
It65 sp6sob uplotnenio interferometrie pri sklodovfch pokusov

V. TVAROZEK

Pod p,ojmom ,,dychanie ,ovocia" (a plodin v6bec) sa v skladovej technol6gii
rozumie tvorba kysliinika uhliiiteh'o a vodnfch vyparov.

VSeobecne zn|rne klasick6 rovnice dychania vyjadrujri tento poohcd ako
exotermni r-e,akciu, pc.i ktorej sa spotrebovdva kyslik a vytv6ra kyslidnik
uhl'iditf a vod,a:

CoHr:Oo -l 6 Ol : 6 CO: + 6 H2O + E
Cz,H6O; + 3 02 : 4 COt* 3 H:O -l E

VLieme, Ze v skutoinosti tieto iednodr.rche ,rovnice kryjf velku s6riu rerakaii,
ktrorfch priebeh je uZ di-res zhruba v5zjasinenj. east energie ziskanei oxidativ-
nprr odbir,avainim vyso,koenergetick;fch zlfdenin sa nahrornadi v ATP (adeno-
zin-trifosf6t), zvy5ok sa premeni na teplo. Potrebn6 biochemiclie zmeny v plo-
doch sri p,oitom z5.sob,ovan6 einergiou pomooou fosloryladnych reakcii z ATP.

Pr,i nedostatku kyslika nastdva tzv. anaerobn6 (intlamolekui6rne) dychanie,
l<Jor6ho p,rodukty (alkoholy, aldehydy atd.) sir vo v;'SSei k,orncentr6cii pre plo-
drirny Skodhv6:

cr;Hrroc : 2 co2 + 2 c2HioH + E
Jednod.ucho povedair6 - skladovan6 ptrodiny Li.j':'. na Ziv,otrne pochody p,otre-

buiu energiu, ktoni ziskavaju rrozkladom svojich z|.sobn5,ch l6tok pr,orstrednic-
tvom drTchania.

Vyznam merania dy'chania skladovanych plodin

Mer,anie intenzity dychania, napr. ovoci,A, Ddlrr poskytuje ,obr-,az o ceJ.kovom
stave plodov a o skrytych pochodoch v nich prebielr,ajfcich: Ide najmii o tietc
vz ahy:

1. mdrZeme usudz,ovat ,o ,stupfi,och zrelosti (fyzioJ.ogickej, priemyselnej, kon-
zumnej atcl.), to znamen6. urdif sprSvny das zberu,

2. m0Zeme ziskat rida.je pre stanovenie, dokecly sa dajf pl'ody bez z6,vad
skJLadovat, a teda aj kedlr je najvy55i das na ich vysklaCnenie,

3. mdZeme urdit, ii sklad,ovarnie prebieha bez z6vad (di klimarbotechnologick6
pa'rametre zodpoveda j ir optirndln 56 poff ad,avkiim),
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4. m,oZno zh,ruba ,c hadnrit v6hov6 stnaty ovocia podas sk-ladrovania, nesp.
nuLritivne a biotro.gick6 zmeny sur,oviny (kazdjr gram vydych'aneho CO2 zn,adi
ubytok cca 3,9 g jednoduch€ho cukru).

Sp6sob;' merania ntenzity djtchania plodin

Sptisob,cv je niekolko, ich volba z6visi ,od podmienok, a najmii od poZad,ov,a-
nej presnosti, tak napr.:

de'tektory COe (nrasaivadka s detekdnou rurkou, v kt,orej sa plyn pre'javi
zmenrou sfarbenira n6plne) sa pouZivajri na orientadne stan,ovenie mno'Zstva
nadycha-neho CO2 v uzatv'orenirch pr"iestorroch,
Orsatov pristrr'oj je beZne pouZivany n:r sLano,venie zlo2.ente 'skri3anfch ply-

'nov postupnou absorpciou jeho plvnnych zloLtek v absorpdnych roztokooh.

- autromaticky a.nalyz6tor CO2 je vlastne mech,anizovany- Orsatov pristroj,
kto,ry sarrlodirnne vykrondva analyzu ovzdu,Sia a sridasne zapisuje hodnoty,

- irrterferometer sa pouZiva na presn6 analyzy pl)'nov, pridom rnoZn'o stan,ovit
obsah COr v ovzdu5i ai: na 0.01 %; tento sp6sob b'.rde predmetom d'atrSieho
popisu.

Princip a sudiastky interferometra
Interfer,ometer je pristr,oj na presn6 a.nalyzy plyn'ov (alebo tekutin). J'eh,o

p,rriircip spodiva v mera.ni rozdiel,u inderu lomu suella prechddzajil,ceho plynmi
r1zneho chemickdho zloienia.

Do dvoj'itej kyvety sa uapusti Standardny a sku5anj' p1yn. Lollen6 hide
(spektrr.rm) sre potolrr premietajir v dvcch radoch rizkych pniikov na spolodnri
dosku. Difere,ncie indexu l.omu sa prejavia posuvom interferendnych prriZkov,
',/elk'ost tohto posuvu zodpoved6 k,oncentrAcii. napr. CO2 vo vzcrke. a zisti sa
ot6danim me'rneho bubienka tak, tc. sa nastavia nad seba interferendne pruZky
-"ihlasnych farieb.

Princip zn6zoriuje obr. 1: Svetlo iiarovky prechadza zvislou Strbinou (1)

kolimdt'o'ra (2). RovnobeZne lirde v-v*trzoren6 kolir.ratorom plech6dzaiu dvc,ma
vedla seba umiestnenymi zvi-sl}'mi Strbinami (3). V holnei dasti prech6dzajir
kvvetami (a. 5) a koarrpenzadnymi d,o5t'idkami (ti, 7) do Calek'ohlsCu (9). V spod-
ne.j d,asti preci-r6dzarr.i o;bidva zvazk-v ludov vytvorene dvojirbou Stribino'u (3)

ien pomocnou do(tidkou (6) a vstr.rpujir tieZ do daleko'hladu (9). Ulohou do5tid-
ky (3) ie vytvorit ,ostr<! rozhranie medzi h,o'rnym a spodnyn-r radom inter-
lerendnych pruZkov. K pozorovaniu sluZi asi 50x zvadiuitici valccvy ,objektiv
(9), ktory zvadSuie len rzo vodorovnom -smeire a tLrnoZnu.ie nastavenie inter-
lerent:nych pruZkov vytvorenych hidmi pre5iy'mi kyvetanti (4. 5) presnc na
prish-r5n c p cl cvn6va cie interle'r'endne pru Zk;2.

Na nastaveni.e slfZi merny bubienck so str-rpnicou (11) spojeny prevodcm
s pohyblivou kcrnpenzadnou d,oStidkou (6). Kornpenzadn6 do5tidka (7) je ne-
pohybliv6.

P,ostup merania dychania

Po,sfsp inter{erometrie, t:rk alio sne si. ju prispOsobili na presn6 stanovenie
inte,nz,ity dychania jabik v sez6ne 1967/68, zn|zorfiwie obr. 2.

Plesne zvAi.en6 mnczstv.r) iabik sa uzalvori do heirnetickEho zvonu (v nraS'om
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Foto 1. Jablkzi naloZen6 na dychaci pokus v hermetickych sliJ.enenych zvonoch
('1' prisp6soben.-ich exikdtorcch)

Obr. 1.

pripade sa pouZil exikS.tor). kto,rf slfZi ako plynojem (3) na ovocim vyd;zchany
CO1, kt,orf sa poto,m aeroskop'o,m (1) n,as6va do interferrometra (B).

Pred vlastnym meranim sa interfenorneter vynuluje tym sp6sobom, Ze sa do
ob,och kyvet napusti vzduch bez CO:t: Tr,ojcestny kohr.it (5) sa nastavi na bubLer
s roztokoin KOH (4). Po na5tartovani aeroskopu pnidi vzduch z miestnosti cez
luhovy bubler (4), odvlhdovad, t. j. bubler s konc. H2SO4 (6), poi.stku (7) d,o
interfencmetra (B) a cez ae'rosk'op (l) sp:it do miestir,osl.i.

P,ri vl,astnrom merani sa jedna kyveta uzavrie (IavA) a trojcestny kohut (5)
s'a prepne na exik6to,r (3). Po naStartovani aerroskopu prechSdza vzduch
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F o t o 2. Interferometer s prislusenstvom prisp6sobenf na meranie intenzit5'
d;ichania rdznych Plodin

tniun MERANTA JABLKAMT NADi1HANET q NTERFEr0IcINIKY.

z exik6t,ora (v ktonom dychali iabtkSr) cez odvlhdovad (6). poristku (7) do inter-
fenometra (B). Podtl,ak v exik6tore (3) sa vynovn6 pretekajuco,u vod,oru z vodnej
n5.dt:Ze (2). Pretekajuca voda irl6 sildasne fr..lnkciu zAklopky.

Po vyrovnani tlaku v kyvete, t. j. po ust6leni hl,adiny H2so,, vo vnritorne.i
I'urke odvlhdovaia. sa nrastavia interferendne pniZky otS6anim merneho bu-
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bienka, na ktorom sa oddita hodno't,a, kior6 sa prep,cdita potom podi'a nasle-
dovneho postupu:

a.(V-v)x- - , kdc
v; .t.G

x : vydfchan6 mnoZstvo CO: (mg/kg . hod.)
l : mnoZstvo CO,, r'0rke interferomc'tra (mg)
Y : objem exikdtora (ml)
r' : objem jablk (ml)
vt : objem kyvety (mi)
t : doba dychania jablk (hod.)
G : vdha jablk (kB)

Faktory razhodujrice o inter'zil"e dichania

Intenzita dfchani,a z6visi od r'6znych dinitelov. z ktorych su naivyzrramnejSic
nasledovn6: druh a odroda plodiny - stupefi jej zrelosti - dlZka skladovani,a
-- teplo,ta a vlhkost skladovych priestor,ov - chemick6 zloZenie ovzduSia skla-
d,ov - osvetlenie sktradu - zdravotny stav pl,odiny.

Tak rrrapr. z6vislos,ti dlzchania na zrelcsti plodov vidime zn|,zollrtene na. grafe
1: V St6di6ch delenia rastu buniek (1) prebieha velmi intenzivne dychanie,
ktore prudko kles6 pri prechode do St6d'ia z,renia p),odov (2) a dos,iahne h,od-

notu zodpovedajricu tzv. klirnakteriolc6mu minimu (A). Podas zd'enia (3) in'ten-
zita dychania stripa a svoje tzv. klimakter,ick6 maximum (B) dorsi,ahne pri
ukcnceni Stadia zrenia. V dalSej flze, t. j. pomaleho st,arnutia (4, 5) ur-benzita
ri;rchania znro'va klese a pred definitivnym rapidnym zhor"Senim kvality (6)
1'ykazuje eSte jedno mal6 maximum (C). Cely tento priebeh dy,chania nazyva-
me kiimaketrid<1im dlrchanim..

Teoreticky spr6vny da-s zberu jablk urduje klirnakterick6 minimum (A), do-
siahnutie ich konzumnej zrelrosti klimaktenck6 rnaximum (B) a potrebu ich
vyskladiiclvanria posledn6 mal6 vystnaZn6 maximum (C).
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Graf 2 ndm zese predstavuje norrnogram na urtenie intenzity dychania
rdznych dru'hov ovocia pri teplotAch 0"C ai. +20 "C.

A: br'oskyne, B : hruiky. C : slivky, D : hrrcztro, B : jablk6. Tu vidief,
Ze pokial p,ri 0 'C je priemern6 intenzita dychania iabik okotro 2 mg COl'kg'hod..
pri 20'C je t6to hodnota, okolo 15 mg/kg/hod.

Srihrn
VychAdzajuc zo znftmych sp6s,obov merania intenzity dychania skladovanych

ptrordov hladali sme novf, pre na5e p'okusy najlepSie vyhovuiricu met6du.
Na z6klade porovn6vanin v;fsledkov stanovenia intenzity dfchania detek-

tormi COy, Orsathovym pristr,oi,om, automatickym ai-ra.lyz6tor'om COl a inter'-
Ierornetrom rozhodli sme sa pre interfer,ometrick6 meranie. Pre tieto udely
sme si vlastnfm sp6sobcm upravil,i metcdiku i pristrojov6 prislu5enstvo

Haur ueroA npI4MeHeHr.(.4 rrnrep{epowrerprur
npI,I cr(JIaAoqHbrx oflbrrax

13rruo4rr

llcxogn ua o6tqeuauecrHbrx MoroAoB rr3r'reperrnr r,rIITclrcIInIIocrtl A6IxaIIlfl ILiroAots

A0llrfit{nlbrx ila rH.raJ,e, NrbI ilcHaJrlr tloBblr'1, AJ]fi Harurrx onbIToB ( a]lblil rloJxugrtulttii rtorol.
Ha ocuosaurrr{ cpaBHI,rBaHr{fi pe3yJrbraroB B onpelleJrenrlll II}IroiIcrIBIIocrLI Abrxalulfl npr{

nOIIOqLI i(ereHTOpoB yrJ-IeI{IdcJIOro lalla, opCaTanIIapaTa, aBrO}IaTIIqeCHolO yIJIeI{IIc.rlOI'O Iai}iI
rr nureprpcpoMerpa, Mbr ocratoBlrJrr{cb Ha ltrrepq[epolrerprlllecnorr lDrlepe]Inlr. [,,rn lrl.tx
IICJIeI"I IlbI BtIOCJItrl HaIIII LI3]\IeHeHI{fl B }IeTOAIIHy I,I R IIpllIIailJIeTI{HOCTII }i aIInapaT"Y.
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Our way of applying interferometry in storage experiments

Summary
Proceeding from the linown methods of measuring the intesity of respiration of

fruits in storage, we have been searching for a new method suiting our experimenls
best.

On the basis o{ comparison of results in determining the intensity of respiration
by means of CO2 detectors, by the Orsath apparatus, by the automatic a.nalyzer of
CO2 and by the interferorneter, we have decided in fa-rour of the interferometric
measuring. For this purpose we have introduced our own method and our own set
of instruments.
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