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Oznaczono zawartos¢ azotanow(V) i azotanow(Ill) w suchych nasionach roélin
straczkowych, Swiezych strgkach fasoli szparagowej, produktach konserwowych oraz
mrozonkach zakupionych w handlu detalicznym na terenie Trojmiasta. Dokonano
poréwnania oznaczonych stezeh z aktualnie obowigzujagcym ustawodawstwem oraz
oceniono pobranie tych zwiazkéw z analizowanymi produktami.
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Nasiona roslin stragczkowych sg cennym elementem codziennej diety ze wzgledu
na wysoka jakoS¢ zdrowotng. Suche nasiona i Swieze warzywa straczkowe s3
bogatym zrodtem biatka roslinnego, zawieraja niewiele ttuszczu oraz dostarczaja
duzych ilosci skfadnikbw mineralnych, zwilaszcza fosforu, potasu i niektorych
mikroelementdw, a takze witamin z grupy B (1-3). Rowniez zawartos¢ cennych
sktadnikbw nieodzywczych takich jak btonnik pokarmowy oraz aktywne fizjo-
logicznie substancje fitochemiczne, korzystnie wptywajacych na szereg procesow
fizjologicznych, przemawia za zwigkszaniem udziatu roslin straczkowych w co-
dziennej diecie. Niektore z nasion sa szczegblnie zalecane ze wzgledu na potwier-
dzone w wielu badaniach (4-9) dziatanie profilaktyczne i lecznicze w schorze-
niach sercowo-naczyniowych, cukrzycy, niektérych postaciach nowotworow, a tak-
ze z uwagi na korzystny wptyw na profil lipidowy dzieki zawartych w oleju
z nasion soi fitosteroli. Zaobserwowano rowniez estrogenne i antyoksydacyjne
wiasciwoéci izoflawonoiddéw obecnych w soi, soczewicy i grochu czy tez btonnika
roslinnego na prace jelit (10, 11). Wedtug danych Gtdwnego Urzedu Statystycz-
nego w Polsce przecigtne miesieczne spozycie ziarna roslin straczkowych wynosi
ok. 80 g/osobe (12).

Azotany w pozywieniu cziowieka moga pochodzic z dwoch réwnolegtych
zrodet. Po pierwsze w wyniku naturalnego obiegu azotu w przyrodzie, azotany sg
pobierane przez rosliny do syntezy biatka i w ten sposob przenikajg do pokarmu
roslinnego. Wptywa na to zarbwno sktad geochemiczny $rodowiska naturalnego,
jak i ekologiczny zestaw gatunkbw roslin i zwierzat w nim zyjacych. Po drugie,
znaczaca role odgrywajg zanieczyszczenia ze zrbdet antropogenicznych. Przy
nadmiernym przenikaniu z gleby zwigzkdow azotowych roSliny nie sa w stanie
przetworzy€ ich na biatko i nadmiar tych zwigzkdw kumuluje sie w roSlinach.
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MATERIAL | METODY

Przedmiotem badah byty suche nasiona, straki i kietki nasion roslin strgczkowych dostepne
w sprzedazy detalicznej na terenie Trojmiasta, produkowane w Polsce oraz importowane z Wioch,
Kanady, Francji, Wielkiej Brytanii, Niemiec, Wegier, Indii i Chin. Przebadano 77 produktow
w 3 grupach:

1 — suche nasiona fasoli biatej, fasoli mung, grochu, ciecierzycy, soi, soczewicy czerwonej i zielonej,

2 — konserwowe nasiona roslin straczkowych, kietki soi i grochu,

3 — produkty mrozone, w tym nasiona bobu i grochu, straki fasoli szparagowej, mieszanki warzywne
takie jak groszek z marchewka oraz bukiet jarzyn zawierajagcy w swym sktadzie kalafior, marchew,
fasole szparagowa, brukselke i groszek zielony.

Zawartost azotandw(V) i azotandw(l11) oznaczono metoda spektrometryczna wedtug Polskiej Normy
PN-92/A-75112) opartej na reakcji Griessa. Zasada oznaczenia polega na dwuazowaniu azotynu
z sulfanilamidem (odczynnik Griessa I) i potaczeniu z N-1-naftyloetylenodiaming (odczynnik Griessa
I1). W wyniku reakcji powstaje zwigzek dwuazowy o zabarwieniu czerwonofioletowym, ktbrego
natezenie barwy mierzy sie spektrofotometrycznie. Azotany(V) oznaczono z wykorzystaniem bezpo-
Sredniej redukcji kadmem do azotanow(lIl) (13).

OMOWIENIE WYNIKOW

Warzywa stanowig gtowne zrodto azotanow(V) i azotanow(Ill) w diecie. Wynika to z faktu, iz
niektore rosliny nagromadzajg duze ilosci tych zwigzkdow pochodzacych zarbwno ze Srodowiska
naturalnego, jak i nawozow azotowych. Wzrastajace spozycie roslin straczkowych bedacych podstawa
diety wegetariahskiej moze sprzyjat zwigkszonemu pobraniu zwigzkdéw azotowych z pozywieniem.
Badania zawartosci azotandbw(V) i azotanbw(lIl) w nasionach roslin stragczkowych pozwolg na
okre$lenie aktualnego narazenia ludzi spozywajacych te produkty.

Wyniki badah przedstawiono w tab. |. Wykazano, ze zawartosci azotandw(lIl) w przebadanych
nasionach sg na zblizonym poziomie i wahaja si¢ od 1,23 mg/kg w nasionach soi do 2,39 mg/kg
w nasionach fasoli mung w przeliczeniu na NaNO,. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki sa wyzsze niz
w badaniach Kartowskiego i wspotpr. (14), gdzie 75% badanych probek fasoli zawierato mniej niz 1 mg
NaNO, w kg produktu.

Oznaczone ilosci azotandbw(V) w badanych suchych nasionach miescity sie w granicach od 13,8
mg/kg w soi do 57 mg/kg w fasoli mung w przeliczeniu na KNO;. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki
byty nizsze od prezentowanych przez innych autorow (14, 15).

W grupie produktow konserwowych najwigksza zawartost azotanow(lI1) w przeliczeniu na NaNO,
(Srednio 3,33 mg/kg) oznaczono w fasoli cannelini, za$ najmniejsza (Srednio 1,48 mg/kg) w nasionach
soczewicy. Srednie stezenia azotanow(V) w tej grupie produktow w przeliczeniu na KNO; miescity sie
w zakresie od 6,12 mg/kg w kietkach grochu do 128 mg/kg w fasoli szparagowej. W piSmiennictwie
brak jest danych dotyczacych zawartosci azotanow(V) i azotandw(lIl) w produktach konserwowych
z roélin straczkowych.

Zawartost azotanow(I11) w mrozonych warzywach wahata sie od 0,48 mg/kg w marchewce
z groszkiem do 2,35 mg/kg w fasoli ptaskostrakowej w przeliczeniu na NaNO,. Wyniki niniejszych
badah sa zbiezne z wynikami otrzymanymi przez Nabrzyskiego i wspotpr. (16). Inni autorzy (17, 18, 19)
badali przewaznie warzywa Swieze, a ponadto nie uwzgledniali warzyw straczkowych, aczkolwiek
otrzymane przez nich wyniki byty zblizone do prezentowanych w niniejszej pracy. Najwyzszg zawartos¢
azotanow(V) stwierdzono w zielonej fasoli szparagowej — Srednio 190 mg KNOs/kg. Najmniejsza ilos¢
azotanow(V) - srednio 12,1 mg KNOs/kg, oznaczono w mrozonym groszku. Nabrzyski i wspotpr. (16)
oznaczyli w mrozonym groszku zielonym od 6,77 do 11,28 mg KNOa/kg. Wedtug danych piSmiennict-
wa (17, 20) poziom azotandw(V) w roznych warzywach Swiezych jest bardzo zroznicowany i dla
ziemniakdw wynosi Srednio 229,0 mg KNOs/kg (17), a w badanych przez Borawska i wspotpr. (20)
7 rodzajach warzyw wynosit Srednio 170,49 mg KNOs/Kkg. Przy ocenie zawartosci azotandw(V)
w warzywach mrozonych pewne znaczenie ma fakt, iz przechowywanie warzyw w warunkach
chtodniczych poprzedza proces blanszowania, co prowadzi do wylugowania czesci tych zwiazkdow
i obniza ich poziom w produkcie mrozonym (21). Produkty konserwowe natomiast znajduja sie
w zalewie, do ktorej przechodzi czest azotandw(V) i azotandw(l11) zawartych w surowcu ze wzgledu na
dobra rozpuszczalnost tych jondbw w wodzie. Takze przyczyny zmniejszonej zawartosci zwigzkow
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azotowych w produktach rolnych w porownaniu z danymi z lat 90-tych mozna dopatrywact sie w zmianie
sposobu uprawy roslin, zwkaszcza tendencji do ograniczania stosowania nawozow mineralnych w upra-
wach ekologicznych.

Tabela |
Zawartos¢ azotanow(lll) i azotanow(V) w mg/kg (N — liczba probek)
w ro$linach straczkowych

The content of nitrite and nitrate in-l;naglljlgge(ll\l — number of samples) in legumes
Lp. Nazwa produktu N Namo. — KNOs
X £ SD (zakres)
Suche nasiona
1 | fasola biata 4 2,06 + 0,78 (1,09 — 2,76) 25,1 + 15,8 (12,7 — 41,0)
2 fasola mung 2 2,39 £ 0,73 (1,86 — 2,89) 57,0 £ 6,02 (50,0 — 63,3)
3 | groch tuskany 4 2,11 + 0,58 (1,58 — 2,94) 31,2 + 2,91 (28,1 — 34,6)
4 groch nietuskany 2 1,63 £ 0,08 (1,57 — 1,68) 36,9 £ 6,12 (30,8 — 43,0)
5 soczewica czerwona 2 2,26 + 0,40 (1,42 — 2,26) 48,3 + 5,01 (42,7 — 53,5)
6 soczewica zielona 2 1,84 £ 0,57 (1,17 — 2,43) 45,0 + 9,78 (34,6 — 54,9)
7 | ciecierzyca 2 1,75 + 0,34 (1,52 — 1,98) 25,1 + 3,58 (21,4 — 28,9)
8 soja 3 1,23 £ 0,18 (1,07 — 1,39) 13,8 + 3,34 (10,3 — 17,6)
Produkty konserwowe
1 fasola biata 6 1,94 + 0,79 (1,07 — 2,75) 20,0 £ 3,71 (16,1 — 23,8)
2 fasola czerwona 4 1,80 + 0,84 (0,90 — 2,67) 11,5 + 4,38 (6,93 — 16,0)
3 fasola cannelini 2 3,33 £ 0,65 (2,58 — 4,02) 24,0 £ 2,85 (21,0 — 26,9)
4 fasola flageolet 3 2,54 £ 0,04 (2,51 — 2,57) 40,5 + 3,58 (36,4 — 45,0)
5 fasola szparagowa 5 2,69 £ 1,21 (1,43 —4,01) 128 + 17,6 (108 — 147)
6 |groszek 4 1,62 + 0,52 (0,92 — 2,27) 21,1 + 2,66 (18,1 — 24,0)
7 | bob 4 1,62 + 0,24 (1,52 — 1,88) 17,0 + 3,27 (13,5 — 21,0)
8 soczewica 3 1,48 £ 0,40 (1,17 — 1,93) 15,1 + 3,45 (11,8 — 18,9)
9 | ciecierzyca 2 1,59 + 0,20 (1,42 — 1,75) 32,7 + 1,20 (30,6 — 34,2)
10 | kielki fasoli mung 2 1,71 + 0,21 (1,52 — 1,91) 37,5 + 3,63 (32,8 — 41,5)
11 | kietki grochu 2 1,74 £ 0,18 (1,54 — 1,96) 6,12 £ 0,66 (5,36 — 6,80)
Produkty mrozone

1 fasola szparagowa zielona 5 2,17 £+ 1,40 (0,62 — 3,63) 190 + 64,2 (130 — 259)
2 fasola szparagowa z6ita 4 1,08 £ 0,48 (0,74 — 1,46) 154 + 25,8 (125 — 184)
3 fasola ptaskostrakowa 2 2,35+ 0,16 (2,18 — 2,52) 173 £ 19,2 (151 — 198)
4 bob 2 1,52 £ 0,09 (1,45 — 1,58) 20,6 £ 2,70 (17,9 — 23,5)
5 | groszek 2 0,94 + 0,39 (0,61 — 1,27) 12,1 + 1,56 (10,3 — 13,8)
6 marchewka z groszkiem 2 0,48 + 0,01 (0,46 — 0,49) 36,3 + 3,90 (31,8 — 40,8)
7 gi,fﬁlgéfvﬁnizgﬁiiflk?em 2 1,59 + 0,05 (1,52 — 1,65) 20,3 + 4,95 (15,3 - 25,4)

W celu ochrony zdrowia ludnosci przed szkodliwym dziataniem azotanow(V) i azotanow(lIl)
stanowigcych zanieczyszczenie zywnosci polskie ustawodawstwo wprowadzito normy dopuszczalnych
zawartosci azotanow(V) w warzywach, ktore sg ich najwazniejszym zrodtem w diecie (22). Dla ziarna
fasoli dozwolona zawartos¢ azotanobw(V) wynosi 200 mg/kg. Stwierdzono, ze w przebadanych
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nasionach zawartoSt tych zwigzkow byta ponizej dopuszczalnej normy. Pomimo wysokiej w stosunku
do innych produktow zawartosci azotanow(V) w fasoli szparagowej, norma wynoszaca 750 mg/kg takze
nie zostata przekroczona.

W celu dokonania oceny jakosci zdrowotnej badanych produktow straczkowych porébwnano zawarto-
ci azotanow(V) i azotanow(lIl) w produktach roznych grup z wartoscig dopuszczalnego dziennego
pobrania ustalonego przez Komitet Ekspertow FAO/WHO. Dla azotandw(V) dopuszczalne dzienne
pobranie ADI (Acceptable Daily Intake) wynosi 0—5 mg na kg masy ciata w przeliczeniu na azotan
sodu, a dla azotanow(I1l) w zakresie 0—0,2 mg/kg m. c. w przeliczeniu na azotyn sodu (23). Dla
cztowieka o masie 70 kg ADI dla azotandw(V) wynosi 350 mg w przeliczeniu na azotan potasu,
natomiast ADI dla azotandw(I11) 14 mg. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono, ze z porcja 100
g suchych nasion stragczkowych cztowiek o masie 70 kg pobiera azotanow(I11) 0,9-1,7% dawki ADI
oraz azotandbw(V) 0,4 —1,6% dawki. Pobranie azotandw(111) i azotandw(V) z produktami konserwowymi
stanowi odpowiednio od 1,0 do 2,4% oraz od 0,2 do 3,7% dopuszczalnej dawki ADI. Z kolei 100
g mrozonych warzyw dostarcza ilos¢ azotanow(ll1) i azotanow(V) stanowigca odpowiednio 0,3-1,7%
oraz 0,3-5,4% ADI.

Na uwage zastuguje fakt, iz przebadane produkty za wyjatkiem fasoli szparagowej nie przekraczaty
zawartosci azotanow(V) dozwolonych w przetworach warzywnych przeznaczonych dla niemowlat
i dzieci do 3 lat, ktore okresla Rozporzadzenie Ministra Zdrowia. Wartosci te dla azotanow(V) wynosza,
w zaleznosci od rodzaju produktu warzywnego: 150, 200 lub 250 mg NaNOs/kg. Natomiast wigkszos¢t
przebadanych produktow zawierata wigcej azotanow(lll) niz jest to dozwolone w zywnoéci dla dzieci
(1,0 mg NaNO/kg).

WNIOSKI

1. Zawartosci azotanow(l1l) we wszystkich przebadanych produktach byly na
zblizonym poziomie, natomiast zawartosci azotandw(V) roznity sie zardwno
w obrebie grup produktdw z poszczegblnych roslin, jak i w obrebie typow
produktow (nasiona suche, produkty mrozone i konserwowe).

2. Najwieksza zawartos¢ azotanbw(l1l) oznaczono w nasionach fasoli cannelini,
zas najmniejsza w marchewce z groszkiem.

3. W grupie suchych nasion najwieksza zawartos¢ azotandéw(V) oznaczono
w soczewicy, zas wsrod produktéw mrozonych i konserwowych w fasoli szparago-
wej.

4. Analizowane produkty ro8lin stragczkowych zawieraly azotany(V) i azota-
ny(I11) w ilosciach nie przekraczajacych dopuszczalne normy dla tego typu
produktow, stanowiacych niewielki procent ustalonej dawki ADI.

E. Malinowska, A. Gromkowska, P. Szefer
THE CONTENT OF NITRITES AND NITRATES IN LEGUMES
Summary

The aim of the present work was to analyse concentrations of nitrites and nitrates in legume seeds
(beans, peas, broad bean, lentil, chickpea, soybean), string-beans, sprouts of pea and mung bean, in the
form of dry seeds, canned and frozen products. The compounds were determined according to Griess
reaction after previous reduction of nitrates to nitrites by cadmium. The contents of nitrites in dry seeds
ranged from 1.23 to 2.39 mg/kg, in canned products from 1.48 to 3.33 mg/kg and in frozen products from
0.48 to 2.35 mg/kg, in terms of sodium nitrite. The highest level of nitrates was determined in the frozen
green string-beans, while the lowest in the canned sprouts of pea. The mean intake of nitrite was between
0.3 and 2.4 of the ADI. The estimated mean intake of nitrates ranged from 0.3 to 5.4 of ADI.
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