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JOANNA NIEWCZAS, MAŁGORZATA KAMIONOWSKA, MARTA MITEK   

ZAWARTO�� AZOTANÓW (III) I (V) W OWOCACH NOWYCH 
ODMIAN DYNI OLBRZYMIEJ (CUCURBITA MAXIMA) 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie zawarto�ci azotanów (III) i (V) w owocach dyni olbrzymiej oraz 

zbadanie zmian zawarto�ci tych zwi�zków, zachodz�cych podczas przechowywania.  
Materiał do�wiadczalny stanowiły trzy nowe miesza�ce dyni olbrzymiej (956, 957 i 958) oraz dwie 

zarejestrowane odmiany: Bambino i Karowita. Zbiór owoców przeprowadzono w dniu 21 wrze�nia 2005 
roku.  

Badania przeprowadzono w czterech terminach: I - bezpo�rednio po zbiorze, II, III, IV, odpowiednio 
– 4, 8 i 12 tygodni po zbiorze owoców. Dynie przechowywano pocz�tkowo w tunelu foliowym, a 
nast�pnie w chłodni. Temperatura przechowywania wynosiła ok. 10°C, a wilgotno�� powietrza 75%.  

Zawarto�� azotanów(V) w poszczególnych odmianach dyni olbrzymiej była bardzo zró�nicowana. Po 
zbiorze najmniejsz� ilo�� tych zwi�zków zawierał mieszaniec 956 (20,7 mg/kg �.m.). Najwi�cej 
azotanów(V), ponad 10-krotnie wi�cej ni� mieszaniec 956, zawierały owoce tradycyjnej odmiany 
Bambino (282,7 mg/kg �.m.). Podczas przechowywania nast�piło istotne zmniejszenie zawarto�ci 
azotanów(V). Po 12 tygodniach składowania ubytek tego zwi�zku wyniósł nawet 62,2% pocz�tkowej 
zawarto�ci. 

Zawarto�� azotanów(III) w badanych odmianach dyni olbrzymiej była bardzo niska. Po zbiorze 
najmniej tych zwi�zków zawierały owoce odmiany Karowita 0,02 mg/kg �.m., wi�cej - 0,05 mg/kg �.m. 
Bambino i 958, a najwi�cej 0,07-0,08 mg/kg �.m. odmiana oznaczona jako 956 i 957. Zawarto�� 
azotanów(III) w czasie przechowywania nie zmieniała si� w sposób statystycznie istotny. 

 
Słowa kluczowe: dynia olbrzymia, przechowywanie, azotany (III) i (V) 
 

Wprowadzenie 

Wyst�powanie w ro�linach pewnych ilo�ci azotanów (III) i (V) jest zjawiskiem 
normalnym, poniewa� stanowi naturaln� konsekwencj� �ywienia ro�lin azotem. 
Wysoka zawarto�� azotanów wyst�puj� zazwyczaj w tych cz��ciach ro�liny, które 
bior� udział w transporcie substancji od�ywczych. Dlatego te� w warzywach 
li�ciowych jest wi�cej azotanów(V) ni� w warzywach korzeniowych, które z kolei s� 
zasobniejsze w ten zwi�zek ni� warzywa owocowo-nasienne [4, 15]. Ze wzgl�du na 
du�e spo�ycie warzywa wnosz� do diety około 60-85% spo�ywanych azotanów [2, 14, 
16]. Na stopie� kumulacji azotanów(V) w warzywach mo�e wpływa� nadmierne 
                                                           

Mgr in�. J. Niewczas, mgr in�. M. Kamionowska, prof. dr hab. M. Mitek, Zakład Technologii Owoców 
i Warzyw, Katedra Technologii �ywno�ci, Wydz. Technologii �ywno�ci SGGW, 02-787 Warszawa, ul. 
Nowoursynowska 159C 



ZAWARTO�� AZOTANÓW (III) i (V) W OWOCACH NOWYCH ODMIAN DYNI OLBRZYMIEJ… 239 

nawo�enie, typ gleby, jej pH, wilgotno��, zawarto�� mikroelementów oraz 
nasłonecznienie [14]. Wa�n� rol� odgrywa molibden, którego niedobór powoduje 
wzrost zawarto�ci azotanów(V) w warzywach [8]. 

Podczas przechowywania surowców ro�linnych zachodzi w nich szereg procesów 
fizycznych, biochemicznych i mikrobiologicznych, które powoduj� zmiany składu 
chemicznego, w tym równie� zawarto�ci azotanów. Zachowanie tych zwi�zków zale�y 
od gatunku, odmiany oraz od warunków przechowywania [5].  

Azotany(V) nale�� do mało toksycznych zwi�zków i nie zagra�aj� bezpo�rednio 
zdrowiu ludzkiemu. Pobrane z �ywno�ci� s� do�� szybko wchłaniane z przewodu 
pokarmowego i w postaci niezmienionej wydalane z moczem. Cz��� ich jednak mo�e 
by� zredukowana przez mikroflor� przewodu pokarmowego do azotanów(III). 
Powstaj�ce azotany(III) s� 6-10-krotnie bardziej toksyczne [3, 16]. Redukcja 
azotanów(V) do azotanów(III) mo�e zachodzi� przed spo�yciem warzyw lub te� po ich 
spo�yciu. Reakcje te zachodz� pod wpływem enzymów lub bakterii maj�cych zdolno�� 
redukcji azotanów(V). Około 5% spo�ytych azotanów(V) ulega redukcji do 
azotanów(III) [2, 6].  

Azotany(III) mog� reagowa� z mioglobin� tworz�c nitrozylomioglobin� lub te� 
utlenia� hemoglobin� krwi do methemoglobiny. Skutkiem tych reakcji mog� by� 
zaburzenia w przenoszeniu tlenu i przekazywaniu go do tkanek [17]. Jest to 
szczególnie niebezpieczne dla niemowl�t do 10 miesi�ca �ycia, poniewa� w tym 
okresie krew dziecka zawiera hemoglobin� płodow�, która znacznie łatwiej ulega 
utlenieniu [3]. Azotany(III) poza hemoglobin� unieczynniaj� równie� substancje 
biologicznie czynne tj.: karoteny, witamin� A, witaminy z grupy B oraz białka poprzez 
utlenianie grupy -SH. Mog� równie� powodowa� nieodwracalne zmiany w mózgu, a 
tak�e zaburza� funkcje tarczycy [6]. Ponadto azotany(III) bardzo łatwo wchodz� w 
reakcj� z aminami drugo- i trzeciorz�dowymi, w wyniku czego powstaj� nitrozoaminy, 
które wykazuj� wła�ciwo�ci kancero-, terato- i mutagenne [6, 17]. 

Wyst�puj�ce w literaturze [4] opracowania dotycz�ce zawarto�ci azotanów(V) 
w owocach dyni olbrzymiej pochodz� sprzed kilkudziesi�ciu lat. Brak jest natomiast 
danych dotycz�cych zawarto�ci azotanów w nowych odmianach i miesza�cach dyni, 
dlatego te� celowym wydaje si� podj�cie bada� w tym zakresie. 

Celem pracy było okre�lenie zawarto�ci azotanów (III) i (V) w dyni olbrzymiej 
oraz zbadanie zmian zawarto�ci tych zwi�zków, zachodz�cych podczas 
przechowywania. 

Materiał i metody bada� 

Materiał do�wiadczalny stanowiły owoce trzech nowych miesza�ców dyni 
olbrzymiej (956, 957 i 958), jednej tradycyjnej odmiany (Bambino) oraz jednej nowej 
odmiany, zarejestrowanej w 2004 roku (Karowita). Badane dynie pochodziły z pola 
do�wiadczalnego „Wolica”, nale��cego do Katedry Genetyki, Hodowli i 
Biotechnologii Ro�lin, Wydziału Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW. 
Zastosowano nawo�enie (kg/ha): 450 saletry amonowej, 430 superfosfatu potrójnego i 
500 siarczanu potasu. Zbiór owoców przeprowadzono 21 wrze�nia 2005 r.  
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Badania przeprowadzono w 4 terminach: I – bezpo�rednio po zbiorze, II, III i IV, 
odpowiednio – 4, 8, 12 tygodni po zbiorze owoców. Mieszaniec 956 był analizowany 
tylko w 3 terminach ze wzgl�du na zmiany gnilne, które wyst�piły przy jego dłu�szym 
przechowywaniu. Dynie przechowywano pocz�tkowo w tunelu foliowym w temp. 5-
10ºC, a od połowy listopada w chłodni w temp. 10ºC i wilgotno�ci powietrza 75%. 
Próbki do bada� pobierano z najbardziej nasłonecznionej cz��ci sze�ciu owoców 
ka�dej z badanych odmian dyni. Strona nasłoneczniona, to strona przeciwległa do 
cz��ci spoczywaj�cej na ziemi, maj�cej ja�niejszy kolor i spłaszczon� powierzchni�. 
Jednakowej wielko�ci kawałki owoców obierano, odpestczano, rozdrabniano, po czym 
poddawano pasteryzacji w celu inaktywacji enzymów, a nast�pnie zamra�ano. Próbki 
poddawano analizom po miesi�cznym okresie przechowywania. Ka�dy z sze�ciu 
badanych owoców danej odmiany analizowano oddzielnie. 

W badanych dyniach oznaczano zawarto�� azotanów (III) i (V) metod� Griessa 
[10], a tak�e mas� owoców i zawarto�� suchej substancji. Wyniki opracowano 
statystycznie przy u�yciu programu Statgraphics Plus, stosuj�c wieloczynnikow� 
analiz� wariancji, a istotno�� ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi badano testem 
Duncana. Analizowano wpływ odmiany i czasu przechowywania na zawarto�� 
azotanów (III) i (V) w owocach dyni olbrzymiej. 

Wyniki i dyskusja 

Dynia nale�y do warzyw o �redniej zdolno�ci gromadzenia azotanów(V), do 250 
mg /kg �wie�ej masy [8]. Zawarto�� azotanów(V) w poszczególnych odmianach dyni 
olbrzymiej była bardzo zró�nicowana (tab. 1). Po zbiorze najmniejsz� ilo�� tych 
zwi�zków zawierał mieszaniec 956 (20,7 mg/kg �.m.). Najwi�cej azotanów(V) 
zawierała tradycyjna odmiana Bambino (282,7 mg/kg �.m.), ponad 10-krotnie wi�cej 
ni� mieszaniec 956. Odmiana ta charakteryzuje si� du�� skłonno�ci� do kumulacji tych 
zwi�zków. Mazur [7], badaj�c wpływ zró�nicowanego nawo�enia na zawarto�� 
azotanów(V) w owocach dyni odmiany Bambino, uzyskała warto�ci od 97 do 407 
mg/kg �.m. Wyniki uzyskane w do�wiadczeniu zawieraj� si� w tych granicach. 
Lisiewska i Kmiecik [4] podaj� bardzo szeroki zakres zawarto�ci azotanów (III) i (V) 
w dyniach: od 3 do 2314 mg/kg �.m. Poniewa� dane te zostały opublikowane w latach 
1967-1986 dotycz� one starszych odmian dyni olbrzymiej.  

Minister Zdrowia okre�lił w rozporz�dzeniu [13] najwy�sze dopuszczalne 
zawarto�ci azotanów(V), które mog� si� znajdowa� w ro�linnych �rodkach 
spo�ywczych. Nie ma w�ród nich dopuszczalnych warto�ci dotycz�cych owoców dyni. 
Jednak�e, bior�c pod uwag� wyniki własne zawarto�ci azotanów(V) w nowych odmian 
i miesza�cach dyni olbrzymiej, mo�na zauwa�y�, �e spełniaj� one rygorystyczne 
wymagania odnosz�ce si� do 7. grupy produktów - do 200 NO3

-
 mg/kg �wie�ego 

produktu. Grup� t� s� warzywa i ziemniaki przeznaczone dla niemowl�t i małych 
dzieci. Zatem nowe odmiany i miesza�ce bardzo dobrze nadaj� si� do produkcji 
wyrobów dla tej szczególnej grupy konsumentów. 

T a b e l a  1 
 
Zawarto�� azotanów(V) w owocach dyni olbrzymiej podczas przechowywania. 
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Nitrate content(V) in giant pumpkin fruits during storage. 
 

Zawarto�� azotanów(V) [mg NO3
-/kg �.m.] 

Nitrate(V) content [mg NO3
-/kg f.w.] 

I termin 

I period 

II termin 

II period 

III termin 

III period 

IV termin 

IV period 

Mieszaniec 1) 

lub odmiana 2) 

Hybrid 1) 

or  cultivar 2) 
sx ±  sx ±  sx ±  sx ±  

956 1) 20,7± 8,7 a A 17,9 ± 8,5 a A 10,7 ± 1,89  a A - 

957 1) 29,9 ± 3,3 ab A 31,6 ± 9,7 a A 22,6 ± 3,9  b A 11,3 ± 1,2 c A 

958 1) 83,5 ± 11,8 a B 76,3 ± 15,6  ab B 69,4 ± 11,9  b B 67,6 ± 17,3 b B 

Karowita 2) 84,6 ± 9,4  a B 78,7 ± 16,5 a B 84,0 ± 13,9 a B 33,1± 2,5 b A 

Bambino 2) 282,7 ± 18,7 a C 247,8 ± 34,0 ab C 246,4 ± 34,5 b C 220,6 ± 28,9 b C 

x - warto�� �rednia / mean value; s – odchylenie standardowe / standard deviation; 
a, b ,c - warto�ci �rednie oznaczone w wierszach w obr�bie tego samego wyró�nika t� sam� liter� nie 
ró�ni� si� statystycznie istotnie na poziomie �=0,05; 
a, b, c - mean values in the lines, which are denoted by the same letter do not statistically significantly 
differ at �=0.05 level; 
A, B, C - warto�ci �rednie oznaczone w kolumnach w obr�bie tego samego wyró�nika t� sam� liter� nie 
ró�ni� si� statystycznie istotnie na poziomie �=0,05; 
A, B, C - mean values in the columns, which are denoted by the same letter do not statistically 
significantly differ at �=0.05 level. 

 
Z bada� Lisiewskiej i Kmiecika [4] wynika, �e w warzywach nale��cych do 

rodziny Cucurbitaceae zasobno�� w azotany zale�y od wielko�ci cz��ci u�ytkowej. 
Wykazano, �e wraz ze wzrostem długo�ci owoców cukinii zwi�kszała si� w nich ilo�� 
tych zwi�zków, lecz w ogórku wykazano reakcj� odwrotn�. Zale�no�� t� stwierdzono 
tak�e w niniejszej pracy. Spo�ród badanych odmian i miesza�ców dyni olbrzymiej 
najmniejszymi rozmiarami charakteryzowały si� owoce odmiany 956 i 957 (1,5-2,5 
kg), które zawierały najmniejsze ilo�ci azotanów. Z kolei dynie odmiany Bambino, o 
masie kilkakrotnie wi�kszej (6-17 kg), odznaczały si� najwi�ksz� zawarto�ci� tych 
zwi�zków. 

Podczas kilkumiesi�cznego przechowywania cz�sto obserwuje si� zmniejszenie 
zawarto�ci azotanów [2, 5]. Po 8 tygodniach badane owoce dyni olbrzymiej zawierały 
około 50% mniej tych zwi�zków w stosunku do ilo�ci po zbiorze (mieszaniec 956). 
W odmianach, które udało si� przetrzyma� dłu�ej, zmniejszanie zawarto�ci azotanów 
post�powało dalej. Najwi�kszy ubytek zawarto�ci tych zwi�zków (o ponad 60%) 
zaobserwowano w miesza�cu 957 po 12 tygodniach przechowywania.  

Zawarto�� azotanów w warzywach zale�y od stadium rozwoju ro�liny. We 
wczesnych stadiach rozwojowych zawieraj� one najwy�sze st��enie azotanów. 
Zwi�zane jest to prawdopodobnie z nisk� zawarto�ci� w tym okresie w�glowodanów, 
które stanowi� główne �ródło energii zarówno w procesach redukcji azotanów, jak i w 
dalszej kolejno�ci do procesu wbudowywania azotu do aminokwasów. Dynia nale�y 
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do warzyw, w których w miar� upływu sezonu wegetacyjnego maleje zawarto�� 
azotanów [4]. Ro�liny w pełni dojrzałe zawieraj� mniej tych zwi�zków [15]. 

W celu ograniczenia negatywnych skutków spo�ywania azotanów (III) i (V) 
nale�y stosowa� urozmaicon� diet�, zwłaszcza wzbogacon� w przeciwutleniacze, z 
których najwa�niejsze to: witaminy C, E, 	-karoten i selen oraz kobalt. Stwierdzono, 
�e w obecno�ci 	-karotenu jon azotanowy(III) nie mo�e reagowa� z drugorz�dowymi 
aminami [16]. Nowe odmiany i miesza�ce oprócz ni�szej zawarto�ci azotanów(V) s� 
równie� znacznie zasobniejsze w 	-karoten ni� odmiany tradycyjne [9]. Jest to kolejny 
czynnik przekonuj�cy do uprawy i konsumpcji nowych odmian dyni.  

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej mo�na wywnioskowa�, �e 
na zawarto�� azotanów wpływała nie tylko odmiana dyni olbrzymiej, ale równie� czas 
jej przechowywania. Bior�c pod uwag� obydwa te parametry mo�na tak dobra� 
odmian� dyni i termin jej przerobu, aby uzyskany produkt zawierał jak najmniej 
niepo��danych zwi�zków, jakimi s� azotany, zwłaszcza w formie zredukowanej. 

Zawarto�� azotanów(V) jest dodatnio skorelowana z zawarto�ci� wody. W 
surowcach, w których wyst�puj�, zale�no�� tak� zaobserwowano m.in. w: pomidorach 
i sałacie [1], szpinaku [11], a tak�e bazylii, majeranku, tymianku i estragonie [12]. 
W tych samych warunkach uprawy (nasłonecznieniu, nawo�eniu azotem), zawarto�� 
azotanów była zwi�zana z ilo�ci� wody w ro�linach. 

Podobn� zale�no�� stwierdzono w badanych owocach dyni olbrzymiej (rys. 1). 
Odmiany nowe, o zawarto�ci azotanów poni�ej 2×10-3 mol/g s.s. zawierały 
jednocze�nie mniejsze ilo�ci wody ni� odmiana tradycyjna Bambino. Zawarto�� tych 
niepo��danych zwi�zków zale�ała istotnie (r = 0,9) od zawarto�ci wody. 

Warzywa zawieraj� niewielkie ilo�ci azotanów(III) - poni�ej 1 mg/kg [17]. 
Badane owoce dyni olbrzymiej zawierały bardzo mało azotanów(III) (tab. 2). Po 
zbiorze najmniej tych zwi�zków zawierały dynie odmiany Karowita 0,02 mg/kg �.m., 
nieco wi�cej - 0,05 mg /kg �.m. odmiana Bambino i 958, a najwi�cej 0,07-0,08 mg/kg 
�.m. odmiana 956 i 957. Według Walkera [18] dynie zawieraj� ok. 0,8 mg 
azotanów(III)/kg �.m. 

Warzywa przydatne do długoterminowego przechowywania wykazuj� mniejsz� 
wra�liwo�� na działanie czynników redukuj�cych azotany(V) do azotanów(III), 
wskutek czego wzrost zawarto�ci tych ostatnich jest niewielki [5]. W czasie 
przechowywania badanych owoców dyni zawarto�� azotanów(III) nie zmieniała si� w 
nich w sposób statystycznie istotny. 
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Ry s .  1 .  Zale�no�� zawarto�ci azotanów(V) od zawarto�ci wody w owocach dyni olbrzymiej. 
Fig. 1. Relation between nitrate(V) and water contents in fruits of giant pumpkin. 

 
T a b e l a  2 

 
Zawarto�� azotanów(III) w owocach dyni olbrzymiej podczas przechowywania. 
Nitrate content (III) in giant pumpkin fruits during storage. 
 

Zawarto�� azotanów(III) [mg NO2
-/kg �.m.] 

Nitrate(III) content [mg NO2
-/kg f.w.] 

I termin 

I period 

II termin 

II period 

III termin 

III period 

IV termin 

IV period  

Mieszaniec 1) 

 lub odmiana 2) 

Hybrid 1)  

or  cultivar 2) 
sx ±  sx ±  sx ±  sx ±  

956 1)  0,08 ± 0,01 a A 0,08 ± 0,02 a A 0,09 ± 0,02 a A - 

957 1) 0,07 ± 0,02 a AB 0,06 ± 0,03 a AB 0,07 ± 0,02 a A 0,08 ± 0,01 a A 

958 1) 0,05 ± 0,01 a B 0,05 ± 0,02 a BC 0,05 ± 0,02 a CD 0,06 ± 0,01 a B 

Karowita 2) 0,02 ± 0,01 a C 0,03 ± 0,00 a C 0,03 ± 0,02 a D 0,04 ± 0,01 a C 

Bambino 2) 0,05 ± 0,03 a B 0,05 ± 0,02 a BC 0,06 ± 0,01 a BC 0,06± 0,01 a B 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1 
 
Poznanie zmian zawarto�ci składników, które maj� istotny wpływ na zdrowotno�� 

uzyskanego produktu, m.in. azotanów (III) i (V) jest bardzo wa�ne. Spo�ycie lub 
przerób owoców dyni po kilkumiesi�cznym przechowywaniu mo�e zdecydowanie 
poprawi� jako�� uzyskanego produktu. Dlatego te� istotnym wydaje si� dalsze 
prowadzenie bada� w tym zakresie.  
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Wnioski 

1. Zawarto�� azotanów(V) w poszczególnych odmianach dyni olbrzymiej wykazywała 
du�e zró�nicowanie. Najmniejsz� zawarto�� tych zwi�zków miały nowe miesza�ce 
956 i 957, a najwi�ksz� tradycyjna odmiana Bambino. Podczas przechowywania 
nast�piło istotne zmniejszenie zawarto�ci azotanów(V). Po 12 tygodniach 
przechowywania ich ilo�� zmniejszyła si� nawet o ponad 60%. Zawarto�� 
azotanów(V) była dodatnio skorelowana z zawarto�ci� wody w owocach dyni 
olbrzymiej. 

2. Badane odmiany dyni zawierały niewielkie ilo�ci azotanów(III) wynosz�ce od 0,03 
do 0,08 mg/kg �.m. Podczas przechowywania ich zawarto�� nie zmieniała si� 
w sposób statystycznie istotny. 
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NITRATES (V) AND (III) CONTENT IN NEW VARIETY OF GIANT PUMPKIN 
 (CUCURBITA MAXIMA) 

 
S u m m a r y 

 
The aim of the study was the determination of the nitrates content in the giant pumpkin and studying 

of changes in contents of these compounds during the storage.  
Experimental material determined 3 new hybrids (956, 957, 958) and 2 registered varieties (Karowita 

and Bambino) of giant pumpkins.  
Fruit harvest was conducted in 21 September 2005. Research passed became into 4 periods: I period 

directly after the harvest, II - 4 weeks after the harvest, III - 8 weeks and IV period - 12 of weeks after the 
harvest of fruit. Pumpkins were stored at first in the folic tunnel and next in the cold storage room at 10ºC 
and humidity was 75%. 

The content of the nitrates(V) in investigated variations of giant pumpkin was very different. Directly 
after the harvest time the amount of nitrates was from 20.7 mg/kg of the fresh mass (956) to 282.7 mg/kg 
f.m. (Bambino). During the storage this content successively declined and for 12 weeks the nitrate content 
was lower even for 62.2%.  

The content of the nitrates(III) in studied giant pumpkins varieties amounted from 0,02 mg/kg f.m. 
(Karowita) to 0.08 mg/kg f.m. (956) in the first period of research. For the all of varieties of giant 
pumpkin the inconsiderably increase of the content of nitrates (III) during the storage time was detected. 

 
Key words: giant pumpkin, storage, nitrates (III) and (V) � 


