Chemickeé vlastnosti oleje ze semen vinné révy

Bc. Petra Kodouskova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta technologicka







Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie tuki, tenzidi a kosmetiky

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijmeni:  Be. Petra Kodouskova

Osobni cislo: T22588

Studijni program: ~ NO711A130011 Biomaterialy a kosmetika
Forma studia: Kombinovana

Téma prace: Chemicke vlastnosti oleje ze semen vinné révy

lasady pro vypracovani

Student v teareticke £asti rozpracuje okruby tkajicd se vinné révy jako rostling, zminf se o virobé vina a produkovangch
odpadech.

StéEZeni dasti bude kapitola o oleji z vinnyeh hroznd, kde bude kladen diraz na zplsoby jeho 2iskavani, chemické slodeni,
onidadni stabilitu a v neposladni Fadé jeho vyuiti v kosmetice a potravindfsti,

V praktické £asti se ziskané vzorky aleje 2 vinnjch hrozni analyzuji na obsah mastnjich kyselin a peroxidové gislo, pfipadné
dalil destupné charakteristiky.

Experimenty budou ndsledné sledovat exidagni chovani oleje v rlzné zbarvemich sklengnych lahwich, pfipadné v nadobach
polymernich & to ménou peroxidovéha Eisla.

Navic soudasti prace budou | experimenty urychlznéha oxidadnibio starmuti,



Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucene literatury:

[T]FE, Viastimil a kol. Vinoe — analyza, technalogie, gastranomie. 2015, 15BN 978-80-86380-77-3.

[2] BJELICA, Milos a kol. Same Chemical Characteristics and Oxidative Stability of Cold Pressed Grape Seed Oifs Qbtained from
Different Winery Waste. European Journal of Lipid Science and Technology. 2019, 121, & DOE10.71002/jlt 201800416,
[3] PARDID, Jase Emilio a kol. Characterization of grape seed oil from different grape warielies [ Vs vinifera). Eurapean Journal
of Lipid Science and Technology. 20009, 111, 2, 188193, DOI:10.1002/ejit. 200800052

[4] KAPCSANDI, Viktdria a kol. Chanacterization of fatty acid antioxidant, and pelphencl content of grage seed oll from dif-
ferent Viths vinifera L. varieties. Qilseeds and fats, Crops and Lipids. 2021, 28, DOI: 10.1051/cl/2021077.

[5]1 KISHIMOTO, Morihita. fmfuence of Expasure fa Sunlight an the Oxidealive Deterioration of Extra Virgin Ofive O during Sto-
rage i Glass Bottles. Food Science and Technology Research. 2019, 25, 4, DO 10.3136/fstr.25.539.

[6] GARGOUR], Boutheina a kol. Effect of contaimers on the quality of Chemfalf olive oif during starage. Journal of Food Science
and Technology. 2015, 52, 4, DO:10.1007 /513197-014-1273-2,

Vedouci diplomové prace: Ing. Ondrej Rudolf, Ph.D.
Ustav technologie tukil, tenzidii a kasmetiky

Datum zadani diplomoveé price: 10. unora 2025
Termin odevzdani diplomové prace: 9. kvétna 2025

LS.

prof. Ing. Roman Cermék, Ph.D. Ing. Lucie Urbankova, Ph.D.
dEkan feditel dstavu



PROHLASENI AUTORA DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, Ze

e odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zédkona
¢. 111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

e diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim
systému a bude dostupna k nahlédnuti;

e jedno vyhotoveni diplomové prace v listinné podobé¢ bude ponechano Univerzité
Tomase Bati ve Zlin€ k ulozeni;

e namoji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zadkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné neékterych zadkona (autorsky
zakon) ve znéni pozd¢jsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou praci — nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipad¢ ode mne pozadovat pfiméieny
pfispévek na Uhradu nakladi, které byly Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné
na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomése Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym uceltim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace
vyuzit ke komerénim ucellim;

e pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se
za soucast prace rovnéz 1 zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada;
neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji, Ze

e jsem na diplomové praci pracoval(a) samostatn¢ a pouzitou literaturu jsem fadné
citoval(a); v pfipadé€ publikace vysledkli budu uveden(a) jako spoluautor;

e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou
obsahové totoZné.

VEZINE, ANE oovvvviiiiiie e
podpis autora






ABSTRAKT

Hroznovy olej ziskavany ze semen révy vinné (Vitis vinifera L.) ptedstavuje cenny vedlejsi
produkt vinafského primyslu. Diky vysokému obsahu nenasycenych mastnych kyselin
a pfirozenych antioxidantii, jako je vitamin E, nachazi uplatnéni v potravinafstvi, kosmetice
1 farmacii. Jeho vyroba je vsak technologicky naro¢né, semena je nejprve nutné oddélit
z matolin, vysusit a nasledné upravit pro extrakci oleje. Kazdy krok zpracovani piitom muze

ovlivnit vyslednou kvalitu a sloZeni produktu.

Predmétem prace bylo zhodnoceni chemickych vlastnosti a oxidacni stability ¢tyf komeréné
dostupnych vzorki hroznového oleje. Pomoci plynové chromatografie bylo stanoveno
zastoupeni mastnych kyselin, kdy nejvétsi podil méla kyselina linolova 62,7-74 %,
nasledovand kyselinou olejovou 15,7-26,9 % a menSimi podily nasycenych mastnych
kyselin, které byly ptiblizn¢ 9-10 %. Oxidac¢ni stabilita byla hodnocena experimentem, ktery
sledoval chovani oleje pti skladovani v riizné barevném skle (¢irém, modrém a hnédém). Ke
zhodnoceni miry oxidace slouZzilo sledovani zmén peroxidového ¢isla v prubehu casu.
Oxida¢ni odolnost oleji byla dale posuzovana pomoci urychleného oxida¢niho starnuti
méfeného na piistroji Rancimat. Doplikova méteni, jako bylo stanoveni Cisla kyselosti
a indexu lomu, poskytla dalsi informace o kvalitativnich vlastnostech a stabilité jednotlivych

vzorkd.

Kli¢ova slova: hroznovy olej, réva vinna, mastné kyseliny, oxidacni stabilita, peroxidové
¢islo, Rancimat, skladovani v barevném sklu, plynova chromatografie, ¢islo kyselosti, index

lomu



ABSTRACT

Grapeseed oil, obtained from the seeds of the grapevine (Vitis vinifera L.), is a valuable by-
product of the wine industry. Due to its high content of unsaturated fatty acids and natural
antioxidants such as vitamin E, it finds application in the food, cosmetics, and
pharmaceutical industries. However, its production is technologically demanding, as the
seeds must first be separated from the pomace, dried, and then prepared for oil extraction.

Each processing step can affect the final quality and composition of the product.

This study focused on evaluating the chemical properties and oxidative stability of four
commercially available grapeseed oil samples. Using gas chromatography, the fatty acid
composition was determined, with linoleic acid being the most abundant (62.7-74%),
followed by oleic acid (15.7-26.9%) and lower amounts of saturated fatty acids
(approximately 9-10%). Oxidative stability was assessed through an experiment monitoring
the oil's behaviour during storage in differently coloured glass (clear, blue, and brown).
Changes in the peroxide value over time served to evaluate the degree of oxidation.
Oxidative resistance was further assessed through accelerated oxidative ageing measured
using a Rancimat instrument. Additional measurements, such as acid value and refractive
index, provided further insight into the quality characteristics and stability of the individual

samples.

Keywords: grapeseed oil, Vitis vinifera, fatty acids, oxidative stability, peroxide value,

Rancimat, coloured glass storage, gas chromatography, acid value, refractive index
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UvVOD

Tato diplomova prace se zabyva chemickymi vlastnostmi oleje ze semen révy vinné. Cilem
prace je zpracovat okruhy tykajici se vinné révy jako rostliny, vyroby vina a odpadnich
produkt. Hlavni pozornost je vénovana zplisobim ziskévani oleje, chemickému slozeni,

oxidacni stabilit¢ a také moznostem jeho vyuziti v kosmetice a potravinaistvi.

Réva vinna (Vitis vinifera L.) je jednim z nejvice péstovanych druhii ovoce na svéte. Mala
¢ast sklizenych hroznl se uvadi na trh jako Cerstvé stolni hrozny, vétSina je vSak urcena
k vyrob¢ vina. Tento proces je spojen se vznikem velkého mnozstvi vedlejSich produktd,
které byly diive povazovany za odpad. V soucasné dob¢ se stale Castéji objevuji zpisoby,
jak tyto odpadni materialy déale vyuzit na dalsi bioprodukty s pfidanou hodnotou. Jednim

z téchto vedlejsich produktl jsou matoliny, vinné kaly a vinné tfapiny.

Hroznova semena se ziskavaji z matolin, pficemz jejich separace neni zcela jednoducha. Po
vysuseni a Upravé se ze semen vyrabi olej, ktery se ziskdva nejcastéji lisovanim nebo
extrakci pomoci organickych rozpoustédel. Obsahuje pfevazné nenasycené mastné kyseliny,
vitamin E a dalsi bioaktivni latky. Diky svému sloZeni je tento olej cenén nejen z nutri€niho
hlediska, ale i pro své technologické vlastnosti a Siroké moznosti vyuziti zejména

v potravinafstvi, kosmetice a farmacii.

Rostlinné oleje jsou nachylné k oxidaci, kterd negativné ovliviiyje jejich kvalitu. Dochézi
pfi ni ke zm&nam chuti, viiné a barvy a zaroven k poklesu vyzivové hodnoty. Oxida¢ni
procesy vedou ke vzniku neZadoucich latek a mohou vyrazné zkratit trvanlivost oleje.
Rychlost oxidace zavisi na sloZeni oleje a podminkach skladovani, zejména na piistupu

vzduchu, svétla a teploty.

Praktickd cast této prace se pravé zaméfuje na hodnoceni oxidacni stability olejl
z hroznovych jader. Pro ucely experimentu byly vybrany ¢tyfi komeréné dostupné vzorky
oleje, které byly vystaveny rdznym podminkdm skladovani. Oxidacni stabilita byla
sledovana pti uchovavani ve sklenénych lahvich rliznych barev (¢iré, hnédé a modré),
pfiCemz jako hlavni ukazatel oxidace slouzilo peroxidové c¢islo. Dale byly vzorky
analyzovany z hlediska obsahu mastnych kyselin, ¢isla kyselosti a indexu lomu. V dalsi fazi
bylo provedeno urychlené oxida¢ni starnuti pomoci piistroje Rancimat, jehoz cilem bylo
posoudit, jak jsou jednotlivé vzorky odolné vii¢i degradaci. Vysledky poslouzily k porovnéni

stability olejii a zhodnoceni vlivu obalu na rychlost jejich oxidace pfi skladovani.
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1 VINOHRADNICTVI V CESKE REPUBLICE

vvvvvv

zemédelské plodiny na svété. Celosvétova plocha vinic je 7,66 mil. ha, kdy nejvétsi rozlohu
vinohradl zabird Evropa 57,9 %, poté¢ Asie 21,3 % a Amerika 13 %. [1, s. 14-16] Podle
udajti z roku 2009, které poskytla Organisation de la Vigne et du Vin (OIV), se celosvétove
zpracovava piiblizné 66,5 milionu tun vinnych hroznt, z nichz 38 miliona tun pfipada na

Evropu. [2]

Ceska republika patii mezi mensi vinaiské zemé s obhospodafovanou plochou 17,75 tisic
hektarti vinic. Sklizeni hroznl révy vinné v roce 2023 ¢inila 77 tisic tun. [3] S rostoucim
zdjmem o vino roste 1 jeho spotfeba, proto se predpokldda dalsi rozvoj

vinohradnictvi. [1, s. 14—16]

Z geografického hlediska spadd CR do severné polozené vinaiské oblasti a fadi
se k vinohradnictvi chladného podnebi. Vyhodou tohoto podnebi jsou ptiznivé podminky
pro zrani hroznt, kdy se stfidaji teplé¢ dny a chladné noci. Tyto teplotni podminky pozitivné

ptispivaji k rozvoji aromatickych a fenolickych latek v bobulich. [1, s. 14-16], [4, s. 13]

Na tzemi CR se dle vinaiského zikona &. 321/2004 Sb. rozkladaji dvé vinaiské oblasti
a to Cechy a Morava, které se dale déli na vinaiské podoblasti, vinafské obce a viniéni traté,

které stanovuje Ministerstvo zemédélstvi. [5]

Na téchto vinicich se péstuji prevazné mosStové odrudy, které slouzi k vinafskym ucelim.
Pro vyrobu a distribuci vina se mohou pouzivat pouze hrozny odrtd, které jsou zapsany
ve Statni odrtidové knize nebo v Odridovych knihdch ostatnich zemi Evropskych
spolecenstvi. [6, s. 29] Statni odridova kniha obsahuje 34 bilych a 26 modrych mostovych
odrtid, pficemz 13 z nich jsou PIWI! odrtdy, které jsou odolné vii¢i houbovym chorobam.

V knize je evidovano i 9 stolnich odrad. [7, s. 48-69]

Vybér odrud révy vinné je ovlivnén specifickymi podminkami stanovisté, které jsou zasadni
pro dosazeni optimalni kvality hroznli a pravidelné dozravani. Pro tento vztah se vyuZiva
francouzsky termin terroir, ktery zahrnuje vzdjemné interakce mezi révou vinnou, vinici,

klimatickymi faktory a lidskym vlivem. Terroir rovné€z charakterizuje mesoklimatické

! PIWI odrtidy jsou specidlni odriidy révy vinné, které vynikaji svou odolnosti vii¢i houbovym chorobam.
Tento termin pochazi z némeckého slova "pilzwiderstandsfahigkeit", coz znamena "odolnost vii¢i houbam".
Drive byly tyto odrtidy oznacovany jako interspecifické, ale dnes je preferovano oznaceni PIWI. [7, s. 48-69]
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podminky daného stanovisté, zahrnujici podnebi, proménlivost pocasi, orientaci vinice,

sklon svahu a geologické a ptidni vlastnosti. [7, s. 48-69]

1.1 Morfologie a fyziologie révy vinné

Réva vinna patii do celedi révovitych (Vitaceae L.), ktera zahrnuje ptiblizn¢ 700 druhii

rozdélenych do 14 roda. [1, s. 16-23]

Evolu¢nim vyvojem se z plané lesni révy (Vitis vinifera subsp. silvesris) vyvinula kulturni
réva vinna (Vitis vinifera subsp. sativa). Jedna se o lianovitou dfevinu, ktera se kvuli své

morfologické stavbé péstuje prevazné na opérnych konstrukeich. [1], [7, s. 12-33]

Z morfologického hlediska mtizeme rostlinu rozdélit na podzemni ¢ast, kterou predstavuje
kotenovy systém obrazek €. 1 a nadzemni ¢ast, tvotici dfevnaté a zelené casti kefe. Kofenovy
systém upeviiuje a ukotvuje révovy ket v pade, uklada zasobni latky, pfijima vodu a Ziviny
z pudy a dochéazi v ném k tvorbé rostlinnych hormonii. Dfevnatou ¢ast tvoti staré dievo,
které se sklada z kmene a kordonovych ramen, dvouleté a jednoleté difevo. Usporadani dieva
na kefi podle stafi mizeme vidét na obrazku ¢. 2. Jednoleté dievo vznikd po ukonceni
vegetacniho obdobi, kdy letorosty zdievnati a opadaji z nich listy. Letorosty jsou zasadni
pro vyvoj a plodnost rostliny, protoze se na nich nachéazeji pupeny (ocka), listy, zalistky,

kvétenstvi, uponky a hrozny. [1, s. 47-59], [7, s. 12-33]

Uslechtila odrida

Misto roubovani

Povrchové
koreny

Vedlejsi kofeny

Hiavni kofeny

Obr. ¢. 1 Kofenovy systém [1]
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Jednoleté Dvouleté Trileté Staré
dievo dfevo dievo dfevo

Obr. ¢. 2 Usporadani dieva na kefti podle staii [1]

1.2 Biochemie zrani hroznu

Zakladem moderniho péstovani révy vinné je dualezitd znalost morfologickych,
fyziologickych a biochemickych procest, které se odehravaji v bobulich a hroznech
v prubehu vegetacniho cyklu. Tyto procesy ovliviiuji nejen rist a zrani hroznt, ale také jejich
vyslednou kvalitu a potencidl pro vyrobu vina. Diky témto poznatkim Ize efektivné
naplanovat zeméd¢€lské Cinnosti, jako jsou zelené prace, péce o piidu, vyziva a hnojeni,

ochrana pted chorobami a sktidci ¢i dodate¢na zavlaha. [1, s. 61-81]

1.2.1 Morfologicka stavba hroznu a bobule

Tvar hroznu je jednim z ampelografickych?® znaki, které charakterizuji jednotlivé odriidy

révy vinné. Hrozen se tvoti po opyleni a oplozeni kvétii v kvétenstvi, kdy se osa kvétenstvi

2 Ampelografické znaky jsou charakteristické vlastnosti vinné révy, které slouzi k jejimu popisu a identifikaci.
Patii sem morfologické rysy, jako je tvar, barva a velikost listu, kvétu, hroznu, bobuli a seminek, stejné jako
dalsi vlastnosti napf. odolnost vii¢i chorobam nebo vynosnost odrudy.
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zméni na tfapinu, na niz vyristaji bobule pfipevnéné na stopeckach. Strukturu hroznu vidime

na obrazku ¢. 3. [7, s. 12-33]

,—*/ Letorost

Obr. ¢. 3 Kompozice hroznu [4]

Plody révy vinné jsou bobule, které se fadi do skupiny duZnatych plodt se semeny. Rez zralé

bobule je na obrazku ¢. 4.

Pelikula
Semeno

Centralni
svazek

Periferni
svazek

Obr. €. 4 Schématicky fez zralou bobuli 8]

Semena se nachézeji uprostted a maji hruSkovity tvar s prodlouzenym zobackem. Semena
jsou obklopena oplodim (perikarp), které se déli na slupku (exokarp), duzninu (mezokarp)
a pletivo ohranicujici semena (endokarp). Béhem dozravani semen dochézi k dievnaténi
jejich obalii. Semena méni barvu od zelenych tonti, které jsou charakteristické pro nevyzrala
semena obsahujici vysoky podil tfislovin, aZ po tmavohnédé odstiny, jez znaci jejich plnou

zralost. [1], [7, s. 12-33]
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Znalost vyvoje semen mezi fazemi kveteni a sklizn¢ je zésadni pro efektivni agrotechnické
postupy. Na zaklad¢ téchto vyvojovych zmén Ize provadét zasahy, které mohou zvysit vynos
a zlepsit kvalitu hroznti, zejména jejich cukernatost, obsah §t'avy, chutové projevy, kyselost

a aromatické latky. [1], [7, s. 12-33]

Vodiva pletiva, zajistujici transport latek, se rozvétvuji tésné pod slupkou, vngjsi ¢asti
duzniny. DuZnina je nejdualezitéj$i ¢ast bobule a tvoii 75-85 % jeji celkové hmotnosti.
Konzistence se lisi podle odrudy napt. u mostovych odrtud je mekka a Stavnata, coz zajistuje
vysoky obsah §t’avy, zatimco u stolnich odriid byva pevnéjsi a kifupava. Je slozena z velkych
mnohouhelnikovych bunék s tenkymi bunénymi sténami, které jsou usporadany do 25-30
vrstev rozdélenych na tfi ¢asti. Duznina je bohatd na cukry, pfedevsim glukozu a fruktozu,
zatimco sachardza se vyskytuje jen minimalné. Z kyselin dominuji kyselina vinnd a jablecna,
z anorganickych pak kyselina fosfore¢na. Obsahuje také dillezité kationty, zejména draslik,
vapnik, hoi¢ik, sodik a zinek. Dusikaté latky predstavuji 20-25 % celkového obsahu dusiku
v bobuli, pfi¢emz hlavnimi slozkami jsou amonné ionty, aminokyseliny a bilkoviny. Most,
coz je kapalina ziskana lisovanim hroznti, obsahuje 40-220 mM/I dusiku v amoniakélni nebo
organické formé, pficemz amonné ionty ptedstavuji snadno asimilovatelny zdroj dusiku pro
kvasinky. Podil aminokyselin v mostu se pohybuje v rozmezi 2-13 mM/l, piicemz

nejbeéznéji zastoupené aminokyseliny jsou prolin, arginin, treonin a kyselina glutamova.
Sekundarni metabolity zahrnuji aromatické latky, které ptispivaji k vani. [1], [7], [8]
1.2.2 Vyvojové faze bobule

Vyvoj bobuli od semeniku az po zraly plod probiha ve tfech fazich, béhem nichz se méni
pramér, hmotnost a objem bobuli obrazek €. 5. Tento proces je obdobny pro v§echny bobule.

Vyvoj bobuli

Hmotnost, objem bobuli

kveteni zaloZeni zamékani
plodu

sklizefi

hrozng
Cas

Obr. ¢. 5 Etapy vyvoje bobuli [8]
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Prvni faze riistu bobuli révy vinné, ozna¢ovana jako bylinny rist, trva 45—65 dni po odkvétu
a je charakterizovana intenzivnim délenim a ristem bunck ve slupce a duzniné. Pfitomnost
semen zasadn¢ ovliviiuje intenzitu bunééného deéleni 1 tvorbu rastovych hormont, jako jsou
cytokininy a gibereliny. Béhem této faze je dominantnim pigmentem chlorofyl, bobule
vykazuji vysokou metabolickou aktivitu, zvySenou respiraci a rychlou akumulaci
organickych kyselin, zejména kyseliny jable¢né. Kvalitu bobuli uréuje pocet, velikost a tvar

bunék. Tato etapa rastu kon¢i zhruba dva tydny pred zamékanim. [1, s. 61-81], [8, s. 13—-16]

Druhéd vyvojova faze bobuli, oznaCovana jako faze pomalého rlstu nebo ,lag phase®,
probiha s minimalnim zvétSovanim velikosti a hmotnosti bobuli, avSak s vyznamnymi
zménami v jejich chemickém slozeni. Bobule u barevnych odrid se zacinaji vybarvovat,
u bilych odrid slupka ziskava prisvitnost a bobule postupné meknou. Tato faze obvykle trva
815 dni, coz je ovlivnéno odridou, prostiedim a délkou kveteni. Proces probihé
nerovnomérné nejen mezi bobulemi na jednom hroznu, ale i napfi¢ vinici. Dochazi k poklesu
syntézy rastovych latek a k nariistu obsahu kyseliny abscisové, ktera hraje vyznamnou roli

v tomto obdobi. [1, s. 61-81], [8, s. 13—16]

Treti rGstovd faze vinné révy, zndma jako faze dozravani bobuli, zacind zamékdnim
a vybarvovanim bobuli. Bobule zraji a zvétsuji svou velikost, stdvaji se mekci, sladsi, s nizsi
kyselosti a vyrazn¢jSim zbarvenim a aromatem. Tento proces trva pfiblizn¢ 35-55 dni a ma

klicovy vliv na kvalitu hroznii pro vyrobu vina. [1, s. 61-81], [8, s. 13-16]

Pti dozravani dochézi k akumulaci cukrti, aminokyselin, mineralnich latek a fenolti, zatimco
obsah kyseliny jablecné a tanint kles4. Rlstové hormony auxiny, cytokininy a gibereliny
hraji zasadni roli v ristu bobuli a ovliviiuji jejich velikost. Tento riist je také ovlivnén
vnéj$imi faktory, pfedevsim klimatickymi podminkami. Optimalni teploty pro rtust bobuli
jsou mezi 20-25 °C, pfi¢emz extrémni teploty mohou rist negativné ovlivnit. [1, s. 61-81],

8, s. 13-16]

Béhem této faze dochazi k postupnému poklesu intenzity fotosyntézy a hromadéni
organickych kyselin. Naopak se zvySuje syntéza antokyantli, coz pfispiva k intenzivnimu
zbarveni a chuti bobuli. Bobule s vice semeny maji vét§i hmotnost, ale nizs§i cukernatost.
V pribéhu této faze bobule dosahuji idealnich podminek pro sklizen. [1,s. 61-81], [8, s. 13—
16]
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1.2.3 Parametry a hodnoceni zralosti hroznu

Zralost hroznii nelze urcit jednim ukazatelem, ale vzdy jde o kombinaci n¢kolika parametri,
jako jsou cukernatost, obsah kyselin (vinné a jablecné¢), hodnota pH, aromaticka a fenolicka

zralost nebo obsah asimilovatelného dusiku v mostu. [1, s. 82-93], [8, s. 99]

Analyzy pro urCeni kvalitativnich parametrii se vétSinou provadeji na reprezentativnim

vzorku mostu, ktery se ziska z 500 az 800 bobuli, coz je asi 1-1,5 kg. [9]
Mezi hlavni typy zralosti patii fyziologicka, priimyslova a technologicka.

Fyziologicka zralost se vétSinou urcuje senzoricky, projevuje se zbarvenim bobuli,

jejich pruhlednosti a vybarvenim semen dohnéda. [1, s. 82-93], [9]

Primyslova zralost se soustfedi na maximalizaci vynosu pii piiméfené cukernatosti, aniz by

brala v tvahu dalsi kvalitativni parametry. [1, s. 82-93], [8, s. 99]

Technologickd =zralost ptedstavuje rovnovdhu mezi cukernatosti, kyselinami, pH

a fenolickou zralosti. [1, s. 82-93], [9]
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2 VYROBA VINA A VEDLEJSI PRODUKTY

Tato kapitola se zamétuje na technologicky proces vyroby vina. Prvni ¢ast podrobné
popisuje jednotlivé faze od sklizn€ hroznl az po lahvovani. Druhd ¢ast se vénuje vedlejSim
produktim vznikajicim b&hem vinifikace®, jako jsou matoliny, vinné kaly a tfapiny
a zkouma moznosti jejich dalSiho vyuziti.

2.1 Vyroba vina

Proces vyroby vina je rozdilny u bilého a ¢erveného vina obrazek €. 6. [10]

- R - 2ttt

Sklizeri Odstopkowvani a dreeni Lisowani Fermentace’ Staceni, difeni a filtrace Zranivina Lahvovani

Cerveneé vino

] .
Srcr v s s
# > @ e ) +-HEEE
=y el
&rd
Sklizen Odstopkovani, drceni Lisowani  Fermentace a nasledna Staceni, cifeni a filtrace Zranivina Lahvovani
a macerace malolakticks fermentace *

Obr. ¢. 6 Technologické procesy vyroby vina [10]

U bilého vina zacina sklizni hroznt, ktera se obvykle provadi od poloviny srpna (pro velmi
rané odriidy) az do poloviny listopadu. Hrozny mohou byt sklizeny ru¢né, castecné

mechanizované nebo pln€¢ mechanizovanym zptsobem. [1, s. 82-93]

Po sklizni probiha odstopkovani, pti kterém se odd€luji bobule od tfapin, které jsou nasledné
vyuzity jako hnojivo ve vinici. Po odstopkovani nasleduje drceni, pti kterém se hrozny
rozdrti na rmut. U bilého vina nasleduje lisovani, které slouzi k separaci moStu
od hroznového rmutu a muize byt provadéno rliznymi metodami, jako je mechanické
lisovani, lisovani tlakem nebo odstfedivou silou. Zatimco u ¢ervené¢ho vina se po drceni
hrozny nechéavaji n€kolik dni macerovat spolu se slupkami, aby se extrahovala barviva,
tiisloviny a dalsi polyfenolové latky, které ovliviiuji strukturu a chut’ vina. [9, s. 35-38],

[11,s. 167-171], [12]

3 kompletni proces vyroby vina, od sklizné hroznii az po lahvovani
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Dalsim krokem je alkoholové kvaseni, pii kterém kvasinky, zejména druh Saccharomyces
cerevisiae, preménuji cukry (glukézu a fruktézu) z hroznového mostu na ethanol a oxid
uhlicity.

Proces probiha v nékolika fazich, odpovidajicich ristovym stadiim kvasinek. Jeho pribeh
ovliviiuje druh a kmen kvasinek i podminky kvaSeni. V zavéru kvaseni se moSt méni

na mladé vino, pticemz klesé jeho hustota a objem. [9, s. 74-79], [12, s. 43—-46]

Po dokonceni alkoholového kvaseni mize nésledovat jableCno-mlécna fermentace (JMF),
pii kterém mlécné bakterie preménuji kyselinu L-jable¢nou na jemnéjsi kyselinu L-mlé¢nou
a oxid uhlicity. Pouziva se hlavné u ¢ervenych vin. JMF zjemnuje chut’ vina a zajist'uje jeho

mikrobialni stabilitu. [4, s. 127]

Po kvaSeni vino prochdzi procesem $koleni, ktery zahrnuje staceni, ¢ifeni a filtrace. Staceni
slouzi k oddé¢leni vina od kalli a podpofe jeho pfirozené¢ho &isténi. Zaroven ovliviluje
oxidac¢né-redukeni vlastnosti vina podle toho, jaky je pfi staceni kontakt vina se vzduchem.
Citeni, pomoci specialnich absorpénich materialti, pomaha odstranit nezadouci latky
a zlepsit chut’, barvu a stabilitu vina. Néasleduje filtrace, kterd odstraniuje pevné castice
a zajiStuje Cistotu a stabilitu vina, aniz by narusila jeho chemické sloZeni, chut’ nebo aroma.

[4,s. 128-129], [9, s. 146-148], [12]

Ve vinafstvi se pro zrani vina vyuzivaji rizné typy nadob, které vyznamné ovliviuji jeho
kone¢ny charakter, chut, aroma a barvu. Nej€astéji se vyuzivaji dfevéné sudy, zejména
dubové, které diky mikrooxidaci ptes pory dieva podporuji jemny vyvoj vina a zlepSuji jeho
vlastnosti. Kromé& dfeva se pro zrani vina pouzivaji i dal$i nadoby, jako jsou nerezové nadrze,
sklenéné nadoby, plastové nadoby, betonové nadrze a keramické nadoby. [9, s. 202-230],

[12]

Na zavér vino prochazi lahvovanim, coZ je bézny standard pro kvalitni vina, protoZe pomaha
zajistit jejich stabilitu. Pfi tomto procesu je dileZzité vybrat vhodny uzavér, ktery ovlivituje
piistup kysliku do ldhve. Korkové uzavéry jsou idedlni pro dlouhodobé zrani, zatimco
Sroubovaci uzavéry jsou vhodné pro vina urc¢end k rychlé spotfebé. Vino je také chranéno
tmavym sklem, které ho chrani pfed negativnimi ucinky svétla a pomaha uchovat jeho
kvalitu. Mezi hlavni metody plnéni vina patii rucni, automatizované a sterilni

plnéni. [9, s. 258-279], [11], [12, 5. 93-95]
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2.2 Odpadni produkty

Odhaduje se, ze ptiblizné 80 % sklizenych hroznli se zpracovava ve vinafstvi, coz vede
k produkci znaéného mnozstvi vedlejSich materidli. Pokud tyto materidly nejsou nasledné
vyuzity, stdvaji se odpadem. Mezi hlavni slozky tohoto odpadu patii matoliny (13 %
hmotnosti), vinné kaly (6 %) a trapiny (3 %), coz celkové ptedstavuje asi 22 % hmotnosti
zpracovanych hroznii. MnoZstvi odpadu neni vyrazné ovlivnéno odriidou hroznii ani

pouzitou technologii vyroby vina. [13], [14]

V soucasnosti se stale vice hledaji nové metody pro efektivni likvidaci téchto odpadd,
které by umoznily pieménit odpadni materidly na bioprodukty s ptidanou hodnotou. Takové
procesy by pomohly fesit ekologické problémy a zaroven vytvofily nové piijmy, které by

piispély k vyssi ekonomické efektivité vinaiské vyroby. [15]

2.2.1 Matoliny

Matolina se sklada ze semen, slupek a zbytkt tfapin obrazek ¢. 7. Jeji podil zavisi na zpiisobu
lisovani, pticemz z 1000 kg hroznt vznika 230-300 kg matolin a 40—60 kg tfapin. Matolina
je vyuzivana v riznych technologickych procesech. Mezi nejbéznéjs$i patii vyroba
matolinového vina (napf. grappa, marc), coz je lihovina vyrabénd ze zkvasenych matolin.
Vyroba tohoto destilatu je regulovana nafizenim Evropské unie, které stanovuje maximalni

mnozstvi pfidanych vinnych kalt a poZzaduje minimalni obsah ethanolu. [14], [2]

Dal$imi moznostmi vyuziti matolin je kompostovani, vyroba energetickych produktii (napf.

pelety) a extrakce pfirodnich antioxidantt. [14], [2]
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Vinna semena obsazend v matolinach jsou cennym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin
a fenolickych latek, které se Casto vyuzivaji pii vyrobé vinnych oleji. Podrobné se olejem

z hroznovych jader zabyva kapitola 3. [14]

2.2.2 Vinné kaly

Vinné kaly vznikaji po hlavnim kvaSeni vina a obsahuji mikrobidlni biomasu, nerozpustné
sacharidy, fenolické latky, mineralni latky a kyselinu vinnou. Casto se likviduji zaoranim
do pudy, ale tato metoda muze zpisobit jeji okyseleni. NejvyznamnégjSim zptusobem jejich
vyuziti je ziskavani kyseliny vinné, ktera ma Siroké uplatnéni v potravinafstvi, farmacii
i vinafstvi. Kaly lze dale vyuzit k vyrobé ethanolu, jako zdroj mikrobidlni biomasy

nebo antioxidantd. Postup pfi vyrob¢ vina ovliviiuje koncentraci fenolickych latek. [14]

2.2.3 Vinné trapiny

Vinné tfapiny, tvofené prevazné stonky hroznil, se ¢asto uklddaji na pole nebo kompostuji.
Tento postup vSak mize snizovat pH pudy a neni ekologicky idealni. Obsahuji polyfenolické
latky s antioxidacnimi, antimikrobidlnimi a antikancerogennimi ucinky. Latky extrahované
z tfapin se zkoumaji jako mozné ekologicka alternativa oxidu sifi¢itého pti konzervaci vina.
Ttapiny jsou také bohatym zdrojem vlakniny, kterd pfispiva ke snizeni cholesterolu
a prevenci kardiovaskularnich onemocnéni i nékterych typa rakoviny. Krom¢ toho mohou
byt vyuzity jako substrdt pro biotechnologické procesy diky obsahu ligninolytickych

enzymi a dalSich bioaktivnich latek. [14]
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3 VYROBA OLEJE ZE SEMEN REVY VINNE

Olej z hroznovych jader je cenny vedlejsi produkt vinafského pramyslu, ktery neni
jednoduché ziskat. Nejprve je nutné oddélit semena od matolin, coz vyzaduje efektivni
separacni metody, protoze semena jsou drobnd a obalend zbytky duzniny a slupek.
Po separaci nasleduje diikladné suSeni semen na optimalni vlhkost. V nékterych ptipadech
je nutna dalSi uprava semene, napiiklad mleti, enzymatickd ¢i ultrazvukova tuprava

nebo aplikace pulsnich elektrickych poli (PEF), ¢imz se zvySuje vytéznost oleje.

Poté nasleduje samotna izolace oleje, ktera se provadi riznymi metodami, jako je lisovani,
extrakce rozpoustédly, ultrazvukova extrakce ¢i moderni techniky, naptiklad superkriticka
extrakce CO.. Ziskany olej obsahuje mechanické necistoty, ptipadné zbytky rozpoustédel
nebo jinych latek, a proto musi projit procesem c¢isténi. Tyto jednotlivé kroky budou

v nasledujicich kapitolach podrobné popsany. [2], [16], [17]

3.1 Separace semen révy vinné z matolin

Separace semen z matolin je zdsadni fazi ptfi vyrobé oleje z hroznovych jader, kterd ma piimy
vliv na mnozstvi a kvalitu oleje. Mnozstvi a kvalita matoliny zavisi na n€kolika faktorech,
mezi které patii odrida hroznti, zptisob sklizné, technologie zpracovani a predev§im vybrany
zpusob lisovéani. Podil matoliny na celkové hmotnosti zpracovavanych hroznli obvykle

dosahuje 20-30 %. [2], [18]

Obsah semen v matoliné¢ se obvykle pohybuje mezi 14-30 % viz obrazek grafu ¢. 8,
ktery znazoriiuje procentualni podil semen v matolin¢ podle jednotlivych odrid. Zbytek

matoliny tvoti zbytky tfapin 8—10 % a slupky vylisovanych bobuli. [2]
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Obr. ¢. 8 Vytéznost semen z matoliny (%) podle jednotlivych odrid [2]
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Soucasné vyzkumy se zamétuji na problematiku separace semen z matoliny, pfic¢emz jsou
testovany rtizné separatni metody. Uginnost téchto metod je viak Casto omezena
charakteristikami matoliny, protoze semena jsou po vylisovani stla¢ena mezi slupkami
bobuli a diky zbytkové vlhkosti jsou adhezivné pojena. Kromé toho je proces separace

casoveé omezeny, coz zvysuje riziko mikrobialni kontaminace. [2], [19]

Pro efektivni separaci semen je dulezité zvolit technologii a strojni zafizeni, které reaguje na
specifické vlastnosti matoliny. V praxi se vyuzivaji dvé zékladni metody separace a to sucha
a mokra. Sucha separace vyuziva rizné typy sit, jako jsou polovalcova staticka sita, valcova
rotacni sita ¢i rovinnd vibracni sita, které umozinuji mechanické oddéleni semen na zakladé
rozdilt ve velikosti ¢astic. Naproti tomu mokré separace, zaloZzend ptredevsim na principu
flotace, pracuje s rozdily v hustoté¢ a povrchovych vlastnostech castic, pficemz oddé€leni

probiha v kapalném prostiedi. [2]

3.2 Zarizeni pro suSeni semen

Semena ziskana po separaci je tfeba vysusit na pozadovanou vlhkost, kterd by méla byt mezi
5-7 %. Tato uroven vlhkosti zajisti mikrobiologickou stabilitu semen a ochrani je pfed
znehodnocenim, jako je napiiklad plesnivéni. Zafizeni pro suSeni semen se déli do né€kolika

typl, z nichz kazdy je vhodny pro rizné materialy a zptisoby provozu. [2]

Skiinové a komorové susarny maji podobny princip, kdy je material umistén do uzavieného
prostoru, kde je ptfivadén susici vzduch. Po usuSeni se materidl vyjme a proces se opakuje.
Tyto susarny jsou ideédlni pro mensi objemy materidlu, jako jsou kusové, stébelné a zrnité

materidly. [2], [20]

Stolové susarny slouZzi k suSeni tenkych vrstev materiali. Maji prodySnou pracovni plochu,
na kterou je pfivadén teply vzduch. U zrnitych materidli se pro urychleni suSeni pouZiva
jejich mechanické promiseni. [2]

Bubnové susarny vyuzivaji otacejici se valcové bubny, ve kterych se materidl obraci a susi
horkym vzduchem. Tento typ je vhodny pro zrnity, praskovy a krystalicky material. [2]
Péasové susarny pracuji tak, Ze material prochazi suSici komorou na perforovaném pasu,
pficemz je mozné meénit rychlost pasii a tim upravit dobu suSeni. Tento systém je idedlni pro

kontinualni suSeni. [2]
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3.3 Volba technologické linky pro zpracovani matolin

Pfi zpracovani vétSiho mnozstvi matolin je nezbytné urcit pozadovanou denni kapacitu
technologické linky, coz je dulezité pro spravny vybér zafizeni, jako jsou separatory

a susarny. Pro stanoveni této kapacity (WD) se vyuziva nasledujici vzorec:
W, =— (1)

kde:
WD — je pozadovana denni kapacita linky (v tunach na sménu),
GS — ptedstavuje mnozstvi ziskanych semen (v tunéch),

T- oznacuje fond pracovniho ¢asu v rdmci sezdny, coz je pocet pracovnich smen (bézné 30

pracovnich dnil, coz odpovida pfiblizné 6 tydniim, od 15. zati do 30. fijna).

Pro mensi a stfedni vinatské provozy, které zpracovavaji rocn¢ 100400 t hroznt (pfi¢emz
odpovidaji péstitelské plose 10-50 ha vinic), je poZzadovana vykonnost technologickych
zatizeni relativné nizk4. Napftiklad separator s kapacitou 50 kg semen za hodinu je pro tento
typ provozu dostacujici. Schéma technologické linky pro mensi a stfedni vinaisky provoz
ukazuje obrazek ¢. 9, kde je znazornéno usporddani separatoru, susarny a lisu na olej.
Vyhody tohoto typu linky spo€ivaji v nizsich investicich, mobilnich zafizenich a menSich

prostorovych nérocich. [21]

Prneumaticky lis Sitovy separitor
[ — | Cizi matolina s’ Od pad
l == 1
&
LLIRR==="g] | |
= — e
1 y :
\-—-—-—-T-_J-—--—--ﬂ d .- g
o Semena

.@ Ll

Komorova susarna

' [ Lis na oley
£ = _i s —.1'1 I
i< 40°C
|

+

e S Jnme Pokrutiny

. . | | Olej ze semen
| . |

Obr. €. 9 Schéma technologické linky pro mensi a stfedni vinatsky provoz [21]

Naopak u vétSich vinatskych provozi, které zpracovavaji vice nez 400 t hroznli ro¢né,

coz odpovida péstitelské plose 50-250 ha vinic, je tfeba pocitat s podstatné vySSimi
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pozadavky na vykonnost linky. Produkce semen mize dosahovat az 30 000 kg,
ktera odpovida produkei az 5 000 kg surového oleje. Tento typ provozu vyzaduje pokrocilou
technologii se Snekovymi a pasovymi dopravniky obrazek ¢. 10 a vySSimi investi¢nimi

a prostorovymi naroky. [21]
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Obr. €. 10 Schéma technologické linky pro stiedni a velky vinatsky provoz [21]

Z ekonomického hlediska je tedy nutné zohlednit vSechny ndklady spojené s provozem

linky, v€etné nakladd na separaci, suseni, lisovani a manipulaci. [21]

3.4 Preduprava semen

Prediiprava semen hroznového vina mezi suSenim a samotnym lisovanim je dileZita
pro zajisténi vysokého vytézku oleje a zlepseni jeho kvality. Tento proces zahrnuje rizné

metody, které usnadiuji ziskavani oleje ze semen. [22]

V praxi se Casto pouZziva mleti semen, pfi némz se suSend semena rozemelou na praSek
s Casticemi mensimi nez 0,5 mm. Tim se zvétsi jejich povrchova plocha a zlepsi ptistup oleje
k lisovacim mechanizmim nebo rozpoustédlim, coz muize zvysit vytézek napiiklad

z 8 % na 16 %. [22]

Dal8i moznost ptedstavuje ultrazvukové oSetfeni, které narusuje bunécné stény semen
a usnadniuje uvolilovani oleje. Tento postup navic podporuje extrakci bioaktivnich latek,
jako je vitamin E (a-tokoferol), a ptispiva tak k vyssi kvalité oleje. [22]

Pted lisovanim lze také aplikovat enzymatickou Upravu, pii niZ enzymy jako proteazy
a celulazy rozkladaji bunécéné struktury a zlepSuji tak uvolnéni oleje, pfi¢emz zaroven snizuji

mnozstvi zbytkového materialu. [23]
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Jednou z modernéjSich technik je vyuziti pulsnich elektrickych poli (PEF), ktera zvysuji
propustnost bunéénych membran a podporuji efektivni uvolnéni oleje 1 dalSich cennych

latek, naptiklad sterolti a fenolickych sloucenin. [22]

3.5 Ziskavani oleje ze semen

Existuje nékolik metod extrakce, které se lisi v efektivité, vytézku a vlivu na kvalitu
ziskaného oleje. Mezi nejbéznéjsi techniky patii lisovani, extrakce rozpoustédly,
ultrazvukova extrakce, superkriticka extrakce CO- a extrakce pomoci tlakovych kapalin.
Vytézek oleje z hroznovych jader se pohybuje v rozmezi 3,9 az 18,5 % (g oleje
na 100 g suché hmotnosti vedlej$itho produktu), pficemz tento vynos zavisi na pouZzité
metod&. Naptiklad lisovani obvykle poskytuje nizsi vytézky nez Soxhletova metoda nebo
superkriticka extrakce. Vynos je ovlivnén nejen metodou extrakce, ale i faktory jako je typ
rozpoustédla, provozni podminky, environmentalni podminky trody hrozni a odrida
hroznd. V grafu na obrazku ¢. 11 je zobrazeno porovnani olejnatosti zjisténé extrakci
a prakticky dosazené vytéznosti oleje pfi lisovani u vybranych odrid révy vinné. Jak
je z grafu patrné, rizné odridy vykazuji vyrazné rozdily v obsahu oleje. Naptiklad odrida
Palava dosahuje vysoké olejnatosti jak pfi extrakci, tak 1 pii lisovani, zatimco odrida
Hibernal vykazuje niz$i hodnoty olejnatosti. Kazda z téchto metod ma své specifické vyhody

a nevyhody, které budou podrobnéji probrany v nasledujicich podkapitolach. [22]

Olejnost vinnych jader (%)
S S S
ONPBEOONBOWC

% F

Odriida vinné révy

M Olejnost zjisténa extrakci (%) M@ Olejnost zjisténa lisovanim (%)

Obr. €. 11 Porovnani olejnatosti a vytéznosti oleje u vybranych odrid révy vinné [24]
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3.5.1 Lisovani

Lisovani je jednou z nejstarSich metod ziskavani oleje, ktera zahrnuje ptimé stlaeni celych
semen hroznl nebo semenné mouky. Tento proces se déli na dvé faze a to piedlisovani
a dolisovani. Predlisovani, které¢ se provadi pii tlaku 5-16 MPa, je urCeno pro suroviny
s vy$§im obsahem oleje a produkuje kvalitn€jsi olej. Po predlisovani zlstava
v pokrutinach 5-20 % oleje. Dolisovani, provadéné pii vyssim tlaku (az 40 MPa), snizuje
obsah zbytkového oleje na méné nez 5 %. Lisovani mize zvysit teplotu oleje o 40-50 °C,
coz ovlivituje jeho antimikrobidlni a antioxidacni vlastnosti. Pro kontrolu teploty béhem
procesu se pouziva chlazeni, které pomaha udrzet teplotu oleje v pozadovaném rozmezi.
Pouzivaji se rtizné typy list, naptiklad Snekové nebo hydraulické lisy. Vykonnost lisu zavisi
na otackach Snekovnice a Sifce $térbiny, pficemz vytéznost oleje ovliviiuji faktory jako tlak,
teplota, rychlost lisovani a odrtidové rozdily v olejnatosti. Lisovani ma tu vyhodu, Ze olej
neobsahuje chemicka rozpoustédla, coz zarucuje jeho Cistotu a vhodnost pro potravinarské

produkty. Tento proces je vSak spojen s niz§im vytézkem oleje. [22], [24]

3.5.2 Extrakce rozpoustédly

Tato technika je vysoce efektivni a rychld. Zajistuje vysoky vytézek oleje diky dlouhé
interakci mezi semeny a rozpoustédlem. Nejcasteji se pouzivaji organicka rozpoustédla jako
hexan, methanol nebo ethanol. Z téchto latek se tradicné nejvice vyuziva hexan
a to predevsim diky své vysoké schopnosti extrahovat nepolarni lipidové slozky. I kdyZ je
tato metoda efektivni, mé4 i1 své nevyhody, predevS§im v nakladech a moZzném nebezpeci

spojeném s pouZzitim organickych rozpoustédel, ktera mohou zlstat v oleji. [22]

V poslednich letech se vSak zvySuje vyuZivani ethanolu, ktery je povaZovan za bezpecny pro
konzumaci, pokud jsou vSechny zbytky chemikalii odstranény. Kromé toho ethanol diky své
vy$§i polarité ve srovnani s hexanem umoziuje extrakci nejen oleje samotného, ale také
polarnéjSich bioaktivnich latek, jako jsou fenolické slouceniny, flavonoidy nebo dalsi
antioxidanty. Tyto latky mohou pozitivné ovlivnit vyslednou kvalitu oleje, a to jak z hlediska
jeho nutricni hodnoty, tak 1 antioxidacni stability. [25], [26], [27]

Alternativné se stale vice preferuje pouziti 2-methyloxolanu (2-MeOx), coz je ekologictéjsi
pii extrakci oleje a navic ma nizsi toxikologické riziko. 2-MeOx je schvalen pro pouZiti
v potravinafstvi, coZ z ng ¢ini zajimavou alternativu k hexanu, zejména pokud jde

o bezpecnost a udrZitelnost. Tato metoda navic umoziuje ziskat olej s vy$Sim obsahem
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polyfenolll a dalSich bioaktivnich slozek, které jsou cenné nejen pro potraviny, ale i pro
kosmetické aplikace. Mezi nejcastéji vyuzivané metody extrakce oleje rozpoustédly patii

Soxhletova metoda. [28]

Soxhletova metoda byla pouzita napiiklad ve studii, ktera zkoumala profil mastnych kyselin
a triacylglycerolti v olejich z hroznovych semen ziskanych rliznymi metodami extrakce
(Soxhlet a studené lisovani) u sicilskych odrid hroznti. Vysledky ukazaly, ze Soxhletova
extrakce poskytla vyssi vytéznost oleje nez studené lisovani: u Cervenych hroznu to bylo
8,1 goleje na 100 g semena pii Soxhletove extrakci oproti 7,6 g/100 g pti studeném lisovani.
U bilych hroznt byl vytézek 6,8 g/100 g pti Soxhletové extrakci a 5,5 g/100 g pti studeném

lisovani. [29]

3.5.3 Ultrazvukova extrakce

Ultrazvukové extrakce vyuziva kavitace, coZ je jev, pii kterém se vytvareji mikroskopické
bubliny v kapaliné, které praskaji a narusuji bunécné membrany, coz umoziuje rychlejsi
extrakci oleje. Tato metoda je povazovana za rychlou a efektivni, zejména pokud
je kombinovéna s organickymi rozpoustédly. Vyhodou této techniky je, Ze se dosahuje

vysoké kvality oleje s minimalni oxidaci a degradaci hodnotnych sloucenin. [22]

Studie ukazala, ze pfi pouziti ultrazvukové extrakce za optimalnich podminek (20 kHz
a 150 W po dobu 30 minut) Ize dosahnout vytéznosti oleje podobné tradi¢ni Soxhletoveé
extrakci, pficemz doba extrakce je vyrazné zkracena. Kromé& toho, oleje extrahované

cwwvr

trvanlivosti. [30]

3.5.4 Superkriticka extrakce CO: (SFE)

Superkriticka extrakce CO- je inovativni metoda, jez vyuziva CO; v superkritickém stavu
pro extrakci oleje. Tento proces je ekologicky, protoze CO: je netoxicky a lze jej snadno
odstranit bez zanechani zbytki. Pfi vysokém tlaku a teplot€¢ CO2 umoziiuje ziskat olej
s vysokym vytézkem, pficemz jeho kvalita zlstava témét neovlivnéna. Tato metoda, 1 kdyz
naro¢nd na zafizeni a provozni podminky, je idealni pro aplikace, kde je kladen diraz

na vysokou kvalitu oleje. [22]

V Chorvatsku byl proveden experiment na optimalizaci superkritické extrakce CO: oleje

z hroznovych semen. Nejlepsich vysledkti bylo dosazeno pii tlaku 400 bar a teploté 41 °C,
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coz vedlo k vytézku 14,49 % a vysoké antioxidacni aktivité. Tento ekologicky proces

nevyzaduje chemicka rozpoustédla a vysledny olej obsahuje 36,05 mg/kg tokoferoli. [31]

3.5.5 Tlakova kapalinova extrakce (PLE)

Metoda tlakové kapalinové extrakce je rychld a Uc¢innd technika pro extrakci analytl
z ruznych typd vzorkl pomoci kapalnych rozpoustédel pii rtiznych teplotach a tlacich.
Hlavni vyhodou tlakové kapalinové extrakce oproti lisovani a extrakci rozpoustédlem je to,
ze rozpoustédla pod tlakem zlstavaji kapalna, dokonce 1 pfi teplotach nad jejich normalnimi
body varu, coz usnadiuje extrakci za vysokych teplot. Aplikace této metody vedla k vysSimu
obsahu vitaminu E v oleji z hroznovych jader. To potvrzuje studie provedend v Brazilii,
ktera ukézala, ze PLE byla efektivnéjsi nez tradi¢ni metody, jako je Soxhletova extrakce

a mechanické lisovani. [22], [32]

3.6 Cisténi oleje

Po extrakci oleje ze semen hroznll je nezbytné provést ¢isténi (rafinaci), aby se odstranily
necistoty, zbytky rozpoustédel a nezddouci pachy. Proces rafinace, ktery zahrnuje nékolik
operaci, jako je odslizovani, slouZi k odstranéni sliz{i, fosfolipidi a bilkovin. Odkyselovani
eliminuje volné mastné kyseliny a zbytky fosfolipidi. Pfi béleni se odstrafiuji barviva,
mydla, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a oxida¢ni produkty. Deodorace zbavuje
volnych mastnych kyselin, nezadoucich pachi, oxidacnich produktl, sterolli a vonnych
latek. Po téchto operacich je olej Ciry, svétly a chutové i pachové neutralni, coZ zajistuje
jeho stabilitu a zlepSuje jeho celkovou kvalitu. Nicméné¢, rafinace odstraniuje nékteré cenné

sloZky, jako jsou vitaminy, esencialni mastné kyseliny a antioxidanty. [24], [33]

Olej ziskany lisovanim za studena prochéazi Setrnymi metodami €isténi, jako je promyvani
vodou a mechanické procesy, jako je filtrace, sedimentace a odstfed’ovani. Tyto metody
pomahaji odstranit nezadouci latky, aniz by doslo k poskozeni ptfirozené kvality oleje. [22],

[24]
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4 VLASTNOSTI HROZNOVEHO OLEJE

Hroznovy olej je charakteristicky bohatym slozenim a Sirokou sSkdlou vlastnosti,
které ovliviuji jeho stabilitu, kvalitu a mozné vyuziti. Jeho chemické slozeni zahrnuje
mastné kyseliny, fytosteroly, vitamin E, fenolové slouceniny, pigmenty a dalsi bioaktivni
latky, které mu dodavaji nutricni hodnotu a antioxidacni vlastnosti. Oxidacni stabilita
hroznového oleje je dillezitym faktorem pro jeho trvanlivost. Pro spravné skladovani oleje
je zésadni zajistit a prodlouzit jeho stabilitu. VSechny tyto vlastnosti budou podrobné;ji

rozebrany v nasledujicich podkapitolach. [16], [17]

4.1 Chemické vlastnosti hroznového oleje

Hroznovy olej (GSO) je tvofen ptevazné triglyceridy, které obvykle piedstavuji asi
99 % jeho slozeni a nezmydelnitelnymi latkami, jez Cini ptiblizné 1 %. Triacylglyceroly

vznikaji esterifikaci mastnych kyselin (FA) a glycerolu. [22], [34]

Mezi hlavni nezmydelnitelné slozky hroznového oleje patii karotenoidy, fytosteroly, fenoly

a vitamin E. [22]

4.1.1 Mastné kyseliny

Nejvétsi podil v oleji tvoii polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), nasledované
mononenasycenymi mastnymi kyselinami (MUFA) a nasycenymi mastnymi kyselinami
(SFA). Tento profil mastnych kyselin je charakteristicky bez ohledu na metodu extrakce
oleje. [22]

Mezi hlavni mastné kyseliny obsazené v oleji z hroznovych jader patii kyselina linolova
(omega-6), ktera tvoii vétSinu oleje a to v rozmezi 58 az 75 %. Kyselina olejova (omega-9)
je druhou nejcastéjsi mastnou kyselinou v tomto oleji, jeji obsah se pohybuje od 6 %
do 25 %. Dalsi vyznamnou mastnou kyselinou je kyselina palmitova, ktera se v oleji
vyskytuje v rozmezi od 6 % do 24 %. Kyselina stearovd, kterd je nasycenou mastnou
kyselinou, se vyskytuje v rozmezi od 3 % do 11 %. Kyselina a-linolenova (omega-3)
i kyselina palmitolejova, kterd patii mezi mononenasycené mastné Kyseliny, se v oleji

z hroznovych semen vyskytuji pouze v zanedbatelném mnozstvi. [22]

Extrakéni metody, jako je lisovani, Soxhlet, ultrazvukova extrakce a superkritické tekutiny,
mohou mit mirny vliv na profil mastnych kyselin, pfi¢emz nékteré metody vedou k vyssi

koncentraci urcitého typu mastnych kyselin. Naptiklad oleje ziskané lisovanim maji obvykle
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vyssi obsah kyseliny olejové, zatimco oleje ziskané Soxhletovou extrakei maji tendenci
vykazovat vyssi koncentrace kyseliny palmitové. [22] To potvrzuje studie, ktera se zaméfila
na porovnani metod ziskavéani olejii z hroznovych semen (Soxhlet a studené lisovani)
u hroznii péstovanych na Sicilii. Vysledky ukazaly, Ze oleje extrahované studenym
lisovanim vykazuji vyssi obsah kyseliny olejové, a to v rozmezi 16,62-20,4 %, zatimco
u oleju ziskanych Soxhletovou extrakci byla koncentrace kyseliny olejové nizsi, v rozmezi

17,5-19,8 %. [30]

Diulezitym faktorem, ktery ovliviiuje obsah mastnych kyselin v oleji, je také odrtida hroznt.
Napriklad odridy jako Pinot noir a Merlot vykazuji vyssi koncentrace kyseliny linolové

a niz8i koncentrace kyseliny a-linolenové. [22]

Studie, kterd zkoumala sloZzeni mastnych kyselin v oleji z hroznovych semen, byla
provedena na deviti tunisijskych odriidach hroznt, konkrétné Merlot, Syrah, Sangiovese,
Muscat d’Alexandrie, Razagui, Razaki, Khamri, Marsaoui a Carignan. Vysledky ukézaly,
ze obsah mastnych kyselin v téchto olejich se vyrazné lisi podle odridy. Nejvyssi podil
kyseliny linolové (C18:2 n-6) byl nalezen u odriidy Muscat d’Alexandrie 75,37 %,
nasledované Carignan 75,16 % a Syrah 70,25 %. Naopak odrida Razagui obsahovala
nejnizsi podil kyseliny linolové, ptiblizn€ 61,67 %. [35]

Podobné i studie provedena ve Spanélsku v regionu Castilla-La Mancha a Murcia v roce
2009 ukazala, ze slozeni mastnych kyselin v oleji z hroznovych semen se li§i u riznych
odrid. U odridy Monastrell byl zaznamenan vysoky obsah olejové kyseliny 18,40 %
a linolové kyseliny 66,84 %, zatimco u Garnacha Tintorera dominovala kyselina linolova
67,11 % a olejova kyselina 18,43 %. Odrtda Petit Verdot vykazovala nejvyssi podil linolové
kyseliny 69,16 % pfi nizsi koncentraci olejové kyseliny 16,07 %, zatimco Syrah méla vysoky

obsah olejové kyseliny 21,84 % a linolové kyseliny 64,53 %. [15]

Tento vyskyt rozdilli ve sloZeni mastnych kyselin u rliznych odriid hroznli naznacuje,

ze vybér odridy mtize vyznamné ovlivnit chemické vlastnosti extrahovaného oleje. [15]

4.1.2 Fytosteroly

Fytosteroly jsou lipofilni slouceniny rostlinného piivodu, které jsou zndmé svou schopnosti
snizovat cholesterol. Jsou pfidavany do potravin ve volné nebo esterifikované formé. Olej
z hroznovych semen je cennym zdrojem riiznych fytosteroll. Je dilezité¢ zminit, Ze v oleji
z hroznovych semen bylo nalezeno 16 fytosterolovych slou€enin bez ohledu na odridu.

Fytosteroly s nejvy$§imi uvadénymi koncentracemi v oleji z hroznovych semen byly
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B-sitosterol, néasledovany stigmasterolem a campesterolem, v tomto pofadi, bez ohledu
na pouzitou metodu extrakce, at’ uz se jednalo o lisovani, Soxhletovu extrakci
nebo superkritické kapaliny. Na druhou stranu, pouziti novych metod extrakce, jako jsou
superkritické¢ kapaliny, bylo zjiSténo, ze zvySuje celkovy obsah fytosteroli v oleji
z hroznovych semen ve srovnani s tradi¢nimi technikami extrakce, napt. obsah fytosterolii
vzrostl z 2417 na 3874,7 mg/kg oleje (lisovani), z 1609,9 na 3814,6 mg/kg oleje (Soxhlet),
a z 4680,4 na 4926,7 mg/kg oleje pii pouziti superkritickych kapalin. [22], [36]

4.1.3 Vitamin E

Hlavni slou¢eniny vitaminu E nalezené v oleji z hroznovych semen jsou izomery tokoferoli
(a, B, v, 0) a tokotrienolt (a, B, y, d). Oba typy jsou vitaminy, které se rozpousteji v tucich.
Maji strukturu, kterd zahrnuje centrdlni ¢ast nazyvanou chromanolova skupina a dlouhy
postranni fetézec, znamy jako prenylovy fetézec. Tento fetézec se skladd z opakujicich
se molekul, které jsou spojeny do tady a hraji kli¢ovou roli v jejich rozpustnosti v tucich.
Tokoferoly a tokotrienoly jsou povazovany za ptirodni antioxidanty diky své schopnosti
chranit proti radikalim, které zplisobuji peroxidaci lipidi. Obecné se tokoferoly nachéazeji
v zelenych ¢astech rostlin, zatimco tokotrienoly jsou pievdzné v semenech. [22], [32], [37]

v

Bylo zjisténo, Zze izomery o a y jsou nejhojnéjsi tokoferoly a tokotrienoly v oleji
z hroznovych semen. Bez ohledu na metodu extrakce vykazuje olej z hroznovych semen
vyssi koncentrace izomerl tokotrienolu nez tokoferolti. Déle se ukazalo, ze nekonvenéni
metody extrakce mohou zlepSit vytéznost tokoferolli a tokotrienolt. Naptiklad extrakce
pomoci superkritickych kapalin vedla k vétsi extrakci téchto sloucenin, kde bylo dosaZeno
hodnoty 567-263 mg/kg ve srovnani se Soxhletovou extrakci 248438 mg/kg. [22], [38]
Podobné ultrazvukova extrakce poskytla vyssi mnozstvi a-tokoferolti 18,3-27,7 mg/kg
nez metoda lisovani 5,4-16,7 mg/kg. [39] Optimalizovana ptreduprava pomoci pulzniho
elektrického pole pred extrakci superkritickymi kapalinami také zlepSila vytéZnost
tokoferolll a tokotrienolti. Tato ekologicka metoda extrakce piedstavuje velmi piiznivou

moznost pro vyrobu oleje obohaceného vitaminem E. [22], [32]

4.1.4 Fenolové slouceniny

Fenolové slou¢eniny maji nizkou rozpustnost v olejovych fazich, ale malé mnozstvi se miize
pienést z pevnych ¢asti semene do oleje béhem procesu extrakce. Olej z hroznovych semen
vykazuje zna¢né rozdily v obsahu fenolt, ktery se pohybuje od 0,93 do 154,0 mg GAE/100 g

oleje (vyjadieno jako ekvivalent kyseliny gallové/g). Tato variabilita mize byt zptisobena



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

ruznymi faktory, jako je zpisob suSeni semen, ktery zvySuje obsah fenolli (suseni pii
50 °C po dobu 6 hodin oproti suseni pti 20 °C po dobu 7 dnt1). Rafinace oleje (centrifugace,
filtrace nebo dekantace) muze snizit obsah polyfenolt, protoze po rafinaci byl v oleji zjistén
pouze maly obsah katechinu, epikatechinu a trans-resveratrolu. Také typ pouzitého
rozpoustédla ovliviluje stanoveni fenoli v oleji, coz ukazuje, ze vybér rozpoustédla

je dilezity pro urceni skutecného obsahu fenolii v oleji z hroznovych jader. [22]

Tradi¢ni Soxhletova metoda U¢inné extrahuje fenolické slouceniny, pii¢emz dosahuje
az 113,0 mg GAE/100 g oleje. Ultrazvukova metoda se ukazala jako nadéjna alternativa,
kterd dokazala extrahovat az 154,0 mg GAE/100 g oleje. Bylo rovnéz zjisténo, ze pouziti
ultrazvukové predupravy v kombinaci se superkritickou extrakci CO2 mize zvysit G¢innost
extrakce fenolickych sloucenin z oleje z hroznovych semen. [13] Studie provedena v oblasti
Grombalia v Tunisku ukazala, Ze obsah polyfenold v ¢ist€éném oleji z hroznovych semen
(odrida Carignan), ziskaném lisovanim, dosahoval 35,2 mg GAE/100 g oleje 0,35 mg
GAE/g oleje, coz je vyssi nez v oleji z olivovych semen. [40] Nizsi obsah fenolickych latek
v oleji ziskaném lisovanim je zpiisoben tim, Ze tyto slouceniny zlistdvaji ptevazne ve vylisku.
Do oleje prechdzi pouze malé mnozstvi, a to kvili jejich omezené rozpustnosti v olejové

fazi. [40], [42]

Ve studii provedené v oblasti Galicie ve Spanélsku byl obsah fenolti v hroznovém oleji
extrahovaném lisovanim uveden mezi 77 mg GAE/100 g oleje (odrida Albarifio)
a 123 mg GAE/100 g oleje (suSeny vzorek). [42] Tyto hodnoty jsou vyssi nez u mandlového
oleje (5 mg GAE/100 g oleje) a oleje z granatového jablka (54 mg GAE/100 g oleje),
ale niZ8i nez u oleje ze semen vlaSskych ofechil (802 mg GAE/100 g oleje). [43]

Vysledky naznacuji, Ze na extrakci fenolickych sloucenin v oleji z hroznovych semen ma
vliv n€kolik faktorti, jako je odrida, zplsob piedupravy semen, pouzité metody extrakce
a techniky stanoveni fenold. Pfi porovnani rtiznych extrak¢énich metod byly zaznamenéany
znacné rozdily v typu extrahovanych fenolickych slou€enin. Naptiklad lisovani vedlo
k vy8§imu vytézku kyseliny ursolové a resveratrolu, zatimco Soxhletova metoda byla
nejucinnéjsi pro extrakci kyseliny gallové. Superkriticka extrakce CO> se ukdzala jako
nejefektivnéjsi pro ziskani kyseliny trans-ferulové a p-kumarové. Tyto alternativni metody
extrakce ukazuji na potencial pro zvySeni vytéZnosti fenolickych sloucenin a zlepSeni obsahu

antioxidantl v oleji z hroznovych semen. [22], [44]
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4.1.5 Pigmenty

Olej z hroznovych jader obsahuje kromé hlavnich slozek také karotenoidy a chlorofyl,
které maji vliv na jeho barvu a antioxida¢ni vlastnosti. Vyzkum provedeny ve Spanélsku
v roce 2009 ukazal, ze v panenském hroznovém oleji ziskaném lisovanim byly hodnoty
karotenoidd 26,7 mg/kg u odridy Syrah a 26,5 mg/kg u odridy Tintorera. Chlorofyl byl
pfitomen v koncentraci kolem 90 mg/kg ve vSech zkoumanych vzorcich. Tyto pigmenty
nejen ovliviiuji barvu oleje, ale prispivaji i k jeho antioxida¢nim vlastnostem, coz zvysuje

stabilitu oleje. [45]

Studie provedend v Brazilii, publikovana v roce 2018 ukézala, Ze v komeréné dostupnych
olejich ziskanych lisovanim za studena byly koncentrace karotenoidi mezi 3,0 a 4,0 mg/kg,
pticemz v nékterych vzorcich dosahovaly hodnoty az 598,5 mg/kg. Tyto vyssi koncentrace
karotenoidd zvySuji nutricni hodnotu oleje, protoze karotenoidy ptsobi jako pro-vitamin A,

coz je pro lidské zdravi dulezité, zejména pro zdravi o¢i a imunitni systém. [46]

V Italii v roce 2015, analyzovali koncentrace karotenoidii a tokoferold v olejich
extrahovanych riznymi metodami. U Soxhletovy extrakce byly koncentrace karotenoida
mezi 2,6 mg/kg u odridy Chardonnay a 4 mg/kg u Barbery, zatimco u extrakce
superkritickym CO2 se hodnoty pohybovaly mezi 2,7 mg/kg Chardonnay a 4,8 mg/kg
Barbera. Koncentrace tokoferolti se pohybovaly od 1,0 mg/kg u Chardonnay az po 3,8 mg/kg
u Barbery. [38]

Chlorofyl, ktery je nejbéZznéjSim piirodnim pigmentem, miZe v oleji zvySovat naklady
na rafinaci a negativné ovlivnit jeho kvalitu, protoze piisobi jako prooxidant a sniZuje
oxida¢ni stabilitu oleje. V néckterych ptipadech miize koncentrace chlorofylu v oleji
z hroznovych jader dosahnout az 400 ppm, coz znamen4, Ze je nutné tento pigment odstranit
béhem procesu rafinace, aby byla zajiSténa stabilita oleje. Budouci vyzkum se zaméfuje
na vyvoj rafinacnich technik, které umozni efektivni odstranéni chlorofylu a dalSich

nezadoucich sloucenin, aniz by doslo ke ztraté prospésnych antioxidacnich latek. [22], [26]

4.2 Oxida¢ni stabilita hroznového oleje

Oxidace lipidii predstavuje zavazny problém v potravinarském a kosmetickém priimyslu,
protoze snizuje kvalitu vyrobki, zhorSuje jejich senzorické vlastnosti a vede ke vzniku
Skodlivych sloucenin. Tyto latky mohou narusit biologické membrany, poskodit proteiny

a prispét k oxida¢nimu stresu v lidském téle, coz zvySuje riziko rliznych onemocnéni.
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Oxidacni stabilita oleju je odolnost viici oxidaci béhem zpracovani a skladovani a je jednim
z ukazateli stanoveni kvality oleje, protoze béhem oxidace vznikaji nizkomolekularni

slouceniny. [49]

Radikalova peroxidace lipidi je proces, pii kterém dochazi k tvorbé lipidovych radikala
a jejich reakcim s kyslikem, coz vede k degradaci nenasycenych lipidii. Rychlost této reakce
zavisi nejen na dostupnosti kysliku a teploté, ale také na ptitomnosti volnych radikala
a kovovych ionti, které ji urychluji. Kdyz radikaly reaguji mezi sebou, dochazi k jejich
zaniku a terminaci (ukonceni) fetézové reakce, coz vede ke vzniku neradikalovych produkti.
Primarni produkty oxidace lipidl, vcéetné hydroperoxidi (ROOH), jsou relativné stabilni
pii pokojové teploté a v nepfitomnosti kovovych iontl. V ptitomnosti kovovych iontt, jako
jsou Fe* nebo Cu?*, nebo pii zvysenych teplotach, se viak hydroperoxidy snadno rozkladaji
za vzniku alkoxylovych (RO¢) a peroxylovych (ROO¢) radikald. Tyto reaktivni produkty
dale podporuji peroxidaci lipidii a vedou ke vzniku sekundarnich produktl, jako jsou

aldehydy, ketony, kyseliny, estery, alkoholy a uhlovodiky s kratkym fetézcem. [50]

Oxidace lipidl se sklada z n€kolika fazi a je ovlivnéna chemickou strukturou nenasycenych
mastnych kyselin, jejich stupném nenasycenosti a fyzikalnim stavem (kapalny nebo pevny).
Oxidace lipidi probiha prostfednictvim riznych mechanismi, vcetné autooxidace,
fotooxidace a enzymatické oxidace. Tento proces je urychlovan ptitomnosti anorganickych
oxidantt, jako jsou ionty kovu (Fe*", Cu?", Mn?"), nebo organickych slouc¢enin, naptiklad
hemoglobinu a myoglobinu. Mira oxidace je rovnéZ ovlivnéna pfitomnosti antioxidant,

podminek zpracovani, baleni a skladovani potravin. [51]

Enzymatickd oxidace je katalyzovéana lipoxygenazou, cyklooxygendzou a peroxidazou,
které katalyzuji ptidani kysliku do polynenasyceného uhlovodikového fetézce a vedou
ke vzniku peroxidl a hydroperoxidi. Tomuto typu oxidace jsou vystaveny zejména oleje

ziskané lisovanim za studena. [52]

Fotooxidaci podporuje pfedev§Sim ultrafialové (UV) =zafeni za pfitomnosti
Fotosenzibilizatori/chromoforti (chlorofyl, myoglobin, riboflavin a dalsi), které absorbuji
svétlo a iniciuji fetézec fotochemickych reakci. Fotooxidace probihd dvéma hlavnimi
mechanismy a to pfimou fotolyzou a nepfimou reakci s reaktivnimi formami kysliku
produkovanymi fotosenzibilizatory. V rostlinnych olejich se tyto mechanismy casto
uplatiiuji soucasné, coz vede ke vzniku Sirokého spektra degradacnich produkti

ovliviiyjicich stabilitu a kvalitu. [53]
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Autooxidace lipidt je jednou z nejbéznéjsich oxidacnich reakci v olejich a tucich, ktera vede
k degradaci lipidii a tvorbé nezadoucich produktl ovliviijicich kvalitu potravin. Jeji
inhibice je dalezita zejména v potravinaiském primyslu, kde pomaha prodlouzit trvanlivost
vyrobkt. Jednou z nejefektivnéjSich metod zpomaleni autooxidace je pouziti pfirodnich
antioxidantli, jako jsou tokoferoly, polyfenoly ¢i flavonoidy, které neutralizuji volné
radikdly a brani oxida¢nim fetézovym reakcim. Chelatacni latky, napiiklad kyselina
citronova, mohou navic vazat ionty kovl katalyzujici oxidaci. Pouziti téchto latek nejen
stabilizuje lipidy, ale také piispiva k ochrané zdravi tim, ze omezuje vznik Skodlivych

oxidac¢nich produktt. [49], [51]

Hodnoceni antioxidac¢ni aktivity jedlych oleji se provadi nékolika standardnimi metodami.
Mezi nejcastéji pouzivané patii DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) a ABTS (2,2'-
azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonovéa kyselina), které méti schopnost antioxidantii
neutralizovat volné radikaly prostfednictvim jejich stabilizace. Tyto metody jsou zalozené
na principu tzv. zhaseni volnych radikald, kdy antioxidant ,,zachyti* volny elektron, ¢imz
zabrani dalS$im oxidacnim reakcim. ORAC (oxygen radical absorbance capacity) sleduje
kinetiku pohlcovani radikali v Case, zatimco FRAP (ferric reducing antioxidant power)
hodnoti schopnost vzorku redukovat zelezité ionty (Fe*"), coz nepfimo vyjadiuje jeho

antioxidaéni silu. [22], [26]

Nekolik studii potvrzuje, Ze olej z hroznovych jader je bohaty na antioxidanty. Jejich
ucinnost se vSak 1i$i v zavislosti na odriidé hroznl a je ovlivnéna ptedev§im zpiisobem
lisovani a metodami extrakce, jako jsou Soxhletova extrakce, ultrazvukova extrakce

a vyuziti superkritickych tekutin. [13], [47], [54], [55]

Studie publikovana v roce 2016 v casopise LWT - Food Science and Technology se zamétila
na srovnani olejii ze semen Sesti odriid révy vinné, které byly extrahovany dvéma metodami:
superkritickou extrakei CO: (sc-COz) a Soxhletovou extrakci s n-hexanem. Cilem bylo
analyzovat bioaktivni sloZzky a antioxida¢ni aktivitu, zeyména ve vztahu k oxidac¢ni stabilité
oleji. Vysledky ukézaly, Ze oleje extrahované metodou sc-CO. meély vysSi obsah
antioxidantli, zejména tokoferoll, tokotrienoli a karotenoidd, ve srovnadni s oleji
extrahovanymi Soxhletovou metodou. Diky tomu vykazovaly vyssi lipofilni antioxidacni
aktivitu, ktera se pohybovala v rozmezi 4,9-8,2 mmol trolox/g oleje, zatimco u Soxhletovy
extrakce to bylo 4,4-6,5 mmol trolox/g oleje. Naopak celkovy obsah fenoli a hydrofilni

antioxidac¢ni aktivita nebyly extrakéni metodou ovlivnény. [38]
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Podobné vysledky ptinesl vyzkum provedeny v Chorvatsku, ktery optimalizoval podminky
extrakce oleje superkritickym COs.. Pti tlaku 400 bar, teploté 41 °C a dob¢ extrakce 90 minut
s prutokem CO: 1,94 kg/h dosahl olej antioxida¢ni aktivity (DPPH) 37,06 %. Tento efekt
byl spojen s ptitomnosti a-tokoferolu 36,05 mg/kg, jenz chrani olej pfed oxidaci a prodluzuje

jeho stabilitu. [31]

Védci z Univerzity Nisi v Bélehrad¢ zjistili, Ze oleje extrahované ultrazvukem (UAE) maji
vys$i oxidativni stabilitu nez ty lisované za studena (CP). Induk¢ni perioda podle Rancimat
testu byla u CP 1,30-2,86 h, zatimco u UAE 4,71-8,09 h. Rovnéz poc¢atecni teplota oxidace
(OOT) byla u lisovanych oleji nizsi 162,20-167,10 °C nez u ultrazvukové extrahovanych
170,47-184,30 °C. V testu DPPH vykazovaly UAE oleje vyssi antioxidacni kapacitu (EC50:
32,96-42,68 mg/mg DPPH) neZ CP oleje (43,32-65,18 mg/mg DPPH). Vysledky potvrzuji,

ze ultrazvukova extrakce zvySuje stabilitu 1 antioxidaéni vlastnosti. [54]

Antioxidacni kapacita hroznového oleje souvisi spiSe s lipofilnimi nez hydrofilnimi

slozkami, protoze olej obsahuje vyssi podil antioxidantii rozpustnych v tucich. [38]

Vyzkum provedeny v Brazilii v letech 2018 a 2023 prokazal vyznamnou zavislost mezi
lipofilnimi slozkami (karotenoidy, tokoferoly, tokotrienoly, fytosteroly) a hydrofilnimi
latkami (flavonoidy, fenolové kyseliny) s jejich schopnosti vychytavat volné radikaly.
Metoda ORAC ukazala silnou vazbu mezi fytosteroly a lipofilni ORAC (r=10,910, p <0,01)
a mezi fenolickymi latkami a tokoferoly (r = 0,822, p < 0.05), coZ potvrzuje vyznam obou

skupin latek pro antioxidac¢ni vlastnosti oleje. [46], [56]

V roce 2016 byla v asopise Food Science and Technology publikovéana dalsi studie, ktera
analyzovala antioxidacni aktivitu oleje z odriidy Barbera pfi pouZiti riznych extrakénich
metod. Vysledky ukézaly, Ze olej ziskany superkritickou extrakci vykazoval lipofilni
antioxidacni aktivitu v rozmezi 4,9-8,2 umol trolox/g oleje a hydrofilni aktivitu
0,9-2,0 umol trolox/g. Olej extrahovany n-hexanem mél hydrofilni aktivitu 2,1 pmol
trolox/g a lipofilni aktivitu 6,5 umol trolox/g oleje. [38]

Vyzkum z roku 2023 realizovany v Chorvatsku se zaméfil na extrakci oleje z odridy
Grasevina metodou lisovani za studena a SFE Zjistilo se, ze lisovani za studena umoziuje
vys$i koncentraci hydrofilnich antioxidantd 39,7 mg/kg ve srovnani s CO: extrakci

23,9 mg/kg, coz je pti€itano lepsi extrakci fenolovych sloucenin. [36]

Tato zjiSténi potvrzuji pozitivni zéavislost mezi obsahem fenolickych latek v oleji

z hroznovych semen a jeho antioxida¢ni kapacitou métenou DPPH testem. [57]
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V Moldavsku byl proveden experiment sledujici oxidaci hroznového, vlaSského
a kukuti¢ného oleje v pfitomnosti peroxidu vodiku a méd’natych iont. U hroznového oleje
byl pozorovan prudky nariist oxida¢nich produktii mezi 6. a 18. hodinou, pfi¢emz vykazoval

vyssi produkei hexanalu nez ostatni oleje, coz naznacuje jeho nizsi oxidacni stabilitu.

Antioxidanty n-octyl gallat a L-askorbyl 6-palmitat (0,1 %) G€inn¢ zpomalily oxidaci,
zatimco a-tokoferol a extrakt z matcha ¢aje (1 %) byly méné efektivni. Vysledky potvrzuji
vysokou néchylnost hroznového oleje k oxidaci a vyznam antioxidantd pro jeho

stabilizaci. [49]

Portugalska studie z roku 2013 analyzovala pfimy vztah mezi izomery vitaminu
E (o- a y-tokotrienol, a-tokoferol) a antioxidaéni aktivitou oleje. Nejvyssi hodnoty DPPH
byly naméfeny u odriid Cornifesto 69,89 %, Tinto Cao 67,83 % a Marufo 65,39 %, zatimco
odriida Trincadeira Preta méla nejniz8i aktivitu 38,68 %. Tato zjiSté€ni naznacuji, Ze vyssi

koncentrace izomert vitaminu E miize vyznamné zlep$it antioxidacni vlastnosti oleje. [58]

4.3 Stabilita a skladovani oleji

Kvalita a trvanlivost rostlinnych oleji jsou ovlivnény riznymi faktory, pficemz mezi hlavni
patii teplota, svétlo, ptistup kysliku a typ obalového materialu. Oxidace a hydrolyza jsou
klicové degradacni procesy, které zptisobuji zhorSeni chuti, viin€ a nutri¢nich hodnot oleje.
Pro jejich minimalizaci je z&sadni dodrZovani spravnych skladovacich podminek a vybér

vhodnych obalt. [59], [60], [61], [62]

Vyzkumy ukdzaly, Ze nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim stabilitu oleje je vystaveni
svétlu. Studie provedend v Japonsku 2019 prokéazala, ze oleje skladované v cirych
sklenénych lahvich vykazovaly po péti tydnech vystaveni svétlu vyrazné vyssi peroxidové
¢islo a pokles obsahu fenolickych antioxidantl ve srovnani s oleji uchovavanymi v tmavych
lahvich nebo chranénymi hlinikovou f6lii. [61] Podobné vyzkum z Tuniska 2014 zjistil,
(polyethylentereftalat) lahvich a ¢irém skle, zatimco nejlepsi ochranu poskytovaly plechové

nadoby a tmavé sklo. [60]

Kromé svétla hraje dilleZitou roli i teplota. Studie z franu 2004 prokézala, Ze pii skladovani
slune¢nicového oleje pii 38 °C doSlo ke zkraceni jeho trvanlivosti na pouhych 35 dni,

zatimco pii pokojové teploté presahla 365 dni. [62] Dalsi experimenty z Bosny 2021
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potvrdily, ze oleje uchovavané v PET lahvich mély po Sesti mésicich vyssi peroxidové Cislo

nez oleje skladované ve skle. [59]

Jednim z ukazatela tepelné stability oleje je také bod zakouieni, ktery urcuje maximalni
teplotu, pficemz olej muze byt bezpecné zahtat bez rizika degradace. Vyssi bod zakoufeni
znamena, ze olej je vhodnéjsi pro tepelnou upravu, jako je smazeni, protoze je odolng€jsi viici
vysokym teplotam. Studie v Srbsku 2021 zjistila, ze pramérnd hodnota u lisovaného oleje
byla 214,9 °C, zatimco u ultrazvukové extrahovaného oleje 210,8 °C. [54] Vyzkum z roku
2023 v Iraku uvadi, ze koutovy bod oleje z hroznovych jader dosahuje 235 °C, coz je vyssi

hodnota nez u kukuti¢ného 217 °C a olivového oleje 192 °C. [66]

Pro zachovani kvality oleje je nezbytné eliminovat faktory urychlujici jeho degradaci.
Idedlni skladovaci teplota je pod 15 °C, coz vyrazné zpomaluje oxidacni procesy. [59], [62]
Svétlo podporuje fotooxidaci oleje, a proto je doporuceno pouzivat tmavé sklenéné lahve
nebo kovové nadoby, které poskytuji nejlepsi ochranu. [61] Kontakt s kyslikem podporuje
vznik peroxidii a naslednou degradaci chuti, proto je vhodné volit hermeticky* uzaviené

obaly nebo dusikové blanketovani®, které mohou vyznamné prodlouzit trvanlivost oleje. [60]

Dulezitou roli hraje i volba obalu. Zkouméni ukazalo, Ze nejlepsi ochranu poskytuji kovové
nadoby a tmavé sklo, zatimco PET (polyethylentereftalat) a HDPE (vysokohustotni
polyethylen) polymery oxidaci zabranuji velmi malo. [60], [62] Tmavé sklo a nerezova ocel
jsou povazovany za idealni materialy pro skladovani, protoze minimalizuji prinik svétla
a kysliku. [60] Naopak ¢iré sklo a plastové lahve, zejména bez UV filtru, nejsou vhodné pro

dlouhodobé uchovavani oleje, protoze urychluji degradaci. [61]

Na zakladé¢ uvedenych poznatki je vhodné skladovat olej v tmavém prostoru,
nebo v tmavych nadobach, pii nizkych teplotich a s minimalnim pfistupem kysliku tak,

aby se zabranilo jeho znehodnoceni. [59]

4 Hermeticky obal — je obal, ktery je dokonale utésnény a nepropousti vzduch, vlhkost ani jiné latky z okoli.
5 Blanketovéani — je odborny vyraz pro prekryti nebo ochranu povrchu plynem, nejéast&ji dusikem.
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5 VYUZITIi HROZNOVEHO OLEJE

Hroznovy olej patii mezi vyznamné vedlejsi produkty vinarského primyslu, ktery je diky
svému unikatnimu slozeni stale vice pfedmétem védeckého zkoumani. Obsahuje vysoké
mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, polyfenolt a tokoferoll, které ptispivaji k jeho
antioxida¢nim, protizanétlivym, protinadorovym a antimikrobidlnim u¢inkiim. Diky témto
vlastnostem se hroznovy olej uplatiiuje nejen v kosmetice, potravinarstvi a farmacii, ale také

v prumyslovych odvétvich.

5.1 Kosmetika

Hroznovy olej je cennou slozkou kosmetickych piipravkl diky svému vysokému obsahu
tokoferoll (vitaminu E) a polyfenolt, které pomahaji chranit pokozku pfed volnymi radikaly
a zpomaluji proces starnuti. [26] Studie provedena v Palestiné¢ v roce 2022 prokazala,
ze aplikace nanoemulgelu s hroznovym olejem vedla ke zlepSeni elasticity pokozky, zvySeni

hydratace a sniZzeni tvorby kozniho mazu a erytému®. [63]

Diky svym hydrata¢nim a regeneracnim t¢inktim je hroznovy olej ¢asto vyuzivan v krémech
proti vraskam a piipravcich na hojeni jizev a pigmentovych skvrn. [45], [54] Jeho

podrazdéni a podporuje regeneraci pokozky. [64]

Novéjsi vyzkumy navic popisuji pouziti hroznového oleje v pokrocilych formulacich,
jako jsou liposomy nebo transdermalni systémy, které zlepSuji prinik aktivnich slozek
do hlubsich vrstev klze. Daéle byl zaznamenan potencial oleje pii sniZovani

hyperpigmentace diky obsahu resveratrolu a dalSich fenolickych sloucenin. [65]

5.2 Potravinarstvi

V potravinaiském primyslu je hroznovy olej vyuzivan jako zdravéjsi alternativa zivociSnych
tukti, protoZe obsahuje vysoké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, které podporuji

zdravi srdce. [66]

Studie provedena v Irdku v roce 2023 ukdazala, Ze pfidani hroznového oleje do jogurtu
pozitivné¢ ovlivnilo jeho chemické a mikrobidlni vlastnosti a pfispiva k prodlouzeni

trvanlivosti produktu. [66]

¢ Erytém je zCervenani kiize zpiisobené rozsifenim kapildr, ¢asto jako reakce na zanét.
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Studie provedena v Turecku v roce 2022 ukazala, ze pfidani hroznového oleje ve formée
nanoemulze do obalu rybich produkti prodluzuje jejich trvanlivost a zabranuje oxidaci

lipidi. [67]

Krom¢ ptimé aplikace v potravinach se hroznovy olej vyuziva také jako prirodni antioxidant
ke stabilizaci jinych rostlinnych olejii, kde vyznamné ptispiva ke zpomaleni oxidace lipida

a snizovani tvorby peroxidi béhem skladovani i tepelného zpracovani. [25]

Z hlediska senzorickych vlastnosti potravin je olej z hroznovych semen atraktivni i diky
svému profilu tékavych aromatickych sloucenin. Obsahuje naptiklad estery, aldehydy
a alkoholy, jako ethylacetat, hexanal ¢i isoamylalkohol, které pfispivaji k jeho jemné vini

a potencialnimu vyuziti jako ptirodni dochucovaci slozky. [48]

Studie rovné€z prokazaly antimikrobidlni aktivitu hroznového oleje vii¢i vybranym
mikroorganismiim, zejména gram-pozitivnim bakteriim, jako je Staphylococcus aureus,

vvvvv

mikrobialni bezpecnosti potravin. [64], [69]

5.3 Farmacie

-----

a antimikrobidlni vlastnosti. Obsah polyfenoli a tokoferol napomahé snizovani hladiny

LDL cholesterolu a prevenci kardiovaskularnich onemocnéni. [68]

Dalsi studie potvrdila moZzné vyuZziti hroznového oleje v ptipravcich pro hojeni ran a ochranu

pokozky pted UV zéatenim. [69]

Vyuziva se jako soucast doplnkt stravy (nutraceutik), kde pomaha snizovat oxidacni stres
a podporuje cévni funkce. Tento ucinek je pfipisovan zejména vysokému obsahu polyfenold,
tokoferoll a fytosterold, které ptispivaji k ochran€ bunék pted poSkozenim volnymi radikaly

a mohou pomoci regulovat zanétlivé procesy v organismu. [44]

Nezmyditelna ¢ast hroznového oleje, kterd obsahuje hlavné skvalen a fytosteroly, mize
pozitivné ovliviiovat hormonélni rovnovahu a chranit bunky. Vyzkumy ukazaly, ze tato
slozka pomahé snizovat tvorbu Skodlivych reaktivnich forem kysliku (ROS) a ovliviiuje

geny, které se podileji na zadnétlivych procesech, zejména v imunitnich buiikach. [35]
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5.4 Primysl

Studie provedena ve Spanélsku v roce 2024 zkoumala vyuziti hroznového oleje pii vyrobé
biopaliv, pficemz se zaméfila na dopad metod extrakce na uhlikovou stopu a spotiebu
energie. Zaveéry ukazaly, Ze vysledna efektivita siln€ zavisi na zvoleném zptisobu zpracovani

a nékteré metody mohou vyzadovat dalsi Gipravy pro dosazeni udrzitelného ptinosu. [71]
Dalsi oblasti zajmu je vyvoj biologicky rozlozitelnych obalovych materialt, kde je hroznovy
olej vyuzivan jako funkcni piisada do chitosanovych filmi, zlepSujici jejich bariérové

vlastnosti, antioxida¢ni ti¢innost i trvanlivost balenych potravin. [70]
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II PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této prace bylo provést analyzu ¢tyt komeréné dostupnych oleji z hroznovych jader
na sloZzeni mastnych kyselin a oxidacni stabilitu. Slozeni mastnych kyselin bylo urceno
pomoci plynové chromatografie. Oxidacni stabilita byla posuzovéna sledovanim zmén
peroxidového ¢isla. Vzorky byly skladovany v rizné barevném sklu, které simulovalo rtizné

svételné podminky.

Experimenty urychleného oxida¢niho starnuti byly provadény pomoci pfistroje
Rancimat 892, pfi¢emz byla méfena induk¢ni perioda jak s pfidanim antioxidantu, tak i bez
nej.

Doplitkkové charakteristiky zahrnovaly stanoveni ¢isla kyselosti a indexu lomu.

Vysledky téchto analyz byly vyuzity k porovnani stability jednotlivych oleji a posouzeni

vlivu obalového materialu na prub¢h oxidace béhem skladovani.
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7 MATERIAL A PRISTROJE

Pro ucely sledovani oxidacni stability byly vybrany Ctyfi vzorky olejl, které byly zakoupeny
na Ceském trhu v roce 2023. Nize jsou podrobnéji popsany zakoupené oleje a navic pouzité
chemikalie a slozit&jsi pfistroje.

Vzorek €. 1 Olej z hroznovych jader, rafinovany obazek ¢. 12,

Pro tento vzorek je v nasledujicim textu pouzivana zkratka MS.

Olej je ziskany lisovanim za studena a rafinovan. Produkt byl dodan v plastové lahvi
se Sroubovacim uzdvérem, o objemu 500 ml, za cenu ptiblizn¢ 189 K¢. Trvanlivost vyrobku
byla deklarovana po dobu 18 mésict. Distribuci zajistuje PhDr. Lubica Belasova, IC:
88174956 ptes internetovy obchod www.mydlovysvet.cz . Nize je uveden vypis klic¢ovych

udajii prevzatych z technického listu:

Obr. €. 12 Olej z hroznovych jader rafinovany

Senzorické vlastnosti:
e Vzhled: Svétle zluta az svétle zelena kapalina
e Vin¢: Bez zapachu
Analytické hodnoty:
e Peroxidové ¢islo: <5 meq O2/kg ¢ Volné mastné kyseliny (jako
e Kyselost: <2 mg KOH/g olejova): <1,0 %
e Index lomu: 1,473-1,477 (pii 20 °C)

Profil mastnych kyselin:

e Kyselina linolova (C18:2): 60-78 % e Kyselina olejova (C18:1): 12-28 %
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e Kyselina palmitova (C16:0): 5-11 % e Ostatni (arachidova, linolenova

. o
e Kyselina stearova (C18:0): 3—6,5 % apod.): max. 1,5 % [72]

Vzorek €. 2 Olej z hroznovych jader BEWIT obrazek ¢. 13
Pro tento vzorek byla pouzita v textu zkratka B.

Prodejcem oleje je BEWIT Natural Medicine, s.r.o. Olej byl dodan ve sklenéné lahvi se
Sroubovacim uzavérem, v baleni o objemu 500 ml, za cenu okolo 227 K¢. Nize je uveden

vypis znamych udaji k tomuto vzorku.

Obr. €. 13 Olej z hroznovych jader BEWIT [73]

Profil mastnych kyselin:
e Kyselina linolova (C18:2): 67,9 % e Kyselina palmitova (C16:0): 6,8 %

e Kyselina olejova (C18:1): 19,6 % e Kyselina stearova (C18:0): 3,9 %
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Vzorek ¢. 3 Olej z jader hroznii Karel Hadek obrazek ¢. 14
Pro tento vzorek oleje byla pouzivana zkratka KH.

jedna se o za tepla lisovany olej z hroznovych jader o objemu 500 ml, zakoupeny piiblizné

za 369 K¢. Olej byl dodéan v plastové lahvi se Sroubovacim uzavérem.

OLEJ Z JARER
HROZNU

Obr. €. 14 Olej z jader hroznt Karel Hadek [74]

Senzorické vlastnosti: Svétle zluté olejovita kapalina.
Nenasycené mastné kyseliny:
e Kyselina linolova (C18:2): cca 72 %. e Kyselina olejova (C18:1): cca 17 %.
Vitaminy:
e Vitamin A.
e Vitamin E.
Dalsi latky:
¢ Flavonoidy [74]
Vzorek ¢. 4 Olej z hroznovych jader AGRO Boskovstejn obrazek ¢. 15
Pro tento vzorek oleje byla pouZivana zkratka AB.

Za studena lisovany olej z hroznovych jader od vyrobce Agro Boskovstejn, je baleny

ve sklenéné lahvi o objemu 187 ml, za cenu 140 K¢&. Vyrobce uvadi, Ze jde o 100% piirodni
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produkt, bez ptidavnych latek a konzervantt, lisovany Setrné z jader hroznli pé€stovanych

v oblasti Znojemska.

Obr. €. 15 Olej z hroznovych jader Agro Boskovstej [75]
Senzorické vlastnosti:
e Vzhled: Svétle zelenozluta
e Vuneé: Jemna, lehce ofiSkova
Obecné slozeni (dle vyrobce):

¢ Polynenasycené mastné e Mononenasycené mastné

kyseliny: 88 % kyseliny: 8 %
e Nasycené mastné kyseliny: 8 %
Déle obsahuje:
e Kyselinu linolovou (omega-6)
e Kyselinu olejovou (omega-9)
e Antioxidanty (vitamin E)

e Polyfenoly a flavonoidy [76]
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7.1 Pouzité chemikalie

Vsechny pouzit¢ chemikalie byly v analytické (laboratorni) cCistot¢ a nebyly dale

upravovany.
Stanoveni peroxidového ¢isla:

Jodid draselny (KI), destilovana voda (H20), thiosiran sodny (Na>S>03), dichroman draselny
(K2Cr207), kyselina chlorovodikova (HCI), skrobovy maz.

Cislo kyselosti:

Xylen, smés isomert (CsHio), neutrdlni ethanol (C:HsOH), fenolftalein (C20H140s),
ethanolicky hydroxid draselny (KOH).

Methylesterifikace olejti, deprivatizace vzorki:

Methanol (CHsOH), methanolicky methoxid sodny (MeONa), toluen (C-Hs), petrolether,
chlorid sodny (NaCl),

Urychlené starnuti, metoda Rancimat:
Antioxidant Rozmarynovy extrakt CO;, (35-40% ve slunenicovém oleji),

www.mydlovysvet.cz, Distributor Lubica Beldsova

7.2 Pomiicky

Bé&zné laboratorni sklo, analytické vahy, varné kaminky, topné hnizda, magnetické
michacky.

7.3 Pristroje

Plynovy chromatograf Shimadzu GC—-14A s plamenové ioniza¢ni detekci (FID) s polarni

kapilarni kolonou Agilent DB Wax (25 m x 0,2 mm x 0,2 pm) obrazek ¢. 16
Professional Rancimat 892 (Metrohm) obrazek ¢. 17

Abbeho refraktometr
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Obr. €. 17 Professional Rancimat 892 [77]
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8 METODIKA

Pracovni postupy v laboratofi vychéazely zlaboratornich navodi predmétu Chemie

a technologie tukt I a II.

8.1 Priprava vzorki

Kazdy vzorek oleje byl rozvazen do tii typt sklenénych obalii, konkrétné do ¢irého, hnédého
a modrého skla, aby bylo mozné sledovat vliv zabarveni obalu na stabilitu oleji. Vzorky
byly uchovavany od listopadu 2023 do kvétna 2024 v laboratornich podminkach, na dennim
svétle pii laboratorni teploté pfiblizné 23-26 °C. Zbylé vzorky olejti byly uskladnény
v pivodnich obalech v lednici a néasledné vyuzity pro analyzu pomoci plynové

chromatografie ¢i jiné laboratorni prace.

8.2 Meéreni indexu lomu

Me¢feni indexu lomu vzorkd oleje bylo provedeno pomoci Abbeho refraktometru
temperovaného na 25 °C. M¢fici plochy pfistroje byly pied méfenim ocistény acetonem
aosuseny. Na spodni hranol byl pomoci kapatka nanesen olejovy vzorek. Pomoci
mikrometrického Sroubu bylo nastaveno rozhrani mezi svétlou a tmavou oblasti v zorném
poli a nésledné byl odecten index lomu ze stupnice pfistroje. Po kazdém méteni bylo
provedeno dikladné ocisténi méficich ploch. Od kazdého vzorku byla provedena vzdy tii

méfeni.
8.3 Stanoveni mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie

Pro potfeby analyzy mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie bylo nejprve nutné
preveést pritomné mastné kyseliny na odpovidajici methylestery. K této analyze byly pouzity
vzorky olejii ze semen vinné révy, uchovavané v lednici. Pro extrakci pfipravenych
methylesterti byl pouzit petrolether (frakce s bodem varu 40-65 °C) jako ndhrada bézné

pouzivaného, ale ndkladnéjSiho hexanu.

Do varné banky o objemu 100 ml byly odvazeny piiblizn€ 2 g vzorku oleje s presnosti na tti
desetinnd mista. K tomuto mnozstvi bylo nasledné pfidano 15 ml methanolu
a 15 ml 1% methanolického roztoku methoxidu sodného (MeONa). Pro zlepSeni
misitelnosti jednotlivych fazi bylo ke smési ptfiddno 0,5 ml toluenu a n€kolik varnych
kaminkd. Smés byla zahfivdna po dobu minimalné¢ 30 minut pod zpétnym chladi€em

na topném hnizde¢.
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Po ukonceni reak¢éni doby byla batika ochlazena a jeji obsah byl pfeveden do délici nalevky.
Reakéni baiika byla poté promyta 10 ml petroletheru, ktery byl ptelit do ndlevky spolu
s 15 ml 20% roztoku NaCl. Obsah ndlevky byl dikladné protiepan a vodnd faze byla
odd€lena do druhé d¢lici nalevky, kam bylo pfidano dalSich 10 ml petroletheru.

Po opétovném protiepani byly faze znovu oddéleny.

Ob¢ petroletherové vrstvy byly slouceny a promyty 15 ml 20% roztoku NaCl. Po odd¢€leni
vodné faze byla organicka faze vysuSena bezvodym siranem sodnym v Erlenmeyerové

bance. Vysuseny roztok byl ptefiltrovan ptes papirovy filtr do 25ml odmérné bariky.

Pfed samotnym stanovenim bylo vzorky potfeba natfedit v poméru 1:4, coz odpovida

smichani 200 pL vzorku a 800 pL petroletheru.
Analyza mastnych kyselin

Pfipravené vzorky methylesteri mastnych kyselin byly nésledné analyzovany pomoci
plynové chromatografie. K méteni byl pouzit plynovy chromatograf Shimadzu GC 14A
vybaveny plamenové-ioniza¢nim detektorem (FID) a polarni kapilarni kolonou Agilent DB

Wax (25 m x 0,2 mm x 0,2 um). Jako nosny plyn byl pouzit dusik o priitoku 2,5 kg/cm?.

Vzorky byly do systému aplikovany ruéné pomoci mikrosttikacky Hamilton, a to v objemu
2 uL ptes septum piimo do injektoru. Nésledna analyza probihala za téchto podminek,
kdy teplota injektoru byla nastavena na 225 °C, detektor pracoval pii teplot¢ 230 °C.
Chromatografickd pec byla nastavena v pocatecni teploté¢ 110 °C, kde bylo provedeno
3minutové zdrZeni. Poté nasledoval ohfev na konecnych 220 °C rychlosti 15 °C/min,
s naslednym zdrzenim na této teploté po dobu 10 minut. Doba jedné analyzy neptesahla

15 minut.

Pied métenim vzorkt byly do pfistroje nadavkovany komeréni sméesi methylesterti mastnych
kyselin Supelco 37 Component FAME Mix a Supelco F.A.M.E. Mix C8-C22. Nasledn¢
byly za stejnych podminek analyzovany jednotlivé vzorky hroznovych olejii. Mezi nastiiky
bylo nutné¢ vzdy vyckat, dokud pfistroj nedosahl vychozi teploty, aby byly zachovany

jednotné podminky.

Ziskané chromatogramy byly vyhodnoceny pomoci softwaru CSW32 DataApex, Praha.
Identifikace mastnych kyselin byla provedena porovnanim reten¢nich €asti se standardem
a kvantifikace byla zaloZena na plochidch chromatografickych pikti metodou vnitini

normalizace.
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8.4 Stanoveni peroxidového Cisla

Tato metoda byla zaloZena na titraénim urceni mnozstvi jodu, ktery se uvolnil z jodidu

draselného reakci s hydroperoxidy pfitomnymi v nenasycenych tucich v kyselém prosttedi.

Nejdiive byl pfipraven nasyceny roztok jodidu draselného (KI), odvazenim 12,5 g K1, ktery
byl nasledné rozpustén v 15 ml destilované vody. Tento roztok byl prelit do tmavé sklenéné
nadoby, pfi¢emz bylo dilezité, aby nevykazoval vyrazné zluté zbarveni. Roztok se vzdy

piipravoval Cerstvy pro kazdé¢ laboratorni stanoveni v dany den.
Stanoveni a priprava presné koncentrace 0,01M roztoku thiosiranu sodného:

Titra¢ni roztok thiosiranu sodného (Na:S:0s) o koncentraci 0,01M, ktery se pftipravil
zfedénim zasobniho 0,1M roztoku, odpipetovanim 25 ml do 250ml odmérné bariky a doplnil

se destilovanou vodou po rysku.

Pomoci titraéni metody byla stanovena piesnad koncentrace pfipraveného roztoku podle

postupu nize nebot’ thiosiran sodny neni zakladni latkou:

Do 100ml Erlenmayerovy batiky bylo odpipetovano 10 ml 0,01N dichromanu draselného
(0,0017M), nasledné¢ byly nedélenou pipetou piidany 2 ml koncentrované kyseliny
chlorovodikové a 1 ml Cerstvé ptipraveného roztoku jodidu draselného. Smés se promichala,

nadoba se uzaviela zatkou a nechala se pét minut odstat ve tm¢.

Poté bylo dolito 20 ml destilované vody a nékolik kapek Skrobového mazu, ktery slouzil

k ptesnéjsi vizualizaci ukoncent titrace.
Smés se titrovala pfipravenym 0,01M thiosiranem sodnym az do uplného odbarveni.
Byly provedeny tfi paralelni titrace.

Ptesna koncentrace pfipraveného roztoku thiosiranu sodného byla vypoctena na zakladé

nasledujiciho vztahu:

0,01 x b
M="—""
a

2

kde:
a—objem 0,01M roztoku Na.S.Os spotfebovany pfi titraci [ml]

b — objem 0,01 N roztoku K>Cr207 pouzity pfi stanoveni [ml]
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Vlastni stanoveni peroxidového ¢isla hroznového oleje bylo provedeno navazenim vzorku
v mnozstvi 1,0 az 1,5 g pfimo do 250ml Erlenmayerovy baiiky. Navazka byla provedena
s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Poté byl vzorek rozpustén ve 25 ml smési chloroformu

a kyseliny octové v objemovém pomeéru 1:1.

Do takto pfipraveného roztoku byl nasledné piidan 1 ml roztoku Cerstvého KI. Smés byla
promichana a ponechdna po dobu péti minut ve tmé, aby mohla prob¢hnout reakce.
Po vytazeni ze tmy bylo ptidano piiblizn¢ 75 ml destilované vody a 2 ml Skrobového mazu.
Poté byla smés titrovana 0,01M roztokem thiosiranu sodného za stalého protfepavani

az do uplného odbarveni.

Pro kazdy vzorek, byly provedeny alesponi dv¢ titrace a stejnym principem byl proveden

1 slepy pokus bez navazky oleje.

Vypocet peroxidového ¢isla byl proveden na zakladé nasledujiciho vztahu:

. 1000 x M X (a —Db)

P.& (uval-g™) (3)

n

kde:

M — ptesnd koncentrace roztoku Na2S:03

a — spotieba roztoku Na>S20s pfi titraci vzorku [ml]
b — spotieba roztoku Na2S20s pii slepém pokusu [ml]

n — hmotnost navaZeného vzorku tuku [g]

8.5 Stanoveni c¢isla kyselosti

Byly ptipraveny tii kulaté zabrusové bailkky o objemu 250 ml. Do kazdé z nich byly
diferencné navaZzeny 2 g vzorku oleje s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Pomoci
odmérného vélce bylo ke kazdému vzorku pfidano 5 ml xylenu a 30 ml neutralniho ethanolu.
Dale bylo do roztoku pfiképnuto pfiblizné 20 kapek fenolftaleinu jako indikéatoru. Do kazdé
banky byly vloZeny sklenéné perly, aby se pfi zahfivani zabranilo nekontrolovanému
utajenému varu. Pfi manipulaci se dbalo na to, aby nedoslo ke kontaminaci hrdla ban¢k

olejem ani roztokem hydroxidu.
Vzorky byly nésledné zahfivany na topném hnizd¢ pod zpétnym chladi¢em. Teplota byla
udrzovana v rozmezi 70—-80 °C po dobu ptiblizné 10 az 15 minut. Po zahtati byl roztok jeste

za tepla titrovan piimo v bance ethanolickym roztokem hydroxidu draselného o koncentraci
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0,IM. Titrace probihala az do dosazeni trvalého rGzového zabarveni, které ptetrvavalo
minimélné 10 sekund. Spotieba titracniho ¢inidla byla zaznamenana. Byl proveden také
slepy pokus opét bez pfitomnosti navazky oleje.
Vypocet ¢isla kyselosti se provede podle vztahu nize:

(a — b) X ckpo X Myon

Cislo kyselosti = " “4)

Kde:

a — objem ethanolického roztoku KOH spotiebovany na titraci vzorku [ml]

b — objem ethanolického roztoku KOH spotiebovany pfi slepém pokusu [ml]
ckon — koncentrace ethanolického roztoku KOH [mol-L™]

Mkoun — molarni hmotnost hydroxidu draselného (KOH) [56,106 g-mol™]

n — hmotnost navazeného vzorku [g]

8.6 Urychlené oxida¢ni starnuti, metoda Rancimat

Oxidacni stabilita vzorkli hroznovych oleji byla stanovena metodou urychleného starnuti
pomoci priistroje 892 Professional Rancimat (Metrohm). Princip metody spociva
ve vystaveni vzorku fizené zvysené teploté a pratoku vzduchu, ¢imz dochazi k urychlené
oxidaci. T¢kavé rozkladné produkty, zejména niz$i mastné kyseliny, jsou undseny proudem
vzduchu do méfici nadoby s destilovanou vodou, kde zplisobuji zménu vodivosti roztoku.
Induk¢ni doba (Cas do prudkého nartstu vodivosti) je nasledné zaznamenan a slouZzi jako

ukazatel oxidac¢ni stability dan¢ho vzorku, zaznamenava se induk¢ni ¢as nebo perioda.
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Na schématu obrazek ¢. 18 je zndzornéno usporadani méficiho systému. Vzorek oleje
je umistén do reakéni kyvety, ktera se zahtiva ve vyhiivaném bloku. Priichod vzduchu
zpusobuje prenos tékavych oxidovanych slozek do méfici nadoby, kde je zaznamenavana

zména vodivosti pomoci vodivostniho senzoru. [77]

!

PROU VZDUCHU ]
MERiCi NADOBA

REAKCNI KYVETA * SENZOR S CHRANICEM

MEREN{ VODIVOSTI

VZOREK

VYHRIVANY BLOK -—

Obr. €. 18 Schéma méfticiho systému [77]
Podminky méfeni:
Ptistroj: 892 Professional Rancimat (Metrohm)
Teploty stanoveni: 90, 100 a 110 °C
Hmotnost vzorku: 3 g (s pfesnosti na ¢tyfi desetinnd mista)
Meéfici pozice: 8 (dvé fady po 4 mistech)
Objem destilované vody: 50 ml
Pritok vzduchu: 20 L/h

Hodnoceny parametr: induk¢ni doba (hod)
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

V této casti jsou prezentovany vysledky experimenti, které jsou dale diskutovany

a porovnavany s poznatky z jinych studii zaméfenych na olej z hroznovych semen.
9.1 Vysledek Abbeho refraktometr

Index lomu oleje je dllezitym parametrem pro hodnoceni kvality a Cistoty oleje. FAO/WHO

stanovuje, Ze by m¢l byt mezi 1,467 a 1,477 pii 40 °C

Index lomu byl stanoven pomoci Abbeho refraktometru pii teploté 25 °C, ktera odpovida
standardnim podmink4dm pro hodnoceni rostlinnych oleji. Méfeni bylo provedeno ttikrat pro

kazdy vzorek a nasledné byl vypocten aritmeticky prumér.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Nejnizsi index lomu byl naméten u MS 1,4714,
coz muze souviset s jeho niz§im obsahem nenasycenych mastnych kyselin v dusledku
technologického zpracovani. Vzorek KH dosihl hodnoty 1,4722 a B 1,4728. Nejvyssi
hodnota byla zaznamenéna u vzorku AB 1,4735, ktera by mohla byt zptisobena vys$§im podil

nenasycenych lipidovych slozek, typickych pro Setrné lisované oleje.

Tabulka ¢. 1 Vysledky indexu lomu

vzorek 1. méreni 2. méreni 3. méfeni priamér
MS 1,4715 1,4714 1,4714 1,4714
B 1,4727 1,4729 1,4727 1,4728
AB 1,4737 1,4731 1,4738 1,4735
KH 1,4723 1,4720 1,4723 1,4722

Studie provedené v Brazilii (2023) ukazuji, Ze oleje extrahované lisovanim, Soxhletovou
metodou 1 ultrazvukem mély index lomu 1,47. Dalsi studie z Turecka 2017 uvadi index v
rozmezi 1,4750-1,4758 u oleji extrahovanych Soxhletovou metodou. Vsechny vysledky
spadaji do bézného rozmezi pro oleje z hroznovych jader, které se podle literatury pohybuje

mezi 1,4700 az 1,4750 pi1 25 °C. [25], [26]

9.2 Zastoupeni mastnych kyselin (plynova chromatografie)

Vzorky hroznového oleje byly ptfed analyzou pievedeny na methylestery mastnych kyselin
a nasledné analyzovany pomoci plynové chromatografie s plamenové-ionizacni detekei
(GC-FID). Postup ptipravy i podminky méteni odpovidaji metodice uvedené vyse. Pro ucely

identifikace byly pfed analyzou vzorkid nadavkovéany standardni smési methylestert
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mastnych kyselin (Certificate of Composition, Supelco), které slouzily k urceni reten¢nich

¢asu referen¢nich sloucenin.

V tabulce €. 2 nize jsou uvedeny pouze retencni Casy téch mastnych kyselin, které byly
nasledn¢ identifikovany ve vzorcich hroznového oleje. Identifikace byla provedena
porovnanim retencnich casti s hodnotami ziskanymi ze standardu. Kvantifikace byla

zalozena na plochach chromatografickych pikii, vyhodnocenych softwarem CSW32.

Tabulka €. 2 Retenc¢ni ¢asy standardu

Mastna kyselina Reten¢ni ¢as (min) Typ kyseliny
Kyselina palmitova C16:0 9,39-9.45 Nasycena
Kyselina stearova C18:0 10,75-10,80 Nasycena
Kyselina olejova C18:1 (cis-9) 10,91-10,97 Mononenasycena
Kyselina linolova C18:2 (cis-9,12) 11,31-11,37 Polynenasycena (omega-6)

9.2.1 Zastoupeni MK vzorek MS

Ve vzorku MS byly identifikovany ¢tyfi dominantni piky s retenénimi ¢asy 9,40 min
(kyselina palmitova, C16:0), 10,75 min (kyselina stearova, C18:0), 10,920 min (kyselina
olejova, C18:1, omega-9) a 11,31 min (kyselina linolové, C18:2, omega-6). Na zéklad¢ ploch

téchto pikil bylo uréeno zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vzorku.

Nejvétsi podil méla kyselina linolova, kterd tvorila priblizné 62,7 % z celkového obsahu.
Kyselina olejova byla zastoupena 26,9 %, kyselina palmitova 7 % a kyselina stearova 3,4 %.

Vysledné rozlozeni je zndzornéno v grafu na obrazku ¢. 19.

Zjisténé hodnoty byly porovnany s rozmezim uvedenym v technickém listu vyrobce, ktery
udava pro kyselinu linolovou 60-78 %, olejovou 12-28 %, palmitovou 5-11 % a stearovou
3-6,5 %. Namétené vysledky se do téchto intervali plné€ vesly, coz potvrzuje spravnost

provedené analyzy i deklarované sloZzeni vzorku.

9.2.2 Zastoupeni MK vzorek B

U vzorku B byly opét zaznamenany ctyti hlavni piky s retencnimi €asy 9,45 min (kyselina
palmitova, C16:0), 10,800 min (kyselina stearova, C18:0), 10,970 min (kyselina olejova,
C18:1, omega-9) a 11,370 min (kyselina linolova, C18:2, omega-6).

Nejvétsi zastoupeni mastnych kyselin tvofi kyselina linolova, ktera dosahovala 67,1 %.
Kyselina olejova byla zastoupena 23,9 %, kyselina palmitova 5,9 % a kyselina

stearova 3,1 %. Vysledky jsou piehledné znazornény v grafu na obrazku ¢. 19
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Podle informaci uvedenych vyrobcem by mél olej obsahovat 67,9 % kyseliny linolové,
19,6 % kyseliny olejové, 6,8 % kyseliny palmitové a 3,9 % kyseliny stearové. Namétené
hodnoty se od téchto udaji mirn¢ odlisSuji, celkové slozeni vSak zlstdva v souladu

s charakterem vyrobku deklarovanym vyrobcem.

9.2.3 Zastoupeni MK vzorek KH

U vzorku znacky KH bylo stanoveno nasledujici zastoupeni mastnych kyselin, kdy opét
dominovaly ¢tyfi vyrazné signaly s reten¢nimi ¢asy 9,44 min (kyselina palmitova, C16:0),
10,80 min (kyselina stearova, C18:0), 10,96 min (kyselina olejova, C18:1, ®9) a 11,36 min
(kyselina linolova, C18:2, ®6).

Nejvyssi podil méla kyselina linolova, ktera tvotrila 69,7 %. Kyselina olejova byla
zastoupena 19,9 %, kyselina palmitova 6,8 % a kyselina stearova 3,6 %. Procentudlni slozeni
je znézornéno v grafu na obrazku ¢. 19.

Vyrobce na svych webovych strankdch uvadi, ze olej obsahuje piiblizn¢ 72 % kyseliny

linolové (C18:2) a 17 % kyseliny olejové (C18:1). Presné&jsi informace o dalSich mastnych

kyselinach ani rozmezi hodnot nejsou specifikovany.

Ve vzorku analyzovaném v této praci byla zjiSténa kyselina linolovd v mirn€ niz8$im
mnozstvi cca 70 % a kyselina olejova naopak o néco vyssi cca 20 %, nez uvadi vyrobce.
Rozdil mize souviset s technologickymi a surovinovymi faktory, jako je odrtida hroznd,

podminky skladovani, zpiisob extrakce nebo klimatické podminky béhem vegetace.

Z hlediska vlivu zpiisobu zpracovani na sloZeni mastnych kyselin existuji relevantni studie,
které potvrzuji rozdily mezi lisovdnim za studena a za tepla. Menezes et al. (2023) ve své
praci porovnavaji riizné metody extrakce hroznového oleje a uvadéji, ze lisovani bez
tepelného zatizeni (za studena) vede k vy$Simu obsahu kyseliny linolové. Vyssi teploty
mohou naopak zpUsobit jeji ¢astecny ubytek. Déle studie Rombaut et al. (2015) ukazuje,
ze ptedehfev semen pii teplotdch 90 °C a 120 °C ovliviiyje jak vyté€znost oleje, tak 1 jeho
slozeni, vCetné zmén v zastoupeni mastnych kyselin. Podobné Bjelica et al. (2019)
upozoriiuje na to, ze vysoké teploty béhem technologického zpracovani mohou snizovat

obsah bioaktivnich latek a ovliviiovat stabilitu oleje. [26], [41], [78]
Z téchto poznatkl vyplyva, ze zjisténé hodnoty u tohoto vzorku odpovidaji béznému slozeni
hroznového oleje, piicemz drobné odchylky mohou byt vysvétleny pravé pouzitim lisovani

za tepla, jak vyrobce uvadi
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9.2.4 Zastoupeni MK vzorek AB

U ctvrteho vzorku AB byly zaznamenany piky s retenénimi casy 9,39 min (kyselina
palmitova, C16:0), 10,75 min (kyselina stearova, C18:0), 10,910 min (kyselina olejova,
C18:1, ®9) a 11,33 min (kyselina linolova, C18:2, ®6), které¢ odpovidaji nejvice

zastoupenym mastnym kyselindm ve vzorku.

Nejvyraznéji byla ve slozeni zastoupena kyselina linolova s hodnotou 74 %, nasledovana
kyselinou olejovou 15,7 %, palmitovou 6,8 % a stearovou kyselinou 3,5 %. Vysledky jsou

znazornény v grafickém piehledu na obrazku ¢. 19.

Vyrobce na svych webovych strankach uvadi, ze olej je lisovany za studena a obsahuje
priblizn¢ 88 % polynenasycenych, 8 % mononenasycenych a 8 % nasycenych mastnych

kyselin.

Vysledky analyzy v této praci tomuto sloZeni viceméné odpovidaji. Polynenasycena
kyselina linolova tvotila piiblizné 74 %, mononenasycena kyselina olejova piiblizne€ 16 %,
a soucet nasycenych mastnych kyselin (palmitova a stearova) ¢inil kolem 9 %. Mirn¢ vyssi
podil kyseliny olejové miize byt ovlivnén riznymi faktory, naptiklad pouzitou odridou,

ro¢nikem sklizn€ nebo postupem pii ndsledném zpracovani oleje.

Skutecnost, ze se jednd o olej lisovany za studena, zaroven odpovidd vys$Simu podilu
nenasycenych mastnych kyselin. Odborné publikace uvadéji, Ze Setrnéj§i metody
zpracovani, jako je pravé lisovani za studena, ptispivaji k lepSimu zachovani piirozeného

sloZeni oleje, vCetné vysokého obsahu kyseliny linolové. [26]

9.2.5 Celkové zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich

SloZzeni mastnych kyselin ve vSech ¢tyfech analyzovanych vzorcich hroznového oleje
je znazornéno v grafu na obrazku ¢. 19, kde je vidét zastoupeni Ctyt hlavnich mastnych
kyselin. Nejvy$si podil ve vSech vzorcich zaujimala kyselina linolova, jejiz obsah
se pohyboval od 62,7 % (MS) do 74 % (AB). Obsah kyseliny olejové se pohyboval
v rozmezi 15,7-26,9 %, zatimco nasycené kyseliny (palmitova a stearova) tvotily mensi ¢ast

profilu, a to pfiblizné mezi 3 a 7 %.
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Obr. €. 19 Zastoupeni mastnych kyselin u v§ech vzorkl hroznového oleje

Prehlednéjsi rozdeleni mastnych kyselin podle skupin stupné nenasycenosti, pouzivané

ivodborné literatufe, jako jsou nasycené (SFA), mononenasycené¢ (MUFA)
a polynenasycenych (PUFA) je uvedeno v tabulce ¢. 3. Nejvétsi zastoupeni maji ve vSech
vzorcich PUFA, a to 74 %. Tyto kyseliny, ackoli nutrién¢ hodnotné, mohou podle n¢kterych
studii zvySovat citlivost oleje k oxidaci, protoze vice dvojnych vazeb v jejich struktufe
znamena vetsi reaktivitu vici kysliku. Naproti tomu pfirozené pfitomné antioxidanty
obsazené v hroznovych jadrech mohou plisobit jako ochranné latky, které mohou mit vliv

na stabilitu oleje 1 pfi vy$Sim obsahu PUFA, jak uvadi naptiklad studie Yalcin a kol. [25]

Tabulka €. 3 Zastoupeni nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin

Karel Hadek Rafinovany Znojmo Bewit
[%]
SFA 10,4 10,4 10,3 9
MUFA 19,9 26,9 15,7 23,9
PUFA 69,7 62,7 74 67,1

Pti porovnani ziskanych vysledkd s odbornou literaturou lze konstatovat, ze slozeni vSech
vzorkli odpovida profilu bézného hroznového oleje. Napiiklad Carmona-Jiménez a kol.
uvadéji 61-73 % kyseliny linolové a 14-25 % kyseliny olejové. Dabetic a kol. stanovili
pramérny obsah linolové kyseliny na 66 % a olejové na 19 %. Velmi podobné hodnoty
69,9-71,9 % linolové a 18,4-19,9 % olejové uvadi 1 Surco-Laos a kol. VSechny tyto udaje
jsou ve shod¢ s nasimi vysledky. [57], [68], [69]
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9.3 Vysledky cisla kyselosti

Cislo kyselosti bylo stanoveno podle metodiky uvedené vyse, pii¢emz hodnoty byly ziskany
z Cerstvych vzorku jednotlivych olejti. Tento parametr vyjadiuje mnozstvi volnych mastnych
kyselin, které vznikaji hydrolyzou triglyceridi, a slouzi jako ukazatel miry rozkladu oleje
v dusledku enzymatické nebo chemické degradace. Namétené hodnoty jsou uvedeny véetné

smérodatnych odchylek, které vyjadiuji rozptyl dat v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4 Vysledky ¢isla kyselosti

vzorek Cislo kyselosti
[mg KOH-g tuku]
KH 0,42 +£0,12
AB 0,47 £0,18
MS 0,29 +0,07
B 0,20 £0,09

Vv

zaznamenana u vzorku B 0,20 = 0,09 (mg KOH-g' tuku), nasledovana MS 0,29 + 0,07
(mg KOH g tuku). Vys$i hodnoty mély vzorky KH 0,42 + 0,12 (mg KOH-g! tuku) a AB
0,47 £0,18 (mg KOH-g! tuku). Rozdily mohou souviset s druhem zpracovani (napf. rafinace)

a skladovacimi podminkami pfed analyzou.

Podle Codex Alimentarius a dal§ich norem by ¢islo kyselosti u rafinovanych oleji nemélo
ptesahnout 0,1-0,2 % (tedy pfiblizné 0,56—1,12 mg KOH/g oleje), zatimco pro nerafinované
(panenské) oleje mlze byt akceptovano cCislo kyselosti az do 4 mg KOH/g.

Hodnoty ziskané v tomto experimentu se pohybuji ptiblizné€ v rozmezi 0,2—0,5 mg KOH/g,

coz odpovidé vysoké kvalité vSech analyzovanych vzorki. [22], [26]

Napfiiklad ve studii Menezes et al. 2023 bylo ¢islo kyselosti u olejli ziskanych lisovanim
a extrakci ze semen odridy Cabernet Sauvignon v rozmezi 1,83-2,50 mg KOH/g, zatimco
u SetrnéjSiho susSeni a lisovani byly hodnoty niz8i. Podobné jiné studie uvadéji rozmezi

0,52-0,81 mg KOH/g podle zpiisobu extrakce. [22], [26]

Studie z Brazilie 2023 uvadi, Ze oleje extrahované lisovanim mély ¢islo kyselosti mezi

0,520-0,653 mg KOH/g, zatimco oleje ziskané ultrazvukovou extrakci vykazovaly vyssi

vvvvv

pii 40 °C 1,83-2,50 mg KOH/g ve srovnani s 80 °C 1,23-2,20 mg KOH/g. [26], [57]
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Pti porovnani s literaturou vykazovaly analyzované vzorky vyrazné niz$i hodnoty kyselosti,
coz svéd¢i o jejich dobré kvalité a nizkém stupni rozkladu. Nejnizs§i hodnotu mél vzorek B,
coz muze byt dano jak pouZitou vyrobni technologii, tak i Setrnymi podminkami skladovéani

v chladu.

9.4 Peroxidové ¢islo

Stanoveni peroxidového ¢isla bylo provedeno za ucelem sledovani oxidaéni stability
hroznového oleje béhem jeho dlouhodobého skladovéni. Peroxidové cislo slouzi jako
dalezity ukazatel pocCateCnich stadii oxidace tukti a oleji, protoze méfi koncentraci
hydroperoxidt, primarnich produkti oxidace nenasycenych mastnych kyselin. Tyto latky
jsou prvnim signalem probihajicich degradacnich procesi, které negativné ovliviiyji kvalitu

oleje, jeho chut’, viini 1 vyZivovou hodnotu.

Celkem bylo provedeno Sest méteni od listopadu do kvétna (210 dni), které probihalo dle
metodiky vysSe. Sledovanim vyvoje peroxidového ¢isla bylo mozné posoudit, jak se zménila
oxidacni stabilita oleje v Case a jaky vliv méla barva sklenéného obalu na rychlost téchto
zmén. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach spolu se smérodatnymi odchylkami,
které vyjadiuji variabilitu mezi dvéma opakovanymi métenimi peroxidového cisla pro kazdy
vzorek. Smérodatnd odchylka byla vypocitina na zdkladé rozdili mezi témito dvéma
méfenimi, coz ukazuje na rozptyl vysledkt. Vysledky umoznuji porovnat, do jaké miry
jednotlivé typy skla (Ciré obrazek ¢. 20, modré a hnédé) chrani olej pied plisobenim svétla

a zpomaluji oxidacni procesy.

Obr. €. 20 Oleje v €irém sklu

9.4.1 Vyhodnoceni peroxidového ¢isla pro MS

Vysledky stanoveni peroxidového ¢isla u MS jsou uvedeny v tabulce €. 5 a zndzornény

v grafu na obrazku ¢. 21. Z namétfenych hodnot je patrné, ze ve vSech typech sklenénych
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oballi dochazelo v pribéhu skladovani ke zvySovani peroxidového cisla, coz ukazuje

na postupujici oxidaci oleje.

Nejvyraznéjsi nartist peroxidového ¢isla byl zaznamenan u vzorku uchovéavaného v Cirém

skle, kde hodnota vzrostla z 1,73 pval-g™' tuku na zacatku az na 221,10 pval-g!' tuku

Cvwr

a tim 1 nejmensi ochranu proti oxidaci.

Naopak modré a predevSim hnédé¢ sklo vykazovaly vyrazné nizS$i nartst hodnoty
peroxidového ¢isla. U modrého skla doséhlo Cislo po 210 dnech hodnoty 15,14 pval-g™ tuku,
zatimco u hnédého skla Cinilo 16,92 pval-g' tuku. I kdyz jsou tyto hodnoty vyssi nez

na zacCatku, rozdil oproti ¢irému sklu je zasadni.

Tabulka €. 5 Vysledky peroxidového ¢isla MS

MS ¢iré sklo modré sklo hnédé sklo
méfeni otet dnit peroxidové ¢islo
P [nval-g! tuku]
1. 1. den 1,73+0,96 1,73+0,96 1,73+0,96
2. 42. den 5,99+1,28 2,36+0,96 2,36+0,99
3. 70. den 7,84+0,68 3,40+0,01 2,77+0,40
4. 119. den 57,74+0,01 11,29+0,54 10,37+0,47
5. 161. den 118,82+0,02 11,94+0,22 11,36+0,23
6 210. den 221,10+0,22 15,14+0,31 16,92+0,21
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Obr. €. 21 Vysledek méteni peroxidového Cisla MS

tirésklo mmodré sklo mhnédé sklo




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

9.4.2 Vyhodnoceni peroxidového ¢isla B

Vysledky stanoveni peroxidového ¢isla u vzorku B jsou uvedeny v tabulce €. 6 a zndzornény
v grafu na obrazku ¢. 22. I v tomto piipadé¢ dochazelo béhem sledovaného obdobi

ke zvySovani peroxidového ¢isla, coz odpovida postupujici oxidaci oleje.

Nejvyssi narst hodnot byl opét zaznamenan u vzorku uchovavaného v cCirém skle,
kde peroxidové Cislo stouplo z pocatecni hodnoty 1,76 pval-g! tuku na 40,81 pval-g™' tuku
po 210 dnech.

Vzorky skladované v modrém a hnédém skle vykazovaly vyrazn€¢ mirnéjsi nartst
peroxidového ¢isla. Po 210 dnech ¢inily hodnoty v modrém sklu 15,57 pval-g!' tuku
a hnédém sklu 15,37 pval-g! tuku, pti¢emz prabeh oxidace byl v obou ptipadech pomalejsi

a stabilngjsi ve srovnani s ¢irym sklem.

Tabulka ¢. 6 Vysledky peroxidového ¢isla B

B ¢iré sklo ‘ modré sklo ‘ hnédé sklo
meéreni pocet dni peroxid(_)lv N
[nval-g— tuku]
1. 1. den 1,76+1,13 1,76+1,13 1,76+1,13
2. 42. den 2,02+1,80 2,25+0,76 2,67+0,10
3. 70. den 3,57+1,49 3,64+0,27 440,75
4, 119. den 11,07+0,53 8,74+0,26 9,12+0,55
5. 161. den 13,85+0,89 9,07+0,80 9,93+0,09
6. 210. den 40,81+0,23 15,57+0,34 15,37+0,19
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Obr. ¢. 22 Vysledky méfeni peroxidového cisla B
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9.4.3 Vyhodnoceni peroxidového ¢isla KH

Vysledky stanoveni peroxidového c¢isla u vzorku KH jsou uvedeny v tabulce ¢. 7
a znazornény v grafu na obrazku 23. V porovnani s pfedchozimi vzorky mél tento olej
vyrazné vyssi vychozi hodnoty peroxidového Cisla, a to u vSech typt obald. Jiz prvni den
dosahovaly hodnoty 10,22 pval-g™ tuku, coz miize naznaCovat nizsi pocatecni kvalitu nebo

delsi dobu od lisovani.

V priubehu skladovani doslo ke znatelnému nartstu peroxidového Cisla piedev§im u vzorku

ulozeného v ¢irém skle, kde hodnota po 210 dnech vzrostla na 78,99 pval-g! tuku.

Vzorky v modrém a hnédém skle mély nizS§i hodnoty peroxidového dcisla. Modré
25,31 pval-g* tuku a hnédé 21,49 pval-g! tuku po 210 dnech. Jejich vyvoj byl plynulejsi

a narast oxidace pomalejsi, coz opét potvrzuje lepsi ochranné vlastnosti tmavsiho skla.

Tabulka €. 7 Vysledky peroxidového ¢isla KH

KH ¢iré sklo ‘ modré sklo ‘ hnédé sklo
meéreni | pocet dnu peroxid(_)lvé gisto
[pval g™ tuku]
1. 1. den 10,22+0,72 10,22+0,72 10,22+0,72
2. 42. den 11,08+2,20 12,41+0,64 11,11+0,12
3. 70. den 11,11+0,12 12,78+0,15 11,91+0,05
4, 119. den 18,55+0,88 18,97+0,57 16,91+0,70
5. 161. den 24.73+0,84 20,67+0,07 17,29+0,28
6. 210. den 78,99+0,10 25,31+0,09 21,49+0,54
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Obr. ¢. 23 Vysledky méfeni peroxidového Cisla Karel Hadek
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9.4.4 Vyhodnoceni peroxidového ¢isla pro olej AB

Naméfené hodnoty peroxidového ¢Cisla pro vzorek AB jsou uvedeny v tabulce
¢. 8 a znazornény v grafu na obrazku ¢islo 24. Vychozi hodnoty peroxidového ¢isla byly
u vSech tii typt obalii shodné, a to 5,01 puval-g™! tuku. V pribéhu sledovaného obdobi vSak
doslo k postupnému naristu, pfi¢emz rozdily mezi jednotlivymi obaly byly pomérné

vyrazné.

Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u vzorku uchovavaného v ¢irém skle, kde peroxidové
¢islo na konci sledovaného obdobi dosahlo 56,28 pval-g™' tuku. Nartst byl vyrazny jiz

po prvnich 42 dnech a nésledn¢ hodnoty dale pozvolna rostly.

Naopak modré a hnédé sklo pfispély k udrzeni nizSich hodnot peroxidového ¢isla, rozdil
oproti ¢irému sklu byl po celou dobu méfeni vyrazny. Oba typy oball zajiStovaly
srovnatelnou trovenl ochrany, a to 1 v zdvéru experimentu, kdy se hodnoty ustélily okolo

15 pval-g™' tuku.

Tabulka ¢. 8 Vysledky peroxidového ¢isla hroznového oleje AB

10

AB ¢iré sklo modré sklo hnédé sklo
méteni ocet dnit peroxidové ¢islo
P [nval-g! tuku]

1. 1. den 5,01+2,28 5,01+2,28 5,01£2,28
2. 42. den 35,59+4,95 6,70+0,15 8,53+1,10
3. 70. den 41,88+0,82 7,74+0,14 11,93+0,49
4. 119. den 44,59+0,58 11,11+0,22 13,14+0,10
3. 161. den 51,25+0,89 11,46+0,21 13,84+0,58
6. 210. den 56,28+0,45 14,84+0,01 14,87+0,06
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Obr. ¢. 24 Vysledky méfeni peroxidového Cisla AB
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9.4.5 Vyhodnoceni peroxidového ¢isla pro vSechny vzorky

Z vysledkii jednotlivych oleji jsme vidéli, ze nejveétsi narast peroxidového ¢isla nastal
u vzorka uchovavanych v ¢irém skle. Tento vyvoj potvrzuje, ze Ciré sklo poskytuje oleji
Nejvyssi hodnoty dosahl MS, u kterého peroxidové ¢islo po 210 dnech ptesahlo 220 pval-g™
tuku, pti¢emz prudky nartist nastal jiz kolem 119. dne. U ostatnich vzorkti (B, KH, AB) byly
hodnoty v ¢irém skle nizsi, ale stale vyrazné vyssi nez u vzorki ve skle modrém a hnédém.
Zajimavosti je, ze 1 kdyZ u oleje AB oxidace zacala rychle, jeji narist se po pocatecnim
vzestupu ustalil a dale stoupal relativné pozvolna. U oleji KH a B naopak vyraznéjsi narist
v ¢irém skle nastal az na samém konci sledovaného obdobi, tedy kolem 210. dne.

Je vSak dulezité poznamenat, ze uvedené dny jsou pouze orientacni, protoze jednotlivé
titrace byly provadény s pomérné velkymi casovymi odstupy.

Ve vsech ptipadech se pravé hnédé a modré sklo ukazaly jako mnohem vhodnéjsi obaly,
protoze branily pfistupu svétla a vyrazné zpomalily oxidaéni procesy. Hodnoty
peroxidového cisla v téchto obalech se na konci sledovaného obdobi pohybovaly mezi 14
a 25 pval-g™! tuku.

Hodnoty zjisténé v tomto experimentu odpovidaji informacim popsanym v odborné
literatute. Napiiklad studie Khakbaz Heshmati et al. 2022 uvadi, ze Cisty hroznovy olej mél
peroxidové Cislo kolem 7,21 pval-g! tuku, pficemZ po tepelném zatizeni a smazeni tyto
hodnoty vyrazné narostly. Podobné¢ Hashemi et al. 2017 prokdzali, Ze pii vystaveni
hroznového oleje vysoké teplot¢ a UV zdfeni miiZze peroxidové cCislo vzrist az nad
130 pval-g* tuku. Pardo et al. 2009 uvadé&ji, ze nékteré¢ nerafinované oleje mohou mit
zvysSené peroxidové Cislo uz na zacatku, zejména pokud nebyly vhodné skladovany nebo
byly ziskany méné Setrnym zplisobem.

Podle bézné pfijimanych norem (napt. Codex Alimentarius) by peroxidové ¢islo u jedlych
oleji nemélo prekrocit 10 pval-g! tuku, coz bylo v tomto experimentu u vzorki v ¢irém skle
prekroCeno ve vSech ptipadech, Casto i n¢kolikanasobné. Naproti tomu hodnoty u vzorki
ve tmavém skle byly sice zvySené, ale zistdvaly na Grovni, kterd je jeSt€é povazZovana

za prijatelnou z hlediska senzorickych vlastnosti a bezpecnosti. [15], [79], [80]

9.5 Urychlena oxidace, metoda Rancimat

Testovani oxidacni stability vzorkli hroznového oleje bylo provedeno pomoci metody

Rancimat, kterd umoZziuje méfit rychlost oxidace pfi riznych teplotnich podminkéch.
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Pi'ehled pribéhu méfeni:
Prvni méfeni:
Prvni méfeni bylo provedeno pro vSechny ¢tyfi vzorky hroznového oleje. Kazdy vzorek byl

méien ve Ctyfech opakovanich (4x navazeno ptiblizné 3 g) na celé jedné radé pristroje.

Jelikoz pfistroj umoznuje méfit pouze dva vzorky soucasné (2 fady), bylo potteba provést

dvé po sobé jdouci méfeni — v kazdém meéteni byly soucasné analyzovany dva riizné oleje.
Teplota méfeni: 100 °C

Druhé méreni:

Druhé méteni bylo zaméteno na vzorek oleje B, ktery byl analyzovan pti dvou rtiznych

teplotach: (Opét asi 3 g ve Ctyfech pozicich = jeden vzorek na jednu fadu)

Prvni fada: 110 °C

Druh4 fada: 90 °C

Tieti méreni:

Treti métfeni se tykalo opét vzorku , tentokrat s pfidavkem rozmarynového antioxidantu

(0,3 %), coz odpovidalo 0,09 g ptidavku na vzorek.
Prvni fada: 100 °C
Druha fada: 110 °C

Prvni dvé méteni byla zamétena na srovnani vSech Ctyt znacek hroznovych olej, a to vzdy

pii teploté 100 °C. Nejprve byly analyzovany vzorky AB a MS, nésledné oleje KH a B.

V tabulce €. 9 jsou uvedeny hmotnosti vzorki a vysledné hodnoty indukénich ¢ast (IT).
Hodnoty jsou priméry z ¢tyf samostatnych méfeni, a to v€etné smerodatné odchylky. IT

jsou znazornény ve sloupcovém grafu obrazek €. 25.

Tabulka €. 9 Vysledné hodnoty z ptistroje Rancimat a hmotnosti vzork pro teplotu 100°C

vzorek m [g] 1. méfieni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méieni [ IT [h]
AB 3,04+0,00 8,31 8,1 8,77 8,29 8,37+0,28
KH 3,01+0,00 6,19 5,51 6,48 6,060,50
MS 3,02+0,01 9 8,25 7,62 8,62 8,37+0,59

B 3,04+0,03 6,68 6,87 6,6 6,72+0,14
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AB KH MS B

Teplota 100°C

Indukéni ¢as [hod]
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Obr. €. 25 Indukéni Casy vzorkl pii teploté 100 °C

Ukazkovy graf z analyzy piistroje je na obrazku ¢. 26, ktery zobrazuje zménu vodivosti

meéficiho roztoku v Case.

Zelena kiivka ukazuje zvySeni vodivosti, kterd je zplsobena pienosem t€kavych oxidacnich
latek vznikajicich pti oxidaci oleje. Tyto latky jsou unaSeny do nadoby s destilovanou vodou

a to zvysSuje vodivost roztoku.

Modra kiivka ukazuje rychlost zmény vodivosti, tedy jak rychle se vodivost méni. Kdyz
modra kiivka dosdhne svého vrcholu, znamena to, Ze oxidace zacind prudce zrychlovat.
Tento bod, oznaeny Cervenou svislou ¢arou, odpovida okamziku, kdy vzorek ztraci svou
oxida¢ni stabilitu, coz je indukéni doba. Pro vzorek MS byla induk¢éni doba namétena

8,62 hodin.

Mydlovy svét 100 °C, IT = 8,62

i

Obr. €. 26 Graf z piistroje Rancimat pii 100 °C pro MS
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Na obrazku €. 27 je zobrazen srovnavaci graf, ktery ukazuje zménu vodivosti vSech vzorki

olejii v zavislosti na Case.

Z hodnot uvedenych v tabulce ¢. 9 a grafu ¢. 26 je patrné, Ze nejvyssi oxidacni stabilitu
vykazuji vzorky AB a MS, které dosahly shodného priimérného indukcniho ¢asu 8,37 hodin.
Jejich vodivostni kiivky (Cervend a modrd) stoupaji velmi pozvolna, coz naznacuje pomaly

prabéh oxidace a schopnost oleje odolavat degradacnim procestim i po delsi dobu.

Vzorek B patii mezi méné stabilni vzorky s primémou indukcéni dobou 6,72 hodin. Jeho
vodivostni kfivka (zlutd) zGstava stabilni zhruba do Sesté hodiny, poté vSak dochézi
k rychlému nariistu vodivosti, coz znaci ndhly pfechod do oxidacni faze. Naopak nejnizsi
stabilitu vykazuje vzorek KH s IT hodnotou 6,06 hodin. Jeho zelend kiivka v grafu ukazuje
prudké zvySeni vodivosti uz po paté hodiné¢ méfeni, coz potvrzuje nejnizs$i odolnost viici

oxidaci ze vSech analyzovanych olej.
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Obr. €. 26 Porovnani vodivosti vSech olejt pfi teploté 100 °C

Ziskané vysledky tak ukazuji na vyznamné rozdily v oxidacni stabilit€¢ mezi jednotlivymi
vzorky, které souvisi nejen s jejich sloZenim, ale pravdépodobné i s technologickym

zpracovanim.

Tyto vysledky jsou v souladu s poznatky z odborné literatury. Rafinovany olej je zpravidla
stabilngj$i diky odstranéni pro oxidacnich latek béhem technologického zpracovani Vaidya
a Eun (2013). I kdyz rafinaci dochézi ke snizeni obsahu pfirodnich antioxidantli, samotné

¢isténi oleje vyrazné prodluzuje jeho trvanlivost. [81]
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Vysokou stabilitu vykazal i vzorek AB, ktery je lisovany za studena a obsahuje ptirozené
antioxidanty, jako je vitamin E, polyfenoly a flavonoidy, jak uvadi vyrobce. Tento vysledek
potvrzuje zjisténi autord Milanovi¢ et al. (2021), ktefi popsali pozitivni vliv tokoferoll
a polyfenolli na oxidacni stabilitu oleji. [54]

Cvwr

pfitomnost vitaminil a flavonoidd, je pravdépodobné, ze teplotni zatéz béhem zpracovani
snizila G¢innost téchto ochrannych slozek, coz odpovida poznatkiim Subotina et al. (2021)
o degradaci antioxidantl pfi vysSich teplotach. [49]

Pro dalsi méteni byl vybran vzorek B, ktery byl méten pii teplotdich 90 °C a 110 °C.
Vysledné IT jsou v Tabulka ¢. 10. Tyto hodnoty byly opét ziskany primérovanim vsech
méteni pro kazdy vzorek pii dané teploté. Pro jedno z méteni pii teplot¢ 90 °C nebyla

hodnota pfistrojem vyhodnocena, coz je oznaceno pismenem ,,N*.

Tabulka ¢. 10 Vysledné hodnoty z pfistroje Rancimat pro Bewit pfi teploté 90 °C a 110 °C

T °C 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méreni IT [h]
90 IT [hod] 6,08 N 6,49 7,34 6,64:+0,52
110 IT [hod] 2,9 2,17 N 1,29 2,12+0,65

IT pii teploté 90 °C byla 6,64 hodin, coz je del$i doba, nez pfi teploté¢ 110 °C, kde byla

induk¢ni doba vyrazné kratsi, pouze 2,12 hodin.

Vysledky méteni jsou zobrazeny na obrazku €. 28, kde jsou grafy, které byly upraveny pro
lepsi ¢Citelnost. Vidime na nich zménu vodivosti vzorku B pti dvou rtiznych teplotach, 90 °C
a 110 °C. Na grafu pfi teploté 90 °C dochézi k pomalejSimu nartistu vodivosti naopak pfi
teploté 110 °C je nartst vodivosti rychlejsi, coz naznacuje rychlou oxidaci a niz$i stabilitu

vzorku pii vyssi teploté.
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Obr. ¢. 28 Zména vodivosti vzorku B pii 90 °C a 110 °C
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V ramci dalSiho méteni byl zvolen vzorek B, do kterého byl pfidan ptfirodni rozmarynovy
antioxidant za u¢elem ovéfeni jeho vlivu na oxidacni stabilitu oleje. Antioxidant byl do oleje
pfidan v mnozstvi 0,3 %, coz odpovidalo 0,09 g na jeden vzorek. Méteni byla provedena pti
teplotach 100 °C a 110 °C. Vysledky byly porovnany s diive provedenymi testy stejného
oleje bez pridané¢ho antioxidantu, které probihaly za stejnych teplotnich podminek.

Protoze méfeni s danym antioxidantem trvalo déle (az 22 hodin), bylo nutné tato data upravit
tak, aby byly vysledky srovnatelné. Z obou datovych sad byly proto pouzity pouze Useky
odpovidajici dobé méteni vzorku bez antioxidantu a to pfiblizné 9 hodin pii teploté 100 °C
obr. €. 29 a 6 hodin pii 110 °C obr. ¢. 30. Tim bylo zajisténo objektivni srovnani prabéhu

oxidac¢ni degradace.
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Obr. ¢. 29 Zména vodivosti v ¢ase (do 9,13 h) s AO pti 100 °C
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Obr. ¢. 30 Zména vodivosti v ¢ase (do 6,17 h) s AO pii 110 °C
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Pti teploté 100 °C se u vzorku bez antioxidantu zacala vodivost vyrazné€ zvySovat ptiblizné
po Sesti hodindch, coz naznacuje zahdjeni oxidacnich procest oleje. Vzorek s piidanym
antioxidantem me¢l naopak stabilnéjsi priitb¢h a hodnoty vodivosti zlstavaly po celou dobu
meéfeni nizsi. Ke konci doslo 1 k mirnému poklesu, coz mize naznaCovat zpomaleni nebo

docasné zastaveni oxidacni aktivity.

Pii teplot¢ 110 °C se rozdily mezi vzorky projevily jest¢ vyraznéji. U vzorku bez
antioxidantu byl patrny prudky narist vodivosti uz po tfech hodinach. Vzorek

s antioxidantem oxidoval pomaleji a hodnoty vodivosti byly nizsi po celou dobu méfeni.

Z vysledki je patrné, Ze ptidavek rozmarynového antioxidantu mél pozitivni vliv na oxidaéni
stabilitu oleje. Podle Milanovice a spol. (2021) je obsah pfirodnich antioxidantt, jako jsou
polyfenoly a tokoferoly, vyznamny pii ochrané oleji pted oxidaci. Ptidavek rostlinnych
extraktl, napfiklad z rozmarynu, mize tuto ochranu jeSté zesilit. Stejny zavér uvadi
i Bouriga et al. (2022), ktefi zjistili, Ze rozmarynovy extrakt prodluzuje dobu odolnosti oleje

vuci oxidaci a zvySuje jeho stabilitu pfi pisobeni vyssich teplot. [39], [40]
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ZAVER
V teoretické Casti své diplomové prace na téma ,,Chemické vlastnosti oleje ze semen révy

vinné* jsem se zameétila na zpracovani jednotlivych okruhii uvedenych v zadani.

Réva vinna (Vitis vinifera L.) patii mezi nejrozsifencjsi a nejvice péstované ovocné plodiny
na svétd. V Ceské republice je rozsifena zejména ve vinaiskych oblastech. Je to viceleta
lidnovita rostlina, kterd se péstuje predevsim na opérnych konstrukcich. Plodem je hrozen
slozeny z bobuli, v nichz béhem zrani dochazi k biochemickym zménadm ovlivilujicim
sloZeni a kvalitu mostu, ze kterého se nasledné¢ vyrabi vino. Proces vyroby vina zahrnuje
nékolik technologickych kroki, jako je odstopkovani, drceni, kvaSeni a Skoleni. V jeho

pribéhu vznika také znacné mnozstvi vedlejSich produktii, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou

matoliny, vinné kaly a tfapiny.

Matoliny, které zlstavaji po lisovani hroznii, obsahuji mimo jiné hroznova semena. Ta jsou
cennym vedlejSim produktem, protoze slouzi jako surovina pro vyrobu oleje. Ziskavani
semen z matolin zahrnuje nékolik krok, jako je oddélovani, suSeni a mechanick4 Uprava
pfed samotnym zpracovanim. Olej se nejCastéji ziskava lisovanim nebo extrakci, pfi¢emz
pouzité technologické podminky vyrazné ovliviuji jeho vytéznost i vysledné sloZeni.
Hroznovy olej je cenén pro vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin, zejména kyseliny
linolové. Déle obsahuje antioxidanty, jako je vitamin E, fytosteroly a fenolové latky. Tyto
slozky ptispivaji nejen k nutri¢ni hodnoté, ale i ke stabilité oleje. Prave kvili svému slozeni

a vlastnostem se vyuziva v celé fad¢ oblasti, zejména v potravinarstvi, kosmetice a farmacii.

Oxidacni stabilita je jednim z klicovych ukazatelti kvality rostlinnych oleji. Proces oxidace
vede ke vzniku nezidoucich sloucenin, které negativné ovliviiuji chut, vlni, barvu
1 vyzivovou hodnotu oleje. Rychlost oxidace je ovlivnéna jak sloZenim oleje, predev§im
obsahem nenasycenych mastnych kyselin, tak podminkami skladovéani. Mezi hlavni faktory
patii ptistup vzduchu, svétlo a teplota. Zajisténi vhodnych skladovacich podminek proto

hraje zasadni roli v zachovani kvality oleje po celou dobu jeho pouZitelnosti.

V praktické ¢asti byly analyzovéany ctyii komeréné dostupné vzorky hroznového oleje B,
KH, AB a MS. Cilem bylo posoudit jejich slozeni mastnych kyselin, oxidacni stabilitu a dalsi
kvalitativni parametry. U kazdého vzorku bylo stanoveno sloZeni mastnych kyselin pomoci
plynové chromatografie. Ve vSech ptipadech dominovala kyselina linolova, jejiz obsah

se pohyboval od 62,7 % (vzorek MS) az po 74 % (vzorek AB). Kyselina olejova byla
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zastoupena v rozsahu 15,7-26,9 %, pticemz nejvyssi podil byl zaznamenan u MS. Podil

nasycenych mastnych kyselin byl nizsi a pohyboval se mezi 3—7 %.

Oxidacni stabilita byla hodnocena sledovanim peroxidového ¢isla béhem skladovani v rizné
barevnych sklenénych obalech. Vysledky ukazaly, Ze ¢iré sklo umoziuje nejsnazsi piistup
svétla a vede k vyraznému zrychleni oxidacnich procest. U oleje MS doslo po 210 dnech
zaznamenan u vzorkl uchovavanych v hnédém skle. Modré sklo mélo ¢astecny ochranny
ucinek. Tyto vysledky potvrdily vyznam vybéru vhodného obalového materialu

pro skladovani oleje.

Oxidac¢ni stabilita oleji byla dale hodnocena pomoci urychleného starnuti na pfistroji
Rancimat. Nejdel$i odolnost vii¢i oxidaci vykéazaly vzorky AB a MS, oba s indukénim ¢asem
8,37 hodin. Nejnizsi stabilitu mél olej KH 6,06 hodin, zatimco vzorek B dosédhl hodnoty 6,72
hodin. U tohoto vzorku byl dale sledovan vliv teploty, a to pii 90 °C a 110 °C. Vysledky
potvrdily, ze s rostouci teplotou dochézi k rychlej§imu pribéhu oxidace, protoze pii 90 °C
byl nariist vodivosti pozvolngjsi, zatimco pii 110 °C degradace probihala vyrazné rychleji.
Ve druhé fazi byl tento vzorek testovan s ptidavek ptirodniho antioxidantu pfi stejné teploté
100 °C. Prubéh oxidace byl u oleje s antioxidantem vyrazné pomalejsi nez u stejného vzorku
bez ochrany. Vysledky potvrdily, Ze antioxidant mtze u¢inné prodlouzit tepelnou stabilitu

oleje.

Dopliikova méfeni ukazala i dal$i rozdily mezi vzorky. Nejnizsi kyselost vykazoval olej B
0,20+ 0,09, zatimco nejvyssi byla zaznamenana u vzorku AB 0,47 +0,18. VSechny vzorky
mély velmi podobny index lomu, pohybujici se v rozmezi 1,4714 az 1,4737, coZ odpovida

béznym hodnotadm pro hroznovy ole;.

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze kvalita hroznového oleje muze byt vyrazné ovlivnéna
jak zpiisobem zpracovani, tak podminkami skladovéani. Ptidavek antioxidantd i volba
vhodného obalového materidlu mohou vyznamné ptispét k prodlouzeni trvanlivosti oleje

a zachovani jeho vyzivovych i technologickych vlastnosti.
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ha

mM/1

LDL
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GSA
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GAE/100

ppm

Ceska republika

Organisation de la Vigne et du Vin
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Tlakova kapalinova extrakce

Hroznovy olej
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2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina
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ferric reducing antioxidant power (redukéni schopnost antioxidantt viici zelezu
hektar

gram

kilogram

milimol na litr

(low-density lipoprotein) — tzv. ,,Spatny* cholesterol, ktery se mtze ukladat v

cévach a pfispivat k rozvoji aterosklerozy.

Pulsni elektricka pole

Hroznovy olej (Grape Seed Oil)
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Mononenasycené mastné kyseliny (Monounsaturated Fatty Acids)
Polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated Fatty Acids)
Vyjadieno jako ekvivalent kyseliny gallové/g

Parts per million
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(sc-CO2)
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superkritickou extrakei CO2

(2-MeOx) 2-methyloxolan
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OO0T

PET
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MS

AG

Svétova zdravotnicka organizace

Organizace pro vyzivu a zemedélstvi

plynové chromatografie

Ultrazvukova extrakce (Ultrasound-Assisted Extraction)
Lisovani za studena

Pocatecni teplota oxidace (Initial Oxidation Temperature)
polyethylentereftalat

Plamenovy ioniza¢ni detektor

Olej z hroznovych jader, rafinovany

Olej z hroznovych jader BEWIT

Olej z jader hroznti Karel Hadek
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