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Oznaczano zawartos¢ azotanow i azotynow w  odtuszczonym proszku
mlecznym pochodzqcym z roznych rejonow (zaktadow) w kraju. W 82,9% probek
zawartos¢ tych zwigzkoéw byla zgodna z wymaganiami krajowymi, a w 17,1%
stwierdzono nieznaczne ich podwyzszenie. Natomiast w 97,4% probkach zawar-
tos¢ azotanow byla zgodna z wymaganiami zagranicznymi.

WSTEP

Obecnos¢ azotandw i azotyndw w przetworach mlecznych wiaze si¢ najczesciej z in-
tensyfikacja produkcji rolnej, oraz czesto niedoktadnym ptukaniem urzadzen po pro-
cesie mycia [10]. Z higienicznego punktu widzenia zawarto$¢ azotanéw w odttuszczo-
nym proszku mlecznym nie stanowi istotnego zagrozenia. Natomiast nieco powazniejszy
problem zdrowotny stanowi¢ moga azotyny, powstajace w wyniku redukcji azotandw,
przez reduktaze azotanowa pochodzenia mikrobiologicznego.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byt odttuszczony proszek mleczny pochodzacy z 14 najwigkszych krajo-
wych Zaktadéw Mleczarskich. Probki proszku mlecznego pobierane byly w kazdym Zaktadzie (raz
w miesiacu 1996 roku), przez specjalnie przygotowanego pracownika, odpowiednio zabezpieczone
i przewiezione do laboratorium Instytutu. Oznaczanie zawarto$ci azotandw i azotynéw przepro-
wadzono zgodnie z metoda zalecana przez International Dairy Federation, w modyfikacji Przyby-
towskiego i wsp. [7, 13].

Uzyskane wyniki jako §rednie trzech rownoleglych powtdérzen przedstawiono w formie tabel.
Wigkszos¢ wynikow opracowano statystycznie, okreslajac: Srednia arytmetyczna (x), odchylenie
standardowe (S), wspotczynnik zmiennosci (V) i stopien istotnosci réznic (F) [1].

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ azotanéw w analizowanych probkach odttuszczonego proszku mlecznego
ksztattowala sie¢ w granicach 6,86-102,01 mg NOs/kg proszku i 0,00-2,68 mg NO:/kg
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proszku, co odpowiada 9,40-139,75 mg NaNOs/kg proszku i 0,00-4,02 mg NaNO-/kg
proszku (tabela I, II).

Wartodci te byly bardzo zréznicowane i zalezaly w wickszym stopniu od Zaktadu
skad pochodzity probki niz od pory roku. Dla przyktadu najnizszg Srednia zawartoScia
azotandw i azotyndw charakteryzowaly si¢ probki odtluszczonego proszku mlecznego
pochodzace z Gt: 13,16 mg NOs/kg proszku i 0,10 mg NO,/kg proszku, a najwyzsza
z Ch: 36,77 mg NOs/kg proszku i z Sk: 1,07 mg NO,/kg proszku. Rdznice w zawartosci
azotandw i azotynéw pomigdzy warto$ciami minimalnymi i maksymalnymi z poszczegdl-
nych Zaktadéw, wynosily od 12,86 do 91,58 mg NOs/kg proszku i od 0,01 do 2,29 mg
NO;/kg proszku (tabela I, II).

Podobne zréznicowanie stwierdzono réwniez w zawartoSci azotandw i azotyndw
w poszczegblnych miesigcach. Najwyzsza zawartoscia tych zwigzkéw charakteryzowaty
si¢ probki odttuszczonego proszku mlecznego pobrane w listopadzie — 38,13 mg NOs/kg
proszku i w czerwcu — 1,06 mg NO,/kg proszku, a najnizsza w czerwcu — 16,62 mg
NOs/kg proszku i w lutym — 0,24 mg NO;/kg proszku. Natomiast r6znice pomiedzy
warto$ciami minimalnymi i maksymalnymi w poszczegdlnych miesiacach wynosily od
13,11 do 91,52 mg NOs'/kg proszku i od 0,40 do2,68 mg NO,/kg proszku (tabela I, II).
Z dokonanych obliczen analizy wariancji, dotyczacej réznic w zawartosci azotandw
i azotynéw miedzy poszczegdlnymi Zaktadami wynika, ze w 36-53% probek rdznice te
byly statystycznie istotne lub wysoce istotne. Natomiast nie uzyskano tak wysokich
rdznic statystycznych (21-41%) miedzy poszczeg6lnymi miesiacami (tabela III, IV, V,
VI).

Jak wynika z danych piSmiennictwa zawarto$¢ azotandw i azotynéw w odtluszczo-
nym proszku mlecznym byla zréznicowana i zalezata gléwnie od ich zawarto$ci w mleku
[5, 6, 8, 10]. Gajewska i Nabrzyski [2] stwierdzili, Zze zawarto§¢ azotandw i azotynéw
w odtluszczonym proszku mlecznym (przy okoto 11-krotnym skoncentrowaniu skfa-
dnikéw mleka), wynosita 7,96-40,22 mg NO;/kg proszku i 0,00-1,33 mg NO,/kg
proszku. Przybytowski 1 wsp. [5] w przeprowadzonych badaniach w 1983 roku stwier-
dzili, ze poziom azotanow w proszku mlecznym ksztattowat si¢ na poziomie
15,55-160,73 mg NOs/kg proszku, a azotynéw 0,60-1,87 mg NO,/kg proszku. Nato-
miast w podobnych badaniach przeprowadzonych 1990 roku wartosci te byly znacznie
nizsze i wynosily odpowiednio: 25,62-53,72 mg NOs/kg i 0,00-1,93 mg NO,/kg proszku
[6]. Saczuk [8] w 1991 roku stwierdzil, Zze poziom azotandw i azotyndw w eksportowym
odtluszczonym proszku mlecznym wynosit 27,81-46,42 mg NOs/kg i 0,40-1,40 mg
NO:/kg, a w proszku dunskim 76,86 mg NO;/kg. Z badan tego autora wynika, ze
zawarto$¢ tych zwiazkéw w proszku zalezata od pory roku. Steinka [9] w badaniach
przeprowadzonych w 1994 roku stwierdzita, ze poziom azotandéw, w odttuszczonym
proszku mlecznym wynosita 6,13-28,03 mg NOs/kg.

Z poréwnania niniejszych danych z wynikami prezentowanych prac wynika, ze
poziom azotanéw w odtluszczonym proszku mlecznym w ostatnich latach, ulegl wyraz-
nemu obnizeniu co wigze si¢ najprawdopodobniej z obnizeniem intensywnoS$ci nawo-
zenia mineralnego. Uzyskane w niniejszej pracy warto$ci zar6wno poziomu azotandw
jak i azotynéw wskazuja na dobrg jako$¢ proszku spetniajacego wymagania kl. L.

Zgodnie z aktualnymi wymaganiami krajowymi (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z 27 grudnia 2000 r.) dla pelnego i odttuszczonego proszku mlecznego zawarto$¢
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Tabela II.
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Tabela III. Analiza wariancji istotnoSci réznic w zawarto$ci azotanéw (NO3;™ mg/kg) w od-

thuszczonym proszku mlecznym miedzy poszczegdlnymi zaktadami.

The variance analysis of significant differences in the content nitrates (NOs

mg/kg) in skim milk powder between particular factories.

Zaktady Go Ke Mg Ot Rc Rp Sr Sk
Gt 13,27** | 29,07** | 22,65** 3,97 26,30%* | 2547** | 60,10** | 13,33**
Go 1,09 6,06* 2,03 7,12% 0,37 0,40 0,70
Ke 2,28 0,74 1,31 3,96 0,47 4,47*
Mg 2,97 4,29 4,88* 0,30 0,15
Ot 0,17 0,21 1,47 0,56
Rc 0,82 1,14 5,13*
Rp 3,77 5,15%
Sr 3,47

&

— istotne rdéznice

** — wysoce istotne réznice

Foos = 4,49
Foor = 8,53
n =18
Tabela IV. Analiza wariancji istotnoSci réznic w zawartos$ci azotynéw (NO, mg/kg) w od-
thuszczonym proszku mlecznym migdzy poszczegdlnymi zaktadami.
The variance analysis of significant differences in the content nitrites (NO2
mg/kg) in skim milk powder between particular factories.
Zaktady Go Ke Mg Ot Rc Rp Sr Sk
Gt 24,72%* | 28,30** | 13,04** 3,57 26,30%* | 15,46%* | 41,04** | 19,64**
Go 10,17%* | 6,44* 0,98 2,33 2,58 3,17 7,15%
Ke 19,127%* 4,01 4,32% 1,89 2,86 1,78
Mg 6,10* | 11,80** | 8,54** | 16,56** | 13,53**
Ot 2,81 0,35 1,98 3,08
Rc 0,26 0,31 4,82%*
Rp 0,34 2,67
Sr 7,68*

*

— istotne rdéznice

** — wysoce istotne réznice

Foos = 4,49
Foom = 8,53
n =18

azotanOw powinna by¢ nie wyzsza niz 70 mg NaNOs;/kg, a azotyndw nie wyzsza niz 1,5
mg NO,/kg proszku [14, 15]. Nalezy stwierdzié, ze wymagania te sg poréwnywalne
z wymaganiami zagranicznymi w obrocie mi¢dzynarodowym [3, 4, 11]. W wiekszosci
krajéw przyjeto, ze dopuszczalna zawarto$¢ azotandw w proszku mlecznym (pelnym i
odtluszczonym) nie powinna by¢ wyzsza niz 50 mg w przeliczeniu na NOs/kg (w
wymaganiach tych nie uwzglednia si¢ obecnosci azotynéw) [3, 4, 11]. 50 mg NOs/kg
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Tabela V.
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Tabela VII. Poréwnanie iloSciowe probek odtluszczonego proszku mlecznego w odniesie-
niu do zawarto$ci azotandw i azotynéw z poszczegdlnych zakladéw wg kryte-
rium krajowego (Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 27 grudnia 2000 r. i PN)
i wymagan zagranicznych.
The quantitative comparison of the contens of nitrates and nitrites in skim
milk powder samples in the particular factories, according to national criteria
(Ordinance of Ministry of Health of 27 December 2000 and Polish standard)
and foreign standards.

Wg kryterium krajowego (Rozporz.

Wg kryterium zagranicznego [3, 4, 11]

Zaldad| > | "Nrinistra Zdrowia i PN [14, 15])
<70 mg NaNOs/kg | > 70 mg NaNOs/kg| < 50 mg NO3/kg | > 50 mg NOs/kg
< 1,5 mg NaNOo/kg | > 1,5 mg NaNOz/kg
I/IT klasa pozaklasowy Ekstra/Standard pozaklasowy
Cht 2 2 0 2 0
Chz 1 1 0 1 0
Gt 12 12 0 12 0
Go 12 11 1 11 0
Kn 3 3 0 3 1
Ke 12 6 6 11 0
Mg 12 11 1 11 1
Ot 12 9 3 12 1
Rc 11 10 1 11 0
Rd 5 5 0 5 0
Rp 12 9 3 12 0
Sr 11 11 0 11 0
Sk 11 6 5 11 0
Wg 1 1 0 1 0
> |17 97 20 114 3

w proszku mlecznym jest rownowazne z 68,5 mg NaNOs/kg (tj. ok. 70 mg NaNOs/kg)
w wymaganiach krajowych.

W réwnolegle przeprowadzonych badaniach stwierdziliSmy nieco nizsza zawarto$¢
azotanéw i azotynéw w pelnym proszku mlecznym (21,20 mg NO;/kg i 0,42 mg
NO;/kg) w poréwnaniu z odttuszczonym (29,54 mg NOs'/kg i 0,54 mg NO,/kg) [12].

Z poréwnania zawartoSci azotandw i azotyndéw uzyskanych w niniejszej pracy z ak-
tualnymi wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 27 grudnia
2000 r. wynika, ze w 82,9% probek odtluszczonego proszku mlecznego zawarto$¢ tych
zwiazkéw byta zgodna z wymaganiami krajowymi, a w 17,1% stwierdzono nieznaczne
ich podwyzszenie (gtéwnie ze wzgledu na zawartos$¢ azotynéw) [15]. Natomiast w 97,4%
probkach zawarto$¢ azotandw byta zgodna z wymaganiami zagranicznymi (tabela VII,
VIII) [3, 4, 11].
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Tabela VIII. Poréwnanie iloSciowe probek odtluszczonego proszku mlecznego w odniesie-
niu do zawartoS$ci azotandw i azotynéw z poszczegdlnych miesiecy wg kryte-
rium krajowego (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 27 grudnia 2000 r.
i PN) i wymagan zagranicznych.
The quantitative comparison of the contens of nitrates and nitrites in skim
milk powder samples in the particular months, according to national criteria
(Ordinance of Ministry of Health of 27 December 2000 and Polish standard)
and foreign standards.

Miesiac s Wg kryterium kra‘jO\‘vego (Rozporz. Ministra Wg kryterium zagranicznego [3, 4, 11]
Zdrowia i PN [14, 15])
<70 mg NaNOs/kg > 70 mg NaNOs/kg < 50 mg NOs/kg > 50 mg NOs/kg
< 1,5 mg NaNOz/kg > 1,5 mg NaNOo/kg
I/IT klasa pozaklasowy Ekstra/Standard pozaklasowy

Styczen 10 9 1 10 0

Luty 9 8 1 8 1

Marzec 9 9 0 9 0

Kwiecief 11 1 0 11 0

Maj 10 9 1 10 0

Czerwiec 9 6 3 9 0

Lipiec 10 8 2 10 0

Sierpien 11 7 4 11 0

Wrzesien 9 7 2 9 0

Pazdziernik | 9 6 3 9 0

Listopad 12 10 2 11 1

Grudzien 8 7 1 7 1

b2 117 97 20 114 3

A. Zbikowska, Z. Zbikowski, M. Baranowska

CONTENT OF NITRATES AND NITRITES IN SKIM MILK POWDER IN DIFFERENT
REGIONS OF POLAND

The content of nitrates and nitrites in skim milk powder in different regions of Poland was
studied. The results obtained depended both on the factory from which the samples originated
and on the season of the year. In 82.9% of the samples the level of these compounds was in
accordance with the national standards and in 17.1% of the samples slightly over the limit.

Summary

97.4% of the samples were in accordance with the foreign standards.
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