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moglobinemia, inaktywacja witaminy A, upos$ledzenie wchtaniania biatka i ttuszczow,
uszkodzenie niektérych struktur moézgu, zaburzenia czynnos$ci tarczycy [18, 22].
Szczegblne zagrozenie toksycznym dziataniem azotynéw dotyczy niemowlat i matych
dzieci, u ktorych najszybciej dochodzi do methemoglobinemii [21, 22]. Tworzenie sie
z azotynow, szczegblnie w kwasnym Srodowisku zotgdka, ale takze w samych produk-
tach zywnosciowych, rakotwdérczych N-nitrozoamin poszerza zakres niekorzystnych
skutkOw wywieranych na organizm przez azotany i azotyny pobrane z zywnoscig [18,
21]. Do zmniejszenia skutkdw obecnosci azotandw i azotynbw w spozywanej zywnosci
przyczynia sie urozmaicona dieta, pozwalajgca unikngé¢ ewentualnego statego dostar-
czania produktéw o wysokiej zawarto$ci azotanéw, a przede wszystkim wzbogacenie
diety w antyoksydanty, bedace waznymi czynnikami zapobiegajacymi tworzeniu sie
nitrozoamin, a takze znoszacymi mutagenne efekty ich dziatania [1, 18]. Najwazniejsze
z antyoksydantéw to witaminy C, E, P-karoten, selen, kobalt. Stwierdzono, iz
w obecnosci p-karotenu, witamin z grupy B czy taniny jon azotynowy nie jest zdolny
do reagowania z drugorzedowymi aminami [1]. Dla produktow pochodzenia roslinnego
zawierajgcych witamine C oblicza sie tzw. wskaznik Al bedacy stosunkiem zawartos$ci
witaminy C i azotanéw, co pozwala ocenié, czy produkt ten moze zmniejszaé niebez-
pieczenstwo powstawania N-nitrozoamin [1].

Zawarto$ci azotanéw w warzywach zaleza przede wszystkim od gatunku, chociaz
bywajag takze r6zne dla odmian danego gatunku [10, 11, 24]. Sposoby uprawy warzyw,
rodzaj gleby, nawozenie, wilgotnos¢ gleby ijej pH, poza tym warunki atmosferyczne i
nastonecznienie, osiggnieta dojrzatos¢ w chwili zbioru, czas i warunki przechowywania
istotnie wptywajg na poziom azotandw i azotyn6w w nabywanych przez konsumentow
warzywach, sg wiec wypadkowg wptywu wszystkich tych czynnikéw.

Zmniejszenie kumulacji azotanéw w produktach roslinnych osigga sie stosujgc upra-
wy ekologiczne i odpowiednio zrbwnowazone nawozenie azotowe.

Celem niniejszej pracy byta ocena zawartosci azotan6w oraz azotynéw w wybranych
warzywach rynkowych pochodzacych z réznych punktéw handlu we Wroctawiu w se-
zonach wiosennym i letnim w latach 1996-1997.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowito 8 powszechnie spozywanych gatunkéw warzyw: kapusta, satata,
marchew, buraki, ogoérek, pietruszka, rzodkiewka i ziemniaki, zakupionych w okresach od maja
do wrzes$nia 1996 roku i od marca do wrzesnia 1997 roku. Oznaczenia azotanéw i azotynéw
przeprowadzono ogo6tem w 151 probkach warzyw metodg kolorymetryczng opartag na reakcji
Griessa, z redukcjg azotanow do azotynow na kolumnie wypetnionej sproszkowanym kadmem
[19]. Procedure analityczng usprawniono przez zastosowanie pompy perystaltycznej za-
pewniajacej jednakowg predko$é wymywania eluatéw z kolumny kadmowej. Probki warzyw myto
wodg biezacy i destylowang, ziemniaki, buraki i marchew obierano ze skorki, Warzywa rozdrab-
niano na tarce z tworzywa sztucznego lub ucierano w mozdzierzu (satata). Do oznaczen stoso-
wano nawazki 1-10 g $Swiezo przygotowanego materiatu.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Badane produkty reprezentowaty 4 grupy warzyw o réznej dopuszczalnej zawartos-
ci azotanow ustalonej rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej
z 8.10.1993 r. [9]. Z grupy | warzyw o najwyzszej dopuszczalnej zawartosci azotanow
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(2000 mg NaNCh/kg swiezego produktu) zbadano satate, buraki i rzodkiewke. Grupe
II, o limicie azotanéw wynoszagcym 1000 mg/kg, reprezentowata kapusta. Marchew,
pietruszka i ogorek zakwalifikowano do Ill grupy o dopuszczalnej zawarto$ci azotanow
500 mg/kg. Ziemniaki umieszczone w IV grupie mogg zawiera¢ do 250 mg NaNCb/kg.

Wyniki oznaczen azotan6w i azotynow w poszczegdlnych gatunkach warzyw zebrano
w tabeli I. W wiekszo$ci warzyw Srednie zawarto$ci azotanéw nie przekraczaty ustalo-
nych limitow. W satacie oraz rzodkiewce stwierdzono jednak przekroczenie dopuszczal-
nej zawartosci o 34,2 i 25,3% wartosci Srednich. Skrajne najwyzsze zawartosci byty
w satacie ponad dwukrotnie wieksze od limitu. Jak przedstawiono w tabeli Il wigksze
ilosci od dopuszczalnego limitu zawierato 65% probek sataty, 82% probek rzodkiewki
oraz 36% probek burakéw. Wynika to z tatwosci kumulowania azotanéw w tych wa-
rzywach oraz - mozna przypuszczaé¢ - z obfitego nawozenia w krétkim okresie wege-
tacji.
Tabela |I. Zawarto$¢ azotanow i azotynéw w warzywach (mg/kg Swiezego produktu)

The content of nitrates and nitrites in vegetables (mg/kg fresh matter)

Tabela 11. 1los¢ prob warzyw w stosunku do maksymalnie dopuszczalnych zawartosci
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Interesujacy jest fakt, iz ustawodawstwa niektorych krajow dopuszczajg znacznie
wyzsze zawartosci azotanéw w tych warzywach; np. w Austrii i Belgii nawet do 5000
mg/kg w warzywach lisciastych [10]. Przedstawiony w tabeli 11l podziat badanych préb
na sezony zakupu pokazuje, iz wczesng wiosng satata i rzodkiewka, a takze ogorek
pochodzace ze szklarni zawieraty wiecej azotan6w niz warzywa z gruntu. Stosowanie
do upraw szklarniowych gleb torfowych o intensywnej nitryfikacji wraz z nadmiernym
nawozeniem stosunkowo nie wymagajgcych, jesli chodzi o azot, nowalijek powoduje
niekorzystne gromadzenie sie w nich azotanéw [6].

Tabela I11. Srednie zawartoéci azotanéw w warzywach w réznych sezonach
Mean content of nitrates in vegetables in different seasons

Badane w ramach niniejszej pracy kapusta, marchew, ziemniaki, ogorki i pietruszka
zawieratly $rednio okoto 50-60% dopuszczalnych zawarto$ci azotanéw co mozna ocenic
pozytywnie pod wzgledem zywieniowym. Kapusta i marchew sg najpopularniejszymi
warzywami w Polsce, nie uwzgledniajac ziemniakow, co wykazaty analizy budzetéw
gospodarstw domowych w pierwszej potowie lat 90-tych [16]. Kapusta jako warzywo
bogate w witamine C i ponadto wskazujgce dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscia
azotan6w a witaming C jest wartoSciowym sktadnikiem diet, dostepnym i spozywanym
przez caty rok, rowniez jako kapusta kiszona [4, 16].

Zawarto$¢ azotan6w w marchwi, czesto stosowanej w zywieniu matych dzieci,
gtéwnie w postaci soku i przecierow jest zagadnieniem istotnym ze wzgledu na fatwos¢,
z jakg to warzywo kumuluje azotany. Dla dzieci dopuszcza sie maksymalng zawarto$é
azotandw w warzywach na poziomie 250 mg NaNO03/kg. Cho¢ zawarto$¢ Srednia
w badanej przez nas marchwi byla zadowalajgca, to 15% prob przekroczyto limit dla
dorostych, za$§ 25% - limit dla niemowlat i matych dzieci. Marchew kupowana wczesng
wiosng, po zimowym przechowywaniu, wykazywata mniejszg zawarto$¢ $rednig azo-
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tanéw w stosunku do marchwi pozyskiwanej latem, po zbiorze. Natomiast w kapuscie
przechowywanej przez zime zmniejszenie zawartosci azotanéw w stosunku do kapusty
miodej byto bardzo duze (tabela III).

Ziemniaki, ktérych spozycie szacuje sie $rednio 0,247 kg dziennie, moglyby -
w przypadku znacznego przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci - stanowic istotne
Zzrédto azotan6w w pozywieniu [3]. Limit pobrania dziennego (ADI) azotandw ustalony
przez FAO/WHO na 5 mg NaNCb/kg masy ciata odpowiada dla przecigetnego konsu-
menta 0 masie 60 kg pobraniu 300 mg azotandéw na dzien. Wyniki z tabeli | odniesione
do oszacowanej dawki dziennej dajg $rednie dzienne pobranie z ziemniakéw odpowie-
dnio 33,5 mg i 1453 mg azotan6éw dla zawartosci Sredniej i maksymalnej. Poziom
azotandw w ziemniakach starych byt o 41,5% nizszy niz w mtodych (tabela III).

Zawartosci $rednie wahaty sie od 0,28 mg NaNOz/kg w ogo6rkach, do 2,90 mg/kg
w rzodkiewce. Najwieksze skrajne zawartosci azotynéw byty wykrywane w warzywach
szklarniowych, w rzodkiewce nawet 10,5 mg/kg i 9,38 mg/kg w satacie i towarzyszyty
wysokim zawarto$ciom azotanéw w tych probach.

W przypadku kapusty, ziemniak6éw i warzyw korzeniowych najwiecej azotynow
zawieraly warzywa stare, w ktdrych powstawanie azotyndw moze by¢ powodowane
warunkami i czasem przechowywania przez zime [13].

Bezpieczne dzienne pobranie azotynéw z pozywienia ustalone przez FAO/WHO
wynosi 0-0,2 mg NaNOz/kg masy ciata, a dla warzyw przeznaczonych dla matych dzieci,
kobiet ciezarnych i ludzi chorych Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej wraz
z Instytutem Matki i Dziecka zalecajg nie wiekszg zawarto$¢ w produkcie niz 0,5 mg
NaN02/kg [23]. Srednie zawartoéci azotynéw w przebadanych warzywach, z wyjatkiem
ogorkoéw i pietruszki, znajdowaty sie powyzej tego limitu.

Zaprezentowane wyniki potwierdzajg utrzymujgce sie nadal na wysokim poziomie
zawarto$ci azotanow a takze azotynéw w niektérych popularnych warzywach w po-
rownaniu do badan z lat wczes$niejszych [14]. Inni autorzy rowniez stwierdzajg nie
zmieniony zasadniczo stan jakoSciowy warzyw pod wzgledem obecnosci w nich azo-
tanow i azotyndéw w ostatnich latach [4, 10, 20, 23]. Mozna z tego wnioskowaé, ze
wiedza na temat istniejacych agrotechnicznych sposob6w obnizenia zawarto$ci azo-
tanow jest wérod plantatordw wcigz niewystarczajgca, a dgzenie do korzystnych efektow
ekonomicznych produkcji warzyw i brak nadzoru warunkéw uprawy czesto dominujg
nad jakoscig zdrowotng produktu.

W uprawie warzyw, poza surowcami przeznaczonymi do produkcji odzywek i prze-
tworéw dla dzieci, rzadko przestrzega sie zasady zmierzajgcej do zmniejszenia zawar-
tosci azotan6w i azotynéw w produkcie.

Szymczak, A. Prescha

CONTENT OF NITRATES AND NITRITES IN MARKET VEGETABLES IN
WROCLAW IN THE YEARS 1996-1997

Summary

The aim of analytical investigation included in this paper was the determination the nitrate
ar|d nitrite contents in 8 common vegetables: cabbage, carrot, parsley, potato, garden beet,
cucumber, lettuce and radish in relation to the acceptable levels of nitrates.
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The samples of vegetables were taken from detail shops in Wroctaw in the years 1996-1997.
A total of 151 samples of vegetables were analyzed. The nitrate and nitrite level was determined
collorimetricaly with sulfanilic acid after previous reduction of nitrates to nitrites by means of
cadmium column. The acceptable values of nitrates were exceeded in 82% of the samples of
radish and in 65% samples of lettuce. The smallest amount of samples with excess of the
acceptable nitrate levels were found in potato, carrot and cucumber. It was found, that the
nitrate content in the greenhouse vegetables: lettuce, cucumber and radish was greater than in
the field vegetables. The potato, cabbage and carrot investigated after winter storage comprised
lower content of nitrates than in freshly harvested.

Nitrite accumulation in investigated vegetables was low, but the highest concentrations were
found in lettuce and radish form greenhouse.
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