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Zbadano zawartos¢ azotanow i azotynow w 3 odmianach ziemniakow (sokot,
bryza, ania) uprawianych w gospodarstwach ekologicznych, atestowanych przez
EKOLAND i gospodarstwach konwencjonalnych. Obserwowano nizsze zawartos-
ci azotanéw w ziemniakach z gospodarstw ekologicznych.

WSTEP

Konwencjonalna produkcja rolna z uzyciem $Srodkéw pochodzacych z przemystowe;j
syntezy chemicznej, prowadzi do skazen gleby i wody. W efekcie w zywnoSci znajdu-
jemy szereg zanieczyszczen. Rolnictwo ekologiczne ma zapobiegaé dalszemu niszczeniu
zasobow przyrody, a produkty zywnoSciowe wytwarzane w gospodarstwach ekolo-
gicznych proponuje si¢, jako szczegélnie cenne, ludziom z grup wysokiego ryzyka (np.
zamieszkalym na terenach o duzym zanieczyszczeniu Srodowiska), a takze dzieciom,
osobom chorym i w szczeg6lnych stanach fizjologicznych. Produkty takie powinny byé
bardziej wartoSciowe i1 zawiera¢ znikoma ilo$¢ zanieczyszczen. Azotany i azotyny
w racjach pokarmowych pochodza gléwnie z warzyw, ziemniakdw, ewentualnie wody
pitnej [1]. Skutki zdrowotne spozycia nadmiernych iloSci azotanéw i azotyndw sa
zalezne od wielu czynnikéw, jak wiek, pH soku zotadkowego, obecnosci w pozywieniu
witaminy C. Niemowleta narazone sg na wystapienie methemoglobinemii, po okresie
niemowlecym gléwnym zagrozeniem staje si¢ mozliwoS¢ tworzenia z azotynéw rakot-
worczych N-nitrozoamin. Srédlem azotynéw sa spozywane produkty, ale moga one
takze powstawa¢ w wyniku endogennej redukcji pobranych z pozywieniem azotandéw
[23]. Ziemniaki stanowia stale glowny sktadnik dan obiadowych w Polsce, poza tym
jako atwo strawne i dostarczajace znaczace iloSci witaminy C, potasu, znajduja miejsce
w zywieniu dietetycznym. Poréwnano iloSci azotandw i azotynéw w ziemniakach z
gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych, aby zbada¢ celowos¢ zalecania ziem-
niakow z upraw ekologicznych w zywieniu dietetycznym. Warzywa zalecane w zywieniu
dietetycznym powinny charakteryzowac si¢ bezpiecznie niska zawarto$cia azotanéw, do
250 mg NaNOy/kg i jak najmniejszym poziomem azotynéw [7].
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MATERIAL I METODY

Material stanowily ziemniaki odmian sokdt, bryza i ania, pochodzace z gospodarstw rolnikow
indywidualnych. Ziemniaki do badaf nabywano w latach 1994, 1995 i 1996, kazdorazowo z 10
gospodarstw ekologicznych, majacych atest stowarzyszenia EKOLAND oraz z lezacych w bliskim
sasiedztwie gospodarstw konwencjonalnych, z bylych wojewddztw ptockiego, toruniskiego i wloc-
tawskiego. W gospodarstwach konwencjonalnych ziemniaki nawozono dawka odpowiadajaca 100
kg NPK/ha. Badania analityczne wykonano w §wiezej masie czesci jadalnej bulw. Oznaczenie
azotanéw i azotyndw przeprowadzono metoda Griessa, w oparciu o Polskg Norme [PN-92/A-
75112]. Zawarto$¢ azotynéw oznaczano bezposrednio, przeliczajac uzyskane wyniki na mg
NaNO; w 1 kg produktu, na podstawie krzywej wzorcowej. Zawarto$¢ azotanéw, po uprzedniej
redukcji do azotyndéw za pomocg kadmu metalicznego, wyliczcono w mg NaNO». Otrzymang
warto$¢, po odjeciu azotyndw oznaczanych dla danej proby, przeliczono na NaNO3. Absorbancje
roztworéw mierzono spektrofotometrycznie przy dtugosci fali 538 nm.

W opracowaniu wynikéw uzyto jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA, test LSD) dla
rozktadéw normalnych, ANOVA test Kruskal-Wallis’a dla pozostatych, test t, lub jego niepara-
metryczny odpowiednik test U (Mann-Whittney) przy p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Istotnie, bo ponad dwukrotnie wigksze ilosci azotanéw wystepowaly w ziemniakach
z gospodarstw konwencjonalnych (tab. I). Zgodnie z obowigzujacymi ustaleniami
prawnymi [20] pozostatodci azotandw w ziemniakach nie powinny przekraczaé 250 mg
NaNOs/kg produktu. W badanych ziemniakach jedynie w 5 przypadkach obserwowano
przekroczenia. Wszystkie takie proby pochodzily z gospodarstw konwencjonalnych. Nie
obserwowano przekroczen w probach z gospodarstw ekologicznych. Rozbiezno$¢ po-
zioméw azotandw obserwowana w trakcie niniejszych badan, byla wigksza niz w bada-
niach Borawskiej i wsp. [3], ale znacznie mniejsza niz wynikajaca z badan Karfowskiego
i wsp. [9] 1 Gajdy i Karlowskiego [6], gdzie warto$ci maksymalne siggaly 4276,0 mg
KNOs/kg (co odpowiada 3598,6 mg NaNOs/kg) [9] oraz 2584 mg NaNOs/kg [6]. Srednie
zawarto$ci azotandw w bulwach ziemniakéw cytowane w wielu badaniach nie wykra-
czaja poza 250 mg NaNOs/kg, a najczesciej mieszcza si¢ w zakresie 70-200 mg azo-
tanow [1, 2, 4, 7, 9, 10, 24]. W badaniach whasnych ze wzgledu na znaczng rozbieznos¢
zawartoSci i rozklad wynikéw odbiegajacy od normalnego, za bardziej miarodajne
w omowieniu badaf uznano wartosci Srodkowe (mediany). W przypadku azotanéw
warto$¢ §rodkowa jest najczeSciej nizsza niz Srednia, co potwierdzajg badania Gajdy
i Karfowskiego [6]. Ziemniaki z upraw ekologicznych wykazywaly dwukrotnie nizsza
warto$¢ §rodkowa azotandw. Leszczyiska [12], a takze Lairon i wsp. [11], wykazali
niemal 50% mniej azotanéw w ziemniakach ekologicznych, w poréwnaniu do konwen-
cjonalnych. We wczeéniejszych badaniach [21] obserwowaliSmy te sama tendencje,
podobnie Wawrzyniak i wsp. [25]. Poréwnywalnie niskie ilosci (70,2 mg KNOs/kg, to
jest 59,9 mg NaNOs/kg) azotandw wykazali rowniez Borawska i wsp. [3] w ziemniakach
z gospodarstw indywidualnych przestawianych na ekologiczne. Fischer i Richter [5] w
poréwnawczych badaniach gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych wykazali
takze mniej azotanéw w ziemniakach ekologicznych.

IloSci azotandw w ziemniakach z gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych
roznily si¢ istotnie statystycznie na bardzo wysokim poziomie (p < 0,0000009). Wskazuje
to na wyrazne zréznicowanie kumulowania azotanéw przez ziemniaki z obu badanych
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Tabela I. Zawarto§¢ azotandw i azotynéw w Swiezej masie czeéci jadalnej bulw ziem-
niakéw z gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych
The content of nitrates and nitrites in fresh matter of eatable parts of tubers
in potatoes from ecological and conventional farms
typ gospodarstwa n azotany n azotyny
[mg NaNOs/kg] [mg NaNOs/kg]
Xsér + SD Ekologiczne 60 52,7 £ 48,2 60 0,46 = 0,43
Konwencjonalne 60 120,8 = 84,06 60 0,565 = 0,49
(test t) p = 0,000001 NS
M Ekologiczne 60 46,2 60 0,37
Konwencjonalne 60 99,6 60 0,46
(test W) p * 0,0000009 NS
Minimum Ekologiczne 60 4,0 60 0,0
Konwencjonalne 60 9,8 60 0,0
Maksimum Ekologiczne 60 202,8 60 2,1
Konwencjonalne 60 406,5 60 2,3

M - mediana (warto$¢ Srodkowa)
SD - odchylenie standardowe
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Ryc. 1. Zawarto$¢ azotanéw w §wiezej masie czesci jadalnej bulw ziemniakéw badanych odmian
(mediany)
Nitrate content in fresh matter of eatable parts of tubers in evaluated potatoe varieties
(median)
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Ryc. 2. Zawarto$¢ azotynéw w §wiezej masie czesci jadalnej bulw ziemniakéw badanych odmian
(mediany)
Nitrite content in fresh matter of eatable parts of tubers in evaluated potatoe varieties
(median)

typéw gospodarstw, a posrednio na znaczne rdznice w sposobie nawozenia. Zgodnie
z wieloma badaniami [13, 14, 16-18], wraz ze wzrostem nawozenia azotowego, szczegol-
nie mineralnego, obserwuje si¢ wigcej pozostatosci azotanéw w ziemioptodach, chod
nie musi by¢ to zalezno$¢ liniowa.

Najwyzsza Srodkowa (mediana) zawarto$¢ azotandéw stwierdzono w ziemniakach
odmiany bryza. W tej odmianie obserwowano réwniez najwyzszy jednostkowy poziom
azotandw; odmiany sokof i ania gromadzily istotnie mniej tych zwigzkéw. Na odmia-
nowe roznice gromadzenia azotanOw zwraca uwage Sikora [22]. Badane w niniejszej
pracy ziemniaki odmian sokdt i ania nalezatoby zaliczy¢ do kumulujacych nieznaczne,
a odmian¢ bryza do kumulujacych $rednie iloSci azotanéw (rys. 1). Odmiany sokot
i bryza w zaleznosci od sposobu uprawy gromadzily réwniez inne ilosci azotanéw.
Uzyskane z gospodarstw ekologicznych zawieraly ich znaczaco mniej niz z gospodarstw
konwencjonalnych. Miedzobrodzka i wsp. [15], podkreSlaly tez duza zmiennos$¢ po-
ziomOw azotanéw w ziemniakach tych samych odmian uprawianych w podobnych
warunkach.

W badaniach wilasnych ilos¢ azotynéw obserwowana w ziemniakach po zbiorze nie
roznita si¢ ani w zaleznosci od typu gospodarstwa, ani tez odmiany (tab. I, ryc. 2).
Potwierdzaja to inne badania [8, 22], wskazujace iz zawarto$¢ azotynéw w ziemniakach
jest przede wszystkim zalezna od warunkéw przechowywania. Wartodci §rednie i §rod-
kowe dla azotynéw byly podobne i niskie. Wigcej azotyndéw znaleZli Rostkowski i wsp.
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[19] w ziemniakach wczesnych, natomiast Lisiewska i Kmiecik [13] obserwowali podob-
ne iloSci. Bilczuk i Gotacka [2] podaja, ze wedlug ich badafn zawarto$¢ azotynéw w
ziemniakach nie przekraczala 1 mg NaNOy/kg. Najwyzsze wartoSci w badaniach wtas-
nych, byly jednak i tak mniejsze od podanych przez Rostkowskiego i wsp. [19] i Mie-
dzobrodzkq i wsp. [15].

WNIOSKI

1. Typ gospodarstwa, jak i odmiana ziemniakéw mialy istotny wplyw na zawartos¢
azotanéw w bulwach. Ziemniaki z gospodarstw ekologicznych zawieraly mniej azo-
tanéw niz z gospodarstw konwencjonalnych. Wérdéd trzech badanych odmian (sokdt,
bryza, ania) najwiecej azotanéw kumulowata bryza. Nie obserwowano wplywu uprawy,
ani odmiany na ilo§¢ azotynéw w bulwach ziemniakéw.

2. Biorac pod uwage zawarto$¢ azotanéw w bulwach, w zywieniu dietetycznym,
szczegblnie niemowlat i matych dzieci oraz wtedy gdy zalecane jest wigksze spozycie
ziemniakdw (np. dieta ziemniaczana) mozna zaleca¢ ziemniaki z upraw ekologicznych.
Dla petnej oceny bezpieczenstwa spozycia nalezy jednak takze uwzgledni¢ inne zanie-
czyszczenia, ktére moga wystepowaé w ziemniakach.

B. Rutkowska

NITRATE AND NITRITE CONTENT IN POTATOES FROM ECOLOGICAL AND
CONVENTIONAL FARMS

Summary

The aim of this investigation was to determine nitrate and nitrite content in potatoes from
ecological and conventional farms. The influence of variety on nitrate and nitrite content was
also evaluated. Vegetables and potatoes from ecological cultures are supposed to contain less
nitrates and nitrites and on this basis could have been advised for children, sick and people in
special physiological stages. Nitrite content was determined colorimetricaly, with sulfanilic acid,
nitrate content was determined following reduction of nitrites by means of metallic cadmium.
The results showed significantly lower nitrate content in potatoes from ecological farms, and
almost twice higher in those from conventional farms. The nitrite content showed no differen-
tiation in conventional and ecological farms. Within three varieties of potatoes (sokdt, bryza,
ania) significantly highest content of nitrate was determined in bryza. Considering low nitrate
level potatoes from ecological farms could be advised for children and sick people, but for the
complete safety evaluation also content of other contaminants (i.e. heavy metals) have to be
assessed.
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