
Yplyv elektroioniz6,eie na kinetiku zrenia ploilin

V. TVAROZEK

Pokradujrici qiskum regulovanej atmosf6ry uskutodneny na Vyskumnom
fstave potravin6rskom v Bratislave v posledn;?ch rokoch lok6,zal, Ze skladova-
telnost polnohospodr{rskych surovin a najmd ovocia a zeleniny zd'visi nielen
od chenrick4ho zlolenia ovzdudia klimatizovan;ich skladov, ale aj od elektro-
statickych, resp. elektr"olytickych vlastnosti tohto plostredia. Potvrdilo sa
pritom, i,e v i,ivj'cln bunkri,ch a tkaniv6ch plodin prebieha podas skladovania
nielen transpir'6cia a respird,cia, ale aj elektrometabolizmus, t. j. nielen vfrnena
vody a, plynov, ale aj v}imena elektrick;ich nri,bojov.

Tieto nov6 poznatky potvrdil uZ predchri,dzajrici vyskum irdinkov elektro-
aeros6lov pri chladiarskom skladovani rozlidnych plodin, uskutodneny v polo-
plevddzkovom rozsahu automatick;im generd,torom elektroaeros6lov v lokoch
1970-f 971 na VUP v Bratislave.

\r tomto prispevku celkom v strudnosti zhfiame informd,cie o novom spdsolte
skrimania zri,vislosti elektrometabolizmu a kinetiky zrenia plodin, najmd, ovocia
a zeleniny. Tento sp6sob bol predmetom vyskumu na VUP v Bratislave v ro-
koclr 1972-1973 a je zaloi:en-j, na fdinkoch elektroionizhcie, uskutodnenej
pristrojmi vlastnej kon5trukcie. Jeho princip sa uZ v sez6ne 1974-1975 bude
lealizovat v praxi.

Aby nevznikli nejasnosti, uvediem vopred niekolko v5eobecnych poznd,mok.
\-ieme, i,e ionizi,cia tak ako ozortizS,cia, je proces zaloien-j, na privode energie
zvonku. Pre naie potreby musime rozli5ovat, o akj, druh energie ide; di je to
energia mechanick6,, tepeln6, elektrickri (elektroionizit"cia), svetelnd, (fotoioni-
zri,cia ) aleb o j adernri (Lzv .,,i ollizuj rice Ziarenie " ).

\r nredmetnfch pr6cach sa v5ak uplatriuje vyludne elektroionizricia, t. j.
ur-olirovanie, resp. produkcia elektr6nov a zvy5kov molekril (i6nov). ri'sp.
lzrclikd,lov, ridinhom elektrostatick6ho pola na ovzdu5ie. Deje sn to bez ali5ich-
liolreli kordnovych, plaziq?ch alebo sr5iv}ich v;ibojov, teda bez ozontzhcie,
ktolii je na irdelv rezervn6ho skladovania neZiadfrca. Po modifikri,cii O, n:r O"
nasleduje totil rychly rozklad ozdnu na O, a na O a tento atom6rny hyslik,
i liecl md, priazniv6 dezinfekdn6 ridinky, nie je Ziadirci, pretoZe ur;ichluje zr:enie,
prezlievanie a starnutie plodin.

Technick6 v\.uzitie ioniz6,cie, riadenie intenzity a, pomeru kladn;,ich a z6por-
nfch i6nov. je odvoden6 z vtisledkov,,priemyselnej Spionri,Ze prirody". Vo vol-
rrej prirode ir najmii za podmienok, ak6 panujri na hor6,ch, vznikS, vdd5i podet
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iuii6nov ako katidnov. Ilerania uhd,zali, Ze je to asi 500 t uri5nsr'/cmS a asi
,jt)0 ilni6nov/cm3. In6 pomery sri v5ak v mestd,ch so znedisteny-m vzduchom,
lide podet ani6nov klesd, asi na 100/cm3 i niZ5ie, zatial do kladn6 i6ny si udlZia-
i-ajri prevahu v mnoZstve asi 300 katidnov/cm3. Priazniv6 pomery vo 'i'olnej
plirode sa utv6r'ajir a udrZiavajir najmri fdinkom slnedn6ho Zialenia (t'oto-
ionizri,cie). Blektrostatick6 pole, ktor6 tu p6sobi, m6Zeme si nd,zorne predsttrvit
,rko velkSi kondenz6tor, ktory mri, kladny ptil v ionosf6r'e a zd,porny pdl v ztmi,
llidom dielektrikum tvori vzduch.

Pri na5ich pokusoch sme vychddzali zo znd,meho zistcnia,, Ze v:id5i podet
z-{porne nabitych i6nov vplyva priaznivo rla, Zivotny sta,v pletiv, buirieli
ir organizmov, ale opadne, vddii podet klaclne nabit5ich i6nov zaplidiiuje vy-
lazn6 zhorienie ich stavu. V pliebehu naiich pokusov sa uk6zalo, Ze to pla,ti
rri za podmienok lezervn6ho skladovania plodin, t. j.v podmienka,ch s oltrne-
'lzerlj'-; Zivotnymi l,rocesmi .

Ioniz6ciu umelo utvd,rame a udrZiavamc v optimrilnej iutenzite a pri sprriry-
nom pomere kladnych a z6pornych i<inov aparatrirou skonStruovanou na \'[-rP
r- Bratislave, ktord, je pledmetom ds. patentu d. I5I391. Toto zariadenie, tzv.
ionotritz, je v podstate elektrostatickf ionizadny zdroj na riadenir ionizd,ciu
,rvzduiia v chladiarskl-ch skladovych priestoroch s llrogramovopracujricim
zzr,vlhdovadom, udrZiavajricim vlhkost ovzduSia lecirkuldciou vody z neho
hondenzujricej na vyparnikoch (chladidoch).

Podstatn6 sridiastky pristloja sri :

I. zdroj rovnosrrlerll6ho napd,tia, (10 000 \'),
2. rnaly ventild,tor,
3. dr6tenri izolovan6 sietka (zhpotnd elektrdda),
{. kovovd, uzemnend, mrieZka (protielektr6da).
Zt,pon! pdl zdlojtr, \rN je napojeny rln vnirtornir (ntrbijaciu) elektr6du. alc

hladny p6I zdroja \rN, aho a,j protielektr'<jda sir sihrym vodidorn dokonakr
uzemnen6.

Elektr6dv sri od seba sprd,r.ne vzdialen6 tak, abv remohol vznikat nijtrh5-,

'rni kor6novy r-" boj (O"), ale na, z6pornej elektr'6de p6sobi siln6 zdpolni i:lek-
rlick6 pole.

Elcktricky ventild,tol vhd,ria plrid vzduchu smerom cez, z1,porlli elektr'6du
irLr kladnej (uzemner',ej) elelitr:6de. Vzduch prechridzajrici cez sietovri zd,polnir
"lel<tr'6du sa silno oboliacuje, zd,porne nabitlhni idnmi. Prridom vzduchrr sa
rrni6n1. strhri,vajri do skia,dov6ho priestoru. rrle katiin)- sa z vtid5ej iasti oclvd,-

'lzajtr cez uzcmnenic.
Zavlhdovalie sa cleje recirliuld,ciou vzduSnej vlhkosti, teda bez vodojnitzrlS,-

, lC.

Nd,mraza na vyparnilioch sa peliodicky roztd,lia ofukovanim clektlicky
,htievan6ho vzduchu, vldl' po -l-hod. ittelvaloch, pod&s 20 rnin. Ofukovturie

i irr.k moZno lubovolne nasta\rit na vd,dlicr impulzd,tora. Zrrbov6 delpadlo
: ozplaiovada kondenzA,tu sa rl6Ze zrr,pinat :r,utomaticky po vvstripeni hladinv
i'()cly v zbernej nd,drli do urdenej vy'ikr'. Znpinanie a r'.1.pinanic sprostredliuje
,'loktromagnetick6 rel6. S.ynchrouicky sa ur.d,dza do dinnosti ventild.tor zavlh-
'r)vada, ktory svojim irdinkom zvtid5uie pliestorovy dosah hmly, vllrirnej
ilrrkom stlmeriovoj d- zv. Poh)'bom lzaldzii na slirinke zar,'lhdovada moZno rne-
:rit, smel prridenia :r, r'iadit cir"kul6ciu, r'esp. turirulenciu ovzcluSirr, tali, rl,by
z- r)clpsvsdnl:l opt i mS,lnvm lrodmicnkir m r' l-r oroch.
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Strudne moZno iba naznadit technick6 ridinky, ktor6 sa prejavili pri pokusoch
s uplatnenim elektroionizhcie. Ich vedeck6 vysvetlenie v dhl5om podrime tieZ
iba niznakovo, iim sa nemoZno vyhnrit ist6mu zjednodu5eniu.

Podla sri.dasn6ho stavu vedy je oxidd,cia dej spodivajrici v odovzdd,vani
elektr6nov a redukcia proces prijimania elektr6nov vo vonkajSich obaloch
atdmov.

Pri kaZdej oxidricii sa teda zvyiuje pozitivne mocenstvo niektor6ho at6mu
oxidovanej L{tky a pri redukcii sa toto mocenstvo zniinje.

So zretelom na endog6nnu respird,ciu moZno to zjednoduBene vyjadrit takto:
vo vietk;fch bunkrich aer6bne Zijricich organizmov je pritomn;ich niekolko
cytochrdmov podmiei.ujricich tkanivov6 d;fchanie. V redukovanej forme je
v tyclito cytochr6moch Lelezo dvojmocn6 (F"*'), ked odovzdd, elektr6ny, pre-
clrddza na Lelezo trojmocn6 (X'e+a;, a naopak, ked trojmocnl ilelezo (X'ea+;
prijima elektr6ny, prechridza na dvojmocn6 (Fez+).

VyEBi stupei ionizricie ovzdu5ia pri prevahe ani6nov p6sobi priaznivo na
elektrometabolizmus iivj,ch tkaniv znii,ovanim transpiricie a respird,cie,
obmedzovanim vddnutia a spalovania (zrenia, prezrievania a starnutia), t. j.
udriiava svieZost. Y Livych bunkrich a pletivdrch teda neprebieha iba rryparo-
vanie a dychanie, ale aj elektrometabolizmus, teda nielen v5imena plynov
a vod.y, ale aj elektrick;fch n6bojov.

Vvsvetlenie je v relativistickom chripani elektrinl-. na ktor6ho zriklade
pokladrime ani6ny za negativne dastice, lebo majir velky elektrickS? nri,boj,
a kati6ny zapozitivne dastice, lebo majri mal5? elektrick;i nri,boj.

VAetko sveddi o tom, Ze katalytickym, resp. elektrolytickSim p6sobenim
aeroi6nov a aerosdlov ako intermedirirnych prend,Sadov elektr6nov sa tvori voda
z prvkov, do obmedzuje transpirriciu, a nadbytkom elehtr6nov sa brzdi spalo-
vanie rezervnych l6tok, do obmedzuje respir6,ciu.

Po zhodnoteni vjsledkov porovn6vacich pokusov lozlidnjch sp6sobov skla-
dovania, ovocia a zeleniny (v chlade, regulovanej atmosfdre CO", N, Ar)
a v ionizovanom prostredi zistujeme pri tomto syst6me znil,enie fyziologickfch
ribytkov viac ako o a\o/o a zniilenie patologick;ich rlbl'tkov viac ako o 50o/o.

ZniLenie fyziologick;i?ch ribytkov podmieiuje do znaduej miery recirkuld,cia
vody v skladovom ovzduli, dim sa udrZiava potrebnri, relativna vlhkost, ktorej
fdinkom za spolup6sobenia elektrolvtickych vlastnosti prostredia sa priaznivo
ovplyviu je turgor plodin.

ZniLenie patologickl;?ch str'6t si v1-svetlujeme tak, Ze w5ii stuperi ionizdcie
pli plevahe z:ipornyich i6nov v skladovom ovzd.u3i obmedzuje plesriov6 a hni-
lobn6 procesv pravdepodobne t1itm, i,e sa v tomto prostledi zmen5uje zm.6,i,a-
telnost sp6r a konidii, dim sa obmedzujri podmienky ich klidenia a napudiavania.

Teda riadenou ionizd,ciou sa ridinne zasahuje do elektrometabolizmu sklado-
I'anl'-ch plodin, spomaluje sa zlenie a prezrievanie a brzdi sa rozvoj mikro-
olganizmov, dim sa predlZuje skladovatelnost.

Elektrometabolizmus plodin je v sridasnosti predmetom nd,Sho ltridia. Uka-
zuje sa, i,e ionizirrciou ovzdu5ia ridinkom siln6ho clektrostatick6ho priestoro-
v6ho nr4boja utvd,rame ochrann6 prostredie s prevahou anidnov, ktor6 zniZuje
respir6ciu a transpird,ciu plodin a priaznivo p6sobi na stav Zivych buniek
a, tkarriv. Zd6, sa, Ze jednoduchBim prostriedkom, ako je ionizd,cia, moLno
dosiahnut r-i'znamnej5ie ridinky ako komplikovanou a ndkladnou regulovanou
atmosf6rou.
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S irhr n

Nrl zriklade poznatkov, ;" 1- y',ir-{-ch bunkdch a tkanive{,ch shladova,ririch plodin a plotlov
llebicha nielerr respirlr,cia a transpir:i,cirr. alc aj elelitrometabolizmu-", t. j. nielen vi'lrerrtr
.,-or{v a plynor-, ,rle aj elektlich5l-ch ndboici', uplatnili sme v lokoch 1970 1974 pri poku-
,roch s preclliovtlrim uchor-iivania, ovocia a, zclenin;. elclitloionizriciu prfstiojrni r-lrrstrrcj
irorritrukcie.

\r priebehu ti'chto erpi'r'irlenti,lnych a polopleviidzkor jch pr6,c -sa rrhd,zaLo, Ze r-1-!ii
-rup(jr"r iorrizricie or-zduiia 1.rli pli.'r-ahc a,ni6nor. p6sobi lrriiazrtivo na elehtlometa boliznrus
:ir-rch l:unieli rr tliarrir- zrLi2or,arLim irrtenziivlesPilacie zr tralspilricie, il tyrn obrncclzo-
-\.trlirn \-ii(lntiti.ri, sprrlo\-ir,rritr rezer\,-nlch ld,tok, zr'^lljir a prlzrirt-rttLitt, tlho a,j brzrl"nirr
:rrcuirr. sa -sehrrnd.iilnc,i infi'licic.

So zretelom rril t,o sil r- 1:olilsoch pokrtrdujc i',,j v sez6ne I97.1-L97i v plc','ritli:l:,ri'olr
roz jirhrl r- 100-r'rLg6nor-orl lilirnatizovilr)om -sliltade ,IRD Dvolv natl ZitavorL rr:r Fjlor, "ri-ltL.

Lt]:rrtgrrirc :,.rcli r ilortoHjt.lr\rlrtjr rIa tillHrJlr ti\ ('o;lpc'BaIIritr ri\ ;r)Tr.'i,

IlLtRr),lt,r

llL -\o.{tr I l lro,lilitttlili, rlTo B iI{lrRil\ ri.ireTtid\ li 'iliir,lIit-\ -\llillIrTII-U\cu ti\', lLT\ l) lf t1 r'r.trlB
ri).t0I,lac'l i{P rrJ,tf,iio ll0(iTltl)iiliitir lI T]riitirlIlllpiITIITtt, IIo tI:):l'ct\'l i)olIl'Tilr)o,ill:JlI. T r\ Hr'-lrllt,

tt o6rreg rio.-(i,I rr.L'il,ioB. rio tt J.r{-'riTpurrcc}ill\ talrlt,(r,r:, \!r,r rrlrritrti'lr}r.'rr u 1970 lii7i |r.,
ri,r Bl)oMr{ ()rrbrr()B o [])();lJ({rt0r{ ul)eldeHrr \1)llr1clllril tlrpr iir, 'l 1l illlr,ri("ii, j'r0rirllorrolrri.trrrirrrl)
, O)IOIIJT,l0 irrLll il p rlTOB r' O(r lTiiOUllOMiti iIrT ll \'l\llll.l l -

linporlcctre 01II\ iJricItcl-)r!\IerITir.ir,-FrrrI 11 [o;r.1'3r1r]o;lf1ir1\ pa6oT iloriir;lil,rorb, ,r'r'0 rr,t-i1ril,l
rioHr, rroi{lrSnrqrilr aTr'ror:rlropT,I rpir iropeBe{:c ir.IIr(-r1loB oiiitsbrlri(eT ii.rarorrlrrrRrrrIc norleii-

tDil(' H,1 :t,tenrllorter;tioJII:t\I ifiiltlr,I\ Ii. roToTi iI Tiiirllfti r.L-\icHHr) aHlt;rieHlIL,t\{ ]IHT('IIf IBItocTI
i_!"trrllpaurrlli'rTl)ilffcii])irr\irrIf i('j\tofpirH-rlrjrrtiicTIB'l.IilIIiic.cr'liltfil]r.l'|c,1)oiicpBIlr,r\B3In,'rTlJ.
o.ii)cBaHlte 1I IIcpe3t)cIJarlrrt. ]l T{)[)\Io.jlrT l]il(rlllocTl,iiHenrc BTol)Ir.ttirlii riurllcHutljt

1lpunrrua;r ts( 0 3T() BO tsr{illrilr{1r(\, onrrlTrrr ]rpoJoar;riat}{)T( fl rI Bo lrllc\lrr t:c:lonir [!)71 i1)7;
ti rtl)cI13Bo;(tTBeI{HOM ttilCIr1rir6e n ll)0-srtIorriroll cri, ril-Ie ( rio}1.tlr[]l0rillporirtTlrrrxr Bo;1. ,1 .\.r),\i

.:ri-\ F. Jnopli fiir-I i{iririlrj(}ii c ( I ionit riritr.

Influenccr of' r:lectroioniz,ation or1 croPs riperiing kinctics

SLrrr. rt,ary

Usilg the knol'lerlge thrrt it lir-e cc.lls arrrl tcrtules of stort'cl crops iuld linits thcli,
'.rists not only lcspiration trrtl tlarrspilatior, but, also clcct,r'omctrlbolisrlr, i. c. noi onl\r
-.,'atcr ancl gas exchange but also irn e\charrge of clc'ctric chzuges s-c :Lpplicd iri 1970 197 1-

rr tests of pr-olorrgatiorr of lrlest'r'r-zrtiorr {i'uits ancl r-c.gettrlrlt-s t'lectloioniztrtiorr b-v alrl).rll-
rfes of oul'o\\ll conql ntttiorr.
During thesc crpcrirnental arrcl scrniopcrationtrl proceclules it has bceu sholrL th:rt

a higher clegree of airionizatior-i uith prcr.tr.iling anions positivciy trffects elect,r'onetirbo-
lism of livc cells ancl texturcs irnrnecliately through lestictiorl of rvithcring, combrrstiorr
,rf spare substances, ripcnirrg and or-elriperrirrg as ri'ell trs thlough sJosirg dos'n o1' sprc-
.rrlirrg of sccondary irrfection.

With rcgards to these lacts the tests arc being continr-rcrl as u.ell as in lg7tt 1975
ri an operational scale, in an ail conditioned store rvith capaoity of' 100 ri'rrggons in .IRl)
L\-ory nacl Zitavou in Slovzlliia.
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