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Wstęp 

Klasyczne badania monitoringowe jakości gleb, roślin, produktów rolniczyc
h i spożywczych rozpoczc.;to w Polsce po raz pierwszy w 1995 roku. Ich celem 
było systematyczne badanie stanu zanieczyszczenia m.in. produktów rolniczych, 
poprzez analiz<, zawartości metali cic:;żkich i siarki, azotanów(V) oraz pozostałości 
środków ochrony roślin. 

Ponieważ rośliny stanowią główne ogniwo w łańcuchu pokarmowym czło
wieka, stąd jakość surowców roślinnych ma podstawowe znaczenie dla zdrowia 
społeczeństwa i wymaga stałego monitorowania. Badaniami monitoringowymi 
w zakresie określenia zawartości azotanów(V) w warzywach i ziemniakach objt,to 
obszar całego kraju (ANONIM 1999, 2001]. 

Badania prowadzone na Dolnym Śląsku stanowiły składowq czc.;ść badar1 
krajowych i realizowane były przez Okręgowq Stacje; Chemiczno-Rolniczą we 
Wrocławiu. 

Materiał i metody 

Zawartość azotanów(V) w produktach rolniczych w ramach badań monito
ringowych zaczc:;to określać od 1997 roku. Badaniami objęto najbardziej popu
larne gatunki warzyw (marchew, pietruszkę, ogórki, kalafiory, selery, pomido1y, 
sałatę, rzodkicwkc:;, buraki ćwikłowe, kapustę białą, szpinak) oraz ziemniaki, 
a więc te produkty spośród surowców roślinnych, które są głównym źródłem azo
tanów(V) dla organizmu człowieka. Próbki surowców roślinnych pobierane były 
bezpośrednio z upraw plantacji towarowych w gospodarstwach rolnych w wytypo
wanych punktach kontrolnych, zgodnie ze szczegółowymi zasadami określonymi 
w instrukcji dla poszczególnych gatunków roślin. 

Punktami kontrolnymi w 1997 roku były 4 miejscowości (wsie) w woje
wództwach: wrocławskim, legnickim i wałbrzyskim. W roku 1999 punkty badaw-
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cze zlokalizowano w 13, a w roku 2000 w 16 miejscowościach. Tym samym bada
niami objc;to wszystkie powiaty województwa dolnośh1skicgo. Od roku 200 I bada
nia prowadzono w 1/1 ilości punktów (powiatów), aby w cyklu 3-lctnim obj ,Jć nimi 
wszystkie wytypowane miejscowości . Analizowane gatunki roślin pobierane były 
z 2-5 plantacji w punkcie i przygotowywane do hadat'l jak do komumpcji. 

Zawartość azotanów(V) w materiale roślinnym oznaczano metod,! kolory
metryczną , zgodnie z normą PN-92A/75112. Kontrolt; jakości hadat'l prowadzono 
na bieżąco poprzez stosowanie stałej kontroli wewnc;trzncj, pnlcgai,iccj na syste
matycznym dołączaniu do serii analitycznych próbek kontrolnych wcwni.;trznych 
i okresowej kontroli zewnt;trzncj, obcjmuj,1cej badania porównawcze w sieci labo
ratoriów SChR. 

Wyniki zawartości azotanów(V) w analizowanych produktach rolniczych 
wyrażono w mg·kg-1 świeżej masy i oceniono w porównaniu do najwyższych dopu
szczalnych zawartości (NDZ) ustalonych w Polsce na podstawie Ro/.POIUI\Di'.EN IA 

MZ [2003J. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki badań obrazujące średniq i stwierdzany przedział zawartości azota
nów(V) w porównaniu do najwyższej dopuszcza lnej ich zawartości (NDZ) oraz 
ilość analizowanych próbek warzyw przedstawiono w tabeli l. 

Niezależnie od gatunku badanego warzywa stwierdzono bardzo dużq roz
pic;tość uzyskanych wyników, w większości przypadków dochodz,1cą Jo kilkudzie
sięciu razy. Może to świadczyć o dużej ich wrażliwości na warunki środowiska, 
a tym samym o braku stabilności w gromadzeniu azotanów [LislLWSKA, KMll ' CIK 

1991]. Średnia zawartość azotanów(V) w produktach, w poszczególnych latach 
hadat'l nic wykazywała jednoznacznych ukierunkowari. W grupie warzyw szczcg(>l
nic azotolubnych, średnia z całego okresu badań zawartość azotanów(V) stosun
kowo wysoka była w rzodkiewce i burakach ćwikłowych, a niska w sałacie i szpi
naku. Wyraźnie wysokie zawartości azotanów(V) odnotowano w kapuście i kala
fiorach. Natomiast najniższe , w tym także średnic zawartości tego składnika 

stwierdzono w ogórkach i pomidorach . Zdecydowanie wyższe poziomy zawartości 
azotanów w warzywach w podobnego typu badaniach w latach wcześniejszych 
wykazali inni autorzy (BUNI/\K 1986; KUC HARZEWSKI I 995; KUCIIJ\R/.LWSKI, Dl~BO

WSKI 1995]. 
Uzyskane wyniki badań (tab. 2) wskazujq, że około 1 F'/o podstawowych ga

tunków warzyw zawierało wyższe od dopuszczalnych zawartości azotanów(V). 
Potwierdzono tendencje; nadmiernej kumulacji azotanów(V) przez warzywa ko
rzeniowe: rzodkiewkę, buraka ćwikłowego i pietruszkt; oraz niskiej zawartości 

azotanów w pomidorach, ogórkach i szpinaku. Jednocześnie wykazano, że zawar
tość azotanów(V) w kapuście i kalafiorach w warunkach dolnośl,iskich w grani
cach 71-100% nic odpowiadała wymaganiom normy. Znacznie mniejszy udział 
próbek wykazujących przekroczenia NDZ azotanów(V) stwierdzono w gatunkach 
powszechnie spożywanych - marchwi (11,7%) i ziemniakach ( 1,2r;;J) . 



Roś l ina 
NDZ* 

Plant 

Sałata 
2500 

Lettuce 

Przedziały oraz średnie zawartości azotanów(V) w produktach rolniczych w latach 1997-2002 
Ranges and average nitrates(V) con tents in agricultural produce in th e ycars 1997-2002 

Liczba próbek; Number of samples mg NO, ·kg- 1 św.m.; FM 

1997 1999 2000 2001 2002 [ 1997 1999 2000 2001 

19 43 39 13 15 129 
23 ,4-1 I 32,2 45,3- 949 ,0 125,6-2569,6 245,3-2759,4 

651,1 429,1 794,7 1039,4 

Tabela l , Table 1 

2002 x 

335,8- 2080,5 
681,4 

838,6 

Rzodkiewka 
2500 14 39 27 Il 11 102 

454,8-3774,l 53 ,3- 2649,9 1087,7-5 942,2 143,8-3737,6 1036,6-4182,9 
1818,2 

Radish 1972,6 1156,9 2453,3 2301 ,3 1924,5 

Ogórek 
400 20 46 60 29 11 183 

10,2- 210,2 16,8-340,9 5,8-9 1,2 7,3-48,2 10,5-112,0 
35,5 

Cucumber 47,0 57,4 24,3 22,1 29,5 

Kapusta 
1500 18 27 65 6 21 137 

188,3-4582,9 1233,7-6606,5 751,9- 6628,4 643,1-34S2,1 682,3-4215,5 
2265,0 

Cabbage 2170,3 2422,0 2352,1 1300,7 2150,0 

Marchew 
750 20 50 72 43 28 213 

8,8- 347,5 19,0-956,6 11,0-1 124,2 7,3-2774,0 11 ,7- 1734,5 
295, 1 

Carrot 88,5 206,9 199,0 713 ,5 204,5 

Ziemniak 
400 15 26 66 38 28 173 

32,1-158,4 15,3-285,4 38,0-470,8 32,9-153,3 25,5-276 ,0 
106,6 

Pota to 75 ,2 68,3 151 ,5 88,9 77,5 

Bura k ćwik . 
2500 20 26 69 22 14 13 1 

49,6-29 12,0 167,2-3372,6 219,7-6095,5 73,7-2160,8 190,0-3572,5 
1712,9 

Red beet 1313,7 1246,1 1813,0 1112,l I 154,0 

Seler 
400 9 17 37 15 14 92 

8,0-662,8 21,2-810,3 19,0-1387,0 39,4-546,0 27,5-796,0 
263,6 

Celery 189,6 224,9 329,7 216,0 234,5 

Pie truszka 
750 10 39 38 14 14 I 15 

19,0- 359,9 16,8-1219,1 21,2-1277,5 19,0-1562,2 20 ,5-1257,0 
355,8 

Parsley 155 ,7 297,3 459,3 421,6 3 14,7 

Pomidor 
400 li 40 59 13 14 137 

8,0-36,5 3,6-92,0 5,8-85 ,4 13 ,1 -77,4 10,5-87,4 
19 ,9 

To mato 18,2 12,5 17,8 34,5 37,4 

Kalafior 
400 2 3 18 6 14 43 

827,4-1 369,5 1985,6-3277,7 436,5- 5584,5 73 7,3-2825, I 573,0-3225,5 
1703,0 

Cauliflower 11 20,9 2452,8 1372,4 2123 1870,5 

Szpinak 
2500 5 3 

,, 3 14 27 
16 ,9-1277,5 554,8-1124,2 1110,0-1335,9 162,8-1 306, 7 3 72,0-1297 ,O 

706,2 
Spinage - 5 11 ,7 84 1,9 1073,1 667,7 702 ,4 

Razem; Total 143 359 552 213 215 1482 

najwyższa dopuszcza lna zawartość; highest allowed contcnt 
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Przekroczenia NDZ* (%) azotanów(V) w produktach rolniczych w latach 1997-2002 
Excess of NZD* (%) nitrates(V) in agricultural produce in the years 1997-2002 

Roślina 1997 1999 

Plant n** % n** % 

Sałata; Lettuce o 0,0 o 0,0 

Rzodkiewka ; Radish 6 42,8 l 2,6 

Ogórek; Cucumber o 0,0 o 0,0 

Kapusta; Cabbage Il 61,1 22 81 ,5 

Marchew; Carrot o 0,0 2 4,0 

Ziemniak; Po tato o 0,0 o 0,0 

Burak ćwik.; Red beet 2 10,0 2 7,7 

Seler; Celery 2 22,2 3 17,6 

Pietruszka; Parslcy o 0,0 4 10,2 

Pomidor; Tomalo o 0,0 o 0,0 

Kalafior; Cauliflower 2 100,0 3 100,0 

Szpinak; Spinage o 0,0 o 0,0 

Ogółem ; Total 23 16,1 37 10,3 

NDZ* 
n** 

najwyższa dopuszczalna zawartość; highes l allowed con te ni (%) 
liczba próbek; number of samples 

2000 2001 2002 

n** % n** % n** 

1 2,6 2 15,4 o 
6 22,2 5 45,4 2 

o 0,0 o 0,0 o 
48 73,8 I 16,7 15 

1 1,4 17 39,5 5 

2 3,0 o 0,0 o 
15 21,7 o 0,0 4 

Il 29,7 3 20,0 4 

9 23,7 3 21,4 4 

o 0,0 o 0,0 o 
18 100,0 6 100,0 14 

o 0,0 o 0,0 o 
Jl I 20,3 37 17,4 48 

Tabela 2; Table 2 

1997-2002 

% n** % 

0,0 3 2,3 

18,2 20 19,6 

0 ,0 o o.o 
71 ,4 97 70,8 

17,8 25 11,7 

0 ,0 2 1,2 

28,6 23 17,6 

28,6 23 25 ,0 

28,6 20 17,4 

0,0 o 0,0 

100,0 43 100,0 

0,0 o 0,0 

22,3 256 17 ,4 
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Uzyskane wyniki badań w kontekście wcześniejszych doniesień [KUCHARZE

WSKI, Dl~BOWSKI 1995: KUCHARZEWSKI 1995] wskazują na polepszenie jakości wa
rzyw uprawianych w warunkach dolnośląskich, pod kątem zawartości azota
nów(V) - korzystnie zmniejsza się procentowa ilość próbek z przekroczeniami 
najwyższych dopuszczalnych zawartości tego składnika (z 60% do 17% ). Być 

może wpływ na taki stan rzeczy miało załamanie się rynku nawozowego, czy też 
stosowanie bardziej racjonalnego nawożenia, wprowadzanie nowych odmian w ra
mach gatunków, czy też określone warunki środowiska i stosowane zabiegi 
agrotechniczne. Wydaje się, że istotną rolę w tym procesie odegrało także wpro
wadzanie obniżonych wymagań norm w zakresie zawartości tego składnika - pod
niesiono o 10-120% pułap NDZ azotanów w poszczególnych warzywach na prze
łomie lat 1993-2003. 

Przedstawione wyniki wskazują na potrzebę kontroli zawartości azota
nów(V) w produktach rolniczych i jednocześnie uzasadniają celowość kontynuo
wania tego typu badań. Przyczynić się to może w przyszłości do obecności 
w obrocie handlowym wyłc1cznie produktów odpowiada),1cych wymaganiom pol
skich norm. 

Wnioski 

Przeprowadzone badania monitoringowe nad zawartości,1 azotanów(V) 
w produktach rolniczych pozwalają na sformułowanie następujących wniosków: 

1. Zawartość azotanów w produktach była silnie zróżnicowana, zależna od 
rodzaju warzywa, roku badań oraz lokalizacji miejsca uprawy; 

2. Przekroczenia najwyższych dopuszczalnych zawartości azotanów dotyczyły 
17% wszystkich produktów i były zróżnicowane w zależności od rodzaju 
warzywa; 

3. Przekroczenia ustalonych limitów NDZ azotanów w 70-100% dotyczyły 

kalafiorów i kapusty i w około 20% warzyw korzeniowych; 

4. Korzystne poziomy zawartości azotanów odnotowano w ogórkach i pomido
rach oraz szpinaku i sałacie, co świadczy o braku ich kumulacji w tych wa
rzywach. 
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Streszczenie 

W opracowaniu przedstawiono wyniki badar'l monitoringowych z lat 
1997-2002 nad zawartością azotanów(V) w produktach rolniczych z województwa 
dolnoślqskiego. 

Badaniami objęto najbardziej popularne gatunki warzyw (marchew, pictru
szkt;, ogórki, kalafiory, selery, pomidory, sałatę, rzodkiewkc.;, buraki ćwikłowe , 

kapustę bialq , szpinak) or.iz ziemniaki, a więc te produkty, które s,1 głównym źró
dłem azotanów dla organizmu człowieka. 

Stwierdzono zróżnicowany poziom zawartości azotanów i znaczn,i rozpic;
tość wyników w obrębie analizowanych gatunków warzyw. W oparciu o obowiqzu
jące w Polsce akty prawne wykazano, że blisko 17% badanych produktów nie 
spełnia wymagań jakościowych pod kątem zawartości azotanów. Potwierdzono 
tendencję kumulacji azotanów w warzywach korzeniowych (rzodkiewka i burak 
ćwikłowy) i 70-100% przekroczenia limitów NDZ azotanów w kalafiorach i kapu
ście. Jednocześnie wskazano na stosunkowo niskie zawartości azotan(iw w ogór
kach i pomidorach oraz warzywach liściowych (szpinak, sałata) . W gatunkach 
roślin powszechnie spożywanych przekroczenia dopuszczalnej zawartości azota
nów odnosiły sic; do 1,2% próbek ziemniaków i około 12<7r, próbek marchwi. 

Wskazano na potrzebę kontroli poziomu zawartości azotanów w produk
tach rolniczych będ,1cych w obrocie handlowym i kontynuacje.; tego typu badań. 

NITRATES IN AGRICULTURAL PRODUCE AS EVIDENCED 
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Dcpartment of Agricultural Basis for Environmental Management , 
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Summary 

The report prescnts results of monitoring studies in the years 1997-2002 of 
the content of nitrates(V) in agricultural produee from the Lowcr Silesia pro
vince . 

The most popular vegetablc spccics werc includcd in the studies (carrot, 
parslcy, cucurnbcr , cauliflowcr, celery, tomato, lcttucc, raclish , red bcet, white 
cabbage, spinach) and potato - i.c. the products that arc the main source of 
nitrates for hurnans. 

A differentiated level of nitrates was found, and a substantial sprcad of 
rcsults within the inclividual vegctablc species analyzed. Basing on the actual le
gislation in Poland, it was shown that ncarly 17% of the producc studicd do not 
mect the rcquiremcnts on nitratcs contcnt. A tendency to an excessivc accumula
tion of nitrates in root vegctablcs (raclish and red bcct) was confirmed, as we11 as 
a 70-JO0% excess over the limits for NZD nitrates in cauliflower and cabbage. A 
rclatively low contcnt of nitratcs in cucumbers and tomatoes, as wcll as in leaf 
vegetables (spinach and lettucc) was observecl . In the commonly consumcd vcgc
tablcs the cxccss of nitrates contcnt rcfcrrcd to 1.2% of potato samples and 
about 12% of carrot samples. 

The lcvel of nitrates in agricultural produce should be monitored, and stu
dies on this problem ought be continucd. 
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