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ARKADIUSZ TELESINSKI, MONIKA GRZESZCZUK, DOROTA JADCZAK,
GABRIELA WYSOCKA, MIROSLAW ONYSZKO

OCENA ZMIAN ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) W WYBRANYCH
ZIOLACH PRZYPRAWOWYCH W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU
ICH UTRWALENIA I CZASU PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawartoéci azotanow(V) w §wiezych ziotach przyprawowych: bazylii po-
spolitej (Ocimum basilicum L.) odmiany ‘Wala’, czabru ogrodowego (Satureja hortensis L.), bylicy estra-
gon (Artemisia dracunculus L.), lubczyka ogrodowego (Levisticum officinale L.), lebiodki pospolitej
(Origanum vulgare L.) oraz tymianku pospolitego (7hymus vulgaris L.) 1 po ich utrwaleniu za pomoca
suszenia w temperaturze 30 - 35 °C i zamrazania w temperaturze -25 °C. W $wiezym materiale roslinnym
oraz w surowcu po utrwaleniu i przechowywaniu przez 60, 120, 180 i 240 dni oznaczono zawarto$¢ azota-
néw(V) metoda kolorymetryczna.

Stwierdzono, zZe istotnie najwigksza zawartoscia NO;y” w Swiezym zielu charakteryzowaty si¢: bazylia
pospolita i lebiodka pospolita, a najmniejsza — ziele tymianku pospolitego. Bezposrednio po zamrozeniu
nastapito zmniejszenie koncentracji NO;” we wszystkich gatunkach zioét. Podobna tendencja dotyczyta
bazylii, lebiodki oraz lubczyku ogrodowego po wysuszeniu. Natomiast w zielu czabra ogrodowego i ty-
mianku pospolitego po wysuszeniu zaobserwowano wzrost zawartosci NO;. W trakcie przechowywania
mrozonek i suszu zawarto$¢ azotanow(V) systematycznie zwigkszala sig.

Stowa kluczowe: ziota przyprawowe, azotany(V), suszenie, zamrazanie, przechowywanie

Wprowadzenie

Rosliny przyprawowe nie tylko poprawiaja smak i zapach potraw, ale takze
zwigkszaja ich warto$¢ odzywcza oraz trwato$¢. Maja szerokie zastosowanie w prze-
mysle spozywczym, owocowo-warzywnym, spirytusowym, farmaceutycznym, kosme-
tycznym i w gospodarstwach domowych [14]. Sezonowa dostgpnos¢ zidt i warzyw
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przyprawowych, a takze aspekty ekonomiczne zwiazane z kosztami dystrybucji (ogra-
niczenie objgtosci, zmniejszenie kosztow przechowywania) stwarzaja koniecznos$é
utrwalania tych produktow [11]. Sa one wigc najczesciej przetwarzane na susze. Wy-
godna i dobra metode konserwowania stanowi aktualnie rowniez zamrazanie [28].

Podczas przechowywania surowcow roslinnych zachodza w nich procesy fizycz-
ne, biochemiczne i mikrobiologiczne, ktore powoduja zmiany sktadu chemicznego,
w tym réwniez zawartosci azotanow [19]. Zachowanie tych zwiazkéw zalezy od wielu
czynnikow: od gatunku i odmiany ro$lin, a takze od sposobu ich przechowywania [9].
Azotany(V) sa malo toksyczne i nie stanowia bezposredniego zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego, a zatrucia Smiertelne zdarzaja si¢ rzadko. Pobrane z zywno$ci sq dos¢ szyb-
ko wchtaniane z przewodu pokarmowego i w postaci niezmienionej wydalane z mo-
czem [18, 23]. Czg$¢ z nich moze by¢ jednak redukowana przez mikroflorg przewodu
pokarmowego do azotanow(Ill), tlenkow azotu, a nawet amoniaku [1]. Azotany(III)
przyczyniaja si¢ do powstania methemoglobiny oraz biora udziat w tworzeniu kance-
rogennych nitrozoamin [2]. Z drugiej strony, zaskakujace sa najnowsze hipotezy
o korzystnym oddziatywaniu azotanéw(Ill) i tlenkdw azotu na organizm czlowieka
w zapobieganiu schorzeniom kardiologicznym [4, 18]. Udowodniono, ze zawarte
w zywnosci azotany(V) w wyniku kontaktu ze $lina czesciowo redukuja si¢ do azota-
noéw(IID) [10]. Obecny w zotadku kwas solny rozktada azotany(Ill) do tlenku azotu(II)
— NO i kwasu azotowego(V) [24]. Bardzo male stgzenie tych zwiazkow dziata bakte-
riobojczo, zwalczajac drobnoustroje chorobotworcze [5].

Celem podjetych badan byto okreslenie zawartosci azotanow(V) w $wiezych zio-
tach przyprawowych: bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.) odmiany ‘Wala’, cza-
bru ogrodowego (Satureja hortensis L.), bylicy estragon (Artemisia dracunculus L.),
lubczyku ogrodowego (Levisticum officinale 1.), lebiodki pospolitej (Origanum vulga-
re L.) oraz tymianku pospolitego (Thymus vulgaris L.) 1 po ich utrwaleniu za pomoca
suszenia w temp. 30 - 35 °C i zamrazania w temp. -25 °C.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity rosliny nastgpujacych gatunkéw: bazylia pospolita
(Ocimum basilicum L.) odmiana ‘Wala’, czaber ogrodowy (Satureja hortensis L.),
bylica estragon (Artemisia dracunculus L.), lubczyk ogrodowy (Levisticum officinale
L.), lebiodka pospolita (Origanum vulgare L.) oraz tymianek pospolity (Thymus vulga-
ris L.), pozyskane z Kolekcji Roslin Przyprawowych i Leczniczych Pracowni
Warzywnictwa, Katedry Ogrodnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie. Zbioér estragonu, lebiodki, tymianku oraz lubczyku przepro-
wadzono 25 czerwca 2010 roku, natomiast bazylii 1 czabru 27 lipca 2010 roku. Wiel-
ko$¢ pojedynczej proby polowej wynosita 200 g.
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Swiezy material rolinny wstgpnie myto, oczyszczano, a nastepnie rozdrabniano
na jednocentymetrowe kawalki. Materiat roslinny utrwalano przez suszenie w temp. 30
- 35 °C oraz zamrazanie w komorze zamrazalniczej w temp. -25 °C. Suszenie prze-
prowadzano w suszarce laboratoryjnej przy statej predkosci przeptywu powietrza
0,5 m's” przez 48 h. Grubo$¢ warstwy suszonego surowca wynosita 1 cm. Wysuszony
materiat ro§linny pakowano w papierowe torebki po 20 - 30 g i przechowywano bez
dostepu $wiatla w temp. 15 °C 1 wilgotnosci powietrza 65 %. Nawazki po 10 - 20 g
materiatu roslinnego przeznaczonego do mrozenia umieszczano w woreczkach poliety-
lenowych, po czym zamrazano i przechowywano w temp. -25 °C.

W $wiezym materiale ro$linnym oraz po jego wysuszeniu i przechowywaniu (po
60, 120, 180 i 240 dniach) oznaczano zawartos¢ azotanow(V) metoda Johansona-
Ulricha, opisana przez Zalewskiego [29]. Metoda ta polega na kolorymetrycznym
oznaczeniu azotanow(V) za pomoca kwasu fenolodisulfonowego i wodorotlenku pota-
su. Pomiarow intensywnos$ci zottego zabarwienia dokonywano za pomoca spektrofo-
tometru Helios Gamma (Thermo Spectronic), przy dlugosci fali A = 410 nm. Zawartosc¢
azotanow(V) w ziotach podano w g-kg' s.m. Sucha mase oznaczono metoda suszenia
surowcow zielarskich do stalej masy w temp. 105 °C. Analizy wykonano w trzech
powtdrzeniach. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Najmniejsze istotne roznice weryfikowano testem Tukeya na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wigkszos¢ ziot po zerwaniu szybko wigdnie. Aby zachowac¢ ich wysoka jakosé¢
nalezy podda¢ je utrwaleniu. Najstarszym sposobem utrwalania zi6t jest ich suszenie,
co wiaze si¢ z odprowadzeniem wody 1 unieczynnieniem enzymow. Rozpoczyna sig je
jak najszybciej po zbiorze. Prawidtowo wysuszone ziota nie fermentuja i nie plesnieja,
a poziom zawartych w nich substancji czynnych nie zmienia si¢ przez dtugi czas [12].
W $wiezym surowcu zielarskim najwigcej suchej masy oznaczono w tymianku
(30,9 %), a najmniej w bazylii (ok. 11,5 %). Suszenie spowodowato zwigkszenie masy
badanego materiatu do poziomu 86 - 90 % (tab. 1). Z kolei podczas zamrazania zawar-
to$¢ suchej masy wzrosta nieznacznie i wynosita od ok. 12,5 % w bazylii do ok. 38 %
w lebiodce i lubczyku. W tym przypadku czynnikiem utrwalajacym nie byl ubytek
wody, lecz niska temperatura prowadzaca do zamrozenia surowca zielarskiego (tab. 1).

Azotany(V) sa naturalnymi sktadnikami roslin i stanowia substancje posrednie do
syntezy licznych zwiazkéw organicznych. Wedlug Rutkowskiej [22] zawartos¢ azota-
noéw(V) w roslinach uwarunkowana jest roznymi czynnikami. Na stopien kumulacji tych
jonow w roslinach moga wptywac: gatunek, odmiana stosowane dawki nawozow, rejon i
warunki uprawy. Sposrod badanych gatunkow zidt przyprawowych najwigksza zawarto-
$cia azotanoéw(V) charakteryzowata sie bazylia pospolita — 9,95 g NO; kg 's.m., a naj-
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mniejsza tymianek pospolity — 0,68 g NO; kg 's.m. (rys. 1 i 2). Otrzymane warto$ci sa
zblizone do danych podawanych przez Dec 1 wsp. [8] oraz Pokorska-Lis i wsp. [20].

Tabela 1l

Zawarto$¢ suchej masy w wybranych gatunkach zi6l przyprawowych po utrwaleniu i w trakcie przecho-
wywania [%].
Content of dry mater in selected spice herb species after preservation and during storage [%].

Swiezy Bezposrednio po Czas przechowywania [dni]
Gatunek materiat utrwaleniu Storage time [days]
Species Fresh Immediately after
material preservation 60 120 180 240
Suszenie / Drying
Bazylia / Basil 11,46 86,07 86,60 90,37 90,57 91,58
Lebiodka / Oregano 30,26 90,29 88,13 91,08 91,43 91,95
Lubczyk / Lovage 19,24 90,84 84,77 90,64 90,40 91,72
Estragon / Tarragon 28,50 86,48 86,16 90,13 90,32 91,10
Czaber / Summer savory 21,40 87,37 87,57 89,42 90,18 91,08
Tymianek / Thyme 30,90 90,41 87,26 90,78 91,05 92,99
Zamrazanie / Freezing
Bazylia / Basil 11,46 12,51 12,29 11,91 12,49 12,45
Lebiodka / Oregano 30,26 38,06 30,74 31,32 31,50 31,40
Lubczyk / Lovage 19,24 38,06 30,74 31,32 31,50 31,40
Estragon Tarragon 28,50 31,90 27,43 27,85 27,96 26,62
Czaber / Summer savory 21,40 21,14 21,18 21,69 21,86 21,49
Tymianek / Thyme 30,90 33,31 28,75 32,02 31,15 32,26

W celu ochrony zdrowia konsumenta przed dziataniem azotandéw zanieczyszczaja-
cych produkty zywnosciowe, w polskim ustawodawstwie wprowadzono normy dopusz-
czalnych zawarto$ci azotanéw(V) w warzywach. Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
(WE) Nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 r. ustalajacym najwyzsze dopuszczalne poziomy
niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych [21] dopuszczalny poziom zanie-
czyszczen azotanami(V) w warzywach lisciowych wynosi w satacie szklarniowej 3500 -
4500 mg NO5-kg™" §w.m., w satacie gruntowej 2500 - 4000 mg NO; kg™ $w.m., w sata-
cie lodowej 2000 - 2500 mg NO; kg §w.m., a w $wiezym szpinaku 2500 - 3000 mg
NO;kg' $w.m. Dla zi6t i roslin przyprawowych takich norm nie okreslono [8]. Po
poréwnaniu wynikow zawarto$ci azotandw(V) w $wiezej masie ziot przyprawowych
z dopuszczalna norma tych zwiazkoéw w warzywach liciastych mozna stwierdzi¢, ze
zawarto$¢ ta byla stosunkowo mata. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze dzienne spozycie
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zi6t przyprawowych nie jest duze, w zwiazku z tym dzienna dawka pobrania azota-
néw(V) z tymi surowcami jest niewielka.

12 —

Il iwieze ziele/fresh herbs

bezposrednio po wysuszeniuv/immediately after drying
E=] 60 dni przechowywania/60 days of storage

120 dni przechowywania/120 days of storage

EEH 180 dni przechowywania/180 days of storage

10 —

g NO; kg s.m.
e NO; kg 'd.w.

\8)

A,

Wartos$ci srednie oznaczone takimi samymi literami w obrgbie gatunku nie rdznig sig statystycznie przy
poziomie istotnosci p = 0,05 / Mean values denoted by the same letters within one species do not differ
statistically at significance level p = 0.05.

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci azotanéw(V) w wybranych gatunkach ziét przyprawowych po wysuszeniu
i w trakcie przechowywania: 1 — bazylia pospolita, 2 — lebiodka pospolita, 3 — lubczyk ogrodo-
wy, 4 — bylica estragon, 5 — czaber ogrodowy, 6 — tymianek pospolity.

Fig. 1.  Changes in content of nitrates (V) in selected spice herb species after drying and during storage:
1 —basil, 2 — oregano, 3 — lovage, 4 — tarragon, 5 — summer savory, 6 — thyme.

Bezposrednio po wysuszeniu zaobserwowano istotne zmiany (p = 0,05), zawarto-
$ci azotandw(V) w analizowanym materiale roslinnym. Zmniejszenie zawartosci tych
zwiazkow stwierdzono w przypadku bazylii pospolitej, lebiodki pospolitej, lubczyku
ogrodowego oraz bylicy estragon. Natomiast w suszu czabru ogrodowego i tymianku
pospolitego oznaczono wigksza zawartos¢ azotandw(V) niz w $wiezym zielu (rys. 1).
W trakcie przechowywania réwniez zachodzity istotne zmiany (p = 0,05) stezenia
jondéw NOs™ w ziotach przyprawowych. W suszu bazylii pospolitej] w czasie przecho-
wywania zawartos$¢ azotanow(V) byla mniejsza niz w $wiezym zielu, podczas gdy w
pozostatych gatunkach zidl zazwyczaj stwierdzono w trakcie przechowywania pod-
wyzszenie stezenia tych zwiazkow w stosunku do $wiezego ziela. Dane literaturowe
wskazuja, ze podczas suszenia surowcow zielarskich nastgpuje spadek zawartosci azo-
tanow(V) o okoto 25 - 50 % [3, 13, 26].
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Swieze ziota w poréwnaniu z suszonymi sq bardziej wartosciowe, gdyz zazwy-
czaj zawieraja wigcej sktadnikow biologicznie czynnych. Coraz czg$ciej proponowana
metoda konserwacji zidt jest ich zamrazanie. Zamrozone surowce zielarskie zachowuja
barwe, aromat i wigkszo$¢ substancji aktywnych [14].

12 —

Il $wieze ziele/fresh herbs
bezposrednio po zamrozeniu/immediately after freezing
E=] 60 dni przechowywania/60 days of storage
120 dni przechowywania/120 days of storage
EEH 180 dni przechowywania/180 days of storage
7] 240 dni przechowywania/240 days of storage

g NO; kg 's.m.
e NO; kg 'd.w.

\8)

[ 7 2 B

Wartos$ci srednie oznaczone takimi samymi literami w obrgbie gatunku nie rdznig sig statystycznie przy
poziomie istotnosci p = 0,05 / Mean values denoted by the same letters within one species do not differ
statistically at significance level p = 0.05.

Rys. 2. Zmiany zawartosci azotanow (V) w wybranych gatunkach ziét przyprawowych po zamrozeniu
iw trakcie zamrazalniczego przechowywania: 1 — bazylia pospolita, 2 — lebiodka pospolita,
3 — lubczyk ogrodowy, 4 — bylica estragon, 5 — czaber ogrodowy, 6 — tymianek pospolity.

Fig. 1.  Changes in content of nitrates (V) in selected spice herb species after freezing and during stor-
age: 1 — basil, 2 — oregano, 3 — lovage, 4 — tarragon, 5 — summer savory, 6 — thyme.

Zawarto$¢ azotandéw(V) bezposrednio po zamrozeniu wszystkich analizowanych
gatunkow ziot przyprawowych zmniejszyta si¢ istotnie (p = 0,05) w stosunku do $wie-
zego ziela. W najwigkszym stopniu uwidocznito si¢ to w przypadku lebiodki pospolitej
1 bylicy estragon (rys. 2). Grzeszczuk i1 Jadczak [14], badajac przydatno$¢ zamrazalni-
cza wybranych gatunkow zidl, stwierdzily natomiast wzrost st¢zenia jondéw NO; po
zamrozeniu surowca. W trakcie zamrazalniczego przechowywania materiatu roslinne-
go w temp. -25 °C nastgpowal stopniowy wzrost st¢zenia oznaczanych jonow
1 w ostatnim terminie pomiaru (po 240 dniach przechowywania) w wigkszos$ci gatun-
kow byt on statystycznie istotnie wigkszy (p = 0,05) niz w $wiezym zielu. Lisiewska
i Kmiecik [17] zaobserwowali wzrost zawartos$ci azotanow(V) w naci pietruszki prze-
chowywanej zamrazalniczo. Podobne tendencje wykazano przy chlodniczym przecho-
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wywaniu rukoli [15], kapusty pekinskiej 1 kapusty biatej [6], korzeni buraka ¢wikto-
wego [27] oraz marchwi [7]. W literaturze dotyczacej tematyki badan znajduja si¢
roOwniez wzmianki o zmniejszeniu zawartosci azotanéw(V) w materiale roslinnym
w wyniku przechowywania zamrazalniczego, np. w koperku [16] lub w przechowywa-
nych chtodniczo: dyni [19], selerze korzeniowym [25], kapuscie wloskiej i brukselskiej
[6], botwinie [27].

Whioski

1. Najwicgksza zawarto$cia azotandw(V) w Swiezym surowcu charakteryzowalo si¢
ziele bazylii, a najmniejsza ziele tymianku pospolitego.

2. Bezposrednio po wysuszeniu nastapito zmniejszenie zawarto$ci azotandow(V)
w zielu bazylii, lebiodki oraz lisciach lubczyku. Podobna zaleznos¢ zaobserwowa-
no we wszystkich gatunkach ziét po zamrozeniu.

3. W trakcie przechowywania mrozonek i suszu zawarto$¢ azotanow(V) zwigkszala

sie.
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ASSESSMENT OF CHANGES IN CONTENT OF NITRATES (V) IN SELECTED

SPICE HERBS DEPENDING ON THEIR PRESERVATION METHOD
AND STORAGE TIME

Summary

The objective of the research study was to determine the changes in the content of nitrates (V) in fresh
spice herb species: basil (Ocimum basilicum L.) ‘Wala’ cultivar, summer savory (Satureja hortensis L.),
tarragon (Artemisia dracunculus L.), lovage (Levisticum officinale L.), oregano (Origanum vulgare L.),
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and thyme (Thymus vulgaris L.) after their preservation with the use of two methods: drying under the
controlled conditions at 30-35 °C and freezing at -25 °C. The content of nitrates (V) was determined color-
imetrically in the fresh and preserved plant material, as well as after storage (60, 120, 180, and 240 days of
storage).

It was found that the fresh basil and oregano were characterized by the significantly highest content of
nitrates (V) and the fresh thyme by the lowest content of NO;. Immediately after freezing the content of
nitrates (V) decreased in all herb spice species. A similar relationship was found in the basil, oregano, and
lovage after drying. However, an increase was reported in the content of No; in the dried summer savory
and thyme. While storing the frozen and dried materials, the content of nitrates (V) systematically in-
creased.

Key words: spice herbs, nitrates (V), drying, freezing, storage
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