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Koeficient intercelulárnei difúzie a ieho význam
pre niektorých zástupcov fenolového komplexu hrozna
Dr. BoGDAN ueNoŽuxoV, Institut oenologie, Sofie

Taníny červených vÍn sú zastúpené dvomi skupi.
nami fenolových zlúčenín: proantokyanidínmi (PAJ
a fenolovými zlúčeninami reagujícími s vanilínom

,{VRPV). Ich mnoŽstvo vo víne podmieňuje jeho
chut. Majú rozhodujúci význam pre ďalšÍ vývin a
proces vyzrievania. Podstatná čast pochádza z pev-
ných častí hrozna počas kontaktu medzi pevnou a
kvapalnou fázou. Proces obohacovania kvapalnej
Íázy je výsledkom radu javov pri výmene látok, pre
ktoré má rozhodujúci význam koeficient intercelu-
lárnej difúzie.

VRPV zhrňujú niektoré príbuzné štruktúry, ktoré
sa vyznačujú v]astnostou svojho aromatického
jadra reagovať s vanilínom. Ich velkosť siaha aŽ
po dimér pozostávajúci z molekuly katechínu a
molekuly PA spojených. ,,hlavou s chvostom.. [1].
Molekulová hmotnost dÍméru je asi 500. Má vlast-
nosti katechÍnov. Stanovením intercelulárnej difú-
zie IDJ možno získat dost bohatú informáciu, kto.
rou moŽno vysvetlit chovanie počas, procesu vý-
meny látok.

MATERIÁI A METoDIKA

Štúdium sa uskutočnilo so šupkami a semenami
bobúI, ktoré sa zÍskali l isovaním čerstvých hrozno-
vých bobúI odrody Cabernet Sauvignon.

KoefÍcient pre skupinu fenolových látok, ktoré
reagujú s vanilínom, sa stanovil nami modifikova-
nou metódou [2]. Pomer šupiek (semÍenJ bobúI
k rozpúšťadlu bol pr i  všetkých pokusoch 1:10 a
vedno s aktívnym vmiešaním oxidu uhličitého sa
zabezpečoivala nízka hodnota vonkajšieho odporu.

Pokusy sa plánovalí pomocou metódy viacfakto-
rového modelovanÍa. VolÍla sa Il2 zlomková repli-
ka pri. dvoch hladinách východÍskových veličín.
Prijaté faktory a ich hladiny a variačné intervaly
sa uvádzajú v tabuťke 1. Pracovná matrica sa
uvádza kódovaným spÓsobom v tabuťke 2' Pre šup.
ky bobúl sa uskutočnili dve pozorovania: pri tep-
plotnom Íntervale 25-ts5 oc, ktorý charakterizuje.

Tabutka 1. Faktory, hladiny a uariačně interDaly pra-
eo,nei matrŽce pri teplotných i,nterualoch 25_35"C

Teplotný interval

normálnu výrobu vína, a v intervale 65-75 oC,
ktorý sa používa pri termovinifikácii. KvÓIi nízkym
hodnotám pri semenách v interva|e 25-35oC us.

Tabuťka 2. PracoDná mat|ica a koel ic ienta intercelulár.
nei difúzie Dvppv

KÓdovaný druh

faktorov

č. c TÍASo2 pH

D : (m2. c-1J .  10-6
šupky hrozna Semená

25-35 "C 65-75 "C 65-:-75'C

1. +-
2. ++---
3. +-+ -
4. +++--
5. +--+:
6. ++-+-
7. +- ++-
8. ++++-
9. +---+

10. ++
11. +-+-+
12. +++-+
13. +--++
14. ++ -++
15. +-+++
16. +++++

0,164 0,0823
0,263 .. 0,1536
0'í.48 0'194c
0,189 0,2100
0,288 0,1164
0,401 0,2074
0,232 0,Í642
0,226 0,2394
0,227 0,1164
0,368 0,1520
o,!75 0,091,2
0,226 0,2460
0,323 0,7710
0,476 0,2160
0,223 0,2040
0,307 0,3051

Ť
Ť

T

Ť

;
-L

;
+

0,0134
0,0070
0,0181
o,0207
o,0228
0,0139
0,0116
0,0443
0,0134
0,0130
o,I72
0,0374
0,0228
o,o270
0,0153
0,0450

Priemerné hodnoty: 0,0210 0,260 0,1790

opakovanie v centre plánu matrice

7. +0000 0
2.+O 000 0
3. + 0000 0
4. + 0000

0,228 0,757
0,268 0,165
0,268 0,215
0,314

0,0220
0,0250
0,0230

Symbol
p n7m énI7

H]avná hladina [0]
Var iačný intervaI
interval
Spodná l} ladina
{-11
Horná hladina
(+11

5 5400

25 10 800

35 21 600

MnoŽstvo Aktuál-
Doba ne

Teplo- kon- kyse-
ta taktu SOz Alkohol l iny

Priemerné hodnoty: 0,0234 0,269 0,179

Poznámka: Koeficient C : volný člen regresní rovnice.

kutočnilo sa štúdium len v teplotnom intervale
65-75 "C.

MnoŽstvo VRPV v rozpúštadle sa stanovilo me-
tódou Schweina a Hi l isa [3].

VÝSLEDKY A DrsKUstA

Hodnoty intercelulárnej diÍúzie (,D) sú podla
variantov plánovaného pokusu zhrnuté v tabulke 2.
Z nej vidiet, Že dif'ízny koeficient leŽí v závislosti
od vzájomného pÓsobenia faktorov v pomerne šÍ-
rokých medziach. Porovnanie priemerných hod-
nÓt plánu matrice s hodnotou v centre plánu pre
šupky bobúl ukazuje, že rozdlel teploty 40 oC vedÍe
k asi  12-násobnému nárastu hodnÓt D (0,260:
: 0,0210 : a238; 0,269 : 0,023 : 71-,70)-

V predpokladaných teplotných intervaloch pri
komplexnom pÓsobení kombináciÍ faktorov sa zme-

Tr
t"c) (s l
30 16 200

Soz
mg/l
725

ť
3,3

0,3

3,0

3,6

503

200 13

A
( % obj.)

I

(
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nÍ koef ic ient od 0,007.10-6 (var.  2J do 0,0450.10-6
[var. 16], teda rozdiel 6,4.násobný pri vyšších tep.
lotách, pr ičom tento varíruje od 0'148.10-6 do
0.476.t0-6.

|e známe, že extrakcia látok semien je pomalý
proces' a|e za podmÍenok termovinifikácie , je koe-
fÍcient D 1,45-krát nÍŽší, čo poukazuje na skutoč-
nosť, Že mÓŽu byt rovnocenným ,,partnerom.. zo
šupkami bobúl.

Yýznam jednotlivých faktorov na hodnotu D
moŽno posudzovať z regresných rovníc, ktoré. sú
odvodené po príslušnom spracovaní pokusných
hodnÓt' Ich koeficienty pre šupky a semená,bobúl
za tÓznych teplotných podmienok sú zhrnuté v Íd-
buťke 3.

Tabuťka 3. Koeficienty regresných rounic pre koefieient
Dvppv

ná chuť' moŽno ohraničié extrakciu dÍméru zo se-
mien a uprednostnit tie, ktoré pochádzajú zo šu-
piek bobúl. K tomu je potrebné, ako sa uŽ uviedlo,
pouŽívat teplotu asÍ 60_65 oC pri normálnom prÍ.
davku oxidu sir ičitého, čo vedie k nízkemu koefÍ-
cientu pre diméry zo semien, a čo tak obmedzuje
ich extrakciu. Je samozrejmé' Že tento problém
moŽno vyrÍešÍt iba optimalÍzáciu faktorov, ako aj
určením optimalizácie celého procesu látkovej vý-
meny.

Slabšie obohatenie vína VRPV oproti proantokya-
nÍdÍnom (PAJ moŽno vysvetl it rozdielnou hodno-
tou ich koefÍcientov intercelulárnej difúzie (Dunpv
a Dre). NaprÍklad pre Ínterval 65-75 oC sa dosÍa-
h|a za rovnakých pokusných podmienok pre DPA
pre šupky bobúl maximálna hodnota DPAmax :
: 0,793. 10-6 m2 . c-1 a priemerná hodnota pre
plán matrÍce Dpac : 0,694 . 10-6 m2 . C-1, t. j . hod-
noty, ktoré sú 1,3-krát vyššÍe pre maxÍmálne hod-
noty a asi 2,7krát pre priemerné hodnoty.

Přeložil Doc. Ing. E. Mindrik, DrSe,

Lektoroual doc. Inq, F. MaIík' CSc.
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Štúdium sa vztahuje na skupinu fenolových zlúčenín
reagujúcich na vani lín [VRPV]' pri čom sa Stanovi lí
hodnoty koeficientov intercelulárnej difúzie šupiek
bobúI a Semien odrody Cabernet Sauvignon. stúdium sa
real izovaIo podla viacfaktorového systému: tep1oty'
doby kontaktu, obsahu alkoholu, oxidu Sir ičitého
a úrovne pH. PouŽil sa zrovnatelný viacfaktorový pokus:
7l2 zIomková replika pri dvoch hladinách zrovnatel-
ných parametrov.

Získané výsledky pre teplotný interval 25-35"C a
65_75.C leŽal i v širokých hraniciach závislosti od
komplexného pÓsobenía viacfaktorového systému. Pre
šupÉv bobúl bol i  hodnotv v rozsahu 0,007 .10_6 až
o,o45-. 10^6 m2. c-1 v teptotnom Íntervale 25_35"C
a 0,148 .1o-6 aŽ o,47o.10-6 m2. c-1 pre teplotný inter.
val 65-75 "C.

Pre Semená bolÍ hodnoty pre interval 65_75.C od
0,0823 do 0,3051 .  10-6 m2 . c-1.

MaH4xyxon, B.: KoeÚQnuI{eHT uHTepuelnrounpHoů 1uQ-
Qyenn u ero 3Ha{eHile ,qJIí HeKoTop|'|x npe,4cranure.neů
SenoflbHoro KoMnJreKca BnHorpaAa. Knac. npyvr., 30 1990,
Ns 8-9. crp. 244-246.

l4ccneÁosaHl.re oTHocI,ITcf K rpynne Qenonluux coeÁu.
rreHuž, pearupYrouux Ha BaHI,ÍJ'II-iH' I]puqeM óltnn onpe4e-
r'reHbr BeJrlrqr{Hn xoa$QreqlreHroB ilHrepuennrcnxpnoti 4uQ-
$yaulr oóonoqeK 

'IoÁ 
I,Í ceMflH Bl.{HorpaÁa copra Kaóep.

HeT CosýlHsoH. I4ccne4onaHne óuno pea"ll,í3oBaHo no
uttorosaxropHoťi cllcTeMe: TeMnepaTypbI, BpeMeHa KoH-
TaKTa' coÁep)KaH'Ie cnl{pTa' ÁByoKIIc}I cepbI I] Be'lIIqI,IHbl
pH. Blr'rr npI.iMeHeH conocrasfi N4Hů lrrroroQ axropnlrrl onltt :
I12 lpoíYax penJIIrKa ilpl4 ÁByx ypoBH'x co[ocTaBuMblx
napaMerpoB.

flonyueuHue pe3yJIbTaTbI ÁU'lfi
sana 25_35oC u 65-75 oC óltnu

východiskové faktory
Teplotný Teplota lJoba Soz
inteřval fiontaktu

Alkoho| Aktuálne
kyseliny

Šupky
bobúl

semená

25-35 0,0050 u,0044 0,0043 0,0021 -11,0064
65-75 0,0420 -U,0490 0,0450 0,0250 -U,0210

65-75 0,0370 0,0240 0,n24n 0,0050 -0,0050

P orovnáva jú ca anal.ý za hodnÓt regresných, koef i-
cientov ukazuje, Že zvýšenie teploty o 5 oC v inter.
vale ' 25-35 oC vedie k zvýšeniu hodnoty D o
0,05.10-6 jednot iek (m'.  c_'J,  čo sa rovná 1 h a
42 min. kontaktu, 67 mg . l-r oxidu siričitého, !!,9 0/o
obj. alkoholu a znÍŽeniu hodnoty pH o 0,23 jedno-
tiek. Je zjavné, Že za podmienok normálnej fer-
mentácÍe sú moŽnosti pre pÓsobenie alkoholu a
oxidu sÍričitého v rámcÍ uvaŽovaného významu, ako
aj pre zvýšenie teploty, obmedzené. Aktuálne kyse.
liny sa zmenia neŽiadúcim spÓsobom. Pre zmenu
hodnoty D zostáva tak čas kontaktu ako jediný vý-
znamný faktor. K intenzifÍkácÍi procesov treba hla-
dat faktory, ktoré majú vztah k výmennému koe-
fÍcientu látok, t. j. k zmene hydrodynamiky systé-
mu: urýchlenie procesu f ermentácie a zvýšenie
kontaktu medzi fázami zmenami urýchlenia pohy-
bu t.áz.

Za podmienok termovinifikácie hrozna ako vý-
sledok termÍckej deštrukcie buniek sa význam
všetkých faktorov zvyšuje dvojnásobne. Dokonca
čas kontaktu fáz sa ukáza| ako príliš dlhý, dósled.
kom čoho koefÍcient D dosiahol maximum a jeho
hodnota začaIa klesat. význam teploty vo variač-
nom intervale 5 oC sa takmer vyrovnáva pÓsobeniu
100 mg . 1-1 oxidu siričitého. Z tohoto dÓvodu sú'
dime, Že je možné pri potrebe zniŽenia termických
strát proces ozdravÍt zvýšenÍm prídavku oxidu si.
ričitého. MoŽno uvaŽovat aj o prÍdavku alkoho]u
alebo extrakcÍe vÍnom počas výdrŽe.

Ak sa pozeráme na regresné koeficienty rovnice,
ktoré sa vztahujú na koeficient D semien, je ná-
padné, Že sa nedosiahne žiadna maximálna hodno-
ta pre D ani pri vysokých teplotách ošetrenia
v rámci vybraného Íntervalu. Účinok teploty má
rozhodujúci význam.

Konfrontáciou získaných výsledkov moŽno uro-
bit najrÓznejšie kombinácie a závery. Ak sa naprí-
klad poŽaduje zniŽeaÍe VRPV, aby sa.zjemnila drs.

reMneparypHoro lrHrep-
. ,pacrroJloxeHbr B llil4po"
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Xux io.o.nu* 3aBl,tctl[itoCTl,I oT KoMn"'IeKcHof o 4eúcrntlx
MHofoQaKťopHoň cficTeMbt. 

"[I."rn 
odonoueK Í|oÁ Be''1I4qI.iHbI

HaxoÁI]" lHcb B Ál]ana3oHe or 0,007. 10-6 Áo 0,045. 10-6
Mz. c-1 Ái l r l  rIHTepBaJIa Te}, lnepaTyplr 25-35.C n or 0, l48 .
.  l0-6 ao 0'470. 10-6 l t2. c-1 Á.n't  f iHTepBa"{a TeMnepaTy-
psr 65-75 oC.

flnn cevxH Be,nuqIrHbr cocraB.{t,rtu npti LIHTeDBa,{e 65-
-75 "C or 0,í}823 lo 0,305l i ()_6 \42 .  ( .-r .

Mandžukov, B.: Coeff ic ient of Intrace||ular Dif fus ion and
Its Signif icance for Some Compounds of Phenol Com-
plex o[ Grape. Kvas. pr i inr.  36, ] . !]!)0, No. 8 '_9, 1t1t.244-
246.

,  ' l 'he grr:rup o[ phcl l r l  r;or i lyrortnels fc i tut i rU] to varr i l l in
was studÍed' Thc coeÍf i t; i t j11ts Í)Í |nIr ' i tcc lLtt lar di fÍ]tLs ic l t l
o l  thc ski trs 0Í l)efr ics aIrc l  secds oí t l tc v i t t ' icty of Ca
bernet Sauvigno[r wero d-etoi l l ] i l tcd. 'L 'hc cocff ic ieuts
weÍe lr . lcasuled ř l t  d i l feťcr}t tc l1 lpeť.rtulcs,  t intcs of ex.
posuťe, et l rano] aird sulplrur dioxide oolrcentrat ions al]d
pH levels.

The results for a temperature ťange of 25-35 oC and
65-75oC were inf luenced by the complex effect of more
factor ia l  system. The values 'urr 'ere in a range between
0,007 .  10-6 arrd 0,045 .  10-6 m2 . c-1 for a temperature
range of 25-35 oC and between 0,148.10-6 and 0,470.
.10-6 m2. c-1 for a temperature .range of 65-75 oC
with the skins of berr ies. For the seeds, the values were

in a range bet\/een O,O823.10-6 and 0,3051 .L0-6 m2.
. c-r for a temperature range of 65-75 oC.

Mandžukov, B.: Koeffizient der interzellularen Diffusion
und seine Bedeutung fiir einige Vertreter des Phenol-
komplexes der wéintrauhe. Kvas. prů.m. 36, 1990, Nr.
8-9, S. 244-246.

Es wurde dÍe Gruppe der Phenolverbinclun8en studiert,
d ie auf Vani l in reagieren IVRPV), urobei d ie Werte der
Koeff iz ientcn der interzel lularen Diffusion der lvein-
beerenschalen und Samen der Sorte Cabernet Sauvig-
non bestimmt wurden. Das Studium wurde nach dem
Multifaktorsystem real is iert: der Temperatur, Kontakt-
zeit, des Alkoholgehalts, Schwefeldioxids und pH-Ni-
veaus. Es wurde der vergleichbare Mult ifaktor-Versuch
appliz iert: 1/2 Bruch-Abdruck bei zwei Niveaus der ver-
gl eichbaren Parameter.

Die erzielten Parameter f i ir das Tempeťaturi l]terval l
25-35 oC und 65-75 oC lagen innerhalb der breiten
Grenzen der Abhángi8keit von der komplexen Einwir.
kung des Mult ifaktorsystems. Fi ir die Beerenschalen la-
gen die Werte im Bereích 0,007.10_6 bis 0,045.10-6
m2. c-1 in dem Temperatur interval l  25-35 oC und 0,148.
. 10*6 bis 0,470 . 10-6 m2 . c-l ft ir das. Temperaturinter,
va]] 65-75 oC.

Ftir die Samen waren die Werte ft ir das Interval l
65-75 oC von 0,0823 bis 0,3051 .10-6 m2. c-1.

Analýza současného stavu řÍzenÍ fermentačnÍch procesů 66l
Řízení biotechnologických procesů počítočem

Dtlc" In6. ZDENĚK BURIANEC, Ing. JANA BURIANoVÁ. Ing. JAN NÁHLÍK, CSc.,  Vysoká škola chemic.
kotechnologická; katedra automatizovaných systémů řÍzení, Praha

Ktířová slova: počítač, infr' lrmační sastém, řídicí systém, fermentační pťocesa, algoritma rízení

1. UVOD

V současné době s i  lze těŽko představit  moder.
ní výzkumné pracoviště '  kde by nebyly laboratorní
stanice a automatické analyzáto|y napojeny na
vhodný mikroprocesorový systém. V řadě výzkum-
ných pracovišt je j iŽ pouŽÍván jednoúčelový počí.
tač, který automatizuje řadu běžných operací, osob-
nÍ počÍtač s vhodným softwarem několikanásobně
urychluje vyhodnocení exper imentáIních dat.

V potravÍnářskéq prťtmyslu se začínají objevo.
vat.počítače nejen ke zryc'hlení chodu administra.
tÍvy, ale též k řízení, výrobního procesu.

Tento článek má osvětový charakter a autoři
sleduií prostý cíl: seznámlt nespecialisty v oboru
výpočetnÍ techniky se základními pojmy a mož.
'nostmi vyuŽívání počítačů v provozní praxi.

2. PRINCIPY sPoJENÍ ŘÍDIciHo PocÍTAčE s PRo-
CESEM

obiasnění základníclr poimů

Spojení počítače s procesem mťrŽe být provede'
no několika způsoby' Počítač pracuÍe u oteuřené
smačce. Někdy tomuto způsobu říkáme, že počítač
pracuje jako rd.dce operótora. operátor zÍskává do-
poručení od počítače a podle Svého úsudku můŽe
tato doporučení akceptovat v tom smyslu, že na-
staví Žádané hodnoty konvenčních zpětnovazeb-
nÍch t'cgulátorťt.

VýrobnÍ proces t-rbsalru je tedy běŽné zpětnova.
zebnÍ re8ulační ol.lvody a kromě nich je na proces

napojen počítač, který snímá všechny důleŽité mě-
řené veličiny včetně vnějších řídÍcÍch veličin nad.
řÍzeného systému' tyto údaje matematicky zpraco.
vává a vydává doporučení.

Nepřímé řízení počítačem' Počítač vykonává
stejné úkony jako v předcházejícím případě' a]e
výstupnÍ údaje počítače jsou transformovány do
vhodné formy tak, aby jiŽ automaticky byly na-
stavovány žádané hodnoty regulačních obvodů.
operátor jako mezičlánek je vyřazen.

Protože vlastnÍ regulace se uskutečňuje konvenč.
ními regu]átory, mluvÍme o nepřímém řízení počí.
tačem.

V této souvislosti se často setkáme s termínem
DSC Idigital supervisory ControlJ _ dohlížecí ří.
zení' a SPC (setpoint controlJ - nastaDouání Ždda.
ný ch hodnot regulátorů.
PřÍmé řízení poěítačem. Jedná se o pokročilejší
způsob v tom smyslú, že počítač plní nahoře uve-
dené funkce, ale navíc nahrazuje funkci konvenč-
ních regulátorů. Náhrada algoritmů konvenčních
regulátorů kvalitnějšími formami algoritmů řízení
realizovanými počítačem vede velmi často i ke
kvalitnější jakosti re8ulace. Tomuto systému říze-
nÍ říkáme též pÍimé čÍslÍcové řízení [DDC - direct
digital control).

ŘÍdicÍ počÍtač

Řídicí počítač je po hardwarové stránce chafak-
terizován tim, že vedle standardních periferií obsa.
huje spojení počÍtače s řízeným objektem, tzv,


