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m oglobinem ia, inaktyw acja w itam iny A, upośledzenie w chłaniania białka i tłuszczów, 
uszkodzenie niektórych s tru k tu r m ózgu, zaburzen ia  czynności tarczycy [18, 22]. 
Szczególne zagrożenie toksycznym  działaniem  azotynów  dotyczy niem ow ląt i małych 
dzieci, u k tórych najszybciej dochodzi do m ethem oglobinem ii [21, 22]. T w orzenie się 
z azotynów , szczególnie w kwaśnym środow isku żołądka, ale także w sam ych p ro d u k 
tach  żywnościowych, rakotw órczych N -nitrozoam in  poszerza zakres niekorzystnych 
skutków  wywieranych na organizm  przez azotany i azotyny po b ran e  z żywnością [18, 
21]. D o zm niejszenia skutków  obecności azotanów  i azotynów  w spożywanej żywności 
przyczynia się u rozm aicona d ie ta , pozw alająca un iknąć ew en tualnego  stałego d o s ta r
czania p roduk tów  o wysokiej zaw artości azotanów , a p rzede wszystkim w zbogacenie 
d iety  w antyoksydanty, będące ważnymi czynnikam i zapobiegającym i tw orzeniu  się 
n itrozoam in , a także znoszącym i m utagenne efekty ich działan ia [1, 18]. N ajw ażniejsze 
z an tyoksydantów  to w itam iny С, E, P -karo ten , selen, kobalt. S tw ierdzono, iż 
w obecności p -karo tenu , w itam in z grupy В czy taniny jon  azotynowy nie je s t zdolny 
do  reagow ania z drugorzędow ym i am inam i [1]. D la produk tów  pochodzen ia  roślinnego 
zaw ierających w itam inę С oblicza się tzw. wskaźnik Al będący stosunkiem  zaw artości 
w itam iny С  i azotanów , co pozw ala ocenić, czy p roduk t ten  m oże zm niejszać n ieb ez
pieczeństw o pow staw ania N -n itrozoam in  [1].

Z aw artości azotanów  w warzywach zależą p rzede wszystkim od gatunku , chociaż 
byw ają także różne dla odm ian danego  gatunku  [10, 11, 24]. Sposoby upraw y warzyw, 
rodzaj gleby, naw ożenie, w ilgotność gleby i jej pH , poza tym w arunki atm osferyczne i 
nasłonecznien ie , osiągnięta dojrzałość w chwili zbioru , czas i w arunki przechow yw ania 
isto tn ie  wpływają na poziom  azotanów  i azotynów  w nabywanych przez konsum entów  
warzywach, są w ięc w ypadkow ą wpływu wszystkich tych czynników.

Z m nie jszen ie kum ulacji azotanów  w produk tach  roślinnych osiąga się stosu jąc u p ra 
wy ekologiczne i odpow iednio  zrów now ażone naw ożenie azotow e.

C elem  niniejszej pracy była ocena zaw artości azotanów  o raz  azotynów  w w ybranych 
warzywach rynkowych pochodzących z różnych punktów  handlu  we W rocław iu w se 
zonach w iosennym  i le tnim  w latach 1996-1997.

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiło 8 powszechnie spożywanych gatunków warzyw: kapusta, sałata, 
marchew, buraki, ogórek, pietruszka, rzodkiewka i ziemniaki, zakupionych w okresach od maja 
do września 1996 roku i od marca do września 1997 roku. Oznaczenia azotanów i azotynów 
przeprowadzono ogółem w 151 próbkach warzyw metodą kolorymetryczną opartą na reakcji 
Griessa, z redukcją azotanów do azotynów na kolumnie wypełnionej sproszkowanym kadmem 
[19]. Procedurę analityczną usprawniono przez zastosowanie pompy perystaltycznej za
pewniającej jednakową prędkość wymywania eluatów z kolumny kadmowej. Próbki warzyw myto 
wodą bieżącą i destylowaną, ziemniaki, buraki i marchew obierano ze skórki, Warzywa rozdrab
niano na tarce z tworzywa sztucznego lub ucierano w moździerzu (sałata). Do oznaczeń stoso
wano naważki 1-10 g świeżo przygotowanego materiału.

WYNIKI I ICH OMÓW IENIE

B adane p roduk ty  rep rezen tow ały  4 grupy warzyw o różnej dopuszczalnej zaw arto ś
ci azo tanów  usta lonej rozpo rządzen iem  M inistra  Z drow ia i O piek i Społecznej 
z 8.10.1993 r. [9]. Z  grupy I warzyw o najwyższej dopuszczalnej zaw artości azo tanów
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(2000 m g N aN Ch/kg św ieżego p ro d u k tu ) zbadano  sałatę, bu rak i i rzodkiew kę. G ru p ę
II, o lim icie azo tanów  wynoszącym 1000 mg/kg, rep rezen tow ała  kapusta. M archew , 
p ietruszka i ogórek  zakw alifikow ano do  III grupy o dopuszczalnej zaw artości azotanów  
500 mg/kg. Z iem niak i um ieszczone w IV  grupie m ogą zaw ierać do 250 mg NaNCb/kg.

W yniki oznaczeń azo tanów  i azotynów  w poszczególnych gatunkach  warzyw zeb rano  
w tabeli I. W  większości warzyw średn ie  zaw artości azotanów  n ie przekraczały  u sta lo 
nych lim itów. W  sałacie o raz  rzodkiew ce stw ierdzono jednak  p rzekroczenie dopuszczal
nej zaw artości o 34,2 i 25,3%  w artości średnich. Skrajne najwyższe zaw artości były 
w sałacie p onad  dw ukro tn ie w iększe od  lim itu. Jak  przedstaw iono  w tabeli II w iększe 
ilości od  dopuszczalnego  lim itu zaw ierało 65%  p róbek  sałaty, 82%  próbek  rzodkiew ki 
oraz 36%  p róbek  buraków . W ynika to  z łatwości kum ulow ania azo tanów  w tych w a
rzywach o raz  - m ożna przypuszczać -  z obfitego naw ożenia w k ró tk im  okresie  w ege
tacji.

T a b e l a  I . Zawartość azotanów i azotynów w warzywach (mg/kg świeżego produktu) 
The content of nitrates and nitrites in vegetables (mg/kg fresh matter)

T a b e l a  I I .  Ilość prób warzyw w stosunku do maksymalnie dopuszczalnych zawartości
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In teresu jący  je st fakt, iż ustaw odaw stw a niektórych krajów  dopuszczają  znacznie 
wyższe zaw artości azo tanów  w tych warzywach; np. w A ustrii i Belgii naw et do  5000 
mg/kg w warzywach liściastych [10]. P rzedstaw iony w tabeli III podział badanych prób  
na sezony zakupu  pokazuje , iż w czesną w iosną sa łata  i rzodkiew ka, a także ogórek  
pochodzące ze szklarni zaw ierały więcej azo tanów  niż warzywa z grun tu . S tosow anie 
do  upraw  szklarniow ych gleb torfowych o intensyw nej nitryfikacji w raz z nadm iernym  
naw ożeniem  stosunkow o nie wymagających, jeśli chodzi o azot, now alijek pow oduje 
n iekorzystne g rom adzen ie  się w nich azotanów  [6].

T a b e l a  I I I .  Średnie zawartości azotanów w warzywach w różnych sezonach 
Mean content of nitrates in vegetables in different seasons

B adane w ram ach niniejszej pracy kapusta, m archew , ziem niaki, ogórki i p ie truszka 
zaw ierały średn io  około  50-60%  dopuszczalnych zaw artości azotanów  co m ożna ocenić 
pozytywnie pod  w zględem  żywieniowym. K apusta i m archew  są najpopularniejszym i 
warzywami w Polsce, nie uw zględniając ziem niaków , co wykazały analizy budżetów  
gospodarstw  dom ow ych w pierwszej połow ie lat 90-tych [16]. K apusta  jako  warzywo 
bogate  w w itam inę С  i p o n ad to  w skazujące d o d atn ią  korelację pom iędzy zaw artością 
azo tanów  a w itam iną С je st w artościow ym  składnikiem  diet, dostępnym  i spożywanym  
przez cały rok, rów nież jak o  kapusta  kiszona [4, 16].

Z aw arto ść  azo tanów  w m archw i, często stosow anej w żywieniu małych dzieci, 
głów nie w postaci soku i przecierów  jest zagadnien iem  istotnym  ze w zględu na łatw ość, 
z ja k ą  to  warzywo kum ulu je azotany. D la dzieci dopuszcza się m aksym alną zaw artość 
azo tanów  w warzywach na poziom ie 250 mg N aN 0 3 /k g . C hoć zaw artość średn ia  
w badanej p rzez nas m archw i była zadow alająca, to  15% prób  przekroczyło  lim it dla 
dorosłych, zaś 25%  -  lim it dla niem ow ląt i małych dzieci. M archew  kupow ana w czesną 
w iosną, po  zimowym przechow yw aniu, wykazywała m niejszą zaw artość śred n ią  azo-
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tanów w stosunku  do  m archw i pozyskiw anej latem , po  zbiorze. N atom ias t w kapuście 
przechow yw anej przez zim ę zm niejszenie zaw artości azo tanów  w stosunku do kapusty 
młodej było bardzo  duże (tabe la  III).

Z iem niaki, których spożycie szacuje się średnio  0,247 kg dziennie, mogłyby -  
w przypadku znacznego p rzekroczen ia dopuszczalnych zaw artości -  stanow ić isto tne 
źródło azo tanów  w pożywieniu [3]. L im it pobran ia  dziennego (A D I) azo tanów  ustalony 
przez F A O /W H O  na 5 mg N aN Cb/kg masy ciała odpow iada dla p rzecię tnego  kon su 
m enta o m asie 60 kg pobran iu  300 mg azotanów  na dzień. W yniki z tabeli I odn iesione 
do oszacow anej dawki dziennej dają średn ie  dzienne p o b ran ie  z ziem niaków  odpow ie
dnio 33,5 m g i 145,3 mg azotanów  d la zaw artości średniej i m aksym alnej. Poziom  
azotanów  w ziem niakach  starych był o 41,5%  niższy niż w m łodych (tabe la  III).

Z aw artości śred n ie  wahały się od 0,28 mg N aNOz/kg w ogórkach, do  2,90 mg/kg 
w rzodkiew ce. N ajw iększe skrajne zaw artości azotynów  były wykrywane w warzywach 
szklarniowych, w rzodkiew ce naw et 10,5 mg/kg i 9,38 mg/kg w sałacie i towarzyszyły 
wysokim zaw artościom  azotanów  w tych próbach.

W  przypadku kapusty, ziem niaków  i warzyw korzeniow ych najw ięcej azotynów  
zawierały warzywa sta re , w których pow staw anie azotynów  m oże być pow odow ane 
w arunkam i i czasem  przechow yw ania przez zim ę [13].

B ezpieczne dzienne pob ran ie  azotynów  z pożywienia usta lone przez F A O /W H O  
wynosi 0- 0,2 mg N aN O z/kg masy ciała, a dla warzyw przeznaczonych dla małych dzieci, 
kobiet ciężarnych i ludzi chorych M inisterstw o Z drow ia i O piek i Społecznej w raz 
z Insty tutem  M atk i i D ziecka zalecają nie w iększą zaw artość w p rodukcie  niż 0,5 mg 
N aN 02 /kg [23]. Ś redn ie  zaw artości azotynów  w przebadanych  warzywach, z w yjątkiem  
ogórków i p ie truszki, znajdow ały się powyżej tego lim itu.

Z ap rezen to w an e  wyniki po tw ierdzają utrzym ujące się nadal na wysokim poziom ie 
zawartości azo tanów  a także azotynów  w niektórych popularnych  warzywach w p o 
równaniu do  badań  z lat wcześniejszych [14]. Inni autorzy rów nież stw ierdzają nie 
zm ieniony zasadniczo stan  jakościow y warzyw pod w zględem  obecności w nich azo 
tanów i azotynów  w osta tn ich  latach [4, 10, 20, 23]. M ożna z tego wnioskow ać, że 
wiedza na tem at istniejących agrotechnicznych sposobów  obn iżen ia  zaw artości azo 
tanów je st w śród p lan ta to rów  wciąż niew ystarczająca, a dążenie do  korzystnych efektów  
ekonom icznych produkcji warzyw i b rak  nadzoru  w arunków  upraw y często dom inują 
nad jakością zd row otną p roduk tu .

W  upraw ie warzyw, poza surow cam i przeznaczonym i do produkcji odżywek i p rze 
tworów dla dzieci, rzadko  przestrzega się zasady zm ierzającej do  zm niejszenia zaw ar
tości azo tanów  i azotynów  w produkcie.

S z y m c z a k ,  A .  P r e s c h a

CONTENT OF NITRATES AND NITRITES IN MARKET VEGETABLES IN 
WROCŁAW 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 Wrocław 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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