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OCENA DZIENNEGO POBRANIA AZOTANOW Z WYROBAMI
MIESNYMI I WODA PITNA

EVALUATION OF DAILY NITRATES INTAKE WITH MEAT PRODUCTS
AND DRINKING WATER

Streszczenie: Przetwory migsne i woda naleza, oprécz owocéw i warzyw, do gléwnych zrédet azotanéw(V)
i azotandw(IIl) [azotynéw] w codziennej diecie. Obecno$¢ tych zwiazkéw w zywnoSci jest niebezpieczna dla
zdrowia, szczegdlnie niemowlat, dlatego ich dzienne pobranie jest limitowane. Okre$lono poziom azotandéw(V)
w popularnych wedlinach obecnych na rynku lokalnym oraz wodach pitnych - wodociagowych i studziennych.
W badanych wedlinach stwierdzono wyst¢gpowanie azotanéw(V) na poziomie 18+64 mg/100 g. Zawarto$¢
azotanéw(III) wynosita 0+2,5 mg/100 g. Wody pitne zawieraty 1,3:44 mg/dm’ azotanéw(V) i $ladowe ilosci
azotan6w(II). W przypadku przecigtnego dziennego spozycia wedlin i wody pitnej, przy maksymalnym skazeniu
tych produktéw azotanami, do organizmu jest dostarczane odpowiednio 27,6 i 25% dopuszczalnego dziennego
pobrania. Analogicznie maksymalne pobranie azotandw(III) wynosi 26,7 i 1% odpowiednio z wedlinami i woda.
Analizowane produkty, bedace zrédtem azotanéw(V) i azotandw(IIl) w diecie, nie stanowia zdrowotnego
zagrozenia w przypadku przecigtnego skazenia tymi substancjami.

Stowa kluczowe: woda pitna, wedliny, azotany(V), azotany(Ill) [azotyny], dzienne pobranie

Giéwnym Zrédtem azotandw(V) i1 azotandw(IIl) [azotynéw] w codziennej diecie
cztowieka sa warzywa, woda pitna i przetwory migsne. Obecno$¢ azotanéw w zywnosci
jest konsekwencjq stosowania nawozOw mineralnych w rolnictwie, odprowadzania §ciekéw
do wobd powierzchniowych 1 gleby, ale takze celowego ich wykorzystywania
w przetworstwie migsa i serowarstwie [1-3].

Toksyczno$¢ azotandw(V) i azotandw(Ill) wiaze si¢ przede wszystkim z ich
wlasciwo$ciami utleniajacymi. Dotyczy to zwlaszcza azotandw(III), bowiem azotany(V)
w $rodowisku nieredukujacym sa szybko wydalane z moczem. W wodzie, produktach
spozywczych, a takze w kwasnym $rodowisku przewodu pokarmowego moze zachodzi¢
redukcja azotandw(V) do bardziej szkodliwych azotanéw(Ill) [1]. Zasadniczym
toksycznym dziataniem azotanéw(IIl) jest wywolywanie methemoglobinemii, na ktéra
narazone sg szczegdlnie niemowleta. Brak jest danych $wiadczacych o bezposrednim
rakotwdrczym oddziatywaniu azotandw(V) i azotandw(IIl), jednakze te ostatnie moga by¢
prekursorami rakotwdérczych nitrozoamin, posrednio przyczyniajac si¢ do wzrostu
zachorowan na raka zotadka i jelit [3-6].

Ustalono, ze maksymalne dopuszczalne dzienne pobranie (ADI) azotanéw(V) przez
cztowieka nie powinno przekracza¢ 5 mg/kg masy ciala (co odpowiada 1,13 mg N-NOs).
Wartos¢ ta w odniesieniu do azotanéw(IIl) wynosi 0,2 mg/kg masy ciata (co odpowiada
0,06 mg N-NO,), [7]. Poziom dziennego pobrania azotanéw(V) jest uzalezniony od
zawartosci tych substancji w pozywieniu, gtéwnie w warzywach, wodzie i przetworach
migsnych. W pracy podjgto prédbg oszacowania dziennego pobrania azotandw(V)
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i azotandw(IIl) z produktami migsnymi i woda pitng dla mieszkahcéw wojewddztwa
podkarpackiego.

Material i metody

Badano zawarto$¢ azotanéw(V) i azotanéw(IIl) w wyrobach migsnych dostgpnych na
lokalnym rynku (n = 20). Badaniem objgto peklowane i niepeklowane wyroby migsne
w réznej postaci oraz wode pitna z terenu Podkarpacia. Analizie poddano wodg¢ z ujeé
wodociggowych (n = 5) i studni przydomowych (n = 15).

Zawarto$¢ zanieczyszczeh w wodzie oznaczano metoda spektrofotometryczng: dla
azotan6w(V) z salicylanem sodowym wedlug normy PN-82/C-04576/08, a dla
azotandw(III) z kwasem sulfanilowym i 1-naftyloaming wg PN-73/C-04576.

Zawarto$¢ tych zwiazkéw w wedlinach badano metoda spektrofotometryczng: dla
azotanow(V) z kwasem salicylowym w obecnosci kwasu siarkowego(VI), a dla
azotanow(III) z rywanolem w obecnosci kwasu solnego [8].

Wyniki i ich oméwienie

Badane przetwory migsne charakteryzowaty si¢ bardzo zréznicowana zawarto$cia
azotan6w(V) od 18+64 mg/100 g (tab. 1), podczas gdy zawarto$§¢ azotandéw(IIl) we
wszystkich badanych wyrobach byta mata - do 2,5 mg NO,/100 g produktu. Najwigksze
zawartosci stwierdzono dla kietbasy typu salami i szynki swojskiej (ok. 60 mg/100 g).
Poziom azotanéw(V) w badanych wodach wodociagowych wynosit od 4 do 10 mg/dm’

i byl znacznie nizszy od stwierdzonego dla wdéd studziennych; 50% badanych studni
wykazywato zawartos¢ powyzej 20 mg/dm’, z tego ok. 30% az 40 mg/dm” (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ azotandw(V) i azotandw(III) w badanych wyrobach migsnych (n = 20) i wodzie pitnej (n = 20)
Table 1
The content of nitrates(V) and nitrates(IIl) in tested meat products (n = 20) and drinking water (n = 20)
Produkty Azotany(V) Azotany(IIl)
Wyroby migsne [mg/100 g]
min. 18,0 0,000
max 64,5 2,500
$rednia = SD 36,10+ 13,10 1,735+ 0,750
Woda pitna [mg/dm’]
min. 1,3 0,000
max 44,0 0,070
$rednia = SD 18,50+ 13,33 0,016 £ 0,023

Zawarto$¢ azotandw(IIl) w badanych wyrobach migsnych spetniata wymagania norm,
w przypadku azotanéw(V) stwierdzone ilosci sa wigksze niz okre$lone w odpowiednich
przepisach. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 roku
faczna zawarto$¢ azotanéw(V) i azotanéw(IIl) w wyrobach migsnych nie moze przekraczaé
125 mg/kg, dla kietbas typu salami 600 mg/kg (DzU Nr 21 z dnia 8 lutego 2003 r., poz. 21).
Badane wody pitne dobrze spetlnialy wymagania obowiazujacych przepiséw, ktore
dopuszczaja zawarto$é ponizej 50 mg NOy/dm’ i 0,5 mg NO,/dm’ (DzU Nr 61
z dnia 29 marca 2007 r., poz. 417). Wigkszo$¢ badanych wéd nie zawierata azotanéw(I1I),
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jednakze zawarto$ci azotanéw(V) w wodzie z kilku studni niebezpiecznie zblizaty si¢ do
granicy normy.

Dopuszczalna dawka dziennego pobrania dla dorostej osoby (o przecigtnej masie ciata
70 kg) wynosi 350 mg NOs/dobe i 14 mg NO,/dobg [7]. Zaktadajac dzienne spozycie
produktéw migsnych na poziomie 150 g, a wody w ilosci 2 dm’ (zalecanej dla
prawidlowego utrzymania bilansu wodnego organizmu), oszacowano dzienne spozycie
azotanow(V) (rys. 1) i azotanéw(IIl) (rys. 2), wyrazone jako procent dopuszczalnego
dziennego pobrania (ADI).

% of ADI*

Wyroby miesne (150g/dobe) Woda (2 dm3/dobe)

O min B max 8 mean

Rys. 1. Dzienne pobranie azotanéw(V) z zywnoscia dla osoby dorostej, * % ADI = ilo$¢ produktu X zawarto$¢
NO;/350 mg
Fig. 1. Daily nitrates(V) intake with food for adults, * % ADI = amount of product X content of NOs/ 350 mg
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Rys. 2. Dzienne pobranie azotanéw(Ill) z Zywnoscia dla osoby dorostej, * % ADI = ilo$¢ produktu X zawarto$¢
NO»/ 350 mg
Fig. 2. Daily nitrates(III) intake with food for adults, * % ADI = amount of product X content of NO,/ 350 mg

Przyjmuje sig¢, ze najwigcej azotanéw(V) wprowadzane jest do organizmu
z ziemniakami i warzywami (ponad 80%), peklowanymi produktami migsnymi (ok. 10%)
i woda (do 10%) [2]. Przeprowadzona analiza wykazata, ze przy skrajnie duzym
zanieczyszczeniu wyrobow migsnych i wody azotanami(V) ich udziat w dziennym
pobraniu moze wzrosna¢ nawet trzykrotnie.

Gtéwnym zrédtem azotanéw(IIl) w diecie sa peklowane wyroby migsne, ktére
dostarczaja 80+90% dawki dziennej [2]. Zawarto§¢ azotanéw(IIl) w badanych wedlinach



132 Matgorzata Dzugan i Anna Pasternakiewicz

byta mata, przy skrajnym zanieczyszczeniu dostarczaja one ok. 40% dopuszczalnej dawki.
Analizowane wody pitne zawieraly Sladowe ilosci azotandw(IIl) bez znaczenia dla
dziennego pobrania tych zanieczyszczen.

Whioski

Analiza poréwnawcza rzeczywistego dziennego pobrania azotanéw(V) i azotan6w(III)

z wyrobami migsnymi i woda pitna z dopuszczalnymi przez WHO limitami wykazata:

1. Srednie pobranie azotanéw(V) z wyrobami migsnymi i woda nie stanowi zagrozenia
zdrowotnego dla dorostych i wynosi odpowiednio 15,5 i 10% dopuszczalnego
dziennego spozycia, podobnie pobranie azotanOw(IIl) z wyrobami mig¢snymi, przy
Sredniej ich zawarto$ci, wynosi ok. 30%, a z woda jest znikomo mate.

2. Przy maksymalnym zanieczyszczeniu zywnosci azotanami(V) (kietbasa salami i woda
studzienna) ich pobranie z woda i migsem moze osiaga¢ ok. 55% dopuszczalnego
dziennego spozycia, co przy réwnoczesnej duzej zawartosci tych zanieczyszczen
w warzywach stwarza mozliwo$¢ przekroczenia dopuszczalnego przez WHO
bezpiecznego spozycia.
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EVALUATION OF DAILY INTAKE WITH MEAT PRODUCTS
AND DRINKING WATER

Summary: Meat products and water together with fruits and vegetables belong to main sources of nitrates(V) and
nitrates(III) in everyday diet. The presence of these contaminations in food is dangerous for health, especially for
infants, therefore their daily intake is limited. The level of nitrates(V) was determined in popular cold meats
present at the local market and in drinking water - from water mains and wells. It was found that nitrates(V) level
in tested cold meats was from 18 to 64 mg/100 g. Nitrates(III) concentration was from 0 to 2.5 mg/100 g. Drinking
waters contained from 1.3 to 44 mg /dm? of nitrates(V) and traces of nitrates(IIl). In the case of daily average
consumption of meat products and drinking water and the maximum contamination of these products by
nitrates(V), it may be estimated that human organism receives 28 and 25% of acceptable daily intake, respectively.
Similarly, nitrates(III) intake with those products would be 27 and 1% with cold meats and water, respectively.
Analysed products, which are the source of nitrates(V) in diet, pose no health threat as far as average concentration
of discussed compound is concerned.

Keywords: drinking water, cold meats, nitrates(V), nitrates(IIl), daily intake



