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A különféle á lla ti kártevők  elleni küzdelem ben a  gázosítás a lkalm a­
zásának számos lehetősége adódili. A gázosításná l ja  á lta lá b a n  a  mezőgazda- 
sági term ények és élelm iszeripari term ékek , továbbá  ra k tá ra k  fertő tlenítése, 
a  fertőzés tovaterjedésének  m egakadályozása. E nnek  fo ly tán  a  gázosításnak 
igen nagy  gazdasági jelentősége van .

A gázosításnál felhasznált anyagok csaknem  kivétel nélkü l mérgező 
hatásúak  nem csak a  kártevőkre, hanem  az em berre és haszonálla ta ira  is 
és így felhasználásuk közegészségügyi, elsősorban m unkaegészségügyi 
és településegészségügyi p rob lém ákat v e t fel. A  gázosítást csakis szakkép­
ze tt em berek végezhetik  az e lő írt egészségügyi rendszabályok szigorú 
b e ta r tá sa  m elle tt (1).

A gázosításnál haszná lt vegyi anyagok több-kevesebb ideig érintkezésbe 
ju tn ak  egyes élelm iszerekkel és azok belsejébe is behato lnak . E z a kö rü lm ény 
élelmezésegészségügyi p rob lém ákat v e t fel. A gázosítás során  i t t  k é t fontos 
fe ladat adódik:

1. a  gáz h a tásán ak  vizsgálata: okozott-e a  gáz minőségi, azaz érzék - 
szervileg észlelhető változást a  kezelt élelmiszerben, csökkent-e az élelm iszer 
biológiai értéke és végül nem  kele tkezett-e  a  gázosítás következtében  az 
élelm iszerben valam ely  egészségre káros h a tású  anyag?

2. annak  m egállapítása, hogy a  gázosító anyagból m ennyi m a rad t 
vissza az egyes élelm iszerekben.

Az első kérdéscsoport az egyes gázosító anyagoknál még kevéssé 
fe ltá r t és a  k u ta tá s  stád iu m áb an  mozgó problém akör. Ezzel szem ben a  
m ásodik kérdésre rendszerin t könnyebb  feleletet adni. A gázosító anyagok 
m aradéka it a  nem  ta r tó san  m egm aradó vegyi szennyezések körébe soroljuk: 
megfelelő kezelés esetén néhány  nap  a la t t  elbom lanak vagy  elillannak az 
élelmiszerekből.

A gázosító anyagok abszorbeálódnak az egyes élelm iszerekben. Az 
abszorpció m értéke függ az a lk a lm azo tt gáz term észetétő l, koncentráció­
jától, a  behatás id ő ta rtam átó l, a  hőm érséklettől, a  levegő nedvesség tarta l­
m ától és m indezek m elle tt m agának  az élelm iszernek hőm érsékletétől és 
term észetesen döntő m ódon an n ak  s tru k tú rá já tó l, összetételétől. K i kell 
i t t  em elnünk, hogy az összetétel szem pontjából a v íz ta rta lo m n ak  igen jelen­
tős szerepe van. N yilvánvaló teh á t, hogy a felsoroltak figyelem bevételével 
kell m egállap ítan i m indazokat a  feltételeket, am elyek b e ta r tá sa  esetén —  a 
k ív án t ha tás  elérése m elle tt —  a gázosítás az élelm iszer károsodása nélkül 
és egészségünkre á rta lm a tla n  m aradék  v isszahagyásával végezhető el. 
Az előírások be ta rtá sa  esetén a  gázosító anyagok m aradékai élelmezés­
egészségügyi szem pontból k isebb p rob lém át jelentenek m in t á lta láb an  az 
élelmiszerekbe ju tó  egyéb idegen vegyianyagok, -szennyezések. Szeret­
nénk azonban kiem elni ezzel kapcso la tban  azt, hogy élelmezésegészségügyi 
szem pontból e lengedhetetlen  és egyben biztonságot is n y ú jt a  gázosítás

*A Növényvédelmi Tudományos Értekezleten (1958. február 24—26) elhangzott előadás 
alapján. (Szerk.)
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helyszíni ellenőrzése, továbbá  a kérdéses élelmiszexek gázm aradékokra 
tö rténő  labora tó rium i vizsgálata.

A következőkben  a  gázosító eljárások közül a ciánhidrogénes kezeléssel 
kapcso latosan  szerzett n éhány  tap asz ta la tu n k ró l és az azokkal összefüggő 
problém ákról k ív án u n k  beszám olni.

Alm aszállítm ányok ciánhidrogénes kezelése

A gázosítás egyik speciális a lkalm azása a  m ár leszüretelt alm aterm és 
ciángázzal tö rténő  kezelése a p a jz s te tű  elölése céljából.

Az 1956. és 1957. évben a  pajzste tűvel fe rtőzö tt export a lm aszállít­
m ányok ciánozását a  csehszlovák A s an a V álla la t b rigád jai végezték h azánk ­
ban. A  b rigádo t vegyészm érnök vezette , b eo sz to ttja i a  gázosításon k ívü l 
különféle egyéb szakm ákban  is já r ta s  (gépkocsivezető, villanyszerelő stb .) 
technikusok  vo ltak , am i lehetővé te t te  a  m u n k a  gyors m eg indítását gázo­
sítá sra  kü lö n  be nem  ren d eze tt helyeken is.

1956-ban a  c iánozást elsősorban ra k tá ra k b a n  és kü lön  erre a  célra 
é p íte tt  gázosító-kam rás tehergépkocsikban végezték, m íg 1957-ben kizárólag 
közvetlenü l a  v asú ti kocsikban, z á rt tehervagonokban.*)

A  gázosításhoz a  ném et Ziklon-B készítm ényhez hasonló, csehszlovák 
g y á rtm án y ú  U ragan-D  készítm ény t használtak . Ezek a készítm ények a 
ciángázt p réselt cellu lóze-darabkákban  abszorbeáltán  ta rta lm azzák  és így 
különféle m ennyiségekben konzervdobozokhoz hasonló, légm entesen elzárt 
bádogdobozokban  tá ro lha tók . A v asú ti kocsikban tö rténő  ciánozás nagy 
előnye tö b b ek  k ö zö tt az is, hogy az egy-egy vagon ciánozásához szükséges 
ciángáz-m ennyiség egy-egy ilyen  bádogdobozban helyezhető el. A bádog­
dobozok fe lny itása  a  gázosító té rb en  kü lön  e célra k ész íte tt eszközzel tö rtén t. 
A doboznyitó  segítségével, m ely egy fogazott körkéssel v an  ellá tva, az 1. 
á b rá n  lá th a tó  k é t k a r  lenyom ásával, egyetlen m ozdu la tta l kö rben  felvág­
h a tó  a doboz fedele.

A m ennyiben a gázosítás ra k tá ra k b a n  vagy  vagonokban tö rtén ik , 
úgy a doboz ta r ta lm á t az a lm ásládák  k ö zö tt h ag y o tt já ra to k b an  a  padlón

1. ábra
Kétkaros körvágókéses fémdoboz nyitók az „Uragon D “ részére

* 1958-ban a gázosítást már magyar szakemberek végezték.
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széth in tik . A gázosító-kam rával e llá to tt gépkocsiknál, a  gázosító -kam rátó l 
független íte tt részen kü lön  gépi berendezéssel tö r téh ik  a  doboz felny itása  
(zárt térben) és a gáz csővezetéken keresztü l á ram lik  a  gázosító-kam ra 
légterébe és kü lön  berendezés gondoskodik a gáz cirku lá lta tásáró l.

A m ennyiben a gázosítás ra k tá ra k b a n  tö rtén ik , úgy a  gáz c irk u lá lta tá ­
sáról v illanym otorral m eg h a jto tt levegő-turb inával (levegő-ágyúval) gon­
doskodnak .

A vasú ti kocsikban tö rténő  gázosítás esetén  a gáz c irku lá lta tásáró l nem  
szükséges kü lön  gondoskodni.

Az Asana  V állalat pon tosan  k idolgozta az alm aciánozásnál b e ta r tan d ó  
előírásokat (3). A gázosítás feltételei: köd- és páram en tes idő, 80% -ot m eg 
nem  baladó re la tív  nedvességtarta lom  és -\- 4C°-nál nem  hidegebb  hőm ér­
séklet. A gázosító té r  c iánh id rogén-tarta lm a 0,5— 0,6% . A gázosítás ideje 
a hőm érséklettől függően 45— 60 perc, m elyet a  gázosító té r  h árom  órai 
szellőztetése követ. I t t  jegyezzük meg, hogy a szellőztetés befejezése u tá n  a 
szé th in te tt préselt cellu lóze-darabkákat összegyűjtik  és az ü res bádog­
dobozokban elégetik.

A  megengedhető ciánhidr о gén-tartalom
A gázosítás ideje a la t t  az 1 kg  a lm ára  eső kb . 10 m g ciánhidrogén jelen­

tős része a légtérből a szellőztetés a la t t  ebllan. A ciánozás u tá n  néhány  
ó rával tö r té n t m in tav é te lt követő  v izsgálatok a lap ján  az a lm ákban  a cián- 
h id rogén-tarta lom  á lta láb an  nem  h a lad ja  m eg az 1 m g/kg-o t (lásd később), 
am elyet a  külföldi állam ok az átvéte lnél m in t m ég m egengedhető felső 
h a tá ré rték e t kö tnek  ki. E z a  h a tá ré rték  jóval alacsonyabb, m in t á lta láb an  
a  ciángázzal kezelt egyéb élelmiszereknél, m in t pl. sz á r íto tt (aszalt) gyüm öl­
csöknél, borsónál, babná l stb ., am elyeknél a  ny u g a ti á llam okban  á lta láb an  
10— 25 mg/kg-os, C sehszlovákiában 20 m g/kg-os h a tá ré rték e t engedélyeztek. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy ezek az élelm iszerek vízzel való főzés u tá n  
kerülnek fogyasztásra, m elynek során  c iánh id rogén -ta rta lm ukat gyako r­
la tilag  teljes m értékben  elvesztik. Ezzel szem ben az alm a nyers á llap o tb an , 
m inden tovább i kezelés nélkü l is közvetlenü l fogyasztásra kerü lhet.

A ciánozás során  a gyüm ölcsök á lta l felvehető ciángáz-m ennyiségekre 
vonatkozóan rá  kell m u ta tn u n k  a rra  is, hogy a tú l  nagy  ciánhidrogéngáz 
koncentráció alkalm azása csökkenti a  friss gyüm ölcsök tárolóképességét. 
A redukáló  cukrokban  gazdag gyüm ölcsök nagyobb m ennyiségű cián- 
h idrogént képesek m egkötni, m in t m ás élelm iszerek és m ég in k áb b  a  cukro ­
zo tt gyümölcsök, m elyek a m egkötött, ciánhidrogént hónapokig  is képesek 
m eg tartan i. A  ciángáz abszorpcióját ugyanis kém iai reakciók követik , 
melyek során ciánhidrinek keletkeznek. A  ciánhidrinek  p H  >  3 o ldatokban  
csak nehezen bom lanak  és a  gyüm ölcsökben tö b b  hónapig  zöm ükben  m eg­
m aradnak  (4). E z a körülm ény teszi szükségessé élelmezésegészségügyi 
szem pontból a  ciánozott alm agyüm ölcs ciánozása u tán , jo b b an  m ondva a 
forgalom ba hozata la  e lő tt a  c iánm aradék m ennyiségének ellenőrzését.

A  ciánhidrogén mikro-meghatározása
A régebben alkalm azo tt klasszikus v izsgálati módszerek, m in t p l. 

az ezüstn itrá tos titrá lá s  kálium jod id -ind ikáto r jelenlétében, a követe lm é­
nyeket kielégítő ellenőrző vizsgálatok céljaira nem  alkalm asak, m ert ezeknél 
érzékenyebb e ljárásokra v an  szükség.

Az alm ák c iánh idrogéntartaIm ának  m eghatározására  igen alkalm asnak  
ta lá ltu k  Desbaumes és Deshusses e ljá rásá t (2), m elyet nevezett szerzők 
gabonam agvak c iánh id rogén tarta lm ának  m eghatározására  dolgoztak k i.
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1. ) A m e g h a t á r o z á s  e l v e .
A feldarabo lt a lm am in tábó l a  c iánh id rogén t savanyú  (borkősavas) 

közegben forró vízgőz és n itrogén  á ram  segítségével e célra szerkesztett 
készülékben ledesztillá ljuk . A desz tillá tum o t o lyan lúgos kém hatású  puffer- 
o lda tban  (p H < 9  foszfátpuffer) fogjuk fel, am ely fenolfta lin t (0,005% , a 
fenolfta lein  redukciós term éke) és kevés rézszu lfá to t (0,01%) tarta lm az . 
Réz-ionok jelenlétében a  fenolfta lin  a ciánhidrogén h a tásá ra  fenolftaleinné 
a lak u l á t, am elynek sz ín in tenzitása  az o lda t m eglúgosítása u tá n  (pH  > 9 ) 
550 m /r-nál m érve arányos a  ciánhidrogén m ennyiségével.
2. ) A k é s z ü l é k  l e í r á s a .

A desztilláló készü léket a kétféle típusú  felfogcedénnyel (a.) és (b.) 
a  2. áb ra  m u ta tja . E llen té tb en  a régebbi e ljárásokkal, am elyeknél a  c ián­
hidrogén  az átdesztillá ló  vízgőzzel e g y ü t t . g y ű lt össze a  felfogóedényben 
és így  m eglehetősen h íg  o lda tban  k e rü lh e te tt csak titrá lá sra , ennél a  desz­
tillációs berendezésnél a  vízgőz a  visszafolyó hű tőben  kondenzálódik 
és visszafolyik a  desztilláló lom bikba. A ciánhidrogénnek a  felfogó edénybe 
tö rténő  ju t ta tá s á t  a  desztilláló lom bikon á tv ez e te tt n itrogén-gázáram  teszi 
lehetővé.
3. ) A  m e g h a t á r o z á s  m e n e t e .

A desztilláció m egindítása  e lő tt a  lom bikba helyezzük a  felaprózott 
a lm am in tá t, m ajd  összeállítva a  készüléket, a  vízgőz és a  n itrogénáram  
m egind ítása  e lő tt a  h ű tő  felső részén lévő nyíláson á t  tölcsér segítségével

borkősavat ju t ta tu n k  a desztilláló lom bikba. A tölcsér bem osása u tán  a 
hű tő  n y ílásá t gyorsan elzárjuk és m egindítjuk  a vízgőz, ill. nitrogéngáz- 
áram ot. A deszR llálást egy ó rán  á t végezzük, m ajd a felfogó edényből 
az o ldato t ká lium hid rox id -o ldatta l (0,1%) m éiőlcm bikba m ossuk és végül 
jelig fe ltö ltjük . *
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A m érést 15 perc várakozási idő elte ltével végezzük. A kalibrációs 
egyenes felvételéhez ezüstn itrá to s titrá lá ssa l m eghatározo tt kálium hidroxidos 
kálium cian id-tö rzso ldato t h aszná lunk .

A m érés egyszerű fo tom éterrel is elvégezhető és az eljárás segítségével 
10— 60 m ikrogram m  m ennyiségű ciánhidrogént 5%  m axim ális h ibával 
h a tá ro zh a tu n k  meg.

Vizsgálatok eredményei
A vizsgála tokat megelőző m in tav é te lt a  következőképpen végeztük: 

a  vagon különböző részeiből egy alacsony rekeszre való, m in tegy  8— 10 
kg-nyi m in tá t g y ű jtö ttü n k . E bbő l a  m ennyiségből kb. 2 kg-nyi a lm át 
v e ttü n k  k i olym ódon, hogy a m in táb a  a rekesz m inden  részéből kerü ljön  
gyümölcs. Az így  k iv á lasz to tt a lm ák a t késsel feldaraboltuk , a  feldarabolt 
a lm át jól e lkevertük  és végül 100 g-nyi m ennyiséget v e ttü n k  k i belőle, 
ugyancsak gondosan ügyelve a rra , hogy a fe lvágott m in ta  m inden  része 
képviselve legyen.

Az I. táb láza tb an  a nagy  szám ú v izsgálat néhány  eredm ényét közöljük 
a  gázosítás időpon tjának , v a lam in t a v izsgálat időpon tjának  megjelölésével.

1. táblázat

(1)
A gázosítás időpontja

(2)
A vizsgálat időpontja

(3)
HCN-tartalom

mg/kg

X . 7. 17 X . 8. 8 0,4
X . 8. 13 X . 8. 15-° 0,16
X. 9. 11 X . 9. 13 0,2
X . 9. 18 X . 10. 8 0,42
X. 10. 830 X . 10. 1210 0,27
X. 10. 182° X . 11. 8 0,14
X . 11. 133° X . 11. 183° 0,8
X . 12. 83° X . 12. 123° 4Д
X . 13. 103° X . 14. 830 1,3
X . 14. 15 X. 15. 8 0,45
X . 18. 143° X . 19. 923 0,4
X . 20. 14 X. 21. 84° 1,2
X . 23. 123° X . 23. 17 0,35
X . 24. 13 X . 24. 18l° 0,05
X . 28. 133° X. 29. 11 0,8
X . 30. 14 X . 31. 11 0,4

A táb láza t értékeiből k itűn ik , hogy a  c iánh id rogén-ta ita lom  a gázo­
sítástó l szám íto tt néhány  ó ra  m úlva  zöm ében m ár a la tta  m arad  a m egenged­
hető 1 m g/kg-os határértéknek . Az 1 m g-ot m eghaladó értékek Jo n a th á n  
a lm áknál fo rdu ltak  elő, és valószínűleg azok héjának  nagyobb v ia sz ta r ta l­
m ára  vezethetők  vissza, am ely —  legalábbis á tm enetilag  —  több  ciánhidro­
gént képes abszorbeálni. A zt, hogy abszorpcióról és nem  kém iai reakcióról 
v an  szó, b izony ítja  az a  körülm ény, hogy ezen nagyobb ciánhidrogén­
ta r ta lm ú  a lm ákban  két-három  napi szellőztetés u tá n  a ciánhidrogén- 
ta r ta lo m  1 m g/kg érték  a lá  csökkent.
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Megjegyezni k ív án ju k  végül, hogy 1 m g/kg  c iánh idrogén-tarta lom  
fe le tt az a lm ák  szagán és ízén a jellegzetes cián —  keserű  m an d u lára  em lé­
kezte tő  —  zam at is érezhető volt, am i kedvezőtlenül befolyásolja az alm a 
eredeti arom ájá t. E zen  h a tá ré rték  b e ta rtása , illetve ellenőrzése te h á t az 
egészségügyi követelm ényeken tú lm enően  m inőségi szem pontból is indokolt.

*
Az alm aciánozással kapcsolatos egészségügyi ellenőrző m u n k áb an  a  

Szabolcs-megyei K özegészségügyi és Já rv án y ü g y i Á dom ás részéről részt v e tt 
dr. B odnár Sándor orvos higiénikus, v a lam in t N agy Géza oki. vegyész, 
ak iknek  értékes közrem űködéséért ez ú to n  is köszönetünket fejezzük ki.
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С А Н И ТА РН О Е И ССЛЕДО ВАН ИЕ Я Б Л О К  О Б Р А Б О Т А Н Н Ы Х  
НСН-ОМ В ВИ Д У  З А Р А Ж Е Н И Я  С Ч Е Р В Е Ц О М

В. Циелески и А. Денеш

Авторы сообщают резултаты  исследований обработки  с H C N - om 
экспортных яблок зараженных с червецом. Исследовали факторы 
абсорбции и связы вания H CN -a а такж е допустимые пределы содер­
жания  HCN-a. Контрольные методы определения пределов содержания 
сопоставили и установили, что классический метод титрования с 
AgNOg-ом не чувствительный, а метод Дебома и Десюса возможно 
успешно применить для определения содержания H CN -a в 100 г. мате­
риала в пределах 10—60 микрограммов.  Точность метода + 5 % .

E R N Ä H R U N G H Y G IE N ISC H E  PR O B L EM E  D E R  B L A U S Ä U R E B E ­
H A N D LU N G  VON A E P F E L N  G EG E N  D IE  SC H ILD LA U S

V. Cieleszky und A . Dénes

Verfasser beschreiben die Ergebnisse von U nterschungen, die w ährend 
der B ehandlung von E xportäp feln  m it B lausäure zur V erhütung der Schild­
laus verseuchim g in  den J a h re n  1956— 57 du rchgefüh lt w urden u n d  befassen 
sich m it den Problem en der A bsorption, B indung, sowie der noch erlaub ten  
H öehstm enge der B lausäure. Die K ontro llm ethoden  fü r die Ü berw achung 
der E inha ltung  der G renzw erte w urden verglichen. E s w urde festgestellt, 
dass gegenüber dem  klassischen und  wenig em pfindlichen S ilbem itrat- 
T itrierverfahren  die M ethode von DESBAUM ES und  DESHUSSES, die 
die E im itte lu n g  von 10— 60 M ikrogram m  B lausäure in  einer A pfelprobe von 
100 g m it einer G enauigkeit von  5%  erm öglicht, sehr g u t anw endbar ist.
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H Y G IE N IC  IN V E ST IG A T IO N  OF A PPL E S  IN F E C T E D  B Y  SCALE 
IN SECT A ND  T R E A T E D  W IT H  CYANOGEN

V. Cieleszky and A . Sz. Dénes

The results of investigations carried  ou t b y  th e  au tho rs in  th e  course 
of trea tm en ts  w ith  cyanogen of apple supplies destined  for ex p o rta tio n  
and  infected  by  scale insect are  p resented . Also th e  conditions of absorp tion  
and  of binding of cyanogen, an d  th e  to lerab le  lim its of app lication  are 
discussed. On com paring th e  various m ethods of controlling th e  prescribed 
lim its, i t  was found th a t , in s tead  of th e  classical t i tra tio n  w ith  silver n itra te  
of low sensitiv ity , th e  D esbaum es an d  D eshusses m ethod  lends itself read ily  
to  th is determ ination . N am ely, quan tities of 10— 60 m icrogram s of cyanogen 
in  100 g of apple sam ple can be determ ined  w ith  a  m ean  erro r of only 5% .

E X A M EN  H Y G IÉ N IQ U E  CON CERN AN T LES POMMES IN F E C T É E S  
AVEC DES COCCIDÉS T R A IT É E S  Á L ’A C ID E C Y A N H Y D R IQ U E

V. Cieleszky et Sz. A . Dénes (M m e)

Les au ters décrivent les résu lta ts  de leurs recherches q u ’ils on t fa it 
pour é tud ier les procédés de tra item en ts  ä Pacidé cyanhydrique a y a n t en  
vue d ’em pécher l ’infection p a r  des coccidés des chargem ents de pom m es 
destinés ä  l ’exportation . Ils  s ’occupent de la  question  de l ’absorp tion  e t de 
la  fixation  de Pacidé cyanhydrique e t de la  v a leu r lim ité  adm issible. Ils  
on t com paré en tre  eux les procédés se rvan t á  contro ller les valeurs lim ites 
e t ils o n t é tab li q u ’ä Pencontre d u  procédé classique p a r  titrag e  avec d u  
n itra te  d ’argen t d ’une sensibilité re la tivem en t p e tite  l ’on p eu t trés b ien  se 
servir de la  m éthode de D esbaum es e t D eshusses, qu i rend possible de doser 
lo ä 60 m icrogram m es d ’acide cyanhydrique dans 100 g de pom m es avec 
une erreu r de 5%  en m oyenne.
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