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Celem pracy byla ocena zawartosci azotanow (II1) i (V) w wybranych suszach
roslin przyprawowych dostepnych w sprzedazy detalicznej. Zawartos¢ azota-
now oznaczono wykorzystujqc metode chromatografii jonowej (IC) z detekcjq
fotodiodowq (DAD). W analizowanych probkach suszy roslinnych zawartos¢
azotanow ksztattowata sie w zakresie: < 0,5 — 714,0 mg/kg dla azotanow (111)
w przeliczeniu na azotan (II1) sodu oraz 169,6 — 15894 mg/kg dla azotanow (V)
w przeliczeniu na azotan (V) sodu. W zadnej z przebadanych probek nie odno-
towano przekroczenia dopuszczalnego dziennego spozycia azotanow.

Hasta kluczowe: azotany (I1I), azotany (V), susze roslinne, IC-DAD.
Key words: nitrates (I1I), nitrates (V), dried plants, IC-DAD.

Roéliny przyprawowe podnosza walory organoleptyczne zywnosci, nie tylko po-
prawiaja smak i zapach potraw, ale takze zwigkszaja ich warto$¢ odzywcza oraz
trwato$¢. Sa powszechnie stosowane w przemysle spozywczym, gastronomii oraz
w gospodarstwach domowych, z uwagi na niepowtarzalny smak i aromat oraz ze
wzgledu na obecnos$¢ w ich sktadzie zwiazkow biologicznie aktywnych (1, 2, 3).
Wyniki prowadzonych badan potwierdzaja, ze ziota i przyprawy stanowia bogate
zrédto naturalnych zwiazkow o wiasciwosciach antyoksydacyjnych. Ma to duze
znaczenie za wzgledu na potencjalne dziatanie prozdrowotne naturalnych przeciw-
utleniaczy i ich wazna rolg¢ w prewencji chorob cywilizacyjnych (4, 5). Niemniej
jednak, wobec postgpujacego zanieczyszczenia srodowiska, do roslin przedostaja
si¢ rozne substancje toksyczne, w tym takze azotany (6, 7).

Azotany (V) charakteryzuja si¢ mata szkodliwoscia i nie stanowia bezposrednie-
go zagrozenia dla zdrowia ludzkiego. Pobrane z zywnosci sa do$¢ szybko wchta-
niane z przewodu pokarmowego i w postaci niezmienionej wydalane z moczem.
Jednakze podczas procesu technologicznego, przechowywania, transportu, a takze
w organizmie cztowieka w znacznym stopniu przeksztalcaja si¢ w toksyczne azotany
(I1I). Redukcja ta nastgpuje w przewodzie pokarmowym pod wplywem enzymow
wytwarzanych przez bakterie jelitowe. Azotany(IlI) przyczyniaja si¢ do powstawa-
nia methemoglobiny, moga reagowa¢ z aminami (z wyjatkiem I-rzedowych) two-
rzac potencjalnie rakotwdrcze nitrozoaminy. Zwiazki te kumuluja si¢ w organizmie,
stanowiac realne zagrozenie dla zdrowia. Moga powodowa¢ methemoglobinemig,
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awitaminoze¢, anemig. Ponadto wykazuja mutagennos$¢, embriotoksycznosé i tera-
togennos¢ (8, 9, 10, 11).

Sezonowa dostgpnosc¢ roslin przyprawowych, a takze aspekty ekonomiczne zwia-
zane z kosztami dystrybucji i magazynowania (ograniczenie objgtosci, zmniejszenie
kosztéw przechowywania, zminimalizowanie strat zwiazanych z psuciem si¢ surow-
cow roslinnych podczas przechowywania) stwarzaja konieczno$¢ utrwalania tych
produktow, najczeséciej w postaci suszy (12).

Majac na uwadze bezpieczenstwo zdrowia konsumenta oraz powszechnos¢ sto-
sowania roslin przyprawowych, w niniejszej pracy podjeto badania majace na celu
okreslenie poziomu zanieczyszczenia azotanami (I11) i (V) tych produktow.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily susze dziewigciu roslin przyprawowych: czosnku,
cebuli, buraka, koperku, pietruszki, bazylii, oregano, estragonu, tymianku, dostep-
ne w sprzedazy detalicznej na terenie Lodzi. Wymienione susze zostaty zakupione
w sklepach z produktami ekologicznymi oraz hipermarketach. Lacznie przebadano
40 produktow.

Zawarto$¢ azotanow (II1) i (V) oznaczono wykorzystujac metode chromatografii
jonowej (IC) z detekcja fotodiodowa (DAD). Analiz¢ wykonano przy uzyciu chro-
matografu cieczowego Performance firmy Schimadzu w uktadzie dwukanatowym,
wyposazonym w autosampler i detektor DAD pracujacy przy dtugosci fali 205 nm.
Do rozdziatu badanych zwiazkéw zastosowano kolumng jonowymienna Shodex
NI-424 o wymiarach 100x4,6 mm, 5 um z prekolumna NI-424 10x4,6 mm firmy
Phenomenex. Warunki analizy: przepltyw przez kolumng 0,8 ml/min, dozowana
objetos¢ 40 pl, faza ruchoma: roztwor buforowy o pH 5,5 zawierajacy 1,7 % borano-
glukonianu litu (3,4 % kwasu borowego, 1,96 % roztworu kwasu glukonowego, 1,1
% wodorotlenku litu oraz 12,5 % gliceryny) oraz 10 % acetonitrylu. Do pomiaréw
ilosciowych sporzadzono krzywe kalibracyjne, z zastosowaniem azotanu (I11) sodu
oraz azotanu (V) potasu, firmy Merck, jako substancji wzorcowych. Identyfikacje
azotandéw w analizowanych probkach przeprowadzono poprzez poréwnanie czasow
retencji sygnatéw pochodzacych od tych zwiazkow, z sygnatami pochodzacymi od
substancji wzorcowych. Kazda prébke analizowano w dwoch powtoérzeniach. Zasto-
sowana metoda charakteryzuje si¢ niska granica oznaczalnosci (LOQ) wynoszaca
0,5 mg/kg dla azotanéw (I11) oraz 0,3 mg/kg dla azotanow (V), niskimi wspotczyn-
nikami zmiennos$ci (CV) od 0,68% do 4,7% oraz duza doktadnos$cia ( -5,47% < RE
<0,69%). Odzysk badanych zwiazkow miesci si¢ w zakresie od 90,2% do 110,4%.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego
Statistica 10. Za statystycznie istotne rdéznice przyjeto p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawarto$ci azotanow (I11) 1 (V) w wybranych suszach roslin przy-
prawowych przedstawiono w tabeli I.
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Tabela |. Zawarto$¢ azotanow (lll) i (V) (mg/kg) w badanych suszach roslinnych
Table I. Content of nitrates (lll) and (V) (mg/kg) in dried plants

Ekologiczny Konwencjonalny istotnos$c
Produkt (n=18) (n=22) réznic
$rednia = SD Srednia = SD p

Zawartos¢ azotanéw (Ill) jako NaNO,, mg/kg

Czosnek < 0,5* < 0,5* -

Cebula 58 0,6 9,7 +0,9 0,0021
Burak 26,1 =25 442 + 43 0,0024
Koperek 400,9 = 41 7140+ 7,0 0,0013
Pietruszka 477,0 = 4,8 496,3 = 5,0 0,0021
Bazylia 164,0 = 16,2 2427 = 245 0,0012
Oregano 66,7 + 6,6 80,6 = 8,2 0,0020
Estragon 166,2 = 16,5 202,2 = 20,5 0,0031
Tymianek 63,5+ 7,3 246,3 = 25,1 0,0002

Zawarto$c¢ azotanow (V) jako NaNOs, mg/kg

Czosnek 169,6 + 17,2 296,2 = 30,1 0,0017
Cebula 220,2 + 22,3 420,1 = 42,2 0,0015
Burak 10107 = 1012 15894 = 1547 0,0002
Koperek 10292 = 1001 15884 = 1492 0,0004
Pietruszka 3345,4 + 310,8 5108,2 + 498,6 0,0001
Bazylia 10212 = 1010 14735 = 1426 0,0001
Oregano 2145+ 21,6 1862,8 = 184,5 0,0009
Estragon 1964,4 = 192,2 2289,6 + 218,3 0,0011
Tymianek 1384,1 + 133,5 1631,0 = 161,8 0,0014

* — granica oznaczalno$ci; n-liczba probek; p-poziom istotnosci; SD-odchylenie standardowe
* — limit of gantification; n-number of samples; p-significance level; SD-standard deviation

W analizowanych probkach suszy roslinnych zawarto$¢ azotanow byta zréznico-
wana, w zalezno$ci od gatunku rosliny i ksztaltowala si¢ w zakresie: < 0,5 — 714,0
mg/kg dla azotandéw (11I) w przeliczeniu na NaNO, oraz 169,6 — 15894 mg/kg dla azo-
tanow (V) w przeliczeniu na NaNOs. Susze zakupione w sieci hipermarketow cha-
rakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza zawartoscia azotanéw (III) i (V), w poréwnaniu
do suszy pochodzacych z upraw ekologicznych. Najwyzszy poziom azotandéw (I11)
odnotowano w suszonym koperku, natomiast azotandéw (V) w suszonym buraku.

Azotany sg naturalnymi sktadnikami roslin i stanowia substancje posrednie do
syntezy licznych zwiazkoéw organicznych (13). Uzyskane przez autorow wyniki ba-
dan potwierdzaja dane literaturowe, z ktorych wynika, ze surowce roslinne w za-
lezno$ci od gatunku rosliny, sposobu nawozenia, typu gleby i jej pH, wilgotnosci,
nastonecznienia, a takze warunkéw ich sktadowania i przechowywania, moga za-
wiera¢ $ladowe, badz znacznie wigksze ilosci azotandw (13, 14). Ozcan i wsp. (15)
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odnotowali w roslinach przyprawowych zréznicowany poziom azotanow, zalezny od
gatunku, przy czym zawarto$¢ azotanow (V) byta znacznie wyzsza w poréwnaniu
do zawartosci azotanow (111). Telesinski 1 wsp. (13) badajac ziota, stwierdzili naj-
wigksza zawarto$¢ azotanow (V) w bazylii — 9,95 g NO;7/ kg s.m., za$ najmniejsza
w tymianku — 0,68 g NO;/ kg s.m. Dec i wsp. (14) wykazali natomiast ponad stu-
krotnie wyzsza zawartos¢ azotanéw (V) w roslinach przyprawowych zakupionych
w hipermarketach, w poréwnaniu do ro$lin pochodzacych z ogrédkéw przydomo-
wych. Azotany (IIT) w badanych roslinach wystepowaty w niewielkich ilo$ciach
1 ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie.

W celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia azotanami (III) i (V) badanych
suszy ro$linnych, prezentowane wyniki badan odniesiono do wytycznych FAO/
WHO, z uwagi na brak wymagan dla tej grupy produktéw w obowiazujacych
aktach prawnych. Zgodnie z zaleceniami Komitetu ekspertow FAO/WHO ds. Sub-
stancji dodatkowych do Zywnosci, ADI (Acceptable Daily Intake — tolerowane
dzienne spozycie) nie powinno przekracza¢ dla azotanow (V) 5 mg/kg masy ciala
w postaci azotanu (V) sodu oraz 0,2 mg/kg masy ciala dla azotanéw (I1I) w postaci
azotanu (III) sodu (16).

W celu interpretacji uzyskanych wynikéw badan w tabeli 11 podano obliczenia
dla szacowanego dziennego spozycia azotanow (III) i (V) przez czlowieka, przyj-
mujac zatozenie, ze osoba dorosta wazy 70 kg, a dziecko 30 kg oraz zaktadajac, ze
spozywaja oni 5 g przypraw dziennie. Do obliczen wybrano najwyzsze zawartosci
azotanow.

Tabela Il. Szacowane dzienne spozycie azotanow (lll) i (V) (mg/kg) z suszami
Table Il. Assesment of Daily Intake of nitrates (lll) and (V) (mg/kg) from dried plants

Azotany (lll) jako NaNO,
Najwyzsza Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
DI srednia érednia o wadze 70 kg o wadze 30 kg
zawartosc zawartosc ADI . ADI .
W suszu W5 gsuszu | (mg/70 kg) % ADI (mg/30 kg) % ADI
0,2 mg/kg masy ciata | 714,0 mg/kg 3,6 mg 14 mg 25,7% 6 mg 60%
Azotany (V) jako NaNO3
Najwyzsza Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
DI $rednia $rednia o wadze 70 kg o wadze 30 kg
zawartosc zawarto$c ADI . ADI .
W suszu W5 gsuszu | (mg/70 kg) % ADI (mg/30 kg) % ADI
5 mg/kg masy ciata | 15894 mg/kg 79,5 mg 350 mg 22,7% 150 mg 53%

Z obliczen wynika, ze badane susze roslinne nie stanowia znaczacego zroédla
azotandw (IIT) 1 (V) dla osoby dorostej. Nalezy natomiast zwracac¢ szczegolng uwage
na dietg dzieci. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, iz dzienne spozycie azotandw
przez dzieci moze by¢ znacznie wyzsze. Ze wzgledu na niska masg ciala, sa one
narazone w znacznym stopniu na wigksze pobranie tych zwiazkéw z zywnoscia.
Dlatego tez, z uwagi na toksyczne dziatanie azotanow, istotne jest monitorowanie ich
zawarto$ci w produktach roslinnych dostgpnych w sprzedazy detaliczne;.



314 M. Gajewska, A. Czajkowska-Mystek Nr3

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan zawartosci azotanow (I11) i (V) w suszach roslinnych
potwierdzity roznice w ich zawarto$ci w zaleznosci od typu i sposobu uprawy.

2. Susze zakupione w sieci hipermarketéw charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza
zawartoscia azotandw, w poréwnaniu do suszy pochodzacych z upraw ekologicz-
nych.

3. Badane susze roslinne nie stanowig znaczacego zrodta azotanow (I11) i (V) dla
osoby dorostej. W przypadku dzieci spozycie to moze by¢ znacznie wyzsze

M. Gajewska, A. Czajkowska-Mystek

THE ESTIMATION OF CONTAMINATION OF NITRATES (11I) AND (V) IN DRIED
CULINARY PLANTS AVAILABLE ON RETAIL SALE

Summary

The objective of the study was the estimation of content of nitrates (I1I) and (V) in dried culinary
plants available in retail sale. A non-suppressor ion chromatography method (IC) with a diode array
detection (DAD) was applied. The content of nitrates (II1I) and (V) in the tested dried culinary plants
was: < 0,5 — 714,0 mg/kg to nitrates (I1I) as sodium nitrate (III) and 169,6 —15894 mg/kg to nitrates (V)
as sodium nitrate (V). The content of nitrates (II11) and (V) in all samples did not exceed the acceptable
daily intake (ADI) of these compounds.
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