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Zbadano zawarto$¢ azotanéw i azotyndw w wybranych warzywach zebranych latem
i jesienig 1993 r. Probki warzyw pobierano bezposrednio u producentéw z miejscowosci
potozonych w obrebie miasta todzi i na obrzezach wojewédztwa tédzkiego.

Chemizacja wszystkich dziedzin zycia miedzy innymi produkcji i przetwdrstwa
zywnosci, zrodzity problem zanieczyszczenia produktéw spozywczych substancjami
niekorzystnie wpltywajgcymi na organizm cziowieka. Nalezg do nich azotany i azoty-
ny, ktére mogg by¢ celowo dodawane do zywnosci, jako substancje konserwujace,
a takze przedostawac sie do zywnosci z otaczajgcego Srodowiska jako niezamierzone
zanieczyszczenia. Warzywa i ich przetwory sg gtownym Zzrodtem azotandéw i aztoty-
néw w catodziennym pozywieniu czlowieka. Stasiak [6] podaje, ze okoto 75% spozy-
wanych azotanéw pochodzi z warzyw. Wedtug danych autoréw amerykanskich [1]
ocenia sig, ze warzywa dostarczajg ponad 80% azotandéw wystepujacych w catodzien-
nej racji pokarmowej. Azotany sg gtéwnym zrodtem azotyndéw powstajgcych w orga-
nizmie w wyniku redukcji przy udziale mikroorganizméw przewodu pokarmowego,
a zwilaszcza jamy ustnej [1, 4, 5]. Nalezy zaznaczy¢, ze szkodliwe sg gtéwnie azotyny.
Zwiazki te pobrane z pozywieniem w nadmiernych iloSciach moga u niemowlat
wywota¢ methemoglobinemie. Nie mozna takze poming¢ ich udziatu w wytwarzaniu
nitrozoamin, zwigzkéw o dziataniu rakotwdérczym [2, 3, 5]

Zawarto$¢ azotanéw w ptodach rolnych jest zalezna od gatunku rosliny, jej czyn-
nikéw genetycznych i srodowiskowych oraz stosowania praktyk rolniczych. Przyczy-
na obecnosci azotanébw w warzywach jest nadmierne stosowanie nawoz6w mineral-
nych (sole amonowe, saletra, mocznik). Istotny wplyw na stopief kumulacji tych
zwigzkéw w rodlinach ma réwniez typ gleby, jej pH, wilgotnos¢, zawartos¢ mikro-
elementdéw oraz pora zbioru [7]. Dla przykfadu gleba torfiasta, stosowana najczesciej
w uprawach szklarniowych, przyczynia sie do kumulowania znacznych ilosci azota-
néw w warzywach na niej uprawianych.
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W niniejszej pracy zbadano zawarto$¢ azotanow i azotynéw w piodach rolnych
pochodzacych z terendw w aglomeracji 46dzkiej. Celem badan byta ocena zanieczysz-
czenia tymi zwigzkami spozywanych warzyw. Przenoszac rozwazania z zakresu
ochrony $rodowiska na teren wojewddztwa todzkiego trzeba stwierdzi¢, ze dziatal-
nos¢ ta jest szczegOlnie utrudniona, co spowodowane jest gtownie specyficznym
potozeniem i zagospodarowaniem terenu.

Jest to wojewo6dztwo o powierzchni 1523 km2, co stanowi tylko 0,5% powierzchni
kraju, wykazujgce najwiekszg gestos¢ zaludnienia 746 osob na km2 szesciokrotnie
wiekszg od $redniej krajowej, z odsetkami ludnosci miejskiej rzedu 92%.

Rozwo0j gospodarczy i rosngca urbanizacja wojewodztwa t6dzkiego powoduje
wzrastajacq degradacje zasobow Srodowiska naturalnego. Ma to szczegolny wplyw
na zanieczyszczenie wody, powietrza i gleb, a co za tym idzie, réwniez ptodéw
rolnych.

MATERIAL | METODYKA

Do badah wybrano warzywa powszechnie spozywane: cebule, kapuste, marchew, ogérki, pie-
truszke, pomidory, por, satate, seler, ziemniaki. Prébki pobierano bezposrednio u producentéw
z miejscowosci potozonych w obrebie miasta todzi i na obrzezach wojewddztwa t6dzkiego. Badania
przeprowadzono latem i jesienig 1993 r. Przebadano og6tem 304 prébki warzyw.

Zawarto$¢ azotan6w i azotynéw oznaczano metoda opartg na reakcji Griessa w modyfikacji do
badan zywnosci.

Zasada oznaczania azotan6w i azotyn6w oparta jest na spektrofotometrycznym pomiarze barwy
w wyniku reakcji azotynéw z kwasem sulfanilowym i chlorowodorkiem N-(I-Naftylo) etylenodiami-
ny w $rodowisku kwasu octowego. Azotany oznaczano po uprzedniej redukcji do azotynéw na
kolumnie wypetnionej kadmem. Natezenie barwy oznaczano przy dtugosci fali 520 nm na spektro-
fotometrze UV/VIS Unicam 8625.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawartosci azotanéw i azotynéw w wybranych warzywach przed-
stawiono w tabelach I-VI.

W Dzienniku Ustaw Nr 104 z dnia 4 listopada 1993 roku opublikowano roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 8 pazdziernika 1993 roku
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci w $rodkach spozywczych $rod-
kow chemicznych stosowanych przy uprawie, ochronie, przechowywaniu i transpor-
cie roslin. W rozporzadzeniu warzywa podzielono na kilka grup o réznej dopuszczal-
nej zawartosci azotanéw (mg NaNOj/kg).

Do warzyw o najwyzszej dopuszczalnej zawarto$ci azotanéw 2000 mg NaNO”kg
zaliczono satate, rzodkiewka, buraki, rzepe, kalarepe, koper i szpinak. Natomiast
kapusta i szczypior charakteryzuja sie nizszg dopuszczalng zawartoscig azotanow, tj.
1000 mg NaNOj/kg. Marchew, pietruszka, czosnek, ogorek, kalafior, por, seler moga
osiggna¢ najwyzsza dopuszczalng zawarto$¢ azotanéw do 500 mg NaNO”kg,
a w granicach do 250 mg NaNOj/kg powinny miesci¢ si¢ takie warzywa jak pomidor,
ziemniak, cebula, papryka, fasola.
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Analizujagc dane dotyczgce zawartosci azotandbw w warzywach zamieszczonych
w tabeli | mozna zauwazy¢, ze wigekszo$¢ przebadanych warzyw charakteryzuje sie
wyzszg zawartoscig azotandw niz wartosci dopuszczalne.

Na 30 przebadanych probek sataty w 21 probkach stwierdzono od 500 do
2000 mg NaNOj/kg. 5 probek przewyzszatlo dopuszczalng zawarto$¢, maksymalna
wartos¢ wynosita 4124,8 mg NaNOj/kg.

Natomiast na 30 przebadanych probek kapusty w 27 prébkach stwierdzono
zawarto$¢ do 1000 mg NaN03kg, a w 3 probkach powyzej tej wartosci. Najwyzsza
warto$¢ wynosita 4834,5 mg NaNOj/kg.

Znacznie gorzej przedstawiajg sie wyniki dotyczace zawartosci azotanéw oznacza-
nych w marchwi i pietruszce. Na 35 przebadanych prébek marchwi az w 14 stwierdzono
przekroczenie dopuszczalnej zawartosci 500 mg NaNO”/kg, osiagajac najwyzszg warto$é
3442,8 mg NaNo”/kg produktu. Natomiast w przypadku pietruszki na 29 przebadanych
prébek az 20 przekroczyto gorng dopuszczalng granice zawartosci azotanéw 500 mg
NaNOj/kg. Réwniez niekorzystne wyniki przedstawiajg sie w przypadku selera. Az
12 prébek na 29 przebadanych przekroczyto gorng granice 500 mg NaNOj/kg.

Warzywami, dla ktérych dopuszczalng zawartosci azotandéw ustalono na poziomie
250 mg NaN O"g sg pomidor, ziemniak i cebula. Analizujac dane zawarte w tabeli |
stwierdzono, ze dla cebuli i pomidoréw zawarto$¢ azotandw, z wyjatkiem jednej probki
cebuli, mieszczg sie w granicy dopuszczalnej wartosci 250 mg NaNOj/kg. Natomiast dla
ziemniakéw, potowa przebadanych prébek (14 prébek na 30 przebadanych) przekroczyta
dopuszczalng warto$¢ 250 mg NaNOy'kg. Warto$¢ maksymalna jest bardzo wysoka jak
dla tego produktu i wynosi 849,7 mg NaNOj/kg produktu.

W tabeli Il zawarte sg dane dotyczace poziomu azotynéw (mg NaNO”kg pro-
duktu) w przebadanych warzywach surowych. Z danych wynika, ze ich wartos¢ jest
mniej wiecej rownomiernie rozmieszczona w poszczegolnych przedziatach.

Poziom powyzej 4 mg NaNOj/kg osiagnety tylko 3 probki sataty na 30 przebada-
nych. Inne warzywa jak kapusta, marchew, pietruszka, seler osiggnety wartosci ma-
ksymalne w przedziale od 2mg NaNO”kg do 4 mg NaNO”kg produktu.

W przypadku cebuli (32 probki), pora (29 probek), ziemniakéw (30 probek) wartosci
maksymalne mieszczg sie w przedziale od 1mg NaNO”kg do 2 mg NaNO”kg.

Natomiast pomidory osiggnety wartosci maksymalne (17 prébek na 32 przebada-
ne) w przedziale 0,0 do 0,5 mg NaNO”kg. Warto$¢ najwieksza rowna sie 0,31 mg
NaNO”"/kg produktu.

Nie stwierdzono obecnosci azotynéw w 15 przebadanych prébkach pomidorow
na 32 pobrane prébki.

W przypadku marchwi i ogérkow w 6 probkach na 28 przebadanych (ogoérki)
i 35 przebadanych (marchew) nie wykryto azotynéw. Rdwniez nie stwierdzono obec-
nosci azotyndw w 6 prébkach selera (29 probek pobranych) i 6 probkach ziemniakéw
(30 prébek pobranych). Jedynie w 2 prébkach pora (29 przebadanych) i 2 prébkach
sataty (30 prébek przebadanych) nie stwierdzono zawartosci azotynow.

Pobierajac prébki warzyw, starano sie pobiera¢ je z obrzezy wojewddztwa miej-
skiego i z miejscowosci potozonych blisko granicy miasta. Wyniki badan przed-
stawiono w tabelach 111-VI.

Analizujac dane zawarte w tabelach 111 i IV mozna stwierdzi¢, ze generalnie wyzsze
wartosci azotanOw wystepujg na terenie obrzezy miasta. Tak dzieje sie w przypadku
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W Polsce, podobnie jak w wielu krajach, najczesciej sg poddawane obrobce
radiacyjnej przyprawy, suszone grzyby oraz suszone warzywa, ze wzgledu na znaczny
stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Moze ono powodowa¢ niekorzystne
zmiany sensoryczne w produktach spozywczych, skraca¢ ich trwato$¢ oraz stanowic
zagrozenie dla zdrowia konsumenta [7, 12].

Na zlecenie przemystu rolno-spozywczego w Doswiadczalnej Stacji Radiacyjnego
Utrwalania Ptodéw Rolnych nastepujace artykuty: lubczyk, tymianek, kminek, cza-
ber, seler (natka), papryka czerwona i zielona, zanieczyszczone mikrobiologicznie,
poddano dziataniu promieniowania elektronowego.

Po prébie radiacyjnej uzyskano znaczne obnizenie wyjsciowego poziomu zanie-
czyszczenia (tabela 111).

Tabela Ill. Radiacyjna dekontaminacja przypraw i suszonych warzyw
Radiation decontamination of spices and dry vegetables

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

Obecnie metoda radiacyjna ma szanse by¢ metodg z wyboru, poniewaz inne
metody dekontaminacji takie jak np. ozonowanie, wysokie ci$nienie hydrostatyczne
czy ekstruzja sg mato skuteczne albo zmieniajg wlasnosci sensoryczne przypraw [8].

W. Migdal
FOOD IRRADIATION

Summary

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 Nations and the World Health Organization (WHO). As a result, 41 countries have approved
the use of 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



328 W. Migdat Nr 4

Institute of Nuclear Chemistry and Technology. The plant is equipped with a small research
accelerator Pilot (19MeV, 1 kW) and an industrial unit Elektronika (IOMeV, 10 kW).

On the basis of 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.

PISMIENNICTWO

I. Codex Alimentarius, tom XV, 1984. - 2. Food Irradiation, a technique for preserving and
improving the safety of food. WHO, Geneva, 1988. - 3. GIS-EZ-4431-Sd-32/87, Gtéwny Inspektorat
Sanitarny, 1987. -4 . GIS-EZ-4431-Sd-2/90, Gtéwny Inspektorat Sanitarny, 1990. - 5. GIS-EZ-4431-
-Sd-3-/90, Gtéwny Inspektorat Sanitarny, 1990. - 6. ZPU-4434-0g.-12/LR/95, Gtéwny Inspektorat
Sanitarny, 1995. - 7. IAEA-TECDOC-639, Irradiation of spices, herbs and other vegetable sea-
sonings. IAEA. Vienna, 1992. - 8. Kostrzewa E.: Metody sterylizacji przypraw. Seminarium IBPRS
i IChTJ, Warszawa, 1995, 7. - 9. Migdat W., Kosmal W., Malec-Czechowska K., Maciszewski W".:
Doswiadczalna Stacja Radiacyjnego Utrwalania Ptodéw Rolnych. Post. Tech. Jadrow. 1992, 3-4,
189. - 10. Migdat W., Wati§ L., Chmielewski A.G.: The Pilot Plant for Electron Beam Food
Irradiation. Radiat. Phys.Chem., 1993, 42, 567.

I1. Migdat W., Stachowicz W.: The Pilot Plant for Electron Beam Processing. Soz. Ep. Helfe.
1993, 16, 182. - 12. Nowakowska B.\ Mikrohiologiczna jako$¢ przypraw i problemy z tym zwia-
zane. Seminarium IBPRS i IChTJ, Warszawa, 1995, 1. - 13. Raport Komitetu Ekspertéw
FAO/IAEA/WHO, Raport techniczny nr 659. WHO. Geneva, 1981. - 14. Summary Report.
Eleventh Meeting of the International Consultative Group on Food Irradiation (ICGFI), IAEA,
Vienna, 1995.

Dn. 1995.05.26
03-195 Warszawa, ul. Dorodna 16.



