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Rosliny pobierajg azot z gleby w dwoch podstawowych formach: azotanowej NO,
oraz amonowej NH,". Azotany (V) sg naturalnymi metabolitami ro$lin, dzigki ktorym
moga one budowac¢ swoje wszystkie biatka. Intensywne nawozenie mineralne powo-
duje jednak wzmozone pobieranie zwigzkéw azotowych, ktorych rosliny nie sg w sta-
nie przetworzy¢ na biatko (6). W efekcie dochodzi do nadmiernego wysycenia tkanek
ro$linnych azotanami (V), do ich kumulacji oraz kumulacji ich zredukowanych form
— azotanéw (III), potocznie nazywanych azotynami (20).

Azotany (V) same w sobie nie stanowig powaznego zagrozenia toksykologicz-
nego poniewaz s3 szybko metabolizowane w przewodzie pokarmowym cztowieka
1 zwierzat, a nastgpnie usuwane wraz z moczem (4). Problem zdrowotny zwigzany
z narazeniem na azotany (V) wynika z faktu, ze w przewodzie pokarmowym ulegaja
one redukcji do azotanéw (111) (6). Azotyny wykazuja bardzo silne dziatanie methemo-
globinotworcze, czyli uposledzaja zdolnos¢ krwi do zaopatrywania komoérek w tlen.
W grupie szczegolnie narazonej znajduja si¢ osoby starsze, chore oraz niemowleta
1 mate dzieci, ze wzgledu na fizjologiczng podatnos¢ ich erytrocytow na utlenowanie
(4). Azotany (II) reaguja réwniez z aminami tworzac nitrozoaminy — zwigzki o udo-
wodnionym, dziataniu kancerogennym, mutagennym i teratogennym (17).

Jak wspomniano zawarto$¢ azotanow (V) oraz azotanow (III) w roslinach wa-
runkuje nawozenie, ale rowniez szereg innych czynnikow takich jak: okres uprawy
(15%), warunki glebowe (20%), stopien nawozenia i zasobnos¢ gleby (30%), wa-
runki klimatyczne (25%) oraz czynniki genetyczne (10%) (liczby w nawiasach
moéwia o szacowanym wplywie poszczegdlnych czynnikéw na ostateczng zawartosé
azotanow (V) w roslinach) (21,1).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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Uwarunkowania genetyczne i wiek rosliny

W zwiazku z tym, ze zawarto$¢ azotanow (V) wyraznie zalezy od czynnikow
genetycznych, stgzenie tych zwigzkéw w ro§linach stanowi istotng ceche gatunku
a nawet odmiany. Pod wzgledem zdolno$ci do kumulowania azotandéw (V) ro§liny
warzywne dzieli si¢ na kilka grup. Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze
pewne ro$liny majg szczegdlng sktonnos¢ do kumulacji azotanow (V) w tkankach
(tzw. hiperakumulatory azotanéw). Wyniki badan J a w o r s k i e j (9) wskazuja,
ze szpinak potrafi gromadzi¢ nawet do 7g NO, kg $wiezej masy rosliny. Warto
podkresli¢, ze czgs¢ autoréw dodatkowo wyrdznia grupe warzyw o znacznych waha-
niach zawartos$ci azotanéw w obrebie tego samego gatunku, naleza do niej np. cebula,
kalafior, por (21). Owoce zawierajg zwykle mniej niz 10 mg NO, kg™ $wiezej masy,
z wyjatkiem bananow i truskawek, ktore mogg zawiera¢ azotany (V) w ilo$ci 25-150
mg NO, kg

Tabela 1
Klasyfikacja roslin warzywnych w zalezno$ci od zdolnosci kumulowania azotanow (V)

Zawartosé zotandw (V) Gatunki warzyw

[mg-100g™! $wiezej masy]|

Bardzo niska < 20 karczochy, szparagi, fasola, czosnek, groch, pataty, pomidory,
arbuz, papryka

Niska 20 do < 50 brokuty, ogorek, dynia

Srednia 50 do <100 marchew, kapusta, koper, rzepa, seler naciowy, pietruszka

korzeniowa

Wysoka 100 do < 250 kalarepa, cykoria

Bardzo wysoka 250 seler, szpinak, satata, rzodkiew, burak ¢wiklowy, wezesna
kapusta, rukola

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Hord i in., 2009 (7) oraz Wojciechowska, 2005 (21).

Zawarto$¢ azotanow w roslinach w duzym stopniu zalezy réwniez od wieku (fazy
wegetacyjnej) rosliny (1). Rosliny mtode gromadzg znacznie wigkszg ilo$¢ azotanow
(V) w biomasie niz starsze, co jest nastgpstwem przewagi procesOw pobierania
jonow nad procesami ich redukcji i znacznego wzrostu stezen azotanow w mtodych
lisSciach (nawet powyzej 1% s.m.). Znajomo$¢ dynamiki przemian azotowych
w roslinie jest istotna przy wyborze optymalnego terminu zbiorow. Wedlug badan
Wojciechowskiej (21) dojrzata satata mastowa w fazie zbioru moze zawierac¢
0 50% i o0 35% mniej azotanow (odpowiednio w uprawie szklarniowej i konwen-
cjonalnej) niz ta, zebrana w okresie zawigzywania si¢ gtowek.

Nadmierng akumulacj¢ azotanow stwierdza si¢ raczej w grupie ro$lin o krotszym
okresie wegetacji i tzw. wczesnych. Wczesne odmiany ziemniaka majg zdolno$é
gromadzenia ponad dwukrotnie wiekszej ilosci azotanow w porownaniu do od-
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mian $redniowczesnych i niemal pi¢ciokrotnie wigkszej niz odmiany pozne i tzw.
sredniopdzne (21). Potwierdzaja to wyniki badan warzyw z 16dzkich hal i targowisk
przedstawione w tab. 2.

Tabela 2

Zawarto$¢ azotanow (V) w wybranych warzywach (mg-kg™'). Sezon wiosna — lato od 1 kwietnia do

30 wrze$nia, sezon jesien-zima od 1 pazdziernika do 31 marca

. , NaNO, (mg-kg")
Sezon Liczba probek — — -
minimum ‘ maksimum ‘ Srednia
Kapusta biata
Wiosna — lato 12 75,0 915,2 522,3
Jesien — zima 13 30,5 655,4 508,7
Satata
Wiosna — lato 12 879,8 4690,0 3034,0
Jesien — zima 11 632,5 4520,0 2877,0
Burak ¢wiktowy
Wiosna — lato 10 4225 2250,0 1038,0
Jesien — zima 15 4614 2420,0 1295,0
Kalafior
Wiosna — lato 15 58,7 670,5 3357
Jesien — zima 10 33,2 390,4 210,6
Marchew
Wiosna — lato 20 61,8 3428 1844
Jesien — zima 17 98,7 455,0 202,2
Ogorek
Wiosna — lato 20 447 354,7 105.,9
Jesien — zima 20 41,2 312,3 98,4
Pomidor
Wiosna — lato 17 94,5 191,0 82,3
Jesien — zima 23 41,1 153,8 60,5

Zrodto: Gajewska i in., 2009 (6).

Nalezy mie¢ §wiadomosc¢, ze stezenie azotandow (V) w tkankach roslin nie jest
rownomierne, a typowe stezenia azotanow (V) w poszczegdlnych czesciach roslin
wkolejnos$cimalejacej przedstawiasig nastepujaco: szyputki>liscie>todyga>korzenie
>bulwy>cebulka >owoce>nasiona (7).
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Czynniki glebowe, nawozenie i herbicydy

W naturalnych warunkach mikroflora gleby w kolejnych reakcjach cyklu
azotowego przeksztatca azot do azotandw (V), ktore nastepnie sg pobierane przez
rosliny. Azotany (V) w tkankach roslinnych redukowane sa nastgpnie stopniowo
do azotanow (III). Gdy ilo$¢ dostepnych zwigzkdéw azotowych w glebie wzrasta
i przekracza mozliwosci denitryfikacyjne gleby nastepuje kumulacja azotanow (V)
w roslinach.

Warunki glebowe moga determinowac ilo$¢ azotanow w warzywach na kilka
sposobow. Po pierwsze, rodzaj gleby wptywa na zawarto$¢ tych zwigzkow na
glebokosciach dostgpnych dla korzeni roslin. Gleby lekkie pozwalaja na wymy-
wanie jonow azotanowych w glab profilu utrudniajac pobieranie ich roslinom,
za$ gleby ciezkie, torfowe, czarnoziemy i te z duzg zawarto$cig materii organicz-
nej zatrzymujg jony, przez co wptywaja dodatnio na akumulacje azotanow (V)
w roslinach (21). Drugim czynnikiem znaczaco wpltywajacym na kumulacj¢ tych
zwigzkow w tkankach roslin jest odczyn gleby, poniewaz warunkuje on dostepnosé
wielu zwigzkow, w tym azotanow (V). Przy pH gleby zblizonym do obojetnego
lepszym zrédlem jest azot amonowy (N-NH,"). Duze ilosci azotanéw (V) dostar-
czane do $rodowiska z nawozami azotowymi w rolnictwie 1 le$nictwie wraz z in-
nymi zanieczyszczeniami obecnymi w srodowisku powodujg zakwaszanie gleby, co
zwigksza ilo$¢ azotanow (V) dostgpnych dla roslin, a zwigkszona ilo§¢ azotanow
(V) w glebie wydatnie przyczynia si¢ do ich kumulowania w ro$linach. Warto
podkresli¢, ze wraz ze spadkiem odczynu gleby wzrasta rowniez zdolnos$¢ do pobie-
rania i kumulowania metali ci¢zkich. Zdaniem Wojciechowskiej (21), aby
ograniczy¢ pobieranie zarowno jonow azotanowych (V) jak i metali optymalne pH
gleby powinno oscylowa¢ miedzy 6,5 a 7,5.

Zasobno$¢ gleby w sktadniki mineralne réwniez warunkuje pobieranie azotanow
(V). Czynnikami wspomagajacymi gromadzenie azotanow w biomasie sg: niedobor
fosforu (zwtaszcza w starszych tkankach), magnezu i molibdenu (5). Deficyt molib-
denu, jako sktadnika wchodzacego w sktad reduktazy azotanowej, powoduje spo-
wolnienie redukcji i kumulacje azotanéw w tkankach, za$ niedobor zelaza hamuje
asymilacj¢ azotanow z gleby.

Jednym z najistotniejszych czynnikdw warunkujacych poziom azotanow w ros-
linach jest nawozenie. Wplyw wywiera zar6wno poziom nawozenia (dawkowanie),
sposob aplikacji jak i forma nawozu wprowadzanego do gleby. W przypadku bardzo
wielu upraw wykazano, ze wraz ze wzrostem dawki nawozdéw azotowych wzrasta
nie tylko plon, ale rowniez znaczaco zawarto$¢ azotandw w uprawach sataty, rzod-
kiewki, burakow czy ziemniakoéw (16, 13, 21). Najwigkszy wzrost zawartosci azo-
tanéw w tkankach roslinnych notuje si¢ poprzez nawozenie azotem w formie azo-
tanowej. Jest to forma najchetniej przyswajana przez rosliny, gdyz jony azotanowe
petnig funkcje odzywcze 1 zapasowe, uczestniczg w utrzymaniu rownowagi anio-
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nowo — kationowej oraz korzystnie wptywajg na zjawiska osmotyczne, zar6wno na
poziomie komorki, jak i calej rosliny. Obnizenie iloSci azotanéw w warzywach jest
mozliwe poprzez nawozenie zredukowanymi formami azotu, takimi jak mocznik
czy nawozy amonowe. Nawozenie azotem w dawkach niedostosowanych do potrzeb
pokarmowych roslin oraz tempa wzrostu nagromadzania azotu, w szczegolnosci
stosowanie zbyt duzych jednorazowych dawek sktadnika powoduje, przynajmniej
okresowa, nadmierng akumulacj¢ azotandw w tkankach, a patrzagc kompleksowo —
rowniez powoduje straty poprzez wymywanie lub ulatnianie do atmosfery w proce-
sie denitryfikacji. Zréznicowanie warzyw pod wzgledem zawartosci azotanow (V)
jest wyraznie udokumentowane w zestawieniach poréownujacych ptody uprawiane
W sposob konwencjonalny z tymi pochodzacymi z rolnictwa ekologicznego (17),
gdzie nie stosuje si¢ mineralnych nawozow azotowych (tab. 3). Rembiatko-
w s k a (17) uwaza, ze zywno$¢ ekologiczna zawiera prawie dwukrotnie mniejsza
zawarto$¢ azotanow (V) niz zywnos¢ konwencjonalna.

W badaniach oceniajacych wptyw nawozenia azotowego i terminu zbioru na
koncowa zawarto$¢ azotanéw w biomasie zauwazono, ze wptyw zwigkszonej dawki
azotu na zawartos¢ azotanow (V) w bulwach zalezat od terminu zbioru. Z badan
Machnackiego (14) wynika, ze w pierwszym terminie zbioru, tj. po 60 dniach
wegetacji, statystycznie istotng zwyzke zawartosci azotanow (V) w biomasie zaob-
serwowano po zastosowaniu dawki 80 kg-ha'!, tymczasem w pozniejszym terminie
zbioru, po catkowitym zaschnigciu naci, statystycznie istotng zwyzke azotanow (V)
w biomasie ro$lin wywotata dawka 120 kg-ha™'.

Tabela 3
Zawarto$¢ azotandw w warzywach pochodzacych z gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych

Warzywa z gospodarstw | Warzywa z gospodarstw
i i konwencjonalnych — ekologicznych —
Autorzy badafi Gatunek roSliny ér. zawarto$¢ mg N-NO, kg™ |$r. zawartos¢ mg N-NO, kg’
$wiezej masy $wiezej masy
Pietruszka — korzen 383 234
Marchew 293 154
Leszczynska 1996 Ziemniaki 203 145
Burak cukrowy 2255 932
Rzepa 928 147
Kapusta biata 512 99
Kapusta czerwona 643 176
Rutkowska 1999
Marchew 461 102
Pietruszka — korzen 381 116
Ziemniaki 229 99
. Marchew 266 155
Rembiatkowska 1999 -
Kapusta biata 908 344
Buraki 2217 1343

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Rembiatkowska, 2002 (17).
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Hiperakumulacja azotané6w w roslinach moze by¢ rowniez skutkiem zastoso-
wania niektorych herbicydow:
* pochodnych diazyn i triazyn (amitrol, atrazyna, prometryna, propazyna, syma-
Zyna)
* herbicydéw aryloalkanokarboksylowych, gtdéwnie pochodnych kwasu fenoksy -
octowego (kwas 2,4-dwuchlorooctowy, kwas 2,4,5-trichlorooctowy) (3,13).
Nalezy podkresli¢, ze w ostatnich latach nastgpit wzrost zuzycia wlasnie her-
bicydéow bedacych pochodnymi kwasu fenoksyoctowego, co budzi niepokoj
réwniez w konteks$cie potencjalnych zagrozen toksykologicznych zwigzanych
z przeazotowaniem Srodowiska (8).

Czynniki klimatyczne

Zahamowanie procesow redukcjiazotanow (V) do azotanow (I11) w nastepstwie znacz-
nego ograniczenia procesu fotosyntezy w wyniku niedostatecznego nastonecznienia
i/lub niskich temperatur i/lub ujemnego bilansu wodnego, powoduje wzrost ilosci
azotanow (V) w tkankach roslinnych (3, 21). Gtéwng przyczyna tego zjawiska jest
indukujacy wptyw $wiatla na powstawanie bezposrednich i posrednich produktow fo-
tosyntezy (bedacych akceptorami zredukowanych form azotu) (21). Jak udowodniono,
susza sprzyja akumulowaniu azotanoéw (3, 2, 21). Okresy suszy powoduja nagromadza-
nie si¢ azotandéw (V) w roslinach, gtdéwnie ze wzgledu na spowolnienie tempa redukcji
do azotanow (III) (21). W warzywach korzeniowych ilo$¢ jonow NO,” w korzeniach, po
spadku wywotanym obumieraniem cze¢sci nadziemnej, moze wzrosng¢, gdy pojawi si¢
ciepta jesienna pogoda indukujgca tworzenie si¢ nowych lisci. Pobrane azotany sg wte-
dy transportowane do lisci i poziom azotanow (V) w korzeniu, nawet w fazie zbiordw,
moze okaza¢ si¢ znaczacy (21). Wraz ze spadkiem temperatury pobieranie azotanow
zmniejsza si¢ a w koncu ustaje przy niskich temperaturach. Potwierdzajg to badania
Kruczkai Sulewskiej (11), ktorzy zauwazyli, ze kukurydza znaczaco ogranicza
przyswajanie azotu przy temp. ponizej 5°C. Jak wykazano w wieloletnim do§wiadczeniu
IHAR na ziemniakach, w warunkach duzych opadéw zmniejszeniu ulegata warto$¢ po-
brania i wykorzystania azotu (22).

Przytoczone informacje na temat réznorodnosci czynnikoéw warunkujacych
akumulacje azotanow (V) w roslinach potwierdzajg roéwniez wyniki badan Gajdy
i Kartowskiego (5). Autorzy wykazali, ze poziom zanieczyszczenia warzyw
w obrebie tego samego gatunku bardzo si¢ rozni. Badajac zanieczyszczenie szpinaku
azotanami (V) zanotowali stezenia od 29 do 6757 mg NO, kg '$wieZej masy, z tym,
ze az 28% prob zawierato ponizej 180 mg NO,kg'. Na podstawie otrzymanych
wynikoéw mozna wysnu¢ wniosek, ze zanotowane réznice w zawarto$ci azotanow
(V) musiaty wynika¢ z czynnikéw innych niz genetyczne, czyli prawdopodobnie
z r6znic w nawozeniu, terminie uprawy, warunkach glebowych badz jeszcze z in-
nych, omowionych wczeséniej.
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Analiza czynnikéw wptywajacych na zawarto$¢ azotanéw (V) w ro$linach jest nie-
zwykle wazna w kontekscie doniesien mowigcych, ze zrodlem ok. 85% ogolnej dzienne;j
dawki azotanéw pobieranych przez cztowieka sg wlasnie warzywa (15, 7, 19).

Zawarto$¢ azotanow (III) w roslinach

W czasie wegetacji azotany (III) pojawiaja si¢ w roslinach w niewielkiej ilo$ci
jako produkt powolnej redukcji pobranych azotanow (V) (21). Zdaniem J a-
worskie]j (10)istnieja rosliny, jak np. szpinak czy czterordg roztozysty (szpinak
nowozelandzki), ktore oprocz zdolnosci do kumulowania duzych ilosci azotanow
(V), wykazujg rowniez tendencje¢ do gromadzenia w biomasie lisci duzych ilo$ci
azotandéw (III), zwlaszcza gdy stosowane sg niewlasciwe zabiegi agrotechniczne.
Jest to niepokojace zjawisko, dlatego, ze azotyny sg niebezpieczne dla zdrowia ludzi
1 wigkszo$ci zwierzat, gdyz wywotujg methemoglobinemig i w skrajnych przypad-
kach ich nadmierne pobranie moze zagraza¢ zdrowiu i zyciu.

Ilo$¢ azotanow (III) 1 azotandw (V) w roslinach przetworzonych i przechowywa-
nych nie odpowiada nigdy ilo$ci pobranej przez rosliny w czasie wegetacji. Wynika to
z faktu, iz juz samo zerwanie roslin, procesy wstepnej obrobki (mycie, obieranie,
rozdrabnianie) jak i r6zne techniki ich przetwarzania (gotowanie, pieczenie, kisze-
nie) — oddziatujg na koncowa zawarto$¢ azotanow (V) w produktach roslinnych (12).
Czynnikiem, ktéry znaczaco przyspiesza proces redukcji w roslinach jest juz sam
fakt zakonczenia ich wegetacji (zbiory) i nastgpnie rozpoczecie przechowywania.
W czasie przechowywania stgzenie azotandw (V) bardzo szybka si¢ obniza, co
zwigzane jest z procesem ich redukcji do bardziej toksycznych azotanow (I1I). Gen-
eralnie nalezy przyjac, ze wraz z dlugoscig czasu przechowywania ilo$¢ azotanow
poddanych redukcji zwigksza sie, tzn., ze ilo§¢ azotanow (V) maleje, a ilo§¢ w ten
sposob powstatych azotanow (I11) zwicksza sie (12). Pozostate czynniki, ktore nasilajg
proces redukcji azotanow (V) do azotyndéw to sktadowanie w temperaturze innej niz
zalecana oraz brak wystarczajacej ilosci tlenu. W duzym nat¢zeniu proces ten zach-
odzi podczas przechowywania w lodowce (12). Jaworska (9) w swojej pracy
przytacza wyniki badan, ktére sugeruja, ze podczas proceséw przygotowywania
pokarmow z uzyciem wody najczesciej zawarto$¢ azotanow (V) i (III) zmniejsza
si¢, a inne doniesienia, na ktoére powoluje si¢ w swojej pracy wskazujg, ze wraz
zwydluzaniem czasu gotowania warzyw w wodzie spada zawartos¢ jedynie azotanow
(IIT). Wyniki innych polskich badan, przeprowadzanych w podobnych warunkach,
wskazujg na spadek zawartoSci azotanow (V), podczas gdy poziom azotandéw (III)
pozostal niezmienny (12). Chociaz doniesienia te nie sg jednolite, nalezy jednak
zaznaczy¢, ze stwierdzany w opisanych badaniach spadek zawartos$ci azotanow
w warzywach spowodowany jest bez watpienia przenikaniem tych zwigzkow do
wody, w ktorej sa gotowane. Ma to szczegodlne znaczenie w sytuacji spozywania
potraw, ktore taka wode zawierajg (zupy, sosy) jak réwniez w przypadku poje-
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nia zwierzat woda, ktora pozostaje po gotowaniu warzyw. Nalezy podkresli¢, ze
gotowanie nie zapobiega dalszemu procesowi redukcji azotanéw (V) do azotanow
(III). Po zbadaniu typowych przedstawicieli z rodziny kapustowatych (kapusta
wloska, brokuty, kalafior biaty) ustalono powszechnie wystepujacy poziom azo-
tanow (I1I) na 1.47 do 3.49 mg NO, kg (12).

Ze wzgledu na ryzyko przyjecia wraz z dietg niebezpiecznej ilo§¢ azotanow (V)
i(II) doktadasig staran by regulowac ilos¢ tych zwiazkow w produktach spozywczych.
Maksymalne poziomy zanieczyszczen azotanami (V) i (III) sg okreslone dla wod,
produktéw migsnych konserwowanych azotanem (V) sodu i azotanem (V) potasu.
Dla produktéw roslinnych okre§lono maksymalne poziomy tylko dla wybranych ga-
tunkow, zgodnie z danymi zaprezentowanymi w tabeli 5.

Tabela 4
Zawarto$¢ azotandéw (II1) w wybranych warzywach (mg-kg"'). Sezon wiosna-lato od 1 kwietnia do

30 wrzes$nia, sezon jesien-zima od 1 pazdziernika do 31 marca

NaNO, (mg-kg™")
Sezon Liczba probek minimum ‘ maksimum $rednia
Kapusta biata
Wiosna-lato 12 0,6 3,5 0,9
Jesien-zima 13 0,8 4,1 1,1
Satata
Wiosna-lato 12 0,9 7,8 2,3
Jesien-zima 11 1,2 10,1 2,9
Burak ¢wiklowy
Wiosna-lato 10 0,6 8,0 1,5
Jesien-zima 15 1,1 11,2 1,8
Kalafior
Wiosna-lato 15 0,6 1,7 0,9
Jesien-zima 10 0,6 1,6 0,8
Marchew
Wiosna-lato 20 <0,5 1,8 0,7
Jesien-zima 17 <0,5 1,9 0,8
Ogorek
Wiosna-lato 20 <0,5 1,2 0,6
Jesien-zima 20 <0,5 1,3 0,6
Pomidor
Wiosna-lato 17 <0,5 1,0 0,6
Jesien-zima 23 <0,5 1,1 0,5

Zrodto: Gajewska i in., 2009 (6).



Czynniki wplywajgce na zawartosé¢ azotanow (V) i azotanow (I1l) w roslinach 55

Podsumowanie

Azotany (V) i (III) sa niezwykle waznymi metabolitami roslin. To dzigki nim pro-
ducenci moga budowac¢ swoje biatka, co stanowi fundament piramidy troficznej na
szczycie ktorej stoi cztowiek. [lo§¢ azotanow obecnych w tkankach roslinnych deter-
minuje szereg czynnikow omowionych powyzej i wszystkie one powinny by¢ brane
pod uwage w zarzadzaniu produkcja roslinng i dostawie zywnos$ci. Nalezy dotozy¢
staran, by uzyska¢ optymalng zawarto§¢ azotanow w produkcji roslinnej, tj. taka,
ktora, przy zachowaniu wszystkich warto$ci odzywczych, pozwala uzyska¢ wysoki
plon zapewniajac jednoczes$nie zdrowotne bezpieczenstwo produkowanej Zzywnosci.

Tabela 5
Maksymalne poziomy azotanow (V) w wybranych warzywach i §rodkach spozywczych
Srodki spozywcze Najwyzsze dopuszczalne poziomy (mg NO,-kg™")
Swiezv szpinak Zbior od 1 pazdziernika do 31 marca 3000
wiezy szpina Zbior od 1 kwietnia do 30 wrze$nia 2500
Szpinak konserwowy, gteboko mrozony
. 2000
lub mrozony
Zbior od 1 pazdziernika do 31 marca:
safata szklarniowa 4500
Swieza salata szklarniowa i gruntowa salata gruntowa 4000
& Zbior od 1 kwietnia do 30 wrze$nia:
safata szklarniowa 3500
safata gruntowa 2500
Salata lodowa salata szklarniowa 2500
salata gruntowa 2000
Przetworzona zywnos¢ na bazie zbdz
oraz zywno$¢ dla niemowlat i matych 200
dzieci

Zrédto: Rozporzadzenie Komisji WE nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. (18).
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