
Vfskum moinost[ uplotnenio elektrooeros6lov no predlZenie
f chovy potrovintirskych surovin

V. TVAROZEK, E. DUDIKOVA

Udel pokusnych pr6c s elektroaetos6Imi

PretoZe sridasn6 chladiarenskd technol6gia nem6Ze zabezpedit v poZadovanom
rozsahu dlhodobri richovu chrilostivfch z6hradn;7ch plodin, za(alo sa v zahra-
nidi. najmd od roku 1945. s uplatiovanim regulovanej atmosfery, t. j. sklado-
v6ho ovzduSia obohaten6ho najmd Co2, resp. N2.

Aparatriry na reguldciu atmosf6ry pre chladiarensk6 sklady sa u nds nevy-
r6baju a ich dod6vky sri pre znadnf n6kladnost viid5inou nad hranice ekono-
mickych moZnosti na5ich podnikov. Preto pri na5ich pokusoch s regulovanou
atmosf6rou so zretelom na to, Le t6to n6 pri svojom priaznivom ridinku tieZ
mnoho nevyhod. tr,Iadali sme aj ine spdsoby technol6gie dlhodob6ho skladova-
nia vybranvch potra.zindrskych surovin a vyrobkov. najmd ovocia a zeleniny.

UZ d6vno je zn6me. Ze ako zlolente atmosf6ry, tak aj elektrickli stav ovzdr-r-
Sia m6 vplyv na iiv6 organizmy, na pletiv6 a bunky. No jeho presny ridinok
nie je doteraz napriek mnohym pol<usom spolahlivo preskfman}T. Obr6tili
sme aj my pozornost tymto smerom.

Dal5im podnetom (ako sme uZ uviedli) bola skrisenost, Ze regulovanS. atmo-
sf6ra md pri svojom priaznivom ridinku na skladovan6 suroviny tieZ mnoho
nevyhod a s tymto spOsobom sf-visi vela probl6mov, a to najmii tieto:

- je potrebn6 velmi ndkladnd hermetiz6cia skladovli'ch miestnosti (okrem
chladiarenskej izoldcie musi byt zabezpetenS. aj vzduchotesnost), ktord sa

nezaobide bez chrilostiv;ich probl6mov (rieSenie kanaliz6cie, odf ahov atd);

- musi sa r6tat s finandne velmi nSkladn;frmi a priestorove objemnlrmi
strojmi (scrubbery CO2, reguladn6 a telemetrick6 pristroje atd.);

- treba brat do rivahy aj nepriaznivy vplyv umelej atmosf6ry na obsluhu-
irici person6l (pri neopatrnosti nast6vrajri irevenzibiln6 zrneny na sndci ridin-
liom vy55ieho obsahu CO2, resp. infch piynnlich zloLiek);

- musi sa zataLit rozpodet podnikov n6kupom zariadeni zo za}l.t:ani.dia a od-
ierp6vajri sa devizov6 prostriedky zo 5t6tnej pokladnice.

Z tychto rivah a kalkulScii vznikla my5lienka hladat in6 cesty a uplatne-
nie elektroaeros6lov na zdokonalenie chladiarenskej richovy potravin6rskych
tovarov.
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Materi6l a met6dy

Surovinou na uveden6 pokusy boli jab1k6 z urody intenzivneho ovocn6ho
sadu JRD Vajnory v tomto odrod.ovom zloLeni:

- Golden Delicious

- Jonathan

- Starking

- Staymared.

Ovocie obrali v obdobi od 7. do 15. oktobla 1969 v Stddiu zberovej zrelosti
pracovnici VUP v Bratislave priamo do ZK-ktietok a takto sa transportovalo
rr kami6noch do pokusny-ch chladiarenskjzch boxov v Bratislave, Trendianska 53.

Rozmiestnenie pohusn6ho materi6lu vo vySSie uvedenich 4 odroddch:

1. box i. VII: chladiarensk6 skladovanie - volne a pod PE
2. box d. X: chladiarensk6 skladovanie - r. COz
3. box d. XI: chladiarensk6 skladovanie - v N"
4. box d. P: chladiarensk6 skladovanie - v aerosoloch

Surovinu uskladnili v p6vodnj'ch ZK-klietkach a stohovali na paletdch.
Netto obsah jednej klietky bol 25 kg. Tovar urdeny na sledovanie vdhovfch
str6t bol v kiietkach nepristupne uzatvoreny.

easf frody z intenzivneho ovocn6ho sadu JRD Vajnory odkfpll v tejto
sez6ne podnik Zelenina - Rada pre dlhodob6 chladiarensk6 skladovanie, ktor6
sa uskutodniLo v chiadiarni d. 3 na zdkladni Rada, kde sa uchov6valo pod PE
"z blokoch pri stohovani 2 pali.et, pridom na kaZdej bolo po 4 vrstvy ZK-
klietok, ktorfch obsah bol taktieZ 25 kg netto. Velkost blokov bola jednotnS.:
12 paliet : 192 klietok : 4800 kg netio.

V Sir5om odrodovom zIoi,eni, zahri.uiricom vSak aj vySSie uvedenj' sorti-
ment, skladovali sa ctrladiarensky jabtk6 v uplynulej sez6ne tieZ na JRD
Trhove M;7to a JRD Topofiniky, a to sdasti pod PE a sdasti votne v blokoch
nepresahujfcich celkove f2 vag. netto.

Ku vdetkym tfmto zdsob6m sme mali v skladovej sez6ne 1969-70 pristup
a sledovali sme stanoven6 parametre podla n65ho programu.

KI i m a t o t e c h n o 1o g i c k 6 p o d mi e nky

V priebehu skladovania suroviny v 4 rozli(n!'ch podmienkach na VUP v Bra-
tislave kontrolovala sa najmii teplota a vlhkost a udrZiavala sa na kon5tanL-
nej v1iSke. Registradn€ z|znamy sri nepretrZit6.

V priebehu pokusn6ho skladovania sa sledovala teplota a vlhkost tyrnito
prisirojmi:

- telemetrick;i'mi aparatrirami
termohygrograf mi
ortutov;imi teploinermi (pod f6liami)
vpichovymi teplomermi (pria:no v plodoch)
vlasovymi. vlhkomermi (pod f6liami)
aspiradny n psychrometrom.
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Laborat6rne rozbory

V priebehu porovnSvacieho pokusu konali
a) Z6kladn6 fyzikdlne rozbory

1. konzistencia (penetrometricky)
2. refrakcia (refraktometricky)

b) Z6kladn6 chemick6 rozbory
1. su5ina
2. cukry (celkov6)
3. kyseliny (celkov6)
4. vitamin C

sa nasledovn6 laborat6rne rozbory:

Obsah CO2 (detektormi CO2 a automatickym analyz6tcrom)
Obsah N2 (odpodtom)
Elektroaeros6ly (elektrometricky, mikrofotometricky)
Enzyrrry (manometrickou Warburgovou met6dou)
I. katal{za
2. dehydrogenSza

g) Kontamindcia (kultivadnou nret6dcu pod[a eSN SA OZSt;
1. plesne
2. kvasinky
3. bakt6rie

h) Organoleptika (100-bodovf syst6m)
i) V6hov6 ribytky (v kg).
V r6mci tejto rilohy sa navrhli a vyvinuli nov6 technologicke strojne zar'la-

tenia, a to:
1. elektronicky diferencidlny zavlhovai
2. rotadni. gener6tor elektroaeros6lov.
Obe zariadenia po ukondeni prisluinych funkdnych skri5ok boli in5talovane

ako protot;zpy a v tejto forme zaraden6 do priebehu pokusnych pr6c.
Rozborov6 pr6ce boli ukonien6 v priebehu :nesiaca m6ja 1970 a do konca

jfna 1970 bola z pokusov zby.vaj-irca surovina vyskladnen6 a vyrjdtovana.

Popis strojn6ha zariadenia

Kon5trukcia a funkcia zariadenia na vyrobu elektroaeros6lov, ktor-6 sme
zostrojili na VIJP, vypll'va z nesledovnych vykresov: obr. I, 2, 3. 4. Ako
vidiet zo situadn6ho nddrtu (obr. 1), je cei6 zariadenie inStalovan6 v 3 miest-
nostiach (A, B, C):

A - je celkom ma15. miestnost sc zdrojcm vysok6ho napdtia,
B - je tieZ mal6 miestnost s ovl6dacou jednotkou a pomocnymi aparatrirami,
C - je priestrannd miestnos:f s gener6torom elektroaeros6lov s prislu5enstvon'1.

V miestnosti A je zdroj vysok6ho napdtia (transform6tor, initalovanjr podla
platnjrch eSN; otrr. 1, pozn. 5.

V miestnosti B je okrem in6ho prislu5enstva ovliidacia jednotka (obr. 1,
poz. 12). Ovlddaciu jednotku tvori rozvddzad pre vlastny zdroj. Na prednon'l
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paneli su umiestnen6 manipuladn6 prvky a meracie pristroje, ktorymi moZno
sledovat zaf.aL.ovaci pnid a vystupn6 napdtie.

V tejto miestnosti je in5talovan6 vyrovn6vacia n6drZka na vodu 7 do rotad-
neho generdtora. PretoZe obydajnf plavdkovy syst6m vyrovn6vacich nfdrZi sa
r-rk6zal pre na5e udely nedostatodne presnym a elektromagneticky spinad
z d6vodov ru5enia silnfm elektromagnetickym polom nefungoval, pouZili smc
karburdtorovy syst6m vyrovn6vania vodnej hladiny, pridom v5etky sirdiastky
sa zhotovili z plastickych materidlov.

V miestnosti C sme naskladniii tovar. a to beZnym, v praxi osvedden;im
spdsobom (nevyZaduje sa Ziadne zvl6Stne usporiadanie tovaru).

Na strope miestnosti sme in5talovali rotadny gener6tor el.ektroaeros6lov
(obr. 1. poz. 2). Dalej k nenu patriace prislu5enstvo, a to 2 elektr6dy, jedna
je vo vyhotoveni ako kovov6 sief 9, zavesend na izolatoroch na strope a na-
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pojenA na vysoke napebie, druh6, pozost6vajuca z plechu 8, je umiestnend pod,
podlahou a podla platnych noriem uzemnenS.

Bezpednostn6 opatrenia zodpovedajri eSN 34 3100, S 12002 ,,pracovn6 a pre-
v6dzkov6 predpisy pre elektrick6 zariadenia".

V skladovej miestnosti sri dalej pristroje beZn6 a potrebn6 vo v5etk;ich
potravin6rskych chladiariach. ako sri snimade teploty a vlhkosti 10, je tam
chladiace zariadenie 11 ds. vyroby, pridorn skladovany tovar je tieZ beZnjr-li
sp6sobom paletizovany.

C b r. 4. \reko zdroja vysok6ho napzitia

Obr. 2 zn6zorfiuje funkdn;' model rotadn6ho generatora elektr-oae1oso1ov,
zostrojenSi na. vUP. Pohon pristroja sa uskutodriuje etektromotorom I (HIl
56-2, V 17, r'ykon 180 W, napdtie 880,t220 V, ot6dky 2740 min.). Stator 2 a ro_
tor 3 tohto gener6tora, ako aj v5etky ostatn6 segmenty sri vyroben6 z plastic-
k;ich hm6t (z elektroizoladnych materialov), pridom vsak kruhorr6 rnrieZka 4
je z kovu a je napojenA na vysok6 napdtie 5.

Funkcia elektroaerosolov6ho gener-6tora

Toto zariadenie md za rilohu udrZiavat optimAlnu vthkost pri stidasnoir
lrytv6rani elektricky nabit6ho aeros6l.u v ovzdu5i skladu.

\roda sa dc apar6tu pr.ldza spodnou dastou jeho statora. v-vska hladiny
vo,dy sa reguluje troma nastavitelnyni skrutkami na zdvesnej tydi, ktorymi je
:tpar6t sridasne upevneny na strope. vli5kou hladiny vody sa zdroveii reguluje
aj inlenzita zavlhiovania.

vytv6ranie elektroaeros6lu sa deje tfm sp6sobom, Ze po rotujricom kuZeli J
sa pohybuje axi6lnym smerom vodny film, ktory po dosiahnuti disku je
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vystavenj p6sobeniu odstredivej siiy a vrhd vodn6 dastice na kruhovri mrieZ-
ku 4, kde nast6va ich trie5tenie na rozmery 1.-2 prm a ich elektrick6 nabija-
nie. dim sir podmienen6 smerov6 tdi,nky elektroaeros6lu.

Elektroaeros6l udrZuje v sklade jednak potrebnri vlhkost podla nastaven6ho
programu (tak napr. pre jablkd a hruSky sa poZaduje vlhkost okolo 95 %)
a jednak svojim elektrickfm n6bojom p6sobi prlaznivo na stav ovzdu5ia
v tychto priestoroch. Pri pouZiti napdtia 40 aL. 60 kV generuje sa aeros61, kto-
r'6ho kaZd6 vodn6 dastica dost6va n6boj 1,5x104 elementS.rnych elektrostatic-
kych jednoiiek.

Obsluha elektroaeros6lov6ho generdtora

Bezpednost prev6dzky pri pouZiti vysck6ho napdtia vyZaduje ddsledn6 za-
chov6vanie bezpednostnfch opatreni predpisanfch prislu5nfmi normami a pred-
pismi ESC.

P::i. prevddzke musi sa vZdy pamdtat na to, Ze sa pracuje s vysokfm napd.-
tim, ktor6 je Zivotu nebezpedn6. Pretc je aj vlastny zdr,oj umiestneny v kovo-
vej skrini. s dvojitfm z6mkom a s bezpednostnym vypinanim dveri.

Skf5ky robime od ovlSdacej jednotky, ktor6 je umiestnenS. v samostatnei
miestnosti. Prepojovaci k6be1 je v pancierovej hadici. Kdbel m6 10-p61ovu
noZovri z6strdku a pripoji sa do p6rovej z6suvky (obr. 3, poz. SV l). Zdroj
musi by't podla predpisov ESe uzemneny. Nie je dovolen6 zdroj uzemiovat
s inymi pristrojmi alebo strojmi. Zemniaci vodid sa pripojuje na svorku Z
ovl6dacej jednotky a svorku G (obr. 4) na veku zdroja.

Na vonkajSej nSdobe veka zdroja je umiestneny prepinad poiarity zdroja
M. Polaritu zdroja je dovolen6 prepinaf len pri vypnutom zdroji.

Proti pretaZovaniu pri skratoch je pristroj zabezpedeny ochrannym rel6ovym
zariadenim zabudovanyna v or,'I6dacej jednotke.

OrrlSdacie zariadenie k zavlhdovadu je umiestnen6 mimo skladovej miestnosti
a pozost6va z usmeriovada, dvoch elektr:onicklich re16 a svorkovnice. Auto-
rrratika je napdjand sietovym jednof6zovym pnidom 220 V a mA celkovrl
spotrebu 15 W. Kon5trukcia automatiky rryhovuje bezpednostn;im predpisom
o trvalej bezporuchovej prevddzke. Toto zariadenie sa d6va do prev6dzky
jedinym spinadom, ktory je umiestneny v skrinke automatiky.

PoZadovanS. vlhkost sa nastavuje regulainou skrutkou na sniirradi, ktory
je umiestneiry v skladovej miestrcsti.

Technick6 ridinky elektroaeros6lov

Obsah i6nov v nornrSlnom ovzdu5i
Pod pojmom i6ny rozumieme mal6, elektrlcky nabit6 dastice zloLiek vzdu-

chu. Najmen5ie i6ny zodpovedajri. pokial ide o velkost, asi molekul6m
(10-E cm), najvdd5ie patria uZ do oblasti prachu (10 a cm). MnoZstvo i6nov
v ovzdu5i podlieha dasovym a miestnym zmen6m a zfLvisi od rdznych dinite-
Iov. UZ dSvno je zniime, Ze elekbrick}i stav ovzdu5ia m6 vp]yv na Ziv6 orga-
nizmy, no jeho presny ri,iinok ni.e je doteraz napriek mnohym pokusom spo-
Iahlivo preskrimanf.

Iony vznikajri niekolkorakym p6sobenim elektrickych poli,
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aktivnym, ultrafialov}im a rcintgenovym Ziarenim, ale aj rychlo sa pohybujri-
cimi plynovl'mi alebo kvapalnymi ftvarmi, nar6Zajfcimi na pevn6 telesd.

Ako uv6dzame v predchAdzajfcej stati, ridinkom odstredivej sily dochddza
k tr-ie5teniu, pridom vznikajri dastice rozmerov priemerne 1-2 prn.

Elektroaeros6l udrZuje v sklade jednak potrebnri vlhkost podLla nastaven6ho

frrogramu a jednak svojim elektrickym n6bojom priaznivo pdsobi na stav
ovzdniia v tfchto priestoroch: Pri pouZiti napdtia 40 a2 60 kV generuje sa
aeros6l, ktordho kaZdd vodn6 tastica vykazuje pri merani n6boj asi 1,5 X 101

element6rnych eiektrostatickych jednotiek.
Prakticky vyznam vySiie uveden6ho zariadenia spotiva v tom, Ze pri opti-

mdlnom chiadeni a zavlhdovani vytv6rajri sa tak6 podmienky v skladovom
prostredi, ktor6 ziepSujir dlhodobri fchovu ovocia a zeleniny v ierslvom stave,
io prisudzujeme najmd. tymto ridinkom:

- elektricky nabite vodn6 tastice pri svojich dr6hach k opadne nabitei elek-
1,r6de zachyt6vajii mikroby, do vedie k disteniu skladov6ho prostredia, a
teda aj k obmedzeniu plesriov}rch a hnilobnych procesov. a tvm aj pato-
Iogicklich ribytkov skladovanej suroviny,

- chemicke reakcie elektroaeros6lu, elektrolytick€ vlastnosti ovzduSia. a naj-
md ridinky stdp 03 a H2O2 prispievajf k disteniu skladovej atnosf6ry od
neZiadricej mikrofl6ry.

- pri zmendch chemickfch a elektrickych vlastnosti skladov6ho ovzduSia v5'-
tv6rajir sa pri vysokej relativrrej vlhkosti z kondenzadnych jadier na skla-
dovanych piochdch aeros6lov6 filmy spolupOsobiace na udrZanie turgoru-
(bunedn6ho napiitia), a tym aj derstvosti a svieZosti skladovanych plodin.

- vykonan6 rozbor,v naznaiujri, Ze silne elektrostatick6 pole m6 priazniv!
rzplyv na proces hemibi6zy, a to prostrednictvom enzymatickych systemov.

Vysledky porovn6vacich pokusov
dlhodobej uchovy ovocia

1. V jrsledky zakladn5Tch chemickycln rozborov

V5etky sorty jablk sa skladovali v 4 samostatnych boxoch v nasledovnych
podmienkach:

A. Chladiarensk6 richova (oznadenie CH)

Ovocie sa skladovalo v chladiarenskom boxe pri konStantnej teplote +3'C
a relativnej vlhliosti vzduchu cca 85 0,s.

B. Uchova v upravenej atmosf6re COz

Uplatnila sa regulovana atmosf6ra I. stupia za pouZitia blokoveho chiadenia
tym sp6sobom, Ze sa viparnik oddelil od sl<ladovan6ho ovocia PE stenou
(f6lia 0,05 mn). Dychanim ovocia sa vytvorila atmosf6ra obohatend. CO1, prie-
mernl' obsah bol 4,3 0,'e. Obsah CO: sa meral detekdnymi trubidkami na CO2.
Klirnatotechnologick6 parametre boli volend t'ak, aby sa teplota bliZila k 0 "C,
av5ak v skuto'dnosti bola za f61i'ou priemerne 3,2 "C. Relativna vlhkost l<olisa1a
r. rozmedzi 85-90 o,/0.
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C Uchova v upravenej atmosf 6re N2

RegulovanS atmosf6ra s6 21...7Senym obsahom N2 sa upravila umelym d6zo-
vanim plynn6ho N2 z bomby a jeho obsah sa udrZiaval na 920fs obj. Kontrola
a meranie obsahu N2 sa uskutodnilo nepriamou met6dou pomocou kontinu5l-
neho stanovenia obsahu Oz automatickfm analyzStorom 02 - obsah Nr Sa

stanovil odpoditanim. Vfparnik chladiaceho zariadenia je umiestneny mimo
vlastn6ho skladovacieho priestoru, v d6sledku doho sa dosiahla vysokd priaz-
niv6 relativna vihkost nad 90 0,'e. UdrZiavala sa kon5tantnd teplota +2"C.

D. Uchova za uplatnenia elektroaeros6lov (oznadenie EA)

Pre trito dast pokusu sa stanovili rovnak6 kLimatotechnologick6 parametre
(teplota +2"C, relativna vihkost nad 90 %), av5ak pre projekdne a kon5trukdn€
nedostatky do51o k znadn;!'m v;ichylk6m teploty, ktor6 v jesennych horfdav6ch
vystupovala aZ nad +B 'C a podas zimnych mrazov klesla na -4'C. Tieto
yykyvy nepriaznivo ovplyvnili vysledky tejto dasti pokusov. Vlhkost bola
automaticky udrZiavand na cca 90010. Zapinanie elektroaeros6lov6ho generS-
tora nebolo automatick6 z d-6vodov jeho zdokonalovania v priebehu pokus'"r
a odstraiovania jeho z6vad. V priemere 2X tlfZdenne podas t hodiny bola
sulcvina vystarren6 pdsobeniu elektroaercsolov.

Aualytick€ met6d5': Sledovali sa zmeny niektorych d6leZitych zlo-
Ziek ovocia v z6vislosti od doby uskladnenia. Rozbory sa vykonavali pri ovoci
uloZenom v podmienkach -4 a C, ozna(.ovanych CH a EA, t. j. v panelovoni
boxe za uplatnenia elektroaeros6lov v porovnani s ovocim uloZenym chladia-
renskym spdsobom.

a) Priprava priemernej vzorky:
Priemern6 vzot:ka na jednotliv6 rozbory sa ziskala z troch plodov tej istei

sorty postrfhanim na plastikovor-n struhadle po predch6dzajricom odstr6neni
nepoZivatolnych iasti, resp. honogeniz6ciou na mix6ri.

b) Stanovenie suSiny:
Su5ina sa stanovovala vysu5enim priemernej vzorky do kon5tantnej v6hy

v su5iarni pri teplote 105'C.

c) Ref raktometrickA sulina:

Ocidiiala sa na cuko::nom r-efraktometri Meopta.

d) Stanovenie celkovl!'ch cukrov:
ps lryzr:5,:tani bielkovin podla Carr6za a inverzii sachar6zy sa celkcv6 cukry

stano-rili ako redukujr-ice cukrSr rnet6dou podla Bertranda.

e) Stanovenie celkovjrch kyselin:
Celkove organick6 kyseliny sa stanovili titr6ciou hihom a prepodtom na

.i;'selinr,-L jabldnf.
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f) Stanovenie vitaminu C:
Kyselina Z-askorbov6 sa stanovila titrdciou s 2,6-dichl6rfenolindofenolonr po

predch6dzajfcej homogeniz6cii a ertrakcii za studena v atmosf6re CO2.

g) V6,horre straty:
Zistil sa rozdiel vahy ovocia uloZen6ho v zatvor-enych klietkach na zadiatku

a na konci pokus'-r (vo v5etkych boxoch).

V;jzsledky

V pliebehu skladovacj.eho pokusu do5io k zmendm obsahu suSiny, ktor6 srj.
graficky znaz.ornen6 na obr'. 5. Pr"i G. Deiiciou-s je pozoror.atelnj- rozdiei me-
dzi skladovanin za udinkov elektroaerosolov oprobi chladiarensken-ru sp6sobu.
pli ktoron doSlo k vAi5ej strate vody. Zrneny obsahu su5iny pli ostatn_vch
iroch sort6ch iablk sa v porovnAvanych podmienka.ch praktickl' r-reodliSuju
a nedcSlo ani k poCstatn6mu zvi5eniu su5iny--.

Zmeny refraktometlickej su5iny (obr. 6) prebiehali pri r'5etky'ch sortdch
v porovnArranych podmienkach pribliZne rovnako, aZ na sortu Jonathan. kde
dodlo l< nevyrazn6mu zvySeniu refraktometrickej su3iny.

Pri sort6ch G. Delicious a Jonathan do3lo podas skladovacieho obdrtbi:L
r. oboch porovn6vanych skladovacich podmienkach k pozvoln6n-ru irol<ie sr-r

crbsahu celkovi.ch cukrov (obr. 7). V posJ.ednom mesiaci sa prejavil \-\-razlrv
pokles. sp6soben-y zr'-vienin:L intenzit;r intramolekul6rneho dfchania ku koncur
pokusu. Pri skladovani za udinku elektloaerosolov sa prejavil o nieco i-ricSi
pckies obsahu cukrorr. Pri sort6ch Star.king a Stayn-Iared sa priebeh zr-nien

O b r. 5. Zmeny obsahu su3iny (---- EA, -- - - 
CH)

a!;)
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obsahu cukrov pri skladovani za ridinku elektroaeros6lov v porovnani s chla-
diarenskym sp6sobom skladovania podstatne zhodoval. V prvych mesiacoch
sklad-ovania doSl.o k zvySeniu obsahu cukrov, spdsoben6mu pozberovyn-r dozrie-
vanim tfchto typickfch zimnych sort. Zvy5enie obsahu cukru pri. odrode
Starking ku koncu skladova.nia nevyjadruje skutodnf prirastok cr-rkrov, ale je
odrazom podstatn6ho zvi5enia suSiny v tejto f6ze pokusu (pozri obr. 5).

Zmeny obsahu celkov;ich kyselin pri odrod6ch G. Delicious, Jonathe-Ln a,

Staymared vykazovali temer- pravidelny, velmi pozvolny pokles (obr-. B). Pri
odi'ode Starking je zdanlivo kon5tantn5 obsah kyselin. aviak vzhladom na
zv-r,-Senie su5iny ku koncu skladovania (pozri obr. 5) nastal v skutodnosti rov-
nako pokles obsahu kyselin. Rozdiely medzi ovocim skladovanli'm v EA a CH
sri zanedbateln6.

Pri odroddch G. Delicious a Jonathan do3lo v prvej polovici skladovacieho
obdobia k vfrazn6mu poklesu vitaminu C, v druhej polovici je obsah vita-
minu C prakticky kcrlStantn}T (obr. 9). Pri odroddch Starking a Sta5,n611sfl
je menej vyrazny rovnomern-7 pokles obsahu vitaminu C v pricbehu cel6ho
pokr-rsu. Rozdiely medzi uplatnenirr poclmienok EA a CH srj zanedbaielne.

O b r. 10. Celkov6 vdhove stratl,- z 30 irg vzorieh za 5 mesiacorz skladovania (kg)

Zaverom moZno kon5tatovat. ie sa pri sl.eclovani zmien uvedenych zdklad-
n-*-ch zloLiek ovocia skladovan6ho chladiarensklim spdsobom za uplatneni:i
elektroaeros6lov v porovnani s norm6lnym chladiarenskym sposobom nepre-
javili vzhladom na naruienie klimatotechnologickych podmienol< v pokusnom
skladovacom boxe preukdzateLn6 rozdiely.. Napriek tomu sli v;rsledky priaznive.
pretoZe sa dokiizalo zarnedzif. strat6m doleZitlich zloZiek ovocia v podstatnej
miere a uchovat ovocie v dobrom stave aZ do neskorych jarnych mesia,cov.
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Tabt

Mesiac

x.
xI.

XII.
I.

II.
III.
rv.

2.Vi sledk
dovacich pr

mikrobiologickej kontroly ovzduSia skla-
estorov

Pre posridenie priebehu skiadovania vybranj'ch odr6d jabik podas celej
dlZky skladovacich pokusov z tr,Iadiska vyskytu a rastu mikroorganizmov. ako
aj pre moZnost ridinn6ho z6sahu v pripade ich nadmern6ho rozmnoZenia sme
ttsl<utodriovali mikrobiologickri kontrolu ovzdu5ia jednotlivych boxov. Za uie-
lom orientadn6ho posridenia kontarrrin6cie vzduchu sa zistoval celkov;i podet
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mikroorganizrnov. S prihliadnutim na skladovany materidl. t. j. jablka. sa pre
stanovenie mikrobidlneho obrazu vzduchu sledoval podet sp6r plesni.

Met6da

Urdenie podtu rlikr6bor. vo vzduchu sa konalo aeroskopom podla eSlT
56 0291 ,,Mikrobiologick6 skir5anie mrazenych potravin". Aeroskopom sa nasaje
zname mnoZstvo vzduchu, z ktor6ho sa sp6ry bakt6rii a plesni zach;rtia na
povrchu Zivnej pirdy r., Petriho miske. Po inkub6cii v termostate sa oddita
podet vyrastenlrch kol6nii a prepodita na objem 1 m3 r'zduchu, Ple stanovenie
celkov6ho poitu mikroorganizmov sa pouZil ako Zivna p6da mdsopeptonovy
ag-ar s gluk6zou a pre podet sp6r plesni agar podla Sabourauda. KaZd.v odber
vzduchu sa robil dvakrdf a ako vyslednlf udaj sa povaZoval ar-itmetick;' prie-
mer vypoditanych hodn6t

, Vysledky

Pred naskladnenim ovocia do boxov sa pre porovnanie zistil celkovj- poiet
mikroorganizmov a podet sp6r plesni. Celkovy- podet mikroorganizmorr r'1,'ka-
zoval v priebehu celeho skladovacieho pokusu men5ie nepraviCeln@ 2r.ryiovar:e
alebo pokles a jeho hodnoty sri relativne nizke - radu 102. Sledovanie obsahu
sp6r plesni vo vzduchu vykazovalo v priebehu skladovania pri v5etkych Sty--
roch sp6soboch uskladnenia postupn6 zvySovanie. Pritornnost kvasiniek bola
len ojeciinel6. Vyrasten6 kol6nie plesni predstavovali typickf prirodzenu skia-
dovu plesei. (r. Penicillium), vyskytujricu sa na ovoci. Vdd5ina namer-anj-ch
hodndt obsahu sp6r plesni je v porovnani s uvedenou normou velni vysok6
(norma ud6va hodnoty vdd5ie ako 3,2 X 102 ako nevyhor,rrjrice). Organolepl.ick6
vlastnosti ovocia, ako aj viditelny zCravotny stav plodov vSak neboli nanL-
Sen6. (Namerane hodnoty su uveden6 v tabulk6ch 1 a 2.)

Ot6zkou mikrofl6ry ovzdu-Sia potravindrskych priestorov sa zaoberal r'ad
autorov a zamerali sa aj na posridenie charakteru vySSie citovanej nornr)'
(Hruby, MareSov6). Zistili, Ze charakter tejto normy je Spekr,rlativn;'.
pretoZe neberie do uvahy, 2e r6zne potraviny sri nepriaznivo ovplyvi.ovan6
r6znyni skupinami mikroorganizmov. Pre disla, limitujrice podet rdznych sku-
pin n'rikroorganizmov. nie sri platn6 podkiady, pretoZe sa ned6 predpokladat.
Ze by vddSi podet tychto limitovanych mikroorganizmov ohrozil akost tovaru
alebo zdrarrotny stav konzumentov.

Tabulka 1. Celkovf podet mikroorganizmov v 1 m3 vzduchu

Mesiac CH co,, N" EA

x.
xI.

XII.
I.

II.
III.
IV.

3,1x102
5,9x101
6,8x10!
2,1x1or
1,6x101
1,?x101
4.5x1or

1,3x1or
3,6x102
3,6x102
3,?x102
5,0x102
2.Jx10r
3,3x101

3,5x102
4,1x102
1,8x10!
3,Bx101
5,1x102
1,2x102
2.9x102

4,4x102
1,3x102
3,6x102
1-,9x101
2,1x102
2,5x10r
3,4x1or
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Tabulka 2. Podet sp6r plesni v 1 m3 vzduchu Pektolyt

Napriek tomu, i
rdban6, ich vyrc
nych prepardtov
ndsobne vy5Sou,
nej5ie zdroje pel
enzymatick6ho p

Velmi vyhodn
substr6te. Vysok
pritomnosti velk
p6sobia v priebe

Pektolyticke e
ich ridinok sa v
zujricim pdsoben
sp6sobujri predor
na oligosacharid;
sa depolymeriz6
deriv6t kyseliny
at6mom. Prirastc
nim v UV oblast

Sacharifikadne
gicky p6sobiace
stavebn6 jednotl
rastku redukujrir

Z technick6ho
kom, r,' d6sledku
umoZi.ujucemu r-

polygalakturon6z
galakturon6za, p

Synt6za pektol
beh zn6zoriruje
produktn6ho my
kj'ch enzymov, i

CH CO:

X.
xI.

XII.
I.

II.
III.
IV.

2,9x103
8,3x103
1,8x104
9,7x103
1,6x104
7,5x10J
6,0x1or

1,2x103
2,4xt03
1,7x104
3,1x103
1,4x104
1,4x104
1,1x104

k z6veru, Ze mikrobidlna distota skladovacicl,
bola vyhovujtica a nedoSlo k neZiadricej kon-

Srihrn

V:

Na tomto zdklade doch6dzame
priestorov podas celeho pokusu
tamindcii.

Pri hladani novych spdsobov technol6gie dlhodob6ho skladovania vybranich
potravin6rskych surovin a vyrobkov, najmd ovocia a zeleniny, cielom roz5i-
renia skladovacich normodasov, v snahe roz5irenia sortimentu dlhodobe skia-
dovanych tovarov, a najmii so zretelom na obmedzenie skladov;ich ribytkov
na minimum, sku5ali sme vyuZitie elektroaeros6lov generovanych zariad,enim,
ktor6 sme si pre tieto udely na naSom i-istave zostrojili.

V;.isledky vykonanich rozborov oprdviujri predpokladat trito met6du za
perspektivnu, preto ju zaradujeme do pokradujuceho vyskumu.
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nJrfi [poAJreHrrfl coxpaHeHr{fl nrrueBoto cbrpbfl

Brrnolrr
flpr,r rrcnanillr nontrx cnocoSoB TexEoJrorl,rr4 lloJl.oBpelreHrroro cHJranrrpotsarrr{g IIo,lofrpaH-

Horo flrllqeBoro cbrpLfl r.r naXe;rnr'i, riratsHbrrr ofpal:olr $pvnron r4 oBoilIer-r, c t(e"]b]o paaturrpe-
HlIff Bpel\leHII CHJarIrIllOBailI,lE, B CTperrJrerrr,rj{ pacilrrpeHuE accopTr{}reHra TOlJapoB IIepil{rnr[rx
[Or-rroBpgrIeHHo Ha cHJraAe. n OcooenrIo Ilpl4l{r{tlafl Bo R]IrrrraHI,te orpaHrrrreIII{e cl{.ira]orllrBrx
ylleHbIXeHlII-I fia lltI{HII}tyM, l\IbI I{CIIbIThIBaJIfl [Cflo.IIE3OBaHIIe SJCI.iTllOaDIJO3O,reft nCr:.t6]';x-
naellbrx o6opygonannerr, Itorol)oe rlrbr AJrrr arr,rx qc.rrer'l coopyAl,r.rrr B Halleiu nrrcrr4Tyre.

Peayrlrrarr,t lporr3BeAenurrx aHaJrrri]oB tramr HaM rj)aBo npelrroirararb. riro 0Tor ]rrl'loJ
nepcneriTIIBeiI lr noaToMy MLI eto BHJIoqaet[ B xa;IHcr-1t,r]rle IIfcJp,roBarIlc.

Research of Alternatives in Applying Electroaerosols for
Prolongation o{'Preservation of l-ood Raw l{aterials

Summary
Search for new technologies for long-term storage of selected food raw matelials

and products especially of fruit and vegetables with task of extending their stolago
time. Trying to enlarge the assortment of iong time stored products and to limit
storage losses to minimum we have examined the exploitation of electroaerosols
generated by the device designed for this purpose in our Institute.

The results of realized analyses enable to consider this method as a perspective
one and therefore, it rvill be assumed as a continous research.
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