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A modern mezégazdasagi gyakorlatban elterjedten és nagymennyiségben
alkalmazott nitrogén-miitragyak kozvetitésével, tovdbba a szennyvizek atjan
évrél-évre n6 a kdrnyezetbe és ennek folytan az emberi taplalékba keril§ nitra-
tok és nitritek mennyisége. Ennek kovetkeztében a 60-as évek 6ta tobb olyan,
f6leg csecsemd- és kisgyermekkorban bekodvetkezett mérgezésrél szamoltak be
az irodalomban, amelyeket a fogyasztott élelmiszerek nagy nitrat- illetve nitrit-
tartalma okozott (1, 6, 15, 24, 25, 26, 27).

A nitratok 6nmagukban ugyan gyakorlatilag nem toxikusak, halélos adagjuk
feln6tt emberre 8 —15 gramm koril van, de helytelen tarolas és feldolgozas
koévetkeztében az élelmiszerekben, tovadbba bizonyos korilmények kdzott maga-
ban a szervezetben er6sen mérgezé nitritekké alakulhatnak. Ha a nitratok nor-
mélis gyors kivalasztodasa el6tt jelent6sebb mértékl redukci6 megy végbe az
emésztérendszerben, mérgezés kdvetkezhet be. Ez 6 hénapndl fiatalabb kisgyer-
mekeknél fordul el6 leggyakrabban, kiuléndsen hasmenéses megbetegedések
esetén.

A FAO/VVHO illetékes szakért6 bizottsaga a rendelkezésére all6 toxikoldgiai
adatok alapjan az egészségartalom veszélye nélkil huzamos idén at megenged-
het6 napi felvételt (ADI-t) 0-0,5 mg/testsily kg NaNO3-ban allapitotta meg
azzal a megjegyzéssel, hogy a csecsemdk és beteg (dispepsias) kisgyermekek nagy
érzékenysége miatt, a 6 honaposnal fiatalabb csecsem6k szamara nem lehet meg-
engedhetd (tehat biztosan artalmatlan) nitrat felvételt megadni (29).

A nitritek igen er6s mérgek. Az emésztérendszerbdl vald felszivodast kove-
téen a vér hemolobinjaval methemoglobint képeznek, amely nem képes az
oxigén szallithsara. A mérgezés els6sorban a testvégzddéseken megfigyelheté
szlrkéskék elszinez6désben, emelkedett pulzusszamban jelentkezik, gyengeség-
érzet, faradékonysag, kés6bb fejfajas, hanyas, hasmenés, légszomj és szédiilés

* Mar az. 1960-as évek elejétdl kezdve az élelmezéstudomany (élelmezésegészséglgy)
figyelme fokozottabban irdnyult a f6zelékfélék és egyéb zdldségndvények nitrat tartalméara,
amelybdl feldolgozas, tarolas soréan, illetve a fogyaszté emésztérendszerében nitrit képzédhet
és egészségugyi kadrosodast okozhat. Késbbb, féleg a hiskészitményekben a nitrit és nitrat
pacsdk alkalmazéasaval kapcsolatban az ezek mellett fellép6, rakkelté6 hatast nitr6z-aminok is,
mint potencidlis egészségkarositast okozé anyagok a kutatdsok kereszttizébe kertltek. La-
punkhoz is tébb ilyen jellegli dolgozat érkezett, amelyeket — éppen fontossdguk miatt —
igyeksziink koézdélni. Jelen szamunkban két egymast kiegészité cikknek adunk helyet, amely
cikkek els6sorban a gyermekek altal is gyakran fogyasztott f6zelékfélék nitrit és nitrat tar-
talmanak problémaival foglalkoznak. (335 old. és 346 old.).

(Szerk.)
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Iép fel, majd sulyosabb esetekben eszméletvesztés és gorcsroham utan bekovet-
kezik a halal (14).

A nitritmérgezés sulyossaga a képz&dodtt methemoglobin mennyiségétél és a
szervezet hemoglobin-reduktdz enzimrendszerének aktivitasatol figg. Ez az
enzim képes ugyanis a methemoglobint hemoglobinna visszaalakitani. A csecse-
mé&k nitritekkel szembeni fokozott érzékenységének egyik oka éppen a hemoglo-
binreduktdz enzimrendszer hianyabdl, illetve a foetalis (magzati) hemoglobin
nagyobb reakcioképességébdl adodik.

Nitritekkel kapcsolatosan tobb mérgezéstirtak le, amelyek alapjan j6 kozeli-
téssel meg lehetett hatarozni az emberre halalos oralis dozist. Ez a WHO adatai
szerint 0,18—2,5 gramm. Az als6 hatar gyermekekre és id6s emberekre vonat-
kozik (29).

Az egészségartalom veszélye nélkul megengedheté napi felvételt a toxi-
kologiai adatok alapjan 0-0,2 mg/teststuly kg NaNO2nek becsilték (30). Az
ADI érték magatol értetédéen az élelmiszerek Un. természetes tartalméabol és az
adalékanyagokbdl adodé teljes nitrat ill. nitrit mennyiségeket jelenti. (ltt
jegyezzik meg, hogy a péacolt huskészitmények viszonylag nagyobb nitrat ill.
nitrit tartalmuk ellenére altalaban csak kisebb részét adjak a teljes napi felvétel-
nek, tekintettel arra, hogy az atlag fogyaszt6 — és kulondsen a kisgyermek —
csak kisebb mennyiségben és csak id6nként fogyaszt ilyen élelmiszereket).

Az élelmiszerek ,természetes” nitrat és nitrit tartalmara vonatkozéan meg-
lehetésen kevés elfogadhato adat all rendelkezésre vilagszerte, amit az is bizo-
nyit, hogy a FAO/WHO Elelmiszeradalék Szakért6 Bizottsdga a témakdorrel kap-
csolatos jov6beni feladatok kozott els6ként jeldlte meg a névényi erdetli élelmi-
szernyersanyagok nitrit-szintjének felmérését (29).

Az élelmiszerekben levd nitritek és nitratok a kozvetlen mérgez6 hatason
tulmenéen potencidlis egészségkarositd hatas hordozéi is, mivel az élelmiszerek-
ben jelenlevé kiilonféle masodrendli aminokkal, egyes aminosavakkal (kiiléndsen
az argininnel és a prolinnal) nitr6zaminokat adhatnak, amelyek talnyomé tébb-
ségiikben rakkelt6 hatasu vegyiiletek.

Koztudott, hogy az éI6 szovetek, kilondsképpen a ndvényi eredetliek mindig
tartalmaznak kis mennyiségben nitratokat és nitriteket. A nitratok jelent8s
szerepet toltenek be a ndvényi anyagcserében, szamos fiziol6gias folyamatban
nélkilozhetetlenek. A nodvényi szovetek nitrat tartalmat tobb tényezd, igy a
talaj asvanyi anyagainak aranya, a vizellatds, egyes gyomirtok alkalmazasa,
tovabba a N-m(itragyazas mértéke befolydsolja. A névények természetes nitrit-
tartalma a rendelkezésre all6 irodalmi adatok szerint igen alacsony. A nitrat-
tartalmak ennél altalaban lényegesen magasabbak. Bizonyos kulsé korilmények
hatdsara ugyanis egyes névényfajok jelentés mennyiség(i nitratot halmoznak fel
szOveteikben, amely sokszorosan meghaladja andvény anyagcsere folyamataiban
nélkilozhetetlen szinteket. Kuléndsen kitlnik nagy nitrat-kumulalé képességé-
vel a spendt, a salata, a kaposzta, a sargarépa, a zeller, a retek, a cékla és a karfiol.
Erthetd tehat, hogy a legtdbb irodalmi adat ezeknek a zdldségféléknek a nitrat-
tartalméara vonatkozik (4, 8, 10, 11, 12, 16, 19, 21, 22, 23, 31).

A mitragyazas hatasat a kiillénb6z6 novények nitrat- és nitrit-tartalmanak
alakulaséara toébb szerz6 tanulméanyozta (12, 18, 21). Ezek a vizsgalatok egy-
értelmlen bizonyitottak, hogy a zoldségfélékben a nitrat-tartalom egyutt névek-
szik a felhasznélt N-m(itragya mennyiségével, a nitrit-szint azonban gyakorlati-
lag valtozatlan marad. Emellett azt is kimutattak, hogy a mitragya felhasznalas
fokozasaval a terméshozam csak bizonyos hatarig novelhet6 szamottevéen, azon
tal mar nem (lasd 1 abra). A N-m{tragyak tulzott alkalmazasa tehat nemcsak
élelmezésegészségiigyi szempontbdl kifogasolhaté a termesztett névények nitrat-
szintjének megemelkedése miatt, hanem gazdasagi okokbdl is indokolatlan és
felesleges. Néhany orszagban ennek a felismerésnek az eredményeképpen, egyes
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nitrat-kumuléaciéra kiilénésen hajlamos zoéldségfélére maximaltdk a hektaron-
ként felhasznalhaté mitragya mennyiségét.

A zoldség-és f6zelékfélék nitrat- és nitrit-tartalméanak a tarolas, mélyhiutés és
konzervkészités kozbeni alakulasaroél kozoélt vizsgéalatok (5, 9, 12, 16, 17, 23) ered-
ményei ezzel szemben azt mutattak, hogy ezeknek a folyamatoknak a soran a
zoldségfélék nitrit-tartalmanak novekedésével kell szamolni. Ez a nitrit sza-
porulat nem megfelel§ tarolas, vagy helytelen gyartadstechnoldgia alkalmazésa
esetén kulondsen jelent6s lehet (2, 17).

| e 1mme 1
80 160 21U 320
N-mdtragya kg/ha

7. abra

A hazai névényi élelmiszerek nitrat és nitrit szintjér6l csak nagyon kevés
adatot talalunk az irodalomban és ezek is f6ként a parajra vonatkoznak. Intéze-
tunkben Lindner K. szorgalmazasara mar 1965 elején torténtek vizsgalatok nyers
spen6t és Mirelit parajkrém mintdk nitrat és nitrit-tartalmanak meghatéaro-
zaséara, de nagyobb felmérésre és az eredmények kozlésére akkor nem kerilt
sor (3). Késébb Marton A. és Janossyné (13) 40 Mirelit parajkrém mikrobiolégiai
és kémiai vizsgalata alapjan azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a talalt nitrit-
szintek mellett methemoglobinémia veszélyével nem kell szamolni.

Pauerné és Szaboné 1973-ban ugyancsak a spenét hitGipari feldolgozasa
kapcsan végzett tébbek kdzo6tt nitrit és nitrat meghatarozasokat (16). Megallapi-
tottak, hogy a Mirelit parajkrém gyartasa folyaman elharithatatlanul jelentkezik
minimalis nitritszint emelkedés. Az alkalmazott gyartastechnolégia — beleértve
a nyersanyag tarolasi koriilményeit is - azonban lényegesen befolyasolja a kész-
termék nitrit-tartalmat. Mig az egyik Gzemben a nitrit szint a gyorsfagyasztott
parajkrémben a kiindulasi nyersanyaghoz képest csak 1,24-szeresére emelkédett
a gyartas folyaman, a masik (zemben ez a véltozas 4-szeres, ill. 13-szoros volt.
A nagyobb mértékd nitritszennyez6dés a parajkrémben tehat mindig tarolasi
hibat vagy technoldgiai problémat jelez.

A paraj mellett egyéb hazai z6ldség- és f6zelékfélék nitrat tartalmanak gyors
meghatarozasara és feldolgozas kdzbeni valtozasainak megallapitasara terjednek
ki Kadas vizsgalatai (8,9,10);
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Pozséar hénapos retekkel kapcsolatosan kozolt adatai szintén csak nitrat-
tartalmakra vonatkoznak és a helyes mitragyazas alkalmazasanak szikségessé-
gére hivjak fel a figyelmet (18).

Sajat vizsgalatok

Jelen dolgozatban azokrél a vizsgalatokrél szamolunk be, amelyeket az
egyes hazai élelmiszerek nitrat/nitrit ill. nitr6zamin szintjének megismerésére
tobb évre tervezett atfogé munka elsd lépéseként, néhany nitrat kumuléciéra
hajlamos zoldségféleség és a felhasznalasukkal készilt bébiételek nitrat és nitrit
tartalmanak felmérésére végeztink.

A mintdk legtobbszor ismeretlen helyr6l szarmaztak, uzletekben vagy
piacokon véasaroltuk 1975 majusa és 1976 majusa kozott. Néhany parajmintat
a termel6helyen vettiink és szedés utan néhany 6ran belll feldolgoztuk. A séarga-
répa esetében részben a peszticid-maradék vizsgalatokra bekildott, nagy tétele-
ket képvisel6, és ebben az id6szakban a hazai fogyasztast reprezentalé import
répa mintadkat dolgoztuk fel. A vizsgalatok minden esetben a megmosott, meg-
tisztitott, konyhakész allapotban levé zoldségfélékkel torténtek. A kereskedelmi
forgalombol szarmazé mintakkal kapcsolatosan a felhasznalt mitragya mennyi-
s%gére_ iEetve az OntozO6viz. nitrat-tartalmara vonatkozo6an 4&ltalaban nincsenek
adataink.

Vizsgélati médszer

A meghatarozasokat a felapritott mintak vizes kivonatabdl, megfelel6
tisztitds (derités, sz(rés) — a nitrdt meghatarozasok esetében fém kadmium
oszlop segitségével végzett redukcié6 —utan N-(I-naftil)etiléndiamin és szulfanila-
mid reagensekkel tortén6 szinkifejlesztéssel, spektrofotometriAs maddszerrel
végeztik.

A kivonatok rossz szlirhet6ségét és az esetenként fellép6é kolloid oldatok
zavarossagat aktiv szénnel tortén6 deritéssel, melegitéssel, pH beallitassal,
higitassal, szinte zoldségféleségenként kilonb6z6 megoldasokkal kiiszéboéltuk ki.

Az alkalmazott vizsgalé modszer leirdsa

Szikséges eszkozok

Erlenmeyer lombikok,

szivépalack,

Bichner-tolcsér,

uvegtolcsérek,

25, 50, 100, 250 és 1000 cm3-es normal lombikok,

vakuumszivattyl (vagy vizsugar-szivattyu),

turmixgép,

csappal ellatott, 1 cm atmérdji 25—30 cm hosszU kromatografalé oszlop.

Sziukséges anyagok;

A) szulfanilamid, 0,5%-o0s oldat
1,25 g szulfanilamidot 250 cm3es mérdlombikba mérink és 1+ 1 higitdstd sésavval
jelig toltjuk. Az oldat 1—2 hénapig allandé.

B) N-(I-naftil)-etiiéndiamin. HC1, 0,5%-o0s oldat
0,50 g N-(I-naftil)-etiléndiamin. HCI-t 100 cm3es mérSlombikba mérink és desztillalt
vizzel jelig toltjuk. Az oldat sotét tvegben, h(ité6szekrényben tarolva néhany hétig
eltarthat6.

C) NaNOz-nitrit-N standard oldat készitéséhez
0,2464 g NaNO2-et desztillalt vizzel 1 literre higitunk. Ebb&l az oldatb6l 10 cm3-t
100 cms-re, majd az igy kapott oldatbél djabb 10 cm3-t 100 cm3re higitva 0,5 /g
nitrit-N/cms koncentraciéju oldatot készitink.

D) kadmiumszulfat, a kadmium oszlop készitéséhez
400 cm3-es f6z6poharba 300 cms 20%-os CdSOi-oldatot dntiink és két sima feluletd,
5X 15 cm méretld cinklemezt meritink bele. A lemezeken kivalé, szivacs-szer(i kad-
miumot idénként az oldatba kaparjuk. A kadmium kivalas kb. 3—4 6ra mulva abba-



marad. Ekkor a cinklemezeket — lekaparas utdn — kiemeljik, az oldatot dekantaljuk
a kadmium szemcsékrél, és 3x50 cms desztillalt vizzel kimossuk. A mosott, szemcsés
kadmiumnak mintegy felét 200 cms desztillalt vizzel 1—2 masodpercig turmixolva
felapritjuk.
Koézben egy 1 cm atmérdj, csappal ellatott kromatografalé soszlop aljara 2 cm-es
uveggyapot dugdét helyeziink, desztillalt vizzel megtoltjuk, tvegbottal kinyomkodjuk
az uveggyapotbhdl a Iégbuborékokat, majd 2—3 cm-es réteghen szemcsés kadmiumot,
efolé s —s cm magassagban kadmium port és végul az oszlop tetejére Gjabb 2—3 cm-nyi
szemcsés kadmiumot rétegzink. Az oszlopot hasznéalat el6tt desztillalt vizzel alaposan
atmossuk.
Ugyeljink arra, hogy a kadmium réteg leveg6vel ne érintkezzen, azaz mindig folyadék
alatt legyen (hasznalaton kivil desztillalt viz).
Az oszlopot 25—50 redukcié utan regeneralni kell. Ennek szikségességét altaldban
az atfolyasi sebesség csokkenése jelzi. Az oszlop hatdsossagat idénként ismert mennyi-
ségl nitrat atengedésével célszerli ellenGrizni.
A kadmium oszlop regeneralasat a kovetkez6képpen végezzik: 25 cms 1%-0s sdsavat
engedink at az oszlopon, majd 3x20 cms desztillalt vizzel kimossuk, ezutan 25 cms
1%-0os ammoéniumhidroxid oldatot éntiink r4, majd Gjra 3x20 cms desztillalt vizzel
mossuk. Ezt a miiveletet az oszlop elkészitése utdn, még hasznalatbavétel elétt is
tanacsos elvégezni.

E/aktiv szén, nitrit illetve nitrat mentes.

Figyelem! A felhasznalt edényeket a nitrat, illetve nitrit szennyez6dés megel6zése céljabol

desztillalt vizzel alaposan ki kell ébliteni!

I. A kalibraciés gorbe felvétele

A C pontban leirt médon készitett nitrit-N standard oldatbd6l 1, 5, 10, 20 és 25 cm3-t
normal lombikba pipettAzunk. Hozzdadunk 3 cms ,,A” reagenst, 6sszerdzzuk és 3 percig allni
hagyjuk. Ezutdn 2 cms ,,B” reagenst adunk hozza, ismét dsszerdzzuk, majd desztillalt vizzel
jelig toltjuk. Az oldatokat félretesszik,majd 20—25 perc mulva 540 nm-en 1lcm-es kuvettdban
reagens vakkal szemben fotometraljuk. A kialakult mély bord6-voros szin kb. 2 éraig allandé.
A mért extinkcidkat a hozzajuk tartozé koncentraciok fuggvényében &abrazoljuk. (2. &bra).

Il. A nitritek és nitratok kivonasa és a kivont tisztitasa

Taramérlegen bemérink 50—100 g nyers zdldségfélét vagy mirelit mintat (B), hozza-
adunk ismert mennyiségli 150—200 cms deszt. vizet (A) és 1 percig nagy sebességgel, majd
tovabbi 5 percig kisebb sebességgel turmixoljuk. Az igy kapott, novényi rostoktdl sdrd,
pépes masszat a durvabb részek visszatartasa céljabol el6szor Gveggyapoton szdrjuk. A szlr-
letet a klorofit, a karofinoidok és fehérjék megkotése érdekében 0,5 g aktiv szénnel forralva
deritjuk, majd red8s szlrén szirjuk. Ezt a mlveletet viztiszta oldat nyeréséig zoldség fajtatol
fuggben 2—4-szer megismételjuk. A szlirlet egy-egy aliquot részletéb6l végezzik el a nitrit,
illetve a nitrat meghatarozast lehetéleg azonnal, ugyanis az oldatok allas kdzben kénnyen
opalosodnak, amely a meghatarozast zavarhatja.

I, A nitrit-tartaiom meghatarozasa

A tiszta szlirletbdl a varhatdé nitrit-tartalomtél fuggéen 2—40 cm3-t (C) 50 cm3es
normal lombikba mériunk, majd a szinkifejlesztést és a fotometralast az 1. pontban leirtak
szerint végezzuk.

IV. A nitrat-tartalom meghatarozasa

A kadmium oszloprél leengedjik a deszt. vizet a toltet felszinéig, majd évatosan 5— 10
cms tiszta szurletet (D) pipettdzunk ra. Az oszlop atfolyasi sebességét 30—50 csepp/perc-re
allitjuk be és az elutumot 100 cm3es lombikba gydjtjik. Amikor a folyadék-felszin eléri a
toltet tetejét, 20—20 cms deszt. vizzel hdromszor egymas utdn Aatoblitjuk az oszlopot. A
teljes folyadékmennyiség atfolydsa utdn a normal lombikot jelig toltjuk deszt. vizzel és dssze-
rdzzuk. Az igy kapott, a nitratokat is nitritté redukalt formaban tartalmazé oldatokbdl
2—40 cma kozotti mennyiséggel (E) végezzik el a nitrit + nitrat tartalom egyittes meghata-
rozasat az 1. pontban leirtak szerint.

V. Az eredmények kiszamitasa

A mért extinkciokbol a kalibraciés gorbe segitségével meghatarozzuk a fotometralt
oldatok nitrit-N (xt) , illetve a nitritb61 és nitratbél szarmazé nitrit-N koncentracidjat (x2).
A vizsgalt minta nitrat-N tartalmat a redukcié utadn és redukcié nélkiul vizsgalt kivonatok
nitrit-N koncentraciéjabol, a bemérés és higitadsok figyelembevételével szamitassal hatarozzuk
meg az alabbiak szerint:

nitrit-N mg/kg = @oXc ,g -
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nitrat-N mg/kg = — —-X 1
9 g B [ED 100 CJ

ahol xx és x2 a fotometralaskor mért extinkciokbdl a kalibraciés gorbén leolvasott nitrit-N,
illetve a nitritb8! és nitratb6l szarmazo6 nitrit-N koncentracié ng/cm3-ben

a bemérés g-ban

az extrakciéra haszndlt deszt. viz mennyisége cm3-ben

a nitrit meghatarozasra felhasznalt kivonat cm3-einek szama

a kadmium oszlopra vitt kivonat cm3-einek szama

a redukalt oldatb6l szinkifejlesztésre hasznalt oldat cm3-einek szama.

mooOX>»w

A nitrit-N tartalom NO2re 3,28-as, NaNO02re 4,93-as, a nitrat-N tartalom NOs-ra 4,43-as,
NaNOj-ra 6,07-es szorzéfaktorral szamolhat6 at.

VJ. Megjegyzések

Az el6z6ekben leirt vizsgalé moédszert névényi eredetli élelmiszer nyersanyagok és az
ezek felhasznaladsaval készult bébiételek nitrat- és nitrit-tartalmanak meghatarozasara alli-
tottuk be.

A moédszer érzékenysége nitritre 0,1 —0,01 mg/kg

nitrdtra 1—o,1 mg/kg a kiinduldsi minta mennyiségétél és a
higitasoktol fuggden.
Amennyiben a fotometralandé oldatok extinkcidja 0,9-nél nagyobb, desztillalt vizzel

tovabbi higitast végzink. Az eredmények kiszamitdsanal a higitdst természetesen figyelembe
kell venni.

Ha a tisztitott élelmiszerkivonat a leirt tisztitasi eljaras utan is opalizalna, enyhe
opalizacié esetén a mérés még kivitelezhetd oly moédon, hogy a fotometralasndi a reagensek
nélkiul azonos mértékben higitott kivonatot hasznaljuk vak-oldatként.

Az analitikai felhasznalasra készitett aktiv szén rendszerint nem, vagy csupan elha-
nyagolhaté mértékben tartalmaz nitratokat és nitriteket. Ezen vegyililetek koncentraciéjat
mégis célszerli meghatarozni (ellenérizni) a felhasznalt aktiv szénben, s ha szikséges, korrek-
ciéba kell venni.

A vizsgéalatok eredményei és értékelésik

A kisgyermekek ismert nitrat és nitrit érzékenységére valo tekintettel vizs-
géalatainkat olyan zoldségfélékkel kezdtik, amelyek nitrat felhalmoz6k és ame-
lyeket a kisgyermekek nagyobb mennyiségben fogyasztanak.

Vizsgalataink eredményeit NO3ra és NO,-re szamitva adtuk meg és tabla-
zatokban foglaltuk ossze.

Amint az 1. tAblazat adataibél lathaté, a vizsgalt paraj-mintak atlagosan
1,65 mg/kg nitritet és 1036 mg/kg nitratot tartalmaztak. Figyelemre mélté,
hogy mig a termel6helyen vett mintdkban a nitrit szint sohasem érte el az 1 mg/kg

7. tablazat
Nyers paraj mintdk NO"2 és NO~3 tartalma
NO ~2tartalom NO -3tartalom NO ~2tartalom NO-3 tartalom
Sorszam Sorszam
mg/kg-ban mg/kg-ban
1 1,48 1100 11 1,12 370
2 1,46 2425 12 0,78 775
3 1,73 1676 13 0,36 593
4 2,29 742 14 0,79 886
5 1,02 755 15 0,26 921
6 4,01 265 16 0,29 1196
7 3,70 132 17 0,29 487
8 5,75 141 18 043 1395
9 4,79 1048 19 0,16 1404
10 1,94 565 20 0,19 3836

Atlag: 1,65 mg/kg NO -2 illetve 1036 mg/kg NO _3

Megjegyzés: A 12—20-as sorszammal jelzett mintakat nem a kereskedelmi forgalomban, hanem
kozvetlenul atermeld helyen vettiuk.
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2. tablazat

Friss salata mintdk NO~2és NO 3 tartalma

NO ~2tartalom NO -3 tartalom NO-2 tartalom NO-3tartalom
Sorszam Sorszam
mg/kg-ban mg/kg-ban
1 0,62 1918 11 3,01 2105
2 0,39 1705 12 2,63 1642
3 0,46 1568 13 2,90 1261
4 0,10 532 14 2,07 2050
5 3,72 2702 15 2,70 2135
6 0,56 2725 16 4,41 2069
7 0,69 3490 17 6,25 2130
8 10,20 2200 18 7,25 2605
9 1,48 1370 19 5,25 3860
10 0,79 1226 20 4,95 3290

Atlag: 3,02 mg/kg NO ~2, illetve 2129 mg/kg NO -3

értéket, a piacokon vagy KOZERT-ben vasarolt mintak nitrit tartalma minden
esetben 1 mg/kg felett volt, s6t 5 mintdban a 2 mg/kg értéket is meghaladta.
A tablazat végén szereplé 0,2 mg/kg-nal kevesebb nitritet tartalmazé két mintat
a szedést kovetd 7 oran belil vizsgaltuk meg. Eredményeink azt igazoljak, hogy a
spendt természetes nitrit-tartalma minimalis. A magasabb nitrit szintek tehat
olyan szennyez6dések, amelyek a tarolas alatt mikroorganizmusok hataséara
vagy enzimtevékenység kovetkeztében keletkeznek a parajban levd nitratok-
bél.

A nitrat tartalom tekintetében az irodalmi adatokkal ésszhangban meglehe-
tés eltéréseket tapasztaltunk az egyes mintak kozott (132-3826 mg/kg).

A mintak nitrat ésnitrit szintjei kozott dsszefliggést megallapitani nem lehe-
tett. Viszonylag kevés (141 mg/kg) nitratot tartalmazo, csak vetés el6tt, sfeltehe-
t6leg szakszerlien m(itragyazott helyrél szarmazé, kissé allott mintdban mértik a
legnagyobb nitrittartalmat, mig az egyik er6sen mitragyazott, ezért sok nitratot
tartalmazé friss meleghazi paraj mintaban csak 0,19 mg/kg nitritet talaltunk.

Ha eredményeinket az NDK-ban és NSZK-ban érvényes NO{" hatarértékek
tukrében vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy a vizsgalt 20 parajmintabdl 4 még
feln6ttek szamara készitett konzervhez sem lett volna felhasznalhaté (=- 1000
ppm); bébiételek céljaira pedig mindéssze 7 minta lett volna alkalmas (< 600
ppm).

A salata mintdkban mért nitrit és nitrdt mennyiségeket a 2. tadblazatban
foglaltuk dssze. Amint a tablazat adataibol kitlinik, a vizsgalt salatdk atlagban
tébb nitratot és nitritet tartalmaztak mint a paraj mintak. A salata esetében
tapasztalt eltérés, kuléndsen a nitrit-tartalom tekintetében rendkivul nagy (0,1 —
10,2 ppm), a két nagysagrendet is meghaladja. Az egy-két esetben mért igen
alacsony szintek azonban itt is azt bizonyitjak, hogy nem elhérithatatlan ,termé-
szetes” tartalomrol, hanem valtozo kiils6 tényez6k hatdsara bekdvetkezett kedve-
z6tlen felhalmozodasrdl illetve szennyezédésrél van szo.

A salatara vonatkoz6an eddig tudoméasunk szerint sehol sem irtak el6 szam-
szer(i hatarértéket, igy eredményeinket nehezebb értékelni. A szokasos fogyasz-
tasi szintek figyelembevételével azonban agy tlinik, hogy a salata utjan a szerve-
zetbe kerul6 nitrat mennyiségek a nyers, friss salata viszonylag magas nitrat
és nitrit szintje ellenére sem olyan problematikusak, mint a sulyra nagyobb
mennyiségben fogyasztott spenét esetében.

A sargarépa mintak vizsgalati eredményeit a 3. tAblazatban mutatjuk be.
Amint lathaté, a vizsgalt répamintak atlagosan 0,79 mg/kg nitritet és 230,4
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3. tablazat

Sargarépa mintdk NO-2 é> NO-3tartalma

NO-2tartalom NO-s tartalom NO-, tartalom N O'j tartalom
Sorszam Sorszam
mg/kg-ban mg/kg-ban
1 0,33 15,6 11 0,04 104
2 0,39 25,2 12 0,16 252
3 0,48 335,0 13 0,73 564
4 0,16 17,9 14 0,72 349
5 0,09 314,0 15 5,92 1002
6 0,13 57,5 i6 5,00 119
7 0,12 101,0 17 0,43 53,2
8 0,09 137,0 18 0,18 17,9
9 0,06 744,0 19 0,31 141,8
10 0,13 57,4 20 0,39 201,6

Atlag: 0,79 mg/kg NO ~2, illetve 230,4 mg/kg NO -3

Megjegyzés: az 1—s-as sorszadml minta holland, a 9—10-es sorszadmU minta csehszlovak im-
portbél szarmazott.

mg/kg nitratot tartalmaztak. Az egyes mintak kézotti eltérések mindkét vizsgalt
Osszetevlére vonatkozéan itt is nagysagrendiek voltak. Ha azonban a mintak
nitrit- illetve nitrat-tartalom szerinti megoszlasat megfigyeljik, lathaté, hogy a
mintak tébbségének nitrit tartalma a 0,4 mg/kg alatti tartomanyba esett, s
csupan két esetben mértiink kimagasléan nagy, 5 mg/kg feletti nitrit-szintet.
Ezek kozul az egyik minta egy budafoki egyéni termel6t6l szarmazott, a masik
lzletben véasarolt minta pedig a vizsgalat id6pontjaban mar meglehetésen fony-
nyaut, allott volt. Erdekességként emlitjik, hogy a budafoki termel6t6l szar-
mazd sargarépaban mértik a legmagasabb nitratszintet is, ami valészindsiti,
hogy vagy talzott m(itragyazasrol, vagy a mitragya szakszer(tlen, egyenetlen
kiszorasarol lehetett sz6. Az Uzletben vasarolt, fonnyadt minta nitrattartalma a
kozepesnél kisebb volt, igy ebben az esetben a nagy nitrit-tartalom oka a hosszas,
nem megfelel§ kérilmények kozotti tarolasban keresendd.

A honapos retek mintak vizsgalati eredményeit a 4. tablazatban mutatjuk be.
A vizsgalt mintak atlagosan 1,31 mg/kg nitritet és 1785 mg/kg nitratot tartalmaz-
tak. Egy a KOZERT-ben vasarolt, szemmel lathatéan fonnyadt mintdban
kiugréan magas szinteket mértink.

4. tablazat

Retek mintdk NO-2 és NO- 3 tartalma

NO-, NO-3
Sorszam tartalom tartalom
mg/kg-ban
1 3,56* 3415*
2 0,38 2170
3 0,66 910
4 1,46 1111
5 1,04 1330
6 0,82 1495
7 1,25 2105

Atlag: 1,31 mg/kg NO ~2, ill. 1790 mg/kg NO -3

Megjegyzés: a *-gal jelélt minta fonnyadt volt.
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5. tablazat

Sajat vizsgalati erdemények és irodalmi adatok dsszehasonlitasa

Irodalmi adat Sajat eredmény

Zoldségféle
Szerzé INO_2mg/kg NO“3n g/kg NO-2 mg/kg NO -3 mg/kg
Pauerné,
Szab6né .... 1,5-3,6 305-376 1,65 1036
Paraj Siciliano........... 2,3
Richardson ... 309-3800 (0,16- 5,75) (132- 3836)
Lee v 1,98 1080-3100
Siciliano........... 1,65 1400 3,02 2129
Salata Richardson 397-3530
Wilson ... 808- 1230 (0,10- 10,2) (532-3860)
Siciliano 1,1 205 0,79 230,4
Sargarépa Lee... 440
Richar 40-88 (0,09-5,92) (17,9- 1002)
Retek Pozsar 341- 1207 1,31 1790
Siciliano... 0.2 2400 (0,38-3,56) (910-3415)

Az 5. tablazatban sajat vizsgéalataink eredményeit mutatjuk be az irodalmi
adatokkal valé 6sszehasonlitdsban. Mint lathatd, az altalunk mért nitrat-szintek
atlagai j61 egyeznek az irodalomban kozolt értékekkel. Ha azonban az egyes
mintak eredményeit kilon-kulén is megvizsgaljuk, feltlinik, hogy a legnagyobb
nitrat- és nitrit-tartalmakat valamennyi zoldségfélében mi mértuk.

A zoldségfélék nitrit-tartalmara vonatkozéan csak kevés adat taldlhatdé az
irodalomban és ezek is csak néhany minta vizsgéalatan alapulnak. Sajat eredmé-
nyeink, az atlagértékeket tekintve a paraj és sargarépa esetében |ényegében azono-
sak az irodalomban kozolt értékekkel. A salatdban és a retekben azonban sokkal
nagyobb nitrit-tartalmakat talaltunk, mint Siciliano, aki lényegében vellink
azonos modszerrel dolgozott (23).

Az eddig végzett vizsgélatok szama természetesen nem elegend6 arra, hogy
a kapott értéekekbd6l messzemend kovetkeztetéseket vonjunk le a hazai zoldség-
félék nitrat és nitrit-tartalmara vonatkozoéan. Erre a KOJAL-okkal egyiittm(iko-
désben végzett, jelenleg folyamatban levé orszagos felmérés eredményei adnak
majd pontosabb felvilagositast.

Arra azonban mar az eddigi vizsgalatok eredményei is felhivjak a figyelmet,
hogy a zoldségfélék nitrat-tartalmanak egészségligyi szempontbdl elfogadhato
szinten tartdsdhoz a hazai realitdsok és toxikol6giai adatok figyelembevételével
kialakitott hatarérték el6irasa, s ennek betarthatésaga érdekében a helyes mez6-
gazdaséagi gyakorlat alkalmazasa elengedhetetlendl fontos.

Nagyobb gondot kell forditani a jov6ben azoknak a korilményeknek a fel-
tardsara és megsziintetésére is, amelyek szerepet jatszhatnak a zoldségfélék
mini-szintjének a leszedést kdvetéen bekovetkezd, nem kivanatos megemelkedé-
sében.

A kilonb6zd bébiételek kdrében végzett, még folyamatban levd vizsgalataink
eredményei is azt bizonyitjadk (2), hogy a kiulénb6z6 gyartasi tételekbdl szarmazé
bébikonzervek nitrit-tartalma nagymértékben valtozd, de esetenként igen nagy
is lehet. Kuléndsen magas nitrit-szinteket (60 —80 mg/kg) mértiink egyes paraj-
purékben és tejes sargarépa bébiételekben (20-22 mg/kg). Bar a tdébbi vizsgalt
bébikonzerv (natGr sargarépa, hisos sargarépa, vegyes zoldség, zoldbab stb).
nitrit-tartalmat 10 mg/kg-nal kisebbnek talaltuk, a tejjel készitett sargarépa
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bébiételekben mért magasabb nitritszintek arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
kérdéssel atovabbiakban is foglalkozni kell, shogy a problémat nem lehet kizaro6-
lag a a paraj készitményekre lesz(ikiteni.

Ezért a kilonb6z8 bébiételek nitrit-szintjeinek felmérésére, illetve az egyes
technolégiai folyamatok nitrit-szint novel6 szerepének tisztdzasara az illetékes
konzervgyar munkatarsainak bevonaséaval vizsgalatsorozatot kezdtiink, amely-
nek eredményeirél killén kdzleményben fogunk beszamolni.
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MCCNEAOBAHWE COAEPXAHUA HUTPATA N HUTPUTA
B OBOWAX N MPOAYKTAX OETCKOIo NMTAHUA
B BEHIPUWU

A. Jomoku - HO. Loxap

ABTOpbI UCC/lefoBa/IN COfEpXaHue HuTpaTa U HUTPUTA B CBEXMX OBOLLAX
(wnuHaT, canaT, MOPKOBb, peTbka) HaxoAsILMXCS B TOProBom o6opote. Onpe-
[eNneHns NpoBoANAN CNEKTPOOTOMETPUYECKM METOAOM U3 BOASIHHOTO 3KCTpakTa
Hape3aHblX OBOLLE Mocne COOTBETCTBYIOLLEN OUMCTKM - B C/lyyae WCMbITaHus
HUTPATOB NOEN epeayKuun MNPOBEAEHHOV C MOMOLLbLID KOJIJIOHbI MEeTasIn4yeckoro
KagMus UBETHOW peakuyvelt a - (1 - HadTun) aTUNEeH - AnaMuH 1 cyndamuHn-
namuiH. ToslydyeHHble pesynbTaTbl NpUBOAATCSA B Tabnuuax.
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UNTERSUCHUNG DES NITRAT- UND NITRITGEHALTES VON
UNGARISCHEN GEMUSESORTEN UND VON SAUGLINGSPEISEN

J. Domoki und J Sohar

Der Nitrat- und Nitritgehalt von aus der kommerziellen Verkehr in Ungarn
stammenden frischen Gemusesorten (Spinat, Salat, Karotte und Rettich) wurde
bestimmt. Die Bestimmungen wurden in den wasserigen Extrakten der zerklei-
nerten Muster nach entsprechender Reinigung - im Fall der Nitratbestim-
mungen nach einer Reduktion mittels einer Séule aus metallischen Cadmium —
mittels Farbentwicklung durch die Reagenzien N-(I-Naphthyl)-athylendiamin
und Sulfanilamid und Messung mittels Spektrophotometrie durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in Tabellen zusammengefasst.

INVESTIGATION OF THE NITRATE AND NITRITE CONTENTS
OF VEGETABLES GROWN IN HUNGARY AND OF BABY FOODS

J. Domoki and J. Sohar

Contents of nitrate and nitrite of fresh vegetables (spinach, lettuce, carrot
and radish) from the commercial market were investigated. Determinations were
carried out from the aqueous extracts of the minced samples after adequate puri-
fication. In the case of nitrate determinations the nitrates were reduced by means
of a cadmium column previously. Development of colour was induced by N-
(I-naphthlyl)-ethylenediamine and sulphanlamide as reagents, and colours
were measured by spectrometry. The obtained results are tabulated.
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