  wnosiły zupy, następn ie  II dan ia  i śn iadania. N ajm niej azo tanów  (V) 
do  pożyw ienia wnosiły napoje. M iary rozproszen ia SD i V  w skazują na duże zróżnico
w anie zaw artości azo tanów  (V ) w p róbkach  II dań . Szczegółowa analiza jadłospisów
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wykazała, że najm niej azo tanów  do  II dań wnosiły dan ia m ączne (naleśniki, pyzy), zaś 
najwięcej azo tanów  zaw ierały II dania, w skład których wchodziły buraczki o raz sm a
żona w ątroba. Z  dotychczasow ych wyników badań  wynika, że po  w chłonięciu do krwi 
cała pula azo tanów  dosta je  się do w ątroby, gdzie p o n ad to  azotany (III)  są u tlen iane 
do azotanów  (V ). S tąd  też w ątro b a  jest narządem  zaw ierającym  znaczne ilości azo tanów  
(V) i (III)  [7]. N ależy w ięc zwrócić uwagę przy planow aniu  jadłospisów , aby nie 
podawać zbyt często  w ątroby, zwłaszcza dzieciom , a p o n ad to  nie zestaw iać tego dan ia  
z warzywami obciążonym i znacznie azo tanam i, jak  np. buraki.

Rye. 1. Ilość azotanów (V) wnoszona do diety z poszczególnymi posiłkami (%)
Intake of nitrates (V) with the meals (%)

B adan ia p rzep row adzono  w m iesiącach maj -  czerwiec, kiedy do  żywienia wchodziły 
nowalijki. N ie w płynęło to  je d n ak  znacząco na zaw artość oznaczanych związków w d ie 
cie, gdyż ilości now alijek były niewielkie. Zwykle podaw ano po  kilka p lasterków  
pom idora lub ogórka do śn iadania, lub szczypiorek i rzodkiew kę do  tw arożku, lub 
wczesną sa ła tę  do  II dan ia. W iadom o, że to  w łaśnie warzywa i ich przetw ory są 
głównym źród łem  azotanów  w pożywieniu. W edług  Gajdy  i Karłowskiego [6] zaw artość 
azotanów  (V ) w warzywach m oże być bardzo  zróżnicow ana. Stw ierdzili oni w badanych 
próbkach warzyw i ziem niaków  zaw artość azotanów  od  0 do 28809,1 mg N aNOVkg. 
Najwyższą zaw artość azo tanów  oznaczyli w now alijkach takich, jak: sa łata, rzodkiew ka, 
koper, szczypior i p ie truszka. N iestety duże ilości azotanów  stw ierdzili oni i w innych 
warzywach, a odse tek  p róbek  przekraczających dopuszczalne zaw artości azo tanów  w a
hał się od  3,2%  do  49,9% .

W  stołów ce, k tórej posiłki stanow ią p rzedm io t badań , wykorzystywano głów nie 
warzywa i ziem niaki pochodzące z kopców  lub też częściowo stosow ano m rożonki. 
W żadnym  przypadku nie były one obciążone n adm ierną  ilością azotanów . N a zaw ar
tość azo tanów  (V ) i (III)  w warzywach przechow yw anych w kopcach i w piwnicach 
a wykorzystywanych do sporządzan ia  po traw  w okresie  w iosennym  wpływa m.in.: tem 
pera tu ra  przechow yw ania, możliwość wentylacji, dostęp  św iatła a także stan  m ik rob io 
logiczny przechow yw anych warzyw [9, 23]. Procesy u trw alan ia takie, jak: suszenie, 
kiszenie, sterylizacja, m rożen ie  wpływają na obniżenie zaw artości azo tanów  (V ), n ie 
kiedy je d n ak  dochodzi do  zw iększenia ilości azotanów  (III), jak  m a to  m iejsce podczas 
Przechowywania m rożonek  [12, 15, 19]. Znaczący wpływ na obniżen ie zaw artości 
azotanów  (V ) w warzywach m a ob róbka kulinarna. Cieślik [1] wykazała, że gotow anie
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ziem niaków  m oże obniżyć ilość azotanów  (V) od 16 do 71%  zależnie od sposobu  
gotow ania. Z  kolei M arkow ska i in. [14] stw ierdzili, że podczas go tow ania warzywa 
tracą  blisko 50%  azotanów  (V ) (p ietruszka gotow ana -  49,9% , p o r -  49,1% , seler -  
48,4% ). W  podobny sposób procesy zw iązane z ob róbką ku linarną warzyw wpływają 
na poziom  azo tanów  (III)  [1, 24]. Szczegółowa analiza jad łosp isów  w ykazała, że 
najwięcej azo tanów  (V ) zaw ierały zupy: jarzynow a i barszcz czerwony, a najm niej -  
żurek.

Z  danych zam ieszczonych w tabeli II wynika, że żaden  z posiłków  n ie był znaczącym 
źród łem  azotanów  (III). Z aw artość  tego związku kształtow ała się w posiłkach od 0,16 
do  2,77 m g N aN 02/kg  Najwięcej azotanów  (III)  do  diety studen tów  w nosiły II dania 
i zupy, zaś najm niej śn iadan ia  i napoje.

T a b e l a  I I .  Zawartość azotanów (III) w posiłkach studentów (mg NaNOi) 
The content of nitrites in meals of students (mg NaNCh)

Rys. 2. Ilość azotanów (III) wnoszona do diety z poszczególnymi posiłkami (%)
Intake of nitrites with the meals (%)

T en  poziom  azotanów  (III)  je s t 5-kro tn ic niższy od zaleceń F A O /W H O . Miary 
rozproszen ia SD i V  w skazują na duże zróżnicow anie zaw artości azo tanów  (Ш) 
w próbkach  poszczególnych posiłków. Z naczne zróżnicow anie zaw artości tego związku 
stw ierdzono w II dan iach. Najwięcej azotanów  (III)  do  dziennej d iety wniosły posiłki 
przygotow ane z kiełbasy sm ażonej (p rzetw oru  m ięsnego, do  k tó rego  w procesie  p r° ' 
dukcji stosow any je st d o d atek  m ieszaniny peklującej) o raz w ątroby.

Jak  wynika z danych zam ieszczonych w tabeli III całkow ita zaw artość azo tanów  (V) 
i (III)  w racji pokarm ow ej studentów  Wyższej Szkoły M orskiej w G dyni nie przekra
czała dopuszczalnych w artości określonych przez K om itet E kspertów  F A O /W H O .

B adan ia  nad  zaw artością azo tanów  (V ) i (III)  winny być kontynuow ane z uwagi na 
obserw ow aną w śród ludzi m łodych zm ianę zwyczajów żywieniowych. W ydaje się, że j est
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T a b e l a  I I I .  Zawartość azotanów (V) i (III) w dziennej racji pokarmowej studentów 
The content of nitrates and nitrites in dietary rations of students

to z jednej strony wynikiem  edukacji żywieniowej, zaś z drugiej strony kształtow aniem  
się wśród m łodzieży nowych postaw  konsum pcyjnych spow odow anych m odą i rek lam ą 
[20, 26]. P onad to  zm ienia się również sposób żywienia, gdyż coraz częściej konsum ent 
sam kom ponuje posiłek z gotowych potraw .

WNIOSKI

1. R acje pokarm ow e studentów  Wyższej Szkoły M orskiej w G dyni nie stanow ią 
zagrożenia pod  w zględem  zaw artości azotanów  (V ) i (III).

2. Z upy i w ątroba stanow ią największe źródło  azotanów  (V ), a kiełbasa sm ażona 
i w ątroba -  azo tanów  (III).

M . S m i e c h o w s k a ,  P .  P r z y b y ł o w s k i

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

Summary

The content of nitrates (V) and (III) 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 NaN03/person/day, whereas of nitrates (III) 2,14 mg NaN02/ 
person/day.
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