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Souhrn

Viyroba a konzumace popularnich napoji, vina a kavy, pfinaSi nejen prijemné proZitky, ale
i nezanedbatelné mnoZstvi odpadu. PFi pfedstavé mnoZstvi zkonzumovanych napoji neni odpadnich
produkti jako vylisk( a kavové sedliny celosvétové nejméné. Tyto rostlinné odpady mohou byt zdrojem
nejen zatézujicich latek pro zivotni prostfedi, ale i hodnotnych triacylglycerolovych oleji. Samy o sobé
jsou pritazlivé pro kosmeticky, potravinarsky, ale i prumysl produkujici alternativni paliva k béZnému
motorovému benzinu a nafté. Soucasné oleje z vinnych jader a kadvové sedliny obsahuji latky, které
nejsou zcela bez ekonomického potencialu jako kofein nebo antioxidanty.
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uvoD

S mnohymi napoji konzumovanymi celosvétové ve velkém mnozstvi se poji typicka kultura nejen
konzumace, ale i pfipravy a produkce. Do skupiny téchto napoju muzeme zaradit nealkoholické, ale
i alkoholické produkty. Typicky pak pivo, vino, kdva a €aj. S kavou a vinem travime pékné chvilky, na
druhou stranu jejich vyroba pfinasi nemalou zatéz v mnozstvi vyprodukovanych odpadu. Kavova zrna
jsou jednou z nejvice obchodovanych zemédélskych komodit celosvétové, napf. v letech 2011-2012 se
vyprodukovalo okolo 8 miliard kilograml a k letdm 2019-2020 byl odhad spotfeby pres 10 miliard
kilogramda. [1, 2] Nad to z vyuzité 1 tuny kavovych zrn vznikne okolo 0,65 tuny kavového odpadu, bézné
nazyvaného jako kavova sedlina, spent coffee grounds (SCGs) [2, 3] Vinné hrozny vystupuji na svété
s privlastkem jednoho z nejvice produkovanych druhl ovoce. V roce 2005 byla produkce vinnych hroznt
blizka hodnoté 67 milidnd tun za rok celosvétové a v roce 2018 pres 77 miliond tun. Jen Spanélsko
v témze roce vyprodukovalo okolo 7 miliénu tun vinnych hroznu. [4, 5, 6] Odhaduje se, Ze z vlozeného
materialu k produkci vina zGstava 20 % odpadu. [7] V obou pfipadech to jsou velka mnozstvi odpadd,
nad kterymi nelze zavirat oli a zaroven nejsou i pramenem zajimavych skupin chemickych latek
upotfebitelnych v kosmetice, potravinarstvi nebo v jiném pramyslovém odvétvi? Pro€ je tedy nevyuzit?

Oleje z vinné révy a kavové sedliny

Je tedy na misté jak odpady z produkce kavovych a vinnych napoji vyuzit jako pramen zajimavych
skupin chemickych latek upotiebitelnych v dalSich prumyslovych odvétvich. U kavové sedliny se uvadi,
Ze je bohatd na cukry, proteiny, latky s antioxidacnim potencidlem, kofein a jiné. [2, 3] Nadto je vedle
antioxidantl spole¢né se zrni¢ky vinné révy zajimavym zdrojem triacylglycerolovych oleji. Ty jsou
pravdépodobné nejhodnotné&jSim podilem latek obsazenych v téchto odpadech. Samotné oleje jsou
upotfebitelné jako kosmetické ingredience s prospé&Snymi vlastnostmi pro pokozku. [8, 9, 10] Po
jednoduché chemické Upravé mohou slouzit jako slozka bionafty ve formé methly- nebo ethyl-ester(
mastnych kyselin. [1, 4, 7, 11] Zda se, Ze transformace oleju na estery a jejich uziti jako bionafty
s pfidruzenymi produkty a zpUsoby extrakce v literarnich zdrojich vyznamné previlada.

Extrakéni postupy

Pro ziskani oleje z odpadni kavové sedliny nebo révovych vyliskd se standardné v experimentalnich
pracich uzivd Soxhletova extraktoru a ktakto ziskanym vytéZkim oleje se porovnavaji ucinnosti
ostatnich metod. Sou€asné se ovéfuje efektivnost zvoleného Cistého rozpoustédla nebo smési s rliznou
polaritou, podil rozpoustédla k navazce vzorku, vliv délky extrakce, stupen suSiny vzorku nebo i ztraty
rozpoustédel a vynanalozenda energie pro extrakci. [1, 2, 7, 12, 13] Vedle riznych modifikaci Soxhletovy
metody (zafizeni Soxtherm) se uvadi napfiklad lisovani [7], vhodné pro zrniCka vinné révy nebo



pokrokoveéjsi superkriticka fluidni extrakce ethanolem a sCO, [6] Vytézek oleje z vinné révy se muze
pohybovat od 6 do maximalnich 21 %, to je vSak spiSe teoretické mnozstvi. [7, 14]

U kavové sedliny se mlze pouzit i mnohem jednodus$si postup za pouziti tfepacky [15], vytézek oleje
neni uveden, nebo magnetické michacky [3] kde je vytéZek pro aceton mirné nad 10 %. V publikaci [13]
je porovnavana ucinnost extrakce kavového oleje za asistence mikrovin k Soxhletové aparatuie. Kdy
standardni postup dava 8,6 % oleje naproti k 11,5 % za pusobeni mikrovin pro hexan. Zvolené
rozpou$tédlo ma vyrazny vliv na mnozstvi ziskaného oleje a jeho kvalitu nebo obsah dalSich latek vedle
triacylglyceroll, pak volnych mastnych kyselin nebo antioxidantl, které maji dopad na chovani oleja
napriklad k jejich oxidacni stabilité. Pro zpracovani kavové sedliny to mize byt chloroform, jimz se
ziskalo po 30 minutach 8,6 % oleje, toulenem 14,3 % anebo polarnim isopropylalkoholem 10,7 % za
stejny Cas. [16] Pfikladem pro vinny olej je porovnani nepolarniho, pentanu, hexanu, polarniho
acetonitrilu, ethanolu a jejich kombinaci jsou vytéZky oleje od 11 do 21 %. Zvolené rozpoustédlo mélo
vyrazny vliv na oxidacni stabilitu oleje. [7] Viz Tabulka 1 a 2.

Tabulka 1 Vytézek kavového oleje v zavislosti na rozpoustédle, délce extrakce a jeho Cislo kyselosti [16]

Cas extrakce 20 minut 30 minut .. .
Vvtszek olei Cislo kyselosti
Rozpoustédlo ytezek oleje [MYkon'g ]
[%]

Hexan 14,57 15,28 7,3
Toluen - 14,32 8,3
Isopropylalkohol - 10,68 12,8
Ethanol 11,10 9,18 7,7

Tabulka 2 VytéZek hroznového oleje v zavislosti na rozpoustédle a jeho oxidacni stabilita [7]

Rozpoustédio Vytez[cs/lo(] oleje OX|dacr[|;] ]stablllta
Hexan 18,4 3,8
Acetonitril 13,4 12,5
Diethyl ether 20,8 8,4
Hexan : methanol, 9:1 15,9 8,2
Hexan : aceton, 2:1 18,1 15,0

Zastoupeni mastnych kyselin

Ziskané, extrahované i lisované oleje, je dobrou praxi charakterizovat fyzikalnimi a chemickymi
parametry. Od kfivky tuhnuti, pfes index lomu po Cislo kyselosti a obsah hydroperoxidu. Nezastupitelnou
a nezbytnou charakteristikou oleju je konkrétni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin jako
chemickych individui, ale pro nékteré aplikace i souhrn nasyceny (saturated fatty acids SFA),
mononenasycenych (monounsaturated fatty acids MUFA) a polynasycenych (polyunsaturated fatty acids
PUFA) kyselin.

Obsah mastnych kyselin pak do znacné miry mize pfedurCovat vyuziti daného oleje jako suroviny pro
kosmetické formulace, vyuziti k vyrobé bionafty, do potravinarskych nebo krmivarskych matric. Vy3si
procento nenasycenych a polynenasycenych kyselin je pro vyzivu a kosmetiku vhodné&jsi, z druhé strany
jsou tyto kyseliny potazmo kyseliny nachylngjsi k oxidacim — nevhodnému starnuti.

Zakladni obrazek zastoupeni mastnych kyselin oleje z hroznovych jadérek a kavové sedliny dava
Tabulka 3. Z ni vyplyva, Ze olej z hroznovych jadérek obsahuje vyrazné vétsi podil polynenasycenych
kyselin, hlavné kyseliny linolové, pfes 70 %, kterych je u kavové sedliny pfiblizné polovina. Opacné je




tomu u zastoupeni nasycenych kyselin, kterych ma kavova sedlina vétSi mnozstvi, pfevazné kyseliny
palmitové pres 30 %.

Tabulka 3 Zastoupeni mastnych kyselin v oleji z hroznovych jadérek a z kavové sedliny.

Zast[c: /l;l]peni Olej z hroznovych jadérek Olej z kavové sedliny
k“;'/::m: Fadairo[4] | Ong[11] | Martin[17] | Vardon[1] Bijla [2] Liu [12]
Palmitova 13,39 6,8 6,70 33,9 31,78 44,3

Palmitolejova - 0,1 0,20 - 0,08 -
Stearova 5,60 3,8 3,80 7,3 7,25 9,7
Olejova - 18,5 14,80 8,3 12,68 6,1
Linolova 80,17 70,2 74,20 45,0 43,2 30,8
Linolenova - 0,3 0,11 15 0,80 0,8
Arachova 0,84 0,2 0,16 2,5 3,03 3,3

SFA 19,83 10,8 10,66 43,7 42,06 57,3
MUFA - 18,6 15,00 8,3 12,76 6,1
PUFA 80,17 70,5 74,31 46,5 44,0 31,6

Preména na bionaftu

Jednim z typickych vyuZiti oleje z kavové sedliny a z hroznovych jadérek je jejich pfeména na estery
prislusnych mastnych kyselin. Tyto estery jak je vSeobecné znamo maji vyuziti jako alternativni palivo —
bionafta. Ta ma své vyhody i nevyhody a souasné své pfiznivce i odpurce.

Specifickym postupem esterifikace, ktery obchazi extrakéni krok nebo lisovani oleje je esterifikace
insitu. [5, 7, 12] Setfi se tak rozpoustédla, energie a tedy minimainé jeden technologicky krok.
U vysuSenych a namletych hroznovych jadérek se v publikaci [5, 7] pouzila bazicky katalyzovana
esterifikace methanolem nebo ethanolem. Podle vysledk( a diskuze, vS8ak mnozstvi ziskanych esteru byl
nizky a to z ddvodu ne pfili§ vysokého obsahu oleje ve vlozeném materialu, coz dany postup €ini méné
zajimavym pro prumyslové méritko.

Standardnim postupem je extrakce oleje a jeho nasledna esterifikace na bionaftu. Cast publikaci se
ziskavanim oleje pfimo nezabyva a vyuziva oleje zakoupené, dostupné na mistnim trhu o to vice se
vSak vénuji nastaveni podminek pro samotnou reesterifikacni reakci. Znacné prevazuji pfiklady katalyzy
za pouziti bazickych cCinidel jako anorganickych hydroxida [4, 11], které jsou nasledovany alkoxidy
alkalickych kovl. [1, 5] Methanol a ethanol jsou brany jako rozpoustédla tak soucasné i jako reakéni
¢inidla a jejich pomér, k viozenym olejum, byva od 6:1 az po 10:1. V nékterych pracich je ethanol vyuzity
pro esterifikaci plvodné ethanol kvasny z produkce vina.

Nékteré védecké tymy se zabyvaji nejen pFipravou bionafty, ale i jejim testovanim a testovanim jako
pfidané slozky do nafty standardni — ropné. [1, 4, 5, 14, 18] Z vysledkl i nékterych obecnych vlastnosti
methyl- a ethyl-esterd mastnych kyselin vyplyva, Ze jsou pfiznivé pro miseni i k 20 % obsahu této slozky,
prestoze pro nékteré sledované parametry Fabario a Ip [4] vtestovaném vozidle preferuji slozeni
0 obsahu 70 % bioslozZky z vinnych jadérek.

Zaver
Produkce mnoha potravinarskych vyrobkl za sebou nechava vyraznou odpadovou stopu. Ve
vybranych pfipadech je zde mozZnost tuto stopu zmenSit zpétnym vyuzitim odpadd jako zdroje.

Zajimavym pfikladem ve svété studovanym je olejovy podil odpadl z vinafského a kavového pramysilu.
Tyto oleje maiji jiz prokazany potencial v kosmetice. Nadto se ukazuje, Ze jejich moznost vyuzit




energetickou kapacitu je po esterifikaci na bionaftu také zajimavy. AvSak jak ekonomicky, energeticky
a environmentalné konkurenceschopna je tato moznost musi ukazat dal$i studie.

Zdroje

[1] VARDON, D. R. a kol. Complete Utilization of Spent Coffee Grounds To Produce Biodiesel, Bio-
Oil, and Biochar. ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 2013, ro¢. 1, ¢. 10, s. 1286-1294.
DOI: 10.1021/sc400145w.

[2] BIJLA, L. a kol. Spent Coffee Ground Oil as a Potential Alternative for Vegetable Oil Production:
Evidence from Oil Content, Lipid Profiling, and Physicochemical Characterization. Biointerface Research
in Applied Chemistry. 2021, ro¢. 12, €. 5, s. 6308-6320. DOI: 10.33263/BRIAC125.63086320.

[3] LEOW, Y. a kol. Recycling of Spent Coffee Grounds For Useful Extracts and Green Composites.
RSC Advances. 2021, ro€. 11, €. 5, s. 2682-2692. DOI: 10.1039/DORA09379C.

[4] FADAIRO, A. a kol. A Study on Performance Evaluation of Biodiesel from Grape Seed Oil and Its
Blends for Diesel Vehicles. Vehicles. 2021, ro¢. 3, ¢. 4, s. 790-806. DOI: 10.3390/vehicles3040047.

[5] DONOSO, D. a kol. Oxidation Stability: The Bottleneck for the Development of a Fully Renewable
Biofuel from Wine Industry Waste. ACS Omega. 2020, ro. 5, €. 27, s. 16645-16653. DOI:
10.1021/acsomega.0c01496.

[6] LI, H. a kol. Extraction of Oil From Grape Seeds (Vitis vinifera L.) Using Recyclable CO,-Expanded
Ethanol. Chemical Engineering and Processing - Process Intensification. 2020, s. 1-7. DOIL:
10.1016/j.cep.2020.108147.

[7] FERNANDEZ, C. M. a kol. Production of Biodiesel From Winery Waste: Extraction, Refining and
Transesterification of Grape Seed Oil. Bioresource Technology. 2010, ro¢. 101, €. 18, s. 7019-7024.
DOI: 10.1016/j.biortech.2010.04.014.

[8] CHIARI, B. G. a kol. Synergistic Effect of Green Coffee Oil and Synthetic Sunscreen For Health
Care Application. Industrial Crops and Products. 2014, rod. 52, s. 389-393. DOI:
10.1016/j.indcrop.2013.11.011.

[9] WAGEMAKER, T. A. L. a kol. Sun Protection Factor, Content and Composition of Lipid Fraction of
Green Coffee Beans. Industrial Crops and Products. 2011, ro¢. 33, €. 2, s. 469-473. DOI:
10.1016/j.indcrop.2010.10.026.

[10] MARTO, J. a kol. The Green Generation of Sunscreens: Using Coffee Industrial Sub-products.
Industrial Crops and Products. 2016, ro¢. 80, s. 93—100. DOI: 10.1016/j.indcrop.2015.11.033.

[11] ONG, H. C. a kol. Physicochemical Properties of Biodiesel Synthesised from Grape Seed,
Philippine Tung, Kesambi, and Palm Oils. Energies. 2020, ro¢. 13, ¢ 6. s. 1-14 DOI:
10.3390/en13061319.

[12] LIU, Y. a kol. Direct Transesterification of Spent Coffee Grounds For Biodiesel Production. Fuel.
2017, ro€. 199, s. 157-161. DOI: 10.1016/j.fuel.2017.02.094.

[13] HIBBERT, S. a kol. An Innovative Method of Extraction of Coffee Oil Using an Advanced
Microwave System: In Comparison With Conventional Soxhlet Extraction Method. SN Applied Sciences.
2019, ro€. 1, €. 11. DOI: 10.1007/s42452-019-1457-5.

[14] BOLONIO, D. a kol. Fatty acid Ethyl Esters (FAEEs) Obtained From Grapeseed QOil: A Fully
Renewable Biofuel. Renewable Energy. 2019, ro€¢. 132, s. 278-283. DOI: 10.1016/j.renene.2018.08.010.

[15] MEERASRI, J. a kol. Novel Development of Coffee Oil Extracted From Spent Coffee Grounds as
a Butter Substitute in Bakery Products. Journal of Food Processing and Preservation. 2022, ro¢. 46, €. 7.
DOI: 10.1111/jfpp.16687.

[16] AL-HAMAMRE, Z. a kol. Oil Extracted From Spent Coffee Grounds as a Renewable Source For
Fatty Acid Methyl Ester Manufacturing. Fuel. 2012, ro¢. 96, s. 70-76. DOI: 10.1016/j.fuel.2012.01.023.



[17] MARTIN, M. E. a kol. Grape (Vitis vinifera L.) Seed Oil: A Functional Food from the Winemaking
Industry. Foods. 2020, ro€. 9, €. 10., s. 1-20. DOI: 10.3390/foods9101360.

[18] KARTHIKEYAN, S. An Environmental Effect of Vitis vinifera Biofuel Blends in a Marine Engine.
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects. 2016, ro€. 38, €. 21, s. 3262—
3267. DOI: 10.1080/15567036.2016.1179362.



