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W  niniejszej pracy zbadano zawartość azotanów i azotynów w wybranych warzywach 
świeżych oraz poddanych gotowaniu.

Stwierdzono, że proces gotowania obniża w sposób wyraźny poziom azotanów i azo
tynów w badanych warzywach.

Narażanie ludności na działanie azotanów i azotynów w żywności występuje stale 
i stanowi przedmiot zainteresowania z uwagi na różnorodne ujemne skutki zdrowotne.

Badania wpływu azotanów i azotynów na organizm żywy koncentruje się głównie 
wokół zagadnień toksyczności ostrej, co wiąże się z powstaniem methemoglobinemii 
[6]. Należy zaznaczyć, że szkodliwe są głównie azotyny, które mogą powstawać 
z azotanów zawartych w pożywieniu i w wodzie do picia. Związki te pobrane z żyw
nością w nadmiernych ilościach mogą wywołać u niemowląt methemoglobinemię, 
biorąc ponadto udział w wytwarzaniu nitrozoamin [5, 14].

Na podstawie wyników badań toksykologicznych Komitet Ekspertów FAO/WHO 
do spraw Dodatków do Żywności ustalił w 1974 r. [3] maksymalne dzienne pobranie 
(ADI) dla azotanów i azotynów. Dla azotanów wartość ta wynosi 0-5 mg/kg masy 
dała/dzień w przeliczeniu na N aN 02. Dla azotynów ustalono tymczasowe ADI 0-0,2 mg 
N a N O ^ g  masy ciała.

Głównym źródłem azotanów i azotynów w racjach pokarmowych są produkty 
roślinne. Stasiak [19] podaje, że około 75% spożywanych azotanów pochodzi z wa
rzyw, a według piśmiennictwa amerykańskiego warzywa dostarczają 87% azotanów 
i 16% azotynów.

W wyniku nieprawidłowego nawożenia azotowego dochodzi do nagromadzenia 
tych związków w warzywach, co zwiększa możliwość zagrożenia zdrowia człowieka. 
Zawartość azotanów w plonach jest zależna od gatunku rośliny, czynników genetycz
nych i środowiskowych oraz stosowanych praktyk rolniczych. W niektórych płodach 
rolnych stężenia mogą być bardzo wysokie (1000 mg/kg i wyższe).
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Z przeglądu piśmiennictwa [1, 7, 10, 11, 19] wynika, że prowadzone dotychczas 
badania dotyczyły głównie poziomu azotynów i azotanów w świeżych warzywach. 
Niewiele jest prac [2, 17, 18, 21, 22] dotyczących wpływu procesów technologicznych 
i kulinarnych na poziom tych związków w przetworach warzywnych. Zagadnienie to 
zostało podjęte w niniejszej pracy, której głównym celem było stwierdzenie czy zachodzi 
zmiana zawartości azotanów i azotynów w warzywach poddanych obróbce termicznej.

M ATERIAŁ I M ETODYKA

Do badań wybrano warzywa powszechnie spożywane w stanie surowym i w postaci różnych 
przetworów. Warzywa (marchew, pietruszka, por, seler i ziemniaki) pobierano bezpośrednio od 
producentów z terenu województwa miejskiego łódzkiego.

Zawartość azotanów i azotynów oznaczano metodą opartą na reakcji Griessa w modyfikacji do 
badania żywności [9, 10, 11, 15].

Zasada oznaczania azotanów i azotynów oparta jest na spektrometrycznym pomiarze barwy 
w wyniku reakcji azotynów z kwasem sulfanilowym i chlorowodorkiem N-(l-Naftylo)-etyIonodiami- 
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 spektrofotometrze UV/Vis Unicam 8625.
Azotany i azotyny oznaczano w warzywach surowych, gotowanych a w przypadku marchwi 

również w soku.

W YNIKI I ICH OM ÓW IENIE

W warzywach poddanych obróbce kulinarnej zachodzą zmiany zawartości azota
nów i azotynów. Zazwyczaj ze względu na ich dobrą rozpuszczalność w wodzie za
chodzi obniżenie poziomu tych związków w częściach stałych produktów, natomiast 
w wywarze następuje ich wzrost [2, 21].

Wyniki niniejszej pracy dotyczące wpływu obróbki kulinarnej typu gotowanie na 
zawartość azotynów i azotanów w wybranych warzywach przedstawiają tabele I-IV.

W tabelach I, II przedstawiono zawartość azotanów i azotynów w marchwi 
surowej, gotowanej, wywarze i soku.

Średnia zawartość azotanów z 422,2 mg KNO^kg produktu spadła po gotowaniu 
do wartości 210,3 mg KNOj/kg produktu. Z bilansu zawartości azotanów w marchwi 
surowej, gotowanej i wywarze wynika, że prawie 50% azotanów pozostaje w marchwi 
gotowanej, a około 50% azotanów przechodzi do wywaru.

Podobne wyniki uzyskała Wilska-Jeszke i wsp. [22]. Autorka wykazała, że ponad 
50% azotanów przechodzi podczas blanszowania z marchwi do wywaru.

Natomiast Szponar i wsp. [21] wykazali, że 64% azotanów pozostaje w marchwi 
podczas obróbki termicznej.

Tabela I przedstawia również poziom azotanów w świeżym soku z marchwi. 
Zawartość ta jest wysoka; w przybliżeniu równa poziomowi azotanów w marchwi 
surowej. Do podobnych wniosków doszli inni autorzy [8]. Sok z marchwi nieodpo
wiednio przechowywany w warunkach domowych może stanowić znaczne zagrożenie 
dla zdrowia ludzi, a zwłaszcza niemowląt i małych dzieci, z uwagi na końcowe 
przekształcenie azotanów w azotyny.
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T a b e l a  1. Zawartość azotanów w marchwi surowej, gotowanej, w wywarze i soku 
(m g K N 0 3/kg  produktu)
Contens o f nitrates in raw carrot, boiled carrot, in decoction and in juice 
(m gK N O j/kg  of product)

% -  wartość średnia 
li -  odchylenie standardowe 
v -  współczynnik zmienności 
n -  liczba próbek

T a b e l a  II .  Zawartość azotynów w marchwi surowej, gotowanej, w wywarze i soku 
(m g K N 0 2/kg produktu)
Contens o f nitrites in raw carrot, boiled carrot, in decoction and in juice 
( m g K N 0 2/kg of product)

Jf -  wartość średnia 
li -  odchylenie standardowe 
v -  współczynnik zmienności 
n -  liczba próbek

Dokładne zinterpretowanie mechanizmów zmian zawartości azotanów i azoty
nów nie jest możliwe bez odpowiednich badań podstawowych [4].

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli II bilans azotynów w marchwi 
surowej, gotowanej i wywarze przedstawia się następująco: średnio 64% azotynów 
pozostało w marchwi surowej, a 35,1% przeszło do wywaru. W niektórych próbkach 
poziom azotynów spadł do 0,0. Zawartość azotynów w soku wynosi średnio 1,26 mg 
NaNOj/kg produktu.

W tabelach III i IV przedstawiono zawartość azotanów i azotynów w pietruszce, 
porze, selerze, ziemniakach surowych i poddanych obróbce termicznej. Z danych
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T a b e l a  I I I .  Zawartość azotanów w wybranych warzywach surowych i gotowanych 
(m g K N 0 3/kg  produktu)
Contens o f nitrates in selected raw and boiled vegetables (m g K N 0 3/kg  of product)

X -  wartość średnia 
ц -  odchylenie standardowe 
v -  współczynnik zmienności 
n -  liczba próbek

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

Poziom azotynów w wybranych warzywach gotowanych kształtuje się następują
co: średnio 57,8% azotynów pozostaje w pietruszce gotowanej, 69,5% w porze goto
wanym i 57,6% w selerze gotowanym.

W tabelach 3, 4 przedstawiono również zawartość azotanów i azotynów w ziem
niakach surowych i poddanych obróbce termicznej. Średnia zawartość azotanów 
w ziemniakach surowych z 268,1 mg KNOj/kg produktu spadła do 46,8% to jest 
125,5 mg KNOj/kg produktu.

Cieślik [2] wykazała również, że zawartość azotanów w bulwach ziemniaków 
uległa obniżeniu podczas gotowania. Spadek zawartości azotanów w bulwach goto
wanych sposobem tradycyjnym był znaczny i wahał się w granicach od 16% do 71% 
wartości początkowej.

Największy ubytek autorka zaobserwowała podczas gotowania ziemniaków po
krojonych w kostkę (71%).

Uzyskane wyniki są porównywalne z danymi cytowanymi przez Szponara [21].
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T a b e l a  IV.  Zawartość azotynów w wybranych warzywach surowych i gotowanych 
(m g K N 0 2/kg  produktu)
Contens o f nitrites in selected raw and boiled vegetables (m g K N 0 2/kg of product)

* -  wartość średnia 
ц -  odchylenie standardowe 
v -  współczynnik zmienności 
n -  liczba próbek"

Z tabeli IV wynika, że zawartość azotynów w ziemniakach gotowanych spadla 
średnio do 29% wartości początkowej. W niektórych próbkach poziom azotynów 
spadł po obróbce termicznej (gotowanie) do zera.

Cieślik [2] podaje, że zmiany zawartości azotynów w ziemniakach podczas stoso
wanych procesów kulinarnych są większe niż azotanów. W bulwach gotowanych 
tradycyjnie ich spadek waha się od 32% do 70% wartości początkowej.

Należy podkreślić, że stosowane techniki kulinarne spowodowały korzystne, z ży
wieniowego punktu widzenia, obniżenie zawartości azotanów i azotynów w wybra
nych warzywach.

Podane w tabelach I-IV duże zakresy zmienności wynikają prawdopodobnie 
z faktu, że produkty zakupione bezpośrednio od wytwórcy, pochodziły z pól o róż
nym poziomie nawożenia. Na przykład zakres zawartości azotanów w marchwi waha 
się w przedziale od 21,9 mg KNO^kg produktu do 3444,8 mg KNOj/kg produktu.

Jak ustalono na podstawie badań własnych spadek poziomu azotanów i azotynów 
w produktach gotowanych jest wynikiem przechodzenia tych związków do wywaru.

Wykonane badania pozwalają stwierdzić, że można zmniejszyć spożycie azotanów 
i azotynów z pożywieniem przez stosowanie odpowiednich technik kulinarnych.
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Jednakże pozbywając się azotanów i azotynów przez odlewanie wywaru powodu
je się również utratę części witamin i soli mineralnych [12, 13, 16, 20], których brak 
należy uzupełnić.

WNIOSKI

Gotowanie warzyw obniża w istotny sposób poziom azotanów i azotynów. Znaczna 
część tych związków, średnio około 50%, przechodzi podczas gotowania do wywaru.

A. M a r k o w s k a ,  A.  K o t k o w s k a ,  W. F u r m a n e k ,  L. G a c k o w s k a ,
B. S i we k ,  E. K a c p r z a k - S t r z a ł k o w s k a ,  A. B ł o ń s k a

STUDIES ON THE CONTENTS OF NITRATES AND NITRITES 
IN SELECTED FRESH AND T HERMAL 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-l-naphthyl-ethylenediamine.

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