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The impact of technol. processes on the content of 14 active substances
(a.s.) of chem. plant protection products from the group of fungicides
(11 a.s.), insecticides (2 a.s.), and acaricides (1 a.s.) present in raspber-
ries was detd. Raspberries were processed under temp. -60-120°C by
water washing with or without ultrasound assistance, mech. juicing,
lyophilization, freezing, drying, pasteurization and cooking. The effi-
ciency of each process was expressed by the processing factor (PF). The
av. effectiveness of a.s. content redn. was represented in the following
order: washing (PF = 0.60) < cooking (PF = 0.62) < freezing (PF = 0.85)
< pasteurization (PF = 0.97) < drying (PF = 1.00) < juicing (PF = 1.01) <
freeze-drying (PF = 1.52). The calcd. PFs can be used to supplement Eu-
ropean databases and applied to perform risk assessment of human
exposure to chem. substances.

Keywords: processing, raspberry, processing factor, active substance,
pesticide reduction

Okreslono wptyw procesédw technologicznych na zawarto$¢ pozosta-
tosci 14 substancji czynnych (s.cz.) chemicznych $rodkéw ochrony
roslin z grupy fungicydéw (11 s.cz.), insektycyddw (2 s.cz.) i akarycydow
(1 s.cz.) obecnych w malinach. Maliny poddano obrobce w zakresie
temp. -60-120°C, polegajacej na myciu woda z/bez wspomagania
ultradzwiekami, mechanicznym ttoczeniu soku, liofilizacji, mroze-
niu, suszeniu, pasteryzacji i gotowaniu. Efektywnos¢ kazdej obrébki
wyrazono wspotczynnikiem przetwarzania (PF). Srednia efektywno$¢
redukcji s.cz. przedstawiata sie w nastepujacym szeregu: mycie
(PF=0,60) < gotowanie (PF =0,62) <mrozenie (PF =0,85) < pasteryzacja
(PF=0,97) <suszenie (PF=1,00) < ttoczenie soku na zimno (PF=1,01)
<liofilizacja (PF =1,52). Obliczone PF mogg stuzy¢ uzupetnieniu euro-
pejskich baz danych oraz by¢ zastosowane do oceny ryzyka narazenia
cztowieka na dziatanie substancji chemicznych.

Stowa kluczowe: proces technologiczny, malina, wspotczynnik prze-
twarzania, substancja czynna, redukcja pestycydéw

Owoce jagodowe (np. aronia, zurawina, truskawka,
malina, winogrona, rokitnik, owoce czarnego bzu, borow-
ka, jezyna, deren i czarna porzeczka) naleza do cennych
produktow spozywczych. Wyr6zniaja si¢ wlasciwosciami
prozdrowotnymi, bogatym zrodtem btonnika pokarmowego
i charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig przeciwutleniaczy,
antocyjanow, witamin i sktadnikéw mineralnych'-?. Polska
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jest wiodacym producentem owocow jagodowych, ktore sa
niezwykle cenione na catym $wiecie?.

Owoce, a takze ich przetworzone produkty powinny by¢
obecne w diecie kazdego czlowieka. Zgodnie z wytycznymi
ekspertéw ds. zywienia zaleca si¢ spozywanie ich minimum
400 g dziennie ze wzgledu na prozdrowotne wlasciwosci?.
Niemniej jednak plantacje owocdw jagodowych sa podatne na
atak patogenow grzybowych, szkodnikow oraz chwastow> ©.
Dlatego tez srodki ochrony roslin ($.0.r.), jako skuteczne
narzedzie ochrony upraw, sg wielokrotnie stosowane pod-
czas calego okresu wzrostu, a takze w fazie owocowania”.
Jednak pomimo niewatpliwych zalet, dtugie stosowanie tych
zwigzkéw prowadzi do ich bioakumulacji we wszystkich ele-
mentach srodowiska naturalnego, m.in. w glebie, powietrzu,
wodach powierzchniowych i gruntowych. Z tego powodu
owoce, obok niezbednych i cennych substancji odzywczych,
moga zawiera¢ pozostatosci chemicznych $.o.r., ktore sta-
nowig powazne zagrozenie dla zdrowia cztowieka, bedac
zarazem krytycznym wyr6znikiem jakosci i bezpieczenstwa
zywnosci®. Nalezy podkresli¢, ze kazda substancje czynng
charakteryzuje odmienna budowa chemiczna, wlasciwosci
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Table 1. List of applied plant protection products in raspberry cultivation

Tabela 1. Wykaz zastosowanych srodkéw ochrony roslin w uprawie malin

Srodek ochrony roslin

Substancja czynna

Dawka zalecana Zawartos¢ s.cz., g/kg

Sposob dzialania

$.o.r., kg/ha lub L/ha lub g/L $.0.r.

Decis Mega 50 EW deltametryna I NS 0,25 50
Kapelan 80 WG kaptan F NS 1,9 800
Luna Sensation 500 SC fluopyram i trifloksystrobina F S 0,8 228
Mospilan 20 SP acetamipryd I NS 0,2 200
Mythos 300 SC pirymetanil F NS 2,5 300
Ortus 05 SC fenpiroksymat A NS 1,5 51,2
. azoksytrobina i difenoko- 200
Scorpion 325 SC nazol F S 1,0 125
Signum 33 WG boskalid i pyraklostrobina F S 1,8 26677
Switch 62,5 WG fludioksonil i cyprodinil F NS 1.0 0
Teldor 500 SC fenheksamid F NS 1,5 500
Zato 50 WG trifloksystrobina F S 0,2 500

A - akarycyd, F - fungicyd, | - insektycyd; sposéb dziatania: S - systemiczny (wnikajacy do tkanek roslin i w nich rozprzestrzeniany), NS - niesystemiczny

fizykochemiczne, profil metaboliczny, czas potowicznego
rozpadu?, a co za tym idzie rozne zachowanie w trakcie
obrobki technologicznej'®.

Zywnos$¢ zawierajgca substancje chemiczne, m.in. metale
ciezkie, barwniki, konserwanty, azotany(I1I) i azotany(V)''?
oraz pestycydy'® ', niesie potencjalne zagrozenie toksyko-
logiczne. Zmiany zachodzace w stylu zycia konsumentéw
i rosngca ich swiadomos¢ zywieniowa, a przez to coraz
wigksze wymagania wysokiej jakosci produktow, pozba-
wionych zanieczyszczen chemicznych oraz srodowisko-
wych, doprowadzity do rozwoju przemystu przetworczego.
Owoce, ze wzgledu na krétkotrwatos¢ i sezonowos¢ oraz
aby zapobiec ich marnotrawstwu, sa na szerokg skalg prze-
twarzane np. w formie musdw, sokow, przecierow, dzemow,
koncentratow i liofilizatow.

Przemyst przetworczy obecnie zapewnia szerokie moz-
liwosci obrobki technologicznej owocodw. Mozna wyrdznic
kilka zasadniczych etapdw: (i) obrobka wstepna z zasto-
sowaniem medium wodnego i czynnika mechanicznego
(mycie, ptukanie, obieranie, rozdrabnianie, segregacja), (ii)
obrdbka z wykorzystaniem zréznicowanego czynnika tem-
peraturowego (gotowanie, smazenie, pasteryzacja, liofiliza-
cja, pieczenie, sterylizacja, konserwacja) oraz (iii) obrobka
koncowa (pakowanie, rozlewanie, etykietowanie)'?.

Procesy technologiczne stosowane w przetworstwie
owocowym wplywajg na poziomy substancji zanieczysz-
czajacych obecnych w lub na produktach roslinnych i moga
by¢ jednym ze sposobow ich eliminacji lub minimalizacji
stezen. Proces technologiczny stanowi zbidr czynnosci
zmieniajacych wlasciwosci chemiczne i fizyczne produktu
roslinnego, ale takze zmieniajacych wlasciwosci chemiczne
i fizyczne substancji czynnych, przeksztalcajac go w wiek-
szosci przypadkéw w produkt bezpieczny do spozycia.

Miarg efektywnosci wplywu procesu technologicznego
na zawartos¢ substancji czynnej w produkcie koncowym
jest warto$¢ wspolczynnika przetwarzania PF (processing
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factor). Jest ona unikatowa i charakterystyczna dla kazdej
kombinacji: substancja czynna/produkt/proces technolo-
giczny. To wskaznik identyfikujacy zmniejszenie, czyli
redukcje (PF < 1) lub zwigkszenie, czyli zageszczenie/
koncentracje (PF > 1) stezenia danej substancji czynnej
w produkcie koncowym w stosunku do produktu wyjscio-
wego, np. surowych nieprzetworzonych owocow!'> 19,

Celem pracy byto okreslenie wplywu procesow tech-
nologicznych, z uwzglgdnieniem zréznicowanych warun-
kéw temperaturowych i innych czynnikow, na redukcje/
koncentracje substancji czynnych w modelowym gatunku
owocow jagodowych, malinach, poprzez oceng efektywno-
$ci procesow technologicznych wyrazonych unikatowymi
wspodlczynnikami przetwarzania.

Czesc doswiadczalna

Materiaty

Do badan wytypowano maliny (ok. 100 kg owocow),
jeden z najbardziej popularnych gatunkéw surowych owo-
cow jagodowych. W celu otrzymania materialu do badan,
owoce wzbogacono poszczegdlnymi substancjami czyn-
nymi pestycydow.

Wykaz zaaplikowanych srodkéw ochrony roslin w upra-
wie malin przedstawiono w tabeli 1. W$réd srodkow ochro-
ny roslin znajdowalo si¢ 8 fungicydow, 1 akarycyd oraz 2
insektycydy.

Metodyka badan

Zakres badan obejmowat 14 substancji czynnych wcho-
dzacych w sktad $rodkéw ochrony roslin powszechnie
stosowanych w konwencjonalnej uprawie owocoéw jago-
dowych: (7) 1 akarycyd (fenpiroksymat); (i7) 11 fungicydow
(azoksystrobina, boskalid, cyprodinil, difenokonazol, fen-
heksamid, fludioksonil, fluopyram, kaptan, piraklostrobina,
pirymetanil, trifloksystrobina) i (7i7) 2 insektycydy (aceta-
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* wodawodociggowa temp. 22°C,

40°C, 2 min

* taznia ultradzwiekowa,
czestotliwosc 40 kHz, 10 min

W naczyniu
metalowym na ptycie
grzewczej w temp.
80°C, 20 min

7

Gotowanie

na sucho w suszarce w temp.
70°C i 120°C przez 1h
i namokrow naczyniu
metalowym na ptycie grzewczejw
temp. 95°C, 10 min

Pasteryzacja

Mrozenie
5

zamrazarka,

temp.-30°Ci-11°C,
1 tydzien

Fig. 1. Scheme of technological processing of raspberries
Rys. 1. Schemat procesow technologicznych przetwarzania malin

mipryd i deltametryna). Badane substancje czynne naleza
do 11 grup chemicznych i sg zr6znicowane, zaréwno pod
wzgledem sposobu dziatania, struktury, jak i wlasciwosci
fizykochemicznych. Szczegdtowa charakterystyke analizo-
wanych zwiazkéw zestawiono w tabeli 2.

Zabiegi 11 dozwolonymi srodkami ochrony roslin
w uprawie malin, zawierajacymi 14 substancji czynnych,
przeprowadzono z wykorzystaniem opryskiwacza pleca-
kowego, na dobe przed planowanym zbiorem, w 2-krotnej
zalecanej dawce podanej na etykiecie danego preparatu.

Procesy technologiczne

Procesy technologiczne zaprojektowano w taki sposéb,
aby jak najbardziej odpowiadaty rzeczywistym procesom
obrébki owocoéw jagodowych stosowanym w przemysle
przetworczym, w sposob mozliwy do przeprowadzenia
w warunkach laboratoryjnych. Reprezentatywne probki
malin (ok. 2 kg) poddano 7 procesom technologicznym,
w 3 powtdrzeniach. Do badan wytypowano zréznicowa-
ne procesy technologiczne, ktore czgsto sa stosowane
w przetworstwie owocow jagodowych: (7) wstepne pro-
cesy technologiczne — mycie owocoéw z zastosowaniem
medium wodnego (w wodzie wodociggowej o temp. 22°C,
40°C, 2 min, i w tazni ultradzwickowej o czestotliwosci
40 kHz, 10 min), (ii) procesy technologiczne prowadzone
w umiarkowanej temperaturze: mechaniczne ttoczenie soku
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wyciskarka
wolnoobrotowa,

. temperatura pokojowa
Ttoczenie

soku

3

Suszenie
suszarka,

poétintensywne 40°C, 48h
iintensywne 70°C, 3h

Liofilizacja

4

liofilizator, -40°C,
48 h

(w wyciskarce wolnoobrotowej, temperatura pokojowa),
suszenie (w suszarce: potintensywne w temp. 40°C, 48 h
i intensywne w temp. 70°C, 3 h), (ii/) niskotemperaturo-
we procesy technologiczne: liofilizacja (w liofilizatorze
w temp. -40°C, 48 h), mrozenie (w zamrazarce w temp.
-30°C i -11°C, czas przechowania 4 tygodnie), (iv) wyso-
kotemperaturowe procesy technologiczne: pasteryzacja
(w suszarce na sucho w temp. 70°C i 120°C, 1 h, oraz na
mokro w naczyniu metalowym na plycie grzewczej w temp.
95°C, 10 min), gotowanie (w naczyniu metalowym na ply-
cie grzewczej w temp. 80°C, 20 min).

Zakres temperaturowy procesow technologicznych
wynosil -60—120°C. Schemat przeprowadzonych procesow
technologicznych przedstawiono na rys. 1.

Metody analityczne

Do badan analitycznych zawartosci pozostatosci $.0.r.
zastosowano wilasne zoptymalizowane, zwalidowane
i akredytowane metody analityczne, bazujace na technice
QuEChERS (quick, easy, cheap, effective, rugged and safe),
w pelni opisane w pracach® 7,

Analize jakosciowa i ilosciowa przeprowadzono za
pomoca chromatografii gazowej i cieczowej sprz¢zonej
ze spektrometrig mas (GC-MS/MS i LC-MS/MS) w labo-
ratorium posiadajacym akredytacje Polskiego Centrum
Akredytacji (nr AB 839), zgodnie z normg'® oraz posiada-
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Table 2. Characterization of the physicochemical properties of the studied active of pesticides substances in raspberries

Tabela 2. Charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych badanych substancji czynnych pestycydéw w malinach

Masa molowa,

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Sw, mg/L. | LogP

Temperatura Temperatura Temperatura

g/mol topnienia, °C wrzenia, °C rozktadu, °C
Akarycydy
Niesklasyfikowany fenpiroksymat 421,49 0041 | 44 | 1583 R 246
Fungicydy
azoksystrobina 403,40 6,7 2,5 116 360 345
Strobiluriny piraklostrobina 387,82 1,9 3,99 63,7 R 200
trifloksystrobina 408,37 0,61 45 72,9 R 285
Karboksyamidy boskalid 343,21 4,6 2,96 140 R 300
L cyprodinil 225,29 13 4 75,9 - -
Anilinopirymidyny ; ;
pirymetanil 199,28 110 2,84 96,3 R 189.9
Triazole difenokonazol 406,26 15 4,36 82,5 101 337
Anilidy fenheksamid 302,20 24,0 3,51 153,8 230 230
Fenylopirole fludioksonil 248,19 1,8 4,12 1998 R 306
Benzamidy fluopyram 396,76 16,0 3,3 117,5 318 300
Ftalimidy kaptan 300,61 5,2 2,5 174 R 173
Insektycydy
Neonikotynoidy acetamipryd 222,67 2950 0,8 98,9 R 200
Pyretroidy deltametryna 505,20 0,0002 4,6 101 R -

Sw - rozpuszczalno$¢ w wodzie 20°C; log P - wspotczynnik podziatu oktanol-woda, pH 7, 20°C; R - ulega rozktadowi

jacym kategori¢ A w migdzynarodowych badaniach biegto-
Sci organizowanych przez Laboratoria Referencyjne Unii
Europejskiej (European Comission’s Proficiency Test on
Pesticide Residues in Fruit and Vegetables oraz Residues
of Pesticides Requiring Single Residue Methods).

Walidacje opracowanej metody przeprowadzono na pod-
stawie przewodnika SANTE' i wyznaczono takie parame-
try, jak: liniowos¢, odzysk, precyzja, granica wykrywalnosci
(LOD), efekt matrycy (ME) oraz niepewnos¢ metody (U).
Doktadno$¢ i precyzj¢ wyznaczono na podstawie analizy
probek wzbogaconych na 3 poziomach stezen: 0,005; 0,050
2,000 mg/kg.

Wspdlczynnik przetwarzania PF wyznaczono dla kazdej
kombinacji substancja czynna/produkt/proces, na podstawie
ilorazu stezen pozostatosci srodkéw ochrony roslin w mali-
nach przed i po zastosowaniu proceséw technologicznych,
zgodnie ze wzorem (1):

stezenie pozostatosci $.o.r. po obrébce, mg/kg
- stezenie pozostatos$ci $.o.r. przed obrébka, mg/kg (D

Wyznaczenie wspdtczynnikow przetwarzania postuzyto
opracowaniu bazy danych PF dla r6znych kombinacji sub-
stancja czynna/produkt/proces.

Wyniki badan i ich oméwienie

Oceng wptywu procesow technologicznych na zmiang
stezenia pozostatosci $.o.r. przeprowadzono dla mode-
lowego gatunku owocow jagodowych. Zaobserwowano
odmienne zachowanie wszystkich badanych substancji
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czynnych, zréznicowanych pod katem sposobu dzialania
i wlasciwosci fizykochemicznych, w malinach i ich pro-
duktach przetworzonych.

Dla kazdego zwigzku w zréznicowanych matrycach
($wieze owoce malin oraz ich produkty przetworzone)
przeprowadzono walidacje metody'®. Jednym z wyznaczo-
nych parametrow walidacyjnych byta doktadnos¢ metody
analitycznej. Doktadnos$¢ oceniono jako stopien zgodnosci
wynikéw uzyskanych dang metodg z wartoscia rzeczywista
(oczekiwang) na podstawie badania odzysku poprzez doda-
nie znanej ilosci analitu do matrycy, a nastepnie oznaczenie
jego stezenia w badanej probce. Metode analityczng uznano
za doktadna przy zastosowaniu kryterium akceptacji, jezeli
odzysk analitu miescit si¢ w zakresie 70—120%, zgodnie
z wytycznymi SANTE'". Odzyski dla wiekszosci analizo-
wanych pestycydow we wszystkich badanych matrycach
miescily sie w zakresie 70—112%. Precyzja obliczona jako
wzgledne odchylenie standardowe (RSD) wynosita ponizej
20%. Efekt matrycy, okreslany w analizie chromatograficz-
nej jako wplyw skfadnikéw obecnych w matrycy na pomiar
stezenia danego analitu, wyznaczono na podstawie stosun-
ku liczbowego wspotczynnikdéw kierunkowych liniowych
réwnan regresji krzywych kalibracyjnych przygotowanych
w matrycy i rozpuszczalniku. W badaniach nie obserwowa-
no interferencji matrycowych (ttumienie lub wzmocnienie
intensywnosci sygnatu analitycznego spektrometru mas).
Analizowane substancje czynne $.o.r. charakteryzowaty
si¢ efektem matrycy w akceptowalnym zakresie -20% <
ME < 20% wg SANTE". LOD wyznaczono na poziomie
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Wspbtezynnik przetwarzania

PF=1

RN [T 1 [T T T TP

Mycie 22°C Mycie 40°C Ultradiwieki

o
~

Wspétczynnik przetwarzania

Ttoczenie soku Suszenie 40° Suszenie 70°

Wspdtczynnik przetwarzania

Liofilizacja Mrozenie -30°C Mrozenie -11°C

Wspotczynnik przetwarzania

rownym 0,005 mg/kg.
Rozszerzona niepew-
no$¢ pomiaru wynosita
7—-18%. Obliczone war-
tosci wspdlczynnikow
przetwarzania (PF)
przedstawiono na rys.
2. Zakresy stezen po
wykonanych zabiegach
miescily si¢ w zakre-
sie 0,01-1,36 mg/kg
i w zadnym przypadku,
pomimo zastosowania
podwojnej dawki, nie
przekraczaly najwyz-
szych dopuszczalnych
wartosci.
Wspoétczynniki PF
otrzymane dla poszcze-
golnych kombinacji
substancja czynna/
proces technologiczny
przedstawiono na rys.
2. Najskuteczniejszym
procesem zmniejsza-
jacym stezenie zwigz-
kow w owocach bylto
mycie z zastosowaniem
medium  wodnego
wspomaganego ultra-
dzwigkami ($redni PF
= 0,52), a najmniej
efektywnym procesem
byta liofilizacja (Sredni
PF = 1,52). Srednia
efektywnos¢ redukcji
w poszczegblnych pro-
cesach przedstawiata si¢

Pasteryzacja 95°C Pasteryzacja 70°C Pasteryzacja 120°C Gotowanie 80°C

W Akarycyd Niesklasyfikowany Fenpiroksymat
B Fungicydy Strobiluriny Azoksystrobina

B Akarycyd Niesklasyfikowany Fenpiroksymat W Funglcydy Triazole Difenokonazol

W Fungicydy Strobiluriny Azoksystrobina Wrargicydyianlidy Fenheksarnld

s L] F | ludi il
W Fungicydy Strobiluriny Piraklostrobina Fungleydy Fenylopyrole; Fudioksont

Fungicydy Strobiluriny Trifloksystrobina 8 Fungicydy Benzamidy Fluopyram

i
W Fungicydy Karboksyamidy Boskalid B Fungicydy. Frallmidy Kaptan

- ; ¥ )
® Fungicydy Anilinopirymidyny Cyprodinil Insektycydy Neoniketynaidy Acetamipryd

B Fungicydy Anilinoplrymidyny: Pirymetanil ® Insektycydy Pyretroidy Deltametryna

Fig. 2. Processing factors of 14 active substances of pesticides after technological processing of raspberries: a) washing, b)
juicing and drying, c) freeze-drying and freezing, d) pasteurization and boiling

Rys. 2. Wspétczynniki przetwarzania 14 substancji czynnych pestycydéw po zastosowaniu procesow technologicznych
przetwarzania malin: a) mycie, b) ttoczenie soku i suszenie, c) liofilizacja i mrozenie, d) pasteryzacja i gotowanie
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w szeregu: mycie (PF =
0,60) < gotowanie (PF
=0,62) < mrozenie (PF
= 0,85) < pasteryzacja
(PF = 0,97) < suszenie
(PF = 1,00) < tloczenie
soku na zimno (PF =
1,01) < liofilizacja (PF
= 1,52). Procesy tech-
nologiczne, w trakcie
ktérych dochodzito do
utraty wody z owocodw
jagodowych, generalnie
powodowaly koncentra-
cj¢ pozostatosci pesty-
cydéw w produktach
przetworzonych.
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Wstepne procesy technologiczne mycia z zastosowa-
niem medium wodnego w temp. 22°C i 40°C przez 2 min
i wspomaganego falami ultradZzwickowymi przez 10 min
spowodowaty zmniejszenie stezen 14 s.cz. w owocach
malin wynoszace $rednio 40% (rys. 2a). Wyliczone war-
tosci wspdtczynnikow przetwarzania w przypadku mycia
woda wodociggowa wynosity od PF = 0,30 (pyraklostrobina,
mycie w temp. 40°C) do PF = 0,91 (trifloksystrobina, mycie
w temp. 22°C, 4 tygodnie).

Zastosowanie medium wodnego wspomaganego ultradz-
wigkami byto najbardziej wydajnym procesem w redukcji
pozostatosci $.o.r. pod wzgledem kosztéw i nakladu pracy.
Stezenie wigkszosci substancji czynnych zostato zmniejszone
srednio 0 40%, w zakresie od 33% (acetamipryd, PF = 0,67)
do 67% (kaptan, PF = 0,33) (rys. 2a). Niski koszt tego proce-
su, niewielkie zuzycie energii i krotki czas pracy umozliwity
satysfakcjonujace zmniejszenie stezen niemal wszystkich
substancji czynnych w poréwnaniu z energochtonnymi i dtu-
gotrwatymi procesami, takimi jak pasteryzacja i gotowanie.

Proces mechanicznego tloczenia soku prowadzony za
pomoca wyciskarki wolnoobrotowej w temperaturze poko-
jowej przyniost efekt czesciowego zmniejszenia stezenia
8 zwiazkdéw oraz koncentracji 6 zwiazkoéw. Najwieksza
redukcje pozostatosci otrzymano dla insektycydu deltame-
tryny z grupy pyretroidow (68% redukcji, PF = 0,32), a kon-
centracje w przypadku acetamiprydu, insektycydu z grupy
neonikotynoidow (138% koncentracji, PF = 2,38) (rys. 2b).

Suszenie w 2 umiarkowanych wariantach temperaturo-
wych, pétintensywne w temp. 40°C przez 48 h i intensywne
w 70°C przez 5 h, spowodowato zmniejszenie stezenia wigk-
szosci badanych zwigzkoéw. Najwiekszy spadek zawartosci
otrzymano w przypadku fungicydéw podczas suszenia inten-
sywnego cyprodinilu z grupy anilinopirymidyn (85% reduk-
cji, PF = 0,15), a najmniejszy dla trifloksystrobiny z grupy
stobiluryn (2% redukcji). Wyjatek stanowity azoksystrobina
(strobiluryny), difenokonazol (triazole) i fluopyram (benza-
midy) oraz insektycydy: acetamipryd, deltametryna (PF > 1).
Najwigkszy wzrost stezenia uzyskano w przypadku suszenia
w temp. 70°C dla fungicydu z grupy triazoli, difenokonazolu
(ponad 2-krotna koncentracja, PF = 3,18) (rys. 2b).

Niskotemperaturowe procesy mrozenia prowadzono
w dwoch wariantach obnizonej temperatury: -30°C i -11°C
przez 4 tygodnie. Najbardziej efektywne zmniejszenie
pozostatosci zaobserwowano dla kombinacji pirymetanil/
mrozenie w temp. -11°C (83% redukcji, PF = 0,17), a naj-
mniej efektywng redukcje stezen uzyskano w przypadku
trifloksystrobiny w trakcie mrozenia w temp. -30°C (1%
redukcji, PF = 0,99). Wyliczone wartosci wspotczynnikow
przetwarzania wynosily od PF = 0,17 (pirymetanil/mrozenie
w temp. -11°C.) do PF = 1,1 (boskalid/mrozenie w temp.
-30°C, 4 tygodnie) (rys. 2c).

Liofilizacja, zwana suszeniem sublimacyjnym, prowadzo-
na poprzez glebokie zamrozenie w temp. -40°C, a nastepnie
sublimacije, w ciagu 48 h, wptynela generalnie na zatezenie
substancji czynnej. Zastosowane warunki technologiczne
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uniemozliwity rozktad substancji czynnej. Wyjatek stanowity
dwa zwiazki, ktore fatwo ulegaja rozktadowi, acetamipryd
oraz kaptan. Najwiekszy spadek zawartosci otrzymano dla
kaptanu (93% redukcji), a 3-krotnie mniejszy dla acetamipry-
du (34% redukcji) (rys. 2b). We wszystkich pozostatych kom-
binacjach zwiazki ulegly zatezeniu. Najwigksza koncentracje
otrzymano w przypadku insektycydu z grupy pyretroidow,
deltametryny (111% koncentracji, PF = 2,11) (rys. 2b).

Wysokotemperaturowe procesy pasteryzacji w nieznacz-
nym stopniu wplynely na obnizenie zawartosci czgsci bada-
nych zwigzkéw w zakresie od 1% (boskalid, pasteryzacja na
sucho 70°C, PF = 0,99) do 75% (acetamipryd, PF = 0,25).
W przypadku kaptanu odnotowano 63-proc. redukcje (PF =
0,37) po przeprowadzeniu pasteryzacji na mokro w temp.
95°C przez 10 min oraz 66-proc. redukcje po zastosowaniu
pasteryzacji na sucho w temp. 70°C (rys. 2d). Najwigksza,
62-proc. koncentracje uzyskano w przypadku insektycydu
deltametryny w wyniku pasteryzacji na mokro 95°C (PF =
1,62).

Czynnik wysokiej temperatury w procesie gotowania
(temp. 80°C przez | h) okazal si¢ by¢ skuteczny w przy-
padku kaptanu (redukcja do 91%), zwigzku nietrwatego
termicznie. Najwigksza koncentracje uzyskano w przypadku
fungicydéw: azoksystrobiny (28% koncentracji, PF = 1,28)
i boskalidu (34% koncentracji, PF = 1,34) (rys. 2d).

Sposrdd 14 substancji czynnych azoksystrobina, boskalid,
deltametryna i trifloksystrobina byty fungicydami ulegajacy-
mi koncentracji, dlatego pomimo przeprowadzenia zr6znico-
wanych proceséw technologicznych pozostawaty w produk-
tach przetwarzania malin. Odmienna sytuacja wystapila dla
fungicydu kaptan z grupy ftalimidow, ktérego stezenie uleglo
zmniejszeniu w wyniku przeprowadzonych procesow, stad
istnieje tatwos¢ minimalizacji/eliminacji jego pozostalosci
z owocow jagodowych w wyniku obrobki technologiczne;j.

Podsumowanie

Przedstawione badania oceny wplywu zréznicowanych
procesdéw technologicznych na zachowanie zréznicowanych
grup pestycydow przeprowadzone w modelowym gatunku
owocow jagodowych (malinach) maja nowatorski charakter
i uzupeiaja luke w obecnym stanie wiedzy w tym zakresie.

Obliczone wspdtczynniki przetwarzania stanowig olbrzy-
mig baze danych, ktére uzupeiniaja niekompletne europe;j-
skie bazy danych wspdtczynnikdw przetwarzania pestycy-
doéw w zywnosci i moga by¢ zastosowane do szacowania
ryzyka narazenia zdrowia konsumentow spozywajacych
przetworzone owoce jagodowe, czynigc ocen¢ bardziej mia-
rodajng z punktu widzenia bezpieczenstwa konsumentow.

Praca wykonana w ramach projektu finansowanego
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na podstawie
decyzji MRiRW z dnia 12.04.2022 r., DEJ.re.027.4.2022
., Badania wphwu termicznych procesow technologicznych
na redukcj¢/koncentracje pozostatosci substancji czynnych
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srodkow ochrony roslin w owocach jagodowych i ich pro-
duktach przetworzonych”.
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Wroctawska Rada Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych Naczelna Organizacja Techniczna
we Wroctawiu zaprasza na

Konferencje Naukowg , Nauka na rzecz zrownowazonego rozwoju”,
ktora odbedzie sie w dniach 24-25 pazdziernika 2024 r. we Wroctawiu

Celem konferencji bedzie wymiana doSwiadczen dotyczacych innowacyjnych technologii przyczyniajacych sie do zrownowazonego roz-
woju w wybranych dziedzinach zycia. Wydarzenie umozliwi prezentacje dorobku naukowego zaréwno mtodej, jak i doSwiadczonej kadry na-
ukowej oraz bedzie stanowi¢ platforme stuzacg wymianie informacji, pogladow i doSwiadczen pomiedzy pracownikami naukowymi a przed-
stawicielami przemystu.

Tematyka konferencji obejmie: nowoczesne technologie przemystu chemicznego; nawozy mineralne o innowacyjnych sktadach; per-
spektywy rozwoju technologii zielonego wodoru; nowoczesne rozwigzania w technologiach galwanicznych; zaawansowane materiaty
funkcjonalne i uzytkowe; innowacyjne rozwigzania w technologii uzdatniania wody i oczyszczania Sciekdw; recykling i zagospodarowanie
odpadow; gospodarka w obiegu zamknietym; sztuczna inteligencja w tworzeniu zrownowazonego rozwoju; ograniczenie marnotrawstwa
surowcdw roslinnych w catym ciggu przetworczym; aspekty Srodowiskowe w produkcji zywnosci; zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci;
zanieczyszczenia surowcow i produktdw; odnawialne zrodta energii; zrownowazony rozwgj rolnictwa; zrownowazony rozwoj ogrodnictwa.

Podczas konferencji planowane sa: wyktady plenarne oraz referaty i postery w sekcjach tematycznych. Wystapienia nalezy przygotowac
w formie wystapien multimedialnych, ktérych prezentacja zajmowac bedzie ok. 15 min (referat) lub ok. 5 min (poster).

Organizatorzy przewidujg mozliwos¢ publikacji artykutéw naukowych w czasopismach: Chemik (0009-2886, 20 pkt), Przemyst Chemiczny
(0033-2496, 70 pkt), Ochrona przed Korozjg (0473-7733, 40 pkt) oraz Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering (1642-
686X, 20 pkt.).

Optaty:

Koszt uczestnictwa obejmuje: udziat w konferencji, materiaty konferencyjne wraz ze zbiorem abstraktow, certyfikat uczestnictwa w konferencji, wyzy-
wienie oraz udziat w spotkaniu integracyjnym z uroczysta kolacjg pierwszego dnia konferencji (optaty za nocleg/noclegi nie sg uwzglednione w optacie
konferencyjnej).

Dostepne pakiety:

e  dlacztonkow Stowarzyszen NOT: 750 zt — optata wczesna, wniesiona do 15 wrzednia 2024 r.
850 zt — optata wniesiona do 20 pazdziernika 2024 .
e  dla os6b niebedacych cztonkami Stowarzyszen NOT: 800 zt — optata wniesiona do 15 wrzesSnia 2024 r.
900 zt — optata wniesiona do 20 pazdziernika 2024 r.
e  dlastudentow i doktorantéw: 400 PLN — opfata wczesna, wniesiona do 15 wrzeSnia 2024 r.
500 zt — optata wniesiona do 20 pazdziernika 2024 r.
Optaty za konferencje prosimy dokonywac do 20 pazdziernika 2024 na konto 87109015220000000142021819,
z dopiskiem KNRZR oraz nazwisko uczestnika

Szczegotowe informacje znajduja sie na stronie www.knrzr.not.pl e Kontakt mailowy: konferencje@not.pl
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