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Wstep

Klasyczne badania monitoringowe jakosci gleb, roélin, produktéw rolniczyc-
h 1 spozywczych rozpoczgto w Polsce po raz pierwszy w 1995 roku. Ich celem
bylo systematyczne badanic stanu zanieczyszezenia m.in. produktéw rolniczych,
poprzez analiz¢ zawartoSci metali cigzkich 1 siarki, azotanéw(V) oraz pozostalosci
$rodkéw ochrony roslin.

Poniewaz rofliny stanowig giowne ogniwo w fancuchu pokarmowym czlo-
wicka, stad jako$¢ surowcéw ro§linnych ma podstawowe znaczenie dla zdrowia
spofeczenistwa 1 wymaga statego monitorowania. Badaniami monitoringowymi
w zakresie okreSlenia zawartoSci azotandw(V) w warzywach i ziemniakach objgto
obszar catego kraju [ANONIM 1999, 2001].

Badania prowadzone na Dolnym Slgsku stanowily sktadowa cz¢§é badan
krajowych 1 realizowane byly przez Okrggowa Stacje Chemiczno-Rolniczy we
Wroclawiu.

Material i metody

Zawartos¢ azotanéw(V) w produktach rolniczych w ramach badan monito-
ringowych zaczgto okredla¢ od 1997 roku. Badaniami objeto najbardziej popu-
larne gatunki warzyw (marchew, pietruszkeg, ogérki, kalafiory, sclery, pomidory,
satatg, rzodkicwkg, buraki ¢wiklowe, kapuste biala, szpinak) oraz ziemniaki,
a wige te produkty sposréd surowcedw roslinnych, ktére sa gtownym zrédtem azo-
tandéw(V) dla organizmu czlowicka. Prébki surowcéw roslinnych pobierane byly
bezpoérednio z upraw plantacji towarowych w gospodarstwach rolnych w wytypo-
wanych punktach kontrolnych, zgodnic ze szczegdtowymi zasadami okre§lonymi
w mstrukeji dla poszezegélnych gatunkéw roshn.

Punktami kontrolnymi w 1997 roku byly 4 micjscowosci (wsic) w woje-
wodztwach: wroctawskim, legnickim i watbrzyskim. W roku 1999 punkty badaw-
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cze zlokalizowano w 13, a w roku 2000 w 16 micjscowoSciach. Tym samym bada-
niami obje¢to wszystkic powiaty wojewddztwa dolnoslaskicgo. Od roku 2001 bada-
nia prowadzono w 3 iloSci punktéw (powiatéw), aby w cyklu 3-letnim objaé nimi
wszystkie wytypowance micjscowosci. Analizowane gatunki roglin pobicrance byly
z 2-5 plantacji w punkcice i przygotowywanc do badan jak do konsumpeji.

Zawartos$¢ azotandw(V) w materiale ro§linnym oznaczano metoda kolory-
metryczng, zgodnie z normg PN-92A/75112. Kontrolg jakosci badan prowadzono
na biczaco poprzez stosowanic statej kontroli wewngtrznej, polegajace] na syste-
matycznym dolaczaniu do scrii analitycznych probek kontrolnych wewnetrznych
i okresowej kontroli zewngtrznej, obejmujgceej badania porownaweze w sicel labo-
ratoridw SChR.

Wyniki zawarto$ci azotandw(V) w analizowanych produktach rolniczych
wyrazono w mg-kg-!§wiczej masy 1 oceniono w pordéwnaniu do najwyzszych dopu-
szczalnych zawartos§el (NDZ) ustalonych w Polsce na podstawic ROZPORZADZENIA
MZ. [2003].

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan obrazujace $rednia 1 stwierdzany przedzial zawartoSei azota-
néw(V) w poréwnaniu do najwyzszej dopuszczalnej ich zawartosci (NDZ) oraz
ilo§¢ analizowanych probek warzyw przedstawiono w tabeli 1.

Niezaleznic od gatunku badanego warzywa stwicrdzono bardzo duzy roz-
pictod¢ uzyskanych wynikéw, w wickszoscei przypadkow dochodzaca do kilkudzie-
sigeiu razy. Moze to $wiadezy¢ o duzej ich wrazliwosei na warunki srodowiska,
a tym samym o braku stabilno$ci w gromadzeniu azotanow [LISIEWSKA, KMIECTK
1991]. Srednia zawartos¢ azotanow(V) w produktach, w poszczegélnych latach
badan nic wykazywala jednoznacznych ukierunkowan. W grupic warzyw szczegol-
nic azotolubnych, §rednia z calego okresu badai zawartos¢ azotanow(V) stosun-
kowo wysoka byla w rzodkiewce 1 burakach ¢wiklowych, a niska w satacic 1 szpi-
naku. Wyraznie wysokic zawartosci azotandw(V) odnotowano w kapuscie i kala-
fiorach. Natomiast najnizsze, w tym takzc S$rednic zawartosci tego skladnika
stwicrdzono w ogdrkach i pomidorach. Zdecydowanic wyzsze poziomy zawartoSc
azotandw w warzywach w podobnego typu badaniach w latach wezesniejszych
wykazali inni autorzy [BuNIaK 1986; KUCHARZEWSKI 1995; KUCHARZLEWSKL, DEBO-
WSKI 1995].

Uzyskane wyniki badan (tab. 2) wskazuja, zc okolo 17% podstawowych ga-
tunkéw warzyw zawieralo wyzsze od dopuszezalnych zawartoSci azotandw(V).
Potwierdzono tendency¢ nadmicrnej kumulacji azotandw(V) przez warzywa ko-
rzeniowe: rzodkiewke, buraka ¢wiklowego 1 pietruszke oraz niskicj zawartoSci
azotanéw w poinidorach, ogérkach i szpinaku. Jednoczednic wykazano, ze zawar-
to$¢ azotandéw(V) w kapuscie i kalafiorach w warunkach dolnoslaskich w grani-
cach 71-100% nic odpowiadala wymaganiom normy. Znacznic mnicejszy udzial
probek wykazujacych przekroczenia NDZ azotanéw(V) stwicrdzono w gatunkach
powszcechnie spozywanych — marchwi (11,7%) i ziemniakach (1,2%).



Tabela 1, Table

Przedzialy oraz $rednie zawartosci azotanéw(V) w produktach rolniczych w latach 1997-2002
Ranges and average nitrates(V) contents in agricultural produce in the years 1997-2002
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Przekroczenia NDZ* (%) azotanéw(V) w produktach rolniczych w latach 1997-2002
Excess of NZD* (%) nitrates(V) in agricultural produce in the years 1997-2002

Tabela 2; Table 2

Roélina 1997 1999 2000 2001 2002 1997-2002

Plant n** % n** % n** % n** % n** % n** %

Safata; Lettuce 0 0,0 0 0,0 1 2,6 2 154 0 0,0 3 23
Rzodkiewka; Radish 6 428 1 2,6 6 222 5 454 2 18,2 20 19,6
Ogoérek; Cucumber 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Kapusta; Cabbage 11 61,1 22 81,5 48 73,8 1 16,7 15 71,4 97 70,8
Marchew; Carrot 0 0,0 2 4,0 1 14 17 39,5 5 17,8 25 1,7
Ziemniak; Potato 0 0,0 0 0,0 2 3,0 0 0,0 0 0,0 2 1,2
Burak ¢wik.; Red beet 2 10,0 2 7,7 15 21,7 0 0,0 4 28,6 23 17,6
Seler; Celery 2 22,2 3 17,6 11 29,7 3 20,0 4 28,6 23 25,0
Pietruszka; Parsley 0 0,0 4 10,2 9 23,7 3 214 4 28,6 20 174
Pomidor; Tomato 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Kalafior; Cauliflower 2 100,0 3 100,0 18 100,0 6 100,0 14 100,0 43 100,0
Szpinak; Spinage 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ogoétem; Total 23 16,1 37 10,3 111 20,3 37 174 48 223 256 174

NDZ *

n** liczba prébek; number of samples

najwyzsza dopuszczalna zawartos¢; highest allowed content (%)
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Uzyskane wyniki badafi w kontekscie wezesniejszych doniesieit [KUCHARZE-
wskl, DEBOWSKI 1995 KUCHARZEWSKI 1995] wskazujg na polepszenic jakoSci wa-
rzyw uprawianych w warunkach dolnodlaskich, pod katem zawartosci azota-
néw(V) - korzystnic zmniejsza si¢ procentowa ilo$¢ prébek z przekroczeniami
najwyzszych dopuszczalnych zawartosci tego sktadnika (z 60% do 17%). By¢
moze wplyw na taki stan rzeczy mialo zalamanie si¢ rynku nawozowcgo, czy tez
stosowanie bardziej racjonalnego nawozenia, wprowadzanie nowych odmian w ra-
mach gatunkdw, czy tez okreSlone warunki $rodowiska 1 stosowane zabicgi
agrotcchniczne. Wydaje sig¢, zc istotng rolg w tym procesic odegralo takze wpro-
wadzanie obnizonych wymagan norm w zakresie zawartosci tego skladnika ~ pod-
niesiono 0 10-120% pulap NDZ azotandw w poszczegdlnych warzywach na prze-
fomie Jat 1993-2003.

Przedstawione wyniki wskazujg na potrzebg kontroli zawartosci azota-
néw(V) w produktach rolniczych i jednocze$nic uzasadniajg celowo$C kontynuo-
wania tego typu badan. Przyczynié si¢ to mozZze w przyszioSci do obecnosci
w obrocic handlowym wylgcznie produktéw odpowiadajacych wymaganiom pol-
skich norm.

Whnioski

Przcprowadzone badania monitoringowe nad zawartoscig azotanéw(V)
w produktach rolniczych pozwalaja na sformulowanic nastgpujgcych wnioskéw:

1. Zawarto$¢ azotanéw w produktach byla silnie zréznicowana, zalezna od
rodzaju warzywa, roku badan oraz lokalizacji miejsca uprawy;

2. Przckroczenia najwyzszych dopuszczalnych zawarto$ci azotandéw dotyczyly
17% wszystkich produktéw 1 byly zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju
warzywa;

3. Przekroczenia ustalonych limitéw NDZ azotanéw w 70-100% dotyczyty
kalafioréw 1 kapusty 1 w okoto 20% warzyw korzeniowych;

4. Korzystne poziomy zawarto$ci azotandéw odnotowano w ogorkach 1 pomido-
rach oraz szpinaku 1 safacie, co §wiadczy o braku ich kumulacji w tych wa-
rzywach.
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Stowa Kluczowe:  azotany, monitoring, produkty rohicze
Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan monitoringowych z lat
1997-2002 nad zawartoscig azotanow(V) w produktach rolniczych z wojewddziwa
dolnoslaskiego.

Badaniami obj¢to najbardziej popularne gatunki warzyw (marchew, pictru-
szkg, ogorki, kalafiory, selery, pomidory, satate, rzodkiewkg, buraki ¢wiklowe,
kapuste biala, szpinak) oraz zicmniaki, a wige te produkty, ktore sa gtownym zro-
dlem azotandéw dla organizmu cziowieka.

Stwierdzono zréznicowany poziom zawarto$ci azotandéw i znaczna rozpig-
to$¢ wynikdw w obrebie analizowanych gatunkéw warzyw. W oparciu o obowigzu-
jace w Polsce akty prawne wykazano, ze blisko 17% badanych produktow nie
spetnia wymagan jakodciowych pod katem zawarto$ci azotanow. Potwicrdzono
tendencj¢ kumulacji azotandw w warzywach korzeniowych (rzodkiewka 1 burak
cwiklowy) i 70-100% przekroczenia limitdw NDZ azotanéw w kalafiorach 1 kapu-
Scie. Jednoczednie wskazano na stosunkowo niskie zawartoscel azotanow w ogor-
kach i pomidorach oraz warzywach li§ciowych (szpinak, satata). W gatunkach
ro$lin powszechnie spozywanych przekroczenia dopuszezalne] zawarto$el azota-
néw odnosily si¢ do 1,2% prébek ziemniakéw 1 okoto 12% prébek marchwi.

Wskazano na potrzebe kontroli poziomu zawarto§ci azotanéw w produk-
tach rolniczych bedacych w obrocie handlowym 1 kontynuacj¢ tego typu badan.
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Summary

The report presents results of monitoring studies in the years 1997-2002 of
the content of nitrates(V) in agricultural produce from the Lower Silesia pro-
vinee,

The most popular vegetable species were included in the studies (carrot,
parsley, cucumber, cauliflower, celery, tomato, lcttuce, radish, red bect, white
cabbage, spinach) and potato — ic. the products that are thc main source of
nitrates for humans.

A differentiated level of nitrates was found, and a substantial spread of
results within the individual vegetable species analyzed. Basing on the actual le-
gislation in Poland, it was shown that ncarly 17% of the produce studied do not
meet the requirements on nitrates content. A tendency to an excessive accumula-
tion of nitrates in root vegetables (radish and red beet) was confirmed, as well as
a 70-100% excess over the limits for NZD nitrates in cauliflower and cabbage. A
relatively low content of nitrates in cucumbers and tomatocs, as well as in leaf
vegetables (spinach and lettuce) was observed. In the commonly consumed vege-
tables the excess of nitrates content referred to 1.2% of potato samples and
about 12% of carrot samples.

The level of nitrates in agricultural produce should be monitored, and stu-
dies on this problem ought be continued.
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