NG3 sposob uplatnenia interferometrie pri skladovych pokusov

V. TVAROZEK

Pod pojmom ,,dychanie ovocia” (a plodin vébec) sa v skladovej technologii
rozumie tviorba kysli¢nika uhli¢itého a vodnych vyparov.

Vseobecne zname Kklasické rovnice dychania vyjadruji tento poched ako
exotermni reakciu, pri ktorej sa spotrebovava kyslik a vytvara kyslitnik
uhli¢ity a voda:

CeH1»04 + 6 Oy = 6 COs + 6 HoO + E
CH©O; +30,=4C0O, +3H.0 -+ E

Vieme, ze v skutocnosti tieto jednoduché rovnice kryju velku sériu reakcif,
ktorych priebeh je uZ dnes zhruba vyjasmeny. Cast energie ziskanej oxidativ-
nym odburavanim vysokoenergetick¥ch zlucenin sa nahromadi v ATP (adeno-
zin-trifosfat), zvysok sa premeni na teplo. Potrebné biochemické zmeny v plo-
doch su potom zasobované energiou pomocou fosforylacnych reakeii z ATP.

Pri medostatku kyslika nastiva tzv. anaerobné (intramolekuldrne) dychanie,
ktorého produkty (alkoholy, aldehydy atd.) su vo vysSej koncentricii pre plo-
diny skodlivé:

CsH;2O5 = 2 COy + 2 CH;0H + E

Jednoducho povedané — skladované plodiny Ziji, na Zivotné pochody potre-
buju energiu, ktoru ziskavaju rozkladom svojich zdsobnvch latok prostrednic-
ivom dychania.

Vyznam merania dychania skladovanych plodin

Meranie intenzity dychania, napr. ovocia, nam poskyluje obraz o celkovom
stave plodov a o skrytych pochodoch v nich prebiehajucich: Ide najmi o tieto
vztahy:

1. mézeme usudzovat o stuprioch zrelosti (fyziologickej, priemyselnej, kon-
zumnej atd.), to znamend urdit spravny &as zberu,

2. mdzeme ziskat udaje pre stanovenie, dokedy sa daju plody bez zivad
skladovat, a teda aj kedy je najvyssi éas na ich vyskladnenie,

3. mozeme urcit, & skladovanie prebieha bez zavad (¢éi klimatotechnologické
parametre zodpovedaju optimalnym poziadavkam),
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4, mozno zhruba odhadnuf vahové straty ovocia pocas skladovania, resp.
nutritivne a biologické zmeny suroviny (kazdy gram vydychaného CO, znadi
ubytok ccu 3,9 g jednoduchého cukru).

Sposoby merania intenzity dychania plodin

Spdsobov je niekolko, ich volba zdvisi od podmienck, a najmé od poZadova-
nej presnosti, tak napr.:

— detektory CO» (nasavalka s detekénou rurkou, v ktorej sa plyn prejavi
zmenou sfarbenia néaplne) sa pouzivaju na orientalné stanovenie mnozstva
nadychaného COy v uzatvorenych priestoroch,

— Orsatov pristroj je beZzne pouZivany na stanovenie zloZenia skusanych ply-

s nov postupnou absorpciou jeho plynnych zloziek v absorpénych roztokoch,

— automaticky analyzator COs je vlastne mechanizovany Orsatov pristroj,
ktory samodinne vykonava analyzu ovzdusia a sucasne zapisuje hodnoty,

— interferometer sa pouZiva na presné analyzy plynov, pricom mozno stanovit
obsah CO: v ovzdusi af na 0,01 %,; tento spdscb bude predmetom dalsieho
popisu.

Princip a suciastky interferometra

Interferometer je pristroj na presné enalyzy plynov (alebo tekutin). Jeho
princip spo¢iva v merani rozdielu indexu lomu svetla prechddzajiceho plynmi
rézneho chemického zloZenia.

Do dvojitej kyvety sa napusti $tandardny a skuSany plyn. Lomené lude
(spektrum) sa potom premietaji v dvoch radoch tzkych pruzkov na spolotnu
dosku. Diferencie indexu lomu sa prejavia posuvom interferenénych pruzkov.
Velkost tohto posuvu zodpoveda koncentracii, napr. CO; vo vzorke, a zisti sa
otatanim merného bubienka tak, Ze sa nastavia nad seba interferencné pruzky
suhlasnych farieb.

Princip znazornuje obr. 1: Svetlo ziarovky prechadza zvislou Strbinou (1)
kolimatora (2). Rovnobeiné Iuce vytvorené kolimatorom prechadzaju dvoma
vedla seba umiestnenymi zvislymi §trbinami (3). V hornej éasti prechadzaju
kyvetami (4, 5) a kompenzac¢nymi dosti¢kami (6, 7) do dalekohladu (9). V spod-
nej dasti prechadzaju obidva zvizky lddov vytvorené dvojitou Strbinou (3)
len pomocnou dostickou (8) a vstupuju tiez do dalekohladu (9). Ulohou dosti¢-
ky (%) je vytvorif ostré rozhranie medzi hornym a spodnym radom inter-
ferenénych pruzkov. K pozorovaniu sluzi asi 50x zvédsujuci valcovy objektiv
(9), ktory zvdcSuje len vo vodorovnom smere a umoziuje nastavenie inter-
ferenénych pruzkov vytvorenych liémi preslymi kyvetami (4, 5) presne na
prislusn¢ porovnavacie interferencné pruzky.

Na nastavenie sluzi merny bubienok so stupnicou (11) spojeny prevodom
s pohyblivou kompenzacénou dostickou (6). Kompenzac¢na dosticka (7) je ne-
pohybliva.

Postup merania dychania

Postup interferometrie, tak ako sme si ju prispdsobili na presné stanovenie
intenzity dychania jablk v sezéne 1967/68, znazornuje obr. 2.
Presne zvazené mnoZstvoe jablk sa uzatvori do hermetického zvonu (v nasom
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Foto 1. Jablka naloZené na dychaci pokus v hermetickych sklenenych zvonoch
(v prispbéscbenych exikatoroch)
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Qbr. 1.

pripade sa pouZil exikator), ktory sliZi ako plynojem (3) na ovocim vydychany
CO», ktory sa potom aeroskopom (1) nasdva do interferometra (8).

Pred vlastnym meranim sa interferometer vynuluje tym spésobom, Ze sa do
oboch kyvet napusti vzduch bez COs: Trojcestny kohut (5) sa nastavi na bubler
s roztokom KOH (4). Po nastartovani aeroskopu prudi vzduch z miestnosti cez
luhovy bubler (4), odvlhéovaé, t. j. bubler s konc. HySO; (6), poistku (7) do
interferometra (8) a cez aeroskop (1) spit do miestnosti.

Pri vlastnom merani sa jedna kyveta uzavrie (lavd) a trojcestny kohut (5)
sa prepne na exikdtor (3). Po nastartovani aeroskopu prechadza vzduch
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Foto 2. Interferometer s prislusenstvom prispdsobeny na meranie intenzity
dychania réznych plodin

SCHEMA MERANIA JABLKAMI NADYCHANEHO CQ, INTERFEROMETRICKY.

z exikatora (v ktorom dychali jablka) cez odvlhéovaé (6). poistku (7) do inter-
terometra (8). Podtlak v exikatore (3) sa vyrovna pretekajucou vodou z vodnej
nadrze (2). Pretekajuca voda ma sucasne funkciu zaklopky.

Po vyrovnani tlaku v kyvete, t. j. po ustdleni hladiny HsSO; vo vnutornej
rurke odvlhéovada. sa nastavia interferenéné pruzky otadéanim merného bu-
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bienka, na ktorom sa od¢ita hodnota, ktora sa prepocita potom podla nasle-
dovného postupu:

a.(V-—
=209 g

Vi - t.G

x = vydychané mnozstvo CO, (mg/kg . hod.)

a = mnozstvo CO, v rurke interferometra (mg)

V = objem exikatora (ml)

v = objem jablk (ml)

vi = objem kyvety (ml)

t = doba dychania jablk (hod.)

G = vaha jablk (kg)

Faktory rozhodujuce o intenzite dychania

Intenzita dychania zdvisi od réznych ¢initelov, z ktorych su najvyznamnejsic
nasledovné: druh a odroda plodiny — stupen jej zrelosti — dlzka skladovania
— teplota a vlihkost skladovych priestorov — chemické zlozenie ovzdusia skla-
dov — osvetlenie skladu — zdravotny stav plediny.

Tak napr. zavislosti dyvchania na zrelosti plodov vidime znazornené na grafe
1: V stadiach delenia rastu buniek (1) prebieha velmi intenzivne dychanie,
ktore prudko klesd pri prechode do §tadia zrenia plodov (2) a dosiahne hod-

N SEPTEMBER DECEMBER
Graf 1, Lakované (9)

notu zodpovedajicu tzv. klimakterickému minimu (A). Pocas zrenia (3) inten-
zita dychania stipa a svoje tzv. klimakterické maximum (B) dosiahne pri
ukonceni §tadia zrenia. V dalsej faze, t. j. pomalého starnutia (4, 5) intenzita
dychania znova klesd a pred definitivnym rapidnyvm zhorSenim kvality (6)
vykazuje eSte jedno malé maximum (C). Cely tento priebeh dychania nazywva-
me klimaketrickym dychanim.

Teoreticky spravny &as zberu jablk urcuje klimakterické minimum (A), do-
siahnutie ich konzumnej zrelosti klimakterické maximum (B) a potrebu ich
vyskladfiovania posledné malé vystrazné maximum (C).
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Graf 2 nam zase predstavuje normogram na uréenie intenzity dychania
réznych druhov ovocia pri teplotdch 0°C az +20°C.

A= broskyne, B = hrusky, C = slivky, b = hrozno, E = jablka. Tu vidiet,
ze pokial pri 0°C je priemernd intenzita dychania jablk okolo 2 mg COs'kg hod.,
pri 20 °C je tato hodnota okolo 15 mg/kg/hod.
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Graf 2. Nelakované (1D)

Sdhrn

Vychédzajuc zo zndmych spoésobov merania intenzity dychania skladovanych
plodov hladali sme novuy, pre nafe pokusy najlepsie vyhovujucu metédu.

Na zaklade porovnavania vyvsledkov stanovenia intenzity dychania detek-
tormi CQO., Orsathovym pristrojom, automatickym analyzatorom CO., a inter-
ferometrom rozhodli sme sa pre interferometrické meranie. Pre tieto uely
sme si vlastnym spdscbem upravili metodiku i pristrojové prislusenstvo.

Ham merox npumenenna maTepdepoOMeTpIn
OPH CKI3J0YHBIX OMbITAX

Brisoan

Hcxoms u3 o0umenmasecTHHIX METOJ0B HU3Mepenns HMHTCHCUBHOCTH ALIXAHIS  HJI0MO0B
JACPAUMBIX HA CHKIAJAe, Mbl HCKAJM IHOBBIA, JJIA HAMIMX ONBITOB CAMBIH MOAXOMMINUN METOZ,.

Ha ocHOBaHHM CPABHHMBAHUS PE3YNLTATOR B ONMpeAEIeHHI MHTCICHBHOCTH ABXANLLA TP
TIOMOITH JleTeKTOPOB YITIEKUCIIOT0 Ta3a, opcarannapara, aBToMarTiiyeckoro yrieKiuciaoro rasa
1 mHTepQPepOMeTpa, MBL OCTAHOBININCHE HA HMHTeD(epoMeTpuyeckonM usMmepenur. as oTnx
neseif Mbl BUCCTH HAINM H3MEHEHNA B METORIKY U B NPUHAJJIEKHOCTIT K anmapary .
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Our way of applying interferometry in storage experiments
Summary

Proceeding from the known methods of measuring the intesity of respiration of
fruits in storage, we have been searching for a new method suiting our experiments
best.

On the basis of comparison of results in determining the intensity of respiration
by means of CO, detectors, by the Orsath apparatus, by the automatic analyzer of
CO, and by the interferometer, we have decided in favour of the interferometric
measuring. For this purpose we have introduced our own method and our own set
of instruments.
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