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Summary

This paper presents the results of pesticide residues research in fruit and vegetables from the north-eastern Poland. During four-
year testing (2008-2011), totally 813 samples in the 43 products were analysed. From searched 152 active substances covered by the
research program 39 pesticides were detected, mainly fungicides — 77.7%. Pesticide residues were detected mostly among in fruit
samples (65.6%), especially in apple samples (50.3%). 31.9% (259) samples contained pesticide residues below the maximum residue
levels while 4.3% (35) of tested sample exceeding MRLs. The use of non-approved pesticides were stated in 2.7% of tested samples.
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Streszczenie

Celem opracowania jest analiza pozostatosci srodkéw ochrony roslin w owocach i warzywach z pdétnocno-wschodniej Polski.
W czteroletnim okresie (2008—011) badaniom poddano 43 produkty, z ktérych tacznie przebadano 813 prébek. Sposrdod 152 substancji
aktywnych objetych programem badan wykryto 39 pestycyddow, gtéwnie fungicydy — 77,7%. Pozostatosci srodkéw ochrony roslin
najczesciej oznaczano w prdébkach owocoéw (65,6%), gtdwnie w jabtkach 50,3%. W 31,9% (259) badanych prébek stwierdzono
pozostatosci ponizej najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw (NDP), a w 4,3% (35) probek powyzej NDP. W 2,7% ogdtu odnotowano
obecnos¢ substancji aktywnych niedozwolonych do stosowania.

Stowa kluczowe: owoce, warzywa, pozostatosci pestycydéw, NDP
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Wstep / Introduction

Jedna z najwazniejszych metod ochrony plodow
rolnych przed wpltywem szkodliwych organizmoéw jest
stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin (S.o0.r.).
Pestycydy nie wykazuja wylacznie korzystnego dziatania
na produkcje roslinna, gdyz ze wzgledu na swoj toksyczny
charakter moga powodowaé szkodliwe skutki dla
konsumentow. Badania pozostatosci $.0.r. sa jednym z naj-
wazniejszych elementéw ochrony zdrowia ludzi przed ich
niepozadanym dzialaniem. W zwiazku z tym, aby uniknaé
zagrozenia, pozostatosci §.0.r. sa kontrolowane i porow-
nywane do najwyzszych dopuszczalnych poziomow
pozostatosci (NDP), przed wprowadzeniem zywnosci do
obiegu (Ustawa 2006). Owoce i warzywa stanowia
podstawowy skladnik naszej codziennej diety, dlatego,
w ich przypadku, szczegdlnie istotna jest ocena pozo-
statosci substancji szkodliwych. Pozadane jest, aby plody
rolne nie zawieraty zanieczyszczen badz byly one ponizej
NDP.

Celem pracy jest przedstawienie wynikow badan
pozostatosci $.0.r. w probkach $wiezych owocow (ziarn-
kowych, pestkowych i jagodowych) oraz warzyw (korze-
niowych, bulwiastych, cebulowych, owocowych, kapust-
nych, lisSciowych, straczkowych, todygowych); (Rozpo-
rzadzenie WE 2005), pobranych w latach 2008-2011
z potnocno-wschodniej Polski.

W badaniach oceniono czgstotliwo§¢ wystgpowania
pozostatosci  §.o.r., jak roéwniez rodzaje wykrytych
substancji aktywnych (s.a.) pestycydow. Przedstawiono
liczbg probek wolnych od pozostatosci, probki z
pozostatoSciami dozwolonych $rodkow ochrony roslin
ponizej 1 powyzej granicznych limitéw oraz te, w ktorych
zanotowano substancje niezalecane do stosowania w danej
uprawie (Ustawa 2004). Szczegdlna uwage poswigcono
probkom, w ktorych wykryto szkodliwe zwiazki powyzej
limitow granicznych i dla tych przypadkéw oszacowano
ryzyko zagrozenia zdrowia ludzi.

Materialy i metody / Materials and methods

Materiat do badan stanowito 813 probek — 452 (55,6%)
warzyw 1 361 (44,4%) owocow podzielonych wedlug
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
(Rozporzadzenie WE 2005). Probki pobierano losowo
z 4 wojewodztw w potnocno-wschodniej Polsce w latach
2008-2011: z podlaskiego — 237 (29,2%), warminsko-
mazurskiego — 213 (26,2%), mazowieckiego — 14 (1,7%)
i lubelskiego — 259 (31,9%) przez inspektorow Woje-
wodzkiego Inspektoratu Ochrony Ros$lin i Nasiennictwa
zgodnie z programem kontroli urzgdowej, zréznicowanym
dla poszczegdlnych upraw. Ogoélem oznaczano pozosta-
losci 152 s.a.: 56 fungicydow, 79 insektycydow oraz

17 herbicydow.

Do oznaczania stosowano akredytowane metody
analityczne umozliwiajace analizg wielu zwiazkow
jednoczesnie, zgodnie z obowigzujacymi normami

(SANCO 2007, 2009) i sprawdzone poprzez udzial
w mig¢dzynarodowych badaniach Dbieglo$ci  organizo-
wanych przez The Food Analysis Performance Assessment

Scheme (FAPAS) i Unig Europejska (European Comis-
sion’s Proficiency Test on Pesticide Residues in Fruit and
Vegetables).

Ilo$ciowe oznaczenia pozostalosci wykonano technika
chromatografii gazowej (GC — gas chromatography)
z wykorzystaniem dwoéch detektorow selektywnych EC
(wychwytu elektroné6w) i NP (azotowo-fosforowy);
(Lozowicka 2010) i wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC — High Performance Liquid Chroma-
tography) w dualnym systemie detekcji (Lozowicka
i Kaczynski 2009). Pozostatosci ditiokarbaminianow,
wyrazone jako CS,, oznaczano spektrofotometrycznie
(Chmiel 1979).

W przypadku produktow, w ktorych stwierdzono
przekroczenie NDP oszacowano narazenie krotkotermi-
nowe poprzez poroéwnanie jednorazowego lub jedno-
dniowego pobrania wykrytej najwyzszej pozostatosci §.0.r.
w danym produkcie do ustalonej wielkosci ostrej dawki
referencyjnej (Acute Reference Dose — ARfD). Oceng
ryzyka narazenia zdrowia zwigzanego ze spozyciem
owocOw 1 warzyw zawierajacych pozostalosci $.o.r.
dokonano w oparciu o dostgpne badania epidemiologiczne,
przeprowadzone dla najbardziej krytycznej subpopulacji
(dzieci w wieku 1,5-4 lat). Ze wzgledu na brak petnych
danych dla tej grupy wiekowej w Polsce, informacje
dotyczace pobrania pozostaloSci poprzez diet¢ zaczer-
pnigto z brytyjskiego modelu stosowanego przez Urzad
Bezpieczenstwa Pestycydow Ministerstwa ds. Srodowiska
Zywnosci i Rolnictwa (PSD 2006).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W 36,2% badanych probek stwierdzono obecnosc
pozostatosci  S.o.r., ktore wykrywano najczeSciej
w owocach (23,7%): ziarnkowych 13,3% (jabtka — 11,9%),
jagodowych 5,9% (truskawki — 2,8%) i pestkowych 4,6%
(wisnie — 4,1%). Wsrdéd warzyw, 20,7% zawieralo
chemiczne zanieczyszczenia, z czego najwigcej warzywa
owocowe 5,7% (pomidory — 3,7%), korzeniowe i bul-
wiaste po 3,7% (marchew — 3,1%). W pozostalych grupach
odsetek probek z pozostalo$ciami oscylowat w granicach
0,7-4,4% (tab. 1).

Wolnych od pozostatosci S.o.r. bylo 32,4% (168)
probek owocoéw 1 67,6% (351) warzyw. Pozostatosci nie
stwierdzono w takich asortymentach, jak: aronia, dzika
réza, jezyna, poziomka, winogrono, cebula, groch,
kalafior, koper, rabarbar, szparag, szpinak i topinambur.

Udzial probek bez pozostatoSci, z pozostatosciami
ponizej i powyzej granicznych limitow w poszczegdlnych
latach oraz z uwzglednieniem podziatu na wojewddztwa
przedstawia rys. 1. Najwigcej probek 259 (31,9%) po-
chodzitlo z wojewddztwa lubelskiego. Charakteryzowato
si¢ ono najwyzszym odsetkiem owocOw 1 warzyw
z pozostato§ciami (47%) oraz obecno$cig substancji nie-
zalecanych na dana upraweg (50%). Natomiast w woje-
wodztwie podlaskim odnotowano najwigkszy udziat
probek z przekroczeniami NDP (50%) oraz bez po-
zostatosci (47%). Najmniejszy odsetek probek pochodzit
z wojewodztwa mazowieckiego, dla ktorego nie odnoto-
wano probek z zanieczyszczeniami chemicznymi powyzej
limitéw granicznych. Na taki stan niewatpliwie mogl mie¢
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Rys. 1. Pozostatosci §.0.r. w latach 2008-2011
Fig. 1. Pesticide residues in 2008-2011
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wplyw rodzaj badanych plodow w danych wojewddz-
twach. Z wojewddztwa lubelskiego glownie pochodzity
owoce, ktore naleza do upraw intensywnie chronionych
chemicznie i to wlasnie w nich wykryto najwigcej
pozostatosci pestycydow.

W celu porownania stopnia zanieczyszczen pestycy-
dami owocow i warzyw z poéinocno-wschodniej Polski,
najbardziej miarodajnym wydaje si¢ odniesienie wynikow
badan do monitoringu krajowego. Analizy wykonywano
w laboratoriach o podobnych mozliwos$ciach analitycznych
i jednakowych programach badan. Najwyzszy odsetek
probek z przekroczeniami NDP w ptodach rolnych pocho-
zacych z pénocno-wschodniej Polski stwierdzono w roku
2008 (12,4%). Wedlug danych literaturowych (Nowacka
iwsp. 2009; 2010; 2011) dotyczacych pozostalosci
pestycydow w polskich ptodach w skali kraju w 2008 roku
rowniez byl najwyzszy (2,5%). W badanym regionie
wroku 2010 nastapil wyrazny spadek liczby probek
z pozostato§ciami od 45,6 do 33,1% (Lozowicka i wsp.
2010), co bylo zgodne takze z ogdlnopolska tendencja
wynoszaca od 30,4 do 26,4%. Wyzszy odsetek wykry-
wanych pozostatosci $.0.r. w poszczegdlnych latach mogt
by¢ spowodowany wilaczaniem nowych pestycydéw do
programow badan, zmianami najwyzszych dopuszczalnych
poziomoéw pozostalosci oraz zwigkszona liczba probek
o podwyzszonym ryzyku wystapienia pozostatosci §.o.r.
(np. porzeczek).

Programem badan objeto 152 zwiazki, z czego
oznaczono 39 (25,7%). Najczesciej wykrywana grupa s.a.
byly fungicydy (F) — 77,7%, w tym ditiokarbaminiany
(23,8%) 1 kaptan (16,3%). Rzadziej wykrywano insekty-
cydy (I) — 20,9% (chloropiryfos 7,5%) oraz herbicydy (H)
—1,4% (linuron 1,0%); (rys. 2).

W trakcie badan stwierdzono obecno$¢ probek
z multipozostato§ciami. Wigcej niz jedna pozostalosé
(od 2 do 7 s.a.) odnotowano dla 16,7% probek. Najwyzszy
odsetek stanowity probki, w ktorych obecne byty dwie s.a.
(11,1%), natomiast trzy i wigcej w 5,7% (rys. 3). Naj-
czgdciej pojawiajaca si¢ kombinacja pestycydow byly
fungicydy, w tym kaptan i ditiokarbaminiany. Te dwa
zwiazki wystapily jednoczesnie w 40 probkach, przy czym
w 23 dwupozostatosciowych, natomiast pozostale 17 to
probki troj- 1 wigcej pozostatosciowe. Oznaczono jedno-
cze$nie cyprodinil i fludioksonil oraz flusilazol i ditio-
karbaminiany, po 10 probek kazdej kombinacji. Najwigcej
s.a. zawierala probka jabtek: cypermetryna (I), cyprodinil
(F), ditiokarbaminiany (F), fenazachina (I), folpet (F),
kaptan (F) oraz pirymetanil (F) w zakresie stgzen
0,02—-0,28 mg/kg.

Niezalecane substancje wykryto w 2,7% badanych
probek, najwigcej w jabtkach i porzeczkach, po 0,5%.
Stwierdzono pozostatosci 12 s.a., ktore w Polsce nie sa
zalecane do ochrony poszczegdlnych upraw. Sposrod
fungicydow oznaczono azoksystrobing, flusilazol w po-
rzeczkach, boskalid w jabtkach, gruszkach i czere$niach,
fenheksamid i trifloksystrobina w czeresniach, procymidon
w safacie, truskawkach, pomidorach oraz tolylfluanid
w truskawkach. Do grupy insektycydow nalezaly: chloro-
piryfos w pasternaku, diazinon w rzodkiewce, gruszkach

i marchwi, dimetoat w gruszkach, ogorkach i jabtkach oraz
endosulfan w porzeczce, z herbicydow wykryto trifluraling
w marchwi.

W przypadku przekroczen NDP lub zastosowania
preparatu niezgodnego z zaleceniami przygotowano po-
wiadomienia informacyjne w ramach europejskiego
systemu RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed)
(Ustawa 2006; Kleter i wsp. 2009). W okresie badawczym,
sposrod 46 powiadomien (rys. 4) najwigcej, bo az 21 spo-
rzadzono w 2008 roku, w 2009 roku — 9, w 2010 roku —
11, a w 2011 tylko 5 (Lozowicka i wsp. 2011). Powia-
domienia dotyczace owocow stanowity 32,6%, a warzyw
41,3%.

Wszczgeie procedury RASFF stanowi podstawg do
oszacowania narazenia zdrowia konsumentéw. Jednym
z najistotniejszych  elementow  oceny ryzyka jest
odniesienie pobranego spozycia produktu zawierajacego
podwyzszony poziom pozostaloéci pestycydu do ARfD
wyznaczonej dla tego pestycydu. Takie podejscie
umozliwia iloSciowa oceng ryzyka, dostarczajac podstaw
uzasadniajacych decyzje odno$nie dalszego postgpowania
z produktem (Ludwicki i wsp. 2008). Oszacowane ryzyko
ostre dla najbardziej krytycznej grupy matych dzieci jest
niewielkie 1 miesci si¢ w zakresie 0,1-22% ARf{D.
Z wyjatkiem chlorotalonilu w pomidorach (58,5% ARfD),
dimetoatu w $liwkach (94,6% ARfD) oraz flusilazolu
w jabtkach (129,7% AR{D), w ktorych to przypadkach
wykazano nieakceptowane zagrozenie dla zdrowia
(Lozowicka 2009).

Whioski / Conclusions

1. Na podstawie analizowanych probek owocow i warzyw
najwigkszy procent pozostatosci wsrod swiezych owo-
cow stwierdzono w owocach ziarnkowych (36,7%),
natomiast wsrod $wiezych warzyw w warzywach
owocowych (15,6%). Powszechnie konsumowane
owoce naleza do upraw intensywnie chronionych
chemicznie, co przyczynilo si¢ do wystgpowania
w nich najwigkszego odsetka probek z pozostatosciami.

2. Niniejsze badania wykazaly, iz producenci stosuja
niedopuszczone do obrotu $.0.r., badz nie stosuja si¢ do
zalecen uzycia preparatow zgodnie z etykieta, co skut-
kowato przygotowaniem powiadomien RASFF. Za-
obserwowano tendencj¢ spadkowa liczby powiadomien
informacyjnych RASFF w stosunku do lat ubiegtych.
Najwyzszy odsetek probek z przekroczeniami NDP
odnotowano w 2008 roku, co moglo by¢ rezultatem
przyjecia przez Polskg bardziej rygorystycznych
warto§ci stosowanych w krajach Unii Europejskiej.
Natomiast czgséciej niz w latach ubiegtych producenci
owocOw 1 warzyw siggaja po niedozwolone $.o.r.
(w2008 roku — tylko 23,8% powiadomien dotyczyto
przypadkow zastosowania niedozwolonych $.o0.r., 2009
roku — 66,7%, 2010 roku — 54,4%, a 2011 roku — 80%).

3. Substancje aktywne z grupy fungicydow byty najczes-
ciej wykrywane powyzej najwyzszych dopuszczalnych
poziomow.

4 W oparciu o wyniki szacowania narazenia ostrego dla
probek, w ktorych stwierdzono przekroczenia NDP
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wykazano, ze owoce i warzywa sa ,,bezpieczne”, jed-
nak zdarzaja si¢ przypadki incydentalne, jak na
przyktad flusilazol w jabtkach, w stosunku, do ktoérych
podjete zostaty natychmiast dziatania w ramach syste-

kontroli pozostalosci §.0.r. w uprawach owocow i1 wa-
rzyw oraz konieczno§¢ monitorowania prawidlowosci
wykonywania zabiegéw przez rolnikow, przestrzegania
okreséw karencji oraz stosowania si¢ do zalecen och-

mu RASFF.
5. W celu zapewnienia bezpieczenstwa konsumenta
istnieje potrzeba prowadzenia $cistej i systematycznej

rony roslin.
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