Vplyv elektroionizicie na kinetiku zrenia plodin

V. TVAROZEK

Pokradujici vyskum regulovanej atmosféry uskutoéneny na Vyskumnom
ustave potravinarskom v Bratislave v poslednych rokoch ukézal, Ze skladova-
telnost polnohospodarskych surovin a najmé ovocia a zeleniny zavisi nielen
od chemického zloZenia ovzdusia klimatizovanych skladov, ale aj od elektro-
statickych, resp. elektrolytickych vlastnosti tohto prostredia. Potvrdilo sa
pritom, Ze v Zivych bunkéch a tkanivach plodin prebieha poéas skladovania
nielen transpiracia a respiracia, ale aj elektrometabolizmus, t. j. nielen vymena
vody a plynov, ale aj vymena elektrickych nabojov.

Tieto nové poznatky potvrdil uz predchadzajici vyskum aéinkov elektro-
aerosdlov pri chladiarskom skladovani rozliénych plodin, uskutoéneny v polo-
prevadzkovom rozsahu automatickym generdtorom elektroaerosélov v rokoch
1970—1971 na VUP v Bratislave.

V tomto prispevku celkom v struénosti zhfmame informéacie o novom sposobe
skimania z4vislosti elektrometabolizmu a kinetiky zrenia plodin, najma ovocia
a zeleniny. Tento sposob bol predmetom vyskumu na VUP v Bratislave v ro-
koch 1972—1973 a je zaloZeny na udinkoch elektroionizicie, uskutoénenej
pristrojmi vlastnej konstrukeie. Jeho prinecip sa uz v sezéne 1974—1975 bude
realizovat v praxi.

Aby nevznikli nejasnosti, uvediem vopred niekolko vieobecnych poznédmok.
Vieme, Ze ionizdcia tak ako ozonizicia, je proces zaloZeny na privode enecrgie
zvonku. Pre nase potreby musime rozliSovat, o aky druh energie ide; ¢i ie to
energia mechanicka, tepelna, elektrickd (elektroionizacia), svetelnad (fotoioni-
zdcia) alebo jaderns (tzv. ,,ionizujtice Ziarenie).

V nredmetnych pracach sa vsak uplatiiuje vyluéne elektroionizacia, t. j.
uvolliovanie, resp. produkeia elektrénov a zvyskov molekudl (idnov), resp.
radikalov, i¢inkom elektrostatického pola na ovzdusie. Deje sa to bez akych-
kolvek korénovych, plazivych alebo sr8ivych vybojov, teda bez ozonizicie,
ktora je na udely rezervného skladovania neziadtca. Po modifikdcii O, na O,
nasleduje totiz rychly rozklad ozénu na O, a na O a tento atomarny kyslik,
i ked mé priaznivé dezinfekéné Gdinky, nie je ziadtici, pretoze urychluje zrenie,
prezrievanie a starnutie plodin.

Technické vyuzitie ionizacie, riadenie intenzity a pomeru kladnych a zapor-
nych iénov, je odvodené z vysledkov ,,priemyselnej spionaze prirody*‘. Vo vol-
nej prirode a najmd za podmienok, aké panujt na horach, vznikéd vaési podet
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aniénov ako katidnov. Merania ukazali, Ze je to asi 500 katiénov/em3 a asi
100 aniénov/em3. Iné pomery st v8ak v mestach so zneéistenym vzduchom,
kde pocet anidnov klesd asi na 100/cm? i nizsie, zatial ¢o kladné idény si udrzia-
vaji prevahu v mnoZstve asi 300 katiénov/cm?®. Priaznivé pomery vo volne]
prirode sa utvaraju a udrziavaju najma Géinkom slneéného Ziarenia (foto-
ionizéacie). Elektrostatické pole, ktoré tu pdsobi, mdzeme si ndzorne predstavit
ako velky kondenzator, ktory ma kladny pél v ionosfére a zaporny pdl v zemi,
pricom dielektrikum tvori vzduch.

Pri nasich pokusoch sme vychadzali zo zndmeho zistenia, Ze vad¢si podet
zaporne nabitych iénov vplyva priaznivo na Zivotny stav pletiv, buniek
4 organizmov, ale opacne, vacsi podet kladne nabitych idnov zapri¢inuje vy-
razné zhorsenie ich stavu. V priebehu nasich pokusov sa ukazalo, Ze to plati
aj za podmienok rezervného skladovania plodin, t. j. v podmienkach s obme-
dzenymi Zivotnymi procesmi.

ITonizéciu umelo utvarame a udrziavame v optimélne] intenzite a pri sprav-
nom pomere kladnych a zapornych iénov apamturou skondtruovanou na VUP
v Bratislave, ktord je predmetom ¢s. patentu ¢. 151391, Toto zariadenie. tzv.
ionotrom, je v podstate elektrostaticky ionizaény zdroj na riadend ionizdciu
ovzdusia v chladiarskych skladovych priestoroch s programovopracujicim
zavlhéovacom, udrziavajacim vlhkost ovzdusia recirkuldciou vody z neho
kondenzujicej na vyparnikoch (chladic¢och).

Podstatné sudiastky pristroja su:

1. zdroj rovnosmerného napétia (10 000 V),

2. maly ventilator,

. drétend izolovana sietka (zdporna elektréda),

Jt kovova uzemnend mriezka (pro‘melektroda)

Zaporny pol zdroja VN je napojeny na vnitornt (nabijaciu) elektrédu, ale
kladny pdl zdroja VN, ako aj protielektroda st silnym vodi¢om dokonale
uzemnené.

Elektrédy su od seba spravne vzdialené tak, aby nemohol vznikat nijaky,
ani koronowy vyboj (O;), ale na zapornej elektréde pdsobi silné zaporné clek-
trické pole.

Elektricky ventilator vhana prad vzduchu smerom cez zapornu elektiddu
ku kladnej (uzemnerniej) elektréde. Vzduch ]nechadza]um cez siefovi zdporna
vlektrédu sa silno obohacuje zdporne nabitymi idnmi. Pridom vzduchu sa
aniony strhavaju do skladového priestoru, ale katidny sa z vidse] c¢asti odvé-
dzaji cez uzemnenie.

Zavlhéovanie sa deje recirkuldciou vzdusnej vlhkosti, teda bez vodoingtala-
rle.

Namraza na vyparnikoch sa periodicky roztapa ofukovanim elektricky
chrievaného vzduchu, vidy po 4-hod. intervaloch, pocas 20 min. Ofukovanie
viak mozno lubovolne nastavit na vacke impulzatora. Zubové Cerpadlo
rozprasovacta kondenzatu sa moéze zapinat automaticky po vystapeni hladiny
vody v zbernej nadrzi do urcenej vysky. Zapinanie a vypinanie sprostredkuje
clcktromagnetické relé. Synchronicky sa uvadza do ¢innosti ventilator zavih-
“ovacta, ktory svojim tcinkom zvécésuje priestorovy dosah hmly, vrhanej
tlakom strmenove] dyzy. Pohybom Zalazif na skrinke zavlhéovaca mozno me-
nit smer pradenia a riadit cirkulaciu, resp. turbulenciu ovzdusia tak, aby
zodpovedala optimalnym podmienkam v hoxoch.
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Strudne mozno iba naznadit technické udinky, ktoré sa prejavili pri pokusoch
s uplatnenim elektroionizicie. Ich vedecké vysvetlenie v dalSom poddme tieZ
iba ndznakovo, ¢im sa nemozno vyhnut istému zjednoduseniu.

Podla stcasného stavu vedy je oxidacia dej spocivajici v odovzdavani
elektrénov a redukcia proces prijimania elektrénov vo vonkajsich obaloch
atémov.

Pri kazdej oxidacii sa teda zvySuje pozitivne mocenstvo niektorého atému
oxidovane]j latky a pri redukeii sa toto mocenstvo znizuje.

So zretelom na endogénnu respiraciu mozno to zjednodusene vyjadrit takto:
vo vsetkych bunkdch aerébne Zijicich organizmov je pritomnych niekolko
cytochrémov podmieniujtcich tkanivové dychanie. V redukovanej forme je
v tychto cytochrémoch Zelezo dvojmocné (Fe+?), ked odovzda elektrény, pre-
chadza na Zelezo trojmocné (Fe*?), a naopak, ked trojmocné Zelezo (Fe3)
prijima elektrény, prechadza na dvojmocné (Fe?+).

Vyss§i stupenl ionizacie ovzdusia pri prevahe aniénov pésobi priaznivo na
elektrometabolizmus Zivych tkaniv zniZovanim transpirdcie a 1espiré,cie
obmedzovanim viddnutia a spalovania (zrenia, prezrievania a starnutia), t. j.
udrziava sviezost. V zivych bunkdch a pletivach teda neprebleha iba vyparo-
vanie a dychanie, ale aj elektrometabolizmus, teda nielen vymena plynov
a vody, ale aj elektrickych nabojov.

Vysvetlenie je v relativistickom chdpani elektriny. na ktorého zdklade
pokladdme aniény za negativne dastice, lebo maji velky elektricky ndboj,
a katidny za pozitivne dastice, lebo maju maly elektricky naboj.

Vietko svedéi o tom, Ze katalytickym, resp. elektrolytickym pésobenim
aeroionov a aerosolov ako intermediarnych prendsadov elektrénov sa tvori voda
z prvkov, ¢o obmedzuje transpirdciu, a nadbytkom elektréncv sa brzdi spalo-
vanie rezervnych latok, ¢o obmedzuje respiraciu.

Po zhodnoteni vysledkov porovnavacich pokusov rozli¢nych spésobov skla-
dovania ovocia a zeleniny (v chlade, regulovanej atmosfére CO, N, Ar)
a v jonizovanom prostredi zistujeme pri tomto systéme znizenie fyziologickych
ibytkov viac ako o 409, a zniZenie patologickych ubytkov viac ako o 509%,.

Znizenie fyziologickych tbytkov podmienuje do znaénej miery recirkuldcia
vody v skladovom ovzdusi, ¢im sa udrziava potrebna relativna vlhkost, ktorej
itinkom za spolupdsobenia elektrolytickych vlastnosti prostredia sa priaznivo
ovplyviiuje turgor plodin.

Znizenie patologickych strat si vysvetlujeme tak, Ze vy3$i stupen ionizédcie
pri prevahe zapornych iénov v skladovom ovzdusi obmedzuje plesniové a hni-
lobné procesy pravdepodobne tym, Ze sa v tomto prostredi zmensuje zmada-
telnost spér a konidii, éim sa obmedzuji podmienky ich klienia a napudiavania.

Teda riadenou ionizdciou sa t¢inne zasahuje do elektrometabolizmu skiado-
vanych plodin, spomaluje sa zrenie a prezrievanie a brzdi sa rozvoj mikro-
organizmov, ¢im sa predlzuje skladovatelnost.

Elektrometabolizmus plodin je v stiéasnosti predmetom nasho Studia. Uka-
zuje sa, Ze ionizdciou ovzdusia Gdinkom silného eclektrostatického priestoro-
vého ndboja utvarame ochranné prostredie s prevahou aniénov, ktoré znizuje
respirdciu a transpirdciu plodin a priaznivo pdsobi na stav Zivych buniek
a tkaniv. Zd4 sa, Zze jednoduchiim prostriedkom, ako je ionizacia, mo#no
dosiahnut vyznamnejsie G¢inky ako komplikovanou a nakladnou regulovanou
atmosférou.
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Na zaklade poznatkov, Ze v zivych bunkdch a tkanivdch skladovanych plodin a plodov
prebicha nielen respirdcia a transpirdcia. ale aj elektrometabolizmus, t. j. nielen vymena
vody a plynov, ale aj elektrickych ndbojov, uplatnili sme v rokoch 1970—1974 pri poku-
soch s predlzovanim uchovavania ovocia a zeleniny elektroionizdciu pristrojmi vlastuej
sonstrukeie.

V priebehu tychto experimentalnych a poloprevédzkovych prac sa ukédzalo, ze vyss(
stupen ionizdcie ovzdusia pri prevahe aniénov posobi priaznivo na elektrometa bolizinus
vyeh bunielk a tkan{v znizovanim intenzity respirdcie a transpirdcie, a tym obiedzo-
nim vidnutia, spalovania rezervnych latok, zrenia a prezrievania, alko aj brzdenim
iia sa selkunddrnej infekeie,

So zretelom na to sa v pokusoch pokradéuje aj v sezdne 1974—1975 v prevadzliovom
vozzahn v 100-vagdénovom klimatizovanom sklade JRD Dvory nad Zitavou na Slovensku.

Baistaire DALRTPOUOHIBAINLGT (18 RIHETIRY CO3PEBATIHA WKNIILTY
Drinonn

Plexomst 152 n03HATHIT, UTO B SRIBMY WIETHAX T TRAHANX SPAHATUINCH KVIBTVD 10 11007108
VTCRACT He TUTLRO PCCTTIPATTLT 1T TRARCTIHPATUTSL, [0 1L DIICRTPOMETADOM L T, ¢, He TO.Th-
) 00MEH BOARI If FA30B, H0 M DJACKTPUUYCCRUN 3apsloB, ML pliMens i B 1970—1974 o,
50 BPCMSA OLLITOB ¢ TPO;LICTLICM BPEMEH L XPAHCHITN (PYHTODB 11 OBONLCH, DIICKTPOMOHIN AT
CHOMOINLIO AUTIAPATOB cOOCTRCTHOM ROLCTP VIR

I3 mponecce DTIX ARCIC P IMENTUARELIY 1 TOTYaBOACRILY PATOT 1H0RAZAM0CE, UTO Bhjuidas
TICHD HOHIBAIUIL aTMOC(hephl Npil HePesect AHHOHOB ORA3bIBAET 0.TaronplgTiioe Bosdel-
TBHC HA A TeRTPOMETANO0IIAN RIBLIX KACTOR i TRATICIL UMCHHO CHIREHICM MHTCICIBAOCTI]
PECIMPaLMM U TPAHCTUIPATIII I TCM OTPAHITUIBACT YRS JATIIC, CFRITTANNC DeSCPBHBLIX BeINLCTE,
COADCBAHIE 1 ICPE3PeBAILIC. JI TOPMOZNT PaCIPOCTHIHENNC BTOPUTHOL THPCRUILIL,

I puHEIMass Bee 8T0 BO BHUMAFIC, ONLITLL IPOTOIAQOTCA T BO BPCMH ces0Hd 1974 —if
I TPOU3BO;ICTEEHHOM Maciutade B 1 00-Barommon criiae ¢ ROHUUDIONILPORAITHLIM BOZY N
ECNXKR JIBopsr gax dluiTtasoit B CloBariil,
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Influence of clectroionization on crops ripening kinetics
Sumnmiary

Using the knowledge that in live cells and textures of stored crops and fruits there
~Xists not only respiration and transpiration, but also electrometabolism, i. ¢. not only
water and gas exchange but also an exchange of clectric charges we applied in 1970— 1974
in tests of prolongation of preservation fruits and vegetables electroionization by appara-
tures of our own construction.

During these cxperimental and semioperational procedures it has been showi that
a higher degree of airionization with prevailing anions positively affects electrometabo-
lism of live cells and textures iminediately through restiction of withering, combustion
of spare substances, ripening and overripening as well as through slowing down of spre-
ading of secondary infection.

With regards to these facts the tests are being continued as well as in 1974— 1975
in an operational scale, in an air conditioned store with capacity of 100 waggons in JRD
Dvory nad Zitavou in Slovakia.
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