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Streszczenie. W przeprowadzonych analizach oznaczmrostalé¢ 16 pestycydow
chloroorganicznych: Alachlor, Aldryna-Endosulfan$-Endosulfan, Chlorotalonil, Cypermetryna,
Deltametryna, Dichlofluanid, Dieldryna, Heksachloeozen, Heptachlor, p,p’ — DDT, p,p’ —
Metoksychlor, Propachlor, TrifluralinA-Cyhalotryna w mrgonych warzywach pochodeych
z rynku lubelskiego zebranych w latach 2008 i 2088przeprowadzonych badaniach do oczysz-
czania probek wykorzystano metoekstrakcji w fazie statej (SPE) (wedtug J. T. Bakethroma-
tografic gazove z detektorem wychwytu elektronéw (ECD). Wszystkiélyy z roku 2009 zawiera-
ty minimum jedrn, pozostaté¢ srodkdw ochrony. Badania przeprowadzone na probadiramych
warzyw pochodacych z tych lat z rynku lubelskiegaviadcz o tendencji wzrostowej zawastm
pestycyddw chloroorganicznych.

Stowa kluczowe: pestycydy chloroorganiczne, warzyavezone, odzysk pestycydow

WSTEP

Insektycydy chloroorganicznea sto weglowodory chlorowane, natg do
zwiazkow bardzo trwalych, tzw. persystentnych. Trudtegap rozkladowi pod
wplywem warunkéw atmosferycznych i biochemicznychzoprawie nie ulegaj
rozktadowi wzywych organizmach. Obecnie pozostatoinsektycydow chloro-
organicznych zaliczasido grupy zwazkow zwanych w skrécie POPs (Persistent
Organie Pollutants) (Czaplicki i in. 1998).

Grupa tych zwjzkdéw znacznie rini sic miedzy sob budows i zawartdcia
chloru, a tym samym widaiwosciami toksycznymi, fizycznymi i chemicznymi.
Naleza one do trucizn kontaktowych, chozidziatap na przewdd pokarmowy
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i drogi oddechowe owaddéw. Natomiast ndliny nie dziataj szkodliwie. Stoso-
wane § do niszczenia owadow w uprawach rolnycBnyeh, insektow u ludzi i
zwierzt oraz do niszczenia owaddéw w budynkach (Biziuk.i2001). Zwazki te
sa powszechnie obecne w organizmach ludzi i zvgierzkraza w ekosystemie
mimo, ze niektére z nich zostaly wycofane z obroti 20-30 lat temu (You i in.
2004). Maj zdolnag¢ do kumulacji w tkankach ludzkich i w mleku kobidtatego
cztowiek jako ostanie ogniwofaucha pokarmowego jest najbardziej nargy na
ich niebezpieczne dziatanie (Sitarska i Kiissi 1999),

Mimo, ze zwizki te juz dawno zostaty wycofane nadal wykrywa g@ w or-
ganizmie cziowieka. Przyczgntakiej sytuacji jest powolne tempo wydalania
Z organizmu, np. okres pottrwania DDT w tkancezbizeowej wynosi 5-7 lat. Naj-
czesciej wykrywane zwazki z tej grupy to p, p' DDT i w matych Boiach Lindan.
Gtoéwne skutki jakie powstajpo kontakcie z tymi zvwazkami to rak trzustki, bia-
taczka, a take inne powane choroby (Garrido i in. 2003),

Wiele pestycydow ulega bioakumulacji w organizmagivych. Jest to szcze-
goblnie niebezpieczne dla organizmoéw znajdygh s¢ na kaicu tancucha pokar-
mowego. Organizmy takie w swoim pokarmie przyjmuiedy dua dawke wzbo-
gaconych zanieczyszazea zawarté¢ pestycydow skumulowanych e zosté
biologicznie zwielokrotniona. Bioakumulacja jestzesczaj wy:sza w organi-
zmach wodnych giw ladowych (Rembiatkowska 2000, Biziuk i in. 2001).

Zdolnaé¢ kumulacji pestycydow w organizmie cztowieka nagitulata po-
twierdzity badania krwi zorganizowane przez WV$#iatowy Fundusz Na Rzecz
Przyrody). Badania zostaly przeprowadzone na zrmnogobach zéwiata sportu,
medycyny i mediéw. Wyniki wykazatye krew kadej z badanych oséb stana
byla mieszank chemicznych substancji. &d nich znajdowaty gim. in.: pesty-
cydy chloroorganiczne, polichlorowane bifenyle, nné. Ponad potowa tych
zwiazkéw stanowita substancje wycofane z produkcji eviek temuSwiadczy to
0 tym, ze zwhzki te 9 trwate i zdolne do bioakumulacji $vodowisku i w organi-
zmach ludzi (Zientek-Varga 2005),

Najbardziej toksyczneaszwiazki chloroorganiczne, ktére dostagie do organi-
zmu gtéwnie przez przewdd pokarmowy, napej po speayciu ryb i skorupiakdw
morskich (Biziuk i in. 2001). Gromaalsic gtdwnie w tluszczu i mleku zwieszoraz
ludzi. Ponadto kumulajsie w mézgu, nerkach, atrobie i innych nargdach, gdzie
powodup chroniczne zaburzenia funkcji tych ngd@w (Rembiatkowska 2000).

Wycofywanie przewzajacej liczby srodkdéw ochrony rélin z obrotu potwierdza
fakt, ze @ to substancje niebezpieczne dla zdrowia cziowiBkatego wane jest,
aby prowadz badania nad pozostasiami srodkow ochrony rélin. Badania takie
powinny by stale poszerzane. Powinny obejméyak najwkcej substancji aktyw-
nych i gatunkéw warzyw, owocow, zbd przetworzonych produktéw pochodzenia
roslinnego (Gnusowski i in. 2005, Gnusowski i Nowa@k®5).
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Celem niniejszej pracy jest oklenie pozostakxi pestycyddéw chloroorga-
nicznych w mraonych warzywach pochogaych z rynku lubelskiego zebranych
w latach 2008 i 2009.

MATERIAL | METODY

Warzywa poddane analizie to warzywa emwee firmy ,A" (marchew, szpi-
nak, zétta fasolka szparagowa), firmy ,B” (brokut, bruksz kalafior) i ,C"
(brokut, jarmu, zoka fasolka szparagowa, kalafior, por oraz ponidBrébki te
zostaty zebrane w 2008 i 2009 roku w trzech terghirebioréw ranych dla ka-
dego warzywa i przechowywane byty w temperaturZ €l

W przeprowadzonych analizach oznaczono pozdstdlé pestycydow: Ala-
chlor, Aldryna,a-Endosulfan-Endosulfan, Chlorotalonil, Cypermetryna, Delta-
metryna, Dichlofluanid, Dieldryna, Heksachlorobemzeleptachlor, p,p’ — DDT,
p,p’— Metoksychlor, Propachlor, Trifluralii-Cyhalotryna. Z rozmrmnego pro-
duktu przygotowano pr@b a nasipnie przeprowadzono ekstrakgpestycydow
najpierw w fazie wodnej dichlorometanem a gpsie w fazie statej. W przepro-
wadzonych badaniach zostata wykorzystana metoda(Séllel Phase Extraction)
wedtug J. T. Baker An 405 (2528x3293x2 triff).

Odwazono 50 g. prébki i dodano 100 ml acetonu. Homogeméno 3 w ho-
mogenizatorze Universal Laboratory Aid typ 309 praeminut. Nasfpnie przes-
czono przezagzek przemywac bezwodnym siarczanem sodu. Czyonoe wy-
konano powtérnie dodgj tym razem 50 ml acetonu. Powstdbs¢ 150 ml eks-
traktu acetonu umieszczono w rozdzielaczu i dodaa6:ml wody destylowanej,
30 ml nasyconego chlorku sodu oraz 70 ml dichlotame Rozdzielacz zamkni
to i dobrze wytrzsano mieszanin Nastpnie spuszczono do kolby dalwarstwe
powstah po rozdzieleniu. Ponownie dodano 70 ml dichlor@neti dobrze wy-
trzasano. Po rozwarstwieniu spuszczono dokarstwe do tej samej kolbki oraz
dodano 5 g bezwodnego siarczanu sodu. Powstalsakksidparowano w wypar-
ce BUCHI typ SR w temperaturze®@5do otrzymania suchego pgf). Nastpnie
rozpuszczono go w 10 ml mieszaniny: aceton/hek$@r9Q). Powstaty roztwor
gotowy byt do oczyszczania na kolumienkach.

Ekstrakcg przeprowadzono w stacji Vac Elut 20 z szklanymukaenkami
3 ml firmy Bakerbond wypetnionynzielem krzemionkowym. Pr@bw ilosci 1 ml
wprowadzono do kolumienki. Nagmie przeptukanoajkolejno dwoma przygo-
towanymi wczéniej mieszaninami o tiej polarndci: Si-5 ml eter/heksan
(20:80) i S2-5 ml eter/heksan (60:40).2d¢ roztwor zebrano w oddzieirfiolke
i podano do analizy na chromatografie gazowym.

Przygotowane ekstrakty poddano analizie na chrayrefie gazowym Shimadzu
GC-14A Nuclide 63Ni, Quantity 370 MBg (10 mLi) ztdktorem wychwytu elek-
tronéw (ECD) i kolumn dedykowan do oznaczania pestycydéw chloroorganicz-
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nych DB-5 firmy J & W Scientific (dtug@ 30 m,srednica 0,53 mm, film 1,5 um).
Przygotowano | ml roztwory prébek z dodatkiem 10&nezolu (40 mekg™) jako
standardu zewitrznego. Z tak przygotowanych roztworéw pobrano |0, drobki

i wprowadzono na uktad chromatograficzny. Rozdzddlonano przy temperatu-
rze dozownika 25, programem temperaturowym pieca kolumny: °CAG-

2 min., przyrost od 140-240 (10C-:min™), 240C - 2 min, przyrost od 240-2%5
(5°C miri!), 275C - 9 min, temperaturze detektora ECD %25V analizie zasto-
sowano azot jako gaz éiy w przeptywie kolumnowym 6,8 mhin™i przeptywie
gazu przez detektor 45,4-min™.

Aby obliczy¢ rzeczywiste stzenie pestycyddéw w prébach oznaczono wcze-
sniej ich odzyski w poszczegélnych warzywach, a ¢pase wyliczono sredni
odzysk dla kadego z pestycydoéw. W wynikach podano najsae wykryte dla
danych warzyw pozostaic pestycydow.

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono odzyski dla poszczegbimpestycydow uzyska-
ne po yrednieniu odzyskow rzeczywistych z badanych warz@tawnie g to
wartasci powyzej 50%. Nisze wartéci uzyskaty jedynie Alachlor, beta-
Endosulfan, p, p'— DDT, Propachlor i Dichlofluanfthnizone wartéci sredniego
odzysku mogty b§ spowodowane stabym odzyskiem dla jednego lub killkaa-
danych warzyw.
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Rys. 1. Odzyski pestycyddw chloroorganicznych uzyskanespednieniu odzyskéw rzeczywistych bada-
nych warzyw

Fig. 1. The recoveries of the chloroorganic pesticideaibtl after averaging of real recoveries of studied
vegetables
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Odzyski w niektérych przypadkachzrity sie miedzy sol znacznie (tab. 1).
W przypadku, gdy odzysk agiat wartd¢ powyzej 100% mana byto przypusz-
cza, ze podczas ekstrakcji dany pestycyd magiky¢ sie z innymi zwhzkami
wystepujacymi w probie, przez co zekszata st jego ilas¢ lub mogto by to skut-
kiem odparowania rozpuszczalnika. Wg danych litematych dopuszczalnes s
odzyski do 120%.

Tabdal. Rzeczywisty, procentowy odzysk pestycydéw otrzyyridia warzyw poddanych analizie
Tablel. The actual percentage recovery of pesticidesrautdor vegetables subjected to the analysis

Odzysk — Recovery (%)

Pestycydy
Pesticdes Brokut Brukselka Fasolka Kalafior Marchew Szpinak
Broccoli Brussels sprouts French bean Cauliflower Carrot Spinach
Trifluralin 72,2 86,9 87,9 112,6 87,6 60,4
Hexachlorobenzen 107,7 94,5 85,5 69,2 82,0 87,5
Chlorothalonil 7,7 10,1 95,8 80,05 83,5 88,6
Alachlor 26,7 45,9 16,4 35,8 36,6 45,9
Heptachlor 68,6 81,8 62,6 64,6 70,8 79,6
Aldrin 46,4 64,1 46,9 53,2 54,3 63,0
o — Endosulfan 50,4 73,3 57,2 81,7 85,71 89,6
Dieldrin 6,6 75,9 43,6 71,2 45,2 75,7
- Endosulfan 12,8 41,9 19,6 441 46,1 43,8
p, p—DDT 3,5 24,8 10,7 26,3 31,2 327
Methoxychlor 215 89,4 28,7 96,6 117,3 108,0
A-Cychalotrin 154 110,0 26,0 103,3 109,9 1134
Cypermetrin 0 55,6 12,3 89,08 88,8 90,5
Deltametrin 0 96,9 30,28 95,9 119,6 118,0
Propachlor 14,6 59,6 38,3 76,4 46,2 6,52
Dichlofluanid 32,0 1,2 12,1 20,5 15,2 3,54

W roku 2008 wykryto bardzo mato pozostaicsrodkow ochrony réin (tab. 2).
Najbardziej zanieczyszczony pozostatami srodkdéw ochrony rélin okazat s¢
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kalafior oraz jarmia Zadnej z badanych substancji nie stwierdzono w ¢asol
i pomidorze. Wszystkie wykryte pozost&o pestycyddéw chloroorganicznych
miescity sie w normach najwgszych dopuszczalnych pozostalio(NDP) ustalo-
nych w rozporzdzeniu Ministra Zdrowia (2007).

Tabela 2. Wykryte pozostaléci pestycydéw w badanych warzywach ze zbioru w 2@ po-
réwnane z obowizujaca normy

Table 2. Detected remainders of pesticides in studied adbyes from 2008 harvest as compared
with the valid norm

Stezenie — Concentration (mg-Kp

Brokut Jarmu Fasolka Kalafior Por Pomidor
Pestycydy Broccoli  Curly kale French bean Cauliflower  Leek Tomato
Pesticides
NDP* ptf:ta NDP pt’:s'?ta NDP ptré":ta NDP ptf;a NDP pt’:s'?ta NDP pt’:ga
Trifluralin 0,5 0O 05 O 0,5 0 05 0 05 O 05 O
Hexachlorobenze 0,01 0 001 0O 001 O 001 O 001 O 001 O
Chlorothalonil 3 001001001 2 0 3 046 05 O 2 0
Alachlor 01 O 01 0 02 0 01 O 01 O 01 O
Heptachlor 001 0 002 O 001 O o001 O 001 O 001 O
Aldrin 001 0 002 O 001 O o001 O 001001001 O
o- Endosulfan 005 0 005 O 005 O 005 O 005 O 05 O
Dieldrin 001 0 o002 O 001 O 001005001 0 001 O
- Endosulfan 005 0 005 O 005 O 005 O 005 O 05 O
p, p-DDT 02 0 02 0 02 0 02 0 01 O 03 O
Methoxychlor 001 0 002 O 001 O O001 O 001 O O01 O
A-Cychalotrin 0,02 0 1,0 0,08 0,2 0 002 0 10 O 0,02 O
Cypermetrin 05 O 1 0 05 0 05 0 05 0 05 O
Deltametrin 0,5 0O 05 O 0,2 0 0,1 006 02 O 02 O
Propachlor 01 O 01 0 01 0 01 O 01 0O 01 O
Dichlofluanid 5 0 5 0 2 0 5 0 5 0 5 0

*Najwyzszy dopuszczalny poziom pozostaiosrodkéw chemicznych -ROZPORZADZENIE
MINISTRA ZDROWIA z dnia 16 maja 2007 r. — The maximwacceptable level of residues of
chemical agents BECREE of the MINISTER of HEALTH of 16th May 2007.
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Najczsciej wystpowat Chlorotalonil w iléciach nie przekraczgych NDP
w kalafiorze 0,46 mggg™ oraz minimalne iléci 0,01 mgkg™ w brokutach i jarmgu.
Roéwniez w granicach dopuszczalnych norm wykryto Deltanmetrw kalafiorze,
lambda — cychalotryna w jarrau, dieldryna w kalafiorze w ikei 0,05 mgkg™. oraz
aldryna w porach w ikei 0,01 mgkg™, lambda — cyhalotryna wykryto tylko w jar-
muzu 0,08 mekg™.

Tabela 3. Wykryte pozostaléci pestycydéw w badanych warzywach ze zbioru w 2@ po-
réwnane z obowizujaca normy. Wartgici zaznaczone pogrubiarczcionky wskazug na przekro-
czenie dopuszczalnych watd zawartych w normie

Table 3. Detected remainders of pesticides in studied abdes from 2009 harvest as compared
with the valid norm. Means marked with bold fonbshexcessive values compared to allowable
limits specified in the standard

Stezenie — Concentration (mg-Rp
Brukselka Fasolka

PO grocoon Bl reneh oincl oot Shnach
NDP* pt’:s'?ta NDP ptré":ta NDP pt’:ga NDP ptf;a NDP ptf:ta NDP pt’:ga
Trifluralin 05 023 05 0260 05 0042 05 0,012 05 0,121 0,5 0,466
Hexachlorobenze 0,01 0033 0,01 0051 0,01 0 0,01 0,008 0,01 0017 0,01 0,027
Chlorothalonil 3 1326 05 0,818 2 0 3 0 1 0280 001 O
Alachlor 0,1 0 0,1 0 0,1 027 0,1 0 0,1 0 0,1 0
Heptachlor 001 0,010 001 0020 001 0 0,01 0 001 0,003 001 0,005
Aldrin 0,01 0059 0,01 0066 0,01 0016 0,01 0 0,01 0050 0,01 0,01
o- Endosulfan 0,05 0,029 0,05 0,050 0,05 0 0,05 0 0,05 0,005 005 O
Dieldrin 0,01 0027 0,01 0 0,01 0,009 0,01 0 0,01 O 0 0
- Endosulfan 0,05 0074 005 0068 0,05 0,049 0,05 0 005 O 0,05 0,008
p,p-DDT 0,2 0,097 0,2 0,044 02 0,029 02 0 0,2 0 0,2 0
Methoxychlor 0,01 0 001 0055 001 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0
A-Cychalotrin 0,02 0 0,2 0,043 0,2 0 0,02 0 002 O 1,0 0
Cypermetrin 0,5 0 0,5 0,074 0,5 0 0,5 0 005 O 0,5 0
Deltametrin 0,5 0 0,1 0 0,2 0 0,5 0 005 O 0,5 0
Propachlor 0,1 0379 0,1 0,031 0,1 0 0,1 0,014 0,1 0,026 0,1 1,076
Dichlofluanid 5 0 5 0,168 2 0 5 0013 5 0005 5 0,234

*Najwyzszy dopuszczalny poziom pozostaio srodkdw chemicznych -ROZPORZADZENIE
MINISTRA ZDROWIA z dnia 16 maja 2007 r. —The maximwaaceptable level of residues of
chemical agents BECREE of the MINISTER of HEALTH of 16th May 2007
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W roku 2009 zanieczyszczenie pestycydami chloragocgaym bylo o wiele
wyzsze. Wszystkie badane warzywa byly zanieczyszcpestg/cydami chloroor-
ganicznymi (tab. 3).

Pestycyd, ktory zostat wykryty w kdej z badanych préb w 2009 roku to Tri-
fluralin. Warzywa zawieraly go w ifgiach nie przekraczgych dopuszczalnej
normy. Najwgksz ilos¢ wykryto w szpinaku 0,465, a najmniegse kalafiorze
0,012 mgkg™. Chlorotalonil wykryto w brokutach, brukselce i mewce. War-
tos¢ NDP zostata przekroczona jedynie w brukselce a®r8gkg™.

Heksachlorobenzenu nie wykryto tylko w fasolce.veksza ilg¢ znajdowata
sic w brukselce 0,0514 oraz w brokutach 0,0331 mg Mg warzywach zebranych
w tym roku, kalafior jako jedyny nie zawierzdnych ilgci aldryny. Najweksz
ilos¢ badanej substanciji zawieraty brukselka 0,0666kiir0,0598 mdg™ .

Beta-Endosulfan wykryto w ikgiach przekraczagych dopuszczalne normy
w brokule o 0,025, w brukselce o 0,018 -kag. Dieldryna zostata wykryta w
brokutach w iléci przekraczajcej NDP 0 0,017 mg ky

Propachlor norm przekraczat dziestiokrotnie w szpinaku (0 0,976 nkg™)
oraz w brokutach 0 0,2794 rkg*.

Najbardziej zanieczyszczona pozostetami srodkdéw ochrony réin okazata
sie brukselka. Zawierata dwukrotnie ggiej heptachloru od dopuszczalnych norm.
Nie stwierdzono w niej jedynigadnych ilgci deltametryny i alachloru, a sZe
pestycydéw byto powaej NDP. W fasolce wykryto pozostae siedmiu pestycy-
doéw z czego dwie przekraczato dopuszczalne norrags@chlorobenzen i aldry-
na). Obecn& alachloru zostata stwierdzona tylko w fasolce szgawej. Jego
ilos¢ przekraczata NDP 0 0,157 kg™

W brokutach wykryto dziegé a w marchewce osiem aidych pestycydow,
Z czego dopuszczalne normy przekraczaly: w brokutatery pestycydy (heksa-
chlorobenzen, aldryna, dieldryna i beta- endosyiiéaw marchewce dwa pestycy-
dy (heksachlorobenzen i aldryna). Kalafior okazatrejmniej zanieczyszczen
proka z tego okresu.

Rysunek 2 przedstawia ogolny obraz zgkabadanych préb. Charakteryzuje
procentovi ilos¢ prob zawierajcych pozostakei srodkdéw ochrony réin w ana-
lizowanych warzywach z 2008 i 2009 roku. W 44 ,5%ldveych prob warzyw
z 2008 roku wykryto pozostaia zwiazkOw chloroorganicznych, ale nie stwier-
dzono pozostakui przekraczajcych NDP. Natomiast w 2009 roku 94,5% przeba-
danych préb warzyw bylo zanieczyszczonych pestytyda 61,5% badanych
prob stanowi probki z pozostakziami przekraczapymi NDP. Dua r&nica jaka
byta midzy tymi probkami mge wynik& z tego,ze analizie poddano tte ga-
tunki warzyw w obu okresach
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Rys. 2. Procentowy udziat analizowanych préb warzyw zeiorzb2008 i 2009 roku o émym
stopniu zawartci pozostatéci pestycyddw chloroorganicznych

Fig. 2. Percentage shares of the analysed samples ofabdgefrom the harvest of 2008 and 2009
with varying degrees of organochlorine pesticidgdees

DYSKUSJA

Metoda SPE, ktarwykorzystano przy oznaczaniu pozostatgpestycydow
okazata si skuteczna. Wygtek stanowit Dichlofluanid i nie dla wszystkich wa-
rzyw. Odzyski g rézne, ale poréwnywalne z odzyskami jakie podane ditera-
turze. Langowska (2003) podaje odzyski jakie uaisslstosujc technik MSPD
do analiz ,multiresidue” w warzywach. W kalafiorgedni odzysk dla Chlorota-
lonilu wynosit 74,3%. Byt on zhlony do odzysku jaki otrzymano w przeprowa-
dzonych badaniach przy zastosowaniu techniki SPEQry wynosit 80%. W
marchwi podaje odzyski dla Chlorotalonilu 109,8%jfliiralina 83,4%, DDT
78,8-91,5%, Heksachlorobenzenu 74%, Metoksychl®rid%. Wyniki te g zbli-
zone do wartéci jakie uzyskano w przeprowadzonych badaniachbatdgie]
réznia sie wyniki dla DDT, gdzie odzysk wyniést 31,16% i didetoksychloru,
gdzie odzysk okazatsduzo wigkszy wynosit 117,32%.

Colume i in. (1999) podajwartaici odzyskéw dla marchwi i szpinaku otrzy-
manych przy zastosowaniu techniki SPE oraz chrognato gazowego z detekto-
rem ECD. W marchwi otrzymano odzyski dla Dieldry®8%, Heksachloroben-
zenu 102%, Heptachloru 105% i Metoksychloru 96%toNwgast dla szpinaku:
alfa-Endosulfan 88%, beta-Endosulfan 92%, Heptacl®6%, Metoksychlor
99%. Wartéci tych odzyskdéw poréwnywalnea sdo odzyskéw otrzymanych
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w przeprowadzonych badaniach. Najkgze odchylenie jest w marchwi, gdzie
odzysk dla Dieldryny wynosit 45,17% oraz w szpinaida beta-Endosulfanu
43,84%.

Analizujac czstotliwos¢ wyskpowania pestycydéw w poszczegoélnych pro-
bach mana zauway¢, ze w roku 2009 w iléciach przekraczagych dopuszczain
norme wyskpuja gtownie pestycydy namgce do grupy insektycydow. Me to
swiadczy o tym,ze w roku tym byta dia inwazja szkodnikow, ktéra opanowata
plony i z kton rolnicy musieli walczy stosujc opryski. Tak dia ilos¢ prob z
pozostatéciami przekraczapymi dopuszczalne normy w warzywach z 2009 roku
moze by¢ skutkiem wielu czynnikow. Mee zalee¢ od pogody, od sposobu pro-
wadzenia opryskoéw, od Boi stosowanych pestycydow, odsitd szkodnikow, od
rodzaju chordb, od przestrzegania czasu karemdgglu innych. Tak d#za zawar-
tos¢ pestycydowswiadczy o daym zagraeniu ze strony tych warzyw w diecie
cztowieka.

Nowacka i in. (2009) podajczstotliwosé wyskpowania pozostassi pesty-
cydow w poszczegolnych ginach uprawnych z 2008 roku. Najeej pozostato-
sci srodkéw ochrony réin z grupy chlorowcopochodnych znajdowate i wa-
rzywach gruntowych: chloropiryfos w brokutach; dadtalonil w zielonym gro-
chu; chloropiryfos i cypermetryna w kajmie pekiskiej; chloropiryfos w mar-
chwi; chlorotalonil w ogérkach; DDT w pietruszceuRanymi pestycydami byty
miedzy innymi: Aldryna, Cypermetryna, DDT, DeltametayrDieldryna, alfa- i
beta-Endosulfan, Heksachlorobenzen, Heptachlorpkdgthlor, Propachlor oraz
Trifluralina. Autorzy stwierdzili,ze procentowo sk&nie krajowych ptodéw rol-
nych pozostakriami srodkéw ochrony rélin w roku 2008 niewiele odbiegato od
zanotowanego w roku 2007 (29,4%) i 2006 (28,7%) jednoczénie bylo zdecy-
dowanie nisze nk w roku 2005 (35,2%) i w roku 2004 (34,3%). W prablk z
2006 roku ci sami autorzy (Nowacka i in. 2007) cagiciej wykrywali pozostato-
sci w prébkach owocow (50,4%), rzadziej warzyw spstbn (25,0%), probkach
warzyw gruntowych (9,8%) i prébkach upraw rolnidzy@,0%). Weksze zanie-
czyszczenie wykryli (Nowacka i in. 2008) w préobkagt2007 roku. | tak w prob-
kach owocow (54,3%), rzadziej warzyw spod ostond26), prébkach warzyw
gruntowych (12,7%). W 29,6% badanych prébek wykrgtizostatéci ponizej
najwyzszych dopuszczalnych pozostalio(NDP) a w 2,5% probek stwierdzono
przekroczenia NDP ustalonych w rozpgtzeniu Ministra Zdrowia (2007).

Sadto i in. (2005a) podajze wsrdéd analizowanych warzyw, w porach i fasolce
szparagowej nie wykrytaadnych zwizkéw, ktére zostaly poddane analizie w ni-
niejszej pracy. Natomiast w marchewce wykryto Trdlina w ilégci 0,06 mgkg™
oraz w pomidorze Chlorotalonil, ktéregostbwahaty st od 0,08 do 0,5 mkg™.
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Ci sami autorzy (Sadto i in. 2005b) przeprowadzdidania nad zawaditia
pozostatéci srodkdéw ochrony réin w przetworzonych artykutach spgvczych.
W mrazonym jarmuu wykryto (podobnie jak w roku 2003) Cypermetgy®,06-
0,09 mgkg’, w pomidorze Chlorotalonil 0,37 mi@* oraz w brokutach Cyper-
metryrg 0,03 mgkg™. W brukselce, fasolce szparagowej oraz marchwinige-
zionozadnych ilgci omawianych pestycydow,

Yan-Yun Hu i in. (2005) podJi si¢ oznaczania pestycydéw na GC oraz po-
rownania metody oczyszczania MSPD z SPE. Badaaiegppowadzili na herba-
cie i dla obu metod uzyskali odzyski. Po ich poréanin okazato i ze metoda
MSPD jest prosta i czuta. Jednak do oznaczeniadmgih pestycydow wisze
odzyski data metoda SPE, np. dla p, p' — DDT 86(B¥%PD) i 90% (SPE), dla
Cypermetryny 92% (MSPD) i 96% (SPE). Natomiast autna sytuacja byta dla:
Aldryny 90% (MSPD) i 86% (SPE) oraz Dieldryny 9583PD) i 92% (SPE),

Gnusowski i in. (2005) podapdane liczbowe préb z pozostsdami srodkow
ochrony rdlin od 1996 do 2004 roku. Z informacji tych wynikee, proby z pozo-
statgciami maj tendenagi wzrostows. Gnussowski i in. (2009) podajze w 9
z 205 przebadanych prébek ptodéw rolnych z gospdagkologicznych z roku
2008 hcznie wykryto pozostakei 11 spérod 145 poszukiwanych zwakow.
Znaleziono pozostatoi 7 fungicydéw (cyprodinilu, ditiokarbaminianéwifehno-
konazolu, flusilazolu, pirymetanilu, procymidondebukonazolu) i 4 insektycy-
doéw (chloropiryfosu, diazynonu, fenitrotionu i pimfosu metylowego). Nato-
miast nie znaleziongadnego z pestycyddéw oznaczanych w tych badaniach.

WNIOSKI

1 Uzyta metoda okazataesskuteczna do oznaczania pozosteitaviekszo-
sci badanych zwazkéw chloroorganicznych. Substancje: trifluralimeksachlo-
robenzen, chlorotalonil, heptachlor, aldryna, &falosulfan, dieldryna, metoksy-
chlor, lambda — cychalotryna, cypermetryna oratadettryna w badanych wa-
rzywach osignety srednie odzyski powsej 50%.

2. Badania przeprowadzone na prébach wybranych wapayshodacych
z 2008 i 2009 roku z rynku lubelskieg§wiadcz o tendencji wzrostowej zawarto-
$ci pestycydow.

3. W roku 2008 najbardziej skany pozostatéciami srodkéw ochrony ro-
slin okazat s¢ kalafior oraz jarmiz Natomiast wolny od pozostatd byt pomidor
oraz fasolka. W roku 2009 najbardziej zanieczysaezoyty brokuty oraz bruk-
selka. Wszystkie proby z tego okresu zawieraty mimh jedm pozostatéc
srodkéw ochrony.
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4. W 2008 roku nie wykryto pozostaic zwiazkow w ilosci przekraczajcej
najwyzsze dopuszczalne poziomy zawarte w normach, nasbmia2009 roku
w 61,5% przebadanych prob warzyw wykryto przekro@&DP.
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THE RESIDUE OF CHLOROORGANIC PESTICIDES IN CHOSEN
FROZEN VEGETABLES FROM THE MARKET OF LUBLIN

Jarostaw Mazurkiewicz, Tomasz Czernecki
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ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Abstract. The tests carried out tests indicatedre¢bielue of 16 organochlorine pesticides: Ala-
chlor, Aldrin, a-Endosulfan,3-Endosulfan, Chlorothalonil, Cypermethrin, Deltahnigt, dichlofluanid,
Dieldrin, Hexachlorobenzene, Heptachlor, p, p-DPTp'-Metoksychlor, propachlor , trifluralii, cy-
halothrin in frozen vegetables from the market iblin, harvested in 2008 and 2009. In the studies t
Solid Phase Extraction (SPE) method (by JT Bakes used to purify the samples, as well as gas chro-
matography with electron capture detector (ECD))sAmples from 2009 contained at least one residue
of a plant protection agent. Tests on samplesleétsel vegetables from the market in Lublin in éos
years show an upward trend in the contents of odorine pesticides.

Keyswaords: chloroorganic pesticides, frozen vedetlvecovery of pesticides



