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Zbadano zawartość azotanów i azotynów w wybranych warzywach zebranych latem 
i jesienią 1993 r. Próbki warzyw pobierano bezpośrednio u producentów z miejscowości 
położonych w obrębie miasta Łodzi i na obrzeżach województwa łódzkiego.

Chemizacja wszystkich dziedzin życia między innymi produkcji i przetwórstwa 
żywności, zrodziły problem zanieczyszczenia produktów spożywczych substancjami 
niekorzystnie wpływającymi na organizm człowieka. Należą do nich azotany i azoty­
ny, które mogą być celowo dodawane do żywności, jako substancje konserwujące, 
a także przedostawać się do żywności z otaczającego środowiska jako niezamierzone 
zanieczyszczenia. Warzywa i ich przetwory są głównym źródłem azotanów i aztoty- 
nów w całodziennym pożywieniu człowieka. Stasiak [6] podaje, że około 75% spoży­
wanych azotanów pochodzi z warzyw. Według danych autorów amerykańskich [1] 
ocenia się, że warzywa dostarczają ponad 80% azotanów występujących w całodzien­
nej racji pokarmowej. Azotany są głównym źródłem azotynów powstających w orga­
nizmie w wyniku redukcji przy udziale mikroorganizmów przewodu pokarmowego, 
a zwłaszcza jamy ustnej [1, 4, 5]. Należy zaznaczyć, że szkodliwe są głównie azotyny. 
Związki te pobrane z pożywieniem w nadmiernych ilościach mogą u niemowląt 
wywołać methemoglobinemię. Nie można także pominąć ich udziału w wytwarzaniu 
nitrozoamin, związków o działaniu rakotwórczym [2, 3, 5].

Zawartość azotanów w płodach rolnych jest zależna od gatunku rośliny, jej czyn­
ników genetycznych i środowiskowych oraz stosowania praktyk rolniczych. Przyczy­
ną obecności azotanów w warzywach jest nadmierne stosowanie nawozów mineral­
nych (sole amonowe, saletra, mocznik). Istotny wpływ na stopień kumulacji tych 
związków w roślinach ma również typ gleby, jej pH, wilgotność, zawartość mikro­
elementów oraz pora zbioru [7]. Dla przykładu gleba torfiasta, stosowana najczęściej 
w uprawach szklarniowych, przyczynia się do kumulowania znacznych ilości azota­
nów w warzywach na niej uprawianych.
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W niniejszej pracy zbadano zawartość azotanów i azotynów w płodach rolnych 
pochodzących z terenów w aglomeracji łódzkiej. Celem badań była ocena zanieczysz­
czenia tymi związkami spożywanych warzyw. Przenosząc rozważania z zakresu 
ochrony środowiska na teren województwa łódzkiego trzeba stwierdzić, że działal­
ność ta jest szczególnie utrudniona, co spowodowane jest głównie specyficznym 
położeniem i zagospodarowaniem terenu.

Jest to województwo o powierzchni 1523 km2, co stanowi tylko 0,5% powierzchni 
kraju, wykazujące największą gęstość zaludnienia 746 osób na km2, sześciokrotnie 
większą od średniej krajowej, z odsetkami ludności miejskiej rzędu 92%.

Rozwój gospodarczy i rosnąca urbanizacja województwa łódzkiego powoduje 
wzrastającą degradację zasobów środowiska naturalnego. Ma to szczególny wpływ 
na zanieczyszczenie wody, powietrza i gleb, a co za tym idzie, również płodów 
rolnych.

M ATERIAŁ I METODYKA

D o badań wybrano warzywa powszechnie spożywane: cebulę, kapustę, marchew, ogórki, pie­
truszkę, pomidory, por, sałatę, seler, ziemniaki. Próbki pobierano bezpośrednio u producentów 
z miejscowości położonych w obrębie miasta Łodzi i na obrzeżach województwa łódzkiego. Badania 
przeprowadzono latem i jesienią 1993 r. Przebadano ogółem 304 próbki warzyw.

Zawartość azotanów i azotynów oznaczano metodą opartą na reakcji Griessa w modyfikacji do 
badań żywności.

Zasada oznaczania azotanów i azotynów oparta jest na spektrofotometrycznym pomiarze barwy 
w wyniku reakcji azotynów z kwasem sulfanilowym i chlorowodorkiem N-(l-Naftylo) etylenodiami­
ny w środowisku kwasu octowego. Azotany oznaczano po uprzedniej redukcji do azotynów na 
kolumnie wypełnionej kadmem. Natężenie barwy oznaczano przy długości fali 520 nm na spektro­
fotometrze UV/VIS Unicam 8625.

WYNIKI  I ICH OM ÓW IENIE

Wyniki badań zawartości azotanów i azotynów w wybranych warzywach przed­
stawiono w tabelach I-VI.

W Dzienniku Ustaw Nr 104 z dnia 4 listopada 1993 roku opublikowano roz­
porządzenie Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej z dnia 8 października 1993 roku 
w sprawie najwyższych dopuszczalnych pozostałości w środkach spożywczych środ­
ków chemicznych stosowanych przy uprawie, ochronie, przechowywaniu i transpor­
cie roślin. W rozporządzeniu warzywa podzielono na kilka grup o różnej dopuszczal­
nej zawartości azotanów (mg NaNOj/kg).

Do warzyw o najwyższej dopuszczalnej zawartości azotanów 2000 mg NaNO^kg 
zaliczono sałatę, rzodkiewką, buraki, rzepę, kalarepę, koper i szpinak. Natomiast 
kapusta i szczypior charakteryzują się niższą dopuszczalną zawartością azotanów, tj. 
1000 mg NaNOj/kg. Marchew, pietruszka, czosnek, ogórek, kalafior, por, seler mogą 
osiągnąć najwyższą dopuszczalną zawartość azotanów do 500 mg NaNO^kg, 
a w granicach do 250 mg NaNOj/kg powinny mieścić się takie warzywa jak pomidor, 
ziemniak, cebula, papryka, fasola.



Analizując dane dotyczące zawartości azotanów w warzywach zamieszczonych 
w tabeli I można zauważyć, że większość przebadanych warzyw charakteryzuje się 
wyższą zawartością azotanów niż wartości dopuszczalne.

Na 30 przebadanych próbek sałaty w 21 próbkach stwierdzono od 500 do 
2000 mg NaNOj/kg. 5 próbek przewyższało dopuszczalną zawartość, maksymalna 
wartość wynosiła 4124,8 mg NaNOj/kg.

Natomiast na 30 przebadanych próbek kapusty w 27 próbkach stwierdzono 
zawartość do 1000 mg N aN 03/kg, a w 3 próbkach powyżej tej wartości. Najwyższa 
wartość wynosiła 4834,5 mg NaNOj/kg.

Znacznie gorzej przedstawiają się wyniki dotyczące zawartości azotanów oznacza­
nych w marchwi i pietruszce. Na 35 przebadanych próbek marchwi aż w 14 stwierdzono 
przekroczenie dopuszczalnej zawartości 500 mg NaNO^/kg, osiągając najwyższą wartość 
3442,8 mg NaNo^/kg produktu. Natomiast w przypadku pietruszki na 29 przebadanych 
próbek aż 20 przekroczyło górną dopuszczalną granicę zawartości azotanów 500 mg 
NaNOj/kg. Również niekorzystne wyniki przedstawiają się w przypadku selera. Aż 
12 próbek na 29 przebadanych przekroczyło górną granicę 500 mg NaNOj/kg.

Warzywami, dla których dopuszczalną zawartości azotanów ustalono na poziomie 
250 mg N a N O ^ g  są pomidor, ziemniak i cebula. Analizując dane zawarte w tabeli I 
stwierdzono, że dla cebuli i pomidorów zawartość azotanów, z wyjątkiem jednej próbki 
cebuli, mieszczą się w granicy dopuszczalnej wartości 250 mg NaNOj/kg. Natomiast dla 
ziemniaków, połowa przebadanych próbek (14 próbek na 30 przebadanych) przekroczyła 
dopuszczalną wartość 250 mg NaNOy'kg. Wartość maksymalna jest bardzo wysoka jak 
dla tego produktu i wynosi 849,7 mg NaNOj/kg produktu.

W tabeli II zawarte są dane dotyczące poziomu azotynów (mg NaNO^kg pro­
duktu) w przebadanych warzywach surowych. Z danych wynika, że ich wartość jest 
mniej więcej równomiernie rozmieszczona w poszczególnych przedziałach.

Poziom powyżej 4 mg NaNOj/kg osiągnęły tylko 3 próbki sałaty na 30 przebada­
nych. Inne warzywa jak kapusta, marchew, pietruszka, seler osiągnęły wartości ma­
ksymalne w przedziale od 2 mg NaNO^kg do 4 mg NaNO^kg produktu.

W przypadku cebuli (32 próbki), pora (29 próbek), ziemniaków (30 próbek) wartości 
maksymalne mieszczą się w przedziale od 1 mg NaNO^kg do 2 mg NaNO^kg.

Natomiast pomidory osiągnęły wartości maksymalne (17 próbek na 32 przebada­
ne) w przedziale 0,0 do 0,5 mg NaNO^kg. Wartość największa równa się 0,31 mg 
NaNO^/kg produktu.

Nie stwierdzono obecności azotynów w 15 przebadanych próbkach pomidorów 
na 32 pobrane próbki.

W przypadku marchwi i ogórków w 6 próbkach na 28 przebadanych (ogórki) 
i 35 przebadanych (marchew) nie wykryto azotynów. Również nie stwierdzono obec­
ności azotynów w 6 próbkach selera (29 próbek pobranych) i 6 próbkach ziemniaków 
(30 próbek pobranych). Jedynie w 2 próbkach pora (29 przebadanych) i 2 próbkach 
sałaty (30 próbek przebadanych) nie stwierdzono zawartości azotynów.

Pobierając próbki warzyw, starano się pobierać je z obrzeży województwa miej­
skiego i z miejscowości położonych blisko granicy miasta. Wyniki badań przed­
stawiono w tabelach III—VI.

Analizując dane zawarte w tabelach III i IV można stwierdzić, że generalnie wyższe 
wartości azotanów występują na terenie obrzeży miasta. Tak dzieje się w przypadku
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W Polsce, podobnie jak w wielu krajach, najczęściej są poddawane obróbce 
radiacyjnej przyprawy, suszone grzyby oraz suszone warzywa, ze względu na znaczny 
stopień zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Może ono powodować niekorzystne 
zmiany sensoryczne w produktach spożywczych, skracać ich trwałość oraz stanowić 
zagrożenie dla zdrowia konsumenta [7, 12].

Na zlecenie przemysłu rolno-spożywczego w Doświadczalnej Stacji Radiacyjnego 
Utrwalania Płodów Rolnych następujące artykuły: lubczyk, tymianek, kminek, czą­
ber, seler (natka), papryka czerwona i zielona, zanieczyszczone mikrobiologicznie, 
poddano działaniu promieniowania elektronowego.

Po próbie radiacyjnej uzyskano znaczne obniżenie wyjściowego poziomu zanie­
czyszczenia (tabela III).

T a b e l a  I I I .  Radiacyjna dekontaminacja przypraw i suszonych warzyw 
R adiation decontamination of spices and dry vegetables

Ogółem w ostatnim okresie napromieniowano 3000 kg przypraw, 1500 kg suszo­
nej pieczarki oraz 500 kg suszonych warzyw.

Obecnie metoda radiacyjna ma szansę być metodą z wyboru, ponieważ inne 
metody dekontaminacji takie jak np. ozonowanie, wysokie ciśnienie hydrostatyczne 
czy ekstruzja są mało skuteczne albo zmieniają własności sensoryczne przypraw [8].

W. M i g d a l

FOOD IRRADIATION 

S u m m a r y

A worldwide standard on food irradiation was adopted in 1983 by Codex Alimentarius Commis­
sion of the Joint Food Standard Programme of the Food and Agriculture Organization (FAO) of the 
United N ations and the World Health Organization (WHO). As a result, 41 countries have approved 
the use o f irradiation for treating one or more food items and the number is increasing.

Generally, irradiation is used to: food loses, food spoilage, disinfestation, safety and hygiene.
The number of countries which use irradiation for processing food for commercial purposes has 

been increasing steadily from 19 in 1987 to 33 today.
In the frames of the national programme on the application of irradiation for food preservation 

and hygienization an experimental plant for electron beam processing has been established in
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Institute of Nuclear Chemistry and Technology. The plant is equipped with a small research 
accelerator Pilot (19MeV, 1 kW) and an industrial unit Elektronika (lOMeV, 10 kW).

On the basis o f the research there were performed at different scientific institutions in Poland, 
health authorities have issued permissions for irradiation for: spices, garlic, onions, mushrooms, 
potatoes, dry mushrooms and vegetables.
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