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Wyniki badań zawartości azotanów (V) w sałacie i szpinaku stanowią konty-
nuację badań monitoringowych prowadzonych w latach 2004 – 2006. Zawartość 
azotanów (V) w 95% próbek warzyw była zgodna z wymaganiami obowiązujący-
mi w Unii Europejskiej. Uzyskane wyniki są zbliżone do wartości zanotowanych 
w latach poprzednich.
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Azotany (V) obecne w środkach spożywczych mogą być dodawane celowo 
do żywności lub stanowić jej zanieczyszczenie. Dopuszczalne dzienne pobra-
nie (ADI) tych związków wynosi 0–3,7 mg NO−

3 /kg masy ciała (1). Ze względu 
na fakt, że azotany mogą być redukowane do azotynów będących prekursorem 
N-nitrozoamin – związków o działaniu rakotwórczym, zaleca się podjęcie starań 
w celu zmniejszenia narażenia konsumenta na azotany (V) zawarte w żywności 
i wodzie (2). 

Maksymalne, dopuszczalne poziomy azotanów (V) w sałacie i szpinaku są okre-
ślone w Rozporządzeniu Komisji (WE) Nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 r. usta-
lającym najwyższe dopuszczalne poziomy niektórych zanieczyszczeń w środkach 
spożywczych, które wynoszą:

świeża sałata szklarniowa (z wyjątkiem sałaty lodowej) 
– zbierana od 1 X do 31 III – 4 500 mg NO3/kg,
– zbierana od 1 IV do 30 IX – 3 500 mg NO3/kg;
świeża sałata gruntowa (z wyjątkiem sałaty lodowej) 
– zbierana od 1 X do 31 III – 4 000 mg NO3/kg,
– zbierana od 1 IV do 30 IX – 2 500 mg NO3/kg;
sałata lodowa
– szklarniowa – 2 500 mg NO3/kg,
– gruntowa – 2 000 mg NO3/kg;
świeży szpinak
– zbierany od 1 X do 31 III – 3 000 mg NO3/kg,
– zbierany od 1 IV do 30 IX – 2 500 mg NO3/kg;
szpinak konserwowany, głęboko mrożony lub mrożony – 2000 mg NO3/kg. (3). 

•

•

•

•

•

BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. – XLII, 2009, 3, str. 519 – 524



Nr 3520 J. Gajda-Wyrębek i inni

Ww. rozporządzenie Komisji nakłada na Państwa Członkowskie obowiązek pro-
wadzenia monitoringu poziomu azotanów (V) w warzywach zawierających znaczne 
ilości tych związków (zwłaszcza w zielonych warzywach liściastych) i przekazywa-
nia corocznych raportów z monitoringu do Komisji Europejskiej. 

Wyniki krajowych badań zawartości azotanów (V) w sałacie i szpinaku w latach 
2007 – 2008, będące przedmiotem niniejszej publikacji, stanowią kontynuację badań 
monitoringowych prowadzonych w latach 2004 – 2006 (4). 

W 2009 roku monitoring zawartości azotanów (V) w warzywach rozszerzono 
o buraki ćwikłowe, botwinę oraz rzodkiewkę. Ww. warzywa kumulują duże ilości 
azotanów (V) i mogą być znaczącym źródłem pobrania tych związków.

MATERIAŁ I METODY

Próbki sałaty i szpinaku, podobnie jak w latach ubiegłych, były pobierane z ob-
rotu handlowego przez inspektorów Państwowej Inspekcji Sanitarnej (PIS) z terenu 
16 województw. Pobieranie próbek odbywało się zgodnie z Rozporządzeniem Mi-
nistra Zdrowia z 20 kwietnia 2004 r. w sprawie pobierania próbek żywności w celu 
oznaczania pozostałości chemicznych środków ochrony roślin (5) (do końca lutego 
2007 r.). Od 1 marca 2007 r. zaczęło obowiązywać Rozporządzenie Komisji (WE) 
Nr 1882/2006 z 19 grudnia 2006 r. ustanawiające metody pobierania próbek i anali-
zy do celów urzędowej kontroli poziomu azotanów w niektórych środkach spożyw-
czych (6).

Oznaczenia zawartości azotanów (V) w sałacie i szpinaku wykonywały labora-
toria Państwowej Inspekcji Sanitarnej akredytowane w tym zakresie. Metody ba-
dawcze oznaczania zawartości azotanów (V) w ww. warzywach muszą spełniać wy-
magania w zakresie kryteriów skuteczności określone w Rozporządzeniu Komisji 
(WE) Nr 1882/2006.

Analizy wykonywano metodą spektrofotometryczną z etapem redukcji azotanów (V) 
do azotanów (III) w kolumnie kadmowej i z wykorzystaniem odczynników Griessa. 

Laboratoria Państwowej Inspekcji Sanitarnej regularnie biorą udział w badaniach 
biegłości w zakresie zawartości azotanów (V) w żywności, organizowanych przez 
Zakład Badania Żywności i Przedmiotów Użytku Narodowego Instytutu Zdrowia 
Publicznego – Państwowego Zakładu Higieny (7). 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE
 
W latach 2007 – 2008 zbadano ogółem 681 próbek sałaty i szpinaku, w tym 97 

próbek tych warzyw z innych krajów Unii Europejskiej.
Wyniki badań zawartości azotanów (V) w sałacie i szpinaku przedstawiono w ta-

belach I-IV. Zgodnie z rozporządzeniem Komisji (WE) Nr 1881/2006 czas zbioru 
warzyw od 1 X do 31 III jest uznawany za okres zimowy, natomiast od 1 IV do 30 
IX – za okres letni. Maksymalne, dopuszczalne zawartości azotanów (V) w sałacie 
i szpinaku są wyższe w okresie zimowym niż w okresie letnim (limity azotanów (V) 
są zaznaczone w tabelach pogrubioną czcionką). 
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Ogółem zbadano 142 próbki sałaty szklarniowej, z czego przekroczenia dopusz-
czalnej zawartości azotanów (V) stwierdzono w 5 próbkach sałaty krajowej upra-
wianej w okresie letnim oraz w 3 próbkach sałaty krajowej uprawianej w sezonie 
zimowym. Ogółem, zbyt wysoką zawartość azotanów (V) zanotowano w 6,2% pró-
bek sałaty krajowej szklarniowej; nie zanotowano przekroczeń limitów w przypad-
ku sałaty szklarniowej importowanej z krajów UE. 

W 59,1% próbek sałaty szklarniowej zawartość azotanów (V) była znacznie niż-
sza od obowiązującego limitu, tj. kształtowała się poniżej 2000 mg NO−

3 /kg (tab. I). 
Poziom 2000 mg NaNO3/kg (1459 mg NO−

3 /kg) był limitem zawartości azotanów 
w sałacie, który obowiązywał w Polsce do końca 2000 roku (8). 

Dla 13 próbek sałaty gruntowej krajowej (na 119 zbadanych) i 2 próbek sałaty 
gruntowej z importu (na 11 zbadanych), uprawianych w okresie letnim, zanotowa-
no przekroczenia dopuszczalnej zawartości azotanów (V), co stanowi 9,3% próbek 
sałaty gruntowej. Stwierdzono 1 przekroczenie w przypadku sałaty gruntowej zbie-
ranej w okresie zimowym (na 31 próbek zbadanych); była to próbka sałaty krajowej 
(tab. II). 

Ta b e l a  I. Zawartość azotanów w sałacie szklarniowej (w mg NO3

–
/kg)

Ta b l e  I. Nitrate content in lettuce grown under cover 

 Liczba próbek 
ogółem

Liczba próbek (lata 2007–2008)

<2000 2000–3000 3001–3500 3501–4500 >4500

Okres zimowy 43 (8) 21 (7) 8 (1) 5 (0) 6 (0) 3 (0)

Okres letni 99 (4) 63 (3) 25 (1) 6 (0) 5 (0) 0

Ogółem 142 (12) 84 (10) 33 (2) 11 (0) 11 (0) 3 (0)

Wartości w nawiasach oznaczają liczbę próbek sałaty szklarniowej z importu.

Ta b e l a  II. Zawartość azotanów w sałacie gruntowej (w mg NO3
-/kg)

Ta b l e  II. Nitrate content in lettuce grown in the open air 

Liczba próbek 
ogółem 

Liczba próbek (lata 2007–2008)

<1500 1500–2500 2501–3000 3001–4000 >4000

Okres zimowy 31 (10) 14 (6) 8 (0) 4 (1) 4 (3) 1 (0)

Okres letni 130 (11) 81 (5) 34 (4) 4 (0) 10 (2) 1 (0)

Ogółem 161 (21) 95 (11) 42 (4) 8 (1) 14 (5) 2 (0)

Wartości w nawiasach oznaczają liczbę próbek sałaty gruntowej z importu.

W przypadku sałaty lodowej tylko w 1 próbce sałaty szklarniowej i w 4 próbkach 
sałaty gruntowej stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartości azotanów 
(V). Liczba próbek ze zbyt wysoką zawartością azotanów (V) stanowi 3,9% zbada-
nych próbek sałaty lodowej. Zawartość azotanów (V) w 110 próbkach sałaty lodo-
wej (86,6% zbadanych próbek) nie przekraczała 1500 mg NO−

3 /kg, tj. była znacznie 
niższa od obowiązującego limitu (tab. III).
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Ta b e l a  III. Zawartość azotanów w sałacie lodowej (w mg NO3
-/kg)

Ta b l e  III. Nitrate content in iceberg-type lettuce

Sałata lodowa szklarniowa

Liczba próbek (lata 2007–2008)

<1500 1500 – 2000 2001–2500 >2500

Ogółem 21 (8) 18 (7) 2 (1) 0 1 (0)

Sałata lodowa gruntowa

Liczba próbek (lata 2007–2008) 

<1500 1500 – 2000 >2000

Ogółem 106 (37) 92 (31) 10 (4) 4 (2)

Wartości w nawiasach oznaczają liczbę próbek sałaty lodowej z importu.

Przekroczenia dopuszczalnych zawartości azotanów (V) stwierdzono w 1 próbce 
krajowego szpinaku świeżego z sezonu letniego. W przypadku szpinaku konserwo-
wanego lub mrożonego zbyt dużą zawartość azotanów (V) zanotowano w 4 prób-
kach – 1,7% próbek szpinaku z tej grupy. 

Zawartość azotanów (V) była niższa niż 1500 mg NO−
3 /kg w 75% próbek kra-

jowego szpinaku świeżego (znacznie poniżej obowiązującego limitu) natomiast 
w 55% próbek szpinaku konserwowanego lub mrożonego wynosiła poniżej 500 mg 
NO−

3 /kg (tab. IV).

Ta b e l a  IV. Zawartość azotanów w szpinaku (w mg NO3
-/kg) 

Ta b l e  IV. Nitrate content in spinach

Szpinak świeży

Liczba próbek 
ogółem

Liczba próbek (lata 2007–2008)

<1500 1500 – 2000 2001–2500 2501–3000 > 3000

Okres zimowy 6 (1) 5 (1) 0 0 1 0

Okres letni 16 (5) 11 (3) 4 (2) 0 0 1

Ogółem 22 (6) 16 (4) 4 (2) 0 1 1

Szpinak konserwowany, głęboko mrożony lub mrożony

Liczba próbek (lata 2007  – 2008)

<500 500–1000 1001–1500 1501 – 2000 >2000

Ogółem 229 (12) 126 (4) 73 (5) 18 (2) 8 (1) 4

Wartości w nawiasach oznaczają liczbę próbek szpinaku z importu. 

Podsumowując uzyskane wyniki można stwierdzić, że zawartości azotanów (V) 
w sałacie i szpinaku są zbliżone do wartości zanotowanych w latach poprzednich, 
tj. 2004 – 2006 (tab.V).
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Ta b e l a  V. Liczba próbek z przekroczoną zawartością azotanów (V) w poszczególnych okresach badań 

Ta b l e  V. The number of samples exceeded the nitrate level in different periods of the study

Procent przekroczeń 
w latach 2004 – 2006 

(%)

Procent przekroczeń
 w latach 2007 – 2008 

(%)

Sałata szklarniowa 5,3 5,6

Sałata gruntowa 11,4 9,9

Sałata lodowa 1,0 3,9

Szpinak świeży 5,7 4,5

Szpinak konserwowany, głęboko 
mrożony lub mrożony 1,4 1,7

WNIOSKI

1. Zawartość azotanów (V) w 95% przebadanych w latach 2007 – 2008 próbek 
sałaty i szpinaku pobranych z obrotu handlowego w Polsce była zgodna z wyma-
ganiami obowiązującymi w Unii Europejskiej. Największy odsetek próbek z prze-
kroczonymi limitami azotanów (V) stwierdzono w przypadku sałaty uprawianej 
w sezonie letnim. 

2. Zawartość azotanów (V) w większości przebadanych próbek warzyw krajo-
wych była znacznie niższa od dopuszczalnej zawartości tych związków, co świad-
czy o właściwym stosowaniu zasad dobrej praktyki rolniczej przy uprawie warzyw 
w Polsce. 

3. Zanotowano nieliczne przekroczenia limitów zawartości azotanów (V) w wa-
rzywach z innych krajów Unii Europejskiej (Belgia, Holandia, Hiszpania, Włochy, 
Niemcy, Francja, Czechy, Węgry, Szwecja). Niewielka liczba przebadanych próbek 
warzyw z tej grupy, w stosunku do całkowitej liczby zbadanych próbek (14,2%), nie 
pozwala jednakże na wyciągnięcie ogólnych wniosków odnośnie zawartości azota-
nów (V) w sałacie i szpinaku z innych krajów UE.

4. Uzyskane wyniki zawartości azotanów (V) w sałacie i szpinaku są zbliżone do 
wartości zanotowanych w latach poprzednich, tj. 2004 – 2006.

5. Ze względu na fakt, że zawartość azotanów (V) w znacznym procencie próbek 
była zdecydowanie niższa od obowiązujących w Unii Europejskiej limitów, wydaje 
się, że możliwe byłoby obniżenie dopuszczalnych zawartości tych związków. 

J. G a j d a - W y r ę b e k, J. J a r e c k a, K. K u ź m a, M. M i r k o w s k a

NITRATE CONTENT IN LETTUCE AND SPINACH IN POLAND 2007–2008

S u m m a r y

According to the Commission Regulation, Member States shall monitor nitrate levels in vegetables 
which may contain signifi cant level, in particular green leaf vegetables. In 2007 – 2008 the monitoring of 
nitrate level in lettuce and spinach was continued in Poland in the cooperation with laboratories of State 
Sanitary Inspection. During this period 681 samples of these vegetables were analyzed. 
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The nitrate content in 95% samples of lettuce and spinach complied with the European Union require-
ments. The highest percentage of samples with nitrate content exceeded was noticed for lettuce from the 
summer season. As regards to the samples of vegetables imported from EU countries, the nitrate limits 
were exceeded in 4,1% samples of lettuce from the summer season and iceberg lettuce, grown in the open 
air. 

The nitrate levels in the great majority of home-grown vegetables were considerably lower than limits 
established in the European Union.

The results of nitrate content in lettuce and spinach are similar to the results noticed in the previous 
years 2004 – 2006. 
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