Meranie ionizacie v skladovom ovzdu¥i

V. TVAROZEK

Na zdokonalenie chladiarskeho skladovania potravinarskych tovarov, najmé
ovocia a zeleniny, uplatnili sme v uplynulej sezéne nové riesenie, ktorého tech-
nicky Gc¢inok spociva v elektroionizacii skladového ovzdusia.

Na tieto tcely sa ionizécia vytvara a udrziava v optimdlnej intenzite a pri
spravnom pomere aniénov a katiénov aparatirou vlastnej konstrukeie, ktora
je predmetom ¢s. patentu ¢. 151391. Je to v podstate zdroj na riadent ioniza-
ciu v chladiarskych skladoch s programovo pracujicim zavlh¢ovacom udrZia-
vajucim potrebnu relativnu vlhkost ovzdusia recirkulaciou vody kondenzuji-
cej z neho na vyparnikoch chladiaceho zariadenia.

Zariadenie pozostava z tychto casti:

— transformator (10 000 V),

— konvektor,

— drétena izolovana sietka (zapornd elektrdda),

— kovova uzemenena mriezka (kladné elektrdda),

— zavlhcovac.

lionizacia nastdva tcinkom dodanej elektrickej energie, prostrednictvom
elektrostatického pola.

Zaciatotné prace na tomto tseku nds priviedli k poznaniu, ze vo vSetkych
zivych bunkach (teda aj v bunkach skladovanych plodin) prebieha okrem
respirdcie a transpiracie aj elektrometabolizmus, teda nielen vymena plynov,
ale aj elektrickych nabojov. Skusenosti z predchddzajicich rokov sveddéia
o tom, Ze intenzita metabolickych procesov, respiracie a transpiracie (ktoré
prebichaji v skladovanych plodoch), zdvisi v kone¢nych doésledkoch nielen
od chemického zlozenia ovzdusia, ale aj od elektrostatickych, resp. elektro-
lytickych vlastnosti prostredia a intenzita transpirdcie tychto surovin suvisi
s elektroosmotickymi procesmi.

Na riadenie stupna ionizdcie a reguldciu pomeru aniénov a katiénov bolo
potrebné presne merat zastipenie tychto zloziek v ovzdusi. Preto sme sa mu-
seli technicky i metodicky zaoberat tymto meranim.

Aspon na naznakové objasnenie problematiky treba vopred povedat, ze ide
o jemné a komplikované javy v samom skladovom ovzdusi i o zlozité pomery
v zivych bunkéch a tkanivach skladovanych plodin.
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Vieme, Ze normalny atmosfericky vzduch je zlozeny z rozliénych molekul
a atomov plynov, z ktorych st najviac zastipené molekuly N, (78,21 obj. %,).
pre dychanie najvyznamnejsie molekuly O, (20,84 obj. %), CO, (0,03 obj. %)
a zostatok tvoria iné plynné zlozky. Tieto CiastoCky sa spravaji v beznych
podmienkach neutrdlne, i¢inkom elektrickych poli vsak moézu nadobudnit
elektricky naboj.

Je prirodzené, ze znecistenie ovzdusia ovplyvnuje zlozenie tychto castic
a porusuje rovnovahu iénov, ¢o ma za nasledok zmenu rezimu dychania zivych
organizmov, ale aj ich casti, orgdnov i plodov a plodin. V poslednych pripa-
doch sa to prejavuje zmenami udrzatelnosti, najmé rychlejsim zrenim, prezrie-
vanim, ako aj patologickymi tdkazmi.

Urcitd prevaha aniénov, tzv. ,,Jahkych ionov (02-(OH) - atd.), pésobi priaz-
nivo na zivé bunky a tkaniva, ale katiény (H*, NH;, AI¥* a i), ktoré sa
v prebytku vyskytuja aj ako tzv. ,.tazké iony", vznikajlce najméi zo zneciste-
nia ovzdusia, u¢inkuji vzdy nepriaznivo, a to tak samy osebe, ako aj tym, ze
viazu svojimi kladnymi nabojmi lahké iény, ktoré strhavaji a o ktoré skladové
ovzdusie ochudobnuja.

Tazké iény podliehaji totiz zdkonu volného padu, klesaji k podlahe skladu
alebo st odfukované ventilatorom, zatial ¢o lahké iény sa vznasaju v ovzdusi
a rozptyluji sa podla Coulombovho zakona:
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Nasledkom toho, aj ked byva koncentracia emitovanych aniénov v blizkosti
emitorov napr. 10® © /em? alebo i vyssia, ubtida s druhou mocninou vzdiale-
nosti tychto emitorov, ¢ize mnozstvo lahkych iénov nepodlichajuce zakonu
volného padu sa v sklade svojimi repulzivnymi silami rozptyluje podla zna-
meho Coulombovho zakona.

Meracie pristroje

Tonizaciu sme v prvom obdobi nasich pokusov zistovali malymi tranzistoro-
vvmi prijimac¢mi, pricom sme jej intenzitu len odhadovali podla praskania
v reproduktoroch. Potom sme vyskasali mnoho rozli¢nych aparatir. az sme
napokon vybrali na tieto acely zodpovedajuci pristroj — Ionometer-Kathrein
MGK 01. Je to vlastne maly pocita¢ pozitivnych a negativnych iénov v ovzdu-
st

Pristroj je celotranzistorovy, a teda ako taky je relativne lahky a dobre
ovladatelny, takze sa s nim dd lahko dosiahnut kazdé miesto v sklade.

Kedze koncentracia iénov zavisi aj od radioaktivity, mdze sa tento pristroj
uplatnit aj na meranie radioaktivneho ziarenia (takéto uplatnenie viak iono-
meter nemda v predmetnych pokusoch, kde ide len o elektroionizaciu).

Pristroj na meranie intenzity ionizécie a na zistenie zastipenia katiénov
a aniénov v ovzdusi pozostava z tychto hlavnych casti (obr. 1).

— z aspira¢ného systému. t. j. rirkového kondenzatora s ventilatorom,

— z merného systému, t. j. meracich odporov s prislusnym zosilnovacom.

Teda ionometer obsahuje aspiraény systém ako udavatela meratelnych
hodnoét a rozsireného ukazovatela, na ktorom sa uddva pocet idnov/em?.
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Obr. 1. Schéma aspiraéného a indikdtorového systému ionometra.

Aspiratny systém pozostdva z rirkového kondenzatora, v ktorom je napitie
60 V. Medzi vnttornou a vonkajsou elektrédou sa nasdva vzduchovy prad;
z neho ziskané iény sa pritahuji k elektréde a tam sa vybiju. Vybity prad
utvara na meracom odpore napitie, ktoré sa v zosiltiovaéi zosiltiuje a prejavuje
sa na stupnici pristroja. Vybity prud a napditie st tmerné koncentracii iénov.
Na rozsahovej stupnici je priamo oznaGeny obsah aniénov a katiénov v cm®.

Meranie tonizdacie

Pri preprave pristroja sa vycnievajice casti meracej riry a sietovy kabel
umiestnia v pristroji. Po odstranent uzavieracej klapky su ticto ¢asti pristupné.

Pri merani vsak musi byt predizovacia ¢ast meracsj riry stdle namontovand.
Vnitornej elektrédy meracicho kondenzétora (mald rirka na pristupnej strane
systému) sa nesmieme dotykat, a to ani priamo, ani inym predmetom, pretoze
by sa tym mohol pristroj poskodit.

Bez zapojenia sietového napitia ma ukazovatel pristroja ukazovat na znac-
ku 0. Na mechanické nulovanio slazi skrutka St (obr. 2).

Pristroj sa uvedie do prevadzky stlacenim sietového vypinaca, ¢im jo asi
po 5 minutdch pripraveny na meranie. Aby sa zlepsila stabilita nulovej polohy,
moéze sa predradit pred pristroj stabilizator napitia. Chyby merania spésobené
kolisanim napétia v sieti, ktoré st vécsie ako -+ 109, sa tak mézu vylacit.

Po zapojeni pristroja treba nastavit nulovi polohu, na ¢o sltzi nulovacia
skrutka R,.

Pred vlastnym meranim treba prepinac¢ S, prepuntt do poZadovanej meracej

BULLETIN XV/2—1976
38




polohy (pozitivne, resp. negativne idny) a nastavit potrebny meraci rozsah,
pricom S, slGzi na hrubé nastavenie meraciecho rozsahu a S, §,. §; na jemné
nastavenie.

Koncentracia iénov je indikovand priamo na pristroji, pricom plna vychylka
rucicky zodpovedd koncentracii nastavenej na S; nasobenej ¢initelom, ktory

zodpoveda prislusnému tlacidlu. a .
1 Siet

St. S B, S B, S
& ) “+ 2
Obr. 2. Tonometer MGK 01 — ukazovacie a ovlddacie sti¢iastky. S; — prepina¢rozsahov,
siet — sietovy vypinac, S, S, S; — tlac¢idlovy multiplikdtor, 2, — nulovacia skrutka
St — nastavovacia skrutka.

Pri volbe meracieho rozsahu by sa malo postupovat od najmenej citlivého
rozsahu k citlivejsim rozsahom. Cim citlivejsie sa S, nastavi a ¢im mens{ je
vyskyt iénov, tym dlhsie bude trvat, kym sa dosiahne kone¢nd merana hod-
nota (max. az 2 min).

V praktickej prevadzke potom mozno odé¢itat hodnotu, ked ukazovatel uz
svoju polohu v podstate nemeni. Pred kazdou manipulaciou so S, by sa mal
stlacit S,. Ak je niektory druh iénov v prebytku, treba dbat na dobré uzemne-
nie. Aby sa neskreslil vysledok merania, treba zamedzit vonkajsi pohyb vzdu-
chu (merat kolmo na smer pradenia).

PocCas merania by nemala kolisat teplota prostredia, ina¢ by sa musela
casto korigovat nulovéa poloha. Ak sa vsak uskuto¢nuji dlhodobé merania,
alebo aj mnoho merani za sebou, je potrebné zavse skontrolovat nulovi polohu.

Viyhodnocovanie

Intenzita ionizacie a zastipenie katidnov a aniénov v ovzdusi sa meralo
najmé na ucely velkého porovnavacieho pokusu v kampani 1974/1975. V tomto
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pokuse sme sledovali uchovatelnost materialu (Cerstvé ovocie a zelenina)
proveniencie Dvory n/Zit., okres Nové Zamky, v tamojSom klimatizovanom
velkokapacitnom sklade JRD Aurora a paralelne v klimatizovanych boxoch
Vyskumného tstavu potravinarskeho v Bratislave pri uplatneni regulovanej
atmosféry CO,, N, a Ar.

Cielom porovnavacieho pokusu bolo previdzkové odskisanie a overenie
funkecie a Zivotnosti i technologickej sposobilosti a technickej tcinnosti ioni-
zatného zariadenia, skonstruovaného na VUP v Bratislave.

V pokuse sme sledovali a porovnavali uc¢inky chladiarskeho skladovania,
skladovania v regulovanej atmosfére CO,, N, a Ar a skladovania v ionizovanom
prostredi na surovinu pocas jej 5-mesacného skladovania.

Kyvalitativne vyhodnocovanie sa robilo podla urc¢eného programu tymito
metddami:

— zakladnymi chemickymi rozbormi pokusnych materidlov,

— meranim endogénnej respiracie nehomogenizovanych materidlov,

— sledovanim mikrobidlngj kontaminacie v danych priestoroch,

— penetrometrickym urcovanim konzistencie skladovanych tovarov,

— meranim intenzity ionizacie a zastipenia katiénov a aniénov.

Hospodarske vysledky sme sledovali kvantitativhym vyhodnocovanim
skladovych ubytkov (fyziologickych, patologickych a celkovych).

Podrobné ¢iselné kvalitativne a kvantitativne vyhodnocovanie porovna-
vacieho pokusu sa bude podla jednotlivych metéd zverejnovat v dalsich ¢islach
Bulletinu VUP

Sthrn

Intenzita metabolickych procesov. respiracie a transpiracie, ktoré prebiehajt
aj v skladovanych plodinach, zavisi v kone¢nych désledkoch nielen od teploty.
vlhkosti a chemického zlozenia ovzdusia, ale aj od elektrostatickych, resp.
elektrolytickych vlastnosti prostredia. Preto sme sa metodicky i technicky
zaoberali v kampani roku 1974/1975 meranim stupha ionizacie a zastipenia
pozitivnych a negativnych iénov v skladovom ovzdusi pri porovnavacich
pokusoch rezervného skladovania ovocia a zeleniny v regulovanej atmosfére
CO,, N,, Ar a v ionizovanom prostredi.
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Iamepenite nonmsarmmr B ¢RIajcRoil armocepe
BbiBO LI

HTeHe HBHOCTL TIPOHEccoB 00Mella BCHICCTB, PeCHUpaiiil 1T TPAHCIPATUI, TTPOHCX0-
SN B X PAHSIUINC A PPYRTAX, 3aBHCHT B ROHCUHOM ¢/1€/ICTBIIL HE TOIHRO OT TeMIICPaTy phl,
BILGKHOCTIL 1T XEMIUECROTO cocTaBa arMocepnl, HO 1 OT DJICRTPOCTATHUYCCKIX, IV FKe
SJICRTPOJNTINECKIX CBOICTB ¢pe/Ibl. [Moaromy, Bo Bpema rammann 1974-75, MBI MCTO MU0
HTeXHIUCCRIT 3aHEMA/IChL 1IBMCPCHIEM CTENCHI NOHH3AIMN 1 Ha MU HOJTOMNTe ThHBIX
I OTPHIATE I BHLIX OHOB B CRIaACKOIL arMoc(epe Mpi ¢paBHUTC ILUBIX OMBITAX ¢ Pe3ePBHLIM
xpasienieMm (pyKTOB 1 oBotteli B yperyauposamnoil atmocgepe CO,, Ny, Ar it B 10HIB1pO-
BaHHOII ¢ peje.

The storage atmosphere ionization measurement
Summary

The intensity of the metabolic processes, the respiration and transpiration which
oceur in the stored fruits is depending in final results not only on the temperature, humi-
dity and the chemical composition of the atmosphere, but also on the electrostatic,
resp. electrolytic properties of the atmosphere. The said fact influenced our research
in the 1974/75 campaign, when we metodically and technically solved the problem of the
ionization degree measuring and of the positive and negative ions participation in the
storage atmosphere by comparing experiments of reserve fruit and vegetable storage
n controlled atmosphere of CO,, N,, Ar and in ionized atmosphere.
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