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Zawarto�� zwi�zków azotowych w produktach spo�ywczych 
Content of nitrosamines in foodstuff 

 

Streszczenie. Celem bada� było okre�lenie zawarto�ci zwi�zków azotowych w produktach spo-
�ywczych: warzywach, w�dlinach i konserwach mi�snych. Badania przeprowadzono w latach 
2002–2004. W ogólnej liczbie 156 próbek 107 dotyczyło oznacze� w przetworach mi�snych i 49 – 
warzyw. Wykazano, �e najwi�cej zwi�zków azotowych odnotowano w warzywach �wie�ych. 
Ni�sz� zawarto�� tych zwi�zków stwierdzono w w�dlinach, a najni�sz� w konserwach. 

 
Słowa kluczowe: nitrozaminy, kontaminacja, owoce, warzywa, w�dliny 

WST	P 

Zanieczyszczenia �ywno�ci mog� rzutowa� na jej jako�� zdrowotn�, wywołuj�c na-
tychmiastowe objawy chorobowe lub zmiany w prawidłowym funkcjonowaniu organi-
zmu, które mo�na stwierdzi� po upływie czasu. Cz�sto te skutki s� odległe, zwi�zane 
niejednokrotnie z powstawaniem chorób cywilizacyjnych. Obecno�� zanieczyszcze� w 
�ywno�ci ł�czy si� z wyst�powaniem chorób nowotworowych, nieprawidłowym przebie-
giem ci��y, rozwojem noworodków b�d�cym wynikiem kancerogennego, mutagennego  
i teratogennego czy nawet embriotoksycznego działania [Karłowski i Bojewski 1982, 
Stenka i Przybosłowski 1991, Wieczorek i Traczyk 1995, Wawrzyniak i in. 1997]. 

Głównym 
ródłem zwi�zków azotowych w po�ywieniu człowieka s� warzywa i ich 
przetwory. Dostarczaj� one ponad 80% azotanów wyst�puj�cych w całodziennej racji 
pokarmowej. Du�a ilo�� tych zwi�zków wyst�puje równie� w wyrobach z peklowanego 
mi�sa, sera, w w�dzonych wyrobach mi�snych, przy czym ich spo�ycie w tych produk-
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tach stanowi 16% [Przybyłowski i in. 1987, Rywotycki 1997, Rutkowska 2001]. Badania 
ró�nych autorów [Kofoed 1981, Karłowski i Bojewski 1982, 1988, Karłowski i in. 1988] 
wykazały, �e zwi�zki azotowe s� prekursorami nitrozwi�zków w �ywno�ci, a dostawszy 
si� do organizmu ludzkiego mog� prowadzi� do zmian w translacji informacji genetycz-
nej, gdy� s� inhibitorami syntezy DNA i RNA [Kofoed 1981, Sen i in. 1988, Stenka 
i Przybosłowski 1991, Rutkowska 2001]. Ponadto odznaczaj� si� silnymi wła�ciwo�cia-
mi wolnorodnikowymi, wskutek czego dochodzi do zachwiania równowagi inhibitor – 
oksydant, co powoduje transformacj� komórki nowotworowej. Ulega równie� obni�eniu 
aktywno�� układów enzymatycznych, w efekcie czego dochodzi do uszkodzenia funkcji 
błony komórkowej. Prowadzenie systematycznego monitoringu wyst�powania tych 
zwi�zków jest wa�ne ze wzgl�du na ich toksyczne działanie, obni�anie warto�ci od�yw-
czej i przyswajalno�ci białka i tłuszczu z po�ywienia [Kofoed 1981, Stenka i Przybo-
słowski 1991, Rutkowska 2001]. 

Celem pracy było okre�lenie zawarto�ci zwi�zków azotowych (NaNO2 i NaNO3) 
w produktach spo�ywczych: warzywach, w�dlinach i konserwach mi�snych. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Badania przeprowadzono w latach 2002–2004. Materiał w postaci próbek warzyw, 
w�dlin i konserw mi�snych pochodził z punktów sprzeda�y detalicznej zlokalizowanych 
na terenie działania PSSE Stalowa Wola. Obecno�� azotanów okre�lono w 49 próbach 
�wie�ych warzyw, takich jak: pomidory, ogórki, rzodkiewka, kalafior, ziemniaki, buraki, 
kapusta, marchew, cebula, pietruszka (korze� i natka), seler, papryka, szczypior, sałata 
zielona, pory i rabarbar. Natomiast w przetworach mi�snych wykonano 88 oznacze�, 
głównie w w�dlinach, takich jak szynka, kiełbasa, rolady, baleron, mielonka, gulasz, 
pol�dwica, mortadela, boczek, oraz 19 prób konserw tyrolskiej, turystycznej, gulaszu 
angielskiego i mielonki. Ł�cznie w okresie trzech lat przebadano 156 próbek �ywno�ci. 
Próby do bada� pobierano zgodnie z P-72/A-82052, PN-74/A-82-114, oznaczenia Na-
NO3

 za� wykonano wg PN-92/A-75-112 z zastosowaniem chromatografu gazowego. 
Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy warian-
cji, zestawiono w tabelach i zilustrowano graficznie. 

OMÓWIENIE  WYNIKÓW 

Intensyfikacja produkcji rolniczej przez nawo�enie gleb uprawnych nawozami mine-
ralnymi oraz naturalnymi w postaci gnojowicy zdaniem Rywotyckiego [1997, 1999, 
2001] oraz Karłowskiego i in. [1988] sprzyja powstawaniu nitrozamin w �rodowisku 
glebowym, co prowadzi do dominacji ro�lin azotolubnych, które spasane zwierz�tami w 
zielonce pastwiskowej czy kiszonkach mog� poprzez organizm zwierz�cy oddziaływa� 
po�rednio na zdrowie konsumentów. Ro�liny na nawo�enie azotowe reaguj� bardzo 
silnie i dlatego dawki powinny by� dobrane w sposób wła�ciwy dla danego gatunku  
i odmian [Kofoed 1981, Karłowski i in. 1988, Stenka i Przybosłowski 1991, Rutkowska 
2001]. Spo�ród ró�nych metod stosowanych w przetwórstwie �ywno�ci do powstawania 
najwi�kszych ilo�ci tych substancji przyczyniaj� si� peklowanie i w�dzenie, jako formy prze-
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twórstwa przedłu�aj�ce trwało�� �ywno�ci wskutek niszczenia drobnoustrojów, w tym równie� 
chorobotwórczych [Karłowski  i Bojewski 1998, Michalski 1998, Rywotycki 1999].  

Wyniki oceny zawarto�ci zwi�zków azotowych w warzywach �wie�ych zestawiono 
w tabelach 1 i 4. W ogólnej ilo�ci 49 prób warzyw w okresie 2002–2004 najni�sz� za-
warto�� nitrozwi�zków odnotowano w pomidorach, papryce, cebuli, marchwi, kalafiorze 
i kapu�cie peki�skiej. �rednia zawarto�� NaNO3 wynosiła około 50% i mniej warto�ci 
dopuszczanej przez normy. Najwy�sz� koncentracj� tych zwi�zków stwierdzono w ogór-
kach, rzodkiewce, szczypiorku oraz w rabarbarze, gdzie normy zostały przekroczone 
odpowiednio dwu-, trzy-, dwu- i dziesi�ciokrotnie. W granicach dopuszczalno�ci nato-
miast stwierdzono ich ilo�� w korzeniu pietruszki, selera, pora, ziemniaków i buraków.  

 
Tabela 1. Zawarto�� zwi�zków azotowych w warzywach �wie�ych (mg/kg)w latach 2002–2004 

Table 1. Content of nitrosamine in fresh vegetables (mg/kg) in 2002–2004  

Rodzaj próbki – Kind of sample 
n = 49 

Zawarto�� �rednia 
Mean content 

Warto�ci dopuszczalne 
Admissible values 

Pomidory – Tomatoes 6,5 200 
Ogórki – Cucumbers 313,1 400 
Rzodkiewka – Radish 2122,1 1500 
Kalafior – Caliliflower 131,8 400 
Ziemniaki – Potatoes 245,2 250 
Buraki – Beets 1571,0 2000 
Kapusta – Cabbage 829,4 1000 
Kapusta peki�ska – Chinese cabbage 249,1 1000 
Marchew – Carrot 242,5 500 
Cebula – Onion 121,8 250 
Pietruszka – Parsley 

– korze� – root 
– natka – leaves 

 
499,2 
133,9 

500 

Seler – Celery 489,3 500 
Papryka – Paprica 136,2 250 
Szczypior – Chives 981,5 750 
Por – Leek 229,7 250 
Sałata – Lettuce 1155,2 4500 
Rabarbar – Rhubarb 2419,1 200 

 
Zdaniem Rutkowskiej [2001] zawarto�� azotanów w ro�linach uwarunkowana jest 

ró�nymi czynnikami. Istotne w badaniach s�: odmiana ro�liny, typ gospodarstwa, stoso-
wane dawki nawozów, warunki uprawy i rejon uprawy. Autorka wykazała, �e ziemniaki 
z upraw ekologicznych zawierały znacznie mniej azotanów ni� z gospodarstw konwen-
cjonalnych. Podobne zale�no�ci wykazała w zawarto�ci tych zwi�zków w porach. Zda-
niem Wieczorka i Traczyka [1995] alternatywnym sposobem obni�enia koncentracji 
zwi�zków azotowych w ro�linach mog� by� procesy przetwórcze i przechowalnicze. 
Wawrzyniak i in. [1997] wykazali, �e zawarto�� zwi�zków azotowych jest istotna dla charak-
teru gospodarstwa i z upraw ekologicznych ich zawarto�� była ni�sza �rednio 2,5-krotnie 
w przypadku marchwi, 4-krotnie w ziemniakach i 2-krotnie w burakach. W badaniach 
własnych nie znano miejsca pochodzenia warzyw, przy czym potwierdzono wyniki bada� 
Wawrzyniaka i in. [1997] oraz Rutkowskiej [2001] odno�nie kumulacji azotanów 
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w ziemniakach, rzodkiewce, korzeniu pietruszki i ogórkach. Uzyskane wyniki bada� 
dotycz�ce warzyw potwierdzaj� przekonanie, �e najwi�cej prekursorów nitrozamin kumu-
luj� warzywa korzeniowe i bulwy. Natomiast zdaniem Karłowskiego i Bojewskiego [1982] 
oraz Karłowskiego i in. [1988] mniejsz� zdolno�ci� do kumulowania tych zwi�zków 
odznaczaj� si� pomidory, papryka, cebula, kalafiory, fasola i czosnek. Zawarto�� azota-
nów w tych warzywach wahała si� od 85 do 322 mg/kg, co potwierdziły równie� wyniki 
bada� własnych (tab. 1 i 4).  

 
Tabela 2. Zawarto�� NaNO3 i NaNO2 (mg/kg) w badanych próbkach spo�ywczych w latach 2002–2004 

Table 2. Content of nitrosamine in foodstuff samples in 2002–2004 
 

Zawarto�� zwi�zków azotowych 
Content of nitrogen compounds 

Rodzaj wyrobu w�dlin 
Kind of cold meat 

n = 88 x  min.–max. 
Baleron gotowany wieprzowy – Cooked boned ham 84,0      71,2–94,0 
Filet prasowany z indyka – Pressed turkey fillet 142,6 101,0–185,0 
Gulasz luksusowy – Gulash extra 100,6 87,0–113,0 
Kiełbasa 8 rodzajów – Sausage 8 kinds 121,5 36,0–177,0 
Lencz – Lunch-on meat 110,3 96,0–129,0 
Mielonka 2 rodzaje – Minced meat 2 kinds 68,8 50,0–99,0 
Mortadela – Minced sausage 74,3 40,0–73,0 
Parówki z indyka – Turkey sausages 37,0 32,0–40,0 
Piecze� z indyka – Roast turkey 51,6 49,0–54,0 
Rolada 2 rodzaje – Rolled meat 2 kinds 68,0 54,0–74,0 
Salceson biały – Brawn 87,7 79,0–97,0 
Szynka 12 rodzajów – Ham 12 kinds 82,1 29,0–116,0 
W�dzonka 2 rodzaje – Smoked meat 2 kinds 81,1 66,0–95,0 

 
Tabela 3. Zawarto�� NaNO3 i NaNO2 (mg/kg) w badanych produktach spo�ywczych w latach 

2002–2004 
Table 3. Content of nitrosamine in foodstuff in 2002–2004  

Zawarto�� zwi�zków azotowych 
Content of nitrogen compounds 

Rodzaj konserwy  
Kind of canned meat 

n = 19 x  min.–max. 
Gulasz angielski – English gulash 26,0 18,0–43,0 
Konserwa luncheon – Lunche-on can 25,6 18,37–37,0 
Mielonka wieprzowa – Pork mince 35,33 20,0–49,0 
Turystyczna – ‘Tourist’ 22,32 17,49–39,0 
Tyrolska – ‘Tirol’ 31,0 13,0–49,0 
Szynka wieprzowa – Pork ham 25,0 24,0–26,0 

 
Wyniki zawarto�ci zwi�zków azotowych w wyrobach w�dliniarskich i konserwach 

zestawiono w tabelach 2, 3 i 4. W ogólnej liczbie 88 prób w�dlin najwy�sz� zawarto�� 
nitrozamin odnotowano w 4 rodzajach szynki na przebadanych 7, przy czym nale�y pod-
kre�li�, �e tylko w jednym przypadku normy zostały przekroczone o 1 jednostk� procen-
tow�. W pozostałych w�dlinach zawarto�� tych zwi�zków była �rednio o 50% ni�sza od 
dopuszczalnych norm. Drugie miejsce pod wzgl�dem koncentracji zwi�zków azotowych 
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przypisano kiełbasie, której oceniono 8 rodzajów. W�ród tego asortymentu wyrobów 
normy zostały przekroczone tylko w kiełbasie parówkowej homogenizowanej – o 25%. 
W pozostałych zawarto�� zwi�zków azotowych była ni�sza �rednio o 50% od dopusz-
czalnych norm lub mie�ciła si� w górnych granicach warto�ci. Najwy�sz� zawarto�� 
azotanów stwierdzono w wyrobach drobiowych i lenczu.  

W przebadanych próbach konserw mi�snych najwy�sz� zawarto�� azotanów wyka-
zano w mielonce wieprzowej i konserwie tyrolskiej (tab. 3 i 4). W odniesieniu do do-
puszczalnych norm ilo�� tych zwi�zków jest �rednio o 70% ni�sza.  

 
Tabela 4. Zawarto�� NaNO2 i NaNO3 (mg/kg) w wybranych produktach spo�ywczych 

Table 4. Content of nitrosamine in foodstuff  

2002 2003 2004 
Wyroby 
Products n 

x  
(min.–max.) 

Sx n 
x  

(min.–max.) 
Sx n 

x  
(min.–max.) 

Sx 

W�dliny 
Cold meat 

53 
91,5 

(29,0–249,0) 
40,5 32 

82,4 
(14,0–124,0) 

28,7 3 
85,3 

(59,0–115,0) 
23,0 

Konserwy 
pasteryzowane 
Pasteurized 
canned meat 

7 
37,5 

(26,0–49,0) 
8,9 3 

42,0  
(39,0–44,0) 

2,2 6 
22,8 

(11,0–38,0) 
11,0 

Warzywa 
Vegetables 

20 
507,8 

(1,3–1990,4) 
561,8 12 

1102,3 
(4,4–4238,5) 

1422,4 17 
848,1 

(0,3 – 2419,1) 
781,0 

 
Badania prowadzone przez Rywotyckiego [2001, 2005] dotycz�ce mi�sa jałowic 

i wolców przeznaczonego do produkcji szynek wykazały, �e proces sma�enia powoduje 
10-krotny wzrost tych zwi�zków w mi�sie. Michalski [1998] i Rywotycki [1997, 1999, 
2001, 2005] podaj�, �e po�ywienie utraciło wszelkie walory naturalno�ci. Michalski 
[1998] natomiast w innej pracy wykazał, �e w liczbie 5000 przebadanych prób produk-
tów mi�snych zawarto�� azotanów i azotynów przekroczono tylko w 9% prób. Z reguły 
w przetworach mi�snych nie przekroczono dopuszczalnych wielko�ci, co dowodzi ich 
dobrej jako�ci. Zdaniem ró�nych autorów [Sen i in. 1982, Rywotycki 1997, 2001, Kar-
łowski  i Bojewski 1998, Michalski 1998] zabezpieczeniem przed przedawkowaniem 
azotanów jest wymóg stosowania azotynu sodu z sol� kuchenn�. Wyj�tek stanowi� w�-
dliny na surowo w�dzone, dla których dozwolony jest dodatek w takiej ilo�ci, by suma 
azotanów i azotynów nie przekroczyła 400 mg/kg. Badania Rywotyckiego [1999, 2001] 
dowiodły, �e stosowanie dodatków funkcjonalnych do peklowania warunkuje zawarto�� 
nitrozamin w konserwach mi�snych. Zdaniem Rywotyckiego [2001] i Michalskiego 
[1998] oraz innych autorów [Karłowski i Bojewski 1982, Stenka i Przybosłowski 1991, 
Przybyłowski i in. 1997] na ilo�� azotanów w mi�sie wpływa równie� system �ywienia 
zwierz�t. Zdaniem Kofoeda [1981] i Michalskiego [1998] spo�ród ró�nych gatunków 
mi�sa najbardziej warto�ciowe okazało si� mi�so ko�skie, nast�pnie baranie i kozie, przy 
czym utrzymywanie pastwiskowe było czynnikiem predysponuj�cym do wi�kszej kumu-
lacji zwi�zków azotowych. Michalski [1998], Rywotycki [1999, 2001] oraz Wieczorek 
i Traczyk [1995] podaj�, �e wszelkie zabiegi technologiczne, kulinarne z udziałem wody, 
jak mycie, gotowanie, blanszowanie czy konserwowanie, prowadz� do obni�enia koncen-
tracji tych zwi�zków w produktach spo�ywczych.  
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Nitrozaminy wpływaj� niekorzystnie na cały ła�cuch �ywieniowy ludzi i zwierz�t. 
Stanowi� powa�ny problem, gdy� przez kumulacj� w organizmach �ywych istniej� przez 
wiele pokole�. Monitorowanie ich ilo�ci w produktach �ywno�ciowych w obecnych 
czasach powinno by� konieczno�ci�.  

WNIOSKI 

1. Zawarto�� zwi�zków azotowych w ocenianych produktach spo�ywczych pocho-
dzenia ro�linnego i zwierz�cego mie�ciła si� w granicach dopuszczalnych norm. Nie-
znaczne odchylenie odnotowano w pojedynczych próbach warzyw i w�dlin. 

2. Najwy�sz� koncentracj� tych zwi�zków odnotowano w warzywach: rzodkiewce, 
burakach, kapu�cie, korzeniach pietruszki, ziemniakach, szczypiorze i ogórkach, w prze-
ciwie�stwie do pomidorów, cebuli, papryki, kalafiora i marchwi, w których stwierdzono 
ich najmniej. 

3. W produktach pochodzenia mi�snego najwy�sz� zawarto�� nitrozamin stwierdzo-
no w konserwach oraz niektórych rodzajach szynki. 
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Summary. The aim of the study was to evaluate the content of nitrosamines in foodstuff products. 
Studies were performed in 2002–2004 in the region under control of PSSE Stalowa Wola. In the 
total number of 156 samples including 88 pork-butcher’s products, 19 canned meat and 49 fresh 
vegetables were tested. Nitrosamine content in particular samples were for fresh vegetables 
819.4 mg/kg, 86.4 mg/kg meat products and 34.1 mg/kg canned meat. Despite statistically signifi-
cant differences in nitrosamine content, no excessive levels were found. 
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