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Azotany
* sole kwasu azotowego

sg krystalicznymi substancjami, dobrze roz i w wodzie. Majg silne wtasciwosci

utleniajgce.

*  otrzymuje sie w reakcji: kwas azotowy + nek/wodorotlenek/weglan metalu.

. nalezgdo V grupy analitycznej anionow, wyk sie je za pomocg m.in. proby obrgczkowe;j.

*  moga wystepowac w przyrodzie Jako mi . saletra chilijska (nitronatryt), saletra

indyjska (nitrokalit).

~

*  znajduja zastosowa mineralne, materiaty wy dukcji barwnikow, w

lecznictwie oraz jak

* do wykrywania azotandw, po ich wstepnej redukcji do azotynéw, mozna wykorzysta¢ odczynnik
Griessa.
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Przyktadowe azotany nieorganiczne

. azotan amonu (saletra amonowa)
. azotan potasu (saletra indyjska)

. azotan sodu (saletra chilijska)

. azotan wapnia (saletra norweska)
. azotan baru

. azotan srebra(l)
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Azotyny:
* nazwa Stocka: azotany(lll))

* to grupa zwigzkdw chemicznych, soli lub estrow kwasu azotawego (azotowego(lll)).

Wazniejsze azotyny:

. azotyn potasu
. azotyn sodu
. azotyn amonu

. azotyn izoamylu
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* Azotany i azotyny to pochodne kwasu
azotowego. Azotany pochodzg od kwasu
azotowego (V) HNO3, a azotyny od kwasu
azotowego (lll) HNO2. =y

* |los¢ atomow tlenu, z ktoryml ZW|azanyJest
azot w substancji chemicznej, wptywa na jej
witasciwosci.
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Azotany sg generalnie bezpieczne dla cztowieka, a azotyny stajg sie toksyczne w
zbyt duzych dawkach. Azotany sg obecne w zywnosci gtownie pochodzenia
roslinnego za sprawg stosowania uzyzniajgcych nawozow mineralnych. W wyniku
nawozenia trafiajg takze do wdd powierzchniowych i znajdujg sie w wodzie
wodociggowe,;.

Moga znajdowac sie takze w paszach i wodzie podawanym zwierzetom
gospodarskim. W produkcji réznego rodzaju przetwordw miesnych i serow stosuje
sie azotany i azotyny. Ich rolg jest przede wszystkim dziatanie konserwujace.

Zwigzki azotu hamujg rozwdj patogennych drobnoustrojéw (gtéwnie Clostridium
botulinum, wytwarzajgcych silng toksyne zwang jadem kietbasianym), dziatajg jako
przeciwutleniacze i poprawiajg walory sensoryczne gotowego produktu, np.
utrzymujg jego pozgdang barwe.



Sorbinian potasu (E202)
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W przemysle mleczarskim wykorzystuje sie je w produkcji-serow dojrzewajgcych, w
ktérych zapobiegajg powtdrnej fermentacji mlekowej i tzw. wzdeciu serows

Zwigzki azotu mogg byc¢ toksyczne dla cztowieka, dlatego w Rozporzadzeni ji
Wspodlnoty Europejskiej z 2006 roku okreslono scisle maksymalng zawartosé
azotandw i azotyndw w produktach spozywczych. Wedtug Swiatowej Organizacji
Zdrowia dopuszczalne dzienne spozycie (ADI) dla azotandw wynosi 5 mg/kg masy
ciata, a dla azotynéw — 0,1 mg/kg m.c.

Wynika to z faktu, ze azotany same w sobie nie sg toksyczne dla cztowieka, jednak
w kwasnym srodowisku zotgdka w pH < 4, a takze pod wptywem bakterii
bytujacych w przewodzie pokarmowym sg przeksztatcane do azotynéw, ktore w
nadmiarze sg niebezpieczne dla zdrowia.
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Azotany i azotyny - zrédta w zywnosci

* Na podstawie szacunkowej oceny pobrania z zywnoscig azotanow i
azotynow w latach 1996-2005 w polskich gospodarstwach
domowych stwierdzono, ze gtownym zrodtem azotanow w diecie s3
warzywa i dostarczajg srednio 89% tych zwigzkow, a azotyny
dostarczane sg przede wszystkim (w 69%) z miesa i przetworow

miesnych.
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Benzoesan sodu (E211)

 Wazny jest fakt, ze w przecietnej polskiej diecie nie
przekracza sie wartosci dopuszczalnego dziennego
spozycia zwigzkow azotu. Srednie pobranie azotanow
wynosi 132-190 mg NaNO3/osobe/dzien, czyli 56,8%
ADI, a azotynow — 3-3,5 mg NaNO2/osobe/dzien, co
stanowi 58% ADI.

e 7 badan przeprowadzonych w Polsce w 2013 roku
wynika, ze wegetarianie spozywajg azotany na
poziomie 95,8% ADI, a weganie —128,4% ADI.
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Azotany w warzywach

* W warzywach swiezych wystepujg azotany, a azotyny jedynie w niewielkiej ilosci. Ich stezenie
zwieksza sie jednak w czasie przechowywania. Duza ilo$¢ azotandw w warzywach wynika ze
stosowania nawozéw sztucznych.

*  Zawarto$¢ azotandw jest tez zalezna od gatunku rosliny i warunkéw srodowiskowych. Warzywa
dzieli sie na kategorie ze wzgledu na tendencje do magazynowania azotanéw:

. gromadzgce mate ilosci, np. pomidor, ogoérek, papryka, “

groch, fasolka szparagowa

. gromadzace $rednie iloci, np. marchew, ;’,:‘J
pietruszka korzeniowa, seler naciowy _—

. gromadzace znaczne ilosci, np. satata, szpinak, =
wczesna kapusta, rzodkiewka, burak ¢wiktowy, ziemniak

*  Najwieksza ilos¢ azotanow znajduje sie warzywach korzeniowych i bulwach oraz w warzywach
przeznaczonych do wczesnego zbioru. Zwigzki te mogg kumulowac sie w réznych czesciach roslin.
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Ogdlnie mozna przyja¢é, ze im bardziej zgrubiata i twarda czes¢ rosliny, tym wiecej azotanow zawiera.
Przyktadowo w ogdrku jest ich najwiecej w skorce, w brokutach i kalafiorach - w todydze, w
kapuscie - w gtgbie oraz najbardziej zewnetrznych lisciach, a w marchwi - na koncu korzenia. W
polskiej diecie gtownym zrédtem azotandw sa:

ziemniaki — 30,6%

buraki —19,7%
kapusta—17,2%

pozostate korzeniowe —11,1%
marchew —4,3%
cebula—-3,1%

Podczas gotowania zawarto$¢ azotandw w warzywach zmniejsza sie o okoto 50%, a pozostate
przechodzg do wywaru. Stezenie azotandw w sokach jest zblizone do ich ilosci w Swiezych
warzywach.
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Azotany i azotyny - Zrodtem moze by¢ woda

*  Woda jest drugim najczestszym nosnikiem dostarczajgcych azotanéw i azotyndw. Jony te wystepuja
w wodzie naturalnie, ale w duzej ilosci przedostajg sie do niej w wyniku wyptukiwania z
nawozonych pdl uprawnych i przesigkania przez grunt.

* Na podstawie badan jakosci wody w Polsce stwierdzono, ze duzo wiecej zwigzkdw azotu zawiera
woda z wodociggdéw wiejskich niz miejskich. Zawartos¢ azotanéw w wodzie na terenach wiejskich
moze przekraczaé¢ dopuszczalne normy bezpieczenstwa.

*  Podwyzszonym stezeniem azotandw moze tez cechowac sie woda studzienna z prywatnych ujec.
Szacuje sie, ze az 1 min rodzin z terenédw wiejskich spozywa zanieczyszczong azotanami wode.

*  Dopuszczalnailo$¢ azotandw w wodzie pitnej wynosi 50 mg/I dla osoby dorosteji 10 mg/l dla
dziecka, a azotynéw odpowiednio 0,5 mg/l i 0,02 mg/I.

*  Szczegolnie osoby korzystajgce z prywatnych uje¢ wody powinny stosowac filtry do wody, aby
zmniejszy¢ w niej stezenie zwigzkow azotu.
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Azotyny w wedlinach i serach

* Azotyny sg powszechnie stosowane jako konserwant w przetworach
miesnych, stad az 69% tych zwigzkow w diecie pochodzi wtasnie z wedlin i
kietbas.

 Mleko i produkty mleczne dostarczajg jedynie 3,2% azotynow w diecie. W
zwigzku z coraz wiekszg Swiadomoscig konsumentow i niechecig do
azotynow producenci czesto na etykietach produktow umieszczajg
informacje ,,E250 — substancja konserwujgca” zamiast chemicznej nazwy
azotyn sodu.

* Trzeba jednak pamietac, ze pewne ilosci zwigzkdw azotu muszg by¢
obecne w przetworach miesnych, aby zapewnic¢ ich mikrobiologiczne
bezpieczenstwo. Im wiecej miesa i mniej dodatkéw zawiera wedlina, tym
lepiej.
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* W surowym miesie

azotyny sg praktycznie nieobecne | dOStarczaJa
jedynie ok. 1% tych zwigzkéw w diecie. Wedtug
norm w wedlinach i innych przetworach
miesnych moze znajdowac sie maksymalnie 150
mg/kg azotynu sodu, a w konserwach 100

mg/kg.
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Udziat poszczegolnych grup spozywczych w dostarczaniu azotanow i azotynow w diecie
ksztaftuje sie nastepujgco:

AZOTANY

warzywa i przetwory 89,3%,
owoce i przetwory 3,2%,
mieso i przetwory 2,5%,
produkty zbozowe 2,4%,
mleko i przetwory 1,1%,
pozostate produkty 1,5%

AZOTYNY

mieso i przetwory 69%,
produkty zbozowe 16,4%,
warzywa i przetwory 7,3%,
mleko i przetwory 3,2%,
pozostate produkty 4,1%
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Azotany sg zwigzkami generalnie bezpiecznymi
dla cztowieka, jednak spozywane w duzych
stezeniach mogg draznic sluzowke jelita
cienkiego i wywotywac zespot ztego wchtaniania.
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Ok. 25% azotandw przeksztatca sie w toksyczne azotyny, a z tych mogg powstac rakotworcze
nitrozoaminy. Azotyny i nitrozoaminy wykazujg szeroki negatywny wptyw na zdrowie:

moga wywotac sinice i niedotlenienie tkanek

moga powodowacd niedokrwistos¢

obnizajg wchtanianie witaminy A oraz witamin z grupy B
zaburzajg wchtanianie biatka, ttuszczu i weglowodanéw
przyczyniajg sie do uszkodzenia niektorych struktur mozgu
zaburzajg prace tarczycy

zaburzajg funkcjonowanie btony Sluzowej jelita cienkiego
zmniejszajg zdolnosci odpornosciowe jelita cienkiego
moga wywotaé nowotwor zotgdka, jelita grubego i inne

sg podejrzewane o zwiekszanie ryzyka nadcisnienia, insulinoopornosci, choroby Alzheimera i
stfuszczenia watroby
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Zwiazki azotowe w zywnosci a methemoglobinemia

e Azotyny utleniajg jony zelaza zawarte w hemoglobinie, w wyniku czego powstaje
methemoglobina. Czerwony barwnik krwi traci zdolnos¢ transportowania tlenu, co
prowadzi do niedotlenienia osrodkowego uktadu nerwowego i miesnia sercowego.

* W wyniku zatrucia azotynami dochodzi do sinicy, ktdra objawia sie

. sinym, niebieskawym zabarwieniem skory i bton sluzowych
. bolami brzucha

. wymiotami

. biegunkami

. bdlami i zawrotami gtowy

. dusznosciami

W methemoglobinemii dochodzi do spadku cisnienia krwi, a nawet zapasci.
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* Objawy sg tym silniejsze, im wiecej methemoglobiny krazy we krwi i tkanki
sg bardziej niedotlenione. Sinica, tzw. syndrom blue baby, jest szczegdlnie
niebezpieczna u niemowlat i matych dzieci, ktore mogg zatruc sie
zwigzkami azotowymi obecnymi w wodzie i pozywieniu.

* W ich organizmach duzo szybciej dochodzi do przeksztatcania azotanéw w
toksyczne azotyny. W zdrowym organizmie stezenie methemoglobiny
(MtHb) jest nie wyzsze niz 1-2% hemoglobiny (Hb).

* U pracownikow zaktadow azotowych z okolicy Tarnowa stwierdzono
stezenie MtHb na poziomie 5% Hb, co objawiato sie nadpobudliwoscig i
bolami gtowy. MtHb w stezeniu 70% Hb wywotuje Smier¢ z niedotlenienia.
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Zwiazki azotowe a choroby nowotworowe

* Azotanyiazotyny sg prekursorami nitrozwigzkdw, ktdre majg potwierdzone dziatanie rakotworcze i
wywotujgce wady rozwojowe ptodu poprzez uszkadzanie materiatu genetycznego. U zwierzat
doswiadczalnych juz niewielkie dawki nitrozoamin (5 pg/g) wywotujg zmiany nowotworowe, a w
produktach spozywczych moze by¢ ich nawet 500 pg/g.

* Najbardziej niebezpieczna jest zywnosé, do ktérej dodaje sie azotyny jako konserwant, czyli wedliny
i inne przetwory miesne, gdyz z azotyndw pod wptywem wysokiej temperatury powstajg
nitrozoaminy.

*  Zwigzki te wptywajg na rozwdj nowotworu przetyku, zotgdka, jelita grubego, trzustki, stercza,
jajnikéw oraz piersi, a u dzieci zwiekszajg ryzyko zachorowania na biataczke.
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Azotany pochodzenia rolniczego przenikajg do wod gruntowych, z nich do Sciekdéw i
zbiornikdw wodnych powodujac ich eutrofizacje i w konsekwencji zarastanie.

Eutrofizacja — proces wzbogacania zbiornikdw wodnych w pierwiastki biofilne,
skutkujgcy wzrostem trofii, czyli zyznosci wod. Proces ten dotyczy nie tylko
zbiornikdw wodnych, ale réwniez ciekow.

Eutrofizacja

. Te piervwiastki
powodujll
WwZrost
fitoplanktonu

- Algi kwitn
Swiatfo sfoneczne _ ; _ =
wzmacnia eutrofizacje

-
Rozkiad

marnowane: pozywienie, srodowisko i tlen
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Gtownag przyczyna eutrofizacji jest wzrastajgcy fadunek pierwiastkow
biogennych, przede wszystkim fosforu. Wzrost doptywu fosforu obejmuje
nie tylko wzrost zrzutoéw sciekdéw, ale takze wzrastajgcg w nich zawartosci
srodkéw piorgcych i innych detergentow, zawierajgcych fosfor. Wieksza
ilos¢ tego biogenu zwigzana jest takze z intensyfikacja nawozenia oraz
wzrostem erozji w zlewni.

Wzrost doptywu azotu, drugiego z biogendw, zwigzany jest ze wzrastajgca
emisjg tlenkow azotu do atmosfery, a tym samym duzg ich zawartoscig w
opadach atmosferycznych. Do wzrostu ilosci azotu przyczynia sie rowniez
nawozenie ziemi uprawnej, poniewaz fosfor znajdujacy sie w glebie nie
jest pierwiastkiem silnie mobilnym. Silne opady deszczu mogg tatwo
wyptukiwac azot z powierzchniowej warstwy gleby oraz z nawozow, przy
czym do zbiornika mogg by¢ tez wniesione znaczne ilosSci fosforu.
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. Na poczatku procesu eutrofizacji nastepuje umiarkowany wzrost produkcji biologicznej, co jest korzystne i przektada sie na
wzrost liczebnosci ryb, ale po przekroczeniu pewnej granicy obserwuje sie juz wiele niepozgdanych nastepstw tego procesu
takich jak:

1.Masowy rozwdj organizmow fitoplanktonowych, powodujgcych w powierzchniowej warstwie wody tzw. zakwity i
zmniejszajacych jej przezroczystos¢. W zbiorniku wzrasta przede wszystkim ilos¢ sinic, ktore utrzymujac sie na powierzchni, czesto
tworzg kozuchy. Masowe nagromadzenia tych bakterii powodujg nie tylko smiertelnos¢ ich samych, ale rdwniez wystepujgcej tam
fauny. Ponadto niektére szczepy sinic wydzielajg toksyny i nierzadko powodujg uczulenia. Wydzielanie przez glony substancji
organicznych psujgcych smak i zapach wody dyskwalifikuje takie zbiorniki jako zrédta wody pitnej. Do organizmoéw powodujacych
takie problemy nalezg wigzgce azot gatunki z rodzaju Anabaena oraz Aphanisomenon oraz niezdolne do wigzania azotu gatunki z
rodzaju Microcystis, Limnotrix i Planktotrix. Zakwity wystepujg nie tylko w zbiornikach, ale rowniez w rzekach. W przypadku tych
ostatnich powodowane sg zwykle przez zielenice lub okrzemki, ktére sg jednak mniej ucigzliwe niz sinice, ktédrych miejscem
wystepowania sg przewaznie wody stojgce.

2.Ustepowanie roslinnosci zanurzonej z powodu pogarszajgcych sie warunkéw swietlnych w strefie przybrzeznej — litoralu.
Postepujace zanikanie Swiatfa posrednio prowadzi takze do przebudowy wystepujgcej tam fauny. Kozuchy glondw w tej strefie
zupetnie uniemozliwiajg rekreacyjne uzytkowanie wody.

3.Wyczerpanie zasobow tlenu w warstwie przydennej — hypolimnionie, a zwtaszcza profundalu i w osadach dennych prowadzi do
zaniku fauny gtebinowej, w tym takze gatunkdéw reliktowych. Rowniez tarto niektdrych ryb nie dochodzi do skutku, co prowadzi do
ustepowania cennych gatunkdw, np. tososia. Czesto zdarza sie, ze ryby ging zimg pod pokrywg lodowg w wyniku braku tlenu. W
warunkach anaerobowych dochodzi dodatkowo do takich procesow chemicznych, jak amonifikacja czy denitryfikacja oraz
powstawania metanu.

4 Wystepowanie siarkowodoru, ktory podczas catkowitego braku tlenu moze przechodzi¢ do warstw powierzchniowych wody,
ulatniac sie i zatruwac¢ atmosfere w okolicy.



SZKODLIWY WPLYW AZOTANOW | AZOTYNOW ZAWARTYCH W POZYWIENIU | W WODZIE PITNEJ NA ZDROWIE | SRODOWISKO

Metody kontroli i zapobiegania eutrofizacji

Prostym sposobem kontroli trofii zbiornika jest badanie widzialnosci krgzka
Secchiego: biatego krgzka o srednicy 30 cm, opuszczanego na wyskalowanej lince.
Jego widzialno$¢ (ang. Secchi depth) zalezy od iloSci zawiesiny w wodzie, a ta z
kolei gtownie od ilosci glondw. Na podstawie widocznosci krgzka Secchiego mozna
obliczy¢ tzw. wskaznik Carlsona[1][2], na podstawie ktérego porédwnuje sie trofie
poszczegodlnych zbiornikdw lub zmiany trofii danego zbiornika w czasie. Tenze
wskaznik mozna tez obliczy¢, majgc do dyspozycji dane o ilosci chlorofilu a
(pomiary fotometryczne) lub zwigzkoéw fosforu.

Najskuteczniejszg metodg walki z procesem eutrofizacji jest ograniczenie
antropogenicznego doptywu biogenéw do wod — kompostowanie odchodéw
zamiast odprowadzania ich do ujscia kanalizacyjnego, redukcja zawartosci
fosforanéw w srodkach piorgcych uzywanych w gospodarstwach domowych,
ograniczanie stosowania nawozow sztucznych w rolnictwie.
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,Cztowiek usituje ciggle przechytrzyc przyrode i doprowadzic¢ do tego, aby z
najmniejszeqo areatu powierzchni uzyskiwac mozliwie najwieksze zbiory i jak
najtaniej produkowac zywnosc¢. W naszym systemie ekonomicznym przemyst ma
znacznie wyzszq range i cieszy sie wiekszym szacunkiem niz produkcja Zywnosci.

Dzieki temu przemyst jest skfonny realizowac swoje interesy kosztem rolnictwa i
utrzymywania cen Zywnosci na niskim poziomie, aby mozliwie duzo sity nabywczej
ludnosci pozostawato na towary przemystowe. Catkowicie rozny sposob myslenia
towarzyszy zakupowi mebli czy auta niz kupowaniu Zywnosci. Dla wazniejszych
pozycji ceny nie sq decydujgcym czynnikiem dzieki wieloletniemu praniu mozgu
przez reklame. Jesli nie zaczniemy wreszcie ponownie troszczyc sie o wartosc
produktow spozywczych, o warunki ich produkcji i wartosc pracy rolnika, to ponuro
wyglqda nasza przysztosc i zdrowie oraz warunki zycia naszych dzieci i wnukow”
(,Na tropie zagadki wody”, H. Kronberger, S. Lattacher).
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Na pola trafia wiec coraz wiecej nawozow sztucznych. Ich nadmiar ma negatywny
wptyw na glebe, na wszelkie wody — rzeki, jeziora i oceany, na organizmy w niej
zyjace, a w rezultacie na nasze zdrowie. Do zbiornikow wodnych nawozy — gtoéwnie
azotowe i fosforowe, dostajg sie poprzez ich sptyw z przenawozonych padl. Sptywy
te oraz scieki komunalne wzbogacajg obficie wszelkie wody w sktadniki
pokarmowe, co wptywa na wzrost zyznosci wod. To z kolei przyczynia sie do tzw.
eutrofizacji wod.

Nastepstwem tego zjawiska jest wzmozony rozwaj roslin, przede wszystkim
glondw i planktonu oraz zachwianie réwnowagi tlenowej zbiornika, zwtaszcza w
obszarach przydennych, gdzie opadajgce obumarte organizmy ulegaja rozktadowi.
W rezultacie dochodzi najczesciej do zupetnego zaniku tlenu w warstwach dennych
zbiornikdw wodnych i rozpoczecie proceséw beztlenowych, z wydzielaniem
siarkowodoru, metanu i innych trujgcych substancji.Dochodzi réwniez do
gwattownego tzw. zakwitu wéd, czyli rozwoju olbrzymich ilosci glonow i sinic,
ktore nastepnie masowo obumierajgc doprowadzajg do uduszenia sie wiekszosci
organizmow wodnych, zwfaszcza ryb. Zrozumiate, ze moze to spowodowac zanik
bogatszego zycia organicznego w zbiorniku.
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W rezultacie woda absolutnie nie nadaje sie do celdéw uzytkowych,
poniewaz uwalniane do wody metabolity wtdorne glondw sg trujgce
zarowno dla zwierzat pijgcych takg wode jak i ludzi — zwtaszcza dzieci.

* Szczegdlnie niebezpiecznymi zwigzkami wodorozpuszczalnymi obecnymi w
wodzie, a takze w wielu produktach zywnosciowych sg azotany.

* Azotany sg zwigzkami wchtanianymi w zotadku i jelicie do krwi. Do wod
powierzchniowych dostajg sie jako sptywy z pdl uprawnych nawozonych
przede wszystkim gnojowicg, nieszczelnych szamb oraz jako skutek
kwasnych deszczow i przenawozenia nawozami azotowymi. Zrozumiate, ze
rowniez wody gruntowe (a przez to wiekszos¢ zrodet wody pitnej) s3
skazone zwigzkami azotu. Azotany spozyte z wodg tatwo zamieniajg sie w
organizmie cztowieka w niebezpieczne azotyny.
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W dniu 15 listopada 2019 r. przeprowadzono pierwszy pomiar zawartosci azotandw w wodzie
z piezometrow zainstalowanych w 3 punktach w miejscowosci Czajkdw gmina Skorzec. Wyniki
zostaty zebrane przez grupe uczniow z kl. Il naszej szkoty.

Uzyskano interesujgce wyniki badan. Najwyzszy poziom azotandow (75 mg NO3/I)
stwierdzono na stanowisku 3, znajdujgcym sie w odlegtosci ok. 15 m. od pryzmy obornika,
najnizszy (zerowy) na stanowisku 2 potozonym w najnizszym punkcie ekstensywnej tgki. Na
stanowisku 1, na granicy fgki i pola ornego, stezenie azotandéw wynosito 25 mg NO3/I.

Wyniki analizy ukazujg wptyw sktadowania obornika bez zabezpieczenia
na skazenie wody azotanami, jak rowniez buforujace dziatanie
ekstensywnie uzytkowanej taki.
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Troszke z prac poglgdowych na temat azotanow
i azotynow ©
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Wspotczesnie udziat nawozoéw mineralnych w produkcji zywnosci
stale rosnie, co w konsekweng;ji przyc;ynla sug do jej nadprodukcji w
krajac przemysiowwnyc » Q zno e]w al zy od zawa m.
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Na azotany (Ill, V) narazeni sg gtéwnie mi&SZRaNEY obszardwamiejskich,

wojewddztw o chara kterze:pf:@_'_[ﬁf_'c;zy;m takich jak: mazurside
podkarpackie, lubuskie, \gpasko - codnsiie
lubelskie, podlaskie i swietokrzyskie. pormorshie

' masouiesiae
Niebezpieczenstwo ze stron_z azotanow‘(\’?’)"\i’%ika z mozliwosci ich redukcji do
azotandw (lI1), ktore stanowia przede wszystkim g’roxvnx czynnik ryzyka
methemoglobinemii, zwtfaszcza u dzieci. Ponadto, powodUJa nledokrW|stosc oraz sg
prekursorem rakotwérczych nitrzoamin. ' i i

Azotany wystgpujace w zywnosci obnizajg jejwa rtokGodzyweza, zaburza jacw

organizmie cztowieka wchfanianie witaminy A oraz witamin z grupy B. Wyrazem
ﬁl?’ing 1(;»0 gFCRJI‘FJC'ﬂé

szkodliwosci azotandw sg normy prawne, ktore okreslajg maksym

dopuszczalne stezenia azotandw (lll, V) w wodzie pitnej oraz ich dopuszczalne

dzienne pobranie wraz z pokarmami .
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* Ludnosc¢ narazona jest na zwigzki azotowe gtéwnie w wyniku
pobrania ich wraz z wodg przeznaczong do spozycia oraz
pozywieniem.

e |Istotnym zrodtem narazenia na azotany (V) sg warzywa zaréwno
lisSciaste, rzepkowate, jak i korzeniowe. W ilosci powyzej 3mg/g
azotanow (V) gromadza: buraki, rzodkiewki, szpinak, seler, kapusta i
saftata. Wystepujg takze w pietruszce, marchewce, kalarepie i
czosnku.

* Azotany (V) w kwasnym srodowisku soku zotgdkowego (o pH < 4)
ulegajg redukcji do azotandw (lll), ktore wykazuja toksyczny wptyw
na organizm cztowieka.
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Zwigzki azotu stosowane sg tez do konserwowania produktow
spozywczych, gtédwnie miesnych i mlecznych w celu niszczenia zarodnikow
bakterii jadu kietbasianego (Clostridium botulinum).

Azotyny w organizmie cztowieka wchodzg w reakcje chemiczne z aminami
drugo — i trzeciorzedowymi zawartymi w lekach, miesie, przetworach
mlecznych tworzac nitrozoaminy, wykazujgce wtasciwosci karcinogenne.
Powstajg one przy poddawaniu obrobce cieplnej zywnosci konserwowane;j
zwigzkami azotu. W zwigzku z tym, nalezy unikac grillowania, smazenia
oraz wedzenia miesnych produktow spozywczych.

Dopuszczalna maksymalna, dobowa dawka pobrania azotanéw (lll, V) z
pokarmami wedtug Swiatowej Organizacjo Zdrowia (WHO) wynosi
odpowiednio dla azotandéw (V) - 5 mg/ kg masy ciata, natomiast dla
azotanow (1) — 0,1 mg/kg masy ciata.
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nawozonych gnojowicg i nawozami minera
zwigzkow azotowych nastepuje ich wyptu
przedostawanie sie ich do powierzchnio
w wodzie w wyniku przesigkania przez gr

wodnych. Zwig a rowniez obecne
owo-gospodarczych i przemystowych.

zagrozeniem dla zdrowia cztowieka, w $2czeg idla gaiych dzieci.

-
Azotany (V) w wodzie s3 zwazkalhl.nletrvmﬁi i podobnie; jak w przewodzie pokarmowym
cztowieka ulegaja redukcji do @tanéw (). -
' . LAY
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Przeprowadzone w Polsce badania zwracajg uwage na zréznicowang jakos¢ wody przeznaczonej do
spozycia w miastach i na wsiach.

Gorszy stan wody wykazano w przypadku wodociggdw wiejskich. Potwierdzajg to miedzy innymi
badania przeprowadzone w wojewddztwie podlaskim. Na ich podstawie wykazano, ze mieszkancy
tego terenu pobierali wraz z woda do picia dostarczang przez wodociagi azotany (V) w ilosciach,
ktore powodowaty narazenie ludnosci na dawki powyzej ADI (ang. Acceptable Daily Intake),
okre$lonego dla wody przeznaczonej do spozycia.

Ponadto wykazano istotne statystycznie réznice w pobraniu azotandéw (V) przez ludnos$é wiejskq i
miejska.

Wyniki przytoczonego badania zwracajg uwage na gorszg jako$¢ wody w przypadku wodociggow
wiejskich.

W ramach oceny ryzyka zdrowotnego stwierdzono, ze zawartos¢ azotanow (V) w spozywanej wodzie
znajdowaty sie powyzej progu bezpieczenstwa, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do wystgpienia
negatywnych skutkdw zdrowotnych w badanej populacji wojewddztwa podlaskiego. W zwigzku z
tym niezbedna jest kontynuacja tego typu badan, uwzgledniajgcych wszystkie mozliwe zrédta
narazenia na te toksyczne dla organizmu zwigzki.
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. Duzym zagrozeniem dla zdrowia ludnosci wiejskiej stanowi woda pochodzaca ze studni przydomowych fit

Woda ta moze charakteryzowac sie podwyzszonymi stezeniami azotandw, w szczegélnosci azotanow (V),

w poréwnaniu do wody pobieranej z wodociggdéw. Fakt ten ma istotne znaczenie tym bardziej,

ze cze$¢ mieszkancow obszaréw wiejskich nadal korzysta z indywidualnych, ptytkich uje¢ studziennych,
co zwieksza ryzyko ich narazenia na szkodliwe azotany. Nalezy podkresli¢, iz woda pitna pochodzaca z
prywatnych ujec studziennych nie podlega kontroli realizowanej przez organy

Panstwowej Stacji Sanitarnej.

. W Polsce grupa narazona na pobranie azotandw wraz z wodg przeznaczong do spozycia jest bardzo duza, gdyz jak podaje PIS z
indywidulanych uje¢ wody w 2011 roku korzystato 5 mln Polakéw. Obecnie szacuje sie, ze 1 mln wiejskich rodzin spozywa
zanieczyszczong azotanami wode.

. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29.03.2007 r. oraz z dnia 20 kwietnia 2010 r. ,,\W sprawie, jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi” okresla maksymalne dopuszczalne stezenia dla azotanéw (lll, V). Zgodnie z powyzszym aktem prawnym w wodzie
przeznaczonej do spozycia przez osoby doroste, stezenie azotandw (V) nie powinno przekracza¢ 50 mg/l, natomiast azotanéw (lll) 0,5
mg/l. Z kolei normy dla dzieci sg bardziej zaostrzone, gdyz zawartos$¢ azotandw (V) nie moze przekracza¢ 10 mg/l azotanéw (ll1) 0,02
mg/I.

. Maksymalne dopuszczalne stezenia w odniesieniu do azotynow (lll, V) zawartych w wodzie przeznaczonej do spozycia zostaty ustalone
gtéwnie w celu zapobiegania methemoglobinemii. Przeprowadzone badania informujg, Zze spozycie wody z uje¢ prywatnych moze by¢
istotnym czynnikiem ryzyka tej choroby.
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W Polsce wyniki przeprowadzonych badan jakosci wody pitnej podkreslajg jej
istotne znaczenie w catkowitym pobraniu azotandw przez cztowieka i wskazujg na
czynnik ryzyka zdrowia. Brak jakichkolwiek przepisow prawnych, ktore
zobowigzywatyby instytucje panstwowe lub samych wtascicieli przydomowych ujec
do przeprowadzania badan jakosci wody, pogtebia juz zaistniaty problem.

Przyktadowo ocena stanu wdd studziennych przeprowadzona w wojewddztwie
podkarpackim, na terenie ktorego kontroli poddano 40 studni kopanych i
wierconych, wykazata w dziesieciu z nich czterokrotne przekroczenia
maksymalnych dopuszczalnych stezen azotandw (V), natomiast w dwodch
dwudziestokrotne, w stosunku do norm ustanowionych dla azotanéw (ll1).

W wojewddztwie mazowieckim, na obszarze gminy Wodynie rowniez odnotowano
zbyt wysokie zawartosci omawianych zwigzkow. Ponadnormatywne stezenia
azotanow (V) wykryto w 39% badanych waod studziennych, natomiast azotandow
(1l1) w 6 % analizowanych prébek.
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* Ryzyko negatywnych konsekwencji zdrowotnych u osob
korzystajgcych w zyciu codziennym ze skazonej wody zalezy od
stezenia wystepujgcych w niej zanieczyszczen oraz czasu narazenia.
W krotkim czasie od pojawienia sie podwyzszonych norm dla wody
pitnej, mozna nie zaobserwowac zadnych ujemnych dolegliwosci.
Koniecznym jest jednak prowadzenie szacowanej oceny ryzyka
zdrowotnego w celu okreslenia potencjalnych zagrozen
zdrowotnych u ludzi narazonych na okreslone zwigzki chemiczne.
/wftaszcza, ze regularne spozywanie wody pitnej zawierajgcej
podwyzszone stezenia azotandw (lll, V), prowadzi do
methemoglobinemii, choroby szczegdlnie niebezpiecznej dla dzieci i
niemowlat oraz podwyzsza ryzyko zachorowania na nowotwory
ztosliwe.
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Na toksyczne oddziatywanie zwigzkow azetewych szczegolnie wrazliwe sg dzieci i
niemowleta. Jest to zwigzane z obecnoscig w ich krwi hemoglobiny ptodowe;j,
bardziej podatnej na utlenienie, ale rdwniez na skutek nie w petni
wyksztatconego uktadu enzymatycznego oraz w wyniku znacznie nizszego pH w
zotgdku, w poréwnaniu do ludzi dorostych. W zwigzku z powyzszym
zdecydowanie szybciej dochodzi do redukcji a V) do azotanow (lll),
zwigzkdw methemoglobinotwor

Dzieci i niemowleta s3 gtowni narazone na pobranief@ych zwigzkéw wraz z

pokarmami i wodg studzien

W zwigzku z tym US-EP{
Amerykanska Agencja
dawka azotanéw (V) dl@@liemowlat nie przekraczata 1,6 mg/kg masy ciata przy
narazeniu przewlektym. .

\S. »
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e Dfiugotrwata ekspozycja dzieci i niemowlat na azotany (lll, V)
stanowi istotne zagrozenie dla ich zdrowia. Negatywnie wptywaja
na ich przyrost masy ciata oraz rozwoj psychiczny i fizyczny.
Zaburzajg wchtanianie niezbednych dla prawidtowego
funkcjonowania sktadnikdw pokarmowych z pozywienia. W diugie;
perspektywie narazenia, wywotujg zaburzenia czynnosci tarczycy i
OUN. Dane literaturowe informujg o ich potencjalnym wptywie na
rozwoj nowotworow uktadu krwiotworczego.

e Zkolei u dorostych przypuszcza sie, iz podwyzszona zawartosc
azotanow w wodzie pitnej moze bycC przyczyng nadcisnienia
tetniczego, zawatow serca i nagtej Smierci.
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e Azotany (lll, V) sg prekursorami nitrozwigzkéw, uktadéw o
udowodnionym znaczgcym dziataniu kancerogennym,
teratogennym czy embriotoksycznym.

 Badania toksykologiczne przeprowadzone na zwierzetach wykazujg
zwigzek pomiedzy zwiekszonym ryzykiem wystgpienia nowotworu a
egzogennym i endogennym tworzeniem zwigzkéw N-nitrozowych.
Karcinogenne dziatanie nitrozwigzkow jest zwigzane z ich
mozliwoscig rozktadu w organizmie do rodnikow alkilowych,
uszkadzajgcych guanine w kwasach nukleinowych.

e Szacuje sie, ze u zwierzat doswiadczalnych juz niewielka dawka (5
ug/g) nitrozoamin jest przyczyng choréb onkologicznych.
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Na szczegdlng uwage zastuguje rak zotgdka, ktory czesciej wystepuje u mezczyzn
niz u kobiet. W jego etiologii istotng role odgrywajg nawyki zywieniowe, a przede
wszystkim spozywanie konserwowanych pokarmow.
Do innych czynnikéw ryzyka nalezy palenie tytoniu
oraz zakazenie bakterig Helicobacter Pyroli.

Rak jelita grubego, jest jednym z najczesciej, wystepujgcych wszystkich
nowotworéw ztosliwych (12% u mezczyzn, 10% u kobiet nowotwordw ogoétem). Od
poczgtku 80-tych lat XX wieku obserwuje sie wzrost zachorowalnosci i umieralnosci
z powodu wyzej wymienionego nowotworu. Przyczyng jego rozwoju jest przede
wszystkim styl zycia i sposob odzywiania sie, w ktérym gtéwng role odgrywa wzrost
spozycia miesa, gtownie czerwonego.

Do innych czynnikdw ryzyka nalezy palenie tytoniu, niska aktywnosc fizyczna,
czeste spozycie alkoholu, otytosé, niskie spozycie btonnika i warzyw.
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e Rak przetyku, to kolejny nowotwér przewodu pokarmowego, w ktérego etiologii
wymienia sie zty sposdb odzywiania. Szesciokrotnie czesciej w stosunku do kobiet
jest diagnozowany u mezczyzn. Jego wystepowanie wigze sie z wptywem
stosowania diety wysokobiatkowej, wysokottuszczowej, ubogiej w btonnik.

* Wspodiczesnie produkcja zywnosci stanowi zagrozenie dla srodowiska i zdrowia
cztowieka. Powszechnie wykorzystywane nawozy mineralne stanowig przyczyne
zanieczyszczenia gleb oraz wod gruntowych szkodliwymi azotanami. Uzasadnionym
wydaje sie byc¢ przestrzeganie przez rolnikdw norm i wytycznych w zakresie iloSci
stosowanych nawozow mineralnych i informowanie ich o negatywnych
konsekwencjach zdrowotnych wynikajgcych z powszechnego stosowania nawozow
azotowych.
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