Niektoré vysledky z Gpravy atmosféry v skladovej technolégii

V. TVAROZEK, G. PONGRACZ

V tomto pojednani zaoberdme sa len problematikou regulicie ovzdusia v skla-
doch ovocia a zeleniny na zaklade nasich vyskumnych prac v roku 1967.

Vieme, Ze predlzenie skladovatelnosti ovocia a zeleniny zavisi od skladova-
cich podmienok pre uréditu surovinu tak, aby sa dynamické procesy v nej odo-
hravajuce znizili na minimum a priblizili sa pritom k rovnovaZnemu stavu.

Je zndme, Ze v Zivych organizmoch sa odohrava kazdu sekundu boj o udrza-
nie rovnovazneho stavu medzi jedincom a prostredim. Tento boj sa nekonéi
v potravinarskych surovindch ani v pozberovom §tadiu, kedy sa tieto nacha-
dzaju v tzv. stave hemibidzy, t. j. v §tadiu, ktoré je na rozhrani zivotnych
procesov.

Ak sa porusi rovnovaha dynamickych procesov v postvegetatnom §tadiu,
nastava predovsetkym dezorientacia enzymatickych procesov, ktord ma za na-
sledok mnoho skrytych a zjavnych zmien a v koneénych fazach odumieranie
buniek, tkanin a celych partii ovocia a zeleniny.

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

Prvu skupinu tvoria uz spomenuté metabolické zmeny,

druhd skupina zahriiuje patogénne zmeny {yziologické,

tretia skupina obsahuje patogénne zmeny mikrobiologické.

Taziskom naSej prace boli pokusy s predlZovanim tuchovy ovocia a zeleniny
pomocou upravenej atmosféry podla principov zdokonaleného chladiarenského
skladovania, udrziavanim stabilného zloZenia vzduchu so $pecidlne upravenym
pomerom jednotlivych plynnych zloziek (ako su napr. CO2, N2 alebo aj aero-
soly atd.).

Tieto prace sme riesili dvojakym sposobom:

Pokusmi v plynotesnych priestorch s regulovanou klimatizaciou, vzducho-
technikou a upravenou atmosférou, za pouzitia prislusnych telemetrickych a
autoregulaténych aparatur,

pokusmi pod obalmi z plastickych fo6lif, ktorymi sa tiez upravi ovzdusie
vnutri obalu.

Doterajsie vysledky experimentdlneho i distribu¢ného skladovania ovocia
a zeleniny v drobnom baleni v PE, ktoré sa robi uz dlhs$i ¢as.. su priaznivé.
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Ziskané poznatky sme ‘uplatnili pri nasich pokusoch s velkymi nakladovymi
jednotkami.

Vysledky nasich pokusov s overenim moznosti prevadzkového vyuZitia plas-
tickych f6lii na velké nakladové jednotky ovocia a zeleniny ako prostriedku,
ktorym sa reguluje respiracia, resp. transpirdcia suroviny a chemické zlozenie
ovzdusia vnutri obalu, su velmi priaznivé a poskytuju spolahliva zaruku, ze
sa tato technolégia moéze uplatnit v praxi s velkym ekonomickym efektom uz
v nastavajucej skladovace] sezone.

Prvym predpokladom uspes$ného uplatnenia tejto lechnoldgie je spravne na-
tasovanie zberu. (Vyber sort biologicky sposobilych na dlhodobé skladovanie
povazujeme za samozrejmy predpoklad kazdej skladovacej technolégie.)

V stadiu fyziologickej zrelosti ovocia treba denne sledovat intenzitu dycha-
nia plodov u vietkych sort uréenych na dlhodobé skladovanie.

Teoreticky si méZeme intenzitu dychania zndzornit grafom wvyjadrujicim
prijem O2 a vydaj COz, pridom pre stanovenie spravneho ¢asu zberu je prave
zaujimavy dolny inflexny bod krivky COz, resp. charakteristickd nahla zmena
respirac¢ného koeficientu.

Napriek tomu, Ze na pokusy pouZita surovina bola uz v §tadiu konzumnej
zrelosti, rozdiely medzi voInym chladiarenskym skladovanim a chladiarenskym
skladovanim pod PE-féliou (rozdiely medzi kontrolou a pokusom) boli zrejmé
a vyplyvaju z grafu 1 v prospech druhého spésobu. Straty pod PE boli cca
3—4-krat nizSie ako u kontroly.

: VAHOVE STRATY JABLK RED DELICIOUS
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Uvedené hodnoty platia pre nakladové jednotky jablk odrody Red Delicious
na normalizovanej palete 1200>X800 mm v normalizovanych drevenych kliet-
kach o rozmeroch 600X400X360 mm prikrytych PE-féliou hrubky 0,05 mm.
Ukézalo sa, Ze staéi jednoduché zrolovanie a zataZenie precnievajucej casti
félie mimo nakladova jednotku.

Pri pokuse po predchadzajicej aklimatizcii plodov sme teplotu samotného
materialu zniZili az na 2 °C. Po prikryti suroviny foéliou sa zvysila teplota na
3 °C pod PE foliou. Stdasne sa priaznivo zvysila relativna vlhkost, a to z von-
kajsich 75 % az na 100 % pod féliou.
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Tabulka 1.
Priepustnost niektorych plastickych folii pre plyny

\ Priepustnost pre

Hrubka = [
| Folia tolie H.O CO. o, |

v mm v g¢/mid | vmlym2d | vml/md

|

Polyamid 0,04 50,0 8.1 1,3 |
Polyetylén 0,04 0,9 90,0 16,0 |
Pliofilm 0,035 15 6.0 1.0 |
Saran 0,019 0,8 0 0 |
‘ Etylceluléza 0,076 — 3280 43,0 '

Jednou z hlavnych funkcii plastickych fé6lii pouzitych pri skladovani ovocia
je ochrana pred vyparom a vadnutim. Priepustnost félie pre vodnu paru ma
byt preto mald. Druhou doélezitou funkciou je reguldcia zlozenia vnutornej
atmosféry. Obsah kyslika vo vzduchu pod féliou méa byt nizsi, aviak nems
klesnut pod 3!y, obsah kysliénika uhli¢itého nesmie prekradovat hranicu 12 Y.

Pomocou takych plastickych f6lii, ktoré maju permeabilitu pre COz vyssiu
ako pre Oz moZno priaznivo ovplyviovat atmosféru vo velkych nakladovych
jednotkdch za predpokladu dodrzania prisludnych klimatotechnologickych pa-
rametrov. V priebehu tohto skladovania samozrejme nesmie nastat kolisanie
alebo zvratenie ustalenej teploty.

Paralelne s tymito pokusmi sa konali skusky uchovy potravinarskych suro-
vin a vyrobkov v hermetickych priestoroch. Je zname, Ze tieto prace predpo-
kladaju klimatizované priestoryv dostatotne hermetické s prislusnou vzducho-
technikou, autoregulaénymi dézovacimi absorpénymi a telemetrickymi apara-
turami na udrziaavnie stabilného chemického zlozenia ovzdus$ia so §pecidlne
npravenym pomerom jednotlivych plynnych zloziek.

Pretoze nasou ulohou je aj rozsirenie doteraz chudobného sortimentu diho-
dobe skladovanych druhov ovocia a zeleniny predbezne asponi o 2 druhy (sto-
lové hrozno a zeleninova paprika), ktoré zvlast silno podliehaja mikrobidlnym
vplyvom, zamerali sme Upravu atmosféry v tejto faze vyskumu na aplikaciu
fungicidne u¢innych latok vo forme aerosolov, ¢ize bez priameho dotyku. Tieto
aplikacie si moZné len v hermetickych priestoroch, za sucasnej regulicie
atmostéry a preto ich aj zahrnujeme do tohto useku. Podklady pre experi-
mentalne prace v upravenom ovzdu$i nam poskytla minuloroéna literarna
§tudia venovana tejto problematike (Bystricka-Tvarozek: ,,Automatizicia a vy-
skum novych technologickych metdéd skladovania potravinarskych surovin a
vyrobkov”).

Nepriaznivym mikrobidlnym vplyvom na surovinu pocas skladovania sa mozZe
predchadzat dvoma cestami.

Predovsetkym je potrebné zamerat pozornost na vyber vhodnych sort vzdo-
rujucich vnikaniu a Sireniu infekcie, ¢o je v suvislosti napr. s kvalitou vosko-
vého povlaku na Supke plodov ako aj so silou tejto Supky, s obsahom anto-
kyanovych farbiv v plodoch atd.

Sucasne je nevyhnutné hladat moznosti upravy prostredia i skladovanej
suroviny vhodnou fungicidnou ochrannou latkou:

potravinarsky nezavadnou,

metabolizmus nezvysujucou,
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surovinu neposkodzujucou

a na patogénne mikroby dostatocne ucinnou.

Zo vsadepritomnych mikroorganizmov sa na potravinarskych surovinach svo-
jimi zhubnymi u¢inkami uplatriiuju najmé huby (Fungi), a to plesne, baktérie
a kvasinky. Medzi najlepsie fungicidne latky patria nesporne izotiokya-
naty (dalej ITK). Pre ich vysoku ucinnosf, lacnit vyrobu, jednoduchu apli-
kaciu a velku prchavost je pole vyuzitia ITK skuto¢ne S§iroké. Vychadzajuc
z poznatkov, ktoré nadobudli pracovnici katedry organickej chémie a katedry
technickej mikrobiolégie SVST, ktori sa uZ vyse 10 rokov zaoberaju $tidiom
vplyvov alifatickych a aromatickych ITK na rozmnozovanie. rast a metabo-
lizmus mikroorganizmov a ktori sa venovali syntéze znamych i novych ITK,
zaCali sme vyskum moznosti vyuzitia tychto latok pri uchove potravin.

Aplikacia ITK v potravinarstve viak naraZa na ich vedlajsie u¢inky a preto
treba predpokladat zaporné stanovisko zdravotnickych organov. Aj keby sa
totiz dokazala ne§kodnost uréitych ITK pre zdravie ¢loveka, trvalo by este dlho,
pokial by zdravotnici dali svoj suhlas. To by prakticky znamenalo, ze ITK by
sa v potravinarstve mohli pouzit tak najskér za 6—8 rokov.

V snahe obist mozné zaporné stanovisko zdravotnickych zloziek by sa malo
dokéazat, Ze silno volatilné ITK za pomerne kratky das aj tak vyprchaju z ex-
ponovanych potravin alebo najst sposob (teplo, vetranie, podtlak, atd.) na 100-
percentné odstranenie ich rezidui.

Najprv bolo potrebné vybrat z cca 300 t. ¢. zndmych ITK najvhodnejsie. Po
preskumani ich vlastnosti vybrali sme pre na$e vyskumné prace nasledovné
tri:

1. benzylizotiokyanat CsH;NS,<__ > CHy—N=C=S

2. p-brombenzylizotiokyvanat CiH;NSBr, Br <_>—CH3—N=C:S

3. p-brémfenylizotiokyanat C;H;NSBr, Br—\/\_/‘-N=zC:S

Prvy z nich — benzylizotiokyanat — sme si vybrali preto, lebo sa vyskytuje
aji v prirode, napr. v semenach rastliny Trofeolum majus. Lin., ktora sa v nie-
ktorych oblastiach strednej Eurdépy konzumuje ako zelenina. Tato okolnost by
mohla podporit schvalenie uvedenej latky ako fungicidneho prostriedku v po-
travinarstve. Dalsie dva a to p-brémbenzylizotikyanat a p-brémfenylizotiokya-
nit maju velmi intenzivne fungicidne uéinky so $irokym spektrom déinnosti.

Po sérii pokusov s tymito latkami sme si overili nd§ predpoklad, ze dosta-
toéne ucinné koncentracie ITK na ni¢enie plesni vyvoldvaju neziaduce zmeny
na surovine. Pritom sme ziskali prekvapujuci poznatok, Ze kym sa vedlajsie
uc¢inky na niektorych potravinach prejavuju silne, iné druhy zostavaju nepo-
fkodené, ba zda sa, na prvy pohlad, ako by im ITK bolo prospeiné.

Porovnanie hlavnych a vedlajsich uéinkov ITK ukazuje tabulka 2. Rézne
koncentracie ITK uvedené v tabulke sa dosiahli splynovanim. Vedlajsie u¢inky
na potravinach sa prejavili v doésledku permanentnej aplikacie ¢inidla. Z ta-
bulky vidime, Ze najstabilnejsie voci vedlajsim uc¢inkom ITK su slivky, raj-
diaky a maisové vyrobky, na ktorych sme nepozorovali Ziadne morfologické, ani
anatomické zmeny:.

V dalsich séridch pokusov sme pre neziaduce vedlajsie ucinky vyludili ben-
zylizotiokyanat a p-brombenzylizotiokyanat a v dalsich vyskumnych pracach
sme pokracovali len s jednou latkou — s p-brémfenylizotiokyanatom.
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P-brémfenylizotiokyanat (dalej PBFI) o molekulovej vahe 214,086 a bodu
topenia 60—62 °C sa vyraba bromadaciou acetanilidu a kyslou hydrolyzou zis-
kany p-brémanilinhydrochlorid sa podrobi reakcii s tiofosgénom. PBFI tvori
biele az Zltasté ihlicky anizovej vone. Je dobre rozpustny v organickych roz-
pustadlach, nerozpustny vo vode. S kyselinami a alkaliami sa rozklada hlavne
za tepla pri dlhSom posobeni. Najstabilnejsi je okolo pH 7. S alkoholmi reaguje
zv1ast za tepla za tvorby prislusnych tiouretanov.

Tato latka ma okrem svojej vvsokej uc¢innosti na plesne este dalie vyhody:
— je latkou silne volatilnou,

- ma celkom prijemnu voénu,
- pouziva sa ako lie¢ivo (pod oznacenim Trychogitocit Spofa),
— jej toxicita je dokladne preskumana.

Po ukonceni vyberu najvhodnejsieno ITK z hladiska vyuZitia pri uchove
potravin sme sa pokusili vyskusat vplyv PBFI na aktivitu niektorych vybra-
nych enzymov. Jablka Red Delicious sme ulozili do dvoch hermetickych skri-

Tabulka 2.
Porovnanie hlavnych a vedfajsich uc¢inkov ITK

“ Vedlajsie uéinky ITK — koncentrdcia 23 mg/m?
1
|

Surovina o N : -
" p-bromfenyl ITK p-brémbenzyl ITK | benzyl ITK
jablka ‘l zhnednutie, vah. . zhnednutie, véh. | znehodnotenie
| straty I straty ‘
slivky . ziadne zmeny . ziadne zmeny 1 zhorsena chut
jahody ; znehodnotenie ‘ znehodnotenie znehodnotenie
citréony | farba, konzist. . farba, konzist. . celkové zhorSenie
zhorsena | zhorsena i kvality
| pomarance . farba zhorSena {farba zhorSena i farba, chuf zhorsena
rajéiaky | Ziadne ! ziadne | 7iadne
paprika | séervenanie | prezrievanie | prezrievanie
mikké mésove | § |
vyrobky | ziadne . ziadne ‘I #iadne
U¢inné koncentracie ITK na ni¢enie plesni
Botrytis cin. 100 mg m*.4hod. 250 mg/m’.4hod. 500 mg/m".4hod.
Pleseni prepar. |

z povrchu jablk | 50 mg,/m?3.dhod. 150 mg/m®.4hod. | 300 mg/m?.4hod.

niek (pokus a kontrola) vytemperovanych na 5 °C. Koncentracia PBFI v po-
kusnej skrinke bola 25 mg/m? Po 40 drioch sme odmerali aktivitu enzymov
v jablkach pokusnej i kontrolnej vzorky (tab. ¢. 3 a graf ¢&. 2).

Aktivita enzymov 1—8 je vyjadrena v spotrebe resp. vydaja Oy v mikrolit-
roch za 30 minut — Q}Y, (Warburgovym pristrojom), enzym 9 v ml spotreby
0.01 N roztoku NaOH (titraéna metéda) a enzym 10 v mg %; Ph na 100 mg
susiny (kolorimetrickad metoda).

Oznaéenie enzymov na grafe 2 (1—10) je zhodné s oznacenim enzymov v tab. 3.
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Tabulka 3.
Vplyv PBFI na enzymaticka aktivitu jablk

Aktivita enzymov l

Enzymy — Substrat Uéel sledovania
| Pokus ‘ Kontrola
1. Cytochrémoxi- : I
daza | 95 156 Kys. askorbova Dychanie jablk
2. Askorbaza | 53 84 Kys. askorbova Ubytok vitaminu C
3. Lakkéaza | 12 24 Hydrochinén | Chutové zmeny,
| zhnednutie
4. Krezolaza 10 70 | Krezol | Chutové zmeny,
‘ | zhnednutie
5. Tyrozinaza 27 42 [ Pyrokatechin Chutové zmeny,
! | zhnednutie
6. Lipooxidaza | 0 12 Kys. linolova Chutové a farebné
[ zmeny, kvalita
| voskovej blany
7. Katalaza | 28 26 Peroxid vodika Oxida¢né pochody
8. Dehydrogenaza |
kys. jantarovej 6 10 | Jantaran sodny | Cyklus kys. citron.
9. Hexokinaza 9 24 Glukoza Odburavanie glukdézy
10. ATP-aza 6 15 ATP : Energetické zmeny
VPLYV PBFI NA AKTIVITU ENZYMOV
L
i Z
150 g — POKUS
[:I —KONTROLA
00
m mgl
1 [
50 50 50
20 : 20
% 70 ||

Graf 2.

Z tabulky 3 a grafu 2 vidiet, Ze aj pomerne nizka koncentracia PBFI
vyvoldva znaéné znizenie aktivity va¢siny enzymov v jablkach.

Mohlo by sa zdat, ze PBFI je velmi toxicky, ale v skuto¢nosti to nie je tak.
Napr. pokusy uskutoénené na SVST v Bratislave dokazuja, Ze az jednogramové
davky PBFI podavané mysiam per os na 1 kg telesnej vahy vyvolavaju usmr-
tenie na 50%,. To by sa rovnalo 70--80 gramom PBFI pre dospelého ¢loveka
{pre porovnanie LD-50 kuchynskej soli je len cca 5-krat vyssia).

Najvhodnejsia aplikdcia ITK pri uchove potravin je taka, pri ktorej ich
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kladné vlastnosti t. j., fungicidny u¢inok, spomalenie metabolickych procesov
atd. silne dominuju nad pripadnymi neZiaducimi vedfaj$imi udinkami (zhned-
nutie, vysuSenie, vdhové straty atd.). Principidlne pozname tieto spésoby apli-
kacie ITK:

— priamym dotykom (natieranie, zmadanie),

— bez priameho dotyku (splynovanim, voInym vyprchavanim),

— permanentne,

— narazove.

Formu dotykovej aplikdcie PBFI sme rychle vylucili ako nevhodnu. Pre vy-
skusanie sme pripravili jeho olejovy roztok. Po naneseni tohto roztoku na
povrch a rez jablka sme kon$tatovali, Ze za uréity ¢as nastanu na miestach
dotyku irreverzibilné degenerativne zmeny. Po vyskusani réznych koncentricii
sme dospeli k zaveru, ze niet takej koncentracie PBFI aplikovanej priamym
detykom, ktord by plesne usmrtila a ovocie, resp. zeieninu pritom nepogkodila.

Dalej sme sa zaoberali len s bezdotykovymi aplikaciami PBFI, a to najprv
permanentnym spdsobom. Fungicidnu latku sme rozpustili v 1astlinnom oleji,
ako v indiferentnom rozpustadle a nechali sme ju volne odparovat. Toto sme
naniesli na filtraény papier. Olej sme zvolili ako rozpustadlo z toho dévodu,
aby sa ¢as vyparovania z filtracného papiera predizil. Tento spésob volného
odparovania z filtra¢ného papiera sa neosved¢ii pre nedostatoéné fungicidne
ucinky takto aplikovaného PBFI1.

Bolo teda potrebné zistit fungicidne u¢inky PBFI v olejovych roztokoch, a to
v uzavretom systéme a v otvorenom systéme, v mensich a vicsich objemoch,
v réznych koncentraciach a s réznymi odparovacimi plochami ¢&inidla. VzhTa-
dom na to, Ze 100 ;-ny Géinok krystalického PBFI na usmrtenie plesni sa do-
sahoval bez dotyku len v objemoch do 20 litrov uzatvoreného systému, sme
pozorovanie ucinkov réznych koncentracii PBFI uskutoénili v 25 litrovych skle-
nenych vanic¢kach.

Tabulka 4.
Vplyv PBFI na rychlosf rastu Dlesm

l \ 48-hod. inkubdcia | 24 -hod. inkubacia ‘ 0-hod. inkub4cia
| Koncentr. PBFI | ED |

= ( doba oneskor. doba oneskor. i doba oneskor. |
i(olej. roztok) ' rastu | rastu i rastu
o - dgi | dni | dni dni | dni dni
0 9 15 | 0 2.5 ‘ 0 40 | 0
2,5 U/, 2.0 0.5 3.0 0.5 45 0,5
5,0 %/ 3.0 1.5 1.0 1,5 6,0 2,0
| 7.5 Uy 3.0 15 45 ‘ 2,0 6.0 2.0
10,0 9% 30 | 15 15 2,0 60 | 20
12,5 %, | 30 | 13 5.0 25 | 70 | 30
| 15,0 9, [ 30 | 13 5.0 25 7.0 3.0
| 17,5 0, 40 ‘ 2.5 5.0 ‘ 2.5 7.0 3,0
20,0 07 5,0 35 6,0 35 | 175 35 |
| 23,0 %% 5.5 40 | 65 | 40 | L: 0 4.0
Kryst. PBFI 55 | 40 0| 45 9.0 5.0

V tab. 4 vidiet dobu a oneskorenle rastu plesni nasledkom fungicidnych
uc¢inkov PBFI v kone. 023 %, (nasyteny roziok), resp. kryst. PBFI (bez olej.
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rozpustadla). Plesne boli preparované z povrchu jablka, naotkované na Sa-
bouraudovy agar a inkubované v termostate pri1 24 °C 0, 24 a 48 hodin.

Olejovy roztok v mnozstve 10 ml sa volne odparoval z misiek s volnym
povrchom 80 ecm? Z tabulky vidime, Ze 100 %-ny ué¢inok sa nedosiahol, avsak
zvySujucimi sa davkami PBFI sa spomalil rast plesni dvoj- aZ $tvornasobne
oproti kontrole. Pretoze ani po zvySeni mnozstva olejového roztoku PBFI a po
zvidéeni odparovace] plochy sme nedosiahli 100 Y/y-ny uéinok, t. j. inhibova-
nie, resp. usmrtenie plesni, dospeli sme k zaveru, ze olejovy roztok, resp. krys-
talicky PBFI ucinkuje bez priameho dotyku volnym vyprchivanim len v obje-
moch do 20 litrov,

S krystalickym PBFI sme potom vysku$ali v tomto objeme vedlajsie neZia-
duce Uéinky na rézne druhy ovocia a zeleniny ako aj na mikké misové
vyvrobky.

Pre zaujimavost este uvddzame vysledky mikrobiologickych rozborov mik-
kych mésovych vyrobkov po pdsobeni krystalického PBFI v uzavretom 25-lit-
rovom objeme pri 1 °C.

Tabulka 5.
PredlZenie tchovy mikkych mésovych vyrobkov pomocou PBFI

7 dni 14 dni 21 dni

Rozbory '

!kontrol‘a PBFI irkontrola | PBFI ' kontrola | PBFI |

P ! — 1 - s .= |
|
|

Celkovy potet zarodkov | 27.000 | 1.300 = 80.000 | 3.400 | 33.000.000 | 500.000
Koliformné zarodky | 0 0 0 | 0 0 0
Plesne | 10 0 200 0 makroskop. 0
- - viditeIne
Konzumovatelnost | ano ano nie ano nie nie

Z tabulky 5 vidiet, Ze mikké misové vyrobky nasledkom fungicidneho
tdinku PBFI sa udrzali v konzumovateInom stave az 14 dni, t. j. skladovatel-
nost sa predlzila na dvoj- aZ trojnasobok.

Dalej sme vyskusali permanentni aplikdciu PBFI s inymi rozpustadlami,
z ktorych ako velmi U¢inny sa ukézal etanol v 70 %y-nej koncentracii. Tu vlast-
ne uz i8lo o interakciu dvoch zucastnenych ¢inidiel: PBFI a etanolu. Zial, toto
¢inidlo (etanolovy roztok PBFI) urychluje zrenie ovocia a ma aj iné zaporné
viastnosti (vybusnost, horlavina).

Zaujimavé vysledky sme ziskali pri sucasnej aplikdcii dvoch krystalickych
Tungicidnych latok. Pomocou interakcie krystalického PBFI a thymolu sme do-
siahli usmrtenie plesni aplikdciou bez priameho dotyku aj v 25-litrovom ob-
jeme. Pritom samostatne uéinkujuci PBFI zastavil rast plesni do vysky (do
sirky len spomalil), THYMOL naopak zastavil ich rast do §irky. Ich spolo¢ny
Géinok bol 100 %)-ny — aviak vedlajsie u¢inky sa surovinu boli nepriaznivé.

Ako najvhodnej$i spbésob aplikdcie PBFI pre nase ucely sa ukazalo sply-
novanie tohto ¢inidla v uzatvorenom systéme. Plesne boli inhibované alebo
usmrtené uZz pomerne malymi davkami, resp. nizkymi koncentraciami PBFI.
Splynovanie PBFI sme praktizovali pomocou metaldehydu (tzv. tuhého liehu),
ktory zhori bez zvysku na CO» a vodnu paru. Tento spésob sa zdal byt aj
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Tabulka 6.
Vplyv rbéznych koncenirdcii PBFI na rast vybranych plesni

Koncentrécia PBFI | 20mg/m? 50mg/m? | 100mg/m® | 250mg/m® | 500mg/m® | 750mg/m’ | 1000mg/m3
i I
=== R -— e S S T A -
= ‘ : ‘ N
I Cas expo- | | | . i |
| zicie | 2 4 2 1 2 4 2 3 | 2 4 2 4 2 4
v hod. | |
| Plesne | |
I— ] o | . L —
l | | |
| Aspergillus niger [ L e g 5 — * _ | — = — — =
| |
‘ Aspergillus oryzae [#sx [ oakr * * — = — + = - = —
| | |
Botrytis cinerea [ wrx | owwx |k * * — — — - — — N — f o=
| | i |
Fusarium sambucinum FEARE L || by — —_ —_ —= = = == = =
! | | .
| Monilia laxa [ wh 4 i bl Ld *e * + * S S (—— —
I 1
| Neurospora sitophila | R e L i L » 4 * * | = == | ===
! 1
| Paecilomyces " A x * kA £k k ‘ ok Rk |k “ * “ x| = * J; _ " _ ’ — f resas
| i | ! |
| T . | |
5 i ! [ 1 [ ! | !
Penicillium roqueforti foees fooee e g P R T A L (N AR S B |
| | | | !
| Rizophus oryvzae el d s Y| ke * ds = * — * = ‘ —- (= == | ==
| l | ‘
| Tl‘i(_‘hf}dm‘l'na liﬁilnlgi! | * kb ko L 3 £ 23 EE LR 2] ook LE R 2 LE g d % LE] ‘ = * i
| | ‘

*** normalny rast,

** oslabeny rast,

* velmi slaby rast,

— Ziadny rast



z toho dovodu dobry, Ze sa nim zvySovala vlhkost v uzavretom priestore, ako
aj obsah CO, v atmosfére. PretoZze vSak permanentné aplikacie splynovaného
PBFI vyvolavali na ovoci a zelenine neziaduce vedlaj$ie ucinky, aplikdciu
tohto spbésobu sme vyhradili pre mikké mésové vyrobky.

Na zaklade zapornych dasledkov permanentnej aplikdcie PBFI na ovocie
a zeleninu, vytycili sme si pre daldi vyskum iny smer: narazova bezdotykovu
aplikaciu.

Predovsetkym bolo potrebné najst uc¢innd koncentraciu PBFI v zavislosti
od Casu narazu tak, aby plesne boli usmrtené, ale potraviny este neposkodeneé.

Postup bol planovany takto: Sokovat materidl 2—4-hodinovou narazovou
expoziciou PBFI (bez dotyku) v udinnej koncentracii, potom ho presunut do
vopred vysterilizovaného priestoru.

Optiméalne koncentracie PBFI sme vyskusali na 10 druhoch presne identifi-
kovanych plesni a stanovili sme ué¢inné koncentracie PBFI pre tieto naoc¢kova-
nim na Sabouraudovy agar pri 2 a 4 hodinovych expoziciach (tab. 6).

Z tabulky 6 vidiet, Zze nasledkom splynovaného PBFI, koncentracie 1000
mg/m® za 4 hodiny bola usmrtena aj najodolnej$ia z pouzitych plesni — Tri-
choderma koningii. Dalej veImi odolna pleseii Paecilomyces, ktora vydrzi 60
minut zahrievania pri teplote 75°C a minutu pri 85 °C, uz pri koncentracii
PBFI 750 mg/m’ neprezila 4 hodiny.

Za ucelom zistenia vedlajsich nepriaznivych vysledkov pri kratkych expo-
ziciach PBFI na ovoci a zelenine, sme exponovali 6 druhov ovocia a zeleniny
Gjablka, slivky, marhule, maliny, rajé¢iaky, paprika). Vzorky sme vlozili do
chladnej miestnosti (pri 2 °C), a to jednu &ast volne a druhu c¢ast do upravenej
atmosféry (2", COs) s relativnou vlhkostou nad 95 % Po piatich tyZdnoch
sme pokus ukonéili s nasledovnymi vysledkami:

Maliny — splesniveli ndsledkom sekund. infekcie (skladovy priestor nebol
sterilizovany), avSak oproti kontrole sa znehodnotili cca o 14 dni neskorsie.
Pc piatich tyzdiloch neboli uz stce na konzum.

Marhule — udrzali sice svoju konzistenciu prekvapujico az do konca
pokusu, avak znehodnotili sa nasledkom silného zhnednutia pokozky.

Jablka — zhnedli, ale inak neboli poskodené.

Pre tieto 3 druhy sa teda aplikacia PBFI ukazala ako nevhodna.

S1ivky — zostali nepogkodené.

Paprika — v atmosfére CO, pri vysokej vlhkosti zostala velmi pekna.

Rajc¢iaky — sa tieZ neposkodili.

Pre tieto tri druhy narazové aplikacie splynovaného PBFI neboli skodlivé.

V tomto pojednani sme v struénosti nacrtli niektoré nase tohoroéné vysledky
na useku vyskumu upravenej atmosféry v potravinarskych skladoch.

Vysledky nasich skuSok s upravovanim atmosféry pomocou plastickych folii
vo velkych ndkladovych jednotkach sa uz v tohorocnej skladovacej sezone
uplatnia v praxi.

Vyskum ITK bude pokradovat v experimentdlnom rozsahu so zameranim
na sledovanie rezidua PBFI v surovine pomocou radioizotépov S-35, ich pri-
rodzeného vyprchavania, priom sa budu robit zdsahy na ich uplné odstra-
nenie.
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Suhrn

Uskuto¢nil sa uspesny pokus poloprevadzkového skladovania jablk pod PE-
toliou metodou, ktora sa moze uplatnit v praxi s velkym ekonomickym efek-
tom. Dalej sa konal vyber najvhodnejsej fungicidnej latky zo skupiny izotio-
kyanatov (ITK): z 300 latok ITK sa vybral jeden, a to p-brémienylizotiokyanat
(PBFI). Zistil sa aj najlepsi sposob aplikacie, a to splvnovanim PBFI. Uéinok
ITK na ovocie a zeleninu je velmi rozdielny podla druhu plodov. Pouzitie
ITK pri skladovani ovocia a zeleniny je v désledku ich vedlajsich uéinkov
problematické. VyuZitie fungicidnych u¢inkov PBFI na predlzenie tuchovy mi-
sovych vyrobkov je perspektivne. Zostava este zistil, ¢i PBFI vyprchd z expo-
novanej potraviny, ked nie, najst spdsob na jeho odstranenie.

Hekroroprie pesyabraTsl ¢ peryjupoBRoil armocdeps
B CKJ4J0BOH TEXHOJOTMH

BriBob

ABTOpPBL NMPOBEINM y,lAUHBIl ONBIT MOJIY3aBORACKOr0 crIagnponaunsa abdaor nmox PI —
$OIALTOI METOTOM, KOTOPBIIT € VCHEXO0M MOKHO NMPUMEHNTL B NPAKTIEE ¢ HOBIINM HROHOMIL-
veckM sdderron. B jgaanueiiines aropsr n3 rpymnel uzotuoknasaron (ITH). M3 300m
pertects 1T BrIGpan aBTopel 0/1HO BeILeTeBO & uMenno p-hrémfenylizotiokyanat (PBFI).
OuN OImperenuan caMblil MOAXOIALINT c1ocol TPIMeHennd a To rapSoprponadneM PBF].
Aeficreue I'TH va QpyKTH 11 0BOIILL OUeilb PAdIMYHOE & TO B 3aBICIMOCTH OT Pa31Oro poia
naotoB. llpumenemie I'F'R npu cwkaa;uponanin GpyKToB 1L oBomell B 110CIEICTBHN 11X
RTOPOCTENCHHBIX Aciicrsiull ovedas npofdesarnygo. enonb3oaine GynrmuHEX geicTBnii
PBFI Ha nponoasenite ¢RIaAIPORAHIA MACHLIX HPOAVKTOB HepCeIekTuBHO. Ocraercs ele
oGHAPYHEUTL HAackoIbRO PBF] yaeryuiiBaeT 13 nmneBux NPOAYKTOR HOIBEPTHYTHX OIMBITY .
Ecan we yaetyunsaert, TOrga HYAHO HaliTit ¢0oco0 Ha ¢To yeTpatienie.

Some results in controlled atmosphere storage technology
Summary

The successful experiment of pilot storage of apples under PE-foil was carried
out by the method which could be used in practice with great economic effect. The
most suitable fungicide material has also been chosen from isothiocynates (ITC):
irom 300 ITC substances one has been chosen, namely p-bromphynylisothiocyanate
(PBFI). The best method of its application was alsc found out by PBFI gasification
The effects of ITC on fruit and vegelables differ greatly with the kind of products.
The use of ITC in the fruit and vegetables storage has not been fully investigated
due to their additional effects. The exploitation of PBFI fungicide effects on the
prolongation of meat products preservation is prospective. It is to be found out
whether PBFI volatilizes from exposed foods and if not, to find the proper method
for its removal.
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