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1. Wstep

Degradacjarodowiska naturalnego zgdana z intensyfikagjprodukciji
roslinnej coraz bardziej zwraca uwabadaczy. Istota zanieczyszazaolega na
wprowadzeniu do powietrza, wody i glebyeahty innymi zwiazkéw azotowych,
ktore obok ofowiu, kadmu i siarkhszaliczane do najgfmiejszych czynnikéw
mogcych poprzezrodowisko wywierd szkodliwy wptyw na zdrowie cziowieka
[1, 16]. Ich wys¢powanie w wodzie pitnej, powietrzu, glebie a zwtaszwzyw-
noici jest jednym z powaniejszych probleméw wynikagych ze skzeniasro-
dowiska i nabiera obecnie corazigzego znaczenia [14, 19].

Problem nadmiernej zawaftm azotandw w surowcu §innym oraz
ich negatywny wplyw na organizm czlowieka statwi ostatnich latach przed-
miotem wielu bad&a Zainteresowanie tymi zazkami spowodowane jest tym,
ze sposoéb ich akumulacji (w warstwie zetvanej) w sytuacji dzego skaenia
srodowiska przekracza dopuszczalny poziom [13].

Spaywane przez czlowieka w dej ilosci warzywa i ziemniaki wcze-
sne, ktore akumulajwigksze ilgci azotandw w poréwnaniu z odmianamizp6
niejszymi [6], rodzi konieczrigé systematycznej kontroli zawartych w nich
zwiazkow azotowych.

Obrébka termiczna powoduje obenie poziomu azotandéw na skutek
przechodzenia ich do wywaréw. Jednak podczas tyobegow wyptukuje si
réwniez sktadniki rozpuszczalne w wodzie - witaminy i soleralne [17, 18].
Dlatego wany jest wybor takiej obrobki termicznej warzyw, ktéumazliwi
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maksymalne obgénie niepaadanych zwazkéw z roéwnoczesnym zachowa-
niem witamin i soli mineralnych.

Celem pracy bylo oki&enie wptywu obrébki wsfpnej i termicznej na
zawart@¢ azotandéw w wybranych warzywach i w bulwach zierkaia

2. Materiat i metody

Materiatem déwiadczalnym byly: trzy odmiany marchwi (CAMPA,
SIRKANA, PERFEKCJA), osiem odmian bulw ziemniakagiego z grupy
odmian wczesnych: MOLI, FELKA, INNOWATOR, KRASA, IFALA, RO-
SALIND, KUKLIK, DELIKAT oraz burak ¢wiktowy, seler — korzg, pietrusz-
ka — korzé, kapusta biata gtowiasta. Odmiany marchwi pochgdzRolnicze-
go Zaktadu Déwiadczalnego wWZelaznej, natomiast bulwy ziemniaka z pola
doswiadczalnego Instytutu Hodowli i Aklimatyzaciji Blim oddziat w Jadwisi-
nie. Pozostale warzywa zakupiono na targowiskachegionowie i Serocku
(woj. mazowieckie).

Wszystkie wybrane do dwiadczenia warzywa nie wykazywaty uszko-
dzer mechanicznych, uszkodzepowodowanych przez szkodniki, nie posiadaty
widocznych oznak chorobowych oraz cech wskgzugh na przemarzegie.

Proly doswiadczalr, stanowity pgcio kilogramowe proby, ktére pod-
dawano obrobce wgtnej. Obrobka wgpna obejmowata mycie i obieranie
reczne. Nasfpnie materiat badawczy dzielono na trzy rownescizi poddawa-
no obrobce termicznej metpdradycyjra (stosunek warzyw dozytej wody
wodochgowej — 1,5:2; 5g soli), w garnku akutermicznym parowarze.

Zawartg¢ azotanOw oznaczano meojpnoselektywn [7] w surowcu
bez obrébki wsipnej, w warzywach po dokonaniu obrébki gstej i w wa-
rzywach po obrobce termicznej trzema sposobami.

Wykonano analig statystycza wynikéw — analiza wariancji w uktadzie
zrandonizowanym stosyg test F-Snedecona, przy obliczeniu najmniejszej
istotnej r@nicy poshzono sk testem t-Studenta.

3. Wyniki i dyskusja

Spasréd przebadanych warzyw najugza zawartéé azotandw wyka-
zano w burakuwiktowym (1060 mg NQ/kg §.m) (rysunek 1). Stosunkowo
wysoka zawart@& azotandéw w badanym materiale nie przekracza jedmek
symalnej dopuszczalnej dawki (1500 mg MKy §.m) zawarte] w Rozpogz
dzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej [13].

Najmniejsa zawart@cia badanego sktadnika charakteryzowaty si
dwie odmiany bulw ziemniaka FELKA (115 mg N@®g $.m) i IMPALA
(127 mg NGy/kg $.m). Odmiana ROSALIND (390 mg Nkg $.m) r&nita sk
istotnie od pozostatych odmian (rysunek 2). Nateiige wszystkich odmia-
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nach marchwi zaobserwowano przekroczenie maksyinddmeiszczalnej daw-
ki (400 mg NOykg $.m). Najwkksze odchylenie od dopuszczalne] wéeto
granicznej wykazata odmiana marchwi SIRKANA (600 M@ /kg $s.m).
W pozostatych dwdch odmianach zawéttazotanow ksztattowatagsha na-
stepujacym poziomie: PERFEKCJA (464 mg NgBg $.m), CAMPA (455 mg
NO/kg $.m) (rysunek 2).

Badania zawartei azotanow wylcznie wswiezych warzywach gnie-
wystarczajce dla oszacowania #d, jaka pobiera organizm cziowieka ze spo-
zywarg racp pokarmowy. Okazuje s, ze obrébka wsgpna warzyw tj. obieranie,
mycie prowadz do obnkania w nich zawartei azotanéw [2, 5, 6, 11, 12, 20].

W wyniku obrobki wstpnej poziom azotandéw w burakiwikliowym
i badanych odmianach bulw ziemniaka ulegt istoamejanie. Najwyszy procen-
towy ubytek badanego skfadnika zaobserwowano wkburaiklowym (okoto
30%), natomiast najmézy w pietruszce — korae(5%). W bulwach badanych
odmian ziemniaka ubytki ksztattowahe sia poziomie 20+24% (rysunek 3).

Wyniki te s$wiadcz o tym, ze w warzywach takich jak burak i ziemniak
najwigksze ilgci azotandw znajdujsk w warstwie zewgtrznej i jej usunicie
powoduje obrienie ich poziomu. Do podobnych wnioskow doszli dvgka
i Kmiecik [8] oraz Ciglik [4] i Szponar [17], ktOrzy stwierdzili 31% ulitazota-
néw po obrébce wgbnej tych warzyw. Z innych danych literaturowych & 18,
20] wynika, ze obieranie warzyw powoduje okoto 25% ubytki azétanAutorzy
podkrelaja, ze ubytki niepaadanych azotanow zaigod rodzaju warzywa.

Badane odmiany marchwi wykazaly zupetlnie odmieneeultaty.
W wyniku obierania, zauwano wzrost zawartgi azotanéw o okoto 3% nie-
zaleznie od odmiany. Zjawisko to Lisiewska i Kmiecik [#umacz tym, ze
najwigksze ilgci azotanéw w marchwi znajdugie w rdzeniu wewstrznym.
W wyniku obrébki wstpnej (usuwanie skorki) zmniejszag snasa przez co
zwigksza s¢ stosunek tego sktadnika do catej masy.

Obrébka termiczna wplywa rowriena poziom azotandéw Najvgzy
ubytek procentowy azotanéw po obrébce termicznegalenie od zastosowa-
nej metody stwierdzono w kafuie biatej (okoto 56%).

Podobne wyniki uzyskat Szponar [17], ktéry stwidrdz ubytek azo-
tandéw w tym warzywie sga 60%. Tak die obnienie sktadnika ttumaczy da
zdolndicia kapusty do chtortia wody przez co z warzywa tatwe wyptuki-
wane i rozpuszczane zyzki azotowe.

Stosujc obrobk termiczra metod, tradycyjry stwierdzonoze w selerze,
pietruszce oraz w odmianach ziemniaka FELKA, IMPALBELIKAT ubytki
procentowe azotandw wynosity okoto 45% (rysunek@dmiana ROSALIND
wykazata mniejszy ubytek tego sktadnika (okoto 30Bdnica ta byla nieistotna
statystycznie. W trzech odmianach marchwi pozioatamw obniyt si¢ 0 okoto
30%. Taki sam ubytek zaobserwowano w burdiikiowym.
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Rys. 1.Zawartd¢ azotandw w surowych warzywach
Fig. 1. The content of nitrate in raw vegetables
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Rys. 2.Zawartd¢ azotandw w odmianach marchwi i bulwach ziemniaka
Fig. 2. The content of nitrate in carrot and potato tuloeit§vars
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Rys. 3.Ubytki procentowe azotanéw w surowculiionym po obrébce wspnej
Fig. 3. Nitrate percent loss in raw plant after prelimyhprocessing
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Rys. 4.Ubytek azotanéw w warzywach, odmianach marchwilwiach ziemniaka po

obrébce termicznej metadradycyjr
Fig. 4. Nitrate loss in vegetables, cultivars of carratd potato tubers after traditional

thermal processing
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Warzywa takie jak: burak, seler, pietruszka poddas@bce termicznej
w garnku akutermicznym mialy najmniejszy ubytek leoavane skfadnika,
odpowiednio burak — 8,4%, seler — 0,5%, pietruszka5%. Ta sama obrdobka
termiczna w bulwach ziemniaka odmian FELKA, IMPALByla o potowg
mniej skuteczna ni metoda tradycyjna (metoda w garnku akutermicznym —
20%) (rysunek 5).

Traczyk [18], Stasiak i Wilska-Jeszka [15] pedaie w wyniku goto-
wania ziemniakdw spadek azotanow dochodzi nawe6@. Ciglik [2, 3]
badajic ugotowane bulwy metadradycyjry stwierdzita,ze obnkenie zawarto-
$ci azotanbw w badanym materiale dochodzi nawet I#.7Autorka stosudp
obréble termiczry w garnku akutermicznym uzyskata 36%-owy ubytekt@zo
néw w bulwach ziemniaka.

Poddagc warzywa gotowaniu w parowarze stwierdzono najianie
ubytek analizowanego sktadnika (pz#ji 10%) w dwdch odmianach marchwi
(CAMPA, SIRKANA) i w jednej odmianie ziemniaka (FEIA). Najwiekszy
ubytek procentowy azotanow (poiwgj 20%) stwierdzono w bulwach odmian
(IMPALA, ROSALIND, DELIKAT) oraz odmianie marchwi PRFEKCJA
i w buraku (rysunek 6).

Michalik i Bakowski [11] podaj, ze w wyniku obrobki termicznej
w parowarze obaenie zawartéci azotandw w marchwi wynosita 26%.

Z przeprowadzonego éwiadczenia wykazanoze jedynie marchew
odmiany PERFEKCJA wykazala taki ubytek (29,5%).

Obrdbka termiczna w parowarze selera i pietrusyka Bkuteczniejsza
niz w garnku akutermicznym. Z danych literaturowych,[15, 20] wynikaze
warzywa korzeniowe nierozdrobnione, ktére poddanesu sposobowi goto-
wania maj mniejszy ubytek badanego sktadnika ze wdglna utrudnione
wyptukiwanie zwizkéw azotowych z tkanek linnych.

4. \Wnioski

1. Wykazano duwe zr&nicowanie w zawartei azotanow pomidzy bada-
nymi warzywami (burak 1060 mg N@kg §.m, odmiana ziemniaka FEL-
KA 115 mg NQ'/kg $.m) i pomgdzy odmianami bulw ziemniaka i korze-
niami marchwi.

2. Stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zaweirtazotanow we wszyst-
kich odmianach marchwi i w selerze oraz w bulwaemniaka odmian DE-
LIKAT i ROSALIND.

3. Najwicksze ubytki procentowe azotanow w wyniku obrébkigusej wy-
kazano w burakdwiklowym oraz w bulwach ziemniaka.
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4. Po zastosowaniu wszystkich sposobéw gotowania gtad@o,ze sposéb
przeprowadzenia obrébki cieplnej nie miat istotsiatystycznego wptywu
na ubytek procentowy azotanéw w odmianach ziemnRKESALIND,
DELIKAT oraz w odmianie marchwi PERFEKCJA.

5. W wyniku przeprowadzonej obrobki wginej i termicznej stwierdzonag
najwicksze ubytki azotandw istotne statystycznie wykazaty odmiany
bulw ziemniaka DELIKAT, ROSALIND, IMPALA, kapustaidtta gtowia-
sta oraz buralkéwiktowy. Natomiast najmniejsze ubytki uzyskano we-pi
truszce i w odmianie marchwi CAMPA.

6. Najmniejsze ubytki azotan6w po obrdbce termicznegjarnku akutermicz-
nym wykazat seler, pietruszka i burak. Natomiaspavowarze odmiana
marchwi SIRKANA i odmiana ziemniaka FELKA.
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Effect of Preliminary and Thermal Processing
on the Content of Nitrate in Vegetables

Abstract

The problem of the excessive content of nitratethéplant raw material and
their negative influence on human being has bedbmsubject of many examinations in
the last years. An interest in these compoundausead by the method of their accumula-
tion (in outside layer), which in the situationkwf) contamination of the environment is
exceeding the acceptable level. Vegetables ang pathtoes eaten by people in big
amounts, which accumulate bigger amounts of n@ratecomparison to later cultivars,
causes a necessity of the systematic control o€ mibmpounds contained in them. Ther-
mal processing causes decrease of nitrates coaseatresult of their passing to the
stock. However water-soluble elements (vitamins amderal salts) are also being
rinsed out during these processes.

In the research it was observed that the leveltodtas decreased significantly
after preliminary processing in red beet and potabers. The thermal processing had
not different losses of nitrates in potato tubdrsutivars DELIKAT and ROSALIND
and carrot PERFEKCJA. The highest losses of nirafter preliminary and thermal
processing were observed in potato tubers DELIKRDSALIND, IMPALA and red
beet and cabbage. The lowest losses of nitrates wleserved in tubers FELKA and
carrot PERFEKCJA after cooking in steampot.
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