ROCZN. PZH, 1995, XLVI, NR 4

ANNA MARKOWSKA, ALICJA KOTKOWSKA, WIESLAWA FURMANEK,
LUCYNA GACKOWSKA, BARBARA SIWEK, ELZBIETA KACPRZAK-STRZALKOWSKA,
ANNA BLONSKA

BADANIA ZAWARTOSCI AZOTANOW | AZOTYNOW
W WYBRANYCH WARZYWACH SUROWYCH
ORAZ PODDANYCH OBROBCE TERMICZNEJ

STUDIES ON THE CONTENTS OF NITRATES AND NITRITES
IN SELECTED FRESH AND THERMAL PROCESSED VEGETABLES

Z Centralnego Os$rodka Badawczo-Rozwojowego Przemystu Gastronomicznego
i Artykutéw Spozywczych, Centralne Laboratorium Jakosci w todzi
Kierownik: dr A. Markowska

W niniejszej pracy zbadano zawarto$¢ azotandw i azotynéw w wybranych warzywach
$wiezych oraz poddanych gotowaniu.

Stwierdzono, ze proces gotowania obniza w sposéb wyrazny poziom azotanéw i azo-
tynéw w badanych warzywach.

Narazanie ludnosci na dziatanie azotanow i azotyndw w zywnos$ci wystepuje stale
i stanowi przedmiot zainteresowania z uwagi na réznorodne ujemne skutki zdrowotne.

Badania wptywu azotandw i azotyndw na organizm zywy koncentruje sie gtdwnie
wokot zagadnien toksycznosci ostrej, co wigze sie z powstaniem methemoglobinemii
[6]. Nalezy zaznaczyé¢, ze szkodliwe sg gtownie azotyny, ktére mogg powstawaé
z azotanoéw zawartych w pozywieniu i w wodzie do picia. Zwigzki te pobrane z zyw-
noscig w nadmiernych ilosciach moga wywota¢ u niemowlgt methemoglobinemie,
bioragc ponadto udziat w wytwarzaniu nitrozoamin [5, 14].

Na podstawie wynikéw badan toksykologicznych Komitet Ekspertow FAO/WHO
do spraw Dodatkéw do Zywnosci ustalit w 1974 r. [3] maksymalne dzienne pobranie
(ADI) dla azotandw i azotynéw. Dla azotanéw warto$¢ ta wynosi 0-5 mg/kg masy
data/dzien w przeliczeniu na NaN02 Dla azotynéw ustalono tymczasowe ADI 0-0,2 mg
NaN O”g masy ciala.

Gtownym zrédlem azotanow i azotynéw w racjach pokarmowych sa produkty
roslinne. Stasiak [19] podaje, ze okoto 75% spozywanych azotanéw pochodzi z wa-
rzyw, a wedtug piSmiennictwa amerykanskiego warzywa dostarczajg 87% azotanow
i 16% azotynow.

W wyniku nieprawidtowego nawozenia azotowego dochodzi do nagromadzenia
tych zwigzkéw w warzywach, co zwieksza mozliwo$¢ zagrozenia zdrowia cztowieka.
Zawarto$¢ azotan6w w plonach jest zalezna od gatunku rosliny, czynnikéw genetycz-
nych i Srodowiskowych oraz stosowanych praktyk rolniczych. W niektérych ptodach
rolnych stezenia moga by¢ bardzo wysokie (1000 mg/kg i wyzsze).
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Z przegladu pismiennictwa [1, 7, 10, 11, 19] wynika, ze prowadzone dotychczas
badania dotyczyly gtdwnie poziomu azotyndw i azotanéw w $wiezych warzywach.
Niewiele jest prac [2, 17, 18, 21, 22] dotyczacych wptywu proceséw technologicznych
i kulinarnych na poziom tych zwigzk6éw w przetworach warzywnych. Zagadnienie to
zostato podjete w niniejszej pracy, ktorej gtéwnym celem byto stwierdzenie czy zachodzi
zmiana zawartosci azotandw i azotyndéw w warzywach poddanych obrobce termiczne;j.

MATERIAL | METODYKA

Do badah wybrano warzywa powszechnie spozywane w stanie surowym i w postaci réznych
przetworéw. Warzywa (marchew, pietruszka, por, seler i ziemniaki) pobierano bezpos$rednio od
producentéw z terenu wojewo6dztwa miejskiego t6dzkiego.

Zawarto$¢ azotan6w i azotynéw oznaczano metodg opartg na reakcji Griessa w modyfikacji do
badania zywnosci [9, 10, 11, 15].

Zasada oznaczania azotanoéw i azotyn6w oparta jest na spektrometrycznym pomiarze barwy
w wyniku reakcji azotynéw z kwasem sulfanilowym i chlorowodorkiem N-(I-Naftylo)-etylonodiami-
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 spektrofotometrze UV/Vis Unicam 8625.

Azotany i azotyny oznaczano w warzywach surowych, gotowanych a w przypadku marchwi

réwniez w soku.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W warzywach poddanych obrébce kulinarnej zachodza zmiany zawartosci azota-
now i azotynow. Zazwyczaj ze wzgledu na ich dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie za-
chodzi obnizenie poziomu tych zwigzkéw w czesciach statych produktéw, natomiast
w wywarze nastepuje ich wzrost [2, 21].

Wyniki niniejszej pracy dotyczace wptywu obrobki kulinarnej typu gotowanie na
zawarto$¢ azotyndw i azotandw w wybranych warzywach przedstawiajg tabele 1-1V.

W tabelach 1, Il przedstawiono zawarto$¢ azotandéw i azotynéw w marchwi
surowej, gotowanej, wywarze i soku.

Srednia zawarto$¢ azotanéw z 422,2 mg KNO”kg produktu spadta po gotowaniu
do wartosci 210,3 mg KNOj/kg produktu. Z bilansu zawartosci azotanéw w marchwi
surowej, gotowanej i wywarze wynika, ze prawie 50% azotandw pozostaje w marchwi
gotowanej, a okoto 50% azotandw przechodzi do wywaru.

Podobne wyniki uzyskata Wilska-Jeszke i wsp. [22]. Autorka wykazata, ze ponad
50% azotan6w przechodzi podczas blanszowania z marchwi do wywaru.

Natomiast Szponar i wsp. [21] wykazali, ze 64% azotanOw pozostaje w marchwi
podczas obrobki termicznej.

Tabela | przedstawia réwniez poziom azotandw w $wiezym soku z marchwi.
Zawartos¢ ta jest wysoka; w przyblizeniu réwna poziomowi azotanow w marchwi
surowej. Do podobnych wnioskdw doszli inni autorzy [8]. Sok z marchwi nieodpo-
wiednio przechowywany w warunkach domowych moze stanowi¢ znaczne zagrozenie
dla zdrowia ludzi, a zwlaszcza niemowlgt i matych dzieci, z uwagi na koncowe
przeksztatcenie azotanéw w azotyny.
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Tabela 1 Zawarto$¢ azotanéw w marchwi surowej, gotowanej, w wywarze i soku

(mgKNO3/kg produktu)
Contens of nitrates in raw carrot, boiled carrot, in decoction and in juice
(mgKNOj/kg of product)

%- warto$¢ $rednia

li - odchylenie standardowe
v - wsp6tczynnik zmiennosci
n - liczba prébek

Tabela IlI. Zawarto$¢ azotynéw w marchwi surowej, gotowanej, w wywarze i soku
(mgKNO02/kg produktu)
Contens of nitrites in raw carrot, boiled carrot, in decoction and in juice

(mgKNO2/kg of product)

J - warto$¢ $rednia

li - odchylenie standardowe
v - wspbtczynnik zmiennosci
n - liczba prébek

Doktadne zinterpretowanie mechanizméw zmian zawartosci azotanéw i azoty-
now nie jest mozliwe bez odpowiednich badan podstawowych [4].

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 1l bilans azotynéw w marchwi
surowej, gotowanej i wywarze przedstawia sie nastepujgco: Srednio 64% azotyndw
pozostato w marchwi surowej, a 35,1% przeszto do wywaru. W niektérych prébkach
poziom azotynow spadt do 0,0. Zawartos¢ azotyndw w soku wynosi $rednio 1,26 mg
NaNOj/kg produktu.

W tabelach 111 i IV przedstawiono zawarto$¢ azotanow i azotyndéw w pietruszce,
porze, selerze, ziemniakach surowych i poddanych obrobce termicznej. Z danych
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Tabela [Il1l. Zawarto$¢ azotanéw w wybranych warzywach surowych i gotowanych
(mgKNO03/kg produktu)
Contens of nitrates in selected raw and boiled vegetables (mgK N O03/kg of product)

X - warto$¢ $rednia

L - odchylenie standardowe
v - wspdtczynnik zmiennosci
n - liczba prébek

zamieszczonych w tabelach IIl i IV wynika, ze prawie 50% azotandw (pietruszka
gotowana 49,9%, por gotowany 49,1%, seler gotowany 48,4%) pozostaje w warzy-
wach gotowanych, natomiast 50% przechodzi do wywaru.

Poziom azotyndéw w wybranych warzywach gotowanych ksztattuje sie nastepuja-
co: $rednio 57,8% azotyn6w pozostaje w pietruszce gotowanej, 69,5% w porze goto-
wanym i 57,6% w selerze gotowanym.

W tabelach 3, 4 przedstawiono réwniez zawarto$¢ azotanéw i azotynéw w ziem-
niakach surowych i poddanych obrébce termicznej. Srednia zawarto$¢ azotandéw
w ziemniakach surowych z 268,1 mg KNOj/kg produktu spadta do 46,8% to jest
125,5 mg KNOj/kg produktu.

Cieslik [2] wykazata rdwniez, ze zawarto$¢ azotanow w bulwach ziemniakow
ulegta obnizeniu podczas gotowania. Spadek zawartosci azotanéw w bulwach goto-
wanych sposobem tradycyjnym byt znaczny i wahat sie w granicach od 16% do 71%
wartosci poczatkowej.

Najwiekszy ubytek autorka zaobserwowata podczas gotowania ziemniakéw po-
krojonych w kostke (71%).

Uzyskane wyniki sa poréwnywalne z danymi cytowanymi przez Szponara [21].
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Tabela V. Zawarto$¢ azotynéw w wybranych warzywach surowych i gotowanych
(mgKNO02/kg produktu)
Contens of nitrites in selected raw and boiled vegetables (mgKN02/kg of product)

* - warto$¢ Srednia

L4 - odchylenie standardowe
v - wspotczynnik zmiennosci
n - liczba probek”

Z tabeli IV wynika, ze zawarto$¢ azotynow w ziemniakach gotowanych spadla
Srednio do 29% wartosci poczatkowej. W niektorych probkach poziom azotynéw
spadt po obrébce termicznej (gotowanie) do zera.

Ciedlik [2] podaje, ze zmiany zawartosci azotynéw w ziemniakach podczas stoso-
wanych proceséw kulinarnych sg wigksze niz azotanéw. W bulwach gotowanych
tradycyjnie ich spadek waha sie od 32% do 70% wartosci poczatkowej.

Nalezy podkresli¢, ze stosowane techniki kulinarne spowodowaty korzystne, z zy-
wieniowego punktu widzenia, obnizenie zawartosci azotanéw i azotynéw w wybra-
nych warzywach.

Podane w tabelach I-1V duze zakresy zmienno$ci wynikajg prawdopodobnie
z faktu, ze produkty zakupione bezposrednio od wytworcy, pochodzity z p6l o roz-
nym poziomie nawozenia. Na przyktad zakres zawarto$ci azotanéw w marchwi waha
sie w przedziale od 21,9 mg KNO”kg produktu do 3444,8 mg KNOj/kg produktu.

Jak ustalono na podstawie badan wiasnych spadek poziomu azotanow i azotynow
w produktach gotowanych jest wynikiem przechodzenia tych zwigzkéw do wywaru.

Wykonane badania pozwalajg stwierdzi¢, ze mozna zmniejszy¢ spozycie azotanow
i azotyndéw z pozywieniem przez stosowanie odpowiednich technik kulinarnych.
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Jednakze pozbywajac sie azotanOw i azotynow przez odlewanie wywaru powodu-
je sie rowniez utrate czesci witamin i soli mineralnych [12, 13, 16, 20], ktérych brak
nalezy uzupeticé.

WNIOSKI

Gotowanie warzyw obniza w istotny sposéb poziom azotanow i azotyndw. Znaczna
czes¢ tych zwigzkdéw, Srednio okoto 50%, przechodzi podczas gotowania do wywaru.

A. Markowska, A. Kotkowska, W. Furmanek, L Gackowska,
B. Siwek, E. Kacprzak-Strzatkowska, A Btonska

STUDIES ON THE CONTENTS OF NITRATES AND NITRITES
IN SELECTED FRESH AND THERMAL PROCESSED VEGETABLES

Summary

The levels of nitrates and nitrites were determined in fresh vegetables and the same products
subjected to culinary processing such as boiling.

Nitrates were reduced on a cadmium column to nitrites, where upon they were determined
colorimetrically using sulphanilic acid and N-I-naphthyl-ethylenediamine.

Thermal processing of these vegetables reduced the level of nitrates by about 50% and the
nitrites loss reached even 100%.
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