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Zawarto$¢ azotanow i azotynow oznaczono w wybranych warzywach i ziemniakach
pochodzqcych z upraw polowych indywidualnych gospodarstw rolnych wsi polozonych w bli-
skim regionie Zakladow Azotowych i gospodarstw indywidualnych wsi poloZonej poza
oddzialywaniem tych Zakladow. Stwierdzono wyiszq zawartosé azotanéw w roslinach
uprawianych w rejonie Zakladow Azotowych w porownaniu z ich ilosSciq w odpowiednich
roSlinach uprawianych poza oddzialywaniem tych Zakladow.

Wiele dotychczasowych badan wskazuje na stale zwigkszajaca si¢ zawarto$é azo-

tandw i azotynéw w $rodowisku biologicznym czlowieka. Przyczyna przeazotowania
Srodowiska jest przede wszystkim nawozenie mineralne nawozami azotowymi i or-
ganicznymi oraz skazenie Srodowiska zwigzkami azotu w wyniku dzialalnosd zakia-
dow przemyslowych na danym terenie.
' .. W rejonie Pulaw, gdzie Zaklady Azotowe emituja do sSrodowiska w tonach:
1,7-9,0 amoniakn, 2,6 2,8 pylu azotanu amonu, 21 pylu siarczanu amonu, 1,4 pyhs
mocznika, 8 —11 pylu melaniny i 17,6 —19,4 tlenkéw azotu w przeliczeniu na N O, [1],
stosowane jest systematyczne nawozenie uzytkow rolnych nawozami azotowymi. Zu-
~Zycle nawozéw azotowych w latach 1986 i 1987 w przeliczeniu na czysty skiadnik
wynosito odpowxedmo w gminie Zyrzyn 59,1 kg/ha i 64,5 kg/ha a w gminie Janowic
75,0 kg/ha i 79,0 kg/ha [2].

Nadmierna ilo$¢ azotu w glebie moze powodowaé wzrost kumulacji azotanéw
i azotynéw w jadalnych czeéciach roélin [10, 18]. Na kumulacj¢ azotanéw w ros-
linach moga wplywaé réwniez inne czynniki, takie jak: typ gleby i jej pH [10, 11],
wilgotno$é [6], naslonecznienie [11], niedobér pewnych skladnikéw odzywczych
W glebie np. molibdenu, magnezu wchodzacych w sklad aktywnego centrum reduk-
tazy azotanowej [12], temperatura [6] oraz rodzaj i gatunek roslin [19]. Dlatego tez

* Praca wykonana w ramach problemu resortowego CPBR 11.12 koordynowanego przez Parist-
Wowy Zakiad Higieny
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dla oceny zawartosci azotanow w roSlinach uprawianych na danym terenie konieczne
jest oznaczenie ich ilosci w roslinach pochodzacych co najmniej z dwu kolejnych
lat upraw.

Gléwnym zrodlem azotanéw i azotynow dla czlowieka s3 warzywa. Wedlug
badan amerykanskich moga one dostarcza¢ okolo 85% tych zwiazkéw w calo-
dziennej racji pokarmowej [16]. Zwrocenie wigc uwagi na to zrodlo azotanéw
w rejonie Zakladow Azotowych wydawalo si¢ ze zdrowotnego punktu widzenia
bardzo istotne.

Celem podjetych badan bylo okreSlenie zawartosci azotanéw i azotyndw w wy-
branych warzywach i ziemniakach,. pochodzacych z upraw polowych indywidualnych
gospodarstw rolnych polozonych w bliskim rejonie Zakladéw Azotowych i gospo-
darstw indywidualnych wsi, polozonej poza oddzialywaniem tych zakladéw. Ocenie
poddano warzywa i ziemniaki §wiezo zebrane z pola, jak réwniez po czterech miesia-
cach przechowywania ich w piwnicach.

MATERIAL 1 METODYKA BADAN

Do badan wytypowano w rejonie Zakladéw Azotowych nastepujace wsie: Zyrzyn, Baltow, Osiny
i Wronéw odlegle od Zaktadow Azotowych o 4—10 km w kierunku péinocno-wschodnim, tj. kierunku
najczesciej wiejacych wiatrow.

Jako wie$ polozona poza oddziatywaniem Zakladow Azotowych (miejscowos¢ kontrolng), wyty-
powano Janowiec, odlegly od Pulaw o0 17 km w kierunku poludniowo-zachodnim, a wigc poza glow-
nym kierunkiem wiatrow.

W tych wsiach badano rowniez stan zdrowia dzieci w wieku 6 i 10 lat. Powstala wigc mozliwosc
ewentualnego powigzania stanu zdrowia dzeci z iloScia pobranych azotanow i azotynow. Dlatego
tez z kazdej wsi sposrod rodzin majacych dziecko w wieku 6 lub 10 lat wylosowano do naszych
badan po 20 gospodarstw. Wyjatkiem byly wsie Wronow i Baltow. W pierwszej z nich badaniem
objeto 14 rodzin. w drugiej 21 rodzin, bowiem stanowilo to cala populacj¢ rodzin majacych dzeci
w tym wieku.

Z kazdego gospodarstwa pobrano do oznaczen rofliny pochodzace z dwoch kolenych lat. Wa-
rzywa i ziemniaki pobierano w miesiacu pazdzierniku i lutym. W pazdzierniku 1986 i 1987 r. pobierano
rofliny §wiezo zebrane z pol, a w lutym ro$liny pochodzace z upraw w 1986 r. i przechowywane
w piwnicach przez okres czterech miesigcy.

Do badan pobrano nastgpujaca liczb¢ probek: 176 salaty, 235 kapusty, 84 kapusty kiszonej, 239
burakow ¢wiktowych, 232 marchwi i 249 ziemniakow. Zawarto$¢ azotandéw i azotynéw oznaczono
w 1215 probkach roslin. Pobrane rosliny myto, rozdrabniano i suszono w suszarce z nawiewem
powietrza w temp. 50°C.

Azotany i azotyny oznaczono zgodnie z procedura opisang przez Lemieszek-Chodorowskq [7).

WYNIKI 1 ICH OMOWIENIE

Zakres wartoSci, Sredniag zawarto$¢ azotandow oraz sucha mas¢ badanych warzyw
i ziemniakow pochodzacych z upraw polowych indywidualnych gospodarstw rolnych
wsi polozonych w bliskim rejonie Zakltad Azotowych i wsi kontrolnej polozonej poza
oddzialywaniem tych zakladow zestawiono w tabeli I.
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Tabela I.. Srednia zawarto$¢ azotanéw w badanych roslinach uprawianych w dwoch kolejnych latach
w rejonie Zakladow Azotowych i Janowcu (miejscowosci kontrolnej)
Mean contents of nitrate in vegetables and potatoes grown in 2 consecutive years in the
region of the Nitrogen Plant and in the Janowiec village (control)

Badane Rejon  Zbior  Liczba Zawartosé mg N-NO,/100 g suchej masy
rofliny badania wroku  prob wody o1 res wartosci X S v
Satata Janowiec 1986 17 94.7 31.2 -900.9 272.6 253.2 929
1987 17 ) 52.5 - 980.0 404.3 277.6  68.7
Zaklady 1986 70 94.7 31.2-1212.8 477.1* 3379 708
Azotowe 1987 72 ) 35.0-1750.0 550.1 416.1 75.6
Kapusta Janowiec 1986 12 90.7 34.7 - 207.9 97.6 66.3 679
1987 10 ) 31.5-175.0 70.7 55.5 7817
Zakiady 1986 64 90.3 17.3 -391.5 153.8* 83.0 540
Azotowe 1987 65 ) 12.6 — 287.6 98.4 579 588
Burak Janowiec 1986 16 87.6 17.3 - 762.3 2824 276.9 98.0
¢wiklowy 1987 11 ) 35.0 - 273.0 186.5 1403 753
Zakiady 1986 65 87.6 76.2 - 918.2 327.5 208.5 63.7
Azotowe 1987 69 ) 17.5 - 805.0 224.0 171.0 79.0
Marchew Janowiec 1986 19 89.4 6.9 — 207.9 453 45 982
1987 11 ) 12.6 - 84.0 314 239 760
Zakiady 1986 58 89 5 6.9 — 196.8 68.4 428 62.5
Azotowe 1987 69 : 7.0 — 203.0 404 403 999
Ziemniaki Janowiec 1986 19 19.9 8.3- 41.6 20.4 114 559
1987 11 ) 7.0 - 35.0 15.5 79 Sl1.1
Zaklady 1986 66 18.8 6.9-1126 35.7** 218 610
Azotowe 1987 69 ’ 7.0 - 49.0 21.1* 9.8 462

* — wartoéé istotnie wyzsza przy p=0.02
** — wartosé istotnie wyzsza przy p=0.01

Srednia zawarto$é suchej masy w badanych warzywach nie odbiega od wartosci
przecigtnych podawanych w tabelach skladu i wartosci odzywczej produktow spo-
zywczych.

Oznaczone przez nas wartosci azotanéw w warzywach i ziemniakach s3 zblizone
do wartosci podawanych w pismiennictwie [3, 5, 7, 13, 14, 19].

Srednie zawartosci azotanéw w warzywach i ziemniakach uprawianych w rejonie
Zakladéw Azotowych byly wyzsze od Srednich wartoici stwierdzonych w roslinach
uprawianych w Janowcu. Statystycznie istotnie wyzsza zawarto$¢ azotanéw w ros-
linach z rejonu Zakltadéw Azotowych stwierdzono w 1986 r. w salacie, kapuscie,
ziemniakach, a w 1987 r. w ziemniakach.

Wyzsze zawartoéci azotanéw w warzywach i ziemniakach uprawianych w rejonie
Zakladéw Azotowych, przy nizszym nawozeniu azotowym uzytkéw rolnych, moga
wskazywaé na wplyw tych zakladéw na kumulacj¢ azotanéw w roslinach.



258 L. Bilczuk, R. Gotacka Nr 3

Poréwnanie ilosci azotanéw w roslinach w zaleznosci od roku upraw wykazato,
ze zawarto$¢ azotanow w warzywach i ziemniakach uprawianych w 1987 roku
w obu badanych rejonach, za wyjatkiem salaty byla nizsza od ilosci tych zwigzkow
w roSlinach uprawianych w 1986 r. W salacie uprawnianej w 1987 r. zawartos¢
azotanoOw byla wyzsza anizeli w salacie z upraw w 1986 r. Ocena statystyczna
istotnosci roznic testem ?-Studenta dla pomiaréw sparowanych (rosliny z tego same-
go gospodarstwa z upraw w 1986 i 1987 r.) wykazala, ze zawarto$¢ azotanow
w ro§linach uprawianych w Janowcu nie wykazuje istotnych réznic w zaleznosci od
roku upraw, natomiast w roslinach uprawianych w rejonie Zakladow Azotowych
stwierdzono istotnie nizsza zawartoS¢ azotanow w roS$linach uprawianych w 1987
roku (p=0.01).

Zroznicowanie zawartosci azotandéw w roslinach uprawianych w dwaéch kolejnych
latach mozna tlumaczy¢ odmiennymi warunkami klimatycznymi w okresie wegetacji
rodlin, r6znym poziomem nawozenia, oraz réznymi warunkami uprawy i pielegnacji
roSlin. W rejonie Zaktadow Azotowych ponadto moze mie¢ jeszcze wplyw zroznico-
wana emisja zwiazkow azotowych w okresie wegetacji roslin.

Zroznicowanie poziomu azotanow w roslinach w zaleznosci od roku upraw ob-
serwowali rOwniez inni badacze [4, 15]. Grobelna i inni [3] w trzyletnim okresie badan,
obserwowali nawet 50% roznice zawartosci azotanéw w warzywach w zaleznosci od
roku upraw.

Dotychczas nie obowiazuja jeszcze normy okreslajace dopuszczalne stgzenie azo-
tanéw w produktach roslinnych. Jedynie dla marchwi przeznaczonej na marchwianke
Departament Inspekcji Sanitarnej Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spolecznej ustalil
maksymalng tymczasowa dopuszczalno$¢ pozostalych azotanow — 250 mg/kg [17]
(odpowiada to 35 mg N-NO,(kg).

Podzial badanych ros$lin na klasy w zaleznosci od zawartosci w nich azotanéw
wykazal, ze w klasie rolin, w ktorych zawartos¢ azotanow nie przekraczala 35 mg
N-NO,/kg, odsetek warzyw i ziemniakéw uprawianych w rejonie Zakladéw Azoto-
wych byl nizszy anizeli roslin uprawianych w Janowcu (tabela II).

W rejonie Zakladow Azotowych stwierdzono rowniez wyzszy odsetek probek ros-
lin o wysokiej zawartos§ci azotanow w poroéwnaniu z roslinami rejonu kontrolnego.
W poszczegolnych klasach Srednie zawartosci azotandéw w roslinach uprawianych w re-
jonie Zakladéw Azotowych sa w wigkszosci probek wyzsze od poziomu azotandw
w roSlinach z upraw w Janowcu.

Ustalona przez Komitet Ekspertéw ds. Dodatkéw do Zywnos$ci FAO/WHO mak-
symalna dopuszczalna dzienna dawka dla czlowieka wynosi: azotanow 5 mg na kg
masy ciala, (co odpowiada 1,13 mg N-NO,) a azotynéw 0,2 mg na kazdy kg masy
ciala (0,06 mg N-NO,) [8]. Stwierdzone w badaniach wlasnych ilosci azotanow w wa-
rzywach wskazuja, ze w niektorych przypadkach spozycie warzyw o wysokiej zawar-
tosci azotandw moze spowodowac przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej dziennej
dawki uznanej za bezpieczna dla czlowieka. W rejonie Zaktadow Azotowych, gdzie
stwierdzono wyzszy odsetek probek roslin o wysokiej zawartosci azotandéw, mozliwo$¢
przekroczenia dopuszczalnej dziennej dawki przez mieszkanca tego regionu jest wigk-
sza anizeli przez mieszkanca Janowca. Nie uwzglednia sie przy tym faktu, ze cztowiek
narazony jest na pobieranie tych zwiazkéw z innymi produktami spozZywczymi oraz
woda do picia.
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Tabela I1. Podzial badanych probek roélin na klasy w zalezmosci od zawartosci w nich azotanow
Classification of the investigated plant samples by their nitrate contents

mg N — NO,/100 g suchej masy

Badanc Rejon (l)iicz):: <35 35 — 200 200
roSliny badania préb = <D - >
n % x n % X n % X

Salata Janowiec 34 1 29 312 14 412 1148 19 559 493.7

Zaklady

Azotowe 142 3 21 323 36 254 1170 103 725 588.6
Kapusta Janowiec 22 8§ 364 33.1 12 545 101.5 2 9.1 2079

Zaktady

Azotowe 129 10 78 220 103 79.8 109.9 16 124 2633
Burak Janowiec 27 4 148 21.7 11 40.7 1069 12 444 379.2
cwiklowy Zaktady

Azotowe 134 3 22 268 61 455 1276 70 523 4380
Marchew Janowiec 30 20 66.7 18.0 10 333 70.1 - - -

Zaklady

Azotowe 127 56 441 18.1 70 551 745 1 0.8 203.0
Ziemniaki Janowiec 30 27 900 158 3 10,0 383 - - -

Zaklady

Azotowe 135 97 718 239 38 281 491 - - -

W badanych warzywach i ziemniakach zawarto$¢ azotynéw w wigkszosci probek
roSlin nie przekraczala poziomu 1 mg NaNO,/kg.

Nieliczne s3 doniesienia dotyczace zawartosci azotanéw i azotynéw w powszechnie
uprawianych warzywach po pewnym okresie ich przechowywania. W ciagu roku,
przez dluzszy okres spozywa si¢ warzywa i ziemniaki przechowywane, dlatego tez
w ocenie narazenia ludno$ci na dzialanie azotandw i azotynéw wydaje si¢ celowe
okreSlenie ich zawarto$ci w warzywach i ziemniakach zaréwno $wiezo zebranych,
jak i przechowywanych.

W gospodarstwach indywidualnych najbardziej rozpowszechnionym sposobem
przechowywania warzyw i ziemniakéw jest kopcowanie i sktadowanie ich w piwnicach.
Kapuste natomiast porzechowuje si¢ powszechnie w postaci kiszonki.

Srednia zawarto$é azotanéw w warzywach i ziemniakach oznaczong w roslinach
bezposrednio po zbiorach oraz po czterech miesiacych ich przechowywania zestawiono
w tabeli III.



Tabela IIL Srednia zawarto$¢ azotanéw w warzywach i ziemniakach oznaczona w ro$linach bezposrednio po zbiorze oraz po czterech miesigcach
ich przechowywania
Mean nitrate contents in vegetables and potatoes, determined immediately after harvest and after 4 months of storage

Liczba prob mg N - NO,/100 g suchej masy
Bad.ane Rejm} gi roliny roéliny §wiezo zebrane rofliny przechwywane z::a;?::ci
rofliny badania rosiny
§wieze ~ Przechowy-
wane zakres .i S zakres -i S i %
wartosci wartosci

Burak Janowiec 16 . 15 17.3-762.3 2824 2769 56-437.5 2204 130.0 62.0 219
cwikl .
Cwiklowy Zakiady

Azotowe 65 63 76.2 -918.2 327.5 208.5 21 -847.0 265.2 135.2 62.3 19.0
Marchew Janowiec 19 17 69 -2079 453 45 84- 2100 38.8 474 6.4 14.1

Zakiady

Azotowe 58 58 69-19.8 684 428 84-1414 49.3 31.5 19.1 279
Kapusta* Janowiec 12 17 347-2079 976 66.3 17.3-143.8 584 418 39.2 40.2

Zaklady

Azotowe 64 67 17.3-391.5 153.8 830 52-1733 60.0 343 1134 73.7
Ziemniaki Janowiec 19 16 8.3-41.6 20.4 114 84-420 159 8.7 44 21.7

Zakiady

Azotowe 66 66 69-1126  35.7 218 5.6-47.6 19.8 8.7 15.9 44.5

* — zawarto8¢ azotanow oznaczono w kapulcie §wiezej i kapubcie kiszonej (kapusta przechowywana)
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Srednia zawarto$¢ azotanéw w warzywach i ziemniakach uprawianych w rejonie
Zaktadow Azotowych (zar6wno w roslinach swiezo zebranych jak i przechowywanych)
byla wyzsza od ilosci azotanéw w odpowiednich roslinach uprawianych w Janowcu.

W warzywach i ziemniakach po czterech miesiacach ich przechowywania natapi-
lo obnizenie zawartosci azotanéw. W roSlinach uprawianych w rejonie Zakladow
Azotowych, za wyjatkiem burakow ¢éwiklowych, nastapil okolo dwukrotnie wigkszy
spadek zawartoSci azotandw anizeli w odpowiednich roslinach z upraw kontrol-
nych. Wielko$¢ obnizenia zawartosci azotanoéw zalezy prawdopodobnie od ilosci
azotané6w w roSlinach Swiezo zebranych. Bowiem reduktaza azotanowa jest en-
zymem adaptacyjnym i jej aktywnosS¢ zalezy miedzy innymi od ilosci azotandéw
w roSlinach [12].

W swiezo zebranej marchwi i ziemniakach uprawianych w rejonie Zakltadéw Azo-
towych stwierdzono ponad 50% wyzsza zawarto$¢ azotanéw w porownaniu z ich
ilosciami w odpowiednich roslinach kontrolnych. W burakach ¢wiklowych z obu re-
gionow upraw, stopienn obnizenia zawartosci azotanow podczas przechowywania byt
zblizony. Rowniez réznica zawartosci azotandw w $wiezo zebranych burakach byla
niewielka i wynosita okolo 16%.

W kapuscie kiszonej nizszy poziom azotanow jest spowodowany redukcja azota-
noéw w procesie kiszenia oraz pewnymi stratami soku kapuscianego przy pobieraniu
prob do badan.

Obnizenie poziomu azotanow w roslinach podczas ich przechowywania nie towa-
rzyszyl wzrost ilosci azotynow. Oznaczona zawarto$¢ azotynéw, zaré6wno w roslinach
Swiezo zebranych, jak i przechowywanych, nie przekraczala poziomu 1 mg NaNO,/kg.

Stwierdzone po czterech miesiacach przechowywania warzyw i ziemniakéw ob-
nizenie zawarto$ci azotandw przy niezmienionym poziomie azotynow moze Swiadczy¢
o redukcji azotanéw do zwiazkOw o nizszym poziomie utlenienia azotu.

Podczas przechowywania warzyw, obniZenie zawartosci azotanow przy niezmie-

" nionyra poziomie azotynow obserwowal rowniez w swoich badaniach Zalewski [19,
18). Niztomiat inni autorzy [3, 15] stwierdzali zréznicowany poziom azotandw i azo-

_ tynéw sy warzywach podczas przechowywania.

- 7~ . Obnizenie zawartosci azotanéw przy niezmienionym poziomie azotynéw w ros-

linach przechowywanych wskazuje, ze narazenie ludnosci na dzalanie azotanéw

w okresie spozywania warzyw przechowywanych bylo mniejsze anizeli w okresie spo-

Zywania warzyw $wiezych.

WNIOSKI

1. W warzywach i ziemniakach uprawianych w indwidualnych gospodarstwach
rolnych polozonych w rejonie Zakladéow Azotowych stwierdzono wyzsza zawarto$¢
azotanéw anizeli w odpowiednich roslinach uprawianych w gospodarstwach indywi-
dualnych wsi polozonej poza oddziatywaniem tych Zakladéow. Wskazywa¢ to moze
na wplyw Zakladéw Azotowych na kumulacj¢ azotané6w w roslinach.

2. W warzywach i ziemniakach przechowywanych przez o!(res czterech mig-
sigcy nastapilo obnizenie zawartoéci azotanéw, natomiast poziom azotynow nie
uleglt zmianie.
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3. Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze w miejscowosciach polozonych w strefie
bezposredniego oddzialywania Zaktadow Azotowych narazenie mieszkanicow n azo-
tany jest wigksze niz narazenie mieszkancow zyjacych poza ta strefa.

L. Bilczuk, R. Gotacka

NITRATE AND NITRITE CONTENTS IN SELECTED VEGETABLES
UND POTATOES CULTIVATED IN THE REGION OF PULAWY

Summary

Nitrate and nitrite contents were determined in selected vegetables and potatoes from plantations
of individuals farmers, situated either in the vicinity of the Nitrogen Plant in Putawy or at a distance
from this plant (control). Vegetables and potatoes both newly harvested and stored for 4 months in
cellars were analysed.

From farms selected by lot, samples of lettuce, cabbage, sauerkraut, beets, carrots and potatoes
(all harvested in 1986 and 1987) were collected. Nitrate and nitrite contents were determined in 1215
plant samples.

Nitrates were reduced on a cadmium column to nitrites, whereupon they were determined colo-
rimetrically using sulphanilic acid and N-1-naphthylethylenediamine.

This results showed that the nitrate cotents are higher in the vegetables and potatoes cultivated
in the region of the Nitrogen Plant, as compared with those from the Janowiec village distant from
this plant (control). Differences in mean nitrate contents per 100 g dry matter were in years 1986 and
1987 for: lettuce 73%, 36%; cabbage 54%, 39%; beets 16%, 20%; carrots 51%, 29%; potatoes 77%,
36%, respectively. Moreover, the vegetables and potatoes grown in the region of the Nitrogen Plant,
as compared with the control vegetables from the village located at a distance from this plant, displayed
a greater percentage of samples with plants characterized by higher nitrate contents. The greater
percentage of samples containing high nitrate levels, as well as the higher mean nitrate contents in
vegetables and potatoes testify to the effect of the Nitrogen Plant on nitrate concentrations in the crops.

In vegetables from both regions, the nitrite contents did not exceed 1 mg NaNO, /kg.

Assessment of plant nitrate and nitrite contents upon storage showed that in vegetables and
potatoes the nitrate levels dropped, whereas the nitrite concentrations remained unchanged.

The present results indicate that the exposure of the population to nitrate in the zone of direct
action of the Nitrogen Plant exceeds that of the population inhabiting beyond this zone.
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