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Oznaczono zawartosé azotanow (V) i azotanow (I11) w wybranych probkach
warzyw pochodzqcych bezposrednio od warminsko-mazurskich producentow oraz
w probkach handlowych, pochodzqcych z zakladu produkujgcego mrozonki. Ba-
dane warzywa charakteryzowaly sig niskq zawartosciq badanych zwiqzkow, znacz-
nie nizszq od danych dostepnych w pismiennictwie. Najwyzsze srednie zawarto-
Sci azotanow 48,79mglkg i 33,63 mg/kg oraz azotynow 1,79 mg/kg i 4,83 mg/kg
stwierdzono odpowiednio w préobkach od dostawcow i probkach handlowych
szpinaku. Nie stwierdzono wplywu pochodzenia warzyw na zawartosé¢ badanych
zwiqzkow.
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WSTEP

Zainteresowanie problematyka dotyczaca zawartosci azotandéw (V) i azotandw (I1I)
w zywnosci trwa od lat sze$édziesiatych kiedy to stwierdzono rakotwoércze, mutagenne
i embriotoksyczne dzialanie N-nitrozozwiazkéw. W dostepnym pismiennictwie fachowym,
zarowno w Polsce jak i w innych krajach, powstato wiele publikacji dotyczacych zawarto-
$ci azotandw (V) 1 (II) w zywnosci oraz opracowan odnosnie metod ich usuwania [14, 22,
24]. Pomimo wielu danych w pismiennictwie krajowym i zagranicznym, ze wzgledu na
bezpieczenistwo konsumenta jako$¢ surowcow roslinnych i zywnosci pod katem zawartosci
tych zwiazkoéw powinna by¢ stale monitorowana.

W obecnym czasie w obliczu zagrozen $rodowiskowych, bedacych wynikiem dzialalno-
$ci czlowieka niezbgdne staje si¢ podejmowanie dzialan w celu maksymalnego ogranicze-
nia w zywnosci zanieczyszczen chemicznych. Celowe jest zatem stosowanie takich zabie-
gbw agrotechnicznych, metod produkcji i przetwarzania, aby nie zagrazaly zdrowiu ludzi



126 M. Dymkowska-Malesa, M. Radzyminiska, S.S. Smoczynski Nr 2

i zwierzat. Alternatywa staje si¢ ukierunkowanie produkcji rolniczej na tzw. ekologiczna
produkcije zywnosci organiczne;.

Celem niniejszej pracy bylo oznaczenie zawartosci azotandéw (V) i azotandéw (II)
w wybranych warzywach pochodzacych z regionu Warmii i Mazur oraz ustalenie, czy ro-
dzaj warzywa i jego pochodzenie ma wplyw na zawarto$¢ tych zwigzkow.

MATERIAL | METODY

Material badany stanowily warzywa takie jak: marchew, kalafior, brokuty, groszek zielony, fasol-
ka szparagowa 1 szpinak. Przebadano probki warzyw, pochodzace od dostawcow, oraz probki han-
dlowe.

Probki pobierano od 10 producentoéw (dostawcow) warzyw z rejonu polnocno-wschodniej Pol-
ski. Grupg producentoéw stanowili indywidualni rolnicy, dostawey warzyw do ,,Chlodni Olsztyn™.
Lacznie przebadano 180 probek warzyw pochodzacych bezposrednio od dostawcow oraz 72 probki
handlowe, stanowiace produkty rynkowe.

Azotany 1 azotyny oznaczono metodg spektrofotometryczng, zgodnie z metodyka opisang w Pol-
skiej Normie PN-92/A-75112 [15]. Wyniki zawartosci azotanow (V) 1 azotanow (III) w warzywach
podano odpowiednio w przeliczeniu na azotan (V) sodu i azotan (III) sodu.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie wyliczajac srednig arytmetyczna, odchylenie stan-
dardowe oraz wspoélczynnik zmiennosci. Do poréwnania $rednich stezen badanych zwiazkow ze
wszystkich analizowanych warzyw, w zaleznosci od dostawcy zastosowano jednoczynnikows anali-
z¢ wariancji oraz procedur¢ najmniejszej istotnej réznicy wg Tukey a. Obliczenia i1 analizy staty-
styczne zostaly wykonane z wykorzystaniem oprogramowania Microsoft Excel 1 Statistica 6.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposréd analizowanych warzyw (tabela I) najwyzsze poziomy zaréwno azotanow (V)
jak i azotandéw (III) stwierdzono w szpinaku odpowiednio w prébkach od dostawcow
i handlowych 48,78 mg NaNO(V)/kg (zakres od 37,48 do 56,29) i 33,63 mg NaNO(V)/kg
(zakres od 32,05 do 35,75) oraz 1,79 mg NaNO(IIl)/kg (zakres 0.85 do 2,23) i 4,83 mg
NaNO(II)/kg (zakres 4,39 do 5.46).

Marchew i brokuly charakteryzowaly si¢ najnizszymi stgzeniami badanych zwiazkow.
Stezenia azotandw (V) w tych warzywach wynosily: dla w marchwi dostarczanej do zakla-
du oraz stanowiacej produkt finalny odpowiednio 1,71 mg NaNO(V)/kg (zakres od 1,44 do
2,30) i 0,04 mg NaNO(V)/kg (zakres od 0,02 do 0,08) oraz w przypadku brokutl 1,50 mg
NaNO(V)/kg (zakres od 0,80 do 2,30) i 2,86 mg NaNO(V)/kg (zakres od 2,23 do 3,28).
Natomiast udzial azotandéw (I1T) w omawianych warzywach ksztaltowal si¢ na poziomach
wynoszacych odpowiednio dla probek dostawcoéHw i handlowych marchwi oraz brokul:
1,03 mg NaNO(II)/kg (zakres od 0,02 do 1,92) i 0,03 mg NaNO(III)/kg (zakres od 0,03 do
0,06) oraz 0,78 mg NaNO(III)/kg (zakres od 0,11 do 1,11) i 0,03 mg NaNO(II)/kg (zakres
od 0,02 do 0,03).

Stwierdzone w niniejszych badaniach zawartosci azotanow (V) i azotandéw (II1) w wa-
rzywach sa zdecydowanie nizsze od wynikdéw zamieszczonych w pracach innych autorow
[1, 4,7, 8, 10,12,13, 25, 26, 27, 28]. W badaniach Smoczynskiego i Pietrzak-Fiecko [23]
$rednie stezenia azotandw (V) i azotanow (IIT) w fasolce szparagowe;j, kalafiorze oraz groszku
zielonym pochodzacych z chlodni w Olsztynie ksztaltowaly si¢ na poziomach wynoszacych
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Tabela I.  Srednie zawartosci azotanow (V) i azotanow (II) w probkach warzyw pochodzacych
od dostawcow oraz probkach handlowych
Mean content of nitrates (V) and nitrates (III) in vegetable samples originating from
suppliers and in commercial samples
Azotany (V) Azotany (IIT)
(mg NaNO(V Ykg produktu) (mg NaNO(II kg produktu)
i . probki probki _
probki dostawcow handlowe dostawcdw probki handlowe
X 1,71 0,04 1,03 0,03
Marchew Z 1,44-2.30 0,02-0,08 0,02-1,92 0,03-0,06
S 0,26 0,01 0,35 0,01
v 14,95 30,77 34,31 2941
X 6,43 5,36 0,96 0,04
afi Z 3,72-9,72 5,03-5,60 0,48-1.82 0,03-0,06
Kalafior S 1,94 0,28 0,35 0,01
v 30,63 522 3591 27,02
X 1,50 2,86 0,78 0,03
Z 0,80-2,30 2,23-3,28 0,11-1,11 0,02-0,03
Brokuly S 0,51 029 0,37 0,01
v 34,07 10,02 46,79 14,28
X 2,03 3,29 0,08 0,04
Groszek Z 0,67-4,13 3,00-3,54 0,20-1,26 0,03-0,04
zielony S 1,36 0,15 0,33 0,01
v 66,63 443 47,95 18,42
X 13,57 17,71 0,97 0,04
Fasolka Z 6,68-19,22 14,93-19,31 041-1,11 0,02-0,05
szparagowa S 3,84 1,67 0,40 0,01
v 28,29 944 40,44 27,77
X 48,78 33,63 1,79 4,83
Sypinak Z 37,48-56,29 32,05-35,75 0,85-2,23 4,39-5,46
ZpIn S 5,74 1,18 0,41 0,30
v 11,76 349 23,11 6,23

X — wartos¢ $rednia

V — wspolezynnik zmiennosci

S — odchylenie standardowe

7. — zakres

odpowiednio: 93 mg NaNO(V)/kg i 5 mg Na NO(III)/kg, 52 mg NaNO(V)/kg i 0,9 mg
NaNO(1II)/kg oraz 21 mg NaNO(V)/kg i 0,3 mg Na NO(II)/kg.

Z badan innych autoréw wynika, ze szpinak w stosunku do innych warzyw charakteryzu-
je si¢ wyzsza koncentracja azotandw (V) i azotanow III) [4, 9, 16, 17, 23, 27]. W prezento-
wanych badaniach oznaczone st¢zenia azotanow w szpinaku byly nieco wyzsze w pordwna-
niu do innych warzyw, jednak duzo nizsze w stosunku do wynikéw prac innych autorow.
Z Raportu z Badan Monitoringowych Jakosci Gleb, Roslin, Produktow Rolniczych i Spo-
zywczych [16] wynika, ze §rednia zawartos¢ azotandéw (V) w 2000 roku w szpinaku wyno-
sila 991 mg NaNO(V) (zakres od 33 do1830). W badaniach Czech i Rusinek [4] $redni
poziom tych zwiazkéw wynosil 284 mg NaNO(V) i 0,01 mg NaNO(III) w szpinaku zaku-
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pionym w supermarkecie oraz 426 mg NaNO(V) i 0,007 mg NaNO(III) w szpinaku zaku-
pionym na targowisku.

Szczegblnie wazny jest fakt niewielkiego skazenia tymi zwigzkami marchwi. Uzyskana
w pracy ilo$¢ badanych zwiazkéw w marchwi byla rowniez nizsza do wartosci okreslonych
przez innych autoréw dla w marchwi z upraw ekologicznych [8, 14, 27].

Stwierdzone w pracy niskie zawartosci badanych zwiazkéw w warzywach moga wyni-
ka¢ ze stosunkowo niskiego nawozeniem gleb w regionie Warmii i Mazur. Jak wynika
z danych zamieszczonych w Roczniku Statystycznym Rolnictwa [18] poziom zuzycia na-
wozow mineralnych w latach 1999/2000 w tym wojewodztwie bylo nizszy w stosunku do
ich stosowania w pozostaltych wojewddztwach i wynosito 66,5kg na hektar uzytkow rol-
nych, podczas gdy np. w wojewodztwie wielkopolskim — 109,1, zachodnio-pomorskim
— 111, pomorskim — 131,1.

W $wietle obowiazujacych aktualnie uregulowan prawnych [2, 21] dopuszczalne limity
zawarto$ci azotandow dotycza jedynie salaty i §wiezego oraz mrozonego szpinaku, w kto-
rych poziom tych zwiazkéw nie moze przekroczy¢ w zaleznosci od pory roku odpowied-
nio: od 25000 do 45000 oraz od 2000 do 3000 mg NO (V)/kg. Wczesniejsze Rozporzadze-
nia Ministra Zdrowia [19, 20] dzielily warzywa i ziemniaki odpowiednio na pig¢ i siedem
grup ze wzgledu na stopien koncentracji azotanow (V).

Rozpatrujac koncentracje badanych zwigzkéw, w zaleznos$ci od rodzaju probek (probki
dostawcow, probki handlowe) zaobserwowano, ze generalnie probki handlowe posiadaly
nizsze ilosci azotanow (V) i (IIT). Wyjatek stanowila $rednia zawarto$¢ azotandéw (V)
w probkach handlowych kalafiora, brokul i groszku, w ktérych $rednia ilo$¢ tych zwigzkow
byla okolo 50% wyzsza, w poréwnaniu z prébkami pochodzacymi bezposrednio od do-
stawcow oraz zawartos$¢ azotandéw (I11) w probkach handlowych szpinaku, w ktorych stwier-
dzono okolo 2,5-krotnie wyzsze stgzenia tych zwiazkow.

Jak wynika z danych pi$miennictwa niektdre procesy przygotowywania i przechowywa-
nia moga mie¢ wplyw na zmiany zawartosci tych zwiazkow w warzywach [3, 5, 6, 9, 11] .

W celu okreslenia wplywu produkcji warzyw na zawarto$¢ w nich badanych zwiazkow
dokonano poréwnania $rednich zawarto$ci azotanow (V) i azotanow (III), ze wszystkich
analizowanych warzyw, pomigdzy dostawcami tych warzyw (ryc. 11 2).

Poziomy zawartosci badanych zwiazkow w warzywach, w zaleznosci od producentow
nie byly zréznicowane i ksztaltowaly si¢ w zakresach: dla azotanow (V) od 10,11 do 13,81
mg/kg, natomiast dla azotanéw (IIT) od 0,85 do 1,38 mg/kg. Przeprowadzona jednoczynni-
kowa analiza wariancji oraz procedura najmniejszej istotnej roznicy wg Tukey 'a wykazala
brak istotnych réznic pomigdzy $rednimi zawartosciami obu oznaczanych zwiazkéow po-
mig¢dzy producentami dostarczajacymi warzywa.

Blizsza interpretacja uzyskanych wynikéw wydaje si¢ by¢ trudna. Moze to swiadczy¢
m.in. o braku zr6znicowania w nawozeniu gleb. Na stopien kumulacji azotanow w warzy-
wach moga wplywac réwniez takie czynniki jak typ gleby, pH, wilgotnos¢ i nastonecznie-
nie, niedobor zwigzkéw mineralnych, takich jak molibden, mangan, magnez, zelazo, ktore
wchodza w sklad aktywnego centrum reduktazy azotanowej. Badania nalezy kontynuowac.
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WNIOSKI

1. Wyniki badan wskazuja na niewielkie, §ladowe skazenie azotanami (V) i azotanami
(I1I) warzyw wyprodukowanych w regionie Warmii i Mazur. Nie stwierdzono, aby produ-
cenci warzyw w istotny sposob wptywali na poziom badanych zwiazkow w warzywach.
Podjgcie szerszych badan w tym zakresie, mogloby w przyszlosci mie¢ znaczenie dla ukie-
runkowania rozwoju w tym regionie rolnictwa ekologicznego.

2. Proces mrozenia nie miatl istotnego wplywu na zawarto$¢ azotanow (V) i azotanow
(IIT) w warzywach.

M. Dymkowska-Malesa, M. Radzyminska, S.S. Smoczynski

CONTENT OF NITRATES (V) AND NITRITES (IIT) IN SOME VEGETABLES
GROWN IN THE REGION OF WARMIA AND MAZURY

Summary

The aim of this paper was to determine the concentration of nitrates (V) and nitrites (III) in some
vegetables originating from producers from the province of Warmia and Mazury and in commercial
samples provided by a plant producing frozen vegetables situated in the region.

Nitrates and nitrites were measured using the spectrometric method according to the methodolo-
gy described in the Polish Standard PN-92/A-75112.

The analyzed vegetables had small amounts of the examined compounds, which were considera-
bly lower than those reported by other authors. The highest means of 48.79 and 33.63 mg NaNO,/kg
and 1.79 and 4.83 mg NaNO,/kg were found in the samples from the suppliers and in the commercial
spinach samples, respectively.

The obtained residual amounts of the examined compounds and lack of significant differences in
their concentration between the vegetables produced by different producers indicate the necessity of
further studies in this field. Should these results be confirmed in future studies, this fact may have a
great importance in the development of an ecological farming strategy for the region of Warmia and
Mazury.
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