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Postep technologiczny przemystu rolno-spozywczego i sta-
le rosngca liczba ludnosci na Swiecie wymusza stosowanie
coraz wigkszej ilosci substancji chemicznych w produkcji,
w szczegolnosci srodkow ochrony roslin. W artykule scharak-
teryzowano problem wystepowania pestycydow w zywnosci
przetworzonej. Uwage skupiono na substancjach toksycznych
dodawanych podczas uprawy i zbioru zboz. Przeanalizowano
wystepowanie pozostatosci srodkow ochrony w produktach
powstalych w wyniku przetwarzania surowcow zbozowych.
W dalszej czesci omowiono szczegdtowiej mozliwosé wyste-
powania pestycydow w produkcji piwa oraz opisano przyktad
stosowania dodatkowych metod eliminacji substancji toksycz-
nych podczas przechowywania ziarna zboz.

WSTEP

Od ponad dziesigciu lat wigkszo$¢ produktow rolnych wy-
twarzana jest metoda konwencjonalnego rolnictwa z udzia-
fem wielu réznych pestycydéw. Na calym $wiecie zarejestro-
wanych jest ponad 300 réznych zwiazkow chemicznych [9,
16, 42]. Termin pestycydy obejmuje substancje chemiczne
i biologiczne, ktére maja na celu niszczenie badz opdznianie
rozwoju niepozadanych organizméw na produktach rolnych.
Stosowanie ich w sadach i uprawach polowych regulowane
jest zgodnie z maksymalnym poziomem pozostatosci (MRL
— maximum residue level). Niestety, stosowanie pestycydow
w produkcji rolnej prowadzi do ich pozostatosci w zbozowych
produktach spozywczych. W Unii Europejskiej ustalono dla
kazdego zwigzku maksymalny poziom pozostatosci, ktory
podawany jest w miligramach pozostatosci na kilogram pro-
duktu [7]. Jesli nie okreslono takiego poziomu, przyjmuje si¢,
ze pozostato$¢ pestycydu nie powinna przekracza¢ 0,01 mg/
kg [9]. Zwiazki te znalazly szerokie zastosowanie do ochrony
upraw przed chorobami grzybowymi, owadami i gryzoniami,
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The technological progress in agriculture and food industry
and the constantly increasing population of the world forces
greater use of chemical substances in production, in particu-
lar plant protection. In the article a problem of a pesticides
residues in the processed food was discussed. The attention
was focused on the substances added during the cereal culti-
vation and harvest and the pesticide residue in their products.
In more detail a possibility of pesticides residue in beer was
discussed. New methods to eliminate toxic substances during
cereal storage are described.

chwastami oraz do zwalczania gryzoni i owadow. Ich dziata-
nie ochronne utrzymuje si¢ nawet podczas przechowywania
zywnosci [4, 50]. Znalazly one zastosowanie w rolnictwie,
ogrodnictwie, le§nictwie, a takze w celu impregnacji materia-
tow tekstylnych, tworzyw sztucznych i innych [48].

Spotki chemiczne przygotowuja specyfikacje produktu
zgodnie z MRL i skutecznoécig dziatania pestycydu. Pozo-
statosci pestycydow nadal mogg utrzymaé si¢ w surowcach
po okresie zbioréw, co skutkuje potencjalnym zanieczysz-
czeniem wstgpnie przetworzonej zywnosci [2]. Zgodnie
z badaniami przeprowadzonymi we Wtoszech, okoto 30% pro-
duktéw spozywczych wykazato pozostatosci ponizej MRLs.
Najwiecej pestycydow mialy owoce i wina, pozostatosci wy-
kryto w odpowiednio 77 i 15% probek [26, 44]. W badaniu
narazenia belgijskiej populacji na pozostalosci pestycydow,
autorzy [5] wykryli pozostatosci pestycydow w 72% probek
spozywczych, takich jak ziemniaki, pulpa pomaranczowa,
pulpa bananowa, suszone owoce, olej, wino i inne. Nougade-
re i in. [38] badali warzywa, owoce i wstepnie przetworzong
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zywno$¢ w 36 miastach we Francji. W 37% probek wykryto
jeden lub wigcej pestycydow czy tez ich metabolitow. Witczak
i Pohorylo [57] przeanalizowaly doniesienia na temat zanie-
czyszczenia zywnos$ci pestycydami fosfoorganicznymi, ktore
charakteryzuja si¢ wysoka toksycznoscia, a takze zdolno$cia
do bioakumulacji w tancuchu troficznym [41]. Znajduja one
szerokie zastosowanie w ochronie ro$lin [8] i sg powszechnie
wykrywane w zywnosci [47].

Wystepowanie pozostatosci pestycydow w zywnosci jest
robwniez zwigzane z zabezpieczaniem jej tymi zwigzkami
w trakcie przechowywania i transportu [61]. Pestycydy moga
przenika¢ do zywnosci w wyniku bezposredniego apliko-
wania $rodkéw ochrony roélin. Taka sytuacja ma miejsce
w przypadku owocow i warzyw. Do produktow pochodzenia
zwierzgcego przedostaja si¢ inng droga. Substancje toksyczne
z paszy moga kumulowac si¢ w migsie zwierzat, skad powsta-
je ryzyko dostarczenia ich do organizmu ludzkiego [22]. Spo-
sobem na obnizenie konsumpcji pestycydow przez ludzi jest
mycie, obieranie, podgrzewanie, pasteryzacja, przechowywa-
nie i/lub obnizanie st¢zenia poprzez fotolize, hydrolize, utle-
nianie, a takze przez zmienne pH i metabolizm komorkowy
[1,3,17].

Celem artykulu jest przyblizenie problemu pozosta-
losci pestycydéw w zbozowych produktach spozywczych.
Scharakteryzowano réowniez wybrane metody eliminacji
toksycznych substancji podczas produkcji oraz z goto-
wych produktéw na przykladzie piwa.

POZIOMY NARAZENIA NA DAWKE
PESTYCYDOW (ADI, ARFD,
AOEL) ORAZ WSPOLCZYNNIK
PRZETWARZANIA (PF)

Bardzo istotne jest rozpoznanie relacji pomiedzy dawka
substancji wchtonigtej a wystapieniem skutkéw zdrowotnych,
oszacowanie czestosci wystepowania tych skutkdw oraz okre-
$lenie warto$ci poziomow narazenia, ktore sa dopuszczalne
dla cztowieka. Wyodrebniono 3 poziomy narazenia zdrowia
cztowieka w odniesieniu do stosowania (spozycia) pestycy-
dow pozostatych w srodkach spozywczych, a takze odnosnie
narazenia pracownikow wykonywujacych prace agrotech-
niczne [54]:

4 akceptowalne dobowe pobieranie (ADI),

4+ ostra dawka referencyjna (ARfD),

4 dopuszczalny poziom narazenia operatora (AOEL).

Jak wykazali badacze rozne techniki przetworstwa spo-
zywczego prowadza do réznych poziomdéw pozostatosci pe-
stycydow w zywnosci [45]. Wspolnota FAO/WHO dla oce-
ny pozostatosci pestycydéw w przetworstwie spozywczym
stosuje wspolczynnik przetwarzania (PF — processing factor)
czyli stosunek pozioméw pozostatosci w przetworzonych
towarach do surowcéw rolniczych. PF<1 (=wspdtczynnik
redukcji) wskazuje obnizenie pozostatosci pestycydow po
procesie przetworczym, a PF>1 (= wspétczynnik koncentra-
cji) $wiadezy o koncentracji srodkow chemicznych w czasie
przetwarzania [10, 18, 19, 40].

Tabela 1 prezentuje PF dla pigciu insektycyddéw po roz-
nych operacjach technologicznych. Han i in. [13] do badania

wybrali napoje alkoholowe. Analizy wykazaty, ze wspotczyn-
nik przetwarzania byt ponizej 1, co oznacza, ze poziom $rod-
kéw owadobojczych byt nizszy w przetworzonym produkcie.
Po procesie moczenia, PF (0,19) dichlorfosu byl znacznie
nizszy niz dla innych pestycydow. Wskazuje to, ze proces
moczenia moze zauwazalnie redukowac ilo$¢ tego pestycy-
du. Parowanie zredukowato pozostatosci dichlorfosu o 42-83
% gtdwnie z powodu odparowania lub degradacji termicznej
zwigzku. Fermentacja obnizata pozostatosci wszystkich pe-
stycydow o 40-63 %w wyniku rozktadu biologicznego. Po-
nadto wartosci PF dla procesu destylacji byty wyraznie nizsze
od pozostatych procesow, wskazujac, ze proces destylacji jest
najbardziej skuteczny. Metody oceny zagrozenia dla zdrowia
przez pestycydy opisuja w swojej pracy Nowak i in. [39]. Jak
zaznaczono badania takie nie sg prowadzone rutynowo i nie
uwzglednia si¢ pozostatosci srodkéw chemicznych w produk-
tach spozywczych. Autorzy podkreslaja takze potrzebe badan
produktow sprowadzanych do Polski z innych krajow.

POZOSTALOSCI PESTYCYDOW
| ICH PRZECHODZENIE DO PIWA

Browarnictwo jest jednym z najstarszych biotechnologicz-
nych sposobow przetwarzania zywnosci na $wiecie. Z uwa-
gi na popularno$¢ piwa, jako produktu, branza piwowarska
jest jedna z pre¢zniej rozwijajacych si¢ gatezi przemyshu spo-
zywczego [25]. Wraz z rozwojem nauki i wzrastajacej §wia-
domosci konsumentéw tematyka innowacyjnych surowcow
oraz optymalizacji poszczegdlnych proceséw staje si¢ coraz
bardziej interesujaca. Wydajno$¢ proceséw realizowanych
na warzelni zalezy glownie od zastosowanych do produkcji
surowcow i1 doboru odpowiednich parametrow technologicz-
nych [53].

Transfer pestycydéw do piwa zalezy od samego procesu
warzenia i wlasciwosci fizyko-chemicznych pestycydow ta-
kich jak stata podziatu (Prawo podzialu Nernsta), rozpusz-
czalno$¢ i lotno§¢ [46]. Szkodniki i choroby ziarna moga
atakowac jeczmien uprawny dlatego, poniewaz pestycydy
sa powszechnie uzywane w réznych potaczeniach na wielu
etapach upraw jeczmienia a takze podczas przechowywa-
nia. Zwiazki przeciwgrzybicze azolowe (triazole i pochod-
ne imidazolu) sa kluczowe w ochronie przeciwgrzybiczej
w rolnictwie z powodu ich szerokiego zastosowania i spektrum
dziatania oraz wzglednej niskiej toksycznosci. Azole hamuja
u grzybow biosyntezg sterolu. Pozostato$ci azoli w jeczmie-
niu mogg przechodzi¢ do stodu, brzeczki i piwa podczas po-
szczeg6lnych operacji browarniczych (produkeji stodu, zacie-
rania, gotowania i fermentacji). Kontrola zawartosci triazoli
powinna obejmowac nie tylko samo piwo, ale takze produkty
uboczne, ktdre s3 uzywane do skarmiania zwierzat [35].

Waznym aspektem jest rOwniez stosowanie surowcow nie-
stodowanych do produkcji piwa. Pomijajac etap stodowania
ziarna eliminuje si¢ dodatkowa mozliwo$¢ usunigcia pestycy-
dow z gotowego produktu [53]. Ziarna zbdz, ktdre nie zostaty
poddane kietkowaniu oraz suszeniu, zalicza si¢ do zbozowych
surowcow niestodowanych. Sg traktowane, jako dodatkowe
zrédto weglowodandw i biatek [11, 14, 24]. W wielu krajach
sg one coraz powszechniej stosowane do produkcji piwa [12,
20, 43, 49]. Jako surowce niestodowane wyrdznia si¢ pro-
dukty przemiatu kukurydzy (35%), ryzu (20%), jeczmienia
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Tabela 1. Poziomy PF dla pieciu pestycydéw po réznych procesach przetworczych (n=3)

Table 1. PFs for the five pesticides after different processing type (n=3)
Pestycyd
Pesticide Dichlorfos Fenitrotion Pirymifos metylowy Malation Deltametryna
Proces Dichlorvos Fenitrothion Pirimiphos-methyl Malathion Deltamethrin
Process
Moczenie
Soaking 0,19 0,91 0,99 0,98 0,97
Parowanie
Steaming - 0,23 0,42 0,15 0,53
Wstepna fermentacja _
Primary fermentation 045 040 033 051
Wstepna destylacja _ -
Primary distillation 0,02 0,03 0,008
Wtdrna fermentacja _
Secondary fermentation 0.54 0,50 0,36 0,53
Wtdrna destylacja _ _
Secondary distillation 0,03 0,04 0,03
Catkowity proces produkcji : i
Overall production process 0,005 0,012 0,001

Zrédlo: (Han i in., 2016)
Source: (Haniin., 2016)

(15%) oraz syropy cukrowe (20%) i inne dodatki (10%) [21,
49]. Surowce niestodowane stosuje si¢ nie tylko ze wzgledu
na poszukiwanie nowych, wyszukanych smakow w zwiazku z
rozwijajacymi si¢ preferencjami konsumentow. Gtowna przy-
czyng stosowania dodatkéw jest ekonomika produkcji, czyli
minimalizacja kosztow poprzez zastosowanie tanszego zrddta
cukrow [21, 53].

Navarro i in. [31] przeprowadzili badania dotyczace pesty-
cydow, ktore moga znajdowac si¢ w miocie, brzeczce przed-
niej, brzeczce chmielonej oraz piwie typu lager. Uygun i in.
[55] oceniali poziom pozostatosci insektycyddéw stosowanych
na zboza: malationu i fenitrotionu oraz ich metabolitow (ma-
laokson, isomalation i fenitrookson) w czasie przechowywa-
nia oraz stodowania.

Triadimefon (TF) to kolejny $rodek grzybobojczy o sze-
rokim spektrum dziatania. Jest powszechnie wykorzystywany
takze w uprawie jeczmienia. Zwigzek ten wykazuje dziala-
nie teratogenne i szkodliwe dla osrodkowego uktadu nerwo-
wego ssakow [27]. Jego pozostatosci moga by¢ wykrywane
w pochodnych produktach, w tym w gotowym piwie. Kong
i in. [19] zbadali kinetyke zanikania TF podczas fermentacji
prowadzonej przez rdzne szczepy drozdzy. Fermentacja jest
sercem browarnictwa, w ktorym drozdze sg najwazniejszym
sktadnikiem [3, 31]. Badania udowadniaja, ze niektore szcze-
py usprawniajg eliminowanie TF z piwa. Co cickawe, autorzy
stwierdzili, ze piwa wytwarzanie za pomocg drozdzy browar-
niczych sg bezpieczne i dopuszczone do spozycia przez ludzi
[19]. Zmniejszenie lub calkowite wyeliminowanie pestycy-
dow podczas fermentacji moze by¢ wynikiem prawidlowe-
go metabolizmu drozdzy i abiotycznego rozktadu w beztle-
nowym $rodowisku podczas fermentacji. Rowniez, zgodnie
ze wspotczynnikami Prawa Henry’ego (opisuje sktonno$é
zwigzku chemicznego do przejscia w stan lotny z roztwo-
ru wodnego do powietrza) te pestycydy, ktore maja wysoka

preznos$¢ pary i niskg rozpuszczalno$¢ w wodzie mogg prze-
nika¢ do atmosfery. Ten proces jest wspomagany przez inten-
sywng produkcje CO, podczas pierwszych dni fermentacji.
Warto zaznaczy¢, ze niektdre zanieczyszczenia, w tym takze
pestycydy, moga zaburza¢ normalny proces fermentacji, co
moze prowadzi¢ do hamowania lub zatrzymania tego procesu
[29, 31, 32].

Obnizenie lub catkowite wyeliminowanie pestycydow
z potproduktéw i gotowego piwa mozliwe jest rowniez przez
adsorpcje, utlenianie oraz hydroliz¢ wystepujace na poszcze-
g6Inych etapach produkcji [15]. W pracy Navarro i in. [31]
wykazano, ze pozostatosci herbicydow tym razem byly pra-
wie niewykrywalne po gotowaniu brzeczki piwnej, podczas
gdy zawarto$¢ srodkdw owadobdjczych, trifluraliny i mala-
tionu, wahaly si¢ od 3,5 do 4,3%. Mozliwe jest takze usu-
nigcie toksycznych substancji wraz z osadem goracym. Zadne
pozostatosci dinitroaniliny nie zostaty wykryte w miodym
piwie. Znacznie obnizone wartosci pestycydow wykryto po
fermentacji a nastgpnie po lezakowaniu. W okresie przecho-
wywania (3 miesigce) zawarto$¢ fenitrotionu spadta o 75%,
a obecnos¢ malationu byla ponizej granicy wykrywalnosci.
Kong i in. [19] badali kinetyke rozpadu triadimefonu i ma-
lationu podczas przechowywania jeczmienia i wytwarzania
piw. Autorzy wykazali, Ze ich okres polowicznego rozpadu
jest dwa razy dluzszy gdy uzywano 5 razy wigkszej dawki
niz zalecana. Stodowanie obnizylo zawarto$¢ obu zwigzkow,
bardziej triadimefonu. Mielenie miato niewielki wptyw na
pozostato$ci, zwigzki te zostaly w wigkszosci usunigte wraz
z midtem oraz osadem goragcym. Wspoélczynniki FT dla kaz-
dego procesu byly <1, wskazujac ze zawartosci triadimefo-
nu i malationu zostaty zredukowane podczas catego procesu.
W gotowym piwie zawarto$¢ substancji byta ponizej poziomu
wykrywalnosci.



ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE 85

Warto zaznaczyé, ze pestycydy rozpuszczalne w wodzie
sa w wiekszosci eliminowane w trakcie moczenia. Natomiast
hydrofobiczne zwiazki pozostajg w namoczonym zbozu [33].
Niektore TZF (triazole fungicides — fungicydy triazolowe), jak
mychlobutanil i propikonazol sg zredukowane po moczeniu
0 41%, co wynika z ich wspotczynnikow rozdziatu n-octanol/
woda (Ko/w) [33]. Miyake i in. [29] uzyskali wyzsze procenty
eliminacji azoli, 50, 62 1 76% dla odpowiednio propikonazolu,
triflumizolu, i triadimefonu. Podczas zacierania rozpuszczalne
substancje (cukry, aminokwasy i peptydy) sa ekstrahowane do
brzeczki przedniej, ktora jest nastepnie oddzielana od statych
czastek (mlota). Zgodnie z Navarro i in. [34], pod koniec za-
cierania pozostato$ci pestycydow (mychlobutanil i propiko-
nazol) moga by¢ nizsze niz w stodzie. Propikonazol wykazat
najwickszy spadek (do zawartosci 4%). Ilo$ci pestycydow
w midcie byly natomiast stosunkowo wysokie 38 i 42% dla
odpowiednio mychlobutanilu i propikonazolu.

Niektore TZFs (cyprokonazol, dinikonazol, epoksyko-
nazol, flutriafol, mychlobutanil, propikonazol, tebukonazol
i triadimenol) byly wykrywane w brzeczce przedniej
w proporcjach od 3 do 36% dla dinikonazolu i triadimeno-
lu, podczas gdy okoto 40-50 % z poczatkowej iloSci zawar-
tej w stodzie wykryto w mtocie [29, 35, 36]. W zwiazku
z powyzszym nalezy zwrdci¢ uwage na wystgpowanie pesty-
cydow (w szczegblnosci w dawce toksycznej) w odpadach,
ktore sa wykorzystywane do skarmiania zwierzat czy dalszej
obrobki.

Pozostatos¢ pestycydow ma rowniez wplyw na wartos¢
pH i barwe piwa [33]. Wartos¢ pH pod koniec fermentacji
byta wyzsza dla probki referencyjnej, w poréwnaniu do tych
zawierajacych odpowiednio propikonazol i mychlobutanil.
Rowniez w przypadku obecnos$ci propikonazolu jakos¢ piwa
byta znacznie pogorszona. Minimalne réznice zaobserwowa-
no w przypadku epoksykonazolu [37].

Podejmuje si¢ proby stosowania dodatkowych zabiegow
do eliminowania substancji toksycznych jeszcze na samym
ziarnie [6]. W tym celu wykorzystuje si¢ ozon. Skutecznosé
ozonu w usuwaniu pozostatosci substancji fosforoorganicznej
(fenitrotion) i pyretroid (deltametryna) w zbozach pszennych
byta badana przez Savi i in. [52]. Zawartos$¢ fenitrotionu zo-
stata zmniejszona o 66,7% za pomoca traktowania ozonem
o stgzeniu 60 mmol/mol przez 180 min. Podobnie zreduko-
wano deltametryne odpowiednio o 67,5, 88,1 1 89,8 % po 60,
120 i 180 minutach dziatania ozonem. Autorzy opracowania
stwierdzili, ze wykorzystanie ozonu moze by¢ skuteczna me-
toda redukowania pozostatosci pestycydu w przechowywa-
nych zbozach. Fenitrotion i deltametryna, jako $rodki owa-
dobdjcze s3 powszechnie uzywane w czasie przechowywania
pszenicy. S one rozpylane na ziarna pszenicy na przeno$niku
taSmowym, aby zapobiec zanieczyszczeniu owadami w czasie
przechowywania w silosach. Deltametryna jest sklasyfikowa-
na jako syntetyczny pyretroidowy pestycyd [1].

Najlepsze wyniki osiggnieto w przypadku wydluzonego
wystawienia na dzialanie ozonu (120 i 180 min), a deltame-
tryna byta duzo bardziej wrazliwa na dziatanie ozonu niz inne
zwigzki. Poprzednie badania pokazaly, ze stosowanie gazu
03 w koncentracjach i czasach uzytych w tym do§wiadczeniu
(40 i 60 mmoL/moL, 30—180 min) nie wplynety negatywnie
na jakosci ziaren pszenicy [51, 52]. Wysoka zawarto$¢ wody
w ziarnach moze dodatkowo zwigksza¢ efekt degradacji

ozonu, zwigkszajac wydajnos¢ i skracajgc czas procesu. Wy-
niki mozna tlumaczy¢ silnym dziataniem utleniajgcym ozonu.
Wiele innych badan potwierdza skuteczno$¢ ozonu w rozkta-
dzie pyretroidow [29, 23, 59] i fosforanow organicznych [28,
30, 58, 60].

Skuteczno$¢ ozonu w degradacji pestycydéow wynika
z jego mozliwos$ci reagowania z molekularnymi strukturami
zawierajacymi podwojne wigzania, takie jak zwigzki aroma-
tyczne 1 aminy [56]. Czasteczka pirymifosu metylowego za-
wiera aromatyczne lancuchy jak rowniez rodniki posiadajace
podwdjne wigzania. Wykorzystanie ozonu nie zmienito za-
wartosci wody, przewodnictwa elektrycznego, ani zdolnosci
kietkowania np. ziaren kukurydzy [6].

PODSUMOWANIE

Obecnie, w wigkszos$ci przypadkdw, nie jest mozliwe cat-
kowite wyeliminowanie stosowania pestycydéw w produkcji
zywnosci wytworzonej na bazie surowcow zbozowych. Nadal
petnia one nieoceniona role w ochronie upraw rolniczych i sa-
downiczych. Pestycydy sa zwigzkami, ktore wykorzystuje si¢
w celu wywotlania efektu toksycznego w odniesieniu gtéwnie
do szkodnikow, ale niestety nie sa oboj¢tne w swojej aktyw-
nosci dla cztowieka. Nalezy zaznaczy¢, ze najbardziej istotne
jest zapewnienie ich selektywnego dziatania. Jest to trudne do
osiagniecia i dlatego stosowanie zawsze zwigzane jest z ryzy-
kiem $rodowiskowym, a takze zdrowotnym.

Alternatywa cze$ciowej eliminacji toksyn z surowcow,
sg rowniez poszczegdlne procesy zachodzace na etapach
produkcji zywnosci. Ma to miejsce podczas produkcji piwa,
w ktorej od stodowania ziarna po gotowy produkt wystepuje
wiele mozliwo$ci usuwania pestycydow. Wyszczeg6lni¢ moz-
na procesy podgrzewania, pasteryzacji, hydrolizy, utleniania,
fermentacji 1 poprzez zmiany pH. Pod uwage nalezy wzia¢
réwniez eliminacj¢ poprzez usuwanie odpadow (mioto, osad
goracy, martwe drozdze), ktore skutecznie kumulujg toksyny.
W tym przypadku jednakze niektére odpady wykorzystywane
sa do skarmiania zwierzat albo dalszej obrobki.

Wielu autoréw podejmuje prace majace na celu opraco-
wanie metod degradacji pestycydow bez niszczenia surowca.
Skuteczne oczyszczenie produktu z pozostatosci $rodkow
ochrony jest bardzo waznym tematem, nie tylko by zapobiec
przedostawaniu si¢ pozostatosci do gotowego produktu, ale
réwniez ze wzgledu na zanieczyszczenie surowcow odpado-
wych, szczeg6lnie, gdy sa one wykorzystywane do skarmia-
nia zwierzat. W wielu pracach wykazano, iz mtéto oraz osad
goracy przejmuja znaczng ilo§¢ pestycydow, a te moga by¢
kumulowane w tancuchu troficznym.

Nieustannie wzrasta postgp techniczny i technologiczny
w produkcji zywnosci. Pomimo to catkowite wyeliminowanie
stosowania pestycydow w produkcji rolnej nie jest mozliwe.
Dlatego wiasnie tak wazna jest $wiadomos$¢ i kontrola ich
obecno$ci w Zywnosci przetworzone;j.
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