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Czynniki ksztaltujace zawartosé azotanéw
i azotynow w ziemniakach

Wsrad licznych Srodkéw spozywczych duza role w Zywieniu cztowieka odgry-
waja ziemniaki. Ich warto$¢ Zywieniowa zalezy od sktadu chemicznego i okreSlona
jest gtéwnie przez zawartosc suchej masy, wegglowodanéw, bialka oraz witaminy C.

Oproécz sktadnikéw odzywczych ziemniaki moga zawiera¢ zwiazkiszkodliwe dla
zdrowia. Do tych ostatnich zaliczamy azotany i azotyny, ktérych dopuszczalna
zawartoS¢ moze by¢ niekiedy znacznie przekroczona. Kartowski i in. [23] informo-
wali 0 znacznych zawarto$ciach azotan6w w ziemniakach pochodzacych z terenu
catego kraju, w ktdrych skrajne ilosci dochodzily do 4276 mg/kg.

Ziemniaki naleza do roslin kumulujacych niewielkie ilosci azotanow i azotynow,
jednakze ze wzgledu na ich wysokie spozycie sa Zrédlem duzych ilosci tych zwiaz-
kéw. Stwierdzono, ze okolo 86% azotanéw wystgpujacych w racji pokarmowe;j
pochodzi z warzyw, w tym 27% z ziemniakow [47].

Gromadzenie si¢ azotanéw w roSlinach jest procesem ztozonym i zalezy od wielu
czynnikéw. WSrod nich wymienia si¢ najczgsciej gatunek i odmiang, nawozenie,
warunki klimatyczno-glebowe oraz termin zbioru.

Nie wszystkie gatunki ro§lin wykazuja jednakowa zdolnos¢ do gromadzenia azo-
tanéw. Stwierdzono, ze najwieksze ilosci kumulujg warzywa liSciaste — szpinak, satata
i kapusta, w ktérych iloSci azotanéw moga si¢ waha¢ od 556,7-9900,5 mg/kg, oraz
korzeniowe — burak éwiklowy i pietruszka, zawierajace 403,4-2807,5 mg/kg [49].

Miiller [37] zaszeregowat ziemniaki do grupy roslin Srednio kumulujacych azo-
tany, w zakresie od 300—500 mg/kg $wiezej masy bulw. W 1993 r. ukazat sig w naszym
kraju akt prawny, ktdry podaje dopuszczalng zawarto$¢ azotan6w w ziemniakach,
wynoszacg 250 mg NaNO,/kg [43].

Stwierdzono, ze nie tylko poszczegblne gatunki, ale takze w obrgbie gatunku —
odmiany moga ujawnia¢ ré6zna zdolnosé do akumulacji azotanéw. Zjawisko to doty-
czy réwniez ziemniakéw, co potwierdzily liczne badania [16, 29, 38]. Munzert i
Lepschy [36] wykazali wigkszy wplyw odmiany niZ nawozZenia na zawarto$¢ azota-
néw w bulwach ziemniaka, stwierdzajac miedzy odmianami réznice dochodzace do
300%. Jednakze Miedzobrodzka i in. [38] wykazali wigkszy wplyw roku uprawy niz
odmiany. Badajac bulwy 9 odmian ziemniakéw jadalnych, najmniejszg zawartosS¢
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azotanow (44,3 mg/kg) oraz najwigksza (1042,7 mg/kg) stwierdzili w bulwach tej
samej odmiany Uran, uprawianej w SDOO Pokéj w dwéch kolejnych latach, 1987 i
1988 [33].

Czynnikiem agrotechnicznym o najsilniejszym dziataniu jest nawozenie azotowe; na
ogot wysokie dawki nawozow sprzyjaja akumulacji azotanéw w ziemniakach. Jednakze
obok doswiadczen wskazujacych na istnienie prostej zaleznosci pomiedzy dawka nawozu
a gromadzeniem azotanow i azotyn6w w bulwach s3 i takie, ktdre zaleznosSci tej nie
potwierdzaja. Mica i Vokal [30] oraz Munzert i Lepschy [36] nie stwierdzali wplywu
nawozenia azotowego na gromadzenie si¢ azotanéw w ziemniakach, podczas gdy w
badaniach Redy i in. [42], Frydeckiej-Mazurczyk i Zgorskiej [15] wplyw ten byt bardzo
wyrazny. W miar¢ wzrostu dawek azotu proporcjonalnie wzrastala zawarto$¢ azotanéw
w bulwach (efekt liniowy wysoce istotny) w przypadku wszystkich badanych odmian
[42]. Potwierdzilty to wyniki doSwiadczei wazonowych przeprowadzone przez Hippe i
Miillera [19], przy czym 6-krotny wzrost dawki azotu na jedna rosling powodowat
zwigkszenie zawarto$ci azotanéw w ziemniakach z 200 do 800 ppm [19].

Pewna, jakkolwiek nie decydujaca, role odgrywa takze forma, w jakiej azot zostat
wprowadzony do gleby. Réwniez po zastosowaniu azotu w formie amonowe;j lub
mocznika znajduje si¢ w ziemniakach azotany i azotyny; odgrywaja tu rol¢ procesy
nitryfikacyjne oraz tempo, w jakim jony azotanowe s3 uwalniane do roztworu glebo-
wego [38]. Na proces nagromadzania azotanéw wplywaja organiczne Zrodia azotu,
ktore rowniez doprowadzaja do przenawozenia gleby, zwlaszcza jezeli nie zrezygnuje
sig Zzrownoleglego intensywnego nawozenia mineralnego [20]. Potwierdzily to liczne
badania, w ktorych stwierdzano wysokie zawartos$ci azotanow w ziemniakach nawo-
zonych gnojowica [21, 28, 39].

Na zawartos¢ azotanow w warzywach wptywa takze nawozenie fosforowo-pota-
sowe [25, 31]. Wyniki doSwiadczen przeprowadzonych z fosforem i potasem nie
pozwalaja jednak na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskéw dotyczacych ziemnia-
kéw [4, 21]. Wykazano, ze nawozenie ziemniakéw wysokimi dawkami azotu, przy
réwnoczesnym niedoborze fosforu w glebie, powodowalo zwigkszenie iloSci azota-
néw. Z doswiadczen Timma i Riekelsa [cyt. za 26] wynika, Ze pod wptywem
zwigkszonej dawki fosforu obnizata si¢ zawarto§¢ azotanéw w jeczmieniu i cebuli,
natomiast w ziemniakach tej zaleznosci nie stwierdzono. Scharrer i Siebel [cyt. za 26]
podaja, ze fosfor powoduje zmniejszenie zawartosci azotanéw, ale tylko przy niskich
i Srednich dawkach azotu, natomiast w warunkach wysokiego nawozenia azotowego
dziatanie ochronne fosforu zanika.

Munzert i Lepschy [36] oraz Ciecko i Dziekanowski [4] zaobserwowali, ze
zwigkszone nawozenie potasowe, przy stalym doptywie azotu, bylo dla zawartosci
azotanOw w bulwach bez znaczenia. Natomiast niedobdr potasu, przy jednoczesnie

duzej ilosci azotu, powodowal gromadzenie si¢ azotanéw oraz azotu organicznego w
postaci aminokwaséw i amidow.
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Szczegllnie duze potrzeby pokarmowe ziemniaka, zaréwno jesli chodzi o azot,
jak fosfor i potas, wymagaja prawidtowego okreslenia stosunku NPK. W warunkach
stosowania nizszych dawek azotu Ciecko [3] i Roztropowicz [44] zalecaja proporcje
NPK1:1:1,5.

Wplyw pozostatych sktadnik6w mineralnych, takich jak wapn i magnez, wydaje
si¢ niewielki, mimo Ze w okre§lonych warunkach uprawy moga one powodowacé
wzrost lub spadek zawartosci azotanéw.

Oprocz wymienionych czynnikéw znaczny wplyw na zawarto$é azotanéw wy-
wieraja warunki glebowe i klimatyczne [17, 33, 40]. Zaobserwowano, ze w tym
samym rejonie klimatycznym zawarto$¢ azotanéw w ziemniakach byla rézna w
zaleznosci od miejsca uprawy [17, 29, 33], odczynu gleby [33] i jej zasobnosci [12].
Badania wykazaty, Ze warunki klimatyczne modyfikuja zawartos¢ sktadnikéw bulwy,
W tym réwniez azotanéw [10, 33].

Sposrdod zabiegéw agrotechnicznych istotne znaczenie, oprécz nawozenia, ma
zaawansowanie wegetacji roslin. NajwyzZsze stgZenie azotan6w bylo wykrywane we
wczesnych stadiach rozwojowych. Na ogét w miarg uptywu sezonu wegetacyjnego
zawartoSC azotanéw w warzywach malata [24, cyt. za 37).

Ilos¢ azotanéw w ostatnim okresie wegetacji obnizata si¢ rtéwniez w ziemniakach
[15, 41, 42]. Najnowsze badania potwierdzily to spostrzezenie dla odmian bardzo
wczesnych [11]. Najwyzsze Srednie zawartoSci azotanéw (433,7 mg/kg) stwierdzono
w bulwach zbieranych po 80 dniach wegetacji. Natomiast w ziemniakach dojrzatych
(zbior po 120 dniach) stwierdzono 40-procentowe zmniejszenie si¢ zawarto$ci tych
zwigzk6w, do 261 mg/kg [11].

Pomigdzy azotanami i azotynami oraz naturalnie wystepujacymi sktadnikami
bulwy moga zachodzié interakcje wplywajace na ilos¢é tych zwiazk6w. Badania Sikory
[45] wykazaty Scisla zalezno$¢é poziomu azotan6w w ziemniakach od zawartoSci
skrobi. Stwierdzono, Ze odmiany charakteryzujace si¢ wyZzsza skrobiowos$cia kumu-
luja mniej azotanéw. Kilkuletnie badania wykazaty Scista zalezno$¢ iloSci azotanéw
od naturalnej zawarto$ci witaminy C w bulwach [8]. Stwierdzono, ze zwigkszenie
zawartoSci witaminy C o jedna jednostk¢ moze spowodowaé spadek zawartoSci
azotan6éw Srednio o 25 jednostek [8]. Wykazano réwniez, ze zawartoS¢ kwasow
organicznych: askorbinowego, cytrynowego i chlorogenowego w bulwach jest istot-
nie skorelowana z ilo$cia azotanéw [14]. Obliczone wspdtczynniki korelacji wynosity
odpowiednio: —0,77; 0,56; —0,44 [14]. Nie bez znaczenia jest r6wniez zawarto§é w
bulwach sktadnikéw mineralnych, takich jak molibden, miedZ, Zelazo, magnez i
mangan. Analiza statystyczna wykazala istotng zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia
miedzi (r =-0,58) i manganu (r = -0,52) a zawarto$cig azotanéw [5, 9]. Sa one bowiem
aktywatorami reduktaz, bioracych udzial w procesie redukcji azotanéw w roSlinie.
Doswiadczenia nawozowe z tymi pierwiastkami potwierdzily te¢ zaleznos¢ [35].
Zaobserwowano takze Scisla korelacje pomi¢dzy zawartoScia azotynéw w bulwie a
aktywnoscia reduktazy azotanowej [13].
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Oprdcz wymienionych czynnikéw na zawarto$é azotanéw i azotynow wplywaja
procesy technologiczne i przechowywanie.

W piSmiennictwie mozna znaleZé duzo materialéw dotyczacych zmian zawartoS$ci
azotanow i azotynéw w warzywach pod wptywem proceséw technologicznych [32,
34]. Dane dotyczace ziemniaka sa nieliczne, ograniczaja si¢ gléwnie do parowania i
kiszenia odmian pastewnych [22]. Stwierdzono, ze podczas parowania zachodzi
redukcja azotanéw do azotynéw, a w ziemniakach zawierajacych duze ich iloSci
wzrost tych ostatnich.

Zmiany zawartoSci azotanéw i azotynéw zachodza takze w ziemniakach podda-
nych obrobce kulinarnej. Zazwyczaj, ze wzgledu na dobra rozpuszczalnosé tych
zwiazk6w w wodzie, obserwuje si¢ zmniejszenie ich ilosci w cz¢sciach stalych
produktow, natomiast w zalewie i wywarze nastepuije ich przyrost 2, 48]. Stwierdzo-
no, ze w wyniku obrdobki wstepnej (obieranie) zawarto$é azotanéw w ziemniakach
zmniejszata si¢ 0 32% [48], natomiast termicznej (smazenie, gotowanie) o 16-71%
w zaleznosci od zastosowanej techniki [6]. Wiekszy spadek poziomu azotanéw i
azotynow w bulwach uzyskano stosujac metody tradycyjne [6].

Zmiany zawartoSci azotanéw i azotynéw w bulwach ziemniaka stwierdzono takze
podczas przechowywania [7, 16, 46].

Sikora i Migdzobrodzka [46] wykazaty obnizenie si¢ zawartosci azotan6w w bulwach
podczas przechowywania o 75%. Podobne wyniki otrzymali inni autorzy [7, 16].

Wielu autorow zwraca uwagg na gromadzenie sie toksycznych azotynéw podczas
przechowywania Swiezych warzyw [1, 18]. W wypadku ziemniakéw wzrost zawar-
tosci tych zwiazkéw obserwowano tylko w poczatkowej fazie przechowywania, po
czym nastgpowato stopniowe obnizenie ich ilosci [46]. Zmniejszenie zawartosci
azotynow po szesciomiesigcznym okresie przechowywania ziemniak 6w wynosito od
10 do 25% w zaleznosci od miejsca przechowywania [46]. Natomiast badania dwu-

letnie nie wykazaty istotnej zmiany zawartosci tych zwiazké6w w ziemniakach 4
odmian przechowywanych w przechowalni [7).

Podsumowanie

ZawartoS¢ azotan6w i azotynéw oraz innych zwiazkéw azotowych powstajacych
w wyniku ich przemian moze byé waznym kryterium zywieniowej i toksykologicznej
oceny wartosci zdrowotnej surowcéw pochodzenia roSlinnego. Stwierdzane czesto
wysokie zawartosci tych zwiazkéw w ziemniakach zalezag w duzym stopniu od
warunkow Srodowiskowych (gleba, klimat) i agrotechnicznych (nawozenie, deszczo-
wanie, uprawa). Poprzez stworzenie optymalnych warunkéw wzrostu oraz wybor
wlasciwego terminu zbioru wydaje si¢ mozliwe uzyskanie najwyzszych zawartosci
sktadnik6w odzywczych oraz minimalnej ilosci zwiazkéw szkodliwych, takich jak
azotany i azotyny.
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Poniewaz ziemniaki s w diecie przecigtnego Polaka niezbedne i niezastapione, a
jednoczesnie moga by¢ Zrédtem toksycznych zwiazkéw azotowych, zachodzi konie-
cznos¢ statej kontroli zawartosci azotanéw i azotynéw, jak réwniez dazenia do
eliminacji tych zwiazkéw z Zzywnosci.
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Factors affecting the contents of nitrates and nitrites in
potato tubers

Summary

This study presents a review of Polish and foreign papers dealing with the effects
of various factors on the contents of nitrates and nitrites in potato tubers. The level of
nitrates and nitrites in the tubers depends on many factors, among which the most
important are the amount of available nitrogen, kind of soil, its richness and reaction
as well as variety of climatic conditions during vegetation.

One of the most significant factors affecting the level of nitrates in potatoes is the
rate, form and means of fertilizing with nitrogen as well as phosphorus and potassium
fertilizing.

It was found that all applied culinary techniques resulted in decreased nitrate and
nitrite content in the tubers.

During storage of potato tubers a significant loss in nitrate and nitrite content was
observed depending on variety.



