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ABSTRAKT

Rastica spotreba a produkcia potravin nevyhnutne smeruje k zavedeniu
automatizovanej kontroly nezavadnosti a akosti. Kvapalné potraviny tvori z vel'kej Casti
voda, ktorej vlastnosti si vel'mi dobre vedecky preskimané, ¢o ndm umoznuje skumanie
zamerat na ostatné zlozky kvapalnych potravin, ktoré uréuji ich vlastnosti, a ktoré
moézeme podrobit’ skuskam pre zodpovedanie vyhovujicej alebo nevyhovujucej kvality.
Ak dokazeme takéto skusky potravin efektivne zaviest’ do priemyslu, vyrazne tym zvysime
kvalitu potravin dostupnych na trhu.

V praci sa rozoberaju vlastnosti kvapalin, ich fyzikalne a chemické vlastnosti, ktoré
nam pomozu ziskat' prehl'ad o danej problematike. Samotné kvapalné potraviny su
analyzované do viacsej hibky a na konkrétnych produktoch (mlicko, dzus, vino). V praci
sme uviedli rozbor a moznosti vyuzitia tychto vlastnosti. Na sledovanie zmien sme pouzili
elektricku vodivost’, ktorej zmena nam indikuje zmenu samotnych vlastnosti kvapalnych
potravin.

Popisali sme podrobne vlastnosti mlieka, ktoré povazujeme za nenahraditelnu
sucast’ stravovania, jeho fyzikalne a chemické zloZenie a jeho vodivostné vlastnosti. Dalej
sme uviedli vlastnosti vina a mustu v ¢asovom intervale od zberu az po ustalenie jeho
vlastnosti vo forme vina.

Merali sme zévislosti konduktivity kvapalnych potravin od teploty atiez sme

sledovali postupnt zmenu konduktivity a koncentracie cukru v muste poc€as kvasenia.

Kracové slova: akost’, konduktivita, kvapalné potraviny, mlieko, dzas, vino



ABSTRACT

Growing consumption and production of food inevitably leads to the introduction
of automated quality and safety control. Liquid food is largely composed of water, whose
properties are very well scientifically examined, allowing us to focus on examining other
components of liquid food that determine their properties, so that they can be subject to the
tests stating whether their quality is satisfactory or unsatisfactory. If we can such food tests
effectively introduce to the food industry, then we can significantly improve the quality of
food available on the market.

The thesis discusses the properties of liquids and their physical and chemical
properties that helps us gain insight into this issue. The actual liquid foods are analyzed in
greater depth and the results are shown on concrete products (milk, juice, wine). In this
thesis, we also mentioned the analysis and the potential use of these properties. To study
the changes, we used the electrical conductivity, because the changes in it indicate
a change in the very properties of the liquid food. We have described in detail the
properties of milk, which we consider indispensable part of diet, as well as its physical and
chemical composition and its conductivity properties. Furthermore, we reported properties
of wine and must in the time period from harvesting to stabilization of its properties in the
form of wine.

We measured the conductivity of the liquid foods, depending on temperature and
we also observed the gradual change in the conductivity and sugar concentration in must

during fermentation.

Keywords: quality, conductivity, liquid foods, milk, juice, wine
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UvVOD

V sucasnom obdobi sa kladie vel'ky doraz na nezavadnost’ potravin, ich vyhovujicu
kvalitu. Dopyt po produktoch stipa ana trh sa dostivaji vyrobky, ktoré asto nespliiaju
zakonom predpisané normy. Takéto vyrobky musia byt odhalené a stiahnuté z predaja,
preto treba hl'adat’ automatizované riesenia kontroly potravin, ktoré tento proces urychlia.
Nemalu cast’ celkového objemu potravin tvoria kvapalné potraviny, ¢i uz nealkoholické,
ako mineradlne vody, dzsy, mlie¢ne vyrobky, alebo alkoholické ako pivo, vino, ¢i
liehoviny.

Na to, aby sme mohli takéto potraviny vystavit meraniu, sa musime najprv
obozndmit’” so vSeobecnymi vlastnostami kvapalin, vlastnostami jednotlivych zloziek
kvapalnych potravin a nasledne mdézeme vyuzit' ich charakteristické fyzikalne vlastnosti,
ako napr. elektricki vodivost’, ktoré ndm moézu poukazat' na odchylku od Standardnych
hodndt. Meranim elektrickej vodivosti, mozeme zistit' nezdvadnost’ potravin, ich akost,
ako aj pripadné falSovanie.

Dalsie vyuzitie elektrickej vodivosti nachddzame pri sledovani vyvinu
alkoholového kvasenia v muste, kde mozeme sledovat’, ¢i priebeh zodpoveda ocakavaniu
a pripadne zasiahnut, ak zaznamename odchylku.

Vlastnosti kvapalin a niektorych kvapalnych potravin, ako aj sposoby ich merania

rozoberieme v nasledujuce;j praci.
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1 SUCASNY STAV RIESENIA PROBLEMATIKY DOMA A
V ZAHRANICI

1.1 Zakladné pojmy z elektriny

Elektricky naboj — nahromadenie elektronov na telese. Oznacuje sa Q a vyjadruje
sa v coulomboch (C).

Elektricky prid je usmerneny kolektivny pohyb nosi¢ov elektrického naboja,
pri¢om nosi¢mi ndboja mézu byt elektrony, menej Casto protdny, pripadne iné elementarne
Castice, alebo aj kladné, resp. zdporné i6ny, pripadne vacsie Castice (Tirpak, 1999).

Oznacuje sa |, jednotkou je 1 ampér (A). Pre ustidlené prudy ho moézeme vypocitat’

zo vztahu :

_Q
= 1)

- kde Q je naboj a t Cas.

Vo vseobecnom pripade pre prud plati

_dQ
"= @)

Jednosmerny prud je taky prad, ktory v ¢ase nemeni ani vel'kost’, ani smer.

Striedavy prad je prud, ktorého velkost sa v ¢ase meni s urcitou periddou, pricom jeho
stredna hodnota je nulova. Casovy priebeh (tvar) pradu moze byt T'ubovolny, najéastejsie
sa mozeme stretnit’ so sinusovym priebehom. Dal§imi typmi priebehu mozu byt pilovité,
obdiznikové alebo 'ubovolné iné.

V praxi sa mézu vyskytovat prudy, ktoré maja aj striedavt aj jednosmernu zlozku.

Elektrické napdtie vyjadruje rozdiel elektrického potencidlu dvoch bodov a
predstavuje energiu potrebni na premiestnenie elektrického naboja medzi tymito dvoma
bodmi v ur¢itom elektrickom poli.

Oznacuje sa U, jednotkou je 1V (volt). Vypocitat ho mézeme zo vztahu :

U=RI 3)
- kde je R je odpor a | prad.

12



Elektricky odpor — je to podiel napdtia apridu dany ohmovym zakonom
(Mazakova, Csadrovej, 1977).

Oznacujeme ho R, jednotkou je 1Q (ohm). Vypocitat' ho mézeme zo vzt'ahu :

=T (4)

- kde U je napitie a | prad. Zavislost’ napatia od pradu pre nizke napitie mozeme

vidiet’ na obr.1.

"

u

Obr.1: Voltampérova charakteristika zavislosti napétia od pradu

Ohmov zakon — vyjadruje vzt'ah medzi prudom I pretekajucim odporom a napétim

U na jeho svorkach (Mazakova, Csadrovej, 1977).

=z ©)

Rezistivita — je to odpor vodica jednotkovej dizky a jednotkového plochy prierezu.

Je to materidlova konStanta, ktora charakterizuje elektrickll vodivost’ latky, oznacuje sa p.

Elektricka vodivost’ je fyzikalna veli€ina, ktora vyjadruje schopnost’ vodica viest
elektricky prud. Je prevratenou hodnotou elektrického odporu.

Elektricka vodivost’ sa vo vSeobecnosti udava v jednotkéach siemens (znacka S) oznacuje sa

G.

Konduktivita — je elektricka vodivost’ vodi¢a jednotkovej dizky a jednotkovej dizky
prierezu. Zavisi od teploty a odporu.
Oznaduje sa y , jednotkou je siemens na meter ( S.m™).

Impedancia je komplexnd veli¢ina popisujuca zdanlivy odpor materidlu a fazovy

posun napitia oproti pradu pri prechode harmonického striedavého elektrického pradu

13



danej frekvencie. Podobne ako elektricky odpor charakterizuje vlastnosti prvku pre
jednosmerny prud, impedancia charakterizuje vlastnosti prvku pre striedavy prud.
Impedancia je zadkladna vlastnost, ktori potrebujeme vediet' pre analyzu striedavych
elektrickych obvodov.

Oznacujeme ju Z , jednotkou je jeden ohm (Q).

Vypocitat’ ju mdézeme podla

Z=R+jx (6)

kde R je odpor, X je reaktancia prvku a j komplexna jednotka.

Elektricka kapacita — wveli¢ina, ktorou sa uddva podiel elektrického naboja
viazaného na vodicoch a napétie medzi nimi (Mazakova, Csadrovej, 1977).

Oznacujeme ju C, jednotkou je 1F (farad). Vypocitat' ju mdézeme zo vzt'ahu :

‘v @)

- kde Q je naboj a U napitie.
Permitivita — popisuje izolacné vlastnosti dielektrika.
Oznadujeme ju ¢ , jednotkou je 1 F.m™. Vypogitat’ ju mézeme zo vzt'ahu :
€= Ep&y (8)

- kde €o je permitivita vakua a € je relativna permitivita

Relativna permitivita — je to podiel permitivity dielektrika k permitivite vakua alebo
pomer kapacity kondenzatora s dielektrikom ku kapacite kondenzatora rovnakych
rozmerov, pri ktorom je vSak medzi elektrodami namiesto dielektrika vdkuum (Mazékova,
Csadrovej, 1977).

Je to vlastne latkova konStanta, ktora vyjadruje kolkokrat sa elektrickd sila zmensSi
Vv pripade, Ze telesa s elektrickym ndbojom st namiesto vo vakuu umiestnené v latkovom

prostredi.

Stratovy uhol dielektrika — slizi na charakteristiku stratovych vlastnosti latok.

Stratovy uhol ¢ sa definuje
T

T ©)
- kde ¢ je faza komplexného cisla. Tangens tohto uhla je dany podielom velkosti
amplitdd hustoty vodivého a posuvného pradu alebo realnej konduktivity o a

,.konduktivity* posuvného prudu we (Tirpak, 1999), teda

14



Jo _ o

V| we (10)

tand =

1.2 Rozdelenie latok z hl’adiska vodivosti

Podl'a vodivosti mozeme rozdelit’ latky na vodivé a nevodivé, tzv. izolanty alebo
tiez nazyvané dielektrika a polovodic¢e. Nevodice su to latky, v ktorych sa naboje pod
ucinkom elektrickych poli nemézu pohybovat. Takymito latkami si mnohé prirodné
materidly, rozne mineraly v kryStalickej a aj v amorfnej forme, ako napr. kremei a jantar.
Dalej biologické materialy, ako napr. suché drevo, z plynnych latok st to napr. interné
plyny a nakoniec latky, ktoré st cielenymi produktmi I'udskej ¢innosti s dobre definovanou
atdémovou Struktirou, ako napr. rozmanité organické aj neorganické umelé hmoty (Tirpak,
1999).

Dielektricka latka je systém nabojov, ktoré su v zlozitych atomovych
a molekularnych vézbach. Elektrické pole bude na tieto vdzby poOsobit’ silami a bude
nejakym spdsobom deformovat’ rovnovaznu konfiguraciu atdbmov. Ak je skiimanou latkou
napr. interny plyn, €o je v podstate subor navziajom takmer neintegrujucich gul'ovo
symetrickych neutralnych atémov, elektrické pole spdsobi, Ze sa tazisko kladného jadra
nepatrne posunie v smere pola a tazisko zaporného elektronového obalu proti smeru pola.
Z atbmu, ktory je bez vonkajSieho pola neutrdlny, vznikne takto dipol s nenulovym
vonkajSim elektrickym polom. Vznik dip6lu s neutrdlneho gulovo-symetrického atomu
v elektrickom poli nazyvame elektronovou polarizaciou atomu. Tento proces v celom
elektrickom objeme nazyvame elektronova polarizacia latky (Tirpéak, 1999).

Existujtl v8ak latky, v ktorych stavebné kamene st z elektrického hl'adiska dipoly aj
bez pritomnosti elektrického pol'a. Takouto latkou je napriklad destilovand voda. Jej
molekuly H,O su silné elektrické dipoly. Bez vonkajSicho elektrického pola jednotlivé
dipoly vody vykondvaja intenzivny chaoticky tepelny pohyb, takze v kazdom bode objemu
vody a Vv kazdom case sa strednd hodnota elektrického pol'a rovna nule a makroskopicky
objem vody sa javi elektricky neutrdlny. Ak ampulku s vodou ulozime do elektrického
pol'a, jednotlivé dipoly maji tendenciu pod vplyvom to€ivého tc€inku pola natocit’ sa do
smeru tohto pol'a. Ak by medzi dip6lmi nebolo tepelné pdsobenie, kazdy dipdl by sa otocil
do smeru vonkajSieho pola a latka by bola idedlne polarizovana — vsetky dipdly by boli
natoCené rovnakym smerom. Takyto stav vSak pri izbovej teplote z d’aleka nenastane

a pole vnesie do tepelného chaosu dipdlov len vel'mi méalo poriadku (Tirpak, 1999).
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Pri praktickom vyuZzivani dielektrik je dolezité, ako sa dielektrikda spravaju nie
Vv konStantnych, ale ¢asovo premenlivych, napriklad striedavych (sinusovo sa meniacich)
poliach. Schopnost’ polarizacie je obmedzena relaxacnou dobou prislusnou istému druhu
pohybu. Deformacia atomu, ktord nastdva pri elektronovej polarizacii, je proces , ktory
nastane za dobu radovo 10™° s. To znamena, Ze nepolarne latky st schopné striedavym
elektrickym polom az do frekvencii 10 Hz, teda od nulovej frekvencie statického pol'a az
po svetelné frekvencie elektromagnetického pola. Ind je situdcia u polarnych latok.
Pohyblivost’ dipolov alebo moznost’ ich roticie v latke zavisi od mnohych faktorov,
predovsetkym od teploty a tlaku. Tieto faktory ovplyviiujii vnutorné trenie v latke, ktoré
brani periodickému preklapaniu dipolov pod ucinkom striedavého elektrického pola. So
zvySovanim frekvencie tato schopnost’ dipolov v klesa, az pri frekvencii uplne zanikne.
Dipdly sa prestanu preklédpat’ a v latke sa zachova iba elektronova polarizacia, ktora
existuje samozrejme aj u polarnych latok, len je podstatne slabsia. Ako priklad mozno
uviest’ pozorovanie frekvenénych zavislosti permitivity pre polarne molekuly vody. Pri
izbovej teplote a normalnom tlaku v statickom poli ma voda medzi beznymi latkami jednu
Z najvacsich relativnych permitivit, cca 81. Stvisi to s velkym dipélovym momentom

molekuly H,O (Tirpak, 1999).

Er

100
80 \ \ Voda, +20 °C

\

60 \ Lad, -1 \
o I\ \

20 ' pad, -40 °C NN \

|
0 102 10* 10° 108 10%° 10%?
—% HZ

Obr. 2. Frekvencné zavislosti permitivity vody pri troch réznych teplotach

Ak na vzorku vody za¢neme vplyvat’ striedavym polom a za¢neme frekvenciu zvySovat,
zostane hodnota permitivity priblizne rovnaké az do frekvencie cca 10° Hz, teda do pasma,
ktoré zvykneme nazyvat’ mikroviny. Pri d’alSom zvySovani frekvencie permitivita prudko
klesa na hodnotu zodpovedajucu elektronovej polarizacii vody a zostava konStantnd az po
svetelné frekvencie. Ale ak budeme merat permitivitu vody vtuhom stave, teda
permitivitu l'adu, zistime, ze zaCiatocnd permitivita zane klesat’ uz pri frekvencii 10 Hz

resp. 1000 Hz apotom zostava konStantnd. Na obr. 2 sii zndzornené experimentalne
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ziskané frekvencné zavislosti permitivity vody pri troch roznych teplotach (voda +20 °C,
Iad -1 °C, I'ad -40 °C), ktoré potvrdzujua spravnost’ nasich teoretickych predstav (Tirpak,
1999).

1.3 Elektrické vlastnosti organickych latok

Pri prechode elektrického pradu cez biologicky materidl je potrebné uvazit' zmenu
typu elektrickej vodivosti. Vo vnutri buniek existuje ionova vodivost. V bunkovych
membranach sa elektricky prad Siri ako posuvny, t.j. taky prad ktory je spdsobeny zmenou
elektrickych poli a nie pohybom vol'nych nosi¢ov naboja ako u pradu vo vedeni. Takyto
posuvny elektricky prud je pri¢inou magnetickych poli spojenych so zmenou premenlivych
elektrickych poli vo vadkuu a dielektriku.. Po vlozeni dielektrika do vonkajSieho pola
vznikd v flom polarizacia. Pri prechode jednosmerného elektrického prudu biologickym
materialom mézeme uvazovat’ jeho tri zlozky: vodivostna zlozka, ktord sa nemeni v Case,
absorpénad zlozka, ktord je spdsobend polarizaénymi javmi a nabijacia zlozka, ktoru
moézeme popisat’ ako prid kondenzatora. Celkovy prad klesa s casom a jeho hodnota sa
blizi k vodivostnej zlozke. Pri prechode striedavého prudu sa biologické materidly spravaju

ako impedancie (Hlavacova, 2004).

1.4 Struktira a vlastnosti kvapalin

Struktara kvapalnych latok je podobna $truktire amorfnych latok. Kazda &astica

kvapaliny kmita okolo istej rovnovaznej polohy a po velmi kratkom Case (radovo 1 ns)
zaujme novl rovnovaznu polohu. Ked sa teplota kvapaliny zvySuje, Cas zotrvania
molekuly v rovnovaznej polohe sa zmenSuje. V pevnej latke kazda Castica kmita okolo
istej rovnovaznej polohy, ktorti za dlhé obdobie (hoci aj tisice rokov) nezmeni.
Zmena rovnovaznych poloh molektl kvapaliny nastdva v désledku nahodnych zmien
kinetickej energie molekal. Molekula ziska ndhodnymi zraZkami so susednymi
molekulami taku energiu, ze sa dostane z vplyvu silového pola susednych molekul
a zaujme novu rovnovaznu polohu (Babjak, 2004).

Kvapaliny sa na rozdiel od plynov vyznacuju malymi vzajomnymi vzdialenostami
medzi molekulami; tieto vzdialenosti su priblizne rovnaké ako v pevnych latkach, preto
molekuly kvapaliny pdsobia na seba navzajom velkymi pritazlivymi silami. Tieto sily
maju vplyv na vlastnosti kvapaliny, najméd na vlastnosti jej povrchovej vrstvy (Babjak,

2004).
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1.5 Kvapalné potraviny

15.1 Voda

Voda je najrozsirenejSou zluceninou v prirode a predstavuje neoddelitelni Cast’ stavby
rastlin a Zivo¢ichov. Zdroje pitnej vody odpovedajucej akosti neustale ubtida. Obmedzené
zdroje spodnej vody sa neustaly rast spotrebnej pitnej pre priemyslové a komunalne ucely
maji za nasledok nutnost’ vyuzivat pre pitné ucely aj vhodne upravenu vodu
z povrchovych zdrojov. Uprava vody sa vykonava fyzikdlnymi a chemickymi postupmi,
z ktorych najdolezitejSie st predbezné Cistenie a filtracia, prevzdusiiovanie, odkyselovanie
a odstraniovanie Zzeleza a manganu, dekarbonizicia a zmékcovanie vody, zdravotné
zabezpecenie vody, chlorovanie vody, ozonizacia vody, katadynacia vody, mikrobidlna
filtracia, dezinfekcia vody ultrafialovymi [a¢mi.

Rozpustnost’ oxidu uhli¢itého vo vode alebo v ovocnych $tavach zavisi od niekolkych
faktorov, ktorych poznanie a vhodna aplikacia v praxi ulahéi cestu ku zvyseniu akosti

nealkoholickych napojov (Ginzburg, Savinova, 1989).

15.2 Dzus

Hlavnou surovinou pre vyrobu dzisov su unas jablkd, menej hrozna, ribezle,
ceresne, viSne atd. PouZiva sa drobnejSie ovocie s menSimi vzhladovymi chybami.
Kvalitné dzasy maja vhodne zladeny pomer medzi cukrami, kyselinami a aromatickymi

latkami.

Ovocie sa triedi, perie v prackach a drvi. Hrozno farebnych odréd sa najprv zahrievaju na
teplotu asi 75 °C na dobu (3 — 5) minlt, aby sa ziskala intenzivnejSia farba mustu. Drt,
ktora vplyvom pomalého Stiepenia pektinovych latok uvolniuje nedostatocne Stavu, sa pred
lisovanim necha odlezat’ alebo sa naparuje, popripade sa podrobi enzymatickej pektolyze.
Odlezanim drte sa podpori c¢innost hydrolytickych enzymov Stiepajucich pektiny.
Naparovanim sa umftvia bunky a zlepSuje sa priestupnost’ bunecnych stien, pricom sa
zaroven rozrusia pektinové latky. VytaziteI'nost’ surovej Stavy udava tab. 1. Upravena drt
sa lisuje a ziskana $t’ava sa filtruje. Po filtracii sa konzervuje sterilizaciou alebo sa zo §t'avy

pripravuje polotovar konzervovany CO; alebo niekedy i SO,. Prirodna jabl¢na $tava ma
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obsahovat’ aspon 10 % rozpustenej suSiny, tvorenej z najvicSej casti jednoduchymi

cukrami. Kyslost’ mustu sa pohybuje od 0,7 % do 1 % (Ginzburg, Savinova, 1989).

Tab. 1: Priemerna vytaziteI'nost’ Stavy u jednotlivych druhov ovocia

Druh ovocia | Vytazite'nost, %
Jablka 69
Maliny 75

Ostruziny 72
Ceresne, visne 75

1.5.3 Mlieko

Mlieko sa vSeobecne definuje ako sekrét mlie¢nej zl'azy samic cicavcov. Tieto sa
viiom nachadzaji vroznych formach arozlicnych mnozstvach, takze vytvaraju
polydisperzny systém.

Priemerné zastupenie hlavnych zloziek v kravskom mlieku:
Voda (86 - 88) %, tuk (3 - 6) %, bielkoviny (3 — 4) %, laktoza (4,6 - 5) %, popoloviny (0,7
-0,8) %.

Voda sa vyskytuje v mlieku prevazne vo volnej forme. Mala ¢ast’ vody je chemicky
viazana na mlie¢ny cukor a Cast’ je koloidne viazana na mlie¢ne bielkoviny.

Mliecny tuk je v mlieku rozptyleny vo forme tukovych guldCok priemernej
velkosti (2 — 4)um. Tukové guldcky st v mlieku stabilizované povrchovou vrstvou,
obalom, skladajucou sa z viacerych casti. V tejto povrchovej vrstve sa nachadzaji napr.
fosfolipidy, cholesterol, vitamin A, bielkoviny. Samotné jadro tukovej gul'6¢ky tvoria
acylglyceroly ré6znych mastnych kyselin, najmé kyseliny palmitovej a olejovej. Mliecny
tuk sa pokladd za najvariabilnejSiu zloZzku suSiny mlieka. Jeho obsah zavisi najméd od
plemena a vyzivy dojnice (Cuboti a i., 2006).

V kravskom mlieku sa nachadzaju tri zdkladné bielkovinové frakcie : kazeinova,
laktoalbuminové a laktoglobulinova. Jednotlivé bielkoviny sa liSia zloZenim, stavbou ako
I vlastnostami, ¢o ma praktické vyuzitie pri vyrobe niektorych mlie¢nych vyrobkov.
K mimoriadnym mlieénym bielkovinam sa radia napr. bielkoviny obalov tukovych
gul'6¢ok, enzymov a podobne (Cubon a i., 2006).

Mliecne bielkoviny vzhl'adom na zastupenie esencialnych aminokyselin st dolezité

vo vyzive I'udi, z tohto dovodu nadobuda obsah bielkovin v mlieku stale va¢si vyznam.

19



Mlie¢ny cukor — laktdza je redukujuci disacharid skladajici sa z molekuly glukozy
a galaktdzy. Pri mlieCnom kysnuti lakt6za prechadza na kyselinu mlie¢nu, pri alkoholovom
kvaseni zasa na alkohol. Laktoza ma znaény vyzivovy vyznam (Cuboti a i., 2006).

Mlieko je dobrym zdrojom vapnika, fosforu, draslika, hor¢ika, sodika, siry i d’alSich
stopovych prvkov. Mineralne latky sa vyskytuja v mlieku v rozpustenej forme a koloidne
viazané. Svojou pritomnostou ovplyviiuji mnohé vlastnosti mlieka ako napr. tepelni
stabilitu, zrazani, kyslost, bod mrazu a podobne. Obsah mineralnych latok a laktézy
v mlieku je pomerne staly (Cuboti a i., 2006).

V mlieku sa nachadzaju idalSie zlozky. Iked sa vzhl'adom na svoj obsah
pokladaju len ta dopliiujtce, vyplava taktiez na vlastnosti mlieka a jeho vyzivovi hodnotu.

Z vitaminov rozpustnych v tukoch sa v mlieku vyskytuju vitaminy A, D, E, K, F
a karotenoidy. Vo va¢Som mnozstve su pritomné najma vitaminy E a A.

Z vitaminov rozpustnych vo vode su zastiipené vitaminy skupiny B, vitamin H a C.
Obsah vitaminov B —komplexu e v mlieku relativne stabilny. Z hl'adiska I'udskej potreby je
mlieko dobrym zdrojom hlavne vitaminu B, (Cuboi a i., 2006).

Mlieko je zdrojom i niektorych zlozenych lipidov — najma fosfolipidov/ kecitin,
kefalin, sfyngomelin. Jeden liter mlieka obsahuje priemerne asi 0,3 g tychto latok.
V najvacSom mlieka obsahuje priemerne asi 0,3 g tychto latok. V najvi¢Som mnozstve je
pritomny lecitin, ktorému sa pripisuje schopnost’ posobit’ proti ukladaniu cholesterolu
v cievach. Zo sterolov je v mlieku pritomny predovsetkym cholesterol.

Mlieko obsahuje ako nativne tak sekundarne enzymy (Cuboti a i., 2006).

1.5.3.1 Vlastnosti kravského mlieka

K organoleptickym vlastnostiam mlieka patri konzistencia, Struktira, vona a chut’.
Farba:

Bielkokrémovu farbu anepriehladny vzhlad spdsobuji kazin, fosforecnan
vapenaty ako 1 mlie¢ny tuk
Konzistencia:

Takuto konzistenciu mlieka podmieniuje predovsetkym vysoky obsah vody
v mlieku. Zmena v konzistencii moze nastat c¢innostou mikroorganizmov alebo pri
niektorych chorobach zvierata.

Struktira:
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Mlieko ma homogénnu, rovnorodu Struktiru, co suvisi sjeho polydysperznym
charakterom. V tomto systéme sa tuk nachadza v emulznej faze, bielkoviny v Koloidnej
faze, laktdza a mineralne latky v molekulovej vaze.

Vona:

Cerstvo nadojené mlieko nem4 zvlastnu, vyraznt voiu, je viak schopné pohlcovat
neziadice pachy zo svojho okolia. Pachy vznikaju tiez vplyvom slne¢ného Ziarenia,
pritomnostou Cu, Fe, cinnostou mikroorganizmov a podobne. Aromatické latky sa
absorbuju predovsetkym na povrch tukovych gulocok.

Chut:

Sladka chut’ mlieka sposobuje laktoza. Chut’ mlieka mézu vyrazne ovplyviiovat’
niektoré latky z krmiva, mikroorganizmy, choroby, dojnice a podobne.

Z fyzikalno-chemickych vlastnosti st z hladiska hodnotenia nakupovaného mlieka
sledované kyslost’ mlieka, bod mrazu a hmotnost’.
Kyslost’ mlieka:

Zavisi od obsahu organickych kyselin, najma kyseliny mlie¢nej, mineralnych latok,
fosfore¢nanov, citranov a bielkovin. Pri mlieku rozliSujeme aktivnu a titraénu kyslost'.

Aktivna kyslost’ uddva koncentraciu vodikovych i6nov. Vyjadruje sa ako zéporny
logaritmus koncentracie vodikovych i6nov v hodnotach pH. U cerstvo nadojeného mlieka
sa tieto hodnoty pohybuju v rozpiti 6,3 - 6,7 (Cuboti a i., 2006).

Teplota tuhnutia (bod mrazu):

Této vlastnost’ mlieka je pomerne stala a pohybuje sa (@d — 0,540 do —0,570) °C, Suvisi
so stalostou osmotického tlaku mlieka. Na hodnotu osmotického tlaku ma vplyv obsah
rozpustnych latok teda laktozy a elektrolytov. Stanovenie teploty tuhnutia sa vyuziva pri
vySetrovani zvodnenia mlieka. Pridanim vody do mlieka sa jeho bod mrazu zvySuje.
Podobny vplyv sa zaznamenava 1 pri pridavku distiacich a dezinfekénych prostriedkov.
Naopak zvySovanim titra¢nej kyslosti sa bod mrazu mlieka zniZuje.

Hustota:

Hustota mlieka sa v tabulkach udava pri teplote 20 °C vyjadrena v kg.m™, pripadne
v g.cm. Hustota zmie$aného mlieka sa pohybuje v rozpiti (1028 — 1032) kg.m™. Hustota
mlieka zavisi od obsahu jeho zdkladnych zloziek. ZvySenim obsahu tuku sa znizuje jeho
hustota. Zlozky beztukovej susiny ju naopak zvySuji. ZvySena hustota je teda predbeznym
ukazovatel'om odobratia tuku, pripadne pridania odstredeného mlieka. ZniZena hustota pod

1028 kg.m™ je predbeznym ukazovatel'om pridania vody do mlieka.
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Ostatné fyzikalno-chemické vlastnosti su zaujimavé hlavne z technologického
hl'adiska. Priemerné hodnoty niektorych fyzikalnych vlastnosti mlieka st uvedené v tab. 2

(Cuboti a i., 2006).

Tab. 2: Fyzikalne vlastnosti kravského mlieka

Vlastnosti Hodnota
Povrchové napitie pri 20 °C (45— 48).10° N.m™
Konduktivita (0,40-0,52) S.m™

Oxida¢éno — redukény potencial (+0,20-+0,34) V

Refrakéna ml. séria pri 17,5 °C | Najmenej 38 d ponorného

refraktora
Viskozita pri 20 °C (1,6 —2,1) mPa.s
Hmotnostna tepelna kapacita 3,987 ki kgt.K?
Teplota varu 100,2 °C

154 Vino

Vino je alkoholicky nédpoj, ktory sa vyraba v tychto druhoch: vino prirodné (biele,
ruzové, cervené), prirodné sladké, perlive, Sumive, dezertné a dezertné vino korenené.
Prirodné vino je biele, vyrobené rychlym lisovanim z modrych hrozien, pricom farba moze
byt slabo naruzovkasta. Casto sa pouziva na vyrobu $umivého vina. Vino prirodne sladké
sa nesmie prisladzovat’ repkovym cukrom ani zosiliiovat’ lichom. Dezertné vina, vyrabané
z mustov s prisadou rafinovaného cukru, sa moéZu zosilnit’" rafinovanym lichom alebo
vinnym destilatom. Dezertné korenené vina obsahuji navy$e macerat z korenia osobitnej
vone a chuti (Ginzburg, Savinova, 1989).

Rast hrozna zaéina opelenim kvietku a kon¢i maknutim bobul. V tomto obdobi obsahuje
hrozno malé mnozstvo cukru, pretoze asimilaty sa koncentruju do rastovych vrcholov, kde
sa spotrebuju na rast pletiv. Tvoria sa soli kyseliny jabl¢nej a vinnej. Dozrievanie zacina
miknutim bobul’ a zvi¢Sovanim ich objemu. Bobule sa stdvaju priesvitnejsie, zvySuje sa
obsah cukru, pricom ich denny prirastok moze byt na konci dozrievania 0,5 % — 1 %.

V pociatocnom obdobi tvorby bobul' prevldda glukéza (75 %), ktord sa postupne
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vyrovnava s prirastkom fruktézy. MnoZzstvo kyseliny jablcnej a vinnej sa od maxima ku
konci rastovej fazy neustale znizuje. Kyselina vinna sa viaze ako vinan draselny, pricom
menej aktivna kyselina jablénd sa dychanim okyslicuje na CO, avodu. Pomer medzi
oboma kyselinami byva udobrych rocnikov vyrovnany, uzlych roc¢nikov pri

nedostatocnom vyzreti prevazuje kyselina jabl¢na (Ginzburg, Savinova, 1989).

1.5.4.1 ZloZenie muStu

Must je roztok vody a roznych pevnych a kvapalnych prirodnych latok.

Voda
Tvori (70 — 80) % mustu. Jej obsah je ovplyviiovany odrodou, vinohradnickym ro¢nikom,
technologiou ziskania mustu. Obsah vody mozno upravit — znizit odparovanim

a vymrazovanim.

Sacharidy

Tvoria sa Vv zelenych castiach rastlin, najméd v listoch asimilaciou(glukdza, fruktdza,
inertny cukor, sachar6za). V bobuliach hrozna si kumulované v mnozstve (16 — 25) %,
Vv cibébach 1 viac (az 40 %). Najvicsi podiel maji glukéza a fruktéza. Hrozno vicSiny
odrdd Vitis vinifera neobsahuje sachardzu, niektoré odrody maximalne (1 — 3) g.I'1 Stavy

(Hronsky, 2006).

Kyseliny

Organické kyseliny su dolezitou zlozkou hroznového mustu. Ich obsah zéavisi od zrelosti
hrozna, odrody a ro¢nika a pohybuje sa od 2 do 20 g.I"™.

-kyselina vinna

Je najdodlezitejSou kyselinou v muste i vo vine. Nachadza sa vo vSetkych organoch vinica,
Vv ktorych viaze draslik a vo forme soli sa transformuje do plodov. Kyselina vinna sa tvori
do skonenia fazy dozrievania hrozna. Cast volnej kyseliny vinnej sa viaze vo forme
vinanu draselného (vinneho kamena). Na rozpustnost’ vinanov vplyva teplota a alkoholové
kvasenie. Tato kyselina ovplyviiuje aj chut’ vina.

-kyselina jabléna

Je druhou najvyznamnejSou kyselinou v muste. Je menej stala ako kyselina vinna, pretoze

e malo odolna proti kysliku pri vyssej teplote. Obsah kyselin v hrozne a v muste i z neho
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vyrobeného vina je zavisly od pocasia. V horSich ro¢nikoch obsah v hrozne, muste i vine je
viac kyselin.

-kyselina citronova

Sa nachadza uz v nezrelych bobuliach a zretim hrozna sa ja jej obsah nemeni.

-kyselina glykolova

Je pritomna hlavne v nezrelych bobuliach. Oxidaciou sa meni na kyselinu stavelovu.
-kyselina $t’avelova

Sa nachadza hlavne v bobuliach v podobe vapenatej soli. Must obsahuje menej kyseliny
Stavel'ovej ako bobule hrozna.

Triesloviny a fenoly

Maju vel’ky vyznam pri vytvarani chuti, farby a charakteru vina. Ich chemické zlozenie je
vel'mi rozmanité. Podl'a u¢inku a chemickych vlastnosti na chut’ vina ich mézeme rozdelit’

na: kyseliny fenolové, flavoly, antokyanidy a taniny-triesloviny (Hronsky, 2006).

Dusikaté latky

Dusikaté latky sa podielaju na vytvarani charakteru hrozna, mustu ivina. Niektoré
dusikaté latky pri kvaseni mustu potrebuju kvasinky na stavbu svojho tela a Zivotny
metabolizmus. Dusikaté latky sa v muste nachadzaju ako proteidy, albumdzy, peptony,
polypeptidy, aminokyseliny, amidy a organicky dusik, ktory je viazany vo forme
amonnych soli. Mnozstvo dusikatych latok v muste a vo vine je zavislé od viacerych
podmienok — pody, odrody, hnojenia, technologie vyroby hrozna a jeho spracovania na
must. V hrozne byva (600 — 2400) mg.kg™ av muste (200 — 1400) mg.kg™ dusikatych
latok.

Pektinové latky

V nezrelom hrozne sa vyskytuje protopektin, ktory sa dozrievanim hrozna uc¢inkom kyslin
aenzymu pektazy meni na pektin. V muste sa nachadza (1 — 2) g.I". Pektinové latky
pOsobia v muste ivo vine ako ochranné koloidy aznemoznuju tak oSetrovanie vina.
Dosledkom vysSieho obsahu pektinov v hrozne je nizSia vytaznost mustu. Pridanim
pektolitického pripravku do pomletého rmutu dochédza k rozruseniu pritomnych pektinov
a tym podstatnému zvyseniu vylisnosti mustu a rychlosti lisovania.

Enzymy

St biologické katalyzatory vytvarané Zivou bunkou, ktoré urychluji lebo spomaluju
niektori reakcie prebiehajiice v muste a vo vine. K pozitivne posobiacim enzymom patri
napr. invertdza, ktora Stiepi sacharézu na glukézu a fruktézu. Negativne pdsobi

polyfenoloxidéaza, ktory zapricinuje hnednutie vina (Hronsky, 2006).
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Vitaminy v muSte

Cerstvé hrozno obsahuje obsahuje vitaminy najmi skupiny B. Pri spracovani prechadzaju
do mustu lisovanim no zna¢na Cast’ ich zostava v Supke bobul’ a vyliskoch. NajdolezitejSie
vitaminy pri vyrobe vina si: vitamin C, B2, B6, tiamin B1, kobalaminy, bioflavonoidy,

kyselina nokotinova a nikotinamid (Hronsky, 2006).

Minerilne latky v muste

Do mustu a vina sa dostavaju z pddy cez hrozno a z nadob pri manipulacii s hroznom,
mustom a vinom. Mineralne latky sa stanovuju ako popol a vyskytuji sa v mnozstve

(3 — 5) g.I". Najviac su zastipené draslik, hor¢ik, vépnik, sodik, bor, chlér a Zelezo.
V mnoZstve menej ako 1 mg.l™ su zastupené titan, vanddium, stroncium, molybdén,
barium, kobalt, kadmium, nikel, chrom idalSie. Minerdlne latky posobia pri
biochemickych a fyzikalno-chemickych procesoch ako stopové prvky. Pocas kvasenia
a Cistenia vina sa ich Cast’ vyzrdza, takze obsah mineralnych latok vo vine je podstatne

niz8i ako v pévodnom muste (Hronsky, 2006).

Tuky, vosky, oleje

Hlavnym zdrojom olejov st semena — obsahuju (4 — 20) % olejov, menej tukové osrienene
bobul’ voskom. Mnozstvo vosku v hrozne je (16 — 90) mg v 100 kg hrozna. Setrnym
drvenim a lisovanim hrozna moZno obsah tukovych zloZiek zniZit' na minimum. Obsah
tuku vo vine je vdcsi ako v muste, pretoZze sa vnom zvySuje v dosledku pritomnosti
kvasiniek — ich telo obsahuje az 7 % tuku. Tuky v muste a vo vine tvoria najma glyceridy

kyselin olejovej, maslovej, palmitova, stearovej (Hronsky, 2006).

1.5.4.2 Alkoholové kvasenie mustu

Kvasenie hroznového mustu je zlozity mikrobiologicko-biochemicky proces, v ktorom sa
formuje kvalita dordbaného hroznového vina. Hroznovy cukor pritomny v hroznovej §tave
(muste) predstavuje nutricn(t latku pre mnohé mikroorganizmy, najmi pre kvasinky,
vV mensej miere pre baktérie. Mikroorganizmy v procese svojho metabolizmu premienaji
musty na vino. Znalosti o priebehu alkoholového kvasenia a jeho produktov st vel'mi staré.
Poznanie podmienok, pri¢in a vysledkov biochemickych reakcii st predmetom vyskumu

dodnes (Hronsky, 2006).
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Technologické etapy alkoholového kvasenia mustu

Kvasenie mustu suvisi s rastom a rozmnozovanim kvasiniek. Z technologického hl'adiska
ma kvasenie hroznového musStu tri casti. Zaciatok kvasenia (prvd etapa) je
charakterizovany pozvolnym rozmnozovanim mikroorganizmov. Nasledujuce burlivé
kvasenie (druha etapa) tzv. exponencialna, Cize logaritmicka faza, suvisi s exponencialnou
fazou rastu kvasiniek a vyznacuje sa tvorbou hlavnych produktov alkoholového kvasenia —
etanolu a oxidu uhli¢itého. Vznikajuca energia kvasiaci must znacne zohrieva. Tretou
etapou procesu je dokvaSanie, ktoré suvisi so stacionarnou fazou (faza pokoja rastu
kvasiniek). V tejto faze je rast buniek spomaleny, pocet novovytvorenych buniek sa
priblizne rovna suctu odumierajicich buniek. Toto obdobie mdéze trvat’ aj niekolko
tyzdnov (Hronsky, 2006).

Fyzikalne zmeny pri kvaseni

Znizovanie hustoty. Hustota hroznového mustu je (1,00 — 1,50) g.Cm‘g, ¢o zavisi od
klimatickych, agrobiologickych podmienok a vlastnosti odrody. V priebehu fermenta¢ného
deja vznikajuci alkohol svojou hustotou 0,793 g.cm™ podstatne zniZuje hustotu média
(hustota cukru je 1,613 g.cm™). Suché vina obsahuji spravidla viac alkoholu a ich hustota
byva po 1,00 g.cm™. Hustota extraktivnych, ¢ervenych, polosladkych a sladkych vin je
vzdy vyssia ako 1,00 g.cm'3 (Hronsky, 2006).

Vznik tepla pri kvaseni

Teplota mustu a jej zvySovanie pocas anaerdbnej glykolyzy zavisi od mnohych ¢initel'ov.
Optimalna teplota pre kvasinky v priebehu kvasenia je v rozpati (22 — 25) °C. Najvyssia
teplota je vo faze burlivého kvasenia. Pri zvySenej teplote nad 30°C je aktudlne
nebezpecenstvo kontaminacie octovymi baktériami a tiez straty buketnych latok i etanolu
(Hronsky, 2006).

Objemové zmeny pri kvaseni

Objemové zmeny v kvasiacom muste st spdsobené hlavne zmenou hustoty pri premene
mustu na vino a kontrakciou po zmieSani vody s tvoriacim sa alkoholom. Objem
vzniknutého etanolu je mensi ako objem kvasenych cukrov v muste. Predstavuju az 1,5 %
povodného objemu. Podstatne vysSie su vSak objemové zmeny spdsobené vyparovanim.
V zavislosti od velkosti a konStrukéného materidlu kvasnej nadoby, relativnej vlhkosti
vzduchu v kvasnych a leziackych priestoroch i veku vina sa moze odparit’ (0,5 — 4) %
objemu hroznového vina (Hronsky, 2006).

Procesy pri zreti vina

Obdobie medzi ukoncenim alkoholového kvasenia a stoenim vina z kvasni¢nych kalov

nazyvame obdobie tvorby hroznového vina. K tomuto obdobiu patri proces odburavania
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kyselin (zmeny rezimu kyselin, odburavanie kyselin vplyvom baktérii a vyzrazanie
vinneho kamena) a proces samocistenia vina. Proces samocistenia vina je charakterizovany
sedimentaciou zhlukov molekal opa¢ného naboja. Vina sa formuju vplyvom zmien
mnohych zltcenin, ktorych =zastipenie ovplyviluje charakter, stabilitu a senzorické
vlastnosti napoja. V tvoriacom sa mladom vine dochadza k vypadéavaniu zlacenin, ¢im sa
vino ochudobiiuje o vyznamné dietetické zlozky (bielkoviny, soli organickych kyselin).
Obdobie po stoceni vina z Kalov je obdobie zretia vina. Procesy pri tvorbe a zreti vina st
sprevadzané chemickymi, biochemickymi a fyzikdlnymi zmenami. Tieto zmeny maju
vplyv na vytvaranie chuti, buketu a celkového charakteru vina. Vyznamny vplyv na zretie

vina ma kyslik, ktorého iloha je mnohostranna a nezastupitel'na (Hronsky, 2006).

1.5.4.3 Poziadavky na kvalitu vina

Senzorickd analyza vina je hodnotenie jeho kvality zmyslovymi orgdnmi, ktoré pri
odbornom hodnoteni kvality hroznového vina st zapojené takmer vSetky. Stupen zrelosti,
sviezost' vina, jeho odrodovy charakter a harmoniu, pachute a prichute vina mozno
spolahlivo klasifikovat’ len metddou senzorickej analyzy.

Posudzovanie vina zrakom, c¢uchom a chutou je nenahraditelnou ¢innostou hodnotenia
jeho kvality. Pri posudzovani vina pouzivame zmysly v poradi, zrak, cuch a chut

(Hronsky, 2006).

Posudzovanie vina zrakom

Zrakom mozno vel'mi rychlo posudit’ farbu, ¢irost, resp. zakal, ale aj velkost’ a mnozstvo
bubliniek oxidu uhli¢itého pri perlivych napojoch.

Cirost’ vina

Vino moze byt iskrivé, Cisté, Cire, l'ahko zakalené, zakalené alebo vel'mi zakalené. Iskrivé
Cisté je len vtedy, ked’ sa svetelny 14¢ nelame na jemnych kalovych €asticiach. Inde je len
¢ire. Mierne zakalené vino na svetle opalizuje. Dobré vino by malo byt Cisté a tato Cirost’
by mala byt’ stala. Cirost, priechladnost’ a lesk sii synonyma v bielom aruzovom vine.
V cervenom vine by sa mohlo stat’, ze ¢ire vino uz nie je priechl'adné podla stupiia darebne;j
intenzity.

Farba vina

Podl’a farby zistujeme spdsob vyroby, zdravotny stav, pévod suroviny, vek vina i sposob

jeho uskladiovania. Intenzita farby poskytuje predstavu o plnosti vina. Farba alebo odtien

27



odzrkadl'uj stupeni vyvinu vina. Odtiene farby zavisia od odrody vinica, z ktorej sa vino
vyrobilo, ako aj od dizky fermentacie a od kyslosti, nizke pH oZivuje ervenu farbu.
dolezitd je aj jasnost. Mladé vino je jasnejSie ako staré. Vo vsSeobecnosti pochadzaju
bledsie vina z chladnejsich, tmavsie z teplejSich oblasti. Vynimku tvoria vel'mi sladké vina,
zjavne z hrozna napadnutého uslachtilou hnilobou a vina, ktoré zreli v dubovych sudoch —
tie maji sytej§iu farbu. Farba ¢erveného vina na rozdiel od bieleho vekom bledne. Cim
hnedsi a bledsi je okraj, tym zrelSie je vino. Farebna Skala ruzového vina graduje od
bledoruzového odtiena az po Ceresnovu Cervené, ktora je uz prakticky v oblasti farebnej
charakterizécie c¢erveného vina.

Fluidita

Charakterizuje viskozitu, ktord pozorujeme, ked oto¢ime pohar: predstava, ,.slznych
kvapiek™ alebo ,,n6h vina“. Pritomnost’ slznych kvapiek zavisi od povrchového napitia
medi kvapalinou a sklom pohara. Ak sa vytvoria vyrazné stopy, vino ma vysoky obsah
alkoholu alebo cukru, pripadne oboch (Hronsky, 2006).

Posudzovanie vina ¢uchom

Nos predstavuje najcitlivejsi organ, ktory pri hodnoteni vina pouzivame. Na snimanie vone
hroznovych vin je vhodna teplota (6 - 18) °C. Vona vina nam umoznuje zistit’ kultivarovy
charakter, stupenn vyzretia a zdravotny stav vina. Vonou urcujeme aj povod a vek vina

(Hronsky, 2006).

Posudzovanie vina chut’'ou

Je rozhodujiicim zmyslom, ktory podava o hodnotenom vine zavereény posudok. Chutové
pocity pri hodnoteni vina charakterizuju jeho vek, zdravotny stav, obsah extraktu, cukru,
kyselin, CO», ale i trieslovin a obsah etanolu. Pri chutovom posudeni sa zameriavame
najmi na plnost, mnozstvo alkoholu a kyselin. Pri ¢ervenych vinach sa posudzuju aj
triesloviny.

Plnost’ vina

Je vyjadrend mnoZstvom extraktu, ktord posudzujeme podla chutového vnemu. 4im je
dlhsi chutovy vnem, tym plnSie je vino anaopak. Intenzita chuti a trvacnost’ chuti
odzrkadl'ujii kvalitu vina. Podl'a mnozstva extraktu méze byt vino vel'mi plné — tazké
(extraktivne), plné, malo plné a prazdne. Z hl'adiska obsahu alkoholu méze byt’ vino t'azké
— alkoholické, stredne t'azké a 'ahké — malo alkoholické. Podl'a obsahu kyselin moze byt

vino vel'mi kyslé — tvrdé, kyslé, jemné, malo kyslé — mikké az mdlej, fadnej chuti.
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Pri posudzovani veku mozno kategorizovat’ vino na mladé, nevyzreté, vyzreté, stanice,
prestarnuté a staré. Vzajomny pomer alkoholu a kyselin udava harmonickost’ vina. Cervené
vino mdze byt podla obsahu trieslovin vel'mi trpké (adstrigentné), trpké, trpkasté a bez
trieslovin. Chut' avizuje aj chyby, choroby ainé nedostatky vina. Chutové pocity
vyjadrujeme prilichavymi terminmi vino cudzim nadychom, s necistou vonou po

sirovodiku, po plesni, mySine, naoctované vino a pod (Hronsky, 2006).

1.5.4.4 Mikroorganizmy vo vinarstve

V hrozne, muste a vine obsiahnuté latky (najmi cukry) st zdrojom vyzivy pre mnohé
mikroorganizmy. Pri vyrobe vina maju mimoriadny vyznam kvasinky a kvasinkové
mikroorganizmy, grampozitivne mlieCne baktérie a niektoré druhy hyfovitych hub.

Z vinarskeho hl'adiska su najdolezitejSie kvasinky (Hronsky, 2006).

Kvasinky

Kvasinky predstavuj velkt skupinu jednobunkovych hub taxonomicky heterogénnych.
Neobsahuju chlorofyl a preto Vv nich neprebieha fotosyntéza. Zdroj uhlika vyuzivaji ako
zivocCichy. Z praktického hladiska sa rozdeluji na dve zakladné skupiny — kvasinky
tvoriace spory (sporogénne) a kvasinky netvoriace spory (asporogénne). Vacsina kvasiniek
sa rozmnoZuje pucanim, niektoré delenim.

Néazov kvasinky dostali pre schopnost’ vi¢Siny z nich skvasovat’ sacharidy na etanol
a oxid uhlic¢ity. V potravinarskej mikrobiologii, t.j. aj vo vinarstve sa s nimi stretivame ako
s uzito¢nymi alebo Skodlivymi mikroorganizmami. Vo vinarstve st kvasinky pdvodcami
alkoholového kvasenia a preto maji z mikroorganizmov dominantny vyznam.

Mikrofléora musStu zavisi vo velkej miere od druhového spektra kvasiniek
nachadzajucich sa na strapcoch hrozna, najmd bobuliach. Druhové spektrum
mikroorganizmov relativne vo vel'kej miere zavisi od zdravotného stavu hrozna — musty
Z hrozna napadnutého chorobami alebo z nahnitych bobul’ obsahuju na rozdiel od mustu zo
zdravého hrozna véc¢sie mnozstvo populdcii baktérii a plesni, ktoré ¢asto prevysuju pocet
kvasiniek.

Vplyv prostredia na kvasinky
Alkoholové kvasenie sa skladd zretaze enzymovych reakcii. Podmienky, za ktorych

kvasenie musStu nastdva poOsobia priamo alebo nepriamo na enzymy, ovplyvilujuce
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reprodukciu kvasiniek v dosledku ovplyvnenia syntézy enzymov. NajdolezitejSie Cinitele
z hl'adiska metabolizmu kvasiniek rozdelujeme na fyzikalne, chemické a biologické

(Hronsky, 2006).

Fyzikalne ¢initele

Teplota

RozmnozZovanie a fermenta¢nd aktivita vinnych kvasiniek sa prejavuje len v urcitom
rozpdti teplot. NajvyraznejSie rozmnozovanie vinnych kvasiniek mozno zaznamenat
reprodukecie je blizko 0 °C a najvyssia asi pri 40 °C.

Koncentracia cukru

Pri pokusoch skvasenim mustov srozliéne sa zvySujucimi koncentraciami cukru
selektovanymi vinnymi kvasinkami sa zistilo, ze pri vysSich koncentraciach cukru sa
kvasenie spomal’uje a aj dosiahnuta koncentracia alkoholu je nizsia. Pri cukornatosti (28 —
30) % kvasenie vzdy riadne zaéne, ale po dosiahnuti (5 — 8) % objemu alkoholu sa

intenzita kvasenia znizi az Gplne zastavi (Hronsky, 2006).

Chemické Cinitele

pH

Kvasinky st schopné rozmnozovat’ sa v §irokom rozmedzi pH. Najaktivnejsi rast je medzi
pH 4,0 — 6,0. Kvasinky su acidorezistentné a toleruju az hodnoty pH 2,5. Hodnota pH
mustu sa pohybuje okolo 3,0 — 3,6, o st hodnoty pod optimom rastu.

Redoxny potencial rH

Je meradlom stupiia oxidécie a redukcie vo vine. Optimalny rozsah pre ¢innost” kvasiniek
je rH 10,0 — 27.5. Pri nizS8om rH ako 10, kvasinky odumieraju v dosledku nedostatku
kyslika, nad hodnotou rH 27,5 p6sobi naopak kyslik uz toxicky. Nakol'ko kvasny proces je

redukénym procesom, pocas kvasenia a rozmnoZovania kvasiniek sa hodnota redoxného
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potencialu znizuje. Nezelate'né zvySovanie rH mozno tlmit’ pridavkom SO, a uskladnenim
vin v chladnom prostredi.

Kyslik

Kvasinky su fakultativne anaerdbne organizmy, to znamend, Ze sa moOzu vyvijat za
pritomnosti 1 bez pritomnosti kyslika. Bunky pri anaerébnom kvaseni odburavaja cukry,
pricom bunka ziska pomerne mélo energie. Za aerébnych podmienok kvasenia, ked’ bunka
dycha, je produkcia energie podstatne vysSia. Ak maju kvasinky v muste k dispozicii
dostatok kyslika, potom st schopni miesto kvasenia dychat, ¢im sa rozhodujucim
sposobom zlepsi ich energetickd situdcia, rozmnozovacia schopnost, syntéza esencialnych
latok a s tym spojené podmienky pre pucanie. Vetrana kultura kvasiniek rastie vSeobecne
intenzivnejsie a rychlejSie ako nevetrand. Za striktne anaerobnych podmienok je rychlost’
rastu mala a reprodukcia buniek sa obmedzuje len na 4 az 5 generacii. Uz malé mnozstvo
kyslika spOsobuje podstatné zvySenie ndrastu biomasy. Stimulacny ucinok kyslika sa
prejavuje len do urcitej hladiny a zavisi aj od odstraniovania CO; vznikajiceho kvasenim,
ktory posobi inhibi¢ne na rast kvasiniek. V zaciatoCnej aerdbnej faze fermentacie
vyuzivaju kvasinky kyslik na dosiahnutie dostato¢ného pomnozenia svojej populacie.
Vysledkom prevzdusnenia je potom aj zvySenie kvasnej intenzity, teda urychlenie priebehu
kvasenia i dokvasenia.

Oxid uhlicity

Vznika kvasenim a Vv muste a mladom vine sa rozpusta v obmedzenej miere. S vodou
reaguje za vzniku kyseliny uhli¢itej, ktora je dosledkom malej disociacie slabou kyselinou.
Ak sa CO; rychlo neuvol'ni, nastava ¢iastocné zastavenie rozmnoZovania a kvasnej aktivity

kvasiniek (Hronsky, 2006).

Biologické Cinitele

Na hrozne i v kvasiacom muste sa nachadza pomerne Siroké spektrum mikroflory, pricom
jednotlivé druhy st zastipené v r6znom pocte. Pritomné druhy sa navzajom ovplyviiujua
rdéznou intenzitou, napr. spotrebovanim zivin, vylu¢ovanim réznych metabolizmov. Pocas
teplej, slnecnej, malo dazdivej jesene dochadza k prezrievaniu zdravych zrelych bobal
hrozna a tvoria sa hrozienka, pripadne vplyvom uslachtilej plesne sivej cibéby. Hyfy huby
prenikaju cez Supku do vnutra bobule — dochadza k odparovaniu vody z bobul’ a hubu
metabolizmom vyvoldva znane zmeny v chemickom zloZeni S$tavy bobul. Za
nepriaznivého pocasia sposobuje plesen siva tzv. zhubnu hnilobu a do naruSenych bobul sa

dostavaju aj octové baktérie, ktoré znizuju kvalitu mustu tvorbou neziaducich latok.
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Druhové spektrum a pocetné zastipenie jednotlivych druhov mikroflory na bobuliach
vyrazne ovplyviluje spontdnne kvasenie ziskaného mustu. Medzi jednotlivymi druhmi
kvasiniek ivramci druhov (t.j. medzi kmenmi) su rozdiely z hladiska fyziologickych,
biochemickych, resp. vinarsko-technologickych vlastnosti, o sa tiez prejavuje na kvalite

tvoriaceho sa vina (Hronsky, 2006).

1.6 Vyuzitie elektrickych vlastnosti potravin

Elektrické vlastnosti biologickych materialov sa vyuzivaji v mnohych oblastiach 'udske;j
¢innosti. Napriklad uvedené vlastnosti sa vyuzivaju pri urcovani vlhkosti potravin, pri
ur¢ovani kli¢ivosti zfn a semien, pri zistovani mrazuvzdornosti zfn, semien a rastlin, pri
zistovani Urovne hladin kvapalin a sypkych materialov, pri zistovani kvality a zloZenia
potravin, pritomnosti choroboplodnych mikroorganizmov, zrelosti ovocia a v mnohych
inych pripadoch. Najvicsie uplatnenie ziskali pri urCovani vlhkosti, ¢o je spdsobené

$pecifickymi elektrickymi vlastnostami vody (Fexa, Siroky 1983).

1.6.1 Meranie vlhkosti kvapalin

V materidloch sa voda moéze nachadzat’ ako voda viazana a voda vol'nd. Volnou
vodou sa tu rozumie ta Cast’ vlhkosti, ktorda ma vlastnosti destilovanej. Tiez tu ma toto
rozdelenie zasadny vyznam pre spravny vyber typu vlhkomeru (napr. sorpény vlhkomer so
senzorom s Al,O3 meria za normalnych podmienok iba vodu rozpustent viazanu) (Fexa,

Siroky 1983).

1.6.2 Rozdelenie metod

Vodivostné metddy. Meria sa elektrickd vodivost’ v zavislosti od obsahu vody.
Metody su jednoduché a daji sa pouzit’ pre materialy, ktoré neobsahuju prili§ mnoho soli
(i6nova vodivost).

Dielektrické metody. Meria sa redlna, popripade aj imagindrna zlozka komplexnej
permitivity v zavislosti od obsahu vody. Tieto metédy st vhodné pre vd¢sinu materiadlov
a st vel'mi rozsirené.

Radiometrické metédy. Meria sa absorpcia ziarenia £ alebo y alebo spomalenie ¢i
rozptyl neutréonov, ato hlavne vo velkych mnozstvach materialov v kontajneroch, na
skladkach a podobne. Zmeria sa integralna hodnota vlhkosti. Metddy st vhodné pre sypké,

vel'koobjemové materidly. Je nutnd ochrana pred Ziarenim.
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Metoda nuklearnej magnetickej rezonancie. Meria sa absorpcia vysokofrekvencnej
energie pod vplyvom magnetického pol'a. Jednoucelové pristroje su pre zna¢né néklady
vzacnostou. Metdda je vhodna pre biologické materidly, rozliSuje vol'nt a viazant vodu.

Absorpcia aodraz infraerveného Ziarenia. Meranim odrazu infracervené¢ho
ziarenia sa da zistovat’ povrchova vlhkost’ skoro pre vsetky druhy materidlov. Pre svoju
selektivitu a citlivost’ je tato metoda vel'mi oblibena.

Chemické metody. Vyuziva sa chemicka reakcia vody obsiahnutej v materiali,
s niektorymi Specifickymi ¢inidlami. NajznamejSia a velmi pouzivana metdda je titracia
podla K. Fishera.

Extrak¢na metoda. Voda sa extrahuje z materialu do vhodného rozptstadla a v fiom
sa stanovi titraciou alebo inou metddou. Stanovuje sa tak hlavne vlhkost’ pod.

Azeotropickd destilacia. Voda sa oddestiluje s organickym rozpustadlom do
kalibrovanej nadoby. Metdda ma pouzitie hlavne v petrochémii.

Ultrazvukové metddy. Meria sa zmena rychlosti Sirenia ultrazvuku v zavislosti od
obsahu vody. Zatial' sa tieto metddy pouzivaju hlavné v potravinarskom priemysle pri
stanoveni koncentracie sirupu.

Gravimetrickd metéda. Voda sa odstrdni zo vzorky suSenim za stanovenych
podmienok ajej mnozstvo sa zistuje podla Ubytku hmotnosti po suSeni alebo sa
odstranend voda urci titracne. Tiez sa da voda obsiahnutd v materiali uvolnit’ zihanim
v prude suchého vzduchu a zachytit' ju v trubici naplnenej chloristanom hore¢natym
chloridom vapenatym alebo oxidom fosforecného a azbestu. Metoda je zédkladom mnohych
normovanych postupov pre stanovenie vlhkosti materidlu a sluzi tiez ku kalibrécii inych

metod (Fexa, Siroky, 1983).

1.6.3 Vodivostné metody

Zmena obsahu vody pritomnej v materiali sa prejavuje zmenou jeho elektrického
odporu. Odpor sa pritom meni o niekol’ko radov. Typickd hodnota elektrického odporu
suchého materidlu je 10° Qmaz 10® Qma posobenim vlhkosti méze klesnut’ az na 10
Q.m. Pre porovnanie odpor &istej vody je radovo 10° Q.m pri teplote 20 °C. Tato velka
zmena odporu je sposobend pritomnostou latok iontového charakteru v materiali, ktory
posobenim vody disociuje. Vlhké materialy preto nemozno povazovat za jednoducht zmes

suchého materialu a vody — vzdy sa musi prihliadat’ k sposoby védzby vody na material.
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Ked’ sa na elektrody, medzi ktorymi je umiestneny vlhky material, vlozi napitie,
za¢ne materialom prechadzat’ prud, ktory vsak nie je staly, casom sa zmensSuje. PriCinou je
polarizacia elektréd. Vplyvom elektromagnetickych dejov prebiehajucich na povrchu
elektréd sa totiz vytvori elektrochemicky c¢lanok, ktory je polarizovany proti vlozenému
napitiu. Tento jav sa uplatiiuje predovsetkym pri vacSich vlhkostiach a rastie tiez
Srasticim napdtim a hustotou prudu. Obmedzenie polarizacie sa dosiahne pouzitim
striedavého napétia, tym menej sa uplatiiuje polarizacia. Meranie odporu potom prechadza
na meranie impedancie redlneho kondenzéatoru. Pri vodivostnych metddach meracia
frekvencia nepresahuje 1 000 Hz.

Pri mnohych latkach je elektricky odpor vnutornej Casti iny ako odpor pri povrchu.
Pretoze odpor vnutornej ¢asti materialu lepSie charakterizuje celkovt vlhkost’, je potrebné
usporiadat’ meranie tak, aby sa vplyv povrchovej vodivosti ¢o najviac potlacil.

Senzory vlhkomeru maju r6zne tvary podla druhu meraného materialu.
V najjednoduchSom pripade su to dve ihlové elektrody, ktoré sa zavadzaju do meraného
materidlu. Elektrédy musia byt’ konStruované tak, aby vzdialenost medzi nimi zostavala za
vsetkych okolnosti konStantnd; drziak elektrod musi byt z dobrého izolacného materidlu.
Podrla druhu materidlu a jeho vlhkosti sa voli vzdialenost’ medzi elektrédami, popripade sa
pouzije viacej elektrod spojenych paralelne.

Vlhkomery popisovaného typu je treba pre dany material a rozsah vlhkosti dopredu
nakalibrovat’. Pri vyrobe sa kalibruji viacSinou pre celt skupinu materialov a uzivatel’ so
mdze potom podla potreby okalibrovat’ stupnicu pre iny material. Pri kalibracii je dolezité

aby vlhkost' bola v materiali rovnomerne rozlozena (Fexa, Siroky, 1983).

1.6.4 Elektrické vlastnosti mlieka

Pri merani elektrickej vodivosti mlieka (G) je nutné odseparovat prave zmeny
permitivity vrstvy mlieka medzi elektrodami v dosledku polarizacie. Bolo zistené, Ze
chyba pri stanoveni konduktivity mlieka v dosledku polarizacie mlieka (Ay) zavisi od

frekvencii meracieho pradu (f) podl'a vztahu :

Ay =

~a =

(11)

kde K je konstanta. Meranie konduktivity mozeme uskuto¢nit’ tak, ze meriame hodnoty
konduktivity y (S.m™) v zavislosti na frekvencie f (niekol’ko hodin y(f)) a potom pomocou

uveden¢ho vztahu hladdme hodnotu p(w), ¢o je hodnota konduktivity, neovplyvnena
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polarizaciou mlieka. Dalej moZeme merat’ pri tak vysokych frekvenciach, Ze chyba Ay je
mensSia ako ostatné chyby merania ad4d sa do nich zahrnat. Prevratend hodnota

konduktivity je rezistivita p.

AN

(12)

Pri stanoveni konduktivity sa obyc¢ajne pouzivaju ponorné sondy do mlieka, skladajice sa
z dvoch platinovych elektrod justovanych navzijom do tuhej konfiguracie, aby sa
zachovali konStantné rozmery dostiCiek (hlavne vzdjomna vzdialenost’). Sonda byva
zapojena do niektorého Standardného mostika pre meranie odporu. Pouzity mostik a zdroj
pradu urcuju dosiahnutel'nii presnost merania. Vlastnd meracia sonda, skladajuca sa
obvykle z platinovych elektrod, sa ciachuje 0,1 N roztokom KCI, ktory ma tabulkova
konduktivitu pri teplote 20 °C yy = 1,119 S.m™. Konstanta sondy C sa pre dané

usporiadanie vypocita nasledujiicim spdsobom:
O = R‘r..r'}':r..r = 1,1 19R‘r..r , (m'l) (13)

kde Ry je rezistivita pri ponoreni sondy do uvedeného -ciachovaciecho roztoku.

Konduktivitu mlieka ym vypocitame podl'a vztahu :

€ Ry¥w _
.}Ir;ll‘f - R";f - R‘.ﬂf - 1.!119'

Ry
Ry , (S.m™) (14)

Pri merani konduktivity mlieka je potrebné, aby vzorkou pretekal vel'mi maly prad (radovo

10°® A), ktory neovplyviuje skimant vzorku mlieka pri kratkodobom merani (Janal,
1985).

Pri mastitidach nadobtida mlieko, v désledku porusenia rovnovahy medzi minerdlnymi
latkami a laktozou, slant chut. Takéto mlieko ma zmenent i konzistenciu (hustejSie,
vlockovité) a obycajne i farbu (z1ta, Cervend). Mastitidy dojnic st zlozité ochorenia majice
rozli¢né priciny a priznaky, rézny stupeil intenzity, rozne dlhé trvanie a rozli¢ny vysledny
efekt a negativne ovplyvituji kvalitu a produkciu mlieka. Pretoze ovplyviiuji aj

konduktivitu mlieka, mdze sa tato metoda vyuzit’ pri ich v€asnom diagnostikovani (Janal,
1985).
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1.6.4.1 Vplyv zloZenia na elektricka vodivost’ mlieka

Merania elektrickej vodivosti boli pouzité hlavne v potravindrskom priemysle,
napriklad pre detekciu kontaminacie vo vode, a na sledovanie mikrobiologického rastu a
metabolickej aktivity. Vodivost’ mlieka a mlie¢nych vyrobkov bola skimané viac ako 40
rokov, aby hodnoty tuku, vody a obsahu bielkovin boli adekvatne a mohla sa detekovat’
mastitida. Mlieko ma vodivé vlastnosti z dovodu existencie nabitych zlucenin, ako su soli.
Rozdelenie frakcie soli medzi rozpustnymi a koloidnymi fizami ma vyznamny vplyv na
celkovej vodivosti mlieka. Vodivost’ moze ovplyvnit mnoho faktorov, ako faza laktacie,
sezonny rok a krmiva hovddzieho dobytka.

Elektrické vlastnosti materialu reprezentuju jeho schopnost’ viest’ elektricky prad
(Carcia, et al. 1995; Curda, Plockova, 1995). Rezistivita, o, merana v jednotkach Siemens
na meter (S.m™), je charakteristicka pre vietky materialy, a pohybuje v rozmedzi od asi 10
S.m™ pre vysoko vodivé materialy ako kovy, priblizne po 10" s.m™ pre dobry izolant, ako
je kremen. Vodivost vodnych roztokov sa nachiddza medzi tymito dvoma extrémami

(Mabrook, Petty, 2003).

1.6.4.2 Dielektrické Stidium mlieka pre frekvencie medzi 1 GHz a 20 GHz

Reakcia latok na elektromagnetické Ziarenie je komplexnd a zavisi od mnohych
parametroch, vratane teploty, skupenstva a chemického zloZenie materidlu. Rozsah
mikrovin (frekvencia medzi 0,5 GHz a 300 GHz) je Goraz viac vyuzivany v oblastiach
zékladnych aplikacii vo fyzike a v chémii. Mikroviny sa tiez uplatiiuji vo vSeobecnej aj
praktickej liecbe a charakteristike potravin. TaktieZ sa pouzivaju pri pasterizacii a vareni
potravin, typicky pri frekvencii 0,915 GHz a 2,450 GHz (Herve et al., 1998; Wang et al.,
2003).

Existuyje tiez vela dokladovanych sprav o vyskumoch, kde pripouZivani
mikrovinnych rur sa meni charakterizujiica kvalita r6znych potravin, vritane zistenia
obsahu soli (Kent, Anderson, 1996; Shiinoki et al., 1998), zvySenie obsahu vody
spracovan¢ho mésa (Kent, Anderson, 1996, Kent et al., 2001), a moznua detekciu baktérii v
mlieku (Véczy, Semberg, 2003). Pouzitie mikrovin na potraviny, je atraktivne, pretoze je
vysokd rychlost’ pracovania a merania, jednoduché pouzitie, a skutocnost, Ze sa
potencidlne mdze pouzivat na potraviny v opticky nepriehladnych uzavretych naddobéch.
Do dnes bolo najviac skimané ziarenie s frekvenciou mensou ako 10 GHz, ¢iastoCne z

dévodu nedostatku zdroja s vysSou frekvenciou.
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NaSe laboratorium v Barcelonskej univerzite tradi¢ne venuje mikrovinam v
Studiach magnetickych materialov, a ma pristroje schopné merat’ dielektrické vlastnosti
materidlov v Sirokom rozsahu frekvencii (Amigd et al. 2003a, 2003b). Vzhladom k
moznym hodnotdm mikrovin v oblastiach mimo nasho vlastného bezprostredného
vedeckého zaujmu, a naSou zodpovednostou voci SirSej komunite, ktora v konecnom
dosledku podporuje nés, rozhodli sme sa vyc€lenit’ nejaky Cas nastrojom pre Studium otdzok
bezprostredného praktického vyznamu.

V tejto Studii sa zistilo, ze komplexnd permitivita trvanlivého mlieka (od 1 do 20
GHz) je primerane dobre opisana funkciou zlozenou zo Debyeovho vztahu s d’alSou
ionovou vodivostou. Znamena to v podstate, ze vody v perturbancii vyplyvajiuce z
biologickej a idnovej zlozky. V priebehu kazenia sa mlieka, sa spektrum zobrazuje
komplexne, ale subtilna evolucia az po Case, pravdepodobne v dosledku chemickych aj
fyzickych zmien vo vzorkach. Odchylky st viditelné hoci su citlivé na pritomnost’
roznych skupin biologickych zloziek (Tukov, sacharidov a bielkovin, a ibnovych zlucenin)
umoziujuce rychle stanovenie relativnej koncentracie tychto druhov materidlov. To moze
byt uzitocné ak treba sledovat’ povrchovo obsah vel'kého mnozstva niektorych potravin v
redlnom case. Chyba ostrd Struktira, preto tieto spektra nedovoluju identifikaciu
chemickych latok (Kitchin et al. 1981), teda systém je kalibrovany na monitorovanie
obsahu urcitej potraviny. Nemusia odhalit’ neCakané pritomnosti uplne cudzich materialov.
Takéto hladké spektralne tvary vSak mozu byt dobre charakterizované s mnohymi mene;
frekvenénymi postupmi ako 191 pouzitych v tejto Stadii, pozaduje sa zjednoduSenie

pristroja (Nunes, Bohigas, Tejada, 2005).

1.6.5 Ohmicky ohrev

Elektrické vlastnosti potravin maji dolezita tlohu pri tepelnom spracovani potravin
napr. pri elektrickom ohreve. Priamy ohmicky ohrev sa Casto vyuziva aj pri sterilizacii
potravin. Kontinualny priamy ohmicky ohrev sa vyuZiva v rozdielnych priemyselnych
odvetviach aje vyhodny aj pre technoldgie potravinarskeho priemyslu, najma
v sterilizaénych vyrobnych linkach. Princip ohrevu je zalozeny na objemovom zdroji tepla,
ktory je vytvoreny prietokom striedavého elektrického pradu vyhrievanou kvapalinou
alebo inym spracovavanym materidlom. Zakladnou vyhodou je rovnomernej$i ohrev
kvapalin alebo Castic suspendovanych v kvapalinadch ako pri pouziti klasickych metod
nepriameho ohrevu. Tym je moZné zlepSit pomer medzi pozadovanymi uc€inkami
sterilizdcie (inaktivdcia mikroorganizmov) a nezelatelnymi pochodmi, ktoré znizuji
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kvalitu spracovavanej potraviny. Na to sluzia zariadenia ako kontinualny sterilizator APV.
Ten pozostava z nehrdzavejucej ocelovej trubice potiahnutej elektrickym izolantom a z
kruhovych elektréd (napajanych trojfazovym striedavym zdrojom s frekvenciou 50 Hz,
ktory je pripojeny na konce trubice). Experimentalne zariadenie je vybavené Styrmi
snimacmi konduktivity (na privodnej trubici, na spodku ohrievacej nddoby a dva snimace
su vo vystupnej trubici). Takto je mozné vyhodnotit’ intenzitu priecneho prietoku vyuzitim
reakcie pri sledovani zmeny konduktivity snimacom po okamzitej injekcii slaného roztoku
do privodne;j trubice. Pritom je potrebné poznat’ zavislost’ konduktivity zohrievanej latky
od teploty.

Typickymi materialmi zohrievanymi v ohmickych sterilizatoroch su nerovnorodé a
vysoko nenewtonovské latky. Prehriatie spracovaného materidlu v najblizSom okoli
elektréd je vazny problém obzvlast’ pre homogénne kvapaliny, pretoze pri nehomogénnych
latkach obsahujucich relativne velké kusy suSiny sa prejavuje obycajne samocistiaci efekt
(Sastry, 1992).

Martin a i. (1997) popisali spracovanie odstredeného mlicka pomocou impulzného
elektrického pol'a, pricom sa pri 15 °C inaktivovala Escherichia coli (dalej E. coli).
Inaktivacia vyhovovala Hulshegerovmu modelu kinetiky prvého radu pre intenzitu
elektrického pol'a a pocet impulzov, pricom odstredené mlieko bolo spracovavané
v komore staticky alebo pri kontinudlnom prietoku. Pri kontinudlnom prietoku systém PEF
(pulsed electric field - impulzné elektrické pole) vyradil viac mikroorganizmov nez pri
statickom spracovani. Inaktivacia E. coli narastala s rasticou dizkou trvania impulzu. V
odstredenom mlieku bola inaktivacia limitovand pre jeho nizku rezistivitu a pritomnost’

bielkovin.

1.6.5.1 Elektricka vodivost’ ¢asticovych - zmesi tekutin v ohmickom ohreve

Ohmicky ohrev je modernd metoda tepelného spracovania , pri ktorej je teplo
vnutorne vytvarané v potravinach tym, Ze cezen prechadza striedavo elektricky prad.
Ohmicky ohrev mézZe objemovo hriat’ celého mnoZstvo potravinového systému, ¢o vedie
k rychlejsiemu ohrevu, lepsej kvalite a niz$ej spotrebe energie nez konvenéné tepelné
spracovanie. Pre vysokoteplotni kratku (HTST) sterilizaciu, najméd systém ohmického
ohrevu umoznuje spracovat’ velké mnoZstvo pevnych castic ponorenych do kvapaliny
potravin, ktoré¢ je nie je mozné oSetrit v konvencnych tepelnych vymennikov. Preto,

ohmické vykurovanie nepovaZzujeme za potencidlnu alternativu ku konvenénému
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tepelnému spracovaniu - dvojfazové potravinové systémy , pretoze to moéze spracovat
pevné Castice rychlejSie ako kvapalné (Sastry, Palaniappan, 1992; Zareifard et al. 2003;
Tulsiyan et al. 2008). Okrem toho je relativne menej tazké vycistit’ ohmicky ohrieva¢ nez
tradiéné vymenniky tepla v dosledku zniZenia znecCistenia vyrobku pri ohreve (jedlo -
kontaktna plochu)

Chen, a Doona (2004) pouzili softvér FEMLAB pre vytvorenie matematického
modelu pre staticky ohmicky ohrev cCastic tekutych potravin, ktory bol overeny pomocou
magnetickej rezonancie (MRI), teplotné mapovanie. Pouzivanie vyssie opisaného modelu
je dost’ nepohodIné, pretoze zahfiia vel'mi komplikované matematické alebo numerické
vypocty, a obsahuju niekol’ko parametrov, ktoré je tazké urcit’ experimentalne. Zareifard et
al. (2003) pozorovali ucinky koncentracie Castic, velkost’ a umiestnenie na ES a teplotné
spravanie po¢as ohmického ohrevu systémov dvojfazovych potravin. Nedavno, nasledovali
experimentalny vyskum a Salengke, Sastry (2007a) k $tudiu ohmického ohrevu spravania
sa pevnej latky v kvapalnej zmesi, Salengke, Sastry (2007b) simulovaného ohrevu
potravinovej zmesi pre horSie scenare. Boli vykonavané parametrické analyzy ohmického
ohrevu zaradenia Castic vnutri bud’ statickych alebo zmieSanych tekutin. VSeobecne plati,
ze len malo udajov bolo k dispozicii na celkové vlastnosti ES heterogénnych dvojfazovy
potravin. Znalost’ hodnoty ES multifdzy potravinového systému ako celku, a jeho zloziek

je zasadnym faktorom pri navrhovani uspesného ohmického ohrevu (Zhu et al., 2009).

1.6.6 Stanovenie falSovania prirodného mlieka syntetickym mliekom pomocou AC
vodivostnych merani

Tato Studia bola vykonand, pretoze v poslednom cCase sa objavuju obavy z
falovania prirodného mlieka syntetickym mliekom. Syntetické mlieko sa pripravuje
z emulgacnych rastlinnych olejov so zodpovedajucim mnozstvo pracieho prostriedku a
mocoviny. Vzorky prirodného mlieka a umelého mlieka boli analyzované metddou
elektrickej admitancie spektroskopie. Merania pri 100 kHz a 8 °C ukazuju Statisticky
vyznamny rozdiel medzi vodivostou (G).

Mlieko je zékladnou nutriénou potravinou pre dojcatd rovnako ako aj pre
dospelych. FalSovanie prirodného mlieka chemicky syntetizovanou mlie¢nou tekutinou
(syntetické mlieko) vzbudzuje vazne obavy. Mliekarensky priemysel vykondva rdzne
kontroly ktoré bezne zahfiiaju stanovenie tuku a suSiny pomocou chemickej alebo
fyzikélnej analyzy. (Dekan, 1985; Fox, 1992). AvSak, vicSina z tychto merani su drahé a

¢asovo naro¢né. Synteticky mlieko je vynikajuci imitacia prirodného mlieka. Mlie¢ny tuk
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je napodobneny s rastlinnym olejom, dusik v mlieku je napodobeny mocovinou, a su
pridané detergenty aby bolo spenené.

Tato zmes je tak odborne pripravend, ze jej Specifickd hmotnost’ je rovnaké ako
prirodné kravské mlieko. Tato zmes je potom zmieSand s prirodnym mliekom v réznom
pomere. Takéto mlieko prinaSa vacsi zisk. Indickd rada medicinskeho vyskumu (ICMR) vo
svojej sprave uviedla , ze pancované polozky st karcinogénne a mozu viest’ k postupnému
zhorSeniu zdravia ¢loveka.

Elektrické vlastnosti potravinarskych vyrobkov, napr. miso, mlieko, ovocie, a ich
vyrobky, najmad Stavy, pyré a duzinaté¢ Stavy zavisia na ich chemickom zloZeni,
parametroch meracieho pradu a experimentalnych podmienok. Ak budeme predpokladat’,
Ze experiment sa vykonava za jasne vymedzenych podmienok a za konsStantnych meraci
parametrov, potom elektrické vlastnosti tychto produktov budu zévisiet najmé od typu a
obsahu jednotlivych zloziek, vratane obsah vody a mineralnych latok (soli) a stupeii ich

disociacie (Zywica et al. 2005; Sadat et al. 2005).
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2 CIEL PRACE

V praci sa bude skimat’ moznost’ vyuzitia elektrickych vlastnosti kvapalnych potravin
(must a vino ...) na ur¢ovanie inych charakteristik a posudi sa vhodnost’ tychto vlastnosti.
Uvedu sa charakteristiky niektorych kvapalnych potravinarskych materidlov. Spracuje sa
prehlad meracich metdd vlhkosti kvapalin, prehl'ad vyuzitia elektrickych vlastnosti
kvapalnych potravin na urcovanie ich vlhkosti a na zistovanie falSovania mlieka.
Experimentalne sa zistia hodnoty konduktivity vina, mlieka a dziisu v zévislosti od teploty.
Pocas procesu kvasenia musStu sa nameraju hodnoty elektrickej vodivosti a koncentracie

cukru.
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3 METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Pri spracovani literarneho prehl'adu sa bude vychédzat’ z odborne;j literatiry ako aj
Z ¢lankov na internete alebo vo vedeckych a v odbornych ¢asopisoch. Tematicky sa vyber
zameria na ziskanie prehl'adu o jednotlivych typoch kvapalnych potravin, d’alej bude
urobeny prehlad elektrickych veli¢in, uvedu sa niektoré vlastnosti kvapalin a vyuzitie
elektrickych vlastnosti pri hodnoteni kvapalnych potravin.
Budu uskuto¢nené¢ predbezné merania konduktivity vybranych kvapalnych potravin

pomocou konduktometra.

3.1 Material

3.1.1 Dzis

Hlavnou surovinou pre vyrobu dzisov su unas jablkd, menej hrozna, ribezle,
CereSne, viSne atd. Pouziva sa drobnejSie ovocie s men$imi vzhladovymi chybami.
Kvalitné dzasy maji vhodne zladeny pomer medzi cukrami, kyselinami a aromatickymi

latkami.

Zeus multivitaminovy dzus (1 liter) - podiel ovocnej $tavy min. 13 % a zeleninovej
drene min. 7 %. Zlozenie: voda, gluk6zovy sirup, jablkova Stava z koncentratu, karotkova
dren, jablkova dref, anandsovd Stava z koncentratu, citronovd Stava z koncentratu,
regulator kyslosti: kyselina citronovd, viacdruhovéa ovocna $tava z koncentratu (maracuja,
mango, banan, anands, pomaran¢, citron), zmes vitaminov, prirodné a prirodne identicka
aroOma, nahradné sladidla: cyklamat sodny, aspartdm, acesulfam K, sacharindt sodny,
farbiva: beta-apo-8-karotenal, beta-karotén, amoniakovo-sulfitovy karamel. Obsahuje

zdroj fenylalaninu. Pasterizované.

3.1.2 Mlieko

ZlozZenie kravského mlieka
Mlieko sa vSeobecne definuje ako sekrét mliecnej zI'azy samic cicavcov.
Priemerné zastupenie hlavnych zloziek v kravskom mlieku :
Voda (86 - 88) %, tuk (3 - 6) %, bielkoviny (3 — 4) %, laktoza (4,6 - 5) %, popoloviny (0,7
- 0,8) %.
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3.1.3 Must

Must je roztok vody a roznych pevnych a kvapalnych prirodnych latok. Hlavnou zlozkou

mustu je voda, tvori az 80 %. Dal§imi zlozkami su sacharidy, kyseliny (vinna, jabléna,

citronova, glykolova, stavelova a iné), triesloviny a fenoly, dusikaté latky (podielaju sa na

vytvarani charakteru vina), pektinové latky, enzymy a vitaminy (najméd C, B2, B6, tiamin

B1), tuky (telo kvasiniek obsahuje az 7 % tuku).

3.2 Pristroje

Meranie sa uskuto¢ni konduktometrom - GMH 3410.

3.2.1 Technické udaje GMH 3410

Merana veli¢ina

Vodivost’

Teplota

Zobrazovaci rozsah RozliSenie
0,0 puS.cm™-200,0 uS.cm™ 0,1 pS.cm™
0,0 pS.cm™ - 2000 puS.cm™ 1 puS.cm™
0,00 pS.cm™— 20,00 mS.cm™ 0,01 mS.cm™
0,0 mS.cm™ - 200,0 mS.cm™ 0,1 mS.cm™
-5,0°C — +100,0 °C 0,1°C

Presnost’ pri menovitej teplote

Vodivost’ (+ 3 Cislice)
Teplota

Korekcia ¢lanku
Teplotna kompenzacia
Pracovna teplota

- pristroj

- Sonda
Relativna vlhkost’
Rozhranie

Napajanie

+ 0,5 % z meranej hodnoty + 0,5 % Full scale
+0,3K
0,8cm™-1,2cm™

nelinedrna teplotnd kompenzacia podla normy EN 27888

(DIN 38404) referencna teplota 25 °C

0°C-+50°C

-5 °C — 80 °C (kratkodobo do 100 °C)

0 % - + 95 % relativnej vlhkosti (neorosit’)

3,5 mm konektor galvanicky oddeleny konvertor GR3100
priamo na rozhrani RS232 pocitaca

9V - batéria, typ IEC 6F22 (sucast’” dodavky) pripadne zo

sietového zdroja cez konektor na puzdre pristroja, napitim
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10,5V - 12 V DC (odporuceny sietovy napajaci zdroj : GNG

10/3000)
Display 2 Stvormiestne LCD (12,4 mm a 7 mm vysoké)
Meraci ¢lanok Dve vodivé elektrody s integrovanym senzorom

Materidl elektrody:  Specidlne upraveny grafit

3.2.2 Technické udaje WINE tester 0 % — 36 %

Merana veli¢ina Zobrazovaci rozsah RozliSenie
Koncentracia cukru 10 °CNM — 37 °CNM 0,5 °CNM
0 °KI-30 °Kl 0,5 °Kl
0 °Bx — 36 °Bx 0,5 °Bx
0 °Oe — 150 °Oe 2 °Oe

°CNM (Ceskoslovensky Normalizovany Mustomer) — hmotnost cukru (v kg) v 100 |
mustu

°Kl (Klosterneubuk)— hmotnost’ cukru (v kg) v 100 kg mustu

°Bx (Brix)— hmotnostné percentd cukrového roztoku vo vode

°Oe¢ (Oechsle)— hustota mustu v g/l znizena o 1 000 g/l
Pracovna teplota
10°C-30°C

3.3 Postup merania

Do kadi¢ky nalejeme meranu kvapalinu v takom mnozstve, aby bola sonda konduktometra
ponorena do predpisanej hibky. Pre dany typ sondy je hibka ponorenia od 30 mm do
110 mm.

A) Mlieko a dzis

Pri zistovani zéavislosti konduktivity od teploty zohrejeme kvapalinu v kadicke na
vari€i na 40 °C, potom umiestnime sondu do kvapaliny tak, aby sa koniec sondy nedotykal

dna nadoby. Sonda by sa mohla poSkodit' vysokou teplotou. Pri chladnuti kvapaliny
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odc¢itame z konduktometra vodivost’ pri prisluSnych teplotach po 2 °C v intervale (40 —

22) °C. Nasledne zapiseme hodnoty do tabul’ky a zostrojime graf.

B) Must a vino

Aby sme zistili zmenu konduktivity a koncentracie cukru v muste v zavislosti od casu,
meranie uskutociiujeme v pravidelnych jednodnovych intervaloch. Sondu konduktometra
ponorime do nadoby s meranou Kkvapalinou v predpisanej hibke ponoru. Hodnotu
odcitame. Pre zistenie koncentracie cukru odoberieme mali vzorku, velkosti kvapky,
a tato nanesieme na refraktometer. Od¢itame a zapiSeme hodnotu. Meranie zopakujeme
este jedenkrat pre zistenie odchylky. Obe merania zopakujeme kazdy den po dobu 26 dni,
aby sme objektivne zistili, kedy sa hodnoty ustalia.

Pre urcenie teplotnej zavislosti konduktivity vina postupujeme podobne ako v pripade
A) s tym rozdielom, Ze teplota sa bude pohybovat’ v intervale (10 — 22) °C. Pri vysSich

teplotach sa poskodzuju vinne kvasinky.

Musia sa dodrzat’ nasledujuce zasady :

- hibka ponorenia sondy do meranej kvapaliny musi byt minimalne 30 mm, pri
trvalej prevadzke sa odporuca hibka 110 mm,

- sonda modze byt uchovavand vo vode alebo na suchu. Pri striedani kvapalin
s vyrazne rozdielnou konduktivitou, je nutné sondu dokladne oplachnut’ a oklepat’,

- sonda nesmie nikdy prist do styku s latkami odpudzujicimi vodu ako su oleje
alebo silikony,

- pri merani roztoku svelmi malou konduktivitou je nutné zaistit dostato¢né

prudenie kvapaliny okolo meracieho polu sondy.
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4 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

4.1 Meranie vodivosti kvapalnych potravin

Na meranie konduktivity materidlov sa méze vyuzit' viacero metdd. Pri nasich meraniach
sme pouzili konduktometer GMH 3410, ktory sa nachéddza na obr. 3. Jeho technické udaje

st uvedené v kapitole 3.2.1.

Obr. 3: Konduktometer

Meranie vodivosti mlieka mdzeme vidiet’ na obr. 4.

Obr. 4: Meranie vodivosti mlieka
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Na meranie koncentracie cukru sme pouzili refraktometer WINE tester, ktory mdzeme

vidiet na obr. 5. Jeho technické udaje st uvedené v kapitole 3.2.1.

Obr. 5: Refraktometer WINE tester

Postup merania je popisany v kapitole 3.3. V tab. 3 su uvedené namerané hodnoty
konduktivity dzasu.

Tab. 3: Namerané hodnoty pre dzus

Cislo m. Teplota, °C | o, mS.cm™
1 40 1,243
2 38 1,242
3 36 1,238
4 34 1,237
5 32 1,236
6 30 1,240
7 28 1,229
8 26 1,236
9 24 1,228
10 22 1,220
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Na obr. 6 sa nachadza graficky spracovana zavislost’ konduktivity dzasu od teploty.
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Obr. 6: Zavislost konduktivity dZusu od teploty

Konduktivita dzasu rastie s teplotou. Narast moézeme aproximovat’ exponencialnou
regresnou rovnicou, kde referen¢na hodnota konduktivity a koeficient determinacie je:
05 = 1,203 75 mS.cm™, k = 0,000 823 526, t, = 1 °C, R*=0,733 684,
Priebeh zévislosti moZeme popisat regresnou rovnicou v tvare exponenciadlnej rastlicej
funkcie

kL
— to

V tab. 4 st uvedené hodnoty konduktivity mlieka pri teplotach (40 az 22) °C. Pri kazdej
teplote sa wuskutocnili dve merania, zktorych sa vypocital aritmeticky priemer

a pravdepodobna neistota.
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Tab. 4: Namerané hodnoty pre mlieko

Cislom. | Teplota,°C | &, mS.cm? | &, mS.cm? | &, mS.cm™ 9 ms.cm
1 40 5,32 5,44 5,38 0,04452
2 38 5,36 5,40 5,38 0,03405
3 36 5,32 5,37 5,34 0,03012
4 34 5,36 5,36 5,36 0,00262
5 32 531 5,36 534 0,01571
6 30 5,26 5,37 5,32 0,02750
7 28 5,25 5,30 5,28 0,01833
8 26 5,23 5,46 53 0,05500
9 24 5,44 5,26 53 0,04347
10 22 5,30 5,28 5,25 0,02881

Na obr. 7 je graficky zndzornend zavislost’ konduktivity mlieka od teploty, konkrétne
aritmeticky priemer dvoch merani. Znazornena st aj pravdepodobné neistoty pre jednotlivé

namerané hodnoty. Relativna neistota merania dosiahla najviac 1,04 %.
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Obr. 7: Zavislost’ konduktivity mlieka od teploty
Konduktivita mlieka taktiez rastie suc¢asne s teplotou v uvedenom teplotnom intervale.

I v tomto pripade mézeme priebeh zavislosti popisat’ regresnou rovnicou (vid’. vzorec 16),
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kde koeficienty regresnej rovnice dosahuja hodnoty:
referenéna hodnota konduktivity je o, = 5,118 36 mS.cm™, k = 0,001 269 69, t, = 1 °C,

koeficient determinacie ma vysokt hodnotu R? = 0,873 242,

Tab. 6: Meranie meniacich sa vlastnosti mustu

Konc. cukru, °KL
dei | datum o, mS.cm® | o, mS.cm™ | 6, mS.em™ | 9, mS.cm™
P1 P2
1 |13.9.2010| 19 19 2,325 2,335 2,330 0,00417
2 [14.9.2010 | 18,5 18,5 2,437 2,443 2,440 0,0025
3 115.9.2010 | 18,5 18,5 2,391 2,389 2,390 0,00083
4 116.9.2010 | 18 18 2,400 2,400 2,400 0,00
5 117.9.2010 | 17,5 17,5 2,412 2,408 2,410 0,00167
6 |18.9.2010 | 16,5 16,5 2,387 2,373 2,380 0,00583
7 119.9.2010 | 15 15 2,305 2,315 2,310 0,00417
8 [20.9.2010 | 13,5 13,5 2,171 2,169 2,170 0,00083
9 [21.9.2010 | 11,5 11,5 2,113 2,127 2,120 0,00583
10 | 22.9.2010 9 9 2,040 2,040 2,040 0,00
11 | 23.9.2010 8 8 1,945 1,949 1,947 0,00167
12 | 24.9.2010 7 7 1,891 1,899 1,895 0,00333
13 | 25.9.2010 6 6 1,835 1,837 1,836 0,00083
14 | 26.9.2010 6 6 1,802 1,798 1,800 0,00167
15 | 27.9.2010 6 6 1,733 1,743 1,738 0,00417
16 | 28.9.2010 6 6 1,689 1,687 1,688 0,00083
17 | 29.9.2010 6 6 1,664 1,702 1,683 0,01583
18 | 30.9.2010 6 6 1,630 1,646 1,638 0,00667
19 | 1.10.2010 6 6 1,619 1,611 1,615 0,00333
20 | 2.10.2010 6 6 1,614 1,614 1,614 0,00
21 | 3.10.2010 6 6 1,613 1,615 1,614 0,00083
22 | 4.10.2010 6 6 1,588 1,572 1,580 0,00667
23 | 5.10.2010 6 6 1,602 1,606 1,604 0,00167
24 | 6.10.2010 6 6 1,581 1,583 1,582 0,00083
25 | 7.10.2010 6 6 1,599 1,601 1,600 0,00083
26 | 8.10.2010 6 6 1,583 1,599 1,591 0,00667
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Na obr. 9 je graficky zndzorneny priebeh zmeny koncentracie cukru v muste pocas 27 dni.

Ustalila sa uz po 14. dnoch.
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Obr. 9: Priebeh zmeny koncentracie cukru v muste

Na 115. den sa uskutoc¢nilo kontrolné meranie, ktoré potvrdilo hodnotu 6 °KL, ¢o

poukazuje na ustélenie tejto hodnoty.

Na obr. 10 je graficky znazorneny priebeh zmeny konduktivity mustu pocas 27 dni.

Konduktivita sa prevazne ustalila pocas 21. dia.
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Obr. 10: Priebeh zmeny konduktivity mustu
Na 115. dent sa uskutocnilo kontrolné meranie, ktoré potvrdilo hodnotu 1,53 mS.cm™. To

znamena, ze vodivost’ sa po 27. dni takmer nemenila.
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Hroznovy cukor pritomny v hroznovej stave (muste) predstavuje nutriént latku pre mnohé
mikroorganizmy, najmd pre kvasinky, v menSej miere pre baktérie. Mikroorganizmy
V procese svojho metabolizmu premienaju musty na vino (Hronsky, 2006).

Kvasenie mustu stvisi s rastom a rozmnozovanim kvasiniek. Z technologického hl'adiska
ma kvasenie hroznového mustu tri Casti. Zaciatok kvasenia (prva etapa) je charakterizovany
pozvolnym rozmnozovanim mikroorganizmov. Nasledujuce burlivé kvasenie (druhd etapa)
tzv. exponencidlna, ¢ize logaritmicka faza, suvisi s exponencialnou fazou rastu kvasiniek
a vyznacuje sa tvorbou hlavnych produktov alkoholového kvasenia — etanolu a oxidu
uhli¢itého. Vznikajlica energia kvasiaci must zna¢ne zohrieva. Tretou etapou procesu je
dokvasanie, ktoré suvisi so stacionarnou fazou (faza pokoja rastu kvasiniek). V tejto faze je
rast buniek spomaleny, pocet novovytvorenych buniek sa priblizne rovna suctu

odumierajucich buniek. Toto obdobie méze trvat’ aj niekol’ko tyzdinov (Hronsky, 2006).

Tab. 5: Namerané hodnoty konduktivity vina

m(zirsalr?ia teplota, °C | oy, mS.cm™ | o3, mS.cm™ | &, mS.cm™ | 9, mS.cm™®
1 10 1,700 1,646 1,673 0,02250
2 12 1,720 1,669 1,695 0,02125
3 14 1,738 1,700 1,719 0,01583
4 16 1,749 1,702 1,726 0,01958
5 18 1,774 1,785 1,780 0,00458
6 20 1,764 1,799 1,782 0,01458
7 22 1,800 1,817 1,809 0,00708
8 24 1,838 1,843 1,841 0,00208
9 26 1,862 1,857 1,860 0,00208
10 28 1,853 1,865 1,859 0,00500
11 30 1,850 1,864 1,857 0,00583

Na obr. 8 je graficky znazornend zavislost' konduktivity vina od teploty, konkrétne

aritmeticky priemer dvoch merani.
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Obr. 8: Zavislost’ konduktivity vina od teploty

Konduktivita vina taktiez rastie sti¢asne s teplotou v uvedenom teplotnom intervale.

| v tomto pripade mozeme priebeh zavislosti popisat’ regresnou rovnicou (rovnica 15), kde
koeficienty regresnej rovnice dosahuju hodnoty:

referenéna hodnota konduktivity je o, = 1,563 12 36 mS.cm™, k = 0,006 714 2, t, = 1 °C,
koeficient determindcie ma vysoku hodnotu R? = 0,984 267. Pravdepodobné neistoty
dosahuju nizke hodnoty, maximalna relativna neistota je 1,34 %

Teplotna zavislost konduktivity pre vSetky tri skiimané kvapaliny potvrdila
teoretické predpoklady aje v dobrom sulade s Arrheniovou rovnicou. Konduktivita
organickych latok, v ktorych nie su excitacie vodivostnych elektronov spdsobované
svetlom, zavisi od teploty podl'a Arrheniovho exponencidlneho vztahu (Hlavacova, 2009):

Ea
oc=0,e" (16)
kde: o, — predexponencialny faktor (S.m™), Ea — aktivaina energia vodivosti (J), k —
Boltzmannova konstanta (J.K'*), T — termodynamicka teplota.
Pri vyssej teplote sa idny vo vzorkach pohybuju rychlejsie, a preto je konduktivita

Vv elektrolytoch, ktorymi st obe kvapalné potraviny, vyssia.
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5 ZAVER

Kvapalné potraviny tvoria neoddelitelnu sucast’ stravovania 'udi na celom svete.
Medzi najdolezitejSie patria voda, mlieko, dzusy ale i alkoholické napoje. Mlieko tvori
doélezith zlozku celkovej konzumacie, obzvlast’ deti, pre ktoré je neocenitelnym zdrojom
vapnika. Tieto potraviny je nutné kontrolovat z hladiska zdravotnej nezavadnosti
a kvality, ktora ur¢uju normy, Vv ktorych st uvedené presné hodnoty a postupy merania

fyzikélnych vlastnosti tychto potravin. Medzi ne patria aj elektrické vlastnosti.

V Gvode prace je spracovana literarna $tadia pouzitia elektrickych vlastnosti
kvapalnych potravin (mlieko, vino, ...). Cielom prace bolo experimentilne overenie
teoretickych poznatkov. Uviedli sa charakteristiky niektorych kvapalnych potravin.
V prace sa nachddza prehl'ad meracich metéd vlhkosti kvapalin, prehlad vyuzitia
elektrickych vlastnosti kvapalnych potravin pri merani vlhkosti, pri zistovani
choroboplodnych zarodkov v mlieku a pri sterilizacii potravin. Experimentalne sa zistili
hodnoty konduktivity mlieka a dzasu v zavislosti od teploty a priebeh konduktivity pri
alkoholovom kvaseni mustu. Konduktivita kvapalnych potravin stapa v nami zvolenom
rozsahu teplot exponencialne s teplotou, ¢o je v dobrom sulade s Arrheniovou rovnicou.
Pre obe kvapalné potraviny mézeme priebeh zavislosti popisat’ regresnou rovnicou v tvare
exponencialnej rastucej funkcie (15). Teplotna zavislost' konduktivity pre obe skimané
kvapaliny potvrdila teoretické predpoklady, je v dobrom stlade s Arrheniovou rovnicou
pre organické latky (16). Pri vysSej teplote sa idny vo vzorkach pohybuju rychlejsie,
a preto je konduktivita v elektrolytoch, ktorymi st obe kvapalné potraviny, vyssia.

Pri kvaseni mustu konduktivita klesala, ¢o odovodnujeme postupnym poklesom
mnozstva cukru v muste. Pri porovnani ¢asovych priebehov koncentracie cukru (Obr. 9)
a konduktivity (Obr. 10), moéZeme konStatovat, ze st podobné. Je teda mozné
predpokladat, ze medzi poklesom cukru a poklesom konduktivity v dozrievajicom muste

existuje korelécia.

V praci sme uviedli prehlad najrozSirenejSich kvapalnych potravin a moznost’
vyuzitia ich elektrickych vlastnosti pri kontrole kvality a nezavadnosti pomocou sucasnych

technologii.
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