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Beschreibung
Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ziichten von Pflanzen auf einer Hydrokultur.
Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei der Produktion von Friichten und Gemisen kénnen Pflanzen auf Feldern, in Gewachshausern
oder Hydrokulturen gezogen werden. Jede Ortlichkeit hat ihre eigenen Wachstumsstoffe, Umwelt und Wachs-
tumsbedingungen. Das landwirtschaftliche Personal arbeitet an der Maximierung der Produktion durch Maxi-
mierung der Wachstumsbedingungen, wahrend die Angriffe auf Saatgut, Setzlinge, Pflanzen und Frichte
durch lebende Schadlinge minimiert werden. Solche Schadlinge schlielRen Insekten, Nagetiere, Bakterien, Pil-
ze usw. ein.

[0003] Die hauptsachliche Aufmerksamkeit wurde auf antimikrobische Verbindungen gelegt, die Bakterien
und Pilze auf Saatgut, Setzlingen, wachsenden Pflanzen und Frichten im Produktionszyklus der wachsenden
Pflanzen angreifen. Die Verwendung von Fungiziden in der Landwirtschaft ist aufgrund der grof3en Verluste,
hervorgerufen durch eine grofRe Vielzahl von pflanzenpathogenen Mikroorganismen, notwendig. Um 6kono-
misch zu sein, missen die Kosten zur Kontrolle von Pflanzenerkrankungen durch die Anwendung von Bakte-
rioziden und Fungiziden gegen die potentiellen Gewinne aufgerechnet werden. Grof3e Mengen von Fungiziden
sind in der Agrarindustrie von Apfeln, Pfirsichen, Bananen, Cerealien, Kakao, Kaffee, Baumwolle, Kartoffeln,
Tabak, Weintrauben, Sprossen, und anderen bekannten Friichten und Gemusen einschliellich Sellerie, Por-
ree, Zwiebeln, Salat, Spinat, Rosenkohl, Kartoffeln, Triffeln, Knoblauch, Schalotten, Pfeffer, Bohnen, Tomaten,
Mandeln, Birnen, Apfeln, Erdniissen und anderen notwendig. Fungizide werden typischerweise als waRrige
Suspension mit Flissigspruhern oder in Form von Dunst, Granulat oder Rauchermitteln angewendet. Friihere
Fungizide schlossen Schwefel und Polysulfide, Schwermetalle und anderes ein. Solche herben Fungizide wur-
den durch neuere, aber immer noch toxische Materialien wie z. B. Chinone, Organoschwefelverbindungen,
Imidazoline und Guanidine, Trichlormethylthiocarboximide, chlorierte und nitrierte Benzole, Oxithine, Benzimi-
dazole, Pyrimidine und andere ersetzt. Dieses breite Spektrum an Schutzsubstanzen greift Enzyme und Mem-
bransysteme der Zielmikroorganismen an. Typische Wechselwirkungsformen schlieen die Unterdriickung der
Pilz oder bakteriellen Energieproduktion, Wechselwirkung mit der Biosynthese oder Zerstérung der Zellmem-
branstrukturen ein. Die zuvor genannten Fungizide haben einigen Erfolg gehabt; dennoch werden sie als toxi-
sches Material angesehen und eine wesentliche Menge der Pflanzenproduktion ist aufgrund ihres schadlichen
Einflusses Abfall. Dementsprechend besteht ein wesentliches Bedurfnis in der Fortfiihrung der Entwicklung
von antimikrobischen Materialien die wachsende Pflanzen einschlief3lich Samen, Stecklinge, Setzlinge, wach-
sende Pflanzen, Pflanzenteile, Friichte oder anderen Agrarprodukte schiitzen kénnen.

Peroxysauren

[0004] Des weiteren kdnnen mensch- und pflanzenpathogene Bakterien und Pilze zu Kontaminationsproble-
me in wachsenden Pflanzen fliihren. Es wurde herausgefunden, dal} coli-artige, Salmonellen und andere Bak-
terien in gewdhnlichen Agrarkultur- oder Gewachshausumgebung wachsende Pflanzen kontaminieren und
eine Bedrohung fur die menschliche Gesundheit durch Verzehr von frischen Gemuse, Frichten und Produkten
sein kdnnen. Ein wesentlicher Bedarf besteht an Behandlungsmdglichkeiten, die die bakterielle Kontamination
verringern.

[0005] Peroxysauren sind starke Oxidationsmittel und haben eine einfache Grundstruktur geman der Formel
(1), worin R im wesentlichen jede Kohlenwasserstoffgruppe sein kann:

T (1)
R—C—0—0—H
Antimikrobische Behandlungen

[0006] Peroxy-Gruppen aufweisende Verbindungen sind fiir de Herstellung von mikrobischen Reagenzien
bekannt. Eine dieser Verbindung wird im US-Patent Nr. 4,051,059 von Bowing et al. offenbart und beinhaltet
Peressigsaure, Essigsaure oder Mischungen von Peressigsaure und Essigsaure, Wasserstoffperoxid, anioni-
sche Tenside wie Sulfonate und Sulfate, und Wasser.
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[0007] GB 2187 958 A und EU 0 242 990 A2 beschreiben die Verwendung von entweder Peressigsaure oder
Perpropionsaure zur Kontrolle von Pflanzenpathogenen auf Blumen und Fruchtgewebe. Sie sind auf ebare
Feldpflanzen und Getreidekulturpflanzen gerichtet.

[0008] WO 94/06294 beschreibt die Verwendung einer einzelnen Persaure Verbindung in Kombination mit Mi-
schungen von aliphatischen Sauren zur Gemusedesinfektion.

[0009] US 5,168,655 betrifft die Hydrokulturbehandlung mit Persauren. Diese Druckschrift beschreibt Persau-
rebehandlungen fiir auf Hydrokulturen wachsende Substrate (z. B. Steinwolle) vor dem Wachstum; insbeson-
dere wird das wachsende Substrat nach einem Getreideproduktionszyklus und vor einem darauffolgenden Ge-
treideproduktionszyklus behandelt. Im Unterschied dazu beschreibt die vorliegende Erfindung die Behandlung
von Hydrokulturen wahrend eines Wachstumszyklus.

[0010] US-Patent 5,200,189 von Oakes et al. beschreibt die Verwendung von gemischten Persaure-Verbin-
dungen zur verbesserten mikrobischen Bekdmpfung beim Desinfizieren von harten Oberflachen. Bestimmte
gemischte Persauren wurden jetzt als brauchbar zur verbesserten mikrobischen Abtétung auf empfindlichem
wachsenden Pflanzengewebe oder den Erntefriichten entdeckt.

[0011] US-Patent Nr. 2,512,640 von Greenspan et al. offenbart die Verwendung einer einzelnen Persaurezu-
sammensetzung zur verbesserten Mikrobenreduktion auf Produkten, verringerte Produktbraunverfarbung und
zur Verhinderung von Verderben. Greenspan offenbart keine Synergien durch gemischte Persauren und wen-
det die Persaure nur auf geernteten Friichten an.

[0012] GB 2 257 630 A beschreibt die Verwendung einer einzelnen Persaure, welche durch einen Aktivator
(Fe, Cu, Br, I) zur Kontrolle von Mikrobenmengen auf harten Oberflachen, Ablaufwasser, und wachsenden
Pflanzengewebe aktiviert wurde. Wiederum ist dies eine einzelne Persdurezusammensetzung, welche nicht
die Synergien zwischen gemischten Persauren lehrt.

[0013] DK 93005838 beschreibt die Verwendung von Peressigsaure, gefolgt von einer biologischen Bekamp-
fung zur Kontrolle von Pathogenen in Kreislaufwasserungssystemen fur Pflanzensamen. Diese Referenz be-
schreibt keine direkte Behandlung der Samen.

[0014] JP 07031210 lehrt die Verwendung von 5 bis 200 ppm Peressigsaure und/oder Perpropionsaure zur
Behandlung von Setzlingskulturmedien vor dem Pflanzen; insbesondere zur Kontrolle von Schleim, Algen oder
Pilzen auf dem Kultivierungsmedium. Die Lehre ist auf die Verwendung von C, und C, Sauren beschrankt und
hat keinen Bezug zu wachsenden Pflanzengewebe.

[0015] JP 07258005 A lehrt die Verwendung von grofsen Mengen (1000 ppm) Peressigsaure zur Kontrolle von
Bakterien auf Reis. Diese Anmeldung ist nur auf die Erkrankungskontrolle und nicht auf das hydrokulturelle
Wachstum des Korns gerichtet.

[0016] DE 3 003 875 A beschreibt die Verwendung von C,-C, Persauren und Wasserstoffperoxiden zur Kon-
trolle von phytopathogenen Erregern auf dem Erdreich. Diese Referenz offenbart keine direkte Anwendung bei
Pflanzen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0017] Wir haben herausgefunden, dall eine gemischte Persaurebehandlungszusammensetzung zum
Schutz von wachsenden Pflanzengewebe vor nicht wiinschenswerten Einflissen durch mikrobische Angriffe
eingesetzt werden kann. Es wurde herausgefunden, daf} die erfindungsgemafien Materialien excellente anti-
mikrobische Zusammensetzungen sind, welche jedoch leichte toxische Effekte bei Agrararbeitern oder letzt-
endlich Verbrauchern zeigen.

[0018] Die Erfindung umfalit ein Verfahren zum Zichten wenigstens einer Pflanze auf einer Hydrokultur in
einen flussigkeitsbereitstellenden Hydrokulturmedium zur Herstellung von Nutzfriichten oder Gemuseproduk-
ten mit einer reduzierten mikrobischen Kontamination, das Verfahren umfafit:
a) die Herstellung eines wachsenden und lebenden Pflanzengewebes in einem Hydrokultursubstrat;
b) Inkontaktbringen des lebenden Pflanzengewebes, des Hydrokultursubstrats und der Hydrokulturflissig-
keit mit einer verdiinnten wassrigen Losung aufweisend eine effektive Menge einer C, bis C,,-Percarbon-
saure; und
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c) Ernten eines verbesserten Produkts.

[0019] Die verdiinnte wassrige Loésung kann bevorzugt aus einer Konzentratzusammensetzung hergestellt
werden, wobei die Konzentratzusammensetzung mit einer grolen Menge Wasser verdinnt werden kann, um
eine antimikrobische Gebrauchslésung mit einem ph-Wert in der Gré3e von ungefahr 2 bis 8 mit einer C, bis
C, Peroxycarbonsaurekonzentration von wenigstens 4 ppm, bevorzugt ungefahr 10 bis 75 ppm und einer C,
bis C,, Peroxysaurekonzentration von wenigstens 1 ppm, bevorzugt ungefahr 1 bis 25 ppm, zu bilden. Andere
Komponenten wie zum Beispiel hydrotrope Kupplungsreagenzien zur Verbesserung der Ldslichkeit der Pero-
xyfettsduren kénnen der konzentrierten Form und der Konzentratzusammensetzung, wenn diese mit Wasser
verdlnnt ist, zugegeben werden. Das Konzentrat kann 1 bis 20 Gew.-% einer C, bis C, Peroxykarbonsaure
und ungefahr 0,1 bis 20 Gew.-% einer aliphatischen C,-C,, Peroxycarbonsaure; ungefahr 5 bis 40 Gew.-% ei-
ner C,-C, Carbonsaure; ungefahr 1 bis 20 Gew.-% einer aliphatischen C,-C,, Carbonséure; und ungeféhr 1 bis
30 Gew.-% Wasserstoffperoxid zur Bildung einer Losung; und das in Kontakt bringen der wachsenden Pflan-
zen mit dieser Lésung.

[0020] Im Unterschied zu dem Stand der Technik haben wir herausgefunden, dal bei einem niedrigen
pH-Wert (z. B. bevorzugt niedriger als 7) C,, Peroxysauren wie Peroxyfettsduren sehr geeignete Biozide bei
niedrigen Spiegel sind, wenn diese in Kombination mit C,-C, Peroxycarbonsauren wie Peroxyessigsaure ein-
gesetzt werden, wobei ein synergetischer Effekt beobachtet wurde, welcher eine wesentlich bessere Bioziditat
hervorruft, als sie bei der getrennten Verwendung dieser Verbindung beobachtet wird. Dies bedeutet, dall we-
sentlich geringere Konzentrationen an Bioziden eingesetzt werden kdnnen um einen gleichen bioziden Effekt
zu erreichen.

[0021] Wie in dieser Anmeldung verwendet, bedeutet der begriff eine C,-C,, Peroxyséaure (oder Persaure) das
Oxidationsprodukt einer C4-C,, Sdure, wie eine Fettsdure, oder eine Mischung von Sauren, zur Bildung einer
Peroxyséure mit ungefahr 8 bis 12 Kohlenstoffatomen pro Molekil. Die C,-C,, Peroxysauren sind aliphatisch
(gradlinig oder verzweigt).

[0022] Peroxycarbonsaduren meinen das Oxidationsprodukt einer C,-C, Carbonséure oder eine Mischung die-
ser. Dies schlie3t sowohl gradlinige als auch verzweigte C,-C, Carbonséauren ein.

[0023] Die beanspruchte Erfindung schlief3t eine Methode zur Kontrolle von Pilzen und mikrobischen Pflan-
zenpathogenen in wachsenden Pflanzen ein. Diese Behandlung verwendet eine Kombination von zwei unter-
schiedlichen Peroxyséauren. Diese Mischung weist mindestens 4 Teile pro Million (ppm) einer kleinen C,-C, Pe-
roxycarbonsaure und mindestens 1 ppm einer groflen C,-C,, Peroxycarbonsaure auf. Die bevorzugte Mi-
schung weist mindestens 4 ppm einer kleineren C,-C, Peroxyséure und mindestens 1 ppm einer grof3en ali-
phatischen C,-C,, Peroxysaure auf.

[0024] Ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Verbindung weist eine Mischung von Peroxyes-
sigsaure (dargestellt in Formel 2) und Peroctansaure (dargestellt in Formel 3)) auf.

I (2)
CH;—C—0—0—H

(3)

0
CH;—ECHZ—)EICI:—O—O—H

[0025] Die Verbindung kann auch ein Hydrotrop zur Erhéhung der Wasserldslichkeit von unterschiedlichen,
wenig Idslichen organischen Verbindungen aufweisen. Das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ver-
wendet ein Hydrotrop, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus n-Octansulfonat, einem Xylensulfonat, ei-
nem Napththalensulfonat, Ethylhexylsulfat, Laurylsulfat, einem Aminoxid, oder einer Mischung dieser, auf.

[0026] Die Verbindung kann auch ein Chelatisierungsreagenz zur Entfernung von lonen aus der Lésung auf-

weisen. Das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfindung nutzt 1-Hydroxyethyliden-1,1-diphosphonsau-
re.
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[0027] Letztendlich kann die Erfindung auch zur Kontrolle von Pilzen und mikrobischen Pflanzengiften in
wachsenden Pflanzen auf Hydrokultursubstraten eingesetzt werden. In diesem Fall wird die Pflanze mit einer
Lésung, welche durch Verdinnung eines Konzentrats, enthaltend zwei Peroxysauren, in Wasser hergestellt
wird, kontaktiert. Diese Mischung enthélt die kleiner C, bis C, Peroxycarbonsaure und die gréfiere C, bis C,,
aliphatische Peroxycarbonsaure. Ein besonders bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Zusammensetzung ent-
halt eine Mischung von Peroxyessigsaure und Peroctansaure. Die Zusammensetzung kann dartber hinaus ein
hydrotopes und ein Chelatisierungsreagenz enthalten.

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung
Persauren

[0028] Es wurde herausgefunden, dall Peroxysaureverbindungen gemaf der Erfindung direkt mit dem leben-
den Pflanzengewebe in Form eines Saatkorns, eines Abschnittes, eines Wurzelstocks, eines Pfropfens, einer
unreifen Knolle oder erwachsenen Pflanze in Kontakt gebracht werden kénnen und die Mikrobenpopulation re-
duzieren, ohne wesentliche Beeinflussung der Gesundheit des lebenden Gewebes.

[0029] Die Erfindung basiert auch auf der Uberraschenden Entdeckung, dafl wenn eine C,-C,, Peroxysaure
mit einer C,-C, Peroxycarbonsaure kombiniert wird, ein Synergieeffekt eintritt und eine wesentlich erhéhte an-
timikrobische Aktivitat in Vergleich zu der C,-C,, Peroxysaure oder der C,-C, Peroxycarbonséure alleine beo-
bachtet wird. Die vorliegende Mischung einer C,-C,, Peroxyséure und einer C,-C, Peroxycarbonsaure kann
effektiv Mikroorganismen in einem Konzentrationsbereich unter 100 ppm, und so niedrig wie 20 ppm der Per-
oxymischung, abtoten (z. B. eine 5 log,, Verringerung in 30 Sekunden).

[0030] Eine Vielzahl der C,-C,, Peroxysauren wie Peroxyfettsduren, Monoperoxy- oder Diperoxydicarbon-
sauren und aromatische Peroxysauren kénnen in der Verbindung der Erfindung eingesetzt werden. Die C,4-C,,
Peroxysauren die in der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden, kdnnen strukturell dargestellt werden als:
R,-CO;H, wobei R, eine Kohlenwasserstoffkomponente mit ungeféhr 7 bis 11 Kohlenstoffatomen ist. R, kann
Substituenten in seiner Kette aufweisen, wie z. B. -OH, CO,H, oder Heteroatome (z. B., -O- wie in Alkylether-
carbonsauren), wenn hierdurch die antimikrobische Eigenschaft der gesamten Verbindung nicht signifikant
verandert wird. Es sollte festgestellt werden, daf} die ,R,"- Substituenten oder Heteroatome die Gesamtaciditat
(insbesondere pKa) der hier beschriebenen Carbonsauren verandern kénnen. Solche Modifikation liegen im
Bereich der vorliegenden Erfindung solange die vorteilhaften antimikrobischen Eigenschaften erhalten bleiben.
Des weiteren kann R, linear, verzweigt, zyklisch oder aromatisch sein. Bevorzugte Kohlenwasserstoffkompo-
nenten (insbesondere bevorzugte R,) weisen lineare, gesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffkomponenten
mit 7 bis 11 Kohlenstoffatomen (oder 8 bis 12 Kohlenstoffatomen pro Molekdl) auf.

[0031] Spezifische Beispiele fir geeignete C,-C,, Fettsduren die mit Wasserstoffperoxid zur Bildung von Pe-
roxyfettsduren zur Reaktion gebracht werden kénnen schlieRen gesattigte Fettsduren wie Caprylsaure (Octan-
saure) (C,), Pelargonséure (Nonansaure) (C,), Caprinsadure (Dekansaure) (C,,), Undekansaure (C,,), Lauryl-
saure (Dodekansaure) (C,,) ein. Diese Sauren kdnnen sowohl aus naturlichen als auch aus synthetischen
Quellen gewonnen werden. Natrliche Quellen schlieRen tierische und pflanzliche Fette oder Ole ein, welche
vollstandig hydriert sein sollten. Synthetische Saure kénnen durch Oxidation von Paraffinwachs gewonnen
werden. Einzelne bevorzugte Peroxyfettsauren zur Verwendung in Verbindungen gemaR der Erfindung sind
lineare aliphatische Monoperoxyfettsauren wie Peroxyoctansaure, Peroxydekansaure oder Mischungen die-
ser.

[0032] Andere geeignete Peroxysauren kénnen durch Oxidation von Dicarbonsauren und aromatischen Sau-
ren gewonnen werden. Geeignete Dicarbonséuren schlieBen Sebacinséure (C,,) ein. Ein Beispiel fir eine ge-
eignete aromatische Saure ist Benzoesaure. Diese Sauren kénnen mit Wasserstoffperoxid zur Bildung von zur
Verwendung in Verbindung der Erfindung geeigneten Pettsauren zur Reaktion gebracht werden. Bevorzugte
Pettsauren in dieser Gruppe schlieRen Monoperoxy- oder Diperoxyadipinsaure, Monoperoxy- oder Diperoxy-
sebacinsaure und Peroxybenzoesaure ein.

[0033] Die oben genannten Peroxysauren zeigen antibakterielle Aktivitat gegen eine groRe Zahl von Mikro-
organismen wie Grammpositive (z. B. Staphylococcus aureus) und Gramm-negative (z. B. Escherichia coli,
Salmonella, etc.) Mikroorganismen, Hefen, Schimmel, bakterielle Sporen usw.. Bevorzugte Pflanzengewebe
sind wachsende dikotyle und monokotyle Pflanzen. Wenn die oben genannten C,-C,, Peroxysauren mit C,-C,
Peroxycarbonsauren kombiniert werden, zeigt sich eine starke Verbesserung der verbesserte Aktivitat im Ver-
gleich zu C,-C, Peroxycarbonsauren allein oder den C,-C,, Peroxysauren allein. Die C,-C, Peroxycarbonsau-
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reverbindungen kénnen aus einer C,-C, Carbonsauren oder Dicarbonséduren durch Reaktion der S4ure oder
aus den korrespondierenden Anhydriden oder Saurechloriden mit Wasserstoffperoxid gewonnen werden.

[0034] Wasserstoffperoxid gewonnen werden. Beispiele fir geeignete C,-C, Carbonsduren umfassen Essig-
saure, Propionsaure, Glykolsaure, Succinsaure oder die korrespondierenden Anhydride oder Saurechloride.
Bevorzugte C,-C, Peroxycarbonsauren zur Verwendung in der Verbindung der Erfindung schlielen Peroxyes-
sigsaure, Peroxypropionsaure, Peroxyglykolsaure, Peroxysuccinsaure oder Mischungen dieser ein.

[0035] Das antimikrobische Konzentrat der vorliegenden Erfindung kann ungefahr 0,1 bis 20 Gew.-%, bevor-
zugt ungefahr 0,1 bis 5 Gew.-%, und am bevorzugsten ungefahr 0,1 bis 2 Gew.-% einer C,-C,, Peroxysaure,
und ungefahr 1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt ungefahr 1 bis 15 Gew.-% und am bevorzugsten 4-15 Gew.-% einer
C,-C, Peroxycarbonsaure aufweisen. Die Konzentratverbindung hat bevorzugt ein Gewichtsverhaltnis der
C,-C, Peroxycarbonséure zur C,-C,, Peroxysaure von ungeféhr 15: 1 bis 1:1. Das Konzentrat weist hinrei-
chend Saure auf, so dal® die endgiiltige Gebrauchslésung einen pH-Wert von ungefahr 2-8, bevorzugt unge-
fahr 3 bis 7, aufweist. Weitere Aciditat kann auch von einem inerten Sduerungsmittel stammen, welches opti-
onal zugegeben werden kann (z. B. Schwefelsaure oder Phosphorsaure).

[0036] Die peraciden Komponenten die in der Verbindung zum Einsatz gelangen kénnen in einfacher Weise
durch Mischen von Wasserstoffperoxid (H,0,)-Losung oder durch die Anwendung von pulverférmigen Peroxi-
derzeugern wie Percarbonaten oder Perboraten mit der gewiinschten Menge an Saure hergestellt werden. Bei
den héher molekulargewichtigen Fettsauren kann ein hydrotropes Kupplungsreagenz notwendig sein, um der
Léslichkeit der Fettsdure nachzuhelfen. Die H,0, Lésung kann auch zu bereits vorher hergestellten Pettsduren
wie die der Essigsaure oder unterschiedlichen Perfettsduren zugegeben werden, um die Persaureverbindung
der Erfindung herzustellen. Das Konzentrat kann ungeféhr 1 bis 30 Gew.-%, bevorzugt ungefahr 2 bis 25
Gew.-% Wasserstoffperoxid aufweisen.

[0037] Die konzentrierte Verbindung kann des weiteren aufweisen, eine freie C,-C,, Carbonséaure, eine freie
C,-C, Carbonséaure oder Mischungen dieser. Die freien Sauren korrespondieren bevorzugt mit dem Ausgangs-
material, welches zur Herstellung der Peroxysaurekomponenten eingesetzt wurde. Die freie C,-C,, Carbon-
saure ist bevorzugt linear und gesattigt, hat 8 bis 12 Kohlenstoffatome pro Molekil und kann auch eine Mi-
schung von S3uren aufweisen. Die freie C,-C,, Carbonséaure und die frei C,-C, Carbonsaure kénnen als Er-
gebnis einer Gleichgewichtsreaktion mit Wasserstoffperoxid zur Bildung von Persauren vorliegen.

Andere Verbindungen

[0038] Unterschiedliche optionale Materialien kdnnen zu der Verbindung zugegeben werden um die Loéslich-
keit der Fettsauren zu unterstiitzen, die Bildung von Schaum zu verhindern oder zu verstarken, die Wasser-
harte zu kontrollieren, die Verbindung zu stabilisieren, oder die antimikrobische Aktivitat der Verbindung weiter
zu erhdhen.

[0039] Die Verbindung kann oberflachenaktive hydrotrope Kupplungsreagenzien oder Lésungsvermittler auf-
weisen, die ein Mischen von kurz kettigen Perfettsduren in wassrigen Flussigkeiten ermoéglichen. Funktional
gesprochen sind die geeigneten Kupplungsreagenzien die eingesetzt werden kdnnen nicht toxisch und erhal-
ten die Fettsauren und Perfettsduren in wassrigen Losungen Uber den Temperaturbereich und die Konzentra-
tion die das Konzentrat oder jede gebrauchsfahige Losung besitzt in Lésung.

[0040] Fur jeden hydrotropen Kuppler der eingesetzt werden soll, muf} sichergestellt sein, da® dieser nicht
mit den anderen Komponenten der Verbindung reagiert oder die antimikrobische Eigenschaft der Verbindung
negativ beeinflult. Reprasentative Klassen fiir hydrotrope Kupplungsreagenzien oder Lésungsvermittler die
eingesetzt werden kdnnen schlieRen anionische Tenside wie Alkylsulfate oder Alkansulfonate, lineare Alkyl-
benzol- oder Naphthalinsulfonate, sekundare Alkansulfonate, Alkylethersulfate oder Sulfonate, Alkylphosphate
oder -phosphonate, Dialkylsulfosuccinsaureester, Zuckerester (z. B. Sorbitolester), Aminoxide (Mono-, Di-,
oder Trialkyl) und C,-C,, Alkylglucoside. Bevorzugte Kupplungsreagenzien zur Verwendung in der vorliegen-
den Erfindung schlieRen n-Octansulfonat, erhaltlich als NAS 8D von Ecolab, n-Octyldimethylaminoxid, und die
bekanntermalen erhaltlichen aromatischen Sulfonate wie Alkylbenzolsulfonate (z. B. Xylensulfonate) oder
Naphthalensulfonate ein.

[0041] Einige der oben genannten hydrotropen Kupplungsreagenzien zeigen unabhangig antimikrobische

Aktivitat bei niedrigen pH. Dies erhoht die Effektivitat der vorliegenden Erfindung, ist jedoch nicht das erste
Auswahlkriterium fir ein vorgeschlagenes Kupplungsreagenz. Da es die Anwesenheit der Perfettsauren in ih-
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rer protonierten neutralen Stufe ist, die die mikrobenabtétende Aktivitat hervorruft, sollte das Kupplungsrea-
genz nicht aufgrund seiner unabhangigen antimikrobischen Aktivitat sondern aufgrund seiner effektiven Wech-
selwirkung zwischen den im wesentlichen unléslichen Perfettsduren die hier beschrieben sind und den Mikro-
organismen die durch die vorliegende Verbindung kontrolliert werden sollen ausgewahlt werden.

[0042] Hydrotrope Kupplungsreagenzien kénnen ungefahr 1 bis 15 Gew.-% und am bevorzugsten ungefahr
2 bis 15 Gew.-% der konzentrierten Verbindung sein.

[0043] Verbindungen wie Mono-, Di- und Trialkylphosphorsaureester kénnen der Verbindung zur Unterdri-
ckung von Schaum zugegeben werden. Solche Phosphorsaureester werden generell aus aliphatischen linea-
ren Alkoholen gewonnen, mit 8 bis 12 Kohlenstoffatomen im aliphatischen Teil des Alkylphosphorsaureesters.
Alkylphosphorsaureester zeigen selbst leichte antimikrobische Aktivitat unter den Bedingungen der vorliegen-
den Erfindung. Diese antimikrobische Aktivitat scheint die insgesamte antimikrobische Aktivitat der vorliegen-
den Verbindung zu erhéhen, auch wenn die Phosphorsaureester aus anderen Grinden zugegeben wurden.
Des weiteren scheint die Zugabe von nicht ionischen Tensiden die Schaumbildung zu reduzieren. Diese Ma-
terialien scheinen die Eigenschaften der anderen Komponenten der Verbindung zu erhéhen, wobei insbeson-
dere als nicht ionisches Tensid zur Verwendung als Entschaumer Nonylphenyl mit einem Mittel von 12 Mol ein-
gelagerten Ethylenoxid und an den Endstellen versehen mit hydrophoben Bereichen die ein Mittel von 30 Mol
Proplyenoxid aufweisen, geeignet ist.

[0044] Chelatisierungsreagenzien kdnnen der Verbindung zugesetzt werden um die biologische Aktivitat, die
Reinigungseigenschaften und die Stabilitdt der Peroxysauren zu erhéhen. Zum Beispiel 1-Hydroxyethliden-1,
1-Diphosphonséaure, kommerziell zu erhalten von der Monsanto Company unter der Marke ,DEQUEST", er-
wies sich als effektiv. Chelatisierungsreagenzien kénnen der vorliegenden Verbindung zugegeben werden, um
Harteionen wie Calcium und Magnesium zu kontrollieren oder sequestrieren. In diesem Zusammenhang kon-
nen sowohl die reinigenden Eigenschaften als auch die desinfizierenden Eigenschaften erhéht werden.

[0045] Andere Materialien die hinreichend stabil bei dem durch die vorliegende Verbindung hervorgerufenen
niedrigen pH sind kénnen der Verbindung zugegeben werden um gewulinschte Qualitaten in Abhangigkeit der
gewunschten letztendlichen Verwendung zu erzeugen. Zum Beispiel kann Phosphorséure (H,PO,) der Verbin-
dung der Erfindung zugegeben werden. Zusatzliche Verbindungen kénnen dem Konzentrat (und damit letzt-
endlich auch der gebrauchsfertigen Losung) zugegeben werden, um deren Farbe oder Geruch zu verandern,
die Viskositat einzustellen, die thermische Stabilitat (d. h. Gefrier-Tau-Punkt) zu erhéhen oder andere Qualita-
ten bereitzustellen, die es vermarktbarer machen.

[0046] Die Verbindung der Erfindung kann durch Kombinierung durch einfaches Mischen einer hinreichenden
Menge einer C,-C,, Peroxyséaure wie eine Peroxyfettsdure mit ein wenig einer Quelle fiir C,-C, Peroxycarbon-
sauren wie Peroxyessigsaure hergestellt werden. Diese Verbindung wiirde mit zuvor hergestellten Perfettsau-
ren und zuvor hergestellter Peroxyessigsaure hergestellt werden. Eine bevorzugte Verbindung der Erfindung
kann durch Mischen einer C,-C, Carbonséure, einer C,-C,, Carbonsaure, einem Kupplungsreagenz und einem
Stabilisierer und dem zur Reaktion bringen dieser Mischung mit Wasserstoffperoxid hergestellt werden. Eine
stabile Gleichgewichtsmischung mit einer C,-C, Peroxycarbonsure und einer C,-C,, Peroxyséure wurde da-
durch hergestellt, dal} die Mischung fiir 1 bis 7 Tage bei 15° bis 25° Celsius stand. Wie bei jeder walirigen Re-
aktion von Wasserstoffperoxid mit freien Carbonsauren ergibt dies die wirkliche Gleichgewichtsmischung. In
diesem Fall wird die Gleichgewichtsmischung Wasserstoffperoxid, eine C,-C, Peroxycarbonséaure, eine C,-C,,
Carbonsaure, eine C,-C, Peroxycarbonsaure, eine C,-C,, Peroxysaure, Wasser und unterschiedliche Kupp-
lungsreagenzien und Stabilisierer enthalten.

[0047] Bei der oben genannten Lésung kann die Verbindung durch bloRes Mischen von fertig beziehbaren
Ausgangsmaterialien wie z. B. Essigsaure, Wasserstoffperoxid und Fettsdureformuliert werden. Erlaubt man
der LOsung Zeit zur Einstellung des Gleichgewichts, wird beobachtet, dal} das Produkt beide aktiven Biozide
aufweist. Durch Variation des Verhéltnisses der C,-C, Carbonsaure zur C,-C,, Carbonséure kann einfach das
Verhaltnis der C,-C, Peroxycarbonsaure zur C,-C,, Peroxysaure variiert werden.

Behandlungsmethoden
[0048] Die vorliegende Erfindung sieht eine konzentrierte Verbindung vor, welche zu einer gebrauchsfahigen
Lésung verdiinnt wird bevor diese als Mikroorganismen abtétende Verbindung eingesetzt wird. Hauptsachlich

aus 6konomischen Griinden wiirde normalerweise das Konzentrat vermarktet und der Endverbraucher wiirde
das Konzentrat mit Wasser zur gebrauchsfertigen Losung verdiinnen. Eine bevorzugte antimikrobische Kon-
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zentratverbindung weist ungefahr 0,1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt ungefahr 0,1 bis 5 Gew.-% einer C,-C,, Pero-
xyfettséure, ungeféhr 1 bis 20 Gew.-% einer C,-C, Peroxycarbonsaure, ungefahr 1 bis 15 Gew.-% eines hy-
drotropen Kupplungsreagenz, und ungefahr 1 bis 30 Gew.-% Wasserstoffperoxid auf. Andere Sduerungsmittel
wie Phosphorsaure kdnnen optional in der Verbindung eingesetzt werden.

[0049] Der Gehalt an aktiven Komponenten in der konzentrierten Verbindung ist abhangig von dem vorgese-
henen Verdunnungsfaktor und der gewlinschten Aciditat der gebrauchsfertigen Losung. Die C,-C,, Peroxysau-
re wird generell durch die Reaktion einer C,-C,, Carbonsaure mit Wasserstoffperoxid in der Gegenwart einer
C,-C, Carbonsaure erhalten. Da resultierende Konzentrat wird mit Wasser verdiinnt um eine gebrauchsféahige
Lésung zu erhalten. Allgemein kann eine Verdiinnung von einer Flissigunze zu 4 Gallonen (d. h. eine Verdun-
nung von 1 bis 500 beziglich des Volumens) mit Wasser bei einem Konzentrat mit 2% bis 20% Gesamtper-
saure erhalten werden.

[0050] Die Verbindung der Erfindung kann auf wachsendem Pflanzengewebe mit unterschiedlichen Techni-
ken appliziert werden. Die walrige Losung kann gespriiht, gestrichen, beschmiert, benebelt oder auf die Pflan-
zen, das Hydrokultursubstrat der Pflanzen, oder den Mutterboden aufgespllt oder eingesplilt werden. Das Ma-
terial kann im Bedarfsfall periodisch reappliziert werden.

Beispiele
[0051] Alle Beispiele die ausschlieBlich POAA betreffen sind kein Teil der beanspruchten Erfindung.
Ausgangstest

[0052] Die hier vorgestellten Beispiele beschreiben die Behandlung eines Schneeschimmelpilzes der von ei-
ner Bergesche (Sorbus Americana) isoliert wurde. Die Tests bestehen aus einem unbehandelten Kontrollver-
such versus einen mit Peroxyessigsdure (POAA) (C,) und einer Peroxyessig/Peroxyoctansdure (PO-
AA/POOA) C,/C,) Verbindung behandelten Pilz. Diese Tests zeigen, dal® die Letztere sehr effektiv bei der Ab-
tétung des Pilzes ist.

[0053] Dementsprechend wurden ungefahr 10 cm? des ,Schneeschimmels" von einem Zweigbereich ent-
nommen und in drei Teile aufgeteilt; jedes wurde in Wasser gegeben. Ein Teil blieb unbehandelt. Ein Zweiter
wurde mit 500 ppm Peroxyessigsaure behandelt und der Dritte wurde mit einem gemischten Persduresystem
(C,/C,) behandelt. Nach zwei Tagen:
1. Die Kontrollprobe war weiterhin bliihend und fihlte sich sehr feucht an; mit einem grof3en geleeartigen
Volumen an Pilz.
2. Die behandelte POAA Probe war ungefahr zur Halfte abgestorben mit einer anscheinend toten duf3eren
Kruste Uber etwa 2/3 der Probe und einem trockenen komplett abgestorbenen Teil iber dem Rest. Die 2/3
verkrustete Probe hatte weiterhin eine weiche geleeartige Masse.
3. Der mit der C,/C, Peroxysauremischung behandelte Pilz erschien komplett abgestorben und vertrocknet.
Keine Geleemasse blieb zurlck.

Peroxyessigsaureauswirkung auf wachsende Pflanzengewebe

[0054] Die Studie wurde auf wachsenden Pflanzengewebe mittels Bespriihung vor 8 Uhr morgens durchge-
fuhrt. Der Test wurde auf gewdhnlich erkrankungsfreien Pflanzen durchgefiihrt, um mégliche Nebeneffekte wie
Verbrennungen des Pflanzengewebes zu ermitteln. Die Daten zeigen, dal® beide Persaureverbindungen
gleichwirkend in der Beeinflussung des wachsenden Pflanzengewebes wahrend der Anwendung sind; beide
sind relativ innert auf den Gewebsoberflachen mit Ausnahme von Pflanzen mit grof3en Oberflachenbereichen
wie Asparagus leaves (keine Auswirkung auf den Ansatz).
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Perséure Dosis Per- | Pflanzenart/ Beobachtete Wirkung 8 h
Formulierung saure Behandlungsbereich nach Anwendung
(ppm)?
POAA' 100 Amerikanische Linde keine Anderungen, keine Verbren-
untere Blatter nungen oder Gewebeschéden
POAA/POOA’ 100 Amerikanische Linde keine Anderungen, keine Verbren-
untere Blatter nungen oder Gewebeschéden
POAA’ 100 Amerikanische Linde keine Anderungen, keine Verbren-
untere Blatter (ca. 30°) nungen oder Gewebeschéden
POAA/POOA? 100 Amerikanische Linde keine Anderungen, keine Verbren-
untere Blatter (ca. 30°) nungen oder Gewebeschéden
POAA' 100 Jahrmarktsapfel/gesamter | keine Anderungen, keine Verbren-
Baum (ca. 7%) nungen oder Gewebeschéaden
POAA/POOA? 100 Jahrmarktsapfel/gesamter | keine Anderungen, keine Verbren-
Baum (ca. 79) nungen oder Gewebeschéden
POAA’ 100 Wildrosenbusch/ganz (3) | keine Anderungen, keine Verbren-
POAA/POOA® 100 Wildrosenbusch/ganz (2) | nungen oder Gewebesché&den
POAA’ 100 Spargel halbe Pflanze leichte Gelbfarbung, offensichtlicher
(ca. 4) Blattbrand auf behandelten Holmen
POAA/POOA? 100 Spargel halbe Pflanze leichte Gelbfarbung, offensichtlicher
(ca. 4%) Blattbrand auf behandelten Hoimen
POAA' 100 Pixwell Stachelbeere/ keine Anderung
halbe Pflanze (ca. 3°)
POAA/POOA? 100 Pixwell Stachelbeere/ keine Anderung

halbe Pflanze (ca. 3°)

1. POAA = Peroxyessigsaure (Cz)
2. POAA/POOA = Peroxyessigsaure/Peroxyoctansaure (C2/Cs)
3. Gesamt aktive Persaure
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Fortgesetzte Tests fir Persauren auf Pflanzengewebe

Persaure” Dosis | Pflanze/Bereich® Kommentare
ppm
1 100 Linde/untere Aste keine Auswirkung, kein Verbrennen
oder Bleichen
2 100 Linde/untere Aste keine Auswirkung, kein Verbrennen
oder Bleichen
1 100 Rose/ganz keine Auswirkung, kein Verbrennen
oder Bleichen
2 100 Rose/ganz keine Auswirkung, kein Verbrennen
oder Bleichen
1 100 ¥z Spargelpflanze Blattgelbfarbung und mehr
Ausbleichen, beenden der Be-
handlung um Pflanzentod zu ver-
meiden
2 100 Y. Spargelpfilanze Blattgelbférbung und mehr
Ausbleichen, beenden der Be-
handlung um Pflanzentod zu ver-
meiden
1 100 Speckapfel/ganz keine Auswirkung, wie oben
Jahrmarktsapfel/ganz
2 100 Jahrmarktsapfel ganz keine Auswirkung, wie oben
Hinweis: gednderte Anwendungs-
vorschrift im Vergleich zur
Vorwoche
1 100 Stachelbeere/halb keine Auswirkung, wie oben
2 100 Stachelbeere/halb keine Auswirkung, wie oben
1 100 Pontiac Kartoffelpfianze/ keine Auswirkung, wie oben
ganz
2 100 Pontiac Kartoffelpflanze/ keine Auswirkung, wie oben
ganz
1 100 Beta Weinstock %2 Stock keine Auswirkung, wie oben
2 100 Beta Weinstock ¥z Stock keine Auswirkung, wie oben
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Erhdhte Dosis Tests:

1 300 Wilde Pflaume/ca. Y2 Baum keine Aus@i}kung; wie oben
2 300 Wilde Pflaume/ca. Y2 Baum keine Auswirkung, wie oben
1 300 Pontiac Kartoffelpflanze/ganz keine Auswirkung, wie oben
2 300 Pontiac Kartoffelpflanze/ganz keine Auswirkung, wie oben

A. wie in vorheriger Tabelle ‘
B. selbe Testpflanzen und Testbereiche wie in vorherige Tabelle, wenn nicht
anders gekennzeichnet
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Persaure |Dosis ppm | Pflanze/Bereich Kommentar

1 300 ca. 10 wilde Pflaume/ganz keine Auswirkung beobachtet, kein
Verbrennen oder Bleichen

2 300 ca. 8 wilde Pflaume/ganz keine Auswirkung beobachtet, kein
Verbrennen oder Bleichen

1 300 Rote Pontiac/ganz wie oben — keine Auswirkung

2 300 Rote Pontiac/ganz wie oben — keine Auswirkung

1 300 Stachelbeere %2 wie oben — keine Auswirkung

2 300 Stachelbeere 2 wie oben — keine Auswirkung

1 300 Bienenblasampflanze Leichte Blattgelbférbung, abgetéteter

(Monarda) 10 Pflanzen Schneeschimmel auf allen Pflanzen

(ca. 16 mit Schimmel vor der
Behandiung)

2 300 Bienenbalsampflanze leichte Blattgelbférbung, abgetéteter

(Monarda) 10 Pflanzen Schneeschimmel auf alien Pflanzen

(ca. 16 mit Schimmel vor der
Behandlung)

1 300 Rose / ganz keine Auswirkung, wie oben

2 300 Rose / ganz keine Auswirkung, wie oben

1 300 Speckapfel / ganz keine Auswirkung, wie oben

2 300 Jahrmarktsapfel, ganz keine Auswirkung, wie oben

Persaure |Dosis ppm | Pflanze / Bereich Kommentare

1 300 Amerikanische Linde/Boden keine Auswirkung, wie oben

2 300 Amerikanische Linde/Boden | keine Auswirkung, wie oben

1 300 Hagedorn (ca. 7') ganz keine Auswirkung, wie oben

2 300 Hagedorn (ca. 8 ¥') ganz keine Auswirkung, wie oben

1 300 Betterboy Tomate / ganz keine Auswirkung, wie oben

2 300 Betterboy Tomate / ganz keine Auswirkung, wie oben

1 300 Beta Traube / ¥ Stock (10‘) keine Auswirkung, wie oben

1 300 Beta Traube / ¥z Stock (10) keine Auswirkung, wie oben

Arbeitsbeispiele

Arbeitsbeispiel 1:

Minimale Inhibitionskonzentration von Peressigsaure vs. gemischte Persaureverbindung gegen Botrytis cinera
Pflanzenpathogene

[(_)'055] Dieses Beispiel vergleicht die Auswirkung des Standes der Technik unter Verwendung von Peressig-
saure (POAA) vs. der kombinierten Persaureformulierung der vorliegenden Erfindung. Das Ziel ist die Bestim-

mung der minimalen Inhibitionskonzentration gegen den Botrytis cinera ATCC 11542 Pflanzenpathogenorga-
nismus.
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[0056] Botrytis cinera Kulturen wurden hergestellt durch Animpfung der Mitte von 10 Sabouraud Dextrose
Agar gefiiliten Schalen und Inkubation bei 26°-30° C fir 15 Tage. Die Mycilmatten wurden durch Zugabe von
10 mL sterilem Wasser und unter Verwendung eines sterilen Spatels zum Abkratzen des mikrobischen Ge-
wachses von der Agaroberflache entfernt. Die Suspension wurde in eine Gewebemiuhle Uberflihrt und mit
10-25 mL sterilem Wasser aufgeschlossen, anschlief3end durch ein Kasetuch filtriert und in einer Glasflasche
bei 4°C bis zum Testzeitpunkt gelagert.

[0057] Produktionslésungen wurden in Sabouraud Dextrose Briiher mit POAA Prozenten eingestellt um eine
Teile pro Millionenkonzentration von 30, 45, 60, 75, 150 und 300 zu erhalten. Die Lésungen wurden mit 0,5 mL
der hergestellten Kultursuspension angeimpft und bei 26°-30° C fiir 15 Tage inkubiert um das Wachstum zu
beobachten. Ein Reagenzglas der Sabouraud Dextrosebriihe wurde als positive Wachstumskontrolle fir jede
Kultur und ein Reagenzglaschen zur Kontrolle der Sterilitat der Brihe verwendet.

[0058] Tabelle 1 vergleicht die minimalen Inhibitionskonzentration (der niedrigste Persaurespiegel der hinrei-
chend ist um kein Wachstum in den Pflanzenpathogenen zu ermdglichen) der gemischten Persaureverbindung
(Linie 1) und der der einzelnen Persdure (Linien 2) zur Reduktion von gewodhnlichen Pflanzenpathogenen. Das
Ergebnis zeigt die fiinffach verbesserten Effektivitdtsergebnisse der gemischten Persaureverbindung zur Re-
duktion von Botrytis cinera ATCC 11542 (siehe Linien 1 und 2); d. h., die minimale Inhibitionskonzentration zur
Kontrolle von Botrytis clnera ist 60 ppm Persaure mit der vorliegenden Formulierung, wahrend 300 ppm Per-
saure im Stand der Technik bendtigt werden.

[0059]
Tabelle 1

Minimale Inhibitionskonzentration von Peressigasure vs. einer neuen gemischten Persaureverbindung gegen
Botytis cinera Pflanzenpathogene

Minimale Inhibitionskonzentration

Lauf# |Persaure Test |OQrganismus |30 (ppm) |45 60 75 150 300
(ppm) |(ppm)  [(ppm) | (PPM) | (ppmM)

bekannte Art
gemischte Botrytis + + - - - -

Persaure cinera
Formulierungen
(POAA/POOA),

Stand der Technik

Stand der Botrytis + + + + + -
Technik cinera
(POAA)®

(-) = kein Wachstum, (+) = Wachstum

1 POAA/POOA = Peroxyessigséure/Peroxyoctansaure
2 Stand der Technik gezeigt in GB 2187958A.

3 POAA = Peroxyessigsaure
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Arbeitsbeispiel 2:

Vergleichende Persaurebehandlung von einem Substrat gegentiber Alfalfa Sprossen zur Mikrobenkontrolle
wahrend des Wachstums auf Hydrokulturen

[0060] Die Aufgabe dieses Beispiels war es die Anwendung einer einzelnen Persaure gegentiber der Anwen-
dung von gemischten Persauren zur Reduktion von Mikroben wahrend des hydrokulturellen Wachstums von
Alfalfa Sprossen zu vergleichen. Anhaltendes Interesse besteht in der Industrie an der Kontrolle von Mikroben-
populationen; insbesondere von Mensch und Pflanzenpathogenen, aber auch von Nahrungslésungsschim-
meln und Pilzen. Der folgende Test wurde ausgefuhrt um eine mdogliche Mikrobenkontrolle wahrend des hydro-
kulturen Wachstumszyklus zu bestimmen.

[0061] Tabelle 2 vergleicht die Ergebnisse bei der Anwendung der kontinuierlichen hydrokulturellen Behand-
lungstechnik gemaf der vorliegenden Erfindung im Vergleich zu US 5,168,655, in welcher Peressigsaure zur
Desinfektion von hydrokulturellen Substraten eingesetzt wird; d. h. wesentliche (>5-log) Mikrobenreduktion
wurden bei anhaltender Behandlung mit Persaure im Gegensatz zu im wesentlichen keiner Reduktion bei der
alleinigen Behandlung des Substrats beim hydrokulturellen Wachstum gefunden.

Tabelle 2

Peressigsaure (POAA) und Peressigsaure — Peroctansaure (POAA-POOA) Behandlungen von Alfalfa Spros-
sen in Vergleich zwischen dem Stand der Technik und der vorliegenden Erfindung.

Aerobe Platten Zahlergebnis

1 2 3 ] 4 [ 5 6
Mikroben Reduktion
Persaure Behandiungs- | Perséure- Tag1 |Tag2 Tag 3 Tag 4
bedingungen konzentration
(ppm)
Kontrolistudie
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1 2 \ 3 4 5 6
Mikroben Reduktion
Persdure Behandiungs- | Perséure- Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4
bedingungen konzentration
(Ppm)
1 | Wasserkontrolle 0 0 0 0 0
(keine Persaure-
behandlung)®
Beispiele der vorliegenden Erfindung
6 POAA-POOA 40 ppm 1.5 <0.1 keine keine
Behandlung® Reduktion | Reduktion
7 80 ppm 1.8 1.9 0.5 0.2
8 160 ppm 1.9 54 31 29
9 320 ppm 1.6 59 5.0 2.5
Beispiele fir den Stand der Technik
9 POAA Behandelte 40 ppm <0.5 keine keine keine
Substrate*
10 80 ppm <0.5 Reduktion Reduktion | Reduktion
11 160 ppm <0.5 bei bei bei
320 ppm <0.5 irgendeinem | irgendeine |irgendeinem
Spiegel m Spiele | Spiegel

' Mikrobenreduktion gegeniiber der Wasserkontrollstudie ohne eine Art von Persaurebehandlung

2 Die Wasserkontrolle wurde als Hintergrundbasis fiir die Behandlungseffizienz Log-Reduktion fiir jeden Be-
handlungstag genutzt. Typische log-Zahlungen von 1 x 10* wurden gefunden.

¥ POAA-POOA = Peroxyessigsaure aus einer Gleichgewichtszusammensetzung nach der Methode der Pa-
tentanmeldung US 5,168,655.

4 POAA = Peroxyessigsaure = Peroxyoctansaure einer Gleichgewichtszusammensetzung nach der Methode
der vorliegenden Erfindung.

Arbeitsbeispiel 3:

POAA und POAA-POOA Behandlung von Alfalfa Sprossen mit unterschiedlichen Konzentrationen von Persau-
ren

[0062] Die Aufgabe dieses Beispieles ist die Bestimmung der Mikrobenreduktion bei Anwendung von Persau-
rebenebelung wahrend des taglichen Wachstums von Alfalfa Sprossen auf Hydrokulturen; gegeniiber der na-
turlichen Bakterienflora. Kommerziell werden Bohnen und Alfalfa Sprossen durch iber Kopfbenebelung von
Samenplatten fiir 3 bis 5 Tage geziichtet. Die Sprossen werden geerntet und der Samenabfll entsorgt. Ein an-
haltendes Bestreben der Industrie ist die Kontrolle der Mikrobenpopulation; insbesondere Mensch und Pflan-
zenpathogene, aber auch Nahrlésungsschimmel und Pilze. Der Test wurde zur Bestimmung der mdglichen Mi-
krobenkontrolle wahrend des hydrokulturellen Wachstumszyklus durchgefihrt. Alfalfa Sprossen wurden in un-
terschiedlichen Konzentrationen in Gleichgewicht befindlicher Essigsdure (POAA) oder Peressigsaure-Peroc-
tansaure POAA-POOA Lésungen getaucht. Eine Probe wurde zur Kontrolle in Wasser getaucht. Am nachsten
Morgen wurden die Alfalfa Sprossen auf sterilen Petrischalen durch gleichmaRiges Verteilen der Samen auf

dem Boden der Schale aufgebracht. Die Petrischalen wurden mit einer Kaseglocke fiir den Wachstumsvor-
gang abgedeckt.

[0063] Wahrend des Wachstums (1 bis 4 Tage) wurden die Alfafasamen zweimal taglich um 8 Uhr morgens
und 4.45 nachmittags mit 10 ml der gleichen Konzentration von Persaure benebelt, in welche sie getaucht wer-
den. Die Wasserkontrollprobe wurde mit Wasser benebelt. Mikrobenproben wurden um 8 Uhr morgens an je-
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dem der vier Behandlungstage genommen. Eine 1:10 Gew.-% Mischung von Sprossen und Wasser wurde zer-
kleinert und auf TGE Agar Kulturwachstumsmedien gegeben, wobei eine Reinplattentechnik mit Phosphat ge-
pufferten Verdiinnungen von 1073, 10~°, 10~ eingesetzt wurde. Nach 48 Stunden bei 35°C wurde das Mikroer-
gebnis bestimmt und ist in Tabelle 3 dargestellt:

Die Ergebnisse von Tabelle 3 demonstrieren die Fahigkeit die Mikrobenpopulation wahrend des hydrokulturel-
len Wachstums von Pflanzengewebe mittels kontinuierlicher Persaureaufbringung zu kontrollieren. Im Unter-
schied zu US 5,168,655, welche Peressigsaure als Desinfektionsmittel fur Hydrokultursubstrate vor einem
Kornproduktionszyklus verwendet, zeigen die mikrobischen Persauren der vorliegenden Erfindung die neue
Méglichkeit Persauren zur kontinuierlichen Mikrobenkontrolle wahrend des gesamten hydrokulturellen Wachs-
tumszyklus einzusetzen, ohne Verlust an Kornausbeute (siehe Beispiele 4 und 5). Die Daten zeigen gleichfalls
die Notwendigkeit die Behandlungsdosis zur Verbesserung der Mikrobenreduktion nahe dem Ende des hydro-
kulturellen Wachstumszyklus zu erhéhen. Diese Hypothese ist in Beispiel 3 getestet worden.

Tabelle 3

Peressigsaure (POAA) und Peressigsaure-Peroctonsaure (POAA-POOA) Behandlungen von Alfalfa Sprossen
unter Verwendung variabler Behandlungskonzentrationen

Aerobe Platten Zahlergebnisse

1 2 3 4 5 6
Mikrobenreduktion
Persaure Persaurekonzen- Tag 1 Tag2 |Tag3 Tag 4
Behandiungsbe- tration (ppm)
dingungen
1 Wasserkontrolle 0 0 0 0 0
(keine Persédurebe-
handlung)?
2 POAA behandelt’ 40 ppm 04 0.1 keine keine
Reduktion Reduktion
80 ppm 1.7 0.5 0.2 0.1
4 160 ppm 1.9 22 0.4 0.2
320 ppm 1.7 47 4.2 0.3
6 POAA-POOA 40 ppm 1.5 <0.1 keine keine
behandelt® Reduktion | Reduktion
7 80 ppm 1..8 1.9 0.5 0.2
8 160 ppm 1.9 54 341 29
9 320 ppm 1.6 59 5.0 25

3 Die Wasserkontrolle wurde als Hintergrundbasis flr die behandlungseffiziente Log-Reduktion fir jeden Tag
genutzt. Typischer Weise 10° cfu/ml.

) POAA = Peroxyessigsaure aus einer Gleichgewichtszusammensetzung.

° POAA-POOA = Peroxyessigsaure — Peroxyoctonsaure aus einer Gleichgewichtszusammensetzung

Arbeitsbeispiel 4:
POAA und POAA-POOA Behandlung von Alfalfa Sprossen mit alternativen Benebelungsverfahren
[0064] Die Aufgabe dieses Beispieles war die Bestimmung der Mikrobenreduktion bei Anwendung kontinu-

ierlicherer (stlindlicher) Persaurebenebelungsverfahren wahrend des taglichen hydrokulturen Wachstums von
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Alfalfa Sprossen; gegen die naturliche Bakterienflora. Dies sollte ein niedrigeres Dosierungsprofil fur Persau-
ren erlauben. Gemaf der vorherigen Mikrobentechnik wurden die Alfalfa Sprossen in 80 ppm POAA oder PO-
AA-POOA Ldsungen getaucht. Eine Probe wurde in Wasser als Kontrolle getaucht. Am nachsten Morgen wur-
den die Alfalfa Sprossen in eine sterile Petrischale durch gleichmafige Verteilung der Samen auf dem Boden
der Schale gegeben. Die Petrischalen wurden fir den Wachstumsvorgang mit einer Kaseglocke abgedeckt.

[0065] Wahrend des Wachstums (1 bis 4 Tage) wurden die Alfalfasamen von 8 Uhr morgens bis 3 Uhr nach-
mittags auf stindlicher Basis mit 10 ml derselben Konzentration an Persaure benebelt, in welche sie getaucht
wurden. Die Wasserkontrollprobe wurde mit Wasser benebelt. Mikrobenproben wurden um 4 Uhr nachmittags
an allen vier Behandlungstagen entnommen.

[0066] Das Ergebnis von Tabelle 4 zeigt die verbesserte Wirksamkeit von: Verwendung eines kontinuierliche-
ren Dosierungssystems und Anwendung eines gemischten Persauresystems zur Mikrobenkontrolle wahrend
des hydrokulturellen Wachstums auf Pflanzengewebe. Wahrend Peressigsaure eine anfangliche (Tag 1-2) Mi-
krobenreduktion Ggegensatz zur Kontrolle (siehe Experiment 1, 2) erzeugt, versagt es nach dem zweiten
Wachstumstag. Im Gegensatz dazu ermdéglicht das gemischte Peressigsaure-Peroctansaure (POAA-POOA)
System eine kontinuierliche Mikrobenkontrolle (>20 Log) Uber den kompletten Sprossenwachstumszeitraum
(Experiment 3). Fur all diese Experimente war die Keimzahl der Samen grofier 95%.

Tabelle 4

Peressigsaure (POAA) und Peressigsaure-Peroctonsaure (POAA-POOA) Behandlungen von Alfalfa Sprossen
unter Verwendung einer 7 Stunden pro Tag Benebelungsmethode

Aerobe Platten Zahlergebnisse

1 2 3 4 5 6 7 8
Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4

Probenidenti- | CFU/mI LogR? | CFU/mI | LogR? | CFU/mI [LogR? [ CFU/mI |[LogR®
fikation

1 | Wasserkon- 20x10° |[0° 1.1x10° |0° 7.8x10° {0° 2.1x10°
trolle

2 |Peressigsaure |2.5x10° |19 |3.1x10° [0.6 [8.7x10° |no 2.1 x 10° | no red
(POAA) 80 ppm red*

3 |Peressig- 40x10* |37 8.0x10° |2.1 6.5x10° |2.1 1.3x10" |22
saure —
Peroctansaure
(POAA-POOA)
80 ppm

a) Log R = log Reduktion

b) Die = Wasserkontrolle  wurde als Hintergrundbasis  fur  die
behandlungseffiziente Reduktion genutzt.

c) no red - keine Reduktion der Mikrobenbelastung im Fehlerranmen der Tests.
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Arbeitsbeispiel 5:

POAA und POAA-POOA kontinuierliche Benebelungsbehandlung von Alfalfa Sprossen

[0067] Die Aufgabe dieses Beispiels war die Bestimmung der Mikrobenreduktion bei Anwendung eines kon-
tinuierlichen (stiindlich Uber 24 Stunden) Persaurebenebelungsverfahrens wahrend des taglichen hydrokultu-
rellen Wachstums von Alfalfa Sprossen; gegen die naturliche Bakterienflora.

[0068] Gemal der zuvor genannten Mikrobentechnik wurden die Alfalfa Sprossen in 80 ppm POAA oder PO-
AA-POOA Lésungen getaucht. Ein Beispiel wurde in Wasser zur Kontrolle getaucht. Am nachsten Morgen wur-
den die Alfalfa Sprossen in sterile Petrischalen durch gleichmafige Verteilung der Samen auf dem Boden der
Schale gegeben. Die Petrischalen wurden fir das Wachstum mit einer Kaseglocke abgedeckt.

[0069] Wahrend des Wachstums (1 bis 4 Tage) wurden die Alfalfasamen auf stindlicher Basis (tbr die ge-
samten 24 Stunden des Tages) durch Benebelung mit 10 ml derselben Konzentration von Persaure in die sie
getaucht wurden behandelt. Die Wasserkontrollprobe wurde mit Wasser benebelt. Mikrobenproben wurden um
4 Uhr nachmittags an jeden der vier Behandlungstage genommen.

[0070] Die Ergebnisse in Tabelle 5 zeigen das unerwartete Ergebnis, dal’ kontinuierliche 24 Stunden pro Tag
Benebelung keine Verbesserung gegeniber der vorherigen Beispiele mit 7 Mal taglicher Persaurebehandlung
am letzten Wachstumstag bezlglich der Effizienz der Mikrobenkontrolle fir beide Persauresysteme wahrend
der hydrokulturellen Produktion von Pflanzengewebe zeigt (siche Tabelle 4, Experimente 2, 3 vs. Tabelle 5 Ex-
periment 2, 3). Zusatzlich sank die Keimrate dramatisch (<50%) in allen 24 Stunden pro Tag Studien in Ver-
gleich zu Beispiel 3.

Tabelle 5

Peressigsaure (POAA) und Peressigsaure-Peroctonsaure (POAA-POOA) Behandlungen von Alfalfa Sprossen
unter Verwendung einer 24 Stunden pro Tag Benebelungsmethode

Aerobe Platten Zahlerergebnisse

1 2 3
Tag 4 Ergebnisse
Probenidentifikation Mikrobene Log R* Keimrate®
CFU/mL
1 | wasserkontrolle 1.0 x 10° 0° <50%
2 Peressigsaure (POAA) 80 ppm |6.0x 10 0.2 <50%
3 |Peressigsdure — Peroctansaure|3.5x10° . 1.9 <40%
(POAA-POOA) 80 ppm

3 Log R = log Reduktion

® Eine visuelle Bestimmung in Prozent von wachsenden Samen gegeniiber nicht gekeimten Samen

° Die Wasserkontrolle wurde als Hintergrundbasis zur Bestimmung der behandlungseffizienten Log Reduktion
genutzt.

Arbeitsbeispiel 6:
Keimraten von Alfalfa Sprossen bei taglicher POAA und POAA-POAA Benebelung

[0071] Die Aufgabe dieses Beispiels war die Bestimmung der Keimrate fiir unterschiedlcihe Persdureanwen-
dungen wahrend des hydrokulturellen Wachstumszyklus von Alfalfa Sprossen.

[0072] Gemal der vorherigen Mikrobentechnik wurden die Alfalfa Sprossen in 80 ppm POAA oder PO-
AA-POOA Ldsungen getaucht. Eine Probe wurde zur Kontrolle in Wasser getaucht. Am folgenden Morgen wur-
den die Alfalfa Sprossen in sterile Petrischalen durch gleichmaRige Verteilung der Samen auf dem Boden der
Schale gegeben. Die Petrischalen wurden fir das Wachstum mit einer Kaseglocke bedeckt.
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[0073] Wahrend des Wachstums (Tage 1 bis 4) wurden die Alfalfa Sprossen mit unterschiedlichen Anwen-
dungszeiten geman der Beispiele 2 bis 4 mit jeweils 10 ml derselben Konzentration an Persaure benebelt, in
die sie getaucht wurden. Die Wasserkontrollprobe wurde mit Wasser benebelt. Nach vier Tagen wurde die
Keimrate visuell bestimmt.

[0074] Die Ergebnisse in Tabelle 6 zeigen: Eine sorgfaltige Auswahl der Anwendungsrate und Persaurezu-

sammensetzung ist sowohl firr die verbesserte Mikrobenreduktion als auch fur die verbesserte hydrokulturelle
Samenkeimung notwendig. Sowohl obere als auch untere Anwendungsgrenzen wurden gefunden.

Tabelle 6

Peressigsaure (POAA) und Peressigsaure-Peroctansaure (POAA-POOA) Behandlungen von Alfalfa Sprossen
unter Verwendung variabler Behandlungsraten

Aerobe Platten Zahlergebnisse

lungen pro Tag

lungen pro Tag

1 2 3
Persaure Behandlungsraten Tag 4 Mikroben- und Keimergebnisse
(Log Reduktion und %)?
2 Behand- 7 Behand- 24 Behand-

lungen pro Tag

1 |POAA behandelt, Log Reduktion

0

0

0.2

POAA-POOA behandelt, Log

2 | Reduktion® <0.1 22 1.9
POAA behandelt, Keimung® | >95% >95% <50%
POAA-POOA behandelt, Keimung® | >95% >95% <80%

3 Die Wasserkontrollprobe wurde als Hintergrundbasis'fiJr die behandlungseffiziente LOG Reduktion am Ende
des Behandlungszykluses genutzt.

®) | og Reduktion gegenliber Wasserkontrolle.

° Prozentkeimung gemaR visueller Bestimmung in Prozent nicht gekeimter Samen.

Arbeitsbeispiel 7:

Hydrokulturelle POAA und POAA-POOA Behandlungen von Alfalfa Sprossen mit einer Vordosierungsbenebe-
lungsmethode

[0075] Die Aufgabe dieses Beispiels war die Bestimmung der Mikrobenreduktion bei Anwendung einer Vor-
dosierung von Persaure(en), gefolgt von anschlieRender nur Wasserbenebelung wahrend des taglichen hydro-
kulturellen Wachstums von Alfalfa Sprossen; gegentiber der natirlichen Bakterienflora. Dies wiederum erlaubt
ein geringeres Gesamtdosierprofil an Persauren.

[0076] Unter Anwendung der vorherigen Mikrobentechnik wurden die Alfalfa Sprossen fiir 16 Stunden in 80
ppm POAA oder POAA-POOA Lésungen getaucht. Eine Probe wurde zur Kontrolle in Wasser getaucht. Am
nachsten Morgen wurden die Alfalfa Sprossen in sterile Petrischalen durch gleichmaRige Verteilung der Sa-
men auf den Boden der Schale gegeben. Die Petrischalen wurden fir das Wachstum mit einer Kaseglocke
abgedeckt.

[0077] Wahrend des Wachstums (Tage 1 bis 4) wurden die Alfalfa Sprossen von 8 Uhr morgens bis 3.00 Uhr
nachmittags auf stiindlicher Basis mit ausschlieBBlich Wasser benebelt. (keine Persauren in diesem nachfolgen-
den hydrokulturellen Wachstumszyklus). Gleichfalls wurde die Wasserkontrollprobe mit Wasser benebelt. Mi-
krobenproben wurden um 4 Uhr nachmittags an jedem der vier Behandlungstage genommen.

[0078] Das Ergebnis in Tabelle 7 zeigt, dafl3 die Persduresysteme einen anhaltenden antimikrobischen Effekt

iber den kompletten hydrokulturellen Wachstumszyklus zeigen. Uberraschender Weise fiihrten die gemisch-
ten Persauresysteme zu viel hdheren Effizienzen im Vergleich zu ausschlieRlichen Peressigsaureformulierun-
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gen; d. h. wahrend Peressigsaure anfanglich (Tag 1) die Mikroben gegentiber der Kontrollprobe reduzieren
kann (> 1-log) (siehe Experiment 1, 2), versagte sie am zweiten Wachstumstag. Dem hingegen fuhrt das ge-
mischte Peressigsaure-Peroctansauresystem (POAA-POOA) zu einer kontinuierlichen Mikrobenkontrolle
(>2-log) Uber den gesamten Wachstumszeitraum der Sprossen (Experiment 3) auch wenn die wachsenden
Samen nur mit der Persaureformulierung geimpft wurden. Fir alle Experimente zeigte sich eine Keimungsrate
der Samen groRer 95%.

Tabelle 7

Peressigsaure (POAA) und Peressigsaure-Peroctansaure (POAA-POOA) Behandlungen von Alfalfa Sprossen
unter Verwendung einer Einzelnebelmethode

Aerobe Platten Zahlergebnisse

1 2 3 4 5 6 7 8
Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4
Proben- CFU/ml |LogR? |CFU/mI |LogR?|CFU/mI |Log |CFUmI |R?
identifikation R?
1 |Wasser- 2.0x10° |0O° 7.0x10° |0Q° 58x10° |0° . |52x10° |0O°

kontrolle

2 |Peressig- |9.4x10* [1.3 1.8x10° |0.6 29x10° (03 3.9x10° |01
sdure

(POAA)
80 ppm

3 |Peressig- |1.8x10% [2.1 8.0x 10° [2:9 1.0x10° |2.8 50x10° |2
saure-
Perocton-

saure

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Anpflanzung von mindestens einer Pflanze auf einem Hydrokultursubstrat in einem Hy-
drokulturfliissigkeit bereitstellenden Medium zur Produktion von Nutzfriichten oder Gemuseprodukten mit re-
duzierter mikrobieller Verunreinigung, aufweisend:

a) Herstellen von wachsenden und lebenden Pflanzengewebe in einem Hydrokultursubstrat;

b) Kontaktieren des lebenden Pflanzengewebes, des Hydrokultursubstrates und der Hydrokulturfliissigkeit mit
einer verdunnten wassrigen Lésung, aufweisend wenigstens 4 ppm einer C,-C, Percarbonsaure und mindes-
tens 1 ppm einer aliphatischen C,-C,, Percarbonsaure; und

c) Ernten eines verbesserten Produktes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Percarbonsaure Peressigsaure aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die wassrige Lésung etwa vier bis 100 ppm einer C,-C, Per-
carbonsaure und etwa 1 bis etwa 100 ppm einer alipatischen C,-C,, Percarbonsaure aufweist.
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4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, wobei die wassrige Losung eine Mischung von Peroxiessigsaure und
Peroxioktansaure aufweist.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei das lebende Gewebe einen keimenden Samen ein-
schlieft.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei das lebende Gewebe eine wachsende Knolle einschlief3t.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, wobei das Pflanzengewebe ein wachsendes Dikotyledon ein-
schlieft.

8. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 6, wobei das Pflanzengewebe eine wachsende monokotyledonische
Pflanze einschlieft.

9. Verfahren nach Anspruichen 1 bis 4, wobei das lebende Gewebe einen Pflanzensteckling einschlief3t.

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, wobei das Pflanzengewebe einen Wurzelstock und einen Spréssling
einschlief3t.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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