
Niektor6 vfsledky z tprovy otmosf6ry v sklodovej technol6gii

V. TVAROZEK. G. PONGRACZ

V tomto pojednani zaober6me sa len problematikou regul6cie ovzduSia v skla-
doch ovocia a zeleniny na z6klade naSich vyskumnych pr6c v roku 1967.

Vieme, Ze predlZenie skladovatelnosti ovocia a zeleniny z6visi od skladova-
cich podmienok pre urditri surovinu tak, aby sa dynamick6 procesy v nej odo-
lrrSvajfce zni2lIi na minimum a pribliZili sa pritom k rovnovAZnemu stavu.

Je zn6me, 2e v llych organizmoch sa odohrS.va kaZdf sekundu boj o udrZa-
nie rovnov6Zneho stavu medzi jedincom a prostredim. Tento boj sa nekondi
v potravindrskych surovinS.ch ani v pozberovom St6diu, kedy sa tieto nach6-
clzajri v tzv. stave hemibi6zy, t. j. v StSdiu. ktor6 je na rozhrani Zivotnyich
procesov.

Ak sa poruSi rovnov6ha dynamickych procesov v postvegetadnom 5t6diu,
nast6va predov5etkyim dezorient6cia enzymatick;ich procesov. ktor6 rn6 za na-
sledok mnoho skrytych a zjavnlj'ch zmien a v konedn;!'ch f6zach odumieranie
buniek, tkanin a cel;ich partii ovocia a zeleniny.

Pri vyskume ovocia a zeleniny sme v roku 1967 zamerali pozornost na 3
tak6to skupiny neZiadfcich pochodov:

Prvri skupinu tvoria uZ spomenut6 metabolick6 zmeny,
druh6 skupina zahriuje patogenne zmeny fyziologick6.
tretia skupina obsahuje patog6nne zmeny mikrobiologick6.
TaZiskom naSej prSce boli pokusy s predlZovanim richovy ovocia a zeleniny

pomocou upravenej atmosf6ry podla principov zdokonalen6ho chladiarensk6ho
skladovania, udrZiavanim stabiln6ho zloZenia vzduchu so SpeciSlne upravenym
pomerom jednotlivych plynnj.ch zloZiek (ako su napr. COz. Nz alebo aj aero-
soly atd.).

Tieto pr6ce sme rie5ili dvojakyrn spdsobom:
Pokusmi v plynotesnych priestorch s regulova,nou klimatiz6ciou. vzducho-

technikou a upravenou atmosf6rou, za pouZitia prislu5nych telemetrickych a
autoreguladnych aparatfr,

pokusmi pod obalmi z plastickych f61if, ktorymi sa tieZ upravi ovzduSie
vnutri obalu.

Doteraj5ie qisledky experiment6lneho i distribudn6ho skladovania ovocia
a zeleniny v drobnom baleni v PE, ktore sa robi uZ dlh5i da". su priaznivd.
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Ziskan6 pozriatky sme 'uplatnili pri naSich pokusoch s velkymi nAkladovjrmi
jednotkami.

V;.fsledky naSich pokusov s overenim moZnosti prevddzkoveho vyuZitia plas-
ticklich f6lii na velk6 n6klaciov6 jednotky ovocia a zeleniny ako prostriedku,
ktorj'm sa reguluje respir6cia, resp. transpir5cia suroviny a chemick6 zloZenie
ovzduSia vnritri obalu, sri velmi priazniv6 a poskytujf spolahlivri z6ruku, 2e

sa t6to technol6gia m6Ze uplatnif v praxi s velkj-m ekonomickym efektom uZ
v nast6va.jucej skladovacej sez6ne.

Prvym predpokladom uspe5n6ho uplatnenia tejto lechnol6gie je spr6vne na-
deLsovanie zberu. (Vjzber sort biologicky spdsobil;.ich na dlhodob6 skladovanie
povaZujeme za samozrejmy predpoklad kaZdej skladovacei technol6gie.)

V Stddiu fyziologickej zrelosti ovocia treba denne sledovat intenzitu dlicha-
nia pJodov u v5etkfch sort urdenych na dlhodob6 skladovanie.

Teoreticky si m6Zeme intenzitu dychania znS,zornrt grafom vyjadrujricim
prijem Oz a v;idaj COz, pridom pre stanovenie spr6vneho dasu zberu je pr6ve
zaujimavy dolny inflexnli bod krivky COz, resp. charakteristickS. n5hla zmena
respiradneho koeficientu.

Napriek tomu, Ze na pokusy pouZit6 surovina bola uZ v Staidiu konzumnej
zrelosti, rozdiely medzi volnym chladiarensk;im skladovanim a chladiarenskym
skladovanim pod PE-f6Iiou (rozdiely medzi kontrolou a pokusom) boli zrejm6
a vyplyvajri z grafu I v prospech druh6ho spdsobu. Straty pod PE boli cca
3-4-krrlt niZSie ako u kontroly.

Graf 1.

- DNI

Uveden6 hodnoty platia pre n6kladov6 jednotky jablk odrody Red Delicious
na, normalizovanej palete 1200X800 mm v normalizovan;ich drevenlich kliet-
kach o rozmeroch 600X400X360 mm prikrylich PE-t6Iiou hrfbky 0,05 mm.
Uk6zalo sa, Ze stadi jednoduchd zrolovanie a zatai,enie prednievajricej dasti
f6lie mimo ndkladovri jednotku.

Pri pokuse po predch6dzajricej aklimatizdcii plodov sme teplotu samotn6ho
nrateriiilu zniL[i ai, na 2 'C. Po prikryti suroviny f6liou sa zvySila teplota na
3 "C pod PE f6liou. Sridasne sa priaznivo zvy5ila relativna vlhkost, a to z von-
kajSich 75010 aZ na 100 0;b pod f6liou.
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Tabulka 1.

Priepustnost niektorfch plastickfch folii pre p).yny

Folia
Hnibka

fotie
vmm

Polyetyl.6n
PIiofilm
Saran
Etylcelul6za

l

0,04
0,04
0,035
0,019
0.076

90,0
6,0
0

328,0

1,3
16,0
'1.0
0

13,0

50.0
0,9
1,5
O,B

Jednou z hlavnych funkcii plastickych f6lii pouZitlich pri skladovani ovocia
je ochrana pred vyparom a vddnutim. Priepustnost folie pre vodnu paru m5.
bSrt preto mal6. Druhou ddleZitou funkciou je regul6cia zloiema vnutornej
atrnosf6ry. Obsah kyslika vo vzduchu pod foliou m6 byt niZSi, avSak nemd.
lilesnrit pod 310, obsah kyslidnika uhlidit6ho nesrnie prekradovat hranicu 12(,,'0.

Pomocou takych plastickych f6lii, ktor6 majri permeabili.tu pre COz vySSiu
erko pre Oz, moZno priaznivo ovplyvi.ovat atmosf6ru vo velkych ndkladovych
iednotk6ch za predpokladu dodrZania prislu5nych kl.j.matotechnologickych pa-
rametrov. V priebehu tohto skladovania samozrejme nesmie nastat koiisanie
nlebo zvr6tenie ust6lenej teploty.

Paralelne s t;zmito pokusmi sa konali skriSky richovy potravin6rskych suro-
vin a vyrobkov v hermetickych priestoroch. ie zn6me. Ze tieto pr6ce predpo-
i<ladajri klimatizovan6 priestor}' dostatodne hermeticke s prislu5nou vzducho-
technikou, autoreguladnymi d6zovacimi absorpdnymi. a telemetrick;:ml apara-
tirrami na udrZiaavnie stabiln6ho chemick6ho zloZenia ovzduSia so SpeciSlne
r.: pravenym pomerom j ednotlirzlrch plynnych z\oijek.

PretoZe na5ou ulohou je aj rozSirenie doteraz chudobn6ho sortimentu cllho-
dobe skladovanych dmhov ovocia a zeleniny predbeZne aspoi o 2 druhy (sto-
1ov6 hrozno a zeleninov6 paprika), ktore zvlaSt silno podliehajf mikrobi6lnym
vplyvom, zamerali sme upravu atmosf6ry v tejto fdze vyskumu na aplik6ciu
lungicidne udinnych lStok vo forme aerosolov, (11.e bez priameho dotyku. Tieto
aplik:icie sir moZne len v hernetickych priestoroch, za sirdasnej regulScie
atmosf6ry a preto ich aj zahriiujeme do tohto riseku. Podklady pre experi-
ment6lne prSce v upravenom ovzdu5i n6m poskytla minulorodn6 literdrna
itfdi.a venovan6 tejto problematlke (Bystrickri-TvaroZek: ,.Automati.zScia a vy-
skum novych technologicklich met6d skladovania potravinSrskych surovin a
vyrobkov").

Nepriaznivym mikrobid.lnym vplyvom na surovinu poias skladovania sa m0Ze
predch5dzat dvoma cestami.

PredovSetkym je potrebn6 zamerat pozornost na vyber vhodnych sort vzdo-
rujfcich vnikaniu a Sireniu infekcie, do je v sfrvislosti napr. s kva]itou vosko-
veho povlaku na Supke plodov ako aj so silou tejto Supky, s obsahom anto-
kYanov;rch farbiv v Plodoch atd.

Sridasne je nevyhnutn6 hladat moZnosti r,ipravy prostredia i skladovanej
suroviny vhodnou fungicidnou ochrannou l6tkou:

potravin6rsky nez6vadnou,
metabolizmus nezvySuj ricou,
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surovinu nepoSkodzuiucou
a na patogenne mikr6by dostatodne ridinnou.
Zo vSadepritomnych mikroorganizmov sa na potravin6rskych surovinS:ch svo-

.1irni zhubnymi udinkami uplatriujri najrnii huby (Fungi), a to plesne, bakt6rie
a kvasinky. Medzi najlepSie fungicidne l6tky patria- nesporne izotiokya-
n 6 t y (dalej ITK). Pre ich qrsokri udinnost, Iacnu v;lrobu, jednoduchir apli-
kdciu a velkri prchavost je pole vyuZitia ITK skutodne Siroke. VychS.dzajuc
z poznatkov, ktor6 nadobudli pracovnici katedry organickej chemie a katedry
technickej mikrobiol6gie SVST, ktori sa uZ vySe 10 rokov zaoberajri Stridiom
vplyvov alifatickfch a aromatickych ITK na rozrnno2ovanie. rast a metabo-
lizmus mikloorganizmov a ktori sa venovali synt6ze zn6mych i novych ITK,
zadali sme 1'y-skum moZnosti vyuZitia tychto l6tok pri uchove potravin.

Aplik6cia ITK v potravindrstve vSak narala na ich vedlaj5ie ridinky a preto
treba predpokladaf z6porn6 stanovisko zdravotnickych org5.nov. Ai keby sa
totiZ dokdzala ne5kodnost urditych ITK pre zdravie dloveka, trvalo by e5te dlho,
pokial by zdravotnici dali svoi sfhlas. To by praktick;' znamenalo, Ze ITK by
sa v potravindrstve mohii pou2it tak najsk6r za 6-8 rokov.

V snahe obist moZne z6porn6 stanovisko zdravotnickych zloZiek by sa malo
dokd.zat, Ze silno volatiln6 ITK za pomerne krrltky das aj tak vyprchajri z ex-
ponovanych potravin alebo nAjsf sp6sob (teplo, vetranie, podtlak, atd.) na 100-
percentn6 odstr6nenie ich rezidui.

Najprv bolo potrebn6 vybrat z cca 300 t. d. zndmych ITK najvhodne.jSie. Po
preskrimani ich vlastnosti vybrali sme pre na5e v1'skurnn6 pr:d.ce nasledovne
tr:i:

1. berlzS,lizotiokyan6t C1rH7NS, CH.,-N:C:S
2. p-br6mbenzy).izotiok;randt CsHl;NSBr, Br-( )-CH,,-N:C:S
3. p-br6mfenylizotiokyan6t CTHz,NSBr, Br-(-)-N=C:S
Prvy z nich - benzylizotiokyan6t - sme si vybrali preto, lebo sa vyskytuie

a.i v prirode, napr. v semenSch rastliny Trofeolum majus. Lin.. ktor6. sa v nie-
ktorych oblastiach strednej Eur6py konzumuie ako zelenina. Tdto okolnost by
mohla podporif schv6lenie uvedenej latky ako fungicidneho prostriedku v po-
travin6rstve. DaISie dva a to p-brtrmbenzylizotikyan6t a p-br6mfenylizotiokya-
n6t majf velmi intenzivne fungicidne udinky so Sirokym spektrom rldinnosti.

Po serri pokusov s t;Tmito letkami sme si overili n65 predpoklad, Ze dosta-
todne Odinn6 koncentr6cie ITK na nidenie plesni vyvol6vaiu neZiadrice zmeny
na surovine. Pritom sme ziskali prekvapujfci poznatok, Ze k1'm sa vedlajSie
fdinky na niektorych potravin6ch preiavuju silne, ine druh5' zost6vajri nepo-
.ikoden6, ba zd5, sa, na prvi pohlad, ako by im ITK bolo prospe5r-re.

Porovnanie hlavnfch a vedlajSich udinkov ITK ukazuie tabulka 2. R6zne
koncentrdcie ITK uveden6 v tabull<e sa dosiahli splynovanirrl. VedlajSie udinky
na potravindch sa prejavili v d0sledku permanentnej aplikAcie iinidla. Z ta-
bulky vidime, Ze najstabilnejSie vodi vedlajSim udinkom ITK sir slivky, rai-
diaky a mdsov6 v;irobky, na ktory-ch sme nepozorovali Ziadne morfologick6, ani
anatomick6 zmeny:

V dal5ich s6riSch pokusov sme pre neZiadfce vedlajSie fiinky vyhidili ben-
zylizotiokyan6t a p-br6mbenzylizotiokyan6t a v dalSich vfskumnych prdcach
sme pokraiovali ]en s jednou l6tkou - s p-bromfenylizotiok5ranatom.
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P-br6mfenylizotiokyandt (dalej PBFI) o molekulovej vdhe 214,086 a bodr.r
topenia 60-62 "C sa vyr6ba brom6ciou acetaniliCu a kyslou hydrolyzou zis-
kany p-br6manilinhydrochlorid sa podrobi reakcii s tiofosgenom. PBFI tvoli
biele aZ Zltast6 ihliiky anizovej v6ne. Je dobre rozpustny v organickych roz-
pri5tadl6ch, nerozpustny vo rrode. S k;rselinami a alk6iiami sa rozklad6 hlavne
za tepla pri dlhSom pdsobeni. NajstabilneiSi 3e okolo pH 7. S alkoholmi reaguje
zvli-!;t z.a tepla za tvorby prislu5n5rch tiouret6nov.

TAto ldtka mA okrem svojej v1'soliej fdinnosti na plesne e5te dai5ie vyhodl':

- je 16tkou silne volatilnou,
-- rnd celkom prijemnu v6iru,
-- pouZiva sa ako liedivo (pod oznadenim Trychogitoci't Spofa),

- jej toxicita je d6kladne preskumand.

Po ukonieni vyberu najvhodnejSieho ITK z hladiska vyuZitia pri uchove
potrar,'in sme sa pokusili vyskuSat vplyv PBFI na aktivitu niektor;ich vybra-
rrych enzSrmov. Jablk6 Red Delicious sme uloZili do dvoch her-metickych skli-

TabuII<a 2.

Porovnanie l-rlavnfch a vedlajSich udinkov ITK

I t"Olaj3ie uiinky rTK - koncentr6cia 23 mg/m3rqJrrL qLrrrrLJ rrrr

Sulovina
I p-br6mfenyl ITK p-br6mbenzyl ITK benzyl 11'6 ,

___-l--_ l

jablkS i zhnednutie, r'dh. zhnednutie, r'6h. znehodnotenie
I straty I straty

slivky Ziadne zmeny Ziadne zmeny I zhor5enS chuf
jaho'dy i znehodnotenie znehodnotenie I znehodnotenie
citr6ny j farba, konzist. farba, konzist. 1 celkor'6 zhorienie

zhor5enA zhor5end i kvality
poma,ranie i farba zhor'Sena {arba zhor5enA farba, chut zhorSen6
rajdiaky Ziadne r Ziadne Tiadne
paprika I seervenanle prezrievanre j p|ezrievanie
miikke mdsov6 Imiikke mdsov6 I

vyrobky lziadne lziadne jziadnevJrvU^J|zlou]IEl

Udinne koncentrdcie ITI( na nidenie plesni

BotrSrtis cin.
Plesei prepar.
z porrrchu jablk

100 mg h-r:r.+hod.

50 mg,,mll.-lhod.

250 mg/m3.4hod.

150 mgim3.4hod.

500 mglmir.4hod.

300 mg/mS.4hod.

niek (pokus a kontrola) vytemperovanSich na 5'C. Koncentr6cia PBFI v po-
kusnej skrinke bola 25 mgim:1. Po 40 dfioch sme odmerali aktivitu enzimov
v jablk6ch pokusnei i kontrolnej vzorky (tab. d. 3 a graf d. 2).

Aktivita enzymov 1-8 je vyjadren6 v spotrebe resp. vydaja Oz v mikrolit-
t'och za 30 minut - afi!, (Warburgovlim pristrojom), enzym 9 v ml spotreby
0.01 N roztoku NaOH (titradn6 met6da) a enzim 10 v mg 9b ptr na 100 mg
suSiny (kolorimetrickA rnet6da).

Oznadenie enzymov na grafe 2 (1-10) je zhodn6 s oznadenim enzimov v tab. 3.
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Vplyv
Tabulka 3.

PBFI na enzymatickri aktivitu jablk

Enzy my
Aktivita enzymov

Pokus 
/ 
Kontrola

Substrat UdeI sledovania

kladn6 vlastn
atd. silne dor
nutie, vysuBe:
kdcie ITK:
- priamym d
- bez priame

- permanentr

- n6r'azove.
Formu dot;

skri5anie sme
povrch a rez
dot-vku irreve
sme dospeli J

dotykom, kto
Dalej sme

permanentnyr
aLo v indifer
naniesli na fi
aby sa das v
odparovania
fdinky takto i

Bolc teda tr
v uzavretom
v rdznych kc
dom na to, Ze

sahoval bez r

pozorovanie i
nenych vanii.

Koncentr
r(olej. rr

0 o"o

2,50 t
5.0 qir

7,5 olt
l0-0 0;)

Lr;0

1. Cytochrdrnoxi-
dAza

2, Asl<orbdza
3. Lakkdza

1. Krezolina

5. TyrozinLza

6. LipooxidSza

7.
o

KatalSza
Deh5rd16g"t't5rt
kys. jant6rovej
Hexokindza
ATP-5za

95
53
t2

10

27

0

6
9
b

156
B4
24

Kys. asko,rbovd
Kys. askorbov6
Hydrochin6n

Krezol

Pyrokatechin

Kys. linoiovd

Peroxid vodiira

Jantaran sodny
Glukoza
ATP

Dfchanie j,abtrk
Ubytok vitaminu C
Chutov6 zmeny,
zhnednutie
Chutov6 zmeny,
zhnednutie
Chutov6 zmeny,
zhnednutie
Chutov6 a farebn6
zl:neny, kvalita
voskovej blany
Oxidadn6 pochody

Cyklus ky's. citron.
Odbfravanie gluk6zy
Energetick6 zmeny

I
10

70

42

'12

26

'10
24
15

VPLYV MFI NA AKTIVITU ENZYMOV

Graf 2.

Z tabulky 3 a grafu 2 vidiet, Ze aj pomerne nizka koncentrdcia PBFI
vyvol6va znadn6 zniL.enie aktivity vddSiny enzymov v jablk6ch.

Mohlo by sa zda.f, ie PBFI je velmi toxick;', ale v skutodnosti to nie je tak.
Napr. pokusy uskutodnen6 na SVST v Bratislave dokazujri, Ze a2 jednogramov6
cl6vky PBFI podrivan6 mySiam per os na I kg telesnej vdhy vyvol6vajf usmr-
[enie na 50 %. To by sa rovnalo ?0--80 gramom PBFI pre dospel6ho dloveka
{pre porovnanie LD-50 kuchynskej soli je len cca 5-kr6t vyS5ia).

NajvhodnejSia aplikScia ITK pri richove potravin je tak6, pri ktorej ich

BULLETTN vII/1 - 1968

--:_-l-

38



kladn6 vlastnosti t. j., fungicidny irdinok. spomalenie metabolickych procesov
atd. silne dominujri nad pripadn;imi neZiadricimi vedlajsimi ridinkami (zhned-
nutie, vysuSenie, r'6hov6 straty atd.). Principi6lne pozn6me tieto sp6soby apli-
k6cie ITK:
- priamym dot;rkom (natieranie, zmddanie).

- bez priameho dotyku (splynovanirn, volnym vyprch6vanim),
- permanentne,

- nal'azove.
Formu dotykovej aplikAcie PBFI sme rfchle vyluiili ako nevhodnri. pre v1--

skusanie sme pripravili jeho olejovy roztok. Po naneseni tohto roztoku na
l.rovrch a rez jablka sme konitatovali, i,e za urdity da-s nastanf na miestach
dot-vku irreverzibiln6 degenerativne zmeny. Po vyskri5ani rdznych koncentr6cii
sme dospeli k z6veru, Ze niet takei koncentracie PBFI aplikovanej priamym
dotykom, ktor6 by plesne usmrtila a ovocie, resp. zeieninu pritom neposkodila.

Dalej sme sa zaoberali len s bezdotvkov;Tmi aplikaciami PBFI, a to najprv
permanentnym sp6sobom.. Fungicidnu l6tku sme rozpustili v rastlinnom cleji,
ako v indiferentnom rozpustadle a nechali sme ju volne odparovat. Tobo sme
iraniesii na filtradny papier. olej sme zvolili ako rozpriStadlo z toho ddvodu,
aby sa das vyparovan\a z filtraineho papiera prediZil. Tento sp6sob volneho
od'parovania z filtradneho papiera sa neosveddii pre nedostatodn6 fungicidne
udinky takto aplikovaneho PBFI.

Bolc teda potrebne zistit fungicidne ridinky PBtr'I v oleiovych roztokoch, a to
v uzavretom syst6me a v otvorenom syst6me, v mensich a vddsich obiemoch,
v r6znych koncentraciAch a s r6znymi odparovacimi plochami dinidla. vzhla-
dom na to, Ze 100 th-n:1.t ridinok kryStalickeho PBFI ira usmrtenie plesni sa do-
sahoval bez dotyku len v obiemoch do 20 titrov uzatvoren6ho syst6mu, sme
pozorovanie fdinkov r6znvch koncentrAcii PBI'I uskutodnili v 25 litrovych skLe-
nenfch vaniik6ch.

I

I

Koncentr. PBFI
,(olej. roztok)

Tabulka 4.
Vplyv PBFI na rfchlost rastu plesni

)

48-hod. inkubglrr ]?th"O. inkubdcia I o-r,rO. inkubdcia
j aoua oneskor-. I aouu on,esko,r. i doba oneskor. i

0 0;
2,5 tt,'n

5,0 0,,0

7,5 0,to

10;o o 
b

72,5 olo

15,0 oib

17,5 o'o

20,0 0,b

23,0 0,t11

Kry5t. PBFI

\r tab. 4 vidiet dobu a oneskorenie rastu plesni n6sledkom fungiciclnych
udinkov PBFI v konc. 0-23 0716 (nas;fteny roztok), resp. kryst. pBFI (bez o1ej.

i lastu i rastu j rastu
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rozpf5tadla). Plesne boli preparovan6 z povrchu jabtka, naoekovan6 na Sa-
bouraudovy agar a inkubovan6 v termostate prl 24 "C 0, 24 a 48 hodin.

Cleiovlf roztok v mnoZstve 10 ml sa volne odparoval z misiek s volnym
povrchom 80 cml. Z tabulky vidime, Ze 100 O,h-n".f riiinok sa nedosiahol, avSak
zvy5ujricimi sa d6vkami PBFI sa spomalil rast plesni dvoj- aZ Stvorn6sobne
oproti kontrole. PretoZe ani po zq?Seni mnoZstva olejoveho roztoku PBFI a po
zviidSeni odparovacej plochy sme nedosiahli 100 o;n-ny rldinok, t. j. inhibova-
nie, resp. usmrtenie plesni, dospeli sme k z6veru, 2e olejovy roztok, resp. kry5-
talick;7 PBFI fiinkuje bez priameho dotyku vol'nym vyprchS,vanim len v obje-
rnoch do 20 litrov.

S kryStalicklfm PBFI sme potom vyskirSah v tomto objeme vedlaj5ie neZia-
drice ridinky na r6zne druhy ovocia a zeleninl- ako aj na mdkk6 mdsov6
vyrobky.

Pre zaujimavost e5te uv6dzame vysledky mikrobiologicklich rozborov mdk-
kych miisovych vyrobkov po p6sobeni kr;rstalickeho PBFI v uzavretom 25-Iit-
lovom objeme pri 1'C.

a0-

orol

L

HI
b!:E-
t6r

0.)

o.

U

a

=:

E
b!
tr

n

Tabulka 5.

PredlZenie richovy mdkkfch mdsovfch v;irobkov

7 dni 14 dni
'R,ozbor-v

pomocou PBI'I
-l

L1

,
E

I

o
x
CJ

CJ()o
A

U
.cd
L

a)

M

21 dni C

t
q
N.?

o.

500.000
0
0

kontrola PBFI kontrola PBFI
I

Celkovf podet zS.nodkov
Kol,iformn6 zdroCrky
PIesne

27.000
0

10

I 300
0
0

nre

Z tabulky 5 vidief, Ze miikke mdsov6 vyrobky n6sledkom fungicidneho
iriinku PBFI sa udrZali v konzumovatelnom stave aZ 14 dni. t. j. skladovatel-
nost sa predlZila na dvoj- aZ trojndsobok.

Dalej sme vyskriSali permanentnti aplikdciu PBFI s inymi rozpristadlami,
z ktorych ako velmi ridinnli sa uk6zal etanol v ?0 0r6-nej koncentr6cii. Tu vlast-
ne trZ i5lo o interakciu dvoch zfdastnenych dinidiel: PBFI a etanolu. Zi.a-|, toto
i'inidlo (etanolovy roztok PBFI) urychluje zrenie ovocia a m5. aj in6 z6porne
r.lastnosti (vybu5nost, horlavina).

Zaujimav6. v;fsledky sme ziskali pri sridasnej aptik6cii dvoch kry5talickjch
lungicidnych l6tok. Pomocou interakcie kryStalickeho PBFI a thymolu sme do-
siahli usmrtenie plesni aplik6ciou bez priameho dotyku ai v 25-litrovom ob-
,jcme. Pritom samostatne ridinkujrici PBFI zastrlvil rast plesni do vfSky (do
Sirky len spomalil), THYMOL naopak zastavil ich rast do Sirky. Ich spolodny
irdinok bol 100 %-nV - av5ak vedlajSie riiinky sa surovinu boli nepriaznive.

Ako najvhodnej5i spOsob aplik6cie PBFI pre na5e irdely sa uk6zalo s p I y-
novanie tohto iinidla v uzatvorenom systeme. Plesne boli inhibovan6 alebo
usmrten6 uZ pomerne malymi d6vkami, resp. nlzkymi koncentrdciami PBFI.
Splynovanie PBFI sme praktizovali pomocou metaldehydu (tzv. tuheho liehu),
ktory zhori bez zvySku na CO2 a vodnu paru. 'Iento spdsob sa zdal byt aj
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Tabulka 6.

Vplyv rdznych koncentr6cii PBFI na rast vybranyich plesni

Aspergillus oryzae I t** I *+* *t I I +

BotrYtis cinerea ++* , +*+ ++ + +

FUSariUmSambUCinUm i *++ I ++* * , * i t

":::,:*',j":^^''^f^-li::-l"--i-l-;**;:.*:-.

**+ normdlny rast, ** oslabeny rast, * velmi slabf rast, - Ziadn.y rast

i-ryry-l-"-lllt:l l'j"'*'1'- i "'-11 ij'o-: !y"*,':-l

Aspergillus niger | *+* *** ** I + +



z toho d6vodu dobr;i, Ze sa nim zvy5ovala vlhkost v uzavretom priestore, ako
aj obsah CO2 v atmosf6re. PretoZe v5ak pelmanentn6 aplikd.cie splynovan6ho
PBFI vyvol6vali na ovoci a zelenine r-reZiadfce vecilaiSie ritinky, aplikilciu
tohto sp6sobu sme vyhradili pre mdkke mdsov6 vyrobky.

Na zAklade z6pornych drisledkov permanentnei aplik6cie PBFI na ovocie
a zeleninu, vytyiili sme si ple dal5i vyskum iny smer : nArazovri bezdotykovu
aplik6ciu.

PredovSetkym bolo potrebne ndjst fdinnti koncentt-aciu PBFI v zavislosti
od iasu narazu tak, aby plesne boli usmrtene, ale potraviny e5te nepo5koden6.

Postup bol pl6novany takto: Sokovat materi6l 2-4-hodinovou n6razovou
erpoziciou PBFI (bez dotyku) v utinnej koncentr6cii, poton-r ho presunrit do
vopred vysterilizovan6ho priestoru.

OptimAlne koncentrdcie PBFI sme vysktSali na 10 druiroch presne identifi-
kovanych plesni a stanovili sme utinn6 koncentrdcie PBFI pre tieto naodkova-
riim na Sabouraudovy agar pri 2 a 4 hodinovych expozici6ch (tab. 6).

Z tabulky 6 vidiet, Ze n6sledkom splynovaneho PBFI, koncentrdcie 1000
rng,1'ml za 4 hodiny bola usmrtenA aj naiodolnejSia z pouZitych plesni - Tri-
choderma koningii- Dalej velmi odoln6 plesei Paecilomyces, ktor6 vydrZi 60
rninrit zehrievania pri teplote 75 'C a minftu pri 85 "C, u2 pri koncentr6cii
PBFI ?50 mg/'m3 nepreZila 4 hodiny.

Za udelom zistenia vedlaj5ich nepriaznivych vysledkov pri krdtkych expo-
zi.ci.5.cl:, PBFI na ovoci a zelenine, sme exponovali 6 druhov orzocia a zeleniny
(jablk6, slivky, marhule, maliny, r'ajiiaky, paprika). Vzorky sme vloZili do
chladnej miestnosti (pri 2'C). a to jednu dast volne a druhir dast do upravenej
atmosfery (2 ')7h COr) s relativnou vlhkostou nad 95 'lb. Po piatich tyZdioch
sme pokus ukondili s nasledovnymi vfsledkami:

M a I i n y - splesniveli n6.sledkom sekund. infekcie (skladovy priestor nebol
sterilizovany), av5ak oproti kontrole sa znehodirotili cca o 14 dni neskorSie-
Pc piatich tyZdrioch neboli uZ sirce na konzum.

Marhuie - udrZali sice svoir-r konzistenciu prekvapuif,co aZ do konca
pokusu, avSak znehodnotili sa ndsledkom siln6ho zhnednutia pokoZky.

J a b lk 6 - zhnedli, alc inak neboli po5kodene.

Pre tieto 3 druhy sa teda aplikdcia PBFI ukdzala ako nevhodna.
S li v k y - zostali nepoSkodend.
Paprika - v atmosf6re CO: pri vysokei vlhkosti zostala velmi
R a i t i a k y - sa tieZ nepoSkodih.

Pre tieto tri druhy n6razov6 aplikdcie splynovaneho PBFI neboli
V tomto poiednani sme v strudnosti nadrtli niektor6 na5e tohorodn6

na riseku vyskumu upravenej atmosfery v potravin6rskych skladoch.

V;isledky na5ich skri5ok s upravovanim atmosf6rv pomocou plastickfch folii
vo velkych n6kladovych jednotkdch sa uZ v tohorodnej skladovacej sez6ne
uplatnia v praxi.

Vyskum ITK bude pokradovat v experimentdlnom rozsahu so zameranim
na sledovanie rezidua PBFI v surovine porrrocou rAdioizot6pov S-35, ich pri-
rodzen6ho vyprch6vania, priiom sa budri robit z6sahy na ich ripln6 odstr6-
nenle.
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Sfhrn

Uskr-rtoinil sa rispeSny pokus poloprevddzkoveho skladovania iabik pod PE-
foliou met6dou, ktor6 sa mdZe uplatnit v praxi s velklzn-r ekonomickym efek-
1om. Daiej sa konal vyber naivhodnejiej fungicidnej latky zo skupiny izotio-
l<-van6to.z (ITK) : z 300 idtok ITK sa vybral ieden. a to p-br6mlenylizotiokyandt
(PBFI). Zistil sa aj najlep5i sposob aplik6cie, a to splynovanim PBFI. Ucinok
ITK na ovocie a zeleninu je velmi rozdielny podla druhu plodov. PouZitie
ITK pri shladovani ovocia a zeleniny .je v d6sledku ich vedlajSich udinkov
problematicke. VyuZitie fungicidnych udinkov PBFI na predi2enie uchovy rna-
sovych vj'robkov ie per-spektivne. Zost6va eSte zistii. di PBFI vyprchd z expo-
novanej potraviny, ked nie, n6jst sp6sob na jeho ods"ranenie.

Hexoroprre peBv"rrbrarbr c peryJrrrpoBnor:i arn,rocQepu
R CHJraAOBOr.l TeXHOrOfnrr

B r,r n o;1 sr

'\nroprr flpotsc;r{ .v;(a,lnr,rii onr,rr no,-r):raRo;1crioro c}iJa:IIrpoBalInR g6:rori nol PII 
-tpo;rsroir MoTO:IOI, HoTolbrr'i c )'c[e\o]\l ro;+iHo nplr\reHrrrr, ts npa]iTtrric c,-rolsrllttlt tHolro\ilI-

IrecHInlI a{{rerirorr. Il;Ia.rr,rrer'iru..\r arJTopl,r rrir rpyrnbr u;rorrroHlraHaron (ITH). I'la 30Onr
BeilIecrB lTIi ntr6pa;ru aBropbr ot(Ho r]crrlcrcBo a llr{errro p-br6rnftrnyiizotiokyanrit (PBFI).
Otru onpc;1enuJl,r Lrartl,Iii nolxo;Ir{ilInrl cnoco6 rprr\rercrrr{ a'ro sap6roprrponauuolr PBFI.
;leficrntrc ITF( sa t!p.r'rirr,r lr oBorulr o(rcnrr paaJllrlHoe a ro B::lAgllclr\rocrn or pa3rroro pola
n.-roJDB. llpnNenelrr0 I'l.Fr nprr cH.ra;tr{poRarilrIl rlpr-xron rr o1}oqer"r B rroc.'reJcTllr.rIr u\
nropocreucHrrr,rx trciic'rluii o.tenr, ul.ioiletrarrrtlro. IIcrro,lt,;rrnarrute rlvrlrrrlrr;1nbrx ileiicrBrrii
PIlFI ua lrllou(rJrilierrrle cFiJa:lrrponaHrrrT uFCr{brx nporl}'},iroB rep('rreHTuBrro. ()craercn erqe
o6rrapy;xrn'r, racuo"irr,Fio l)[]]'l v.rer"r,rrBaer lr] nrnrleBbrr npoJ]'[ir()R rro;tBel)rnyrbrx onbrr.r.
llcarl ne )rJrer)'.trrBaer, TorJa lrlaiuo rraiirrr clocofi Ha rf o J'(Tl'arrptnrr'.

Some results in controlled atmosphere storage technology

Summary

-fhe successful experiment of pilot storage of apples undel PE-foil was carriecl
out by the method rvhich could be used in practice lvith great economic effect. The
tnost suitable fungicide material has also been chosen from isothiocynates (ITC);
Irom 300 ITC substances one has been chosen, namely p-bromphynylisothiocyana[e
(PBFI). The best method of its application was alsc, found out by PBF'I gasification
The effects of ITC on fruit and vegeta,bles differ greatl.i' with the kind of products.
The use of ITC in the fruit and vegetables storage has not been fully investigatect
clue to their additional effects. The exploitation of PBFI fungicide effects on the
pt'olongation of meat products preservation is prospective. It is to be found out
rvhether PBFI rrolatilizes from exposed foods and if not, to find t]-re proper methocl
lor its removal.
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