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Celem pracy byla szacunkowa ocena pobrania azotanéw, azotynow oraz
witamin antyoksydacyjnych z catodziennymi racjami pokarmowymi, przez dzieci
w wieku 1-6 lat, przebywajqce w wybranym domu dziecka w Warszawie. Wszyst-
kie ocenione racje pokarmowe zawieraly nadmierne ilosci azotanéw, przekra-
czajgce poziom dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI) Srednio 2-krotnie.
Azotyny dostarczane byly z calodziennymi racjami pokarmowymi Srednio na
poziomie 88% wartosci ADI. Wysokie spozycie witamin antyoksydacyjnych,
przekraczajgce dzienne zapotrzebowanie (witamina A ponad 2,5-krotnie, witaminy
C i E o okolo 22-27%), moze stanowi¢ ochrone przed wysokq iloSciq azotanow.

WSTEP

Zywnos¢ jest dla cztowieka podstawowym i najwazniejszym produktem bez ktérego
nie moégtby normalnie funkcjonowacd. Jednak olbrzymia ilo§¢ surowcéw i produktéw
spozywczych zawiera w swoim sktadzie, oprocz sktadnikéw odzywczych, takze zanieczy-
szczenia.

WSréd zanieczyszezefi znajduja sie¢ miedzy innymi azotany i azotyny, ktérych obe-
cno$¢ zwigzana jest z nieprawidtowym nawozeniem lub jest konsekwencja stosowanej
technologii, przewidujacej dodatek tych zwiazkow jako substancji konserwujacych. Jak
wskazuja wyniki badan, przeprowadzone w licznych oS§rodkach naukowo-badawczych,
nadal w obrocie zywno$cia wystepuja produkty, zwlaszcza pochodzenia roSlinnego,
w ktorych stwierdza si¢ azotany w iloSciach powyzej wartoS$ci dopuszczalnych [7, 8, 11,
12].

Z uwagi na to, ze male dzieci sa szczegdlnie wrazliwe na niekorzystne dzialanie
azotandw i azotynéw, celowym wydalo si¢ podjecie badan w zakresie oceny zawartoSci
tych zwiazkéw w racjach pokarmowych dzieci z wybranego Domu Matego Dziecka.
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MATERIAL I METODY

Racje pokarmowe oceniane byly na podstawie raportéw magazynowych, w czterech porach
roku tj. latem, jesienia, zimg i wiosng 2000/2001, po 10 z kazdego sezonu. Dzienne wyzywienie
dzieci sktadalo si¢ ze Sniadania, obiadu, podwieczorku oraz kolacji. Materiatem wyjSciowym do
ustalenia zawartoSci azotandw i azotynow w produktach byly dostepne krajowe dane literaturo-
we, za okres ostatnich trzech lat. Uwzgledniajac spozycie produktéw z catodziennymi racjami
pokarmowymi oraz zawarto$¢ w nich azotanéw i azotyndw obliczono pobranie omawianych
zwigzkow. W obliczeniach uwzgledniano tzw. straty talerzowe na poziomie 15%. Otrzymane
wartosci dziennego pobrania odnoszono do dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI) dla
dzieci, obliczonego na podstawie Sredniej masy ciata (dane z Domu Malego Dziecka) oraz
przyjetych przez Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci (JECFA) wartosci
wynoszacych 0-3,7 mg NO3'/kg m.c. oraz 0-0,06 mg NO2/kg m.c. [2]. W celu przedstawienia
struktury pobrania azotynéw i azotanéw oraz ukazania gléwnych Zrddet tych zwiazkéw catkowite
pobranie przyjeto za 100%.

Ponadto w calodziennych racjach pokarmowych na podstawie otrzymanych raportéw maga-
zynowych oraz programu ZYWIENIE, opracowanego z wykorzystaniem ,, Tabel wartosci odzyw-
czej produktow spozywczych” [4], obliczono zawarto$¢ witamin antyoksydacyjnych tj. witaminy
C, E oraz A, chroniagcych organizm podczas nadmiernego pobrania azotanéw i azotynéw. Otrzy-
mane wartosci, po uwzglednieniu odpowiednich wspdtczynnikéw korekcyjnych, poréwnano
z normg zywienia dla dzieci i mtodziezy ustalong przez KZCz PAN [3].

Do statystycznego opracowania wynikéw zastosowano odchylenie standardowe jako wskaznik
rozrzutu uzyskanych wartosci oraz jednoczynnikowa analize wariancji wykonana testem Duncana
przy uzyciu programu komputerowego Statgraphics 5.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach najwyzsza zawarto$¢ azotanéw w catodziennych
racjach pokarmowych dzieci odnotowano latem i jesienia, §rednio 146,3 mg, nizsza
zaledwie o 1% na wiosng, a najnizsza stanowiaca 87% wartoSci jesiennej i letniej
w dekadzie zimowej (tabela I).

Szacunkowe pobranie azotandw z ocenianymi racjami pokarmowymi podlegato
znacznym wahaniom w obrebie poszczegdlnych dekad tj. latem blisko 5-krotnie, a je-
sienia, zimg i na wiosn¢ prawie 3-krotnie. Przeprowadzona analiza statystyczna nie
wykazata istotnych roéznic w zawartoSci azotandw w poszczegdlnych dekadach.

W ocenie zawarto$ci omawianych zwiazkdéw najwyzsza ich ilo$¢ stwierdzano zawsze
latem i jesienig, a nieco nizsza na wiosn¢ i zima. Podobnie wyzsza zawarto$¢ azotanow
w catodziennych racjach pokarmowych jesienia niz wiosna i zimg odnotowali i inni
autorzy [5, 6]. Moglo to by¢ spowodowane wigksza dostepnoscia, a w konsekwencji
wiekszym spozyciem warzyw w tym okresie.

We wszystkich badanych dekadach zostato przekroczone dopuszczalne dzienne
pobranie azotanéw (ADI) z pozywieniem dla dzieci w tym wieku. Latem, jesienia
i wiosng odnotowano 2-krotne przekroczenie warto$ci ADI, natomiast w dekadzie
zimowej Srednio o 75%. Podobne przekroczenia odnotowali takze w swoich pracach
Amarowicz i Smoczynski [1], Nabrzyski i Gajewska [9, 10] oraz Markowska i Furmanek
[6].

Szczegblnie wysoki poziom azotanéw stwierdzono w racjach pokarmowych w sktad
ktérych wchodzily potrawy na bazie burakéw czerwonych (barszcz czerwony, buraczki
zasmazane) oraz kapusty zaréwno bialej jak i pekinskiej, podobnie jak i w innych
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Tabela I. Pobranie azotanéw i azotynéw z calodziennymi racjami pokarmowymi przez
dzieci w wieku 1-6 lat.
Nitrates and nitrites daily food intake by children aged 1-6 years.
Pora roku Azotany Azotyny
mg/dzien % ADI mg/dzien % ADI
Lato 146,2 = 63,1a 201,7 = 87,0a 1,34 = 0,17a 104,1 = 13,2a
(50,7-238,1) (69,9-328,4) (1,15-1,72) (89,4-133,6)
Jesien 146,4 = 50,0a 201,9 = 69,0a 1,03 = 0,37a 80,0 = 28,7a
(86,2-223,6) (118,9-308,4) (0,72-1,95) (55,9-151,6)
Zima 127,2 = 41,0a 175,4 = 56,6a 1,08 = 0,40a 83,9 = 31,1a
(64,8-192,9) (89,4-266,1) (0,62-1,79) (48,2-139,1)
Wiosna 1449 + 46,2a 199,9 + 63,7a 1,08 = 0,40a 83,9 =+ 31,1a
(84,7-216,0) (116,8-297,9) (0,69-1,70) (48,2-139,1)
X 141,2 194,7 1,13 88,0

Wyniki oznaczone ta sama litera nie rdznia si¢ istotnie statystycznie (p>0,05)

pracach [5, 6]. Jednak najwyzsza zawartoS¢ powodowalo taczenie razem warzyw o wy-
sokiej zawartosci tych zwiazkéw. Wysokie zawarto$ci azotandw mogly wynikaé réwniez
z faktu, iz planowane dzienne racje pokarmowe charakteryzowaly si¢ wysoka masa,
czesto okoto 2 kg.

Szacunkowe pobranie azotyndw z ocenianymi racjami pokarmowymi wykazywalo
nawet blisko 3-krotne wahania w obrebie danej dekady (tabela I). Azotyny dostarczane
byly z calodziennymi racjami pokarmowymi §rednio na poziomie 88% warto$ci ADI,
a 30% ocenianych racji pokarmowych zawierato oceniane zwiazki powyzej ilosci dopu-
szczalnych. Jak wynika z badan innych autoréw zawarto$¢ azotynéw w racjach pokar-
mowych ksztaltowata si¢ na podobnym lub wyzszym poziomie w poréwnaniu do otrzy-
manych wynikéw wiasnych [1, 5, 6, 10].

Generalnie zawarto$¢ azotyndw w ocenianych racjach pokarmowych byla na wy-
rOwnanym poziomie, co bylo zwigzane z bardzo niewielka iloScia produktéw miesnych
podawanych dzieciom w badanym okresie. Analizujac udziat poszczegdlnych grup
produktéw w dostarczaniu azotandw na przestrzeni trzech dekad stwierdzono, ze
gtéwnym ich zZrédtem byly warzywa wnoszace do dziennych racji pokarmowych 90,3%
ogoblnej ilosci tych zwiazkéw (rycina 1).

Wsréd warzyw najwigcej azotandw pochodzito z kapusty biatej (18%) oraz ziem-
niakéw (16,6%) i burakéw (16,3%). Marchew dostarczata srednio 15,3% azotandw,
kapusta pekifnska 9,6%, a szpinak i seler ok. 5-6%. Mniejszy udzial stanowila
pietruszka, por i kalafior — §rednio 3% (rycina 2).

Udzial pozostatych grup produktéw w dostarczaniu azotanéw okazat si¢ niewielki,
wynoszac dla miesa i wedlin §rednio 4,9%, dla mleka i produktéw mlecznych 2,7%.
Najmniej, bo okoto 1% omawianych zwiazkéw, we wszystkich dekadach, pochodzito z
produktéw zbozowych i owocéw. Stosunkowo nie wysoka ilo$¢ azotynéw do diety, ze
wzgledu na niskie spozycie, wnosito migso i przetwory §rednio — 27,6% (rycina 3).

Ponadto Zrédtem azotyndw we wszystkich badanych okresach byly produkty zbozowe
(24,6%) oraz warzywa i przetwory (26,2%). Natomiast niewielka ich ilo§¢ pochodzita
z owocdw i sokodw owocowych (16,8%) oraz mleka i przetworéw mlecznych (4,9%).
Wyniki analizy statystycznej nie wskazaly istotnych statystycznie réznic w udziale da-
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Ryc. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych grup produktéw w dostarczaniu azotandw.
Contribution of selected groups of products in supply of nitrates.
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Ryc. 2. Procentowy udzial poszczegdlnych warzyw w dostarczaniu azotandéw.
Contribution of selected vegetables in supply of nitrates.
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Ryc. 3. Procentowy udzial poszczegdlnych grup produktow w dostarczaniu azotyndw.
Contribution of selected groups of products in supply of nitrites.

nych grup produktéw dostarczajacych azotany i azotyny w poszczegdlnych porach roku.
Uzyskane wlasne wyniki badan dotyczace oceny gléwnych Zrédet azotanéw i azotyndw
w diecie sa zgodne z wynikami otrzymanymi przez innych autoréw [5, 6]. Gtéwnym
zrédtem azotanéw w diecie byly warzywa, a w przypadku azotynéw miesne przetwory
peklowane.

Srednie zawartosci ocenianych witamin, we wszystkich porach roku, byly powyzej
normy i catkowicie pokrywaly zapotrzebowanie na dang witamin¢ dla dzieci w wieku
1 - 6 lat (tabela II).

Zawarto$¢ witaminy A wynosita Srednio 1686 pg ekwiwalentu retinolu, co stanowito
blisko 3-krotng realizacje zapotrzebowania dla dzieci w tym wieku. W dekadzie zimo-
wej zawarto$¢ tej witaminy wyniosta 1706 pg, mniej o 2% w dekadzie letniej i jesienne;j
i o 1% w dekadzie wiosennej. Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata
statystycznie istotnych réznic w zawartoSci witaminy A w poszczegdlnych dekadach.

Podobnie zawarto$¢ witaminy C w ocenianych racjach pokarmowych o 22% prze-
wyzszata ilo$¢ niezbedng do realizacji normy. Najwyzsza jej zawarto$¢ stwierdzono
jesienig $rednio 73,2 mg, mniej o 10% latem, i o 17% zima, a wiosng o 25%. Wyzsza
zawarto$¢ witaminy C jesienig i nieco wyzsza latem moze wynikac z wickszej dostgpnos-
ci warzyw bogatych w witaming C w tym okresie.

Oceniajac zawarto$¢ witaminy E w dziennych racjach pokarmowych stwierdzono, ze
zapotrzebowanie na t¢ witaming zostato przekroczone §rednio o 27%. Nie stwierdzono
w przypadku witaminy E statystycznie istotnych rdznic w jej zawarto$ciach pomiedzy
poszczegllnymi dekadami, a Srednia jej zawarto$¢ wynosita 7,6 mg/dzien.

Zadowalajacy okazat si¢ fakt, ze przy stwierdzonych wysokich zawarto$ciach azo-
tanéw w badanych racjach pokarmowych zawartoSci witamin antyoksydacjnych byly
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Tabela II.
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rowniez wysokie, co stanowito dodatkowa ochron¢ przed niekorzystnym wplywem
omawianych zwiazkéw azotowych na organizm dziecka.

WNIOSKI

1. Ocenione racje pokarmowe, przeznaczone dla dzieci w wieku 1-6 lat, zawieraly
niezaleznie od dekady, nadmierne iloSci azotanéw przekraczajace poziom dopuszczal-
nego dziennego pobrania (ADI) §rednio 2-krotnie. Azotyny dostarczane byly z calo-
dziennymi racjami pokarmowymi na poziomie 88% warto$ci ADI.

2. Gtéwnym zrodlem azotandéw byly warzywa dostarczajace Srednio 90,3% ogodlnej
ilosci tych zwiazkéw. Niezbyt wysoka ilo§¢ azotynéw do diety, ze wzgledu na niskie
spozycie wnosito migso i wedliny (27,6%). Ponadto Zrédtem tych zwiazkéw byly wa-
rzywa (26,2%) oraz produkty zbozowe (24,6%).

3. Witaminy antyoksydacyjne w diecie dzieci przekraczaly dzienne zapotrzebowanie
(witamina A ponad 2,5-krotnie, witaminy C i E Srednio o okoto 22-27%) stanowiac
ochrone przed wysoka iloScia azotanow.

A. Wawrzyniak, J. Hamutka, E. Skibinska

EVALUATION OF NITRATE, NITRITE AND ANTIOXIDANT VITAMINS INTAKE IN
DAILY FOOD RATIONS OF CHILDREN AGED 1-6 YEARS

Summary

The aim of this study was evaluation of nitrates, nitrites and antioxidant vitamins intake in
daily food rations of children aged 1-6 years.

The levels of nitrites and nitrates in daily food rations were calculated using menu data and
literature nitrites and nitrates content data in food products and compared with the acceptable
daily intake (ADI). The percentage contribution of selected groups of products in nitrates and
nitrites supply was calculated. Antioxidant vitamins level was calculated with using menu data
and Food composition tables and compared to the recommendations. Nitrates content exceeded
acceptable daily intake (ADI) for children aged 1-6 twice, but level of nitrites was below (88%
ADI). The main food source of nitrates were vegelables supplied 90% of one. The main sources
of nitrite were meat products supplied 27,6% of one, vegetables and their products — 26,2%
and cereals supplied 24,6% of nitrites. All calculated vitamins (A, E, C) exceeded recommen-
dations what protected children from high level of nitrates.
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