Vyskum moZnosti uplatnenia elektroaerosélov na predizenie
uchovy potravindarskych surovin

V. TVAROZEK, E. DUDIKOVA

Uc¢el pokusnych prac s elektroaerosolmi

Pretoze sucasna chladiarenska technolégia neméze zabezpecif v pozadovanom
rozsahu dlhodobu tchovu chulostivych zdhradnych plodin, zadalo sa v zahra-
ni¢i, najmi od roku 1945, s uplatdovanim regulovanej atmosféry, t. j. sklado-
vého ovzdus$ia obohateného najméi Cos, resp. Na.

Aparatury na regulaciu atmosféry pre chladiarenské sklady sa u nas nevy-
rabaju a ich dodavky su pre znaénu nakladnost v#éSinou nad hranice ekono-
mickych moznosti nasich podnikov. Preto pri nasich pokusoch s regulovanou
atmosférou so zretelom na 10, Ze tdto mdé pri svojom priaznivom udinku tiez
mnohe nevyhod, hladali sme aj iné spésoby technolégie dlhodobého skladova-
nia vybranych potravinarskych surovin a vyrobkov, najmi ovocia a zeleniny.

Uz davno je zname, ze ako zloZenie atmosféry, tak aj elektricky stav ovzdu-
§ia ma vplyv na zivé organizmy, na pletivd a bunky. No jeho presny tucinok
nie je doteraz napriek mnohym pokusom spofahlivo preskumany. Obratili
sme aj my pozornost tymto smerom.

Dalsim podnetom (ako sme uZz uviedli) bola skusenost, Ze regulovana atmo-
sféra ma pri svojom priaznivom ucinku na skladované suroviny tiez mnoho
nevyhod a s tymto spdsobom suvisi vela problémov, a to najméi tieto:

— je potrebna velmi ndkladnd hermetizicia skladovych miestnosti (okrem
chladiarenskej izoldcie musi byt zabezpefend aj vzduchotesnost), ktora sa
nezaobide bez chulostivych problémov (rieSenie kanalizicie, odfahov atd);

— musi sa ratat s finanéne velmi nakladnymi a priestorove objemnymi
stroymi (scrubbery CO», regulaéné a telemetrické pristroje atd.);

— treba braf do uvahy aj nepriaznivy vplyv umelej atmosféry na obsluhu-
juci persondl (pri neopatrnosti nastdvaju ireverzibilné zmeny na srdci uéin-
kom vyssieho obsahu CO», resp. inych plynnych zloziek);

— musi sa zatazif rozpocet podnikov nikupom zariadeni zo zahranid¢ia a od-
éerpavaju sa devizové prostriedky zo §tatnej pokladnice.

Z tychto uvah a kalkuldcii vznikla mySlienka hladat iné cesty a uplatne-
nie elektroaerosélov na zdokonalenie chladiarenskej uchovy potravinarskych
tovarov.
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Materidal a metddy

Surovinou na uvedené pokusy boli jablka z urody intenzivneho ovocného
sadu JRD Vajnory v tomto odrodovom zlozeni:
— Golden Delicious

— Jonathan
— Starking
— Staymared.

Ovocie obrali v obdobi od 7. do 15. oktdbra 1969 v §tadiu zberovej zrelosti
pracovnici VUP v Bratislave priamo do ZK-klietok a takto sa transportovalo
v kamidénoch do pokusnych chladiarenskych boxov v Bratislave, Trenéianska 53.

Rozmiestnenie pokusného materidlu vo vyssie uvedenych 4 odrodéach:

1. box ¢ VII: chladiarenské skladovanie — volne a pod PR

2. box ¢ X: chladiarenské skladovanie — v COs
3. box ¢ XI: chladiarenské skladovanie — v No
4. box ¢ P: chladiarenské skladovanie — v aeroséloch

Surovinu uskladnili v pévodnych ZK-klietkach a stohovali na paletach.
Netto obsah jednej klietky bol 25 kg. Tovar uréeny na sledovanie vahovych
strat bol v klietkach nepristupne uzatvoreny.

Cast urody z intenzivaeho ovocného sadu JRD Vajnory odkupil v tejto
sezéne podnik Zelenina — Raca pre dlhodobé chladiarenské skladovanie, ktoré
sa uskutocnilo v chladiarni ¢. 3 na zdkladni Raca, kde sa uchovavalo pod PE
v blokoch pri stohovani 2 paliet, pricom na kazdej bolo po 4 vrstvy ZK-
klietok, ktorych obsah bol taktiez 25 kg netto. Velkost blokov bola jednotna:
12 paliet = 192 klietok = 4800 kg netto.

V SirSom odrodovom zloZeni, zahrilujucom vsSak aj vy8sie uvedeny sorti-
ment, skladovali sa chladiarensky jablka v uplynule] sezéne tiez na JRD
Trhové Myto a JRD Topolniky, a to s€asti pod PE a séasti volne v blokoch
nepresahujucich celkove 15 vag. netto.

Ku vietkym tymto zasobadm sme mali v skladovej sezdéne 1969—70 pristup
a sledovali sme stanovené parametre podla ndsho programu.

Klimatotechnologické podmienky

V priebehu skladovania suroviny v 4 rozliénych podmienkach na VUP v Bra-
tislave kontrolovala sa najmi teplota a vlhkost a udrziavala sa na kongtant-
nej vyske. Registra¢né zdznamy st nepretrzité.

V priebehu pokusného skladovania sa sledovala teplota a vlhkost tymite
pristrojmi:

— telemetrickymi aparatarami

— termohygrografmi

— ortufovymi teplomermi (pod fdliami)

— vpichovymi teplomermi (priamo v plodoch)

— vlasovymi vlhkomermi (pod féliami)

— aspira¢nym psychrometrom.
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ILaboratorne rozbory

V priebehu porovnavacieho pokusu konali sa nasledovné laboratérne rozbory:
a) Zakladné fyzikalne rozbory
1. konzistencia (penetrometricky)
2. refrakcia (refraktometricky)
b) Zakladné chemické rozbory
1. susina
2. cukry (celkové)
3. kyseliny (celkové)
4. vitamin C
c) Obsah CO; (detektormi COy a automatickym analyzatorom)
d) Obsah Ny (odpoctom)
e) Elektroaerosdly (elektrometricky, mikrofotometricky)
t) Enzymy (manometrickou Warburgovou metodou)
1. katalaza
2. dehydrogeniza
g) Kontaminicia (kultiva¢nou metédou podlia CSN 56 0291)
1. plesne
2. kvasinky
3. baktérie
h) Organoleptika (100-bodovy systém)
i) Vahové ubytky (v kg).
V réamci tejto ulohy sa navrhli a vyvinuli nové technologické strojné zaria-
renia, a to:
1. elektronicky diferencialny zavlhovac
2. rotacny generator elektroaerosélov.

Obe zariadenia po ukonceni prislusnych funkénych skuSok boli initalované
ako prototypy a v tejto forme zaradené do priebehu pokusnych préc.

Rozborové prace boli ukonéené v priebehu mesiaca maja 1970 a do konca
juna 1970 bola z pokusov zbyvajica surovina vyskladnenid a vyucétovana.

Popis strojného zariadenia

Konstrukcia a funkecia zariadenia na vyrobu elektroaerosélov, ktoré sme
zostrojili na VUP, vyplyva z nasledovnych vykresov: obr. 1, 2, 3, 4. Ako
vidiet zo situaéného nadrtu (obr. 1), je celé zariadenie instalované v 3 miest-
nostiach (A, B, C):

A — je celkom malad miestnost so zdrojom vysokého napiétia,
B — je tiez mald miestnost s ovladacou jednotkou a pomocnymi aparatirami,
C — je priestranna miestnost s generatorom elektroaerosolov s prislugenstvom.

V miestnosti A je zdroj vysokého napitia (transformator, instalovany podla
platnych CSN) obr. 1, pozn. 5.

V miestnosti B je okrem iného prisluSenstva ovladacia jednotka (obr. 1,
poz. 12). Ovladaciu jednotku tveri rozvadzal pre vlastny zdroj. Na prednom
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Cbr. 1. Situadné riefenie elektroaerosélového zariadenia
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Obr. 2. Funkény model rotaéného Obr. 3. Napajacia c¢asf ovladdaca
generatora elekiroaerosolov generatora elektroaerosélov

paneli su umiestnené manipulaéné prvky a meracie pristroje, ktorymi moZno
sledovat zataZovaci prud a vystupné napatie.

V tejto miestnosti je instalovand vyrovnavacia nadrzka na vodu 7 do rotaé-
ného generdtora. Pretoze obycajny plavakovy systém vyrovnavacich nadrzi sa
ukéazal pre naSe ucely nedostatoéne presnym a elektromagneticky spinac
z dovodov rusenia silnym elektromagnetickym polom nefungoval, pouZili sme
karburatorovy systém vyrovnavania vodnej hladiny, pridom vSetky suciastky
sa zhotovili z plastickych materidlov.

V miestnosti C sme naskladnili tovar, a to beZnym, v praxi osvedfenym
sposobom (nevyzaduje sa Ziadne zvlastne usporiadanie tovaru).

Na strope miestnosti sme instalovali rotaény generator elektroaerosélov
{obr. 1, poz. 2). Dalej k nemu patriace prisiudenstvo, a to 2 elektrédy, jedna
ije vo vyhotoveni ako kovova sief 9, zavesenda na izolatoroch na strope a na-
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pojend na vysoke napitie, druhd, pozostavajuca z plechu §, je umiestnend pod
podlahou a podla platnych noriem uzemnend.

Bezpecnostné opatrenia zodpovedaju CSN 34 3100, § 12002 ,Pracovné a pre-
vadzkové predpisy pre elektrické zariadenia”.

V skladovej miestnosti su dalej pristroje beZné a potrebné vo vietkych
potravinarskych chladiarnach, ako su snimade teploty a vlhkosti 10, je tam
chladiace zariadenie 11 &s. vyroby, pri¢om skladovany tovar je tiez beznym
spdsobom paletizovany.
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Obr. 4. Veko zdroja vysokého napitia

Obr. 2 znazorfiuje funkény model rotaéného generatora elektroaerosslov,
zostrojeny na VUP. Pohon pristroja sa uskutoéiiuje elektromotorom I (HP
56—2, V 17, vykon 180 W, napitie 380/220 V, otacky 2740 min.). Stator 2 a ro-
tor 3 tohto generdtora, ako aj vietky ostatné segmenty st vyrobené z plastic-
kych hmét (z elektroizolaénych materidlov), pricom vsak kruhova mriezka 4
je z kovu a je napojena na vysoké napitie 5.

Funkcia elektroaerosdlového generédtora

Toto zariadenie ma za ulohu udrziavat optimalnu vlhkost pri suéasnom
vytvérani elektricky nabitého aerosolu v ovzdusdi skladu.

Voda sa do aparatu privadza spodnou ¢astou jeho statora. Vyika hladiny
vody sa reguluje troma nastavitelnymi skrutkami na zavesnej tyéi, ktorymi je
aparat sucasne upevneny na strope. VySkou hladiny vody sa zaroveii reguluje
aj intenzita zavlh¢ovania.

Vytvéaranie elektroaerosélu sa deje tym spésobom, Ze po rotujucom kuzeli 3
sa pohybuje axidlnym smerom vodny film, ktory po dosiahnuti disku je
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vystaveny posobeniu odstredivej sily a vrha vodné castice na kruhovi mrie?-
ku 4, kde nastiva ich trieStenie na rozmery 1-2 ym a ich elektrické nabija-
nie. ¢im su podmienené smerové Ucinky elektroaerosélu.

Elektroaerosél udrzuje v sklade jednak potrebnu vlhkost podla nastaveného
programu (tak napr. pre jablkd a hrusky sa pozaduje vlhkost okolo 95 %)
a jednak svojim elektrickym nabojom posobi priaznivo na stav ovzdusia
v tychto priestoroch. Pri pouziti napitia 40 az 80 kV generuje sa aerosél, kto-
rého kazdi vodna déastica dostdva ndboj 1,5x10% elementarnych elektrostatic-
kych jednotiek.

Obsluha elektroaerosdlového generatora

Bezpecnost prevadzky pri pouziti vysokého napiitia vyzaduje désledné za-
chovavanie bezpeénostnych opatreni predpisanych prislusnymi normami a pred-
pismi ESC.

Pri prevadzke musi sa vzdy pamitat na to, Ze sa pracuje s vysokym napi-
tim, ktoré je Zivotu nebezpeéné. Preto je aj viastny zdroj umiestneny v kovo-
vej skrini s dvojitym zamkom a s bezpecnostnym vypinanim dveri.

Skusky robime od ovladace] jednotky, ktord je umiestnend v samostatnej
miestnosti. Prepojovaci kdbel je v pancierovej hadici. Kabel ma 10-pdlovu
nozovu zastréku a pripoji sa do pérovej zasuvky (obr. 3, poz. SV 1). Zdroj
musi byt podla predpisov ESC uzemneny. Nie je dovolené zdroj uzemnovat
s inymi pristrojmi alebo strojmi. Zemniaci vodi¢ sa pripojuje na svorku Z
ovladacej jednotky a svorku G (obr. 4) na veku zdroja.

Na vonkajSej naddobe veka zdroja je umiestneny prepinaé¢ polarity zdroja
M. Polaritu zdroja je dovolené prepinaf len pri vypnutom zdroji.

Proti prefazovaniu pri skratoch je pristroj zabezpeéeny ochrannym reléovym
zariadenim zabudovanym v ovladacej jednotke.

Ovladacie zariadenie k zavlhéovacu je umiestnené mimo skladovej miestnosti
a pozostava z usmeriiovaca, dvoch elektronickych relé a svorkovnice. Auto-
matika je napajand siefovym jednofazovym prudom 220 V a ma celkovu
spotrebu 15 W. Konstrukecia automatiky vyhovuje bezpecnostnym predpisom
o trvalej bezporuchovej prevadzke. Toto =zariadenie sa dava do prevadzky
jedinym spinacom, ktory je umiestneny v skrinke automatiky.

Pozadovana vlhkost sa nastavuje regulacnou skrutkou na snimadi, ktory
je umiestneny v skladovej miestnosti.

Technické ucé¢inky elektroaerosédlov

Obsah idénov v normalnom ovzdusi

Pod pojmom id6ny rozumieme malé, elektricky nabité dastice zloziek vzdu-
chu. Najmensie iény zodpovedaju, pokial ide o velkost, asi molekulam
(10% em), najvédsie patria uZz do oblasti prachu (10% em). MnoZstvo iénov
v ovzdusi podlieha ¢asovym a miestnym zmendm a zavisi od rdznych ¢inite-
Yov. Uz davno je zname, Ze elektricky stav ovzdusia ma vplyv na zivé orga-
nizmy, no jeho presny udinok nie je doteraz napriek mnohym pokusom spo-
Tahlivo preskumany.

Iony vznikaju niekolkorakym spdsoboni: pdsobenim elektrickych poli, radio-
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aktivnym, ultrafialovym a réntgenovym ziarenim, ale aj rychlo sa pohybuju-

cimi plynovymi alebo kvapalnymi utvarmi, nardZajucimi na pevné telesa.

Ako uvadzame v predchadzajucej stati, uc¢inkom odstredivej sily dochadza
k trie$teniu, pricom vznikaju Castice rozmerov priemerne 1—2 um.

Elektroaerosol udrzuje v sklade jednak potrebnu vlhkost podla nastaveného
programu a jednak svojim elektrickym nabojom priaznivo pésobi na stav
ovzdusia v tychto priestoroch: Pri pouZiti napétia 40 az 60 kV generuje sa
aeros6l, ktor¢ho kazda vodna castica vykazuje pri merani naboj asi 1,5 X 10%
elementarnych elektrostatickych jednotiek.

Prakticky vyznam vys§ie uvedeného zariadenia spodiva v tom, Ze pri opti-
malnom chladeni a zavlhéovani vytvéraju sa také podmienky v skladovom
prostredi, ktoré zlepSuju dlhodobu Uchovu ovocia a zeleniny v Cerstivom stave,
¢o prisudzujeme najmi tymto ucdinkom:

— elektricky nabité vodné cCastice pri svojich drdhach k opaéne nabitej elek-
frode zachytavaju mikroby, ¢o vedie k ¢isteniu skladového prostredia, a
teda aj k obmedzeniu plesniovych a hnilobnych procesov. a tym aj pato-
logickych ubytkov skladovanej suroviny,

— chemické reakcie elektroaerosodlu, elektrolytické vlastnosti ovzdusia, a naj-
méa udinky stéop Oz a HyOs prispievaju k cisteniu skladovej atmosféry od
neziaducej mikroflory,

— pri zmendch chemickych a elektrickych vlastnosti skladového ovzdusia vy-
tvaraju sa pri vysokej relativriej vlhkosti z kondenzaénych jadier na skla-
dovanych plochach aerosélové filmy spolup6sobiace na udrZzanie turgoru
(bunefného napdtia), a tym aj Cerstvosti a svieZosti skladovanych plodin.

- vykonané rozbory naznacuju, Ze silné elektrostatické pole ma priaznivy
vplyv na proces hemibidzy, a to prostrednictvom enzymatickych systémov.

Vysledky porovnavacich pokusov
dlhodobej tichovy ovocia

1. Vysledky zakladnych chemickych rozborov

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

A. Chladiarensk4d tchova (oznadenie CH)

Ovocie sa skladovalo v chladiarenskom bexe pri konstantnej teplote +-3°C
a relativnej vlhkosti vzduchu cca 85 0.

B.Uchova v upravenej atmosfére CO;

Uplatnila sa regulovana atmosféra I. stupna za pouzitia blokového chladenia
tym spodsobom, Ze sa vyparnik oddelil od skladovaného ovocia PE stenou
(folia 0,05 mm). Dychanim ovocia sa vytvorila atmosféra obohatend CQO», prie-
merny obsah bol 4,3%). Obsah CO» sa meral detekénymi trubickami na CO..
Klimatotechnologické parametre boli volené tak, aby sa teplota blizila k 0°C,
aviak v skuto¢nosti bola za féliou priemerne 3,2°C. Relativna vlhkost kolisala
v rozmedzi 85—90 .
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C. Uchova v upravenej atmosfére Nj

Regulovanad atmosféra so zvySenym obsahom N» sa upravila umelym dézo-
vanim plynného Ny z bomby a jeho obsah sa udrziaval na 92 %, obj. Kontrola
a meranie obsahu Ns sa uskuto¢nilo nepriamou metédou pomocou kontinual-
neho stanovenia obsahu Oy automatickym analyzatorom O; — obsah N, sa
stanovil odpoéitanim. Vyparnik chladiaceho zariadenia je umiestneny mimo
vlastného skladovacieho priestoru, v doésledku ¢oho sa dosiahla vysoka priaz-
niva relativna vihkost nad 90 9. Udrziavala sa kontantna teplota -+2 °C.

D. Uchova za uplatnenia elektroaerosélov (oznacenie EA)

Pre tuto cast pokusu sa stanovili rovnaké klimatotechnologické parametre
(teplota 42 °C, relativna vlhkost nad 90 %), av8ak pre projek¢éné a konstrukéné
nedostatky doslo k znaénym vychylkam teploty, ktora v jesennych horucavach
vystupovala az nad +8°C a podas zimnych mrazov klesla na —4°C. Tieto
vykyvy nepriaznivo ovplyvnili vysledky tejto casti pokusov. Vihkost bola
automaticky udrZiavana na cca 90%,. Zapinanie elektroaerosélového genera-
tora nebolo automatické z dévodov jeho zdokonalovania v priebehu pokusu
a odstranovania jeho zavad. V priemere 2X tyZzdenne poc¢as 1 hodiny bola
surovina vystavenda pésobeniu elektroaerosolov.

Analytické metddy: Sledovali sa zmeny niektorych délezitych zlo-
ziek ovocia v zdvislosti od doby uskladnenia. Rozbory sa vykonavali pri ovoci
ulozenom v podmienkach A a C, oznatovanych CH a EA, t. j. v panelovom
boxe za uplatnenia elektroaerosélov v porovnani s ovocim uloZenym chladia-
renskym sposobom.

a) Priprava priemernej vzorky:

Priemerna vzorka na jednotlivé rozbory sa ziskala z troch plodov tej istei
sorty postruhanim na plastikovom strihadle po predchadzajucom odstraneni
nepozivatelnych éasti, resp. homogeniziciou na mixéri.

b) Stanovenie susiny:

Susina sa stanovovala vysuSenim priemernej vzorky do konStantne] vahy
v susiarni pri teplote 105 “C.

c) Refraktometrickda susSina:
Oddéitala sa na cukornom refraktometri Meopta.
d) Stanovenie celkovych cukrov:

FPo vyzrdZani bielkovin podIa Carréza a inverzii sachardzy sa celkové cukry
stanovili ako redukujuce cukry metédou podla Bertranda.

¢) Stanovenie celkovych kyselin:
Celkové organické kyseliny sa stanovili titraciou luhom a prepoétom na

Kyeelinu jablénu.
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f) Stanovenie vitaminu C:

Kyselina l-askorbova sa stanovila titraciou s 2,6-dichlérfenolindofenoclom po
predchadzajucej homogenizacii a extrakcii za studena v atmosfére COs.

g) Vahové straty:

Zistil sa rozdiel vahy ovocia ulozeného v zatvorenych klietkach na zadiatku
a na konci pokusu (vo vetkych boxoch).

Vysledky

V priebehu skladovacieho pokusu doslo k zmendm obsahu susiny, ktoré su
eraficky zndzornené na obr. 3. Pri G. Delicious je pozorovatelny rozdiel me-
dzi skladovanim za uéinkov elektroaerosolov oproti chladiarenskému spédsobu,
pri ktorom doslo k vidsej strate vody. Zmeny obsahu susiny pri ostatnych
troch sortdch jablk sa v porovnavanych podmienkach prakticky neodlifuju
& nedcslo ani k podstatnému zvyseniu susiny.

Zmeny refraktometrickej susiny (obr. 6) prebiehali pri vSetkvch sortach
v porovnavanych podmienkach priblizne rovnako, aZ na sortu Jonathan. kde
doslo k nevyraznému zvySeniu refraktometrickej susiny.

Pri sortach G. Delicious a Jonathan do&lo poc¢as skladovacieho obdobia
v oboch porovnavanych skladovacich podmienkach k pozvolnému polkicsu
obsahu celkovych cukrov (obr. 7). V poslednom mesiaci sa prejavil virazny
pokles, spdsobeny zv¥senim intenzity intramolekularneho dychania ku koncu
pokusu. Pri skladovani za ucéinku elektiroaerosdlov sa prejavil o nieco vacsi
pckles obsahu cukrov. Pri sortich Starking a Staymared sa priebeh zmien

%
20 | G Delicious L %J Jonathan
prrs=g / '

Bl P
X X ! i it s
mesLae

O br. 5. Zmeny obsahu susiny (————- EA, — — — CH)
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Obr. 6. Zmeny refraktometrickej susiny ( EA, — — _ CH)
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Obr. 7. Zmeny obsahu celkovych cukrov ( EA, — — _ CH)
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Obr 9 Zmeny obsahu vitaminu C ( EA, — — — OH)
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obsahu cukrov pri skladovani za ué¢inku elektroaerosolov v porovnani s chla-
diarenskym spésobom skladovania podstatne zhodoval. V prvych mesiacoch
skladovania do8lo k zvy$eniu obsahu cukrov, sposobenému pozberovym dozrie-
vanim tychto typickych zimnych sort. Zvysenie obsahu cukru pri odrode
Starking ku koncu skladovania nevyjadruje skutoény prirastok cukrov, ale je
odrazom podstatného zvySenia suSiny v tejto faze pokusu (pozri obr. 5).

Zmeny obsahu celkovych kyselin pri odrodach G. Delicious, Jonathan a
Staymared vykazovali temer pravidelny, velmi pozvolny pokles (obr. 8). Pri
odrode Starking je zdanlivo konstantny obsah kyselin, avS8ak vzhladom na
zvySenie susiny ku koncu skladovania (pozri obr. 5) nastal v skutoénosti rov-
nako pokles obsahu kyselin. Rozdiely medzi ovocim skladovanym v EA a CH
su zanedbatelné.

Pri odrodach G. Delicious a Jonathan do$lo v prvej polovici skladovacieho
obdobia k vyraznému poklesu vitaminu C, v druhej polovici je obsah vita-
minu C prakticky konstantny (obr. 9). Pri odrodach Starking a Staymared
je menej vyrazny rovnomerny pokles obsahu vitaminu C v priebehu celého
pokusu. Rozdiely medzi uplatnenim podmienok EA a CH su zanedbatelné,

(INHHARA
1

o
x
=

'l

Obr. 10. Celkové vahové straty z 30 kg vzoriek za 5 mesiacov skladovania (kg)

Zaverom mozno konstatovaf, Ze sa pri sledovani zmien uvedenych zaklad-
nych zloziek ovocia skladovaného chladiarenskym spésobom za uplatnenia
elektroaerosolov v porovnani s normalnym chladiarenskym spésobom nepre-
javili vzhladom na naru$enie klimatotechnologickych podmienok v pokusnom
skladovacom boxe preukazatelné rozdiely. Napriek tomu su vysledky priaznivé,
pretoze sa dokazalo zamedzit stratdm dolezitych zloZiek ovocia v podstatnej
miere a uchovat ovocie v dobrom stave az do neskorych jarnych mesiacov.

2. Vysledky mikrobiologickej kontroly ovzdusdia skla-
dovacich priestorov

Pre postdenie priebehu skladovania vybranych odrdd jablk pocdas celej
dlzky skladovacich pckusov z hladiska vyskytu a rastu mikroorganizmov, ako
aj pre moZnost uc¢inného zasahu v pripade ich nadmerného rozmnoZenia sme
uskutoénovali mikrobiologicku kontrolu ovzdu$ia jednotlivych boxov. Za uée-
lom orientaéného posudenia kontaminacie vzduchu sa zistoval celkovy podet
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mikroorganizmov. S prihliadnutim na skladovany material, t. j. jablka. sa pre
stanovenie mikrobidlneho obrazu vzduchu sledoval pocet spoér plesni.

Metoda

Uréenie po¢tu mikrobov vo vzduchu sa konalo aeroskopom podfa CSN
56 0291 , Mikrobiologické skuSanie mrazenych potravin”. Aeroskopom sa nasaje
zname mnozstvo vzduchu, z ktorého sa spory baktérii a plesni zachytia na
povrchu Zivnej pody v Petriho miske. Po inkubécii v termostate sa oddita
podet vyrastenych koldénii a prepod¢ita na objem 1 m?® vzduchu. Pre stanovenie
celkového poétu mikroorganizmov sa pouzil ako Zivna poéda méisopeptonovy
agar s glukézou a pre pocet spor plesni agar podfa Sabourauda. Kazdy odber
vzduchu sa robil dvakrat a ako vysledny tidaj sa povaZoval aritmeticky prie-
mer vypocitanych hodnét.

Vysledky

Pred naskladnenim ovocia do boxov sa pre porovnanie zistil celkovy pocet
mikroorganizmov a pocet spor plesni. Celkovy pocet mikroorganizmov vyka-
zoval v priebehu celého skladovacieho pokusu mensie nepravidelné zvyiovanie
alebo pokles a jeho hodnoty su relativne nizke — radu 102 Sledovanie obsahu
spor plesni vo vzduchu vykazovalo v priebehu skladovania pri vsetkych $ty-
roch spodsoboch uskladnenia postupné zvysovanie. Pritomnosf kvasiniek bola
len ojedineld. Vyrastené koldnie plesni predstavovali typicku prirodzenu skia-
hodnét obsahu spér plesni je v porovnani s uvedenou normou velmi vysoka
(norma udava hodnoty védsie ako 3,2 X 102 ako nevyhovujuce). Organoleptické
vlastnosti ovocia, ako aj viditelny zdravotny stav plodov vSak neboli naru-
sené. (Namerané hodnoty su uvedené v tabulkach 1 a 2.)

Otazkou mikrofléry ovzdusia potravinarskych priestorov sa zaoberal rad
autorov a zamerali sa aj na posudenie charakteru vysSie citovanej normy
(Hruby, Mare§ova). Zistili, Ze charakter tejto normy je sSpekulativny.
pretoze neberie do uvahy, Ze rbézne potfraviny su nepriaznivo ovplyvilované
roznymi skupinami mikroorganizmov. Pre ¢isla, limitujtce pocet roznych sku-
pin mikroorganizmov, nie su platné podklady, pretoze sa nedad predpokladat,
7e by vAacsi pocet tychto limitovanych mikroorganizmov ohrozil akost tovaru
alebo zdravolny stav konzumentov.

Tabulka 1. Celkovy podet mikroorganizmov v 1 m? vzduchu

Mesiac CH CO» Na EA

X | 3,1X10?2 1,3X102 3,5X102 4.4X10?

X1 | 5,9X102 3,6:X102 4,1X102 1,3X102

XII. | 6,8X10° 3,6102 1,8X10? 3,6)X102 |
I. 2,1><10§ 3,7><10§ 3,8><10i 1,9><10—; |
1I. 1,6X10? 5,0X10? . 5,110 2,1X102

IOL 1,7X10? 2.5X10? 1,2X102 2,5X102

v. | 4,5%10? 3,3X10? 2,9X10? 3,4X10?
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Tabulka 2. Podet spér plesni v 1 m3 vzduchu

| Mesiac CH CO, Ny EA |
|
|
X. | 2,9<103 1,22X103 2,83 10° 7,1 10°
XI. 8,3X103 2,4X103 1,9>10° 2,23 10%
XII. 1,8X10% 1,7<10% 3,43 104 6,8 10°
1. 9,7X103 3,1X103 1,7 1404 1,33<10%
1I1. 1,6X10% 1,4<104 2,1X10° 9,510
111. 7,5X103 1,4X10% 71107 1,6 10"
IV. 6,0X10° . 1,1X10% 1,510" 1,4X104

Na tomto zaklade dochadzame k zaveru, Ze mikrobidlna ¢istota skladovacich
priestorov pocas celého pokusu bola vyhovujuca a nedoslo k neZiaducej kon-
taminacii.

Suhrn

Pri hlfadani novych spdsobov technolégie dlhodobého skladovania vybranych
potravinarskych surovin a vyrobkov, najmi ovocia a zeleniny, cielom rozsi-
renia skladovacich normocéasov, v snahe roz$irenia sortimentu dihodobe skla-
dovanych tovarov, a najmi so zretelom na obmedzenie skladovych ubytkov
na minimum, skusali sme vyuzitie elektroaerosélov generovanych zariadenim,
ktoré sme si pre tieto ucely na nasom ustave zostrojili.

Vysledky vykonanych rozborov opraviuji predpokladat tuto metdédu za
perspektivnu, preto ju zaradujeme do pokracujuceho vyskumu.

Nceneposanie BO3MOMHOCTEN NPUMEHEHNS BIIEKTPOAspO3oeii
AJIA TIPOAJIEHNA COXPAHEeHM MUIEeBOT0 ChIPhA

Bricoan

HPH HCKAHNN HOBEIX CIIOCOOOR TEXHOJIOTHNHU JOJTOBPEeMEHHOTO CRIAIUPOBATNA HOIOGPE\H—
HOTO IMUIIECBOTO CHIPLA 1 u3xesInii, riaBHbIM OGDRBOM (}TI)yHTOB 1 OBOLLEIT, C 11eIbI0 pacuue-
HUA BpEMEHIT CHIJIIPOBAHNA, B CTPEMICHNI PACIUNPEHUA ACCOPTUMEHTA TOBAPOB J€PFKIIMBIX
HOJITOBPEMEHHO HaA CKIame, n 0codenIlo IPUHUMAA BO BIMMAHNIE OTPAHNYENIEE CKITaIOUYHEBIX
yMeHLLHeHlIﬁ Ha MHHIMYM, MBI ICOBITHIBAJIH HCINAB30BAHHE f)JOH"l‘DOﬂF)I)OSO.T[Gﬁ BO?J(Y}'?H-
HAEMBIX OGOpyﬂ;OBaHI/IeM, HOTOPOe MBI JJIST aTUX 1emei COOPYAUIM B HAILIEM UIICTATYTE.

Pe3yana’rm IIPOU3BEJCHHBIX AHAJM30B AAXT HAM NPaBO OPEIIOJaraTh. HYTO ATOT MeTOT,
MEPCNEeRTIBEH 1L TOATOMY MBI €r0 BRJIOUAEM B nasIHeliee necaenonanuce.

Research of Alternatives in Applying Electroaerosols for
Prolongation of Preservation of Food Raw Materials

Summary

Search for new technologies for long-term storage of selected food raw materials
and products especially of fruit and vegetables with task of extending their storage
time. Trying to enlarge the assortment of long 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 will be assumed as a continous research.
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