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BIOLOGICKE UCINKY MAGNETICKEHO POLA NA SENZORICKY
PROFIL A OBSAHOVE LATKY VINA
BIOLOGICAL EFFECTS OF MAGNETIC FIELDS ON THE SENSORY
PROFILE OF THE SUBSTANCE AND CONTENT OF WINE

Stefan Ailer, Jaroslav Jedlicka, Oleg Paulen

Abstract: Living systems are in the states very far from equilibrium. In these states the
kinetic laws are not valid. There is creating more complicated structures in the consequence of
energy and substance, which system obtain from surroundings. Among external abiotic
factors, those are able to influence the living systems dynamics belongs also the magnetic
field. In our study, we evaluated the ripening process of wine by the magnetic field of the
different induction, during the exposition 20 min per day, with duration 30 days totally. For
our experiment it was chosen young wine of Blaufriankisch variety. The result of the magnetic
field influence was the acceleration of the ripening period and the changes of some physical —
chemical as well as a sensorial wine characteristic. Important knowledge of the influence of
the magnetic field examination on the sensorial wine profile evaluation is decrease of the
aldehydes amount and increase of the esters content. Young wine treatment by the magnetic
field in the period of its ripening, can be an appropriate additional technology for the superior
quality wine, without complemental influences and without any others residues.
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UvoD

Vplyv nizkofrekvencného magnetického pol'a (EMP) na biologicky material je zavisly
na funk¢nej Grovni a na fyzikalno-chemickych vlastnostiach biologického materilu, ale aj na
rozmeroch, hmotnosti, charaktere povrchu (Supka), hrubke vrstiev, obsahu vody a energie a
okamzitom stave organizmu - zrelosti (Toroptsev, Taranov, 1982).

Magnetické pole ma vplyv na priepustnost membran. ZvySuje vnatorni energiu
biologického materidlu a urychluje reakéné casy napriklad pri oxidacno — redukénych
reakciach (Biirgin, 2007). Vplyv EMP na vino je v sucasnosti malo prebadany. Vino je stale
Zivy a postupne zrejuci roztok organickych a anorganickych latok, ktoré Ciastone reaguju
navzajom, podliehaji katalyticky podmienenym reakciam, postupnym oxidaénym procesom,
extrahuju a prijimaja latky z prostredia (napriklad z dreva sudov, z klimatického a
mikrobiologického prostredia pivnic) a nakoniec dozrievaji v nadrziach, sudoch avo
flasiach. Dosiahnutie kvality vina, nielen zo senzorického pohladu, je zlozitou zéalezitost'ou,
pretoze je zavislé nielen na terroir, na pouzitej technoldgii vyroby, na Skoleni a skladovani,
ale napriklad aj na posobeni abiotickych faktorov.

Vyskumy potvrdzuju, Ze volné aminokyseliny su doélezitymi funkénymi latkami,
ovplyviiujicimi chut’ vina a hraju doleziti ulohu v procese zrenia, nakol’ko obsahuju dusik,
ktory je vyuzivany v mnohych biochemickych reakciach (Hernandez-Orte et al., 2006). Je
dolezité poznat, ktoré aminokyseliny a v akej faze mo6zu pozitivne vplyvat’ na kvalitu vina
a ako ich vieme ovplyvnit’ i¢inkom EMP. Vyznamnu tlohu v kvalite zohravaju estery vina a
aldehydy ktoré maju priamy vplyv na zreci proces a senzoricky profil vina.

Mnohi vedecki pracovnici skimali vplyv fyzikalnych metdd na urychlenie zrenia
réznych druhov alkoholickych néapojov, ako st napriklad ultrazvukové viny (Chang,
2005) , (Chang a Chen, 2002) , (Masuzawa et al., 2000) a (Matsuura et al., 1994) a gama
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ziarenie (Chang, 2003 ). Vo svojich stadidch zaznamenali ich pozitivny ucinok na priebeh
zrenia vinaa destilatov. Urychlenim procesu zrenia mladého vina prostrednictvom
elektrickych poli sa zaoberali autori Yang et al., (2003), Zeng et al., (2001) a Zeng et al.,
(2002). Shakun (2011) zistila, ze nizkofrekvencné elektromagnetické pole potlaca rozvoj
octovych baktérii vo vine a pozitivne vplyva na samocistenie a spontannu sedimentaciu kalov.
EMP ma vyznamny vplyv na senzorické vlastnosti vina.

V naSom vyskume sme sa zamerali hlavne na sledovanie vplyvu EMP na obsah
aldehydov, esterov a aminokyselin v mladom vine. U¢inok EMP sme nasledne posudili
vyhodnotenim senzorického profilu skimaného vina.

MATERIAL A METODIKA

V experimente sme skumali vplyv magnetického pol'a na zrenie a kvalitu vina odrody
Cabernet Sauvignon, z rocnika 2011. Hrozno dosiahlo parametre pre kvalitativnu kategdriu
neskory zber — 220 gramov cukru na hektolter. Pochddzalo z Malokarpatskej vinohradnicke;j
oblasti, hlohoveckého vinohradnickeho rajona, vinohradnickej obce Dvorniky.

Cabernet Sauvignon je tradi¢nd us$lachtild franctizska mustova odroda vinica (Vitis
vinifera). Vino ma pri pouziti spravnej technologie sytoCervenu farbu, v mladom veku s
fialovym odleskom. Zrenim sa sytost farby stabilizuje. Vina su extraktivne, s bohatou
taninovou Strukturou, ktord si ziada dlhSie zrenie, ¢im ziska hebkost’ a prijemne sa zagulati.
Obsah alkoholu by sa mal pohybovat' okolo 13 % objemu. Voéia je typickd po c¢iernych
ribezliach (cassis), chut mohutnd s dlhotrvajicim dojmom, korenistd, v mladych vinach
vyrazne trieslovita, vo vyzretych vinach harmonické a zamatova.

Pouzili sme vino uplne dokvasené, po jabl¢no — mlienej fermentacii a po Skoleni.
Filtraciu testovaného vina sme nerobili. Vino sme po spontannej sedimentécii ¢iriacich latok
a zvySkov kvasni¢ného kalu stocili a oSetrili beznou davkou oxidu siricitého.

Experiment sme realizovali v laboratornych podmienkach, kde sme 3 vzorky
zrejuceho vina (a” 10 litrov) vystavili vplyvu EMP pri velkosti indukcie 20 militesla (mT), 40
mT a55 mT, a expozicii 20 minat, pat’ krat za tyzden, v celkovom trvani 30 dni. V
kontrolnom variante vino nebolo vystavené vplyvu EMP.

Elektromagnetickl indukénti cievku pouzith pri pokuse zostrojil spoluautor prispevku
J. Jedlicka. Indukénd cievka s vnutornym priemerom 2R = 55 cm (obr. 1) vytvarala
magnetické pole podl'a Horaka a Krupku (1976) so vztahom pre solenoid.

Popis elektromagnetického induktora
Elektromagneticky induktor (cievka), ktory sme pouzivali v nasich pokusoch, je zloZzeny
z nasledovnych casti:

e privodného sietového vodica,

e prevodnika napétia,

e meraca magnetickej indukcie,

e privodnych vodicov k indukénej cievke,

e valcovej indukénej cievky.

Siet'ové napétie Prevodnik Mera¢ magneticke;j Indukéna
230V —> napitia —| indukcie (B) —»| cievka

Obrazok 1 Blokova schéma zapojenia pristroja

/LlO /ur[Z
I*+(2R)

B=
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kde:

1o je permeabilita vakua 47.107 [m . kg . s2. A™],
U, je relativna permeabilita prostredia [ - |,

I je elektricky prud [A],

z je pocet zavitov cievky [ - |,

1 je dizka cievky [m],

R je polomer cievky [m].

Analyza obsahovych latok

Kvantifikaciu obsahovych latok sme robili podl'a Standardnych laboratornych metdd.
Obsah etanolu sme stanovovali ebulioskopicky. Obsah redukujucich cukrov sme zistovali
titracnou metddou podla Rebeleina. Aldehydy avysSie alkoholy sme stanovili
spektrofotometricky. Obsahy aminokyselin a estery sme stanovili kvapalnou chromatografiou.

Senzorické hodnotenie

Senzorické hodnotenie vykonali kvalifikovani a skiseni posudzovatelia vina podla
100 bodového systému Medzinarodnej tnie enolégov (U.LE.), v pofte 5 os6b. Najvyssia a
najnizsia hodnota sa pri kazdej hodnotenej vzorke eliminovala. Ziskané priemerné hodnoty od
troch posudzovatel'ov sme zaokruhlili na celé ¢isla.

Statistickd analyza
Ziskané tdaje z experimentu sme vyhodnotili Statistickou metdédou rozptylu ANOVA

(Analysis Of Variance between groups).

VYSLEDKY A STATISTICKE VYHODNOTENIE

Tabulka 1 Analyza obsahovych latok
Obsahové latky 1.PV 2.PV 3.PV KV
(20 mT) (40 mT) (55 mT) (0 mT)
Etanol (% obj.) 12,92 12,87 12,80 12,96
Redukujuce cukry (g/1) 2,80 2,83 2,82 2,82
VolI'né AMK (mg/l) 1288,1 1292,2 12323 1229,1
AMK cystein (mg/1) 11,3 22,3 18,6 3,2
*X1.PVIKV *%2 PVIKV **%3 PV.KV X KV:1.PV;
2.PV;3.PV
Vyssie alkoholy (mg/l) 202,3 167,3 207,6 2173
Aldehydy (mg/l) 20,2 18,0 20,4 20,5
*2.PV:KV *KV:2.PV
Etylsukcinat (mg/1) 136,5 144 141,3 1332
*2.PV:KV *KV:2.PV
Dietylsukcinat (mg/1) 8,1 8,7 8,3 8,1
*1.PV:2.PV *2.PV:KV; *KV:2.PV
1.PV
Etyllaktat (mg/1) 188,4 192,4 190,2 186,9
*2.PV:KV *KV:2.PV

* (p<0,05); *** (p<0,001);
Legenda: PV — pokusny variant; KV — kontrolny variant
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Obsah etanolu v pokusnych variantoch bolo oproti kontrolnému variantu niz$i, nie
(12,80 % obj.) pri najvysSej indukcii magnetického pola (55 mT).

V obsahu redukujtcich cukrov sme nezaznamenali $tatisticky vyznamné zmeny.

Najvyssi obsah volnych aminokyselin bol v 2. pokusnom variante (1292,2 mg/l)

Vyrazni zmenu obsahu cysteinu sme dosiahli 2. pokusnom variante, ktory dosiahol
hodnotu az 22,3 mg/l, pricom v kontrolnom variante iba 3,2 mg/l. Vo vsetkych pokusnych
variantoch sme zaznamenali vel'mi vysoké preukazné hodnoty cysteinu oproti kontrolnému
variantu (p<0,001).

Po analyze vysSich alkoholov sme v pokusnych variantoch zaznamenali celkovo
zaznamenali v 2. pokusnom variante (167,3 mg/1).

Obsah aldehydov bol v pokusnych variantoch nizsi (20,2; 18,0 a 24,0 mg/l), oproti
kontrolnému variantu (20,5 mg/1), nie vsak Statisticky preukazne.

U esterov (etylsukcinat, dietylsukcindt a etyllaktat) sme v pokusnych variantoch
zaznamenali vyraznejSie zvySenie, hlavne v 2. pokusnom variante (144; 8,7; a 192,4 mg/l),
oproti kontrolnému variantu (133,2; 8,1 a 186,9 mg/l) a v pripade dietylsukcinatu aj v 1.
pokusnom variante v porovnani s 2. pokusnym variantom (p<0,05
Senzorické hodnotenie

Tabulka 2  Senzorickd analyza

PARAMETER 1.PV 2.PV 3.PV KV

(20 mT) (40 mT) (55 mT)
Cirost 5 5 5 5
Farba 10 10 10 10
Aréma (sucet bodov za atribtty:
intenzita, jemnost’ a kvalita) 24 25 23 21
Chut’ (sucet bodov za atributy:
intenzita, jemnost’, kvalita a perzistencia) 39 39 38 38
Celkovy dojem 10 10 8 9
BODY SPOLU ) 88 ) 89 . - \f;?_Pv;

1.PV:KV 2.PV:KV 2.PV:

* (p<0,05); Legenda: PV - pokusny variant, KV - kontrolny variant

Najlepsie organoleptické vlastnosti malo vino z 2. pokusného variantu, ktoré dosiahlo

hodnotou 83 bodov.
DISKUSIA

Etanol vznika pri kvaseni enzymatickym rozkladom sacharidov (glukézy). Ovplyviiuje
mnozstvo produkovanych aromatickych latok a hra doéleziti rolu pri extrakcii farbiv a
trieslovin pocas vyroby cerveného vina. Vino obsahuje 10 -13 obj. % alkoholu. Ak je obsah
etanolu nizsi, vina st nachylné na choroby a chyby. Pomerne drazdiva prichut vysSieho
obsahu etanolu najcCastejSie koriguje vyssi obsah zvySkového cukru (napr. pri vinach
dolichovanych a vyberoch), tiez obsah extraktivnych latok, napr. pri vinach botrytickych,
alebo aj pri velkej Skéle vin Cervenych, a obsah glycerolu, ktory je prirodzenou zlozkou vina
(Harmatha, 2009). V pokusnych variantoch neklesol obsah etanolu pod hranicu 12 obj. %.
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Bol vsak nepatrne niz$i, ako v kontrolnom variante. Pripisujeme to jeho zabudovaniu do
zlozitejSich zlucenin a esterifikacii.

Obsah redukujucich cukrov vyrazne ovplyviuje kvalitu a ziadant Standardizaciu
komer¢nych vin. V pokusnych variantoch sme nezaznamenali vyznamné zmeny v tomto
ukazovateli, oproti kontrolnému variantu. Obsah cukru v pokusnom vine bol minimalny. Pri
analyzach vin so zvySkovym cukrom by mohli byt’ vysledky jednotlivych variantov rozdielne.
Nasim prioritnym zameranim vSak bolo skiimanie suchych vin.

Obsah volnych aminokyselin bol vyssi vo vinach vystavenych EMP. Najvicsie zmeny
sme zaznamenali u aminokyseliny (AMK) cystein, kde sme zaznamenali niekol’konasobné
zvySenie oproti kontrolnému variantu. Predpokladdme, Ze utejto AMK dosSlo k rozbitiu
disulfidickému S-S mostiku. Disulfidicky mostik je kovalentnd vézba medzi dvoma
atomami siry (Chen, et al., 2004; Zeng, et al., 2008).

Obsah wvyssich alkoholov pri va¢Som zastipeni sposobuje drsnii chut. My sme
zaznamenali pokles vysSich alkoholov v pokusnych variantoch, ¢o sa pravdepodobne
prejavilo na zjemneni chuti vina.

Hlavnym zastupcom aldehydov vo vinach je acetaldehyd, ktory predstavuje az 90 % z
celkového mnozstva obsiahnutych aldehydov a je dolezitou zlozkou pre stabilizaciu farby
cervenych vin. Podiela sa na Stiplavej chuti, pri vy$Som zastipeni spOsobuje oxidaciu.
V jednom z pokusnych variantov sme dosiahli preukazné znizenie hodnoty aldehydov
(tabulka 1.) oproti kontrolnému variantu. Je to vel'mi pozitivny vysledok. Z pohladu
skiimanej problematiky mu prikladame najvacsi vyznam.

Charakteristické ovocné tony do aromy vnasSaju estery, ktoré vznikaji pri priamej
enzymovej esterifikacnej reakcii medzi alkoholmi a mastnymi kyselinami. K senzoricky
vyznamnym patria etyl acetdt, 3-methylbutyl acetit, 2-methylpropyl acetat, 2-fenylethyl
acetat, a iné. Etylestery su oproti alkoholom vo vinach obsiahnuté v niz§ich koncentraciach,
ale aj napriek tomu mdzu vyznamne ovplyvnit' celkové senzorické vlastnosti vin. V nasom
experimente sme vyhodnocovali etyl sukcinat, dietyl sukcinat a etyl laktat. Ich hodnoty boli
vo vSetkych pokusnych variantoch Statisticky preukazne vyssie, ako vo variante kontrolnom.
Tato skutocnost’, rovnako ako pokles obsahu aldehydov, mohla mat’ najvyznamnejsi vplyv na
vysledky senzorického hodnotenia vina.

Senzoricka analyza

Charakteristicka chut’ vina je ovplyvilovana mnozstvom zloziek a faktorov, medzi
ktoré patri odroda hrozna, sposoby obrabania, zloZenie pddy a technologické postupy pouzité
pri vyrobe vina. Pri zreni dochadza k tvorbe esterov, ktoré¢ udavaja charakteristicki ovocnu
vonu vina. Vel'mi ddlezitymi zluceninami vo vine st polyfenoly, ktoré zasadnym sposobom
ovplyviiuji senzorické vlastnosti vina. Atribity vyplyvajice z chutovych vlastnosti
jednotlivych obsahovych latok nezavisia len na ich kvantitativnom zastipeni, ale aj na
vzajomnej kombinacii s atributmi latok inych chutovych vlastnosti (Harmatha, 2009).

Zmeny obsahovych latok v dvoch pokusnych variantoch (1 a2) ovplyvnili ich
organoleptické vlastnosti. Boli hodnotené Statisticky vyznamne vyssie ako v kontrolny variant
(tabul’ka 2). Cirost’ vina bola rovnako bodovo hodnotena tak vo variantoch pokusnych, ako aj
v kontrolnom variante. Obdobne bola hodnotena farba vina, kde sme zaznamenali len
nepatrné zmeny medzi pokusnymi a kontrolnym variantom.

Aréma vina je subor latok prirodného povodu. V pokusnych variantoch 1 a2 bola
aroéma hodnotena Statisticky preukazne vyssie ako v kontrolnom variante. Predpokladame, ze
magnetické pole spdsobilo vyssiu troven degradacie vysokomolekulovych zlucenin a teda aj
vysSiu prchavost’ tychto latok.
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V atribute chut' najmenej bodov dostalo vino v kontrolnom variante. Zistili sme vyssiu
hladkost” dvoch pokusnych vin (var. 1 a 2). Tieto boli senzoricky mohutnejsie, zrelSie a v uz
v tejto faze a vhodné na finalizaciu.

Celkovy dojem vina tvori vzajomny pomer alkoholu, cukrov, kyselin, hor¢in a trpkych
latok. Najvyssiu bodovi hodnotu v tomto ukazovateli dosiahlo vino v 2. pokusnom variante
(89 bodov), najnizSiu v kontrolnom variante (83 bodov). Magnetické pole v dvoch
v pokusnych variantoch prispelo k vysSiemu stupiiu harmonie. Zaujimavym je zistenie, ze
najvyssia davka EMP (var. 3) sa uz pozitivne neprejavila. Pri pripadnom komerénom vyuziti
tejto metody je preto potrebné dbat’ na spravnu vol'bu intenzity a trvania EMP.

ZAVER

Nizkofrekvenéné¢ elektromagnetické pole preukazne vplyva na rychlost’
biochemickych oxida¢no — redukénych reakcii v aplikovanom médiu. V naSom vyskume sa
potvrdil jeho pozitivny vplyv na vyznamné obsahové latky a aj na senzorické vlastnosti vina.

Dosiahli sme zlepSenie senzorickych vlastnosti, to znamena vys$Siu kvalitu vina.
NajoptimélnejSie sa prejavila indukcia magnetického pola 40 mT, ato vo vSetkych
skamanych ukazovatel'och. OSetrenie mladého vina magnetickym pol'om v Case jeho zrenia,
modze byt vhodnou dopliujicou technolégiou pre vyrobu Spickovych vin, bez vedlajSich
ucinkov abez akychkol'vek rezidui. V pripade komer¢ného vyuzitia otazkou zostavaju
ekonomické aspekty tejto technoldgie. Vieme vSak, Ze napriklad barikovanie je tiez
mimoriadne ekonomicky ndro¢nou technologiou a napriek tomu sa pouziva v Sirokom
rozsahu. V d’alSom vyskume bude potrebné sledovat’ stabilitu zmien, ktoré nastdvaju pri
pouziti EMP. Analyzy sledovanych obsahovych latok sme robili bezprostredne po ukonceni
pokusov. Zmeny obsahovych latok by nemali byt kratkodobé a reakcie by nemali byt’ vratné.
Aplikdcia EMP mé vyznam iba v pripade dosiahnutia dlhodobého pozitivneho efektu —
trvalého zlepSenia kvality vina. Na vyskume bude potrebné pokracovat sledovanim
parametrov vina po urcitych ¢asovych odstupoch v ramci beznej Zivotnosti vina a na vac¢sich
mnozstvach vzoriek.
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