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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva moznostmi vyuziti vedlejSich produktd pii zpracovani vinné
révy, konkrétné slupek. Cilem bylo zjistit, zda pridavek téchto slupek do muffini ovliviiuje
barvu, schopnost vazat vlhkost, organoleptické vlastnosti a zda byl rozdil v jejich antioxida¢ni
aktivité. Byly provedeny analyzy barevnosti, vlhkosti, aktivity vody, hmotnostnich ztrat po
peceni a antioxidacni kapacity pomoci metody s DPPH radikdlem. Vysledky ukézaly,
ze pridavek slupek vyrazné ovliviiuje barvu muffinli — zejména dochazi ke snizeni svétlosti
a zmeéné odstinu v zavislosti na pouzité odradeé. Vlhkost a aktivita vody byly u vzorka se
slupkami niz8§i ve srovnani s produkty bez ptidavku slupek. Antioxidacni kapacita byla u
obohacenych muffinti vyrazné vyssi nez u kontrolniho vzorku, coz potvrzuje ptinos hroznovych
slupek jako zdroje bioaktivnich latek. Senzorické hodnoceni ukéazalo, Ze kontrolni vzorek byl
obecné hodnocen nejptiznivéji, avSak ani vzorky se slupkami nebyly hodnoceny negativné. To
naznacuje, ze pii vhodné zvolené koncentraci lze zvySit nutricni hodnotu muffinti bez

vyrazného naruseni jejich chuti.

KLICOVA SLOVA

vinna réva, odpady z vinafstvi, fenolické latky, antioxidanty, obohaceni potravin, vino



TITLE

Possibilities for the utilization of waste from wine production

ANNOTATION

This bachelor’s thesis explores the potential use of by-products from grape processing,
specifically grape skins. The aim was to determine whether the addition of these skins
to muffins affects colour, moisture-binding capacity, sensory properties, and if there was
difference in their antioxidant activity. Analyses of color, moisture content, water activity,
weight loss after baking, and antioxidant capacity using the DPPH radical method were
conducted. The results showed that the addition of grape skins significantly influenced the color
of the muffins—particularly by reducing the lightness and altering hue depending on the grape
variety used. Moisture content and water activity were lower in samples containing grape skins
in comparison with the control sample. The antioxidant capacity of the enriched muffins was
significantly higher than that of the control sample, confirming the value of grape skins as a
source of bioactive compounds. Sensory evaluation revealed that the control sample (without
skins) was generally rated most favorably, although the samples with grape skins were not rated
negatively. This suggests that with a properly selected concentration, the nutritional value of
muffins can be increased without significantly compromising their taste.

KEYWORDS

grapevine, winemaking by-products, phenolic compounds, antioxidants, food fortification,

wine
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Uvod

tolik jidla, kolik dokazali spotiebovat, vétSinou s minimalni upravou téchto potravin.
S postupem casu se ale civilizace vyvinula a zafalo dochdzet k mnohem komplexnéjSimu
zpracovani surovin a zacala se zvySovat produkce potravin. Lidstvo se diky tomuto zacalo
zabyvat vyuzitelnosti druhotnych produkti, které vznikaly pii vyrobé. Stejnd otdzka bude
tématem 1 této bakalarské prace, ktera se bude zamérovat na vyuziti slupek vinné révy po vyrobé
vina.

Vino patfi mezi jeden z nejstarSich napojii na svété a pii jeho vyrobé vznikd spousta
vedlejsich produkti. Nejveétsi podil zastupuji praveé slupky vinné révy vzniklé pii vylisovani
ovocné §tavy z hroznového vina. Tyto vylisky se diive povaZzovaly za odpad, ale nyni se na n¢
pohlizi jako na hodnotny zdroj zdravi prospésnych latek. Mezi tyto latky patii polyfenolické
latky, které fadime mezi antioxidanty.

Cilem této prace je zjistit, zda ptidavek susenych slupek révy vinné do muffinti ovlivni
nekteré jejich fyzikdlni a chemické vlastnosti. Konkrétné jde o zmény barevnosti, obsahu

suSiny, aktivity vody a antioxida¢ni vlastnosti.
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Teoreticka ¢ast

1 Proces zpracovani vinné révy a vznik vedlejSich produktii

Pii vyrobé vina jsou zpracovavany hrozny a béhem toho vznikd i mnoho vedlejsich
produktii jako jsou slupky, semena a trapiny. Technologie vina se 1isi podle toho, jestli se jedna
o vyrobu bilého ¢i ¢erveného vina. U Cerveného vina probihd kvaSeni spolecné s matolinou

a zraje vétsinou delsi dobu, na rozdil od vina bilého, kde se matolina oddéluje pfti lisovani [1].

1.1 Technologie vyroby vina

Technologie vyroby vina se skladd z mnoha navazujicich krokti. Od samotného sbéru,

ptes mleti, kvaSeni, po finalni zrani vina [2].

1.1.1 Mleti a odzrinovani hrozna

Pro bilé odriidy se nejdiive odstrafiuji tfapiny, které mohou dédvat vinu nepiijemnou
trpkou chut. Mleti je provadéno ptfed maceraci neboli nakvasovanim, aby byly naruseny
¢i rozdrceny bobule, byly odstranény semena a lépe se uvoliioval most. Pro vyrobu ¢ervené¢ho
vina se odstranéni semen vét§inou neprovadi. Témito operacemi byl vytvofen rmut, coz je smes
mostu a slupek. Tyto operace mohou byt provedeny pomoci jediného stroje— mlynkoodzriiovaci
nebo pomoci dvou riiznych, a to odstopkovaci a drti¢i hroznti. Rmut je nasledné analyzovan.

Je méfena teplota, hustota rmutu a cukernatost [3, 4].

1.1.2 Macerace rmutu

Pro vyrobu vina je nutné nakvasovani. Trva jeden aZ osm dni a dochazi zde k vyluhovani
aromatickych latek. Maceni rozruSenych bobuli hroznového vina dava budoucimu vinu svézi
a Cist8i chut. Macerace probihé za teplot od 4 °C do 14 °C za plsobeni ethanolu a kyselin.
Maceraci se uvoliuji do mostu barviva a aromatické latky, které se nachazeni ve slupkach
hrozni. Bilé odridy se nakvasuji 1 aZ 2 dny pro uvolnéni zminénych aromatickych latek, déle
ne, aby nedoslo k nadmérnému uvolnéni tfislovin a chlorofylu z tfapin a vino tak neziskalo
trpkou chut’. Doba macerace rmutu u ¢ervenych odriid je vyznamné delsi, jelikoz je pfitomnost

ttislovin z tfapin zadouci. Nakvasovani rmutu ¢ervenych odrid trva od 4 do 14 dni [3, 4].
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1.1.3 Ohfev rmutu

Po maceraci se rmut ohiiva pro uvolnéni co nejvice barviv a aromatickych latek, které
se dostavaji do mostu. Dochazi také k inaktivaci enzymii, jako jsou polyfenoloxidazy, které
zpusobuji hnédnuti mostu. Teplota se voli takova, aby nedochazelo k nepfiznivym jevim na

obsah latek obsazenych v hroznech a k znehodnoceni organoleptickych vlastnosti [3].

1.1.4 Lisovani

Lisovani je provadéno za ucelem oddéleni mostu od pevnych zbytkl jako jsou praveé
slupky. Lisovéano je pomoci mechanické sily. Pouzivany jsou lisy a dochéazi ke vzniku tfi frakci.
Prvni frakei je zcezeny most, kterého je asi 40-60 %. Ten odtéka volné a obsahuje nejvice cukrii
a kyselin, avSak nejmens$i obsah extrahovatelnych latek. Dalsi frakci je vylisovany most
anakonec dolisek, ktery obsahuje nejvice tfislovin, minerdlnich latek a barviv. Dolisek
se potom dale mlze vyuzivat, jak je zminéno v ptedchozich kapitoldch. Pro malé¢ mnoZstvi

hroznil jsou vyuzivany vietenové lisy, avsak nejcastéji jsou pouzivany hydraulické lisy [5].

1.1.5 Sifeni moStu

Ve vinafstvi je sifeni provadéno za ucelem vino stabilizovat a zakonzervovat. Plisobi
predevsim antisepticky, kde inhibuje nebo zcela eliminuje aktivitu mikroorganismi. Dale ma
ucinky antioxidaéni a antienzymatické, enzymy totiz zptisobuji nechténou oxidaci rmutu. Diky
témto ucinklim si vino zachovava jeho senzorické vlastnosti [6].

Oxid sificity se vyskytuje ve vin¢ ve tfech formdach, a to ve form¢ vazané, molekularni
a volné. Volny oxid sifi¢ity vytvaii vazbu s acetaldehydem, ktery ma v nizSich koncentracich
pfijemnou ovocnou vuni. Aplikace oxidu sifi¢itého puasobi inhibi¢n€¢ ¢i mikrobicidné
na populace bakterii uz pfed kvasenim. Velmi G¢inné piisobi konkrétn€ na octové bakterie.
Koncentrace oxidu sifi¢itého pouZivana na bakterie a plisné je 50 az 150 mg.l"!, av8ak pro

inhibici kvasinek se pouziva 200 az 600 mg-1"!' oxidu siti¢itého [3, 6].
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1.1.6 ProvzdusSnovani mostu

Provzdusiovani probihd za ti¢elem smichat most se vzdusnym kyslikem. Vyssi obsah
kysliku ve rmutu napomaha rozmnozovani kvasinek, které probiha pti alkoholovém kvaSeni.
Rmut se provzdusiuje také aby se Iépe usadily bilkovinné latky, tfisloviny a pektiny a 1épe
se odd¢lily pfi nasledujicim kroku, ktery se nazyva odkalovani mostu. Neni doporucovano
provzdusnovat mosty, které pochazeji, z jiz nahnilych ¢i vadnych bobuli, ale ze zcela zdravych,
aby nedoslo ke zhnédnuti mostu. Provzdusiovani probiha uz jen pii prelévani mostu z lisu
do kadg¢, ale pokud je nutno provzdusnit most vice, provadi se to pielévanim mostu z nadoby

do nadoby nebo je rozstiikovan hadici [3].

1.1.7 Odkalovani mostu

Kal v mostu je sloZen ze zbytku slupek, semen, tfapin a pevnych ¢asti duZiny. Chemicky
kal obsahuje pektiny, dusikaté latky, tfisloviny a celuldozu. Diky témto latkdm by vino mohlo
mit nepiijemnou chut’, pokud by nedoslo k odkaleni. Vina z mostt, které byly odkalovany jsou
proto jemn¢jsi a nepodléhaji tak casto oxidaci [3].

Odkalovani se provadi bud’ staticky, tedy se zabrani kvasné ¢innosti a na 24 az 48 hodin
se most pii co nejnizsi teploté zasiti koncentraci 100 az 150 mg-1". Kaly tak klesaji ke dnu
adochazi klepsSimu oddéleni. Déale muzeme necistoty oddélovat pomoci odstiedivky.
Dynamické odkaleni je oproti statickému méné narocna a voli se ¢astéji. K oddé€leni necistot se
vyuziva odstfedivé sily. Pouziva se naptiklad lopatkova odstfedivka nebo odstfedivka talifova.
Odkalovani je také provadéno filtraci pomoci naplavovacich filtrti, vakuovych filtrii ¢i kalolist,
ale neni vyuzivana tak Casto jako odstiedivky [3].

K vycefeni se pouzivd napiiklad mostova zelatina, ktera je pouzivana u mostd
s vysokym obsahem fenolickych latek nebo u hotkych a nahnédlych hroznli. Mostova zelatina
odstraniuje vysoky obsah fenolickych latek a zamezuje tak vyskytu nepfijemnych a trpkych
chutovych profil. Dal§i moznosti je vyuZiti moStového bentonitu, ktery se pouziva pti suchych
a teplych obdobi, diky kterym se vyskytuje v hroznech vyssi obsah bilkovin. Bentonit obsah
téchto bilkovin sniZuje a pozitivné plisobi na budouci chut’ vina. Aktivni uhli je dal$i vhodnym
¢ifidlem pro odkalovani mostl, jelikoz plsobi proti hnilobdm a odstrafiuje tak nepiijemné
chutové prvky, snizuje obsah tfislovin a také rezidua pesticidi. K rozkladu pektini se mohou
vyuzivat pektolytické enzymy, diky témto enzymim dochazi k rychlejSimu odkaleni a je

zlepsSena filtrovatelnost vina [6].
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1.1.8 Uprava cukernatosti mostu a jeho odkyseleni

Pokud, vzhledem k pocasi a jinym vlivim, nékteré odriidy vin nedozraji do technologické
zralosti, vino se upravuje. Do mostu z bobuli obsahujici malo cukru a hodné kyselin se ptidava
rafinovany fepny cukr nebo most zahustény, ktery se vyrabi z révového mostu odpafenim na
odparce a obsahuje 50-60 % cukru. Ddle se také odkyseluje vysrdzenim kyseliny vinné
a odbourdnim kyseliny jable¢né pomoci uhli¢itanu vapenatého. Pro pravu cukernatosti se
nejdiive musi stanovit jeho cukernatost pomoci mostomérti a vypocitat pottebné docukieni.
Mostoméry jsou dlouhé sklenéné plovaky, které méfi hustotu mostu, jelikoz ji cukr vyrazné
ovliviiyje. Pro vyrobu stolnich a jakostnich vin je mozno upravit cukernatost na 21 °NM, tedy
ptidavek 21 kg cukru do 100 litrG hroznového mostu. Pro ¢ervend vina je moznd Gprava na

22 °NM [5, 7].

1.1.9 Kvaseni mostu

Alkoholové kvaseni je nejdulezitéjSim krokem pti vyrob¢ vina. Kvaseni mostu probiha
pomoci ¢innosti mnoha druh mikroorganismi, které pfeménuji cukry na ethanol a oxid
uhlicity. Pfi vyrobé se vyuZivaji vinné kvasinky kultury Saccharomyces cerevisiae, které velmi
dobfte zpracovavaji glukozu a fruktozu [8].

Kvasinky jsou pfidavany do mostu pfti lisovani a jejich rozmnoZzovéani je zavislé nejen
na obsahu cukru, ale také na teploté. Nejidealng&jsi teplota pro riist kvasinek se pohybuje okolo
25 °C, avSak teplota sklepa, kde probiha kvaseni by méla byt asi 15 °C pro rovnomérné kvaSeni.
Mezi dalsi dilezité prvky pro spravné kvaSeni patii Cistota moStu a vhodna davka oxidu
sifi¢itého, ktery inhibuje riist octovych a mlé¢nych bakterii [7].

Alkoholové kvaSeni probihd ve trech fazich. Prvni fazi je rozmnozeni kvasinek v mostu.
Na zacatku se nejprve mnozi divoké kvasinky, které inhibuji rlst kvasinek vinnych.
Po vytvoieni zhruba 3-5 obj. % ethanolu se v nakvaseném mostu zna¢né¢ méni mikroflora,
jelikoz alkohol divoké kvasinky usmrcuje, a nastupuje druha faze, kterd se nazyva bouilivé
kvaSeni. Pfi bouflivém kvaSeni se rychle rozmnozuji vinné kvasinky, zvySuje se teplota na
22— 25 °C a most zacind bouflivé kvasit. BEhem této fdze ma most jeste stale vice cukru nez
alkoholu a je mozné ziskat produkt, ktery se nazyva burcak. Posledni fazi je dokvaseni, kde se
snizuje mnozstvi cukru a obsah alkoholu je vyssi. Po dokvéseni se sudy dolévaji, aby nedoslo

k oxidaci a zméndm barvy vina [3].
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1.1.10 Cifeni vina

Pro spravnou cistotu a prihlednosti vina se do n¢j pridava absorpéni material, aby
se snizil nebo uplné odstranil obsah nezadoucich latek. Cifeni vina je mozné provést fyzikalné
¢i chemicky. Fyzikalné je mozné vino vycefit pouhou sedimentaci a staCenim, popiipadé
filtraci. Chemicky se bild vina Cefi kaseinem, mlékem ¢i bentonitem, Cervend vina potom

zelatinou ¢i vajenym bilkem [6].

1.1.11 Zrani vina

Po kvaseni probihd staceni mladého vina, pfi kterém je nutno dbat na co nejmensi
kontakt se vzduchem, hlavné u bilych vin, kde je mozny vznik oxiddzy. Vhodné podminky pfi
zrani vina ve sklepich je teplota pohybujici se okolo 9-12 °C a vzdusné vlhkost mezi 70-80 %.
Bil¢ vino zraje krat$i dobu nez ¢ervené. VétSina bilych vin zraje 2 az 12 mésicu, lehka ¢ervena

vina pak 6-12 mésict, archivni az 5 let [6].
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2 Slozeni hrozna

Hrozny jsou slozeny z bobuli a tfapin. Bobule jsou déle slozeny ze slupky, duziny a ze

semen. VSechny tyto ¢asti ovliviiuji chemické slozeni, a tedy i chut’ budouciho vina [9].

2.1 Slozeni duziny

DuzZina tvofi nejvétsi ¢ast hroznu — primérné 85-90 % hmotnosti hroznu. Chemické
sloZeni a chut’ se 1i$i pro rizné odriidy hroznti. Z duziny je ziskavan chtény most, ktery obsahuje
predevsim vodu a cukry jako glukosu a fruktosu, ale také organické kyseliny, dusikaté latky,
enzymy, vitaminy a mineralni latky. V malém mnoZstvi se tu také vyskytuji barviva, aromatické

latky a tfisloviny [3].

2.2 Slozeni matoliny

Vinné vylisky sestavaji z pevnych ¢asti bobule hroznového vina po vylisovani ovocné
Stavy, tedy ze semen, slupek a poptipad¢ stopek, tfapin a zbytkové duziny. Slupky tvoii
priblizné 9-11 % hmotnosti bobule. Jako duzina obsahuje pfevazné vodu, cukry, ale také
barviva, tisloviny a aromatické latky, dale organické kyseliny, vosky, dusikaté latky, fenolové
latky a vitaminy. Ve slupkéach bilych odriid se nachdzeji Zlutozelend barviva, tzv. flavony
a chlorofyl. Odriidy ¢ervenych a modrych vin obsahuji anthokyany, coZ jsou ¢ervena barviva
[3].

Semena jsou nejdiive zelena a pti dozravani se zbarvuji do hnéda a jejich hmotnost se
sniZuje. Semena jsou v bobuli zastoupena pouze ze 3-5 % a obsahuji hlavné oleje a tfisloviny.
Nejvétsi obsah tfislovin maji pravé semena, jejich obsah je piiblizné 3-6 % v semenu a pfi
maceraci rmutu ¢erveného vina se dostavaji do mostu, kde poskytuji harmonické spojeni
s kyselinami, barvivem a ethanolem. Semena obsahuji také fenolické latky a lecitin. Mezi
kyselina linolenové, které jsou esencialni. Dalsi dualezitou latkou v semenech je silny
antioxidant procyanidin. Kromé téchto latek obsahuji také celulozu, bilkoviny

a sacharidy [3, 7, 9].

2.3 Slozeni tfapin

Ttapiny predstavuji 3-5 % celkové hmotnosti hroznl. Ttapiny dfevnaté c¢asti hrozni,
tedy stopky a vétvicky. Ze zacatku rlstu jsou zelené a maji tak vyssi obsah vody. Postupné vSak
dfevnati, hnédnou a obsah vody se snizuje. Maji nizky obsah cukru, organickych kyselin

a vysoky obsah tfislovin, dusikatych a mineralnich latek [3].
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3 Hlavni fenolické latky v révé vinné: Definice, vyznam pro lidské

zdravi a rozdily mezi druhy vin

3.1 Polyfenolické latky

Fenolické latky jsou bioaktivni molekuly ptirodniho ptivody s aromatickym kruhem,
ktery ma jeden ¢i vice hydroxylovych skupin a které se nachazeji v rostlinnych pletivech.
antioxidacni a antimikrobialni u€inky, jak je jiz v pfedchozich kapitolach zminéno a diky témto
vlastnostem jsou vyuzivany v prumyslu [10, 11].

Nejen hrozny, ale 1 vino samotné obsahuje velké mnozstvi fenolickych latek. Flavonoidy
jsou v hroznovém vin¢ zastoupeny hojné a jejich koncentrace se pohybuje mezi
1000— 1800 mg-1"!. Mezi flavonoidy patii flavan-3-oly a flavonoly, slouzi v hroznu jako
ochrana pted UV zafenim [5, 11, 12].

Obsah fenolickych latek zavisi na odrid¢ vina, tyto latky odpovidaji za typickou chut’
po tfislovinach, barvu a za antioxida¢ni vlastnosti. Nejvyznamnéj$imi fenolickymi latkami
v hroznovém vin¢ jsou fenolické kyseliny, stilbeny, anthokyany, flavan-3-oly, proanthokyanidy
a flavonoly [13].

Nejhojné€jsimi polyfenolickymi latkami ve slupkach hroznového vina jsou fenolické
kyseliny, dale fenolické alkoholy zahrnujici hydroxytyrosol nebo flavonoidy jako je katechin,
epikatechin, anthokyany, flavonoly, flavan-3-oly, kvercetin a luteoin. Flavonoidy se vyskytu;ji
ve slupce, semenech a tfaping, v duzin€ se nevyskytuji. Dal§imi vyznamnymi zastupci latek ve
vinné matolin€ jsou taniny a stilbeny [5,14,15].

Bil¢é odruidy vina obsahuji jina pfirodni barviva nez modré odriidy. Mezi barviva zZlutych
odrtd patti flavony, chlorofyl, karotenoidy a jiné tvofici zlutou az zelenou barvu. Bilé odrady
vynikaji vyssi antioxidacni kapacitou. Modré odriidy obsahuji navic anthokyaniny, které davaji
bobuli modrou az ¢ernou barvu a maji 60x vyssi obsah fenolickych latek. Mysleny jsou
polyfenolické latky jako flavonoidy a anthokyany. Bilé¢ odridy vynikaji vy$$im mnoZzstvim

cukru [16,17].
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3.1.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou derivaty kyselin hydroxybenzoové a hydroxyskoticové.
Ptevladajicimi derivaty jsou od kyseliny hydroxyskoticové, patii sem kyselina kavova, kyselina
ferulova, p-kumarova, vanilova, gallova, 4-hydroxybenzoova a syringova. Hydroxybenzoové
kyseliny ve vinnych vyliscich jsou kyselina vanilova, syringova, gallova (Obrazek 1),
3,4- dihydroxybenzoova a kyselina ellagova. Fenolové kyseliny jsou vyznamnym zdrojem

bioaktivnich latek jako jsou naptiklad antioxidanty [15].
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Obrazek 1: Kyselina gallova [18]
3.1.2 Anthokyany

vvvvvv

pigmenty ve vinné révé (Obrazek 2). Maji Cerveno-oranzové az modro-fialové zabarveni.
Vyskytuji se v ovoci, kvétech a listech rostlin. Nejvice se nachazi prave ve slupce hroznového
vina, predevS§im ve slupkach cervenych a modrych odriid, a vznikaji pfi zrani. Zastupci
anthokyanii jsou napiiklad delphidin-3-O-glukosid, cyanidin-3-O-glukosid, petunidin-3-O-
glukosid a dal§i. Maji ptfiznivé ucinky na lidské zdravi. Chrani kardiovaskularni systém

a nervovou soustavu, zlepSuji zrak, maji protizanétlivé ti€inky a plisobi proti rakoving [19].

Obrazek 2: Obecna struktura anthokyanu [20]
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3.1.3 Flavan-3-oly a proanthokyany

Flavan-3-oly pfedstavuji skupinu flavonoidl s pfitomnosti benzopyranové jednotky
obsahujici pfipojeny aromaticky kruh. Vyskytuji se ve slupkach vinné révy a vétsi obsah maji
modré odrady. Mezi flavan-3-oly a proanthokyany patii katechin (Obrazek 3), epikatechin,
epigalokatechin, procyanidin, taniny a dal$i. Flavan-3-oly puasobi blahodarné na zdravi
kardiovaskularniho systému, nachédzi se nejen v hroznovém ving, ale také v jablkach, caji

a kakaovych vyrobnich [13].
OH

OH

OH
Obrazek 3: Katechin [21]

3.2 Stilbeny

Stilbeny pfirodniho pivodu v potravinach jsou resveratrol a glykosidy. Resveratrol je
derivat stilbenu a pfirodni antioxidant (Obrazek 4). Resveratol v rostling slouzi k jeji ochrané,

jelikoZ reaguje na patogenni latky a na mechanické poSkozeni. M4 nizkou toxicitu, a tak je

rrrrr

proti obezité¢ a ma pfiznivy vliv na kardiovaskularni systém. Ve viné se nachdzi pouze ve

OH
L

slupkach, vice v modrych odradach [22, 23].

HO l
OH
Obrazek 4: Resvaratrol [24]
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3.3 Taniny

Taniny jsou sekunddrnim produktem metabolismu rostlin. Ve viné se nazyvaji
kondenzované taniny a vyskytuji se prevazné v semenech a slupkach. Jsou to polymery flavan-
3-oll. (Obrazek 5) Jelikoz taniny velmi ochotné reaguji s proteiny, jako je kolagen, vyuzivaji
se v kozatském primyslu. Dale jsou vyuzivany pii vyrob¢ lepidel anebo jako aditiva do vina,
piva ¢i ovocnych $tav. Nejvyznamnéjsi jsou v Cerveném viné, kde dodavaji, napoji lehkou
hotkost a sviravou chut’, typickou pro cervené vino, a je ukazatelem kvality. Taniny maji také
pozitivni U€inky na lidské zdravi, jelikoz piisobi proti bakteriim a virim, kde inhibuji jejich riist
[25-28].

HO o]

HO OH

OH

Obrazek 5: Obecna struktura taninu [29]
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4 Slupky vinné révy jako vedlejsi produkt vyroby vina

4.1 Matolina

Po sklizni hroznového vina se bobule zbavi stopek pro velky obsah taninu a drti se. Poté
rozdrcené bobule putuji do lisu, kde se odd¢€li ovocna stdva od slupek a semen. Po vylisovani
zustava ve vyliscich asi 70 % fenolickych latek. Pii vyrobé vina vznika ptiblizné 25 % odpadu,
ktery je tvofen prave slupkami (50 %), semeny (25 %) a tfapinami (25 %). VétSina téchto
vyliskli je vyuzivdna jako kompost piimo ve vinici. Diky zvySenému zajmu se ale vyuzivaji
1 v jinych odvétvich jako je potravinafstvi, kosmetika, zeméedélstvi ¢i jako aditivni latka. Také
obsahuji zna¢né mnozstvi vlakniny, olejii a cukrd. Vlaknina ze slupek je vyuzivana ve formé
prasku a ze semen se vyrabi olej. Glukdza, kterd se nachéazi ve slupkach, je vyuzivana jako
substrat pro bakterie mlécného kvaseni. Jelikoz se zvySuje poptavka po pfirodnich aditivech
namisto syntetickym, tak se slupky vinné révy také vyuzivaji jako biologické povrchové aktivni
latky, které se pridavaji do potravin pro zlepSeni konzistence, stability, textury a zvySeni objemu

[30-32, 49].

4.2 Vyznam vyuZiti vedlejSich produktii v potravinaistvi

Vinatsky primysl neprodukuje pouze vino, ale také znacné mnozstvi vedlejSich
produktli. Mezi né patii hroznové vylisky tvofené semeny, slupkami a tfapinami, které jsou
bohaté na bioaktivni latky. V poslednich letech se na tyto sloZzky za€ina nahliZet nikoli jako na
odpad, ale jako na suroviny s vyznamnym aplika¢nim potencialem. Fenolické latky napomahaji
traveni, maji antimikrobidlni Gi€inky a chrani kardiovaskularni systém [33].

Béhem vyroby vina zhruba z 25 % hroznu vznikd odpadni material v podob¢ slupek
a semen. Nejcastéji se tento odpad recykluje a pouziva se ve vinici k dokonceni kolob&hu uhliku
rostliny. Jelikoz se poptavka po ptirodnich produktech zvySuje, tak se zacaly vylisky vyuzivat
v potravinaistvi, kosmetice, farmaceutickém prumyslu a také jako dopliky stravy [34].

Matolina je vyznamny zdroj antioxidantii a je mozné ji ptidavat do riznych potravin pro
tuto vlastnost. Po pfidani matoliny do ryze byl zvySen obsah pravé antioxidantt, flavonoida
a anthokyanti, které¢ lehce pozménily také barvu produktu [35].

Jednim z dalSich vyuziti matoliny je vyroba mouky zni, ktera se potom piidava
napiiklad do chleba. Vyuziva se pro zlepSeni nutricniho sloZeni diky pozitivnimu ucinku na

traveni a diky obsahu fenolickych latek [36].
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Dle jedné ze studii byla pfiddvana mouka z hroznovych vyliskli, konktrétné z odrid
Merlot a Zelen, v procentudlnim zastoupeni 6 %, 10 % a 15 %. Zhodnoceny byly jak senzorické
vlastnosti, tak také antioxidacni a reologické. Po piidavku byly pozorovany zmény ve stiidce
a kiirce chleba, také v objemu, pevnosti, vini a chuti. DoSlo také k n¢kterym negativnim
senzorickym vlastnostem jako byla pachut’ a vznik méné pruzného a lepivé¢jsiho tésta [37].

Mouka z matoliny se také muize vyuzivat do muffinti, kterd je zde jako zdrojem
vlakniny, polyfenolickych latek a antioxidant. Muffiny jsou jednim z nejvice konzumovanych
pekatskych vyrobkl a obsahuji malo vldkniny a bilkovin. Jelikoz pravé vylisky hroznového
vina obsahuji vlakninu, které muffiny postradaji, zacaly se do nich piidavat vylisky
z hroznového vina jako jeho vhodny zdroj a jako zdroj biologicky aktivnich latek. Setkava se
tu ale stejny problém jako u chleba obsahujici matolinu, a to zhorSeni struktury a senzorickych
vlastnosti. Pfidavkem se tedy zvysil obsah vlakniny, antioxidantl a fenolickych latek, ale byla

negativné ovlivnéna barva, tvrdost vyrobku a velikost port [38].

DalSimi vhodnymi aplikacemi pro vylisky z vinné révy jsou jejich piidavky do téstovin
asuSenek, a to pfedevSim =za UCelem zvySeni obsahu vldkniny, antokyant
a mikroZivin. Iv téchto produktech se vyrobci setkdvaji s podobnymi problémy tykajici se
zmén senzorickych vlastnosti, nicméné jako nejpiijatelnéjsi se z hlediska chuti a textury
ukazaly byt suSenky. Optimalni obsah vinné matoliny byl v tomto ptipad¢ 10 %, avSak ¢im
vétsi byl pridavek, tim byly vys$si zdravotni ptinosy [39].

Vinné vylisky mohou také slouzit jako konzervant. JelikoZ hroznové vino obecné, tedy
vcetné slupek, obsahuje zna¢né mnozstvi antioxidanti, jako jsou fenoly, miize se ptidavek
téchto slupek pouzivat jako antioxidant do potravin, naptiklad do masa a masnych vyrobki.
Dale se také pouzivaji v kosmetickém priimyslu, kde se ukézalo Ze antioxidanty a oleje ziskané
z vyliskli vyznamné pomahaji chranit kizi pted UV zafenim. Ve zrni¢cich se nachazi vitamin
E, ktery méa rovnéz antioxidacni schopnosti. Olej ziskany z vyliskli je bohaty na zdravi
prospésné mastné kyseliny jako je napfiklad linolova kyselina, kterd ma ptiznivy efekt na
zdravou kiizi [40]. V minulosti byla nasuSend matolina také vyuZzivana jako moZzna alternativa

kavy [41].
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4.3 Piehled problematiky odpadu ve vinafstvi a jeho mozZnosti uplatnéni

v dal$ich odvétvich

4.3.1 Problematika odpadu ve vinaistvi

Jednim z problémt je odpadni voda, ktera vzniké pti vyrob¢ vina. Jelikoz ma tato voda
nizké pH a vysoky obsah nerozpusténych a organickych latek, ma hodnoty CHSK a BSK nad
limitem a neni potom mozné tuto vodu pfijmout na biologické Cistirn€ odpadnich vod. Tato
problematika byla feSena naptiklad fyzikdlné-chemickymi procesy pomoci srazeni a flokulace
[42].

Diky organické a anorganické zatézi pti likvidaci odpadnich vod byla nalezena metoda,
ktera poskytuje z téchto vod hodnotny produktu biokonverzi, a to xanthan. Pomoci bakterie
Xanthomonas campestris, kterd se vyskytuje pravé v odpadnich vodach vznikajici v riznych
fazich pfi vyrobé bilého a cerveného vina, byla provedena biosyntéza zminéného xanthanu,
ktera tato bakterie produkuje. Tato metoda je tedy jednou z moznosti pro vyuziti odpadnich vod
a pro prumyslovou vyrobu xanthanu [43].

Nadbyte¢ny odpad ve vinafstvi je dalSim z problémti. Dochazi zde k ptebytku produkce
vina. Jednim z feSeni je pfevedeni ¢asti hroznového mostu do vyroby ovocné §t’avy ¢i smichani
této Stavy s jinymi ovocnymi Stdvami. Timto se snizuje ekonomickd zatéZ pro vyrobni podnik

a nabizi tak dalsi zdravé produkty pro spotiebitele [44].

4.3.2 Moznosti uplatnéni v dalSich odvétvi

Diky tomu, Zze vylisky zhroznového vina a jejich extrakty vynikaji svymi
antibakteridlnimi vlastnostmi a nizkou cenou, uplatiiuji se napiiklad jako krmivo pro
hospodaiska zvitata. Latky obsazené v téchto slupkach dokézou regulovat mnozstvi patogent
a podporuji rast zdravi prospéSnych bakterii ve stievech. V souvislosti s potfebou omezit
pouzivani antibiotik u hospodaiskych zvitat se jako cenové dostupnd a bezpecna alternativa
ptfirodniho piivodu ukazaly vylisky z hroznového vina. Diky svym antimikrobidlnim u¢inkiim
vykazuji u€innost 1 viic¢i rezistentnim kmentim mikroorganismi. Antimikrobidlni latky ziskané
extrakci z vinnych vyliskii znaéné potlacily rist bakterii rodu Streptococcus, Listeria
monocytogenes a Listeria innicua. Kvercetin, kyselina gallovd a luteolin ziskané extrakci
v kombinaci s riznymi druhy antibiotik (tetracyklin, amphenicol nebo laktam) spolecné
potlacily rtst bakterii Staphyloccocus aureus a Escherichia coli. Také inhibovaly rist fady

plisni rodu Aspergillus, Penicillium a Fusarium.
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Tyto latky vykazovaly také antivirotické ucinky po pfidavku do vody a snizily tak vyskyt
ruznych infekci zpisobené Adenoviry u brojlerovych kurat [45, 46].

Makromolekularni latky obsazené ve vinnych vyliscich je mozné hydrolyzovat pomoci
enzymt jako jsou celuldza, pektindza, proteaza a dalSich, kde vznika cukerny hydrolyzat, ktery
mohou mikroorganismy, napiiklad Actinobacillus succinogenes, vyuzivat jako substrat.
Actinobacillus succinogenes vyuziva volné cukry vtomto substratu k syntéze kyseliny
jantarové, ktera ma dalsi vyuziti v potravinaistvi ale také ve farmaceutickém primyslu nebo
zemédélském primyslu. Dale se také uplatituje k vyrobé bioenergie, tedy k vyrob¢ biopaliv
[47].

Jedno z dalSich vyuziti vylisktl je vyroba pullulanu — polysacharidu produkovaného
houbou Aureobasidium vyskytujici se na vinné révé. Pullulan je vyuzivan v kosmetice jako
ingredience v krémech a Samponech nebo ve farmaceutickém pramyslu k potahovani kapsli

ruznych dopliki stravy [48].
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5 Vybrané metody suSeni

5.1 Typy metod suseni a jejich vliv na zachovani u¢innych latek

Suseni je metoda, pfi niz dochazi k odstranovani vody a je jednim ze zpusobi, jak
chranit potraviny pfed mikrobidlni ¢i chemickou kontaminaci. Pfi suSeni se snizuje aktivita

vody na 0,7 az 0,8. Je mnoho susicich metod, které funguji riiznymi mechanismy [50].

5.2 Suseni slupek bobuli révy vinné

Jak bylo zminéno v kapitole 4, slupky vinné révy obsahuji mnoho uzitecnych latek,
které je predurcuji k dalSimu pouziti. Aby bylo mozné slupky adekvatné zpracovat, je potieba
je vysusit, rozemlit a az ndsledné€ pouzivat v dalSim zpracovani. Klicovym faktorem je spravna
volba teploty suSeni, kterd piimo ovliviiuje aktivitu a kvalitu jednotlivych latek [51].

Dle studie provedené Teles a kol., byly aplikovany rizné teploty pfi suseni, a to 40 °C,
50 °C a 60 °C. Ideélni teplota pro suseni slupek hroznového vina se ukazala byt 60 °C. Pti této
teploté bylo ve vzorcich obsazeno vice fenolickych latek, byla zde zjiSténa vyssi antioxidacni
kapacita a vzorek obsahoval niz$i vlhkost nez u jinych teplot [52].

V ¢lanku od José A. Larrauri, Pilar Ruperéz a Fulgencio Saura-Calixto, byly zkouméany
vyssi teploty suSeni, konkrétné 60 °C, 100 °C a 140 °C, a jejich vliv na polyfenolické latky
a antioxidacni aktivitu v porovnani se suSenim lyofilizaci. I zde dosli autofi k zavéru, Ze ze
vSech sledovanych teplot je nejvhodnéjsi teplota 60 °C. Pti vyssich teplotdch dochazelo
k redukci fenolickych latek — o 18,6 pii teploté 100 °C a 32,6 % pii teploté 140 °C. Ke snizeni
antioxidacni aktivity doslo o 28 a 50 %.

Je vSak nutné upozornit, ze nejlepsich vysledkii bylo dosaZzeno suSenim mrazem, tedy
lyofilizaci, kdy me¢l vzorek vétsi procento extrahovatelnych polyfenolickych latek.

Antioxidac¢ni kapacita se od susici teploty 60 °C vyrazné neliSila [53].

5.2.1 SuSeni horkym vzduchem

Suseni horkym vzduchem je jednoznacné nejrozsitenéj$i metodou suSeni potravin. Susi
se prevazné v konvekeénich suSarnach, kde je vzduch veden ptes ohfivaci jednotku, kterymi
muzou byt hotdky, elektrické spirdly a dalSi. Ohtaty vzduch poté proudi vysokou rychlosti
okolo suseného materialu, z né¢hoz se odvadi vlhkost. Nej€asteji vyuzivané susici teploty se

pohybuji mezi 40 az 80 °C [50, 54].
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5.2.2 SuSeni na slunci

Nejstarsi susici metodou je suSeni na slunci, kde je surovina, kterou je potieba vysusit,
rozprostiena na suSici sita, aby mohl proudit vzduch ze vSech stran. Potraviny, které jsou
vhodné k suSeni na slunci je naptiklad ovoce, jelikoz obsahuje hodné cukru, ktery funguje jako
piirozeny konzervant a neni tak nachylné ke kazeni. Vhodna teplota pro suseni na slunci by se
m¢ela pohybovat nad 30 °C a vlhkost vzduchu by méla byt nizsi nez 60 %. Jedna z alternativ
tohoto suseni je suSeni se soldrnim panelem, na ktery sviti slunce, slunecni energie ohiiva

vzduch, ktery potom proudi do prostoru, kde probihd suseni (Obrazek 6) [50].

Wet (_L \L’

exhaust
air

Clear panel

Heated air

Ambient air
drawn in

Obrazek 6: Susici zatizeni vyuzivajici solarni energii [50]
5.2.3 SuSeni lyofilizaci
Velmi popularni metodou suSeni potravin je suSeni mrazem, jinak lyofilizace. Nejvétsi
rozdily mezi klasickym suSenim a lyofilizaci jsou popsany v nésledujici tabulce (Tabulka 1)
[55].

Tabulka 1: Hlavni rozdily mezi konvekénim suSenim a lyofilizaci [55]

Konvekéni suSeni Lyofilizace

SuSeni pfedevsim zeleniny a obilovin PouZitelné pro vétSinu potravin
Teplota 37-93 °C Teplota pod 0 °C
Atmosféricky tlak Snizeny tlak (27-133 Pa)
Odpatovani probiha z povrchu Sublimace ledu na paru

MozZné poSkozeni struktury Miniméalni zmény struktury

Barva je obvykle tmavsi zplisobena vyssi | Barva vétSinou zachovéana
teplotou
Mozné poskozeni zdravi prospéSnych latek | Zachovani vitaminli a mineralt

Nizsi néklady Podstatn¢ vyssi naklady
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Suseni mrazem je tedy zcela odlisného nez klasické konvekéni suSeni horkym
vzduchem a kombinuje 2 metody k uchovéavani potravin. Voda je zde nejdfive zmrazena
a nasledn¢ ihned pfeménéna na paru a probiha suseni ve vakuu — za snizeného tlaku. Nejdiive
pobiha zamrazeni, kde se dand potravina zamrazi na -50 °C az -80 °C, aby byly vytvofeny malé
krystalky ledu. Nasleduje hlavni suSeni, a to sublimace, kde dochazi pravé k odstranéni vody
a teplota se pohybuje okolo -20 °C az -10 °C. Diky sublimaci ledu v celém obsahu potraviny
neztraci svlij ptvodni tvar a nenarusuje se struktura potraviny. Pii rehydrataci je poté mozné

dosahnout az 95 % pavodni vlhkosti (Obrazek 7) [56, 57].

D 1 Condenser Vacuum pump
Heaters Trays

(A)
Obrazek 7: Schéma lyofilizatoru [57]
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6 Principy pouzitych analytickych metod

6.1 Spektroskopie

Spektroskopie je védni obor, ktery se zabyva interakcemi elektromagnetického zareni,
které je bud emitovano, nebo absorbovano atomy ¢i molekulami zkoumanych latek.
Spektrometrii se rozumi vyuziti ziskanych poznatkl ze spektroskopie pro dal§i méteni jinych

vlastnosti, naptiklad koncentrace analytu ve vzorku [58].

6.1.1 FElektromagnetické zateni

Elektromagnetické zafeni je druh energie, kterd se pohybuje vysokou rychlosti
v prostoru. Toto zafeni je charakterizovano vlnovou délkou, ozna¢ovéna jako A. Jelikoz maji
elektromagnetické viny riznou délku rozd€élujeme je na y-zafeni, rentgenové zafeni,
ultrafialové zafeni, viditelné zatfeni, infracervené zareni, mikrovinné zéfeni a zateni s nejvetsi

vinovou délkou — radiové viny (Tabulka 2) [58].

Tabulka 2: Druhy zafeni

Typ zareni Rozsah vinovych délek
y-zateni <0,1 A

Rentgenové zafeni 0,1-100 A

Ultrafialové zateni 180-380 nm

Viditelné zareni 380-750 nm
Infracervené zareni 0,78-300 pm
Mikrovinné zareni 0,75 mm-3 cm

Rédiové viny 0,6-10 m

Elektromagnetické zafeni je moZzno popsat jako vInéni, které je slozeno z kolmo na sebe
orientovaného elektrického a magnetického pole, které periodicky osciluje. Vypada tedy jako

sinusova funkce (Obrazek 8) [58].
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Obrazek 8: Popis elektromagnetického zafeni [58]

6.1.2 Absorbance
Absorbanci se rozumi, ze pokud proudi zafeni skrz kyvetu a ma na vystupu mensi
intenzitu nez vstupni zafeni, je to predev§im zpisobeno pohlcenim, tedy absorbanci, tohoto
zafeni molekulami ¢i ionty v roztoku. Matematicky se absorbance, znacend pismenem 4,
vyjadiuje jako zaporny dekadicky logaritmus transmitance. Transmitance 7 je pom¢ér zafivych
tokli proslého zareni ku zateni vstupujicimu (Rovnice 1) [58].
T = 2 resp. To, = 3
0 $o

A=—logT = —logi
0

Rovnice 1: Vypocet transmitance a absorbance [58]

Kde T je transmitance, ® je intenzita proslého zateni vzorkem, ®p je pocatecni intenzita

dopadajiciho zéfeni, A je absorbance
Z tohoto vztahu je mozné vidét, ze se snizujici transmitanci se absorbance zvySuje.

Transmitance je vétSinou vyjadfovana v procentech, absorbance je bezrozmérna velicina [58].
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6.1.3 Lambert-Beerav zakon

Lambert-Beertiv zdkon popisuje zavislost zeslabeni zafeni a tik4, Zze tento ubytek je
piimo imérny koncentraci analytu a tloust’ce absorbujiciho prostedi. To znamena, ze ¢im vice
je analytu ve vzorku, tim je vyssi hodnota absorpce pii konstantni tloustce kyvety, nebo pii

rostouci tloust'’ce absorbujiciho prosttedi dochazi k poklesu zatreni (Rovnice 2) [58].

A=¢-l-c
Rovnice 2: Lambert-Beertiv zdkon
Kde A je absorbance, € je molarni absorpéni koeficient v I'‘mol™!-cm!, ¢ je koncentrace

v mol-1"! alje tloustka vrstvy v cm

6.1.4 Absorpcni spektra

Nejvice pouzivané absorp¢ni spektrum zobrazuje zdvislost absorbance na vinové délce.
Je preferovano vyuZiti hodnot absorbance pred transmitanci, jelikoZ nam po zlogaritmovani

exponencialni funkce dava linearni zavislost (Obrazek 9) [58].

Absorbance

300 350 400
Wavelength (nm)

Obrazek 9: Absorpéni spektrum [59]
6.1.5 Princip UV-Vis spektrometrie

Absorpce UV-Vis probihd pii vinovych délkach ultrafialového zateni, které se pohybuje
mezi 180-400 nm a viditelného zafeni o vlnovych délkach 400-800 nm. Absorpce v UV a Vis
oblastech probihd o mnoha molekul, jak anorganickych, tak organickych. Pii absorpci
elektromagnetického zateni, pii téchto vinovych délkach, dojde k tzv. excitaci elektronti, kdy
prechézi z niz8i energetické hladiny na vyssi energetickou hladinu. Pfi absorpci tedy dochazi

proslého zafeni. Pro UV oblast dochazi k ptesunu elektronti mezi orbitaly 6 — ¢, a je zapotiebi

vice energie nez u viditelného zatreni [60, 61].
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6.1.6 Instrumentace

Zdrojem svétla byva nejcastéji deuteriova vybojka pro méteni v UV oblasti a v oblasti
viditelného zafeni wolfram-halogenova vybojka. Ptistroj je poté schopen piepinat automaticky
mezi témito dvéma lampami na zaklad¢ zadané vinové délky [61].

Svétlo vyslané je poté dispergovano holografickou miizkou v monochromatoru.
Monochromator je sloZzen z nékolika ¢asti. Sklada se ze vstupni Sté€rbiny, disperzniho prvku
a vystupni Stérbiny. Diky monochrométoru je mozné potom vybér konkrétni vinové délky
svétla, ktera bude dopadat na kyvetu se vzorkem. Kyveta je mala nddoba tvofena bud’
z ktemenného skla pro méteni v UV oblasti a ze skla ¢i plastu pro méteni ve viditelné oblasti
[61].

Svétlo proslé kyvetou poté dopadd na detektor. Mezi nejcastéji pouzivané detektory
v UV-Vis spektroskopii patii fotodiody a fotondsobice, které ptevadéji dopadajici zafeni na
elektricky signal umérny intenzité svétla.

Fotodiody pfedstavuji polovodi¢ova zatizeni, obvykle na bazi kiemiku, které jsou
citlivé na vlnové délky pfiblizné od 400 do 800 nm, ptfi¢emz nékteré typy maji rozsifenou
citlivost az od 190 do 1100 nm. Vyhodou fotodiod je jejich kompaktni rozmér, robustnost a
schopnost pracovat ve formé jednotlivych detektori. Naopak fotonasobice jsou vakuové
detektory vybavené fotokatodou, z niz se po dopadu fotoni uvolnuji elektrony. Ty jsou nasledné
smérovany na systém dynod, kde dochézi k jejich nasobnému zesileni pomoci kaskadoveho
efektu. Fotondsobice maji citlivost v Sirokém rozsahu vinovych délek, typicky 160—900 nm,
a n¢které varianty mohou detekovat 1 vy$si vinové délky v zavislosti na pouZitém materialu

fotokatody [62].

6.2 Stanoveni vlhkosti

Obsah vlhkosti spolu s aktivitou vody patii mezi kli¢ové parametry ovliviiujici
trvanlivost a stabilitu potravin. Rozdil mezi vlhkosti a aktivitou vody ma za nasledek, Ze mize
potravina vodu absorbovat ¢i uvoliovat a je tak nadchylnéjsi k mikrobidlni kontaminaci a mize

ovlivilovat jeji texturu [63].

6.2.1 Gravimetricka metoda

Gravimetricky obsah vlhkosti udavd mnozstvi vody ve vzorku v procentech k jeho
suché hmotnosti. Nejcastéji je pouzivano suSeni v laboratorni susarné, dale naptiklad

mikrovinné suseni. Nejptesnéjsi je suSeni v laboratorni susSarné, rychlejsi v mikrovinné troubé

[64].
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Pro suSeni v susarné s automatickou regulaci se udrzuje teplota v rozmezi + 0,5 °C,
vzorky jsou umistény v jednom patie, s dostate¢nymi odstupy, aby mély vSechny vzorky stejné
podminky. SuSeny vzorek je zvaZen pred suSenim a vlozen do suSarny rozehtaté na 103-104 °C
a je suSen po dobu 3 hodin. Poté je vzorek zvazen a jestlize je ibytek hmotnosti, resp. vlhkosti,
vetsi nez 0,1 %, teplota je zvysena o 1 °C a vzorek je susen dalsi hodinu. Nejvhodnéjsi susici
teplota neptekracuje 106 °C a obsah vlhkosti se po 3 hodinach suseni 1i$i maximaln¢ o 0,1 %
oproti hodnot¢ ziskané pro Ctyt hodinové suSeni. Vysuseny vzorek je nasledn€ zvazen a obsah
vlhkosti vypocitana z rozdilit hmotnosti v procentech [64, 65].

Metoda je vyuzitelna pro materialy, které neobsahuji vysoké mnozstvi cukrii. Pokud
nelze u materidlu dosahnout konstantni hmotnosti, je susen do konstantniho ubytku, nebo je

predepsana doba suSeni k dané navazce [66].

6.2.2 Titrace dle Karl Fischera

V potravinafském primyslu se tato metoda vyuziva pro stanoveni vlhkosti potravin,
které maji nizky obsah vlhkosti. Pomérné Casto se vyuziva naptiklad pro stanoveni vlhkosti
v suseném ovoci, cukrovinkach nebo cokolade [67].

Cinidlo pouZivajici se pro stanoveni obsahuje jod, oxid sifi¢ity, pyridin a methanol. Jde
v podstaté o jodometrickou titraci, kde stanovovana voda reaguje s oxidem sifi¢itym, jodem
a pyridinem za vzniku pyridinium jodidu a pyridin sulfonanu. Vznikly pyridin sulfonan poté
reaguje s methanolem za vzniku methylsulfatu. Dfivéjsi indikace vyuzivala Skrobovy maz jako
vizualni indikator za vzniku tmavé modrého zabarveni, ale v soucasnosti je vyuzivana spiSe

instrumentalni indikace [68].

6.2.3 Hygrometry

Vyuziva se mnoho druhii hygrometrli pracujici na riznych metodach méfeni. Mezi
bézné patii naptiklad mechanicky hygrometr, ktery funguje na principu, ze ma v sob¢ material,
ktery se smrst'uje nebo roztahuje na zakladé zmén vlhkosti. Na tomto principu funguje snimaci
sonda relativni vlhkosti, ktera ma uvnitf mfizku potaZzenou hygroskopickym materidlem (napf.
LiCl), kde vlivem vlhkosti dochazi ke zméné¢ elektrického odporu, tim se zméni proud, ktery je
pak pieveden na hodnotu relativni vlhkosti.

Dal$im typem je hygrometr s chlazenym zrcatkem, ktery méti na zakladé¢ rosného bodu.
Levnym zafizenim je psychrometr s mokrym a suchym teplomérem, kde suchy teplomér méti

teplotu vzduchu a mokry teplotu navlhéeného knotu uvnitt mokrého teploméru [69, 70].
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6.3 Me¢éfieni aktivity vody

Stanoveni aktivity vody je velmi dilezité, co se tyce potravin. Aktivita vody Gzce souvisi
k nachylnosti potravin na mikrobialni kontaminaci a diky tomu vyrazné snizuje jejich
trvanlivost. Miize zptisobovat nejen mikrobialni kontaminaci, ale i zménu textury a ztratu
vyznamnych latek jako jsou vitaminy.

Aktivita vody se da vyjadfit jako pomér parcidlniho tlaku pary v potraviné ku
parcialniho tlaku vodni pary. Muze nabyvat hodnot od 0, pro zcela suchou latku, do 1, pro
destilovanou vodu. Je to voda, kterd neni vazéna na Zadnou slozku v potraving, je to voda volna,
a pravé proto vhodnd pro rust mikroorganismi. Aktivitu vody je mozné méfit pomoci
modernich zafizeni. Nejspolehlivéj$i metodou je méteni rosného bodu, ktery piistroj vyuziva
[71][72].

Aktivita vody se da métit dvéma zplisoby. Jednim z nich je méfeni pomoci kapacitnich
senzord, které jsou levngjsi, ale méné presné. Druhou variantou je méfeni pomoci senzort
rosné¢ho bodu s chlazenym zrcadlem, které vynikaji svou pfesnosti a jsou v potravinaiském
primyslu vyuzivanéjsi [73].

U senzoru rosného bodu s chlazenym zrcadlem je povrch zrcadla ochlazen na teplotu,
pii které je tlak nasycené vodni pary stejny jako tlak vodni pary vzorku nad zrcadlem. Nasledné
je zmétena teplota povrchu zrcadla, z které Ize urcit rosny bod. Zrcadlo je vyrobeno z materialu
s dobrou tepelnou vodivosti a aby nedochézelo k jeho oxidaci je potazeno inertnim kovem. Na
zrcadlo sviti LED dioda a zéfeni, které se odrazi je zaznamenavéano fotodetektorem. Jestlize
dochazi k roseni zrcadla, svétlo se rozptyli a dochazi k poklesu signalu na detektoru. Fungovani

tohoto senzoru lze vidét na obrazku nize (Obrazek 10) [74].
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Obrazek 10: Schéma senzoru rosné¢ho bodu s chlazenym zrcadlem [74]
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6.4 Extrakce polyfenolickych latek a jejich stanoveni

Latky obsazené ve wvyliscich zhroznového vina predstavuji bohaty zdroj

extrahovatelnych polyfenolickych latek, predevSim ve slupkach. Tyto latky maji vyznamné

-----

6.4.1 Extrakce polyfenolickych latek

Extrakce hraje dtlezitou roli pro purifikaci mnoha bioaktivnich latek obsazenych
v potravinach. Pro extrakci fenolickych latek je diilezita polarita rozpoustédel a jeho schopnost
tvotit vodikové vazby. Mezi nejcastéji pouzivana rozpoustédla patii alifatické alkoholy, jako je
methanol ¢i ethanol, a také organicka rozpoustédla mezi které patii naptiklad aceton nebo
ethylacetat. Uéinnost extrakce je mozné zvysit smisenim jednoho z rozpoustédel s vodou, nebo
také kyselé prosttedi, jak se ukdzalo u studii na citrusech. V potravinafstvi se vS§ak methanol
kvili své toxicité vyuzivat nemuze, proto je piednostné vyuzivan ethanol. Nejbéznéjsi extrakci
je Soxhletova extrakce, macerace, extrakce ultrazvukem ¢i mikrovlnami, dale je mozna
extrakce superkritickymi kapalinami, pulsnim elektrickym polem ¢i za vypomoci enzymil

[76, 77].

6.4.2 Stanoveni obsahu polyfenolickych latek

Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek je zaloZzeno na redukeci Folin-
Ciocaleuova ¢inidla (FC) v alkalickém prostfedi fenolickymi latkami ve vzorku. Dochazi zde
k redukci oxidac¢nich stavli molybdenu a wolframu (soucast FC ¢inidla), kdy ptivodni zluté
zabarveni pfechdzi na modrou. Tato zména je monitorovana spektrometricky pii 765 nm
a vysledky se obvykle vyjadiuji pomoci standardni latky kyseliny gallové [78].

Mezi dal$i metody stanoveni patfi separacni metody. Kapalinovd chromatografie
v systému s obracenymi fazemi petfi mezi nejvyuzivanéjsi metody v analyze fenolickych latek.
Ultra vysokouc¢innd kapalinova chromatografie patii v soucasné dobé mezi velice ucinné
metody vzhledem ke kratké dob¢ analyzy a vysokému rozliseni [79]. Snaha o rychlou a citlivou
analyzu vedla k rozvoji spektralnich a elektrochemickych technik s vyuZzitim rizné€ upravenych
nanocastic. [80]. Tyto metody jsou nejen rychlé, ale Ize je také miniaturizovat a pouzit

bezprostfedné po odbéru vzorkli s minimalni Upravou.
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6.5 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity

Mezi dilezité reakce jak v lidském téle, tak v potravinach jsou prave oxidace. Oxidace
u potravin zpusobuje ztraty nutricnich vlastnosti, zluknuti a zmény vlastnosti senzorickych,
proto je za potiebi antioxidacni kapacitu meéfit. Existuje mnoho metod pro stanoveni
antioxida¢nimi aktivity a zaméfuji se naptiklad na mechanismus ucinku, rychlost reakce ¢i
selektivitu prostiedi [81,82]. V nasledujicich kapitolach jsou popsany principy nejcasteji

pouzivanych metod, a to diky své jednoduchosti a ekonomické nenarocnosti.

6.5.1 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou s DPPH radikalem

Principem tohoto stanoveni je, ze po pfidavku antioxidantii dochéazi k redukci DPPH
radikalu (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), coz se projevi zménou zabarveni roztoku z fialové do
zluté. Tento radikdl ma neparovy elektron, diky némuz latka rozpusténa v alkoholu vykazuje
silné absorpéni maximum pii 517 nm. Antioxidant tento radikdl zachyti a dochazi reakci
s DPPH a vznikd DPPH-H (redukovana forma), ktery vykazuje niz$i absorbanci a dochazi ke
zméné barvy v disledku sniZovani koncentrace DPPH. Jako srovnavaci roztok je pouZivan
Trolox. Tato metoda stanoveni je vyuZzivana diky své nizké cené, jednoduchosti a rychlosti

experimentu [83-85].

6.5.2 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou TAEC

Dalsi velmi vyuZivanou metodou pro stanoveni antioxida¢ni kapacity je TAEC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity). Jedna se o spektrofotometrickou metodu, ktera je zaloZzena
na odbarveni radikdlového kationtu ABTS (2,2-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonova
kyselina). Vyuzivd se schopnosti antioxidanti inhibovat oxida¢ni schopnosti ABTS.
Antioxidanty vyskytujici se ve vzorku reaguji s ABTSe+, ktery vznikd oxidaci s persiranem
draselnym. Oxidaci bezbarvého ABTS vznika vyrazné modré zabarveni radikélového kationtu

ABTSe+ a je méfen ubytek absorbance tohoto kationtu pii 734 nm [86, 87].

6.5.3 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou FRAP

Metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) je vyuZzivana ke stanoveni
antioxida¢ni kapacity biologickych materialti. Principem tohoto stanovent je redukce Fe** iontil
na Fe*, kde je tento ion v komplexu 2.4,6-tripyridyl-s-triazin (TPTZ), reakce probiha
v kyselém prosttedi (pH = 3,6). Pti redukci dochédzi ke zmén¢ zabarveni ze svétle fialové na

intenzivni modré zabarveni. Zména absorbance je métfena pii 593 nm [88-90].
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7 Senzoricka analyza potravin

Senzorick¢ hodnoceni je védecka metoda slouzici k vyvolani, zaznamenani
a vyhodnoceni reakci na vlastnosti potravin a materiald. Predstavuje kliCovy ndstroj pro
posouzeni kvality potravin, ktery zdsadné ovliviiuje, zda bude produkt spotiebitelem pfijat ¢i
odmitnut. VSe je zprosttedkovavano prostfednictvim vySkolenych panelti hodnotiteld. Jsou
popisovany kvalitativni 1 kvantitativni senzorické vlastnosti. Mezi kvalitativni vlastnosti
vyrobku patfi aroma, vzhled, chut, textura, dochut’ a pfipadné akustické vlastnosti, které¢ dany
produkt odliSuji od ostatnich. Nasledné hodnotitelé tyto vlastnosti kvantifikuji pro lepsi

a presnéjsi popis senzorickych atribut [91, 92].

7.1 Chut

Vnimani chuti potravin vznikd diky propojeni chutovych, ¢ichovych
a somatosenzorickych vjemi. Somatosenzoricky systém zahrnuje receptory a nervova centra,
kterd zprostiedkovavaji vjemy jako je dotek, teplota, poloha téla (propriocepce) a bolest
(nocicepce). Mezi dotek patii i tzv. ,,pocit v ustech®, ktery je ovlivnény texturou potraviny.
Tepelné a bolestivé vjemy mohou byt vyvolany naptiklad ostrymi kofenénymi latkami nebo
jinymi drazdivymi slozkami. Z toho plyne, Ze pro komplexni rozpoznani chuti je potfeba
sou¢innost ruznych typl smyslovych bunék, které pomoci odliSnych molekularnich
mechanismi zachycuji a rozliSuji jednotlivé chutové slozky.

Chemické rozpoznani chutovych podnétli probihd ve specializovanych epitelialnich
bunikach a chutovych receptorovych bunikach. Chutové poharky obsahuji shluky 50 az 100
chutovych receptorovych bun¢k. Je rozliSovdno 5 druhli chuti — chut’ sladké, kyseld, hoika,

slana a umami [93].

7.2 Senzorické hodnoceni

Existuji dva typy senzorickych testl. Prvni z nich je analyticky neboli objektivni. Tento
test poskytuje objektivni tidaje o senzorickych vlastnostech a provadéji to jiz zminéni vyskoleni
hodnotitelé. Analytické testy se déli na rozeznavaci testy, které nam ftikaji, zda mezi vzorky
jesté sledovany podnét detekovatelny a na deskriptivni testy, které popisuji predeslé dva testy.

Druhymi testy jsou testy hédonické, tedy subjektivni. Tyto testy poskytuji subjektivni
udaje o oblibenosti, preferenci €i piijatelnosti spotiebitelem, to znamena Ze tyto testy provadeji

nevyskoleni hodnotitelé.

40



Hédonické hodnoceni je nejvice vyuzivano bud’ ke srovnani produktu s konkurencnimi
vyrobky nebo k optimalizaci produktu, tak aby byl oblibeny u co nejvétsiho poctu spottebiteld.
Hédonické hodnoceni je mozné rozd¢lit na testy preference (parovy test preference, test fazeni
dle preference, metoda nejlepsi/nejhorsi) a na testy akceptace, kde je nejb€znéjsi 9bodova skala,

ktera urcuje stupen oblibenosti ¢i neoblibenosti [94].
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8 Experimentalni ¢ast

8.1 Pouzita zarizeni

Analyzator vlhkosti KERN DBL (KERN & SOHN GmbH, Némecko), spektrofotometr
UltraScanVIS (Hunter Laboratories Ltd., USA), Centrifuga Sorvall ST4R Plus-MD (Thermo
Fisher Scientific, USA), AquaLab TDL (Meter Group, USA), UV-Vis spektrofotometr
Genesys™ 50 (Thermo Fisher Scientific, USA), Ultrazvukova lazeii SONOREX RK 106
(BANDELIN electronic GmbH & Co. KG, Némecko), analytické vahy HR-200 (A & D

Instruments, Ltd., Japonsko) suSarna Heratherm (Thermo Fisher Scientific, USA)

8.2 Pouzité chemikalie

Methanol Chromasolv™ pro HPLC (Honeywell Research Chemicals, USA), octan
ethylnaty (Lach:ner, Ceska republika), Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-
2- karboxylova kyselina) a DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) ¢inidlo, obé ze Sigma-Aldrich
(USA).

8.3 Ptiprava muffint

Pro ptipravu muffint s pfidavkem mouky ze susenych hroznovych slupek byla pouzita
nasledujici receptura: 225 g hladké pSeni¢né mouky bylo smichdno s 25 g praSku ze suSenych
hroznovych slupek. V piipadé bilych odriid byly pouzity slupky odridy Sauvignon (Vinafstvi
Jandések, Vracov, Ceska republika), pro odriidy modré pak slupky z odriidy Rulandské modré
(Vino Hruska s.r.o., Blatni¢ka, Ceské republika). Slupky byly ziskany po vylisovani mostu
(listopad 2023), vakuové zabaleny a uchovany pii -25 °C. Prasek byl pfipraven
z lyofilizovanych slupek (bez zrnicek) po rozemleti a proseti ptes sito s oky o velikosti 125 pm.
K této smési bylo piidano 50 g polohrubé mouky, 100 g krupicového cukru, 8 g prasku do
peciva a 0,5 g soli. Suché suroviny byly dikladné promichény. Z tekutych slozek byla
pfipravena smés ze 2 vajec velikosti M, 220 ml polotu¢ného mléka a 85 ml fepkového oleje.
Tekuta smés byla rovnéZ promichéna a nasledné postupné ptidavana do sypké slozky za stalého
michani, ¢imz vzniklo homogenni tésto. Hotové tésto bylo davkovano do muffinovych
formicek v mnozstvi pfiblizné + 30 g na porci a nasledné peceno v horkovzdusné suSarné pti
teploté 180 °C po dobu 15 minut. Po upeceni byly muffiny ponechdny k vychladnuti a nasledné
zvéazeny. Kontrolni vzorek byl pfipraven bez vinnych slupek, tedy ptidavek hladké mouky byl
250 g.
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8.4 Meéfeni vlhkosti

Upecené a vychladnuté muffiny byly rozmélnény v kddince na mensi ¢astice a kadinka
byla piikryta mikrotenovym sa¢kem, aby se vlhkost neménila. Rozmélnény vzorek muffinu byl
nasledné rozprostien na hlinikovou misku a miska byla vlozena do analyzatoru vlhkosti. Vzorek
byl nasledné vysusen pfi teploté 105 °C tak, aby zména hmotnosti béhem 60 s byla mensi nez
0,1 %. Méfeni bylo provedeno 3x pro kazdy ze vzorkll. Obsah vlhkosti je vyjadien

v procentech.

8.5 Meéfeni aktivity vody

Aktivita vody byla méfena pro stejné rozmélnéné vzorky pomoci piistroje AqualLab
TDL pii teploté 25 °C. Vzorek byl rozprostien po dné plastové misky a misky byly pfeneseny
pinzetou do pfistroje, aby se zamezilo vlhkosti, kterd nepochdzela z muffinti. Po zhruba
15 minutach byla odectena hodnota aktivity vody. Aktivita vody byla opét méfena 3x pro kazdy

ze vzorku.

8.6 Meéreni barevnosti

Barevnost vzorkll byla méfena pomoci pfistroje UltraScan VIS v rozsahu 360—780 nm
s integracni kouli s primérem méfticiho otvoru 2,54 cm. Méfeni barevnosti bylo provedeno
v difuznim osvétleni (zdroj D95 s vylou€enim piimého odrazu). Spektralni data byla
zpracovana pomoci programu EasyMatchQC. Kazdy ze vzorkli byl meéfen 5x. Byly

, * * * v o v r :
zaznamenany hodnoty L', a" ab'. U vSech vzork byla méfena barevnost nakroje.

L=100
(White)

L=0
(Black)

Obrazek 11: Schéma L*a*b*
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8.7 Stanoveni antioxidacni kapacity

8.7.1 Extrakce polyfenolickych latek

Do lahvicky byl nevazen vzorek (ca 2,0 g) s presnosti na 0,0001 g. Byly provedeny
celkem tii extrakce s novou navazkou pro kazdy vzorek. Do vSech deviti sklenénych lahvicek
bylo odpipetovano 10 ml 80% methanolu a pfidana 1 kapka octanu ethylnatého. To samé bylo
odpipetovano do desaté lahvicky bez muffinu. VSech 10 lahvicek bylo vlozeno do ultrazvukové
lazné na 30 minut, po 30 minutach byl obsah lahvicek pfeveden do centrifugacnich zkumavek
a centrifugovan pii 6000 otackéach za minutu po dobu 15 minut. Po centrifugaci byl odstfedény

extrakt pouZit k dal$i analyze — ke stanoveni antioxidac¢ni kapacity metodou s DPPH radikalem.

8.7.2 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou s DPPH radikalem

Nejdrive byl pfipraven standardni roztok Troloxu, tj. 24,7 mg bylo pfevedeno do 100ml
odmérné banky a vSe bylo doplnéno po rysku 80% methanolem. Ze standardniho roztoku
o koncentraci 247 pg/ml byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky o koncentracich 1; 3; 5; 10 a 15
pg/ml do 10 ml odmérnych ban¢k. Metanolicky roztok DPPH byl pfipraven tak, aby byla
vysledna absorbance roztoku ca 0,8 (517 nm).

Ztedéné vzorky byly pfipraveny odpipetovanim 1 ml supernatantu do 10 ml odmérné
baiiky a doplnénim po rysku. Do reakénich zkumavek bylo odpipetovano 300 pl z pislusnych
roztokt kalibra¢ni fady nebo 300 pl ziedénych roztoka vzorkl (celkem 9 zkumavek) a 300 pl
Cistého rozpoustédla jako slepy pokus. Do vSech zkumavek bylo odpipetovano 5 ml
methanolického roztoku DPPH a vSe bylo ponechdno 15 minut reagovat na temném miste.
Po 15 minutach byl méfen ubytek absorbance pii 517 nm proti Cistému rozpoustédlu. Ze
ziskanych hodnot absorbanci standardil byla vypocitana inhibice / DPPH radikalu podle rovnice
3 v % asestrojena kalibra¢ni kiivka. Z rovnice ziskané kiivky byly nasledné vypocitdna
antioxidacni aktivita jako ekvivalent Troloxu (ug/g vzorku).

Rovnice 3 - rovnice pro vypocet inhibice DPPH radikalu

Agp — A
1[%]=%-100

kde Asp je absorbance slepého pokusu a Ayz absorbance vzorku.
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8.8 Senzoricka analyza

Z upecenych muffint s 10% ptidavkem slupek révy vinné byla provedena senzoricka
analyza. UpecCené a vychladnuté muffiny byly rozkrojeny naptl a nahodné rozdéleny na
papirové tacky s kody pro kazdy druh. Na tacku byly tak tfi vzorky. Prvni z nich byla ptlka
muffinu obsahujici 10 % slupek z bilé odriidy, druhym vzorkem byla ptilka muffinu obsahujici
10 % slupek modré odriidy a tfetim vzorkem byla plilka muffinu neobsahujici slupky révy
vinné. Hodnotitelé méli za ukol ochutnat vzorky a hodnotit piijemnost chuti, intenzitu sladké,

kysel¢, hotké a trpké chuti pomoci nestrukturovanych stupnic (d = 100 mm).
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9 Vysledky a diskuze

9.1 Barevnost muffinu

Vysledky méfeni barevnosti muffini z tabulky 7 ukazuji, Zze pridavek slupek révy vinné
vyrazné ovlivnil vyslednou barvu produktu. Nejvyssi svétlost byla pozorovana u kontrolniho
vzorku neobsahujici zadné slupky. Tento vzorek muffinu mél také nejvyssi hodnotu parametru

* v r 1z ~ r It 4 * e v I4 7w Iq It
b, coz odpovida zlutému odstinu, kladna hodnota a” znacila, ze muffin ma slaby ¢erveny odstin.

Tabulka 3: Barevnost vzorkt muffinii obsahujici 10 % suSeného prasku z bobuli révy vinné

L* a” b*
Kontrolni vzorek 74,25 +£ 1,40 2,70 £ 0,27 26,50+ 0,36
Sauvignon 50,52 £2,10 8,42 +0,20 21,63 +0,19
Ruladské modré 41,69 + 0,60 7,86+ 0,17 14,18 £ 0,28

Aritmeticky primér + standardni odchylka (N = 5)

Muffiny obsahujici slupky bilé odriidy mély znateln€ tmavsi odstin oproti muffintim bez slupek,
také doslo ke zvyseni hodnoty a*, coz znamen4, Ze tyto muffiny obsahuji spise Servenou slozku.
Hodnota b* se snizila, muffin tedy obsahuje méné Zlutého odstinu. Nejvyrazngjsi zmény byly
svétlost, byly tedy nejtmavsi. Hodnota a” byla vyssi oproti slepému vzorku, aviak nebyla vyssi
neZ u muffind obsahujici slupky bilé odridy. Je to zpiisobeno nejspiSe ze pii peceni dostavaji
anthokyany obsazené ve slupkach modrych odrid spiSe fialovy, chladnéj$i ton s menSim
podilem cervené a pigmenty ve slupkach bilych odrid se mohou tepelné rozlozit a dochazi
b®, to znamena Ze doslo ke znaénému ubytku Zlutého odstinu a tyto muffiny obsahuji vice

modrého odstinu. Barevnost muffind 1ze vidét v piiloze A.
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9.2 Obsah vlhkosti, aktivita vody a ibytek hmotnosti muffint

Na zaklad¢ vysledkii uvedenych v tabulce 4 lze pozorovat, ze vlhkost muffini byla
u vSech variant pomérn¢ vyrovnana, nicméné u vzorku s ptidavkem slupek bilé odridy i modré
odridy byla mirné nizsi nez u kontrolniho vzorku. Tento pokles lze pficitat vysSimu podilu
vlakniny a suSiny obsazené v hroznovych slupkach, které mohou absorbovat ¢ast vody béhem
pfipravy tésta a zarovenn omezit schopnost té€sta vodu zadrzet. Nizs§i hodnoty vlhkosti mohou
byt ptiznivé.

Tabulka 4: Obsah vlhkosti, aktivita vody a ibytek hmotnosti muffini obsahujici 10 % suSeného
prasku z bobuli révy vinné

Vihkost [%] Aktivita vody fbetek hmotnosti [%]
Kontrolni vzorek 32,96 +£ 0,97 0,966 + 0,005 7,73 £2,70
Sauvignon 30,42 £ 1,17 0,958 £ 0,004 8,32 +2,31
Rulandské modré 31,51 +2,10 0,960 £+ 0,001 6,45+ 1,75

Aritmeticky primér + standardni odchylka (N = 3)

Podobné zavéry vykazovaly hodnoty aktivity vody, kde je mozné vidét lehce nizsi
hodnoty u vzorka obsahujici slupky révy vinné nez u kontrolniho vzorku. Tyto niz§i hodnoty
rovné€Z mizou naznacovat dostupnost volné vody pro mikrobidlni riist. Pokud by byl pfidavek
slupek vétsi nez 10 %, je mozné prodlouzit stabilitu a trvanlivost vyrobku. Ubytek hmotnosti
muffind také nebyl nijak odlisny mezi druhy muffinii a je zaznamenan v grafu 1. Nejvyssi
ubytek byl pozorovan u muffinti obsahujici slupky bilé odriidy, zatimco u muffint se slupkami
modré odridy byl ubytek nejmensi. Celkové lze fict, ze pfidavek slupek vinné révy mirné
snizuje obsah vlhkosti a aktivity vody, cozZ mlze pfispét k delsi trvanlivosti muffinu a zaroven

nedochazi ke zhorSeni jejich fyzikalnich vlastnosti.
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9.3 Stanoveni antioxidac¢ni kapacity metodou s DPPH radikalem

Vysledky ze stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou s DPPH radikalem prokazaly, ze
ptidavek slupek révy vinné vyznamné zvysuje antioxidacni kapacitu muffini. Koncentrace
vzorkli byly vypocitany zrovnice regrese kalibracni kiivky Troloxu, kterd je znazornéna
v ptiloze B a ktera byla v celém rozsahu linearni. Nejvyssi hodnota byla zjiSténa u vzorku
obsahujiciho slupky bil¢ odridy Sauvignon (660 + 30 pg/g), nasledovany vzorkem s modrymi
slupkami (460 = 100 pg/g). Kontrolni vzorek bez piidavku slupek vykazoval vyrazné nizsi
antioxidacéni aktivitu (270 + 95 pg/g), coz potvrzuje, ze hroznové slupky jsou cennym zdrojem

antioxidantl a jsou v muffinech hlavnim zdrojem bioaktivnich latek.

9.4 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena dle postupu uvedeném v kapitole 8.8. Senzorické
analyzy se zacastnilo 10 hodnotitelll z fad studentd a pracovnikii Katedry analytické chemie.
Pro hodnoceni byla pouzita 100mm linearni skala a byla hodnocena ptijemnost chuti, sladkost,

kyselost, hotkost a trpkost (Pfiloha C).

Graf 1: Vyhodnoceni senzorické analyzy
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Ptidavek hroznovych slupek do muffinii m¢l jednoznacny vliv na senzorické vlastnosti.
Nula na hodnotici useCce znamenala nizkou intenzitu, 100 maximalni intenzitu. Kontrolni
vzorek byl ve vSech aspektech vnimén jako nejpiijemnéjsi (median 67,5). Celkova piijemnost
chuti u muffini s obsahem prasku ze slupek révy vinné byl u obou odrid témét shodna
(mediany 41,0 a 44,5). Muffiny s praskem z bilé odridy byly hodnoceny o néco 1épe nez ty
s modrou odridou, jak lze vidét v pfilohach E a F. Vzorky s praSkem Sauvignonu dosahly
maximalniho hodnoceni 74,0, zatimco pfitomnost modré odriidy v muffinu byla ohodnocena
maximalné¢ 66. To miize souviset s niz§im obsahem hotkych a trpkych sloucenin v bilych
slupkach. Celkové muffiny obsahujici slupky révy vinné obsahuji fenolické latky, které
zpisobuji sviravy pocit v ustech, coz mohlo vést k niz§imu hodnoceni oproti muffinu bez
slupek.

Kromé¢ celkové piijemnosti chuti se mezi vzorky objevily i rozdily v dalSich
hodnocenych senzorickych vlastnostech, jako je sladkost, kyselost, hotkost a trpkost.
U kontrolniho vzorku byly hodnoty hotkosti a trpkosti nulové, coz odpovida o¢ekavani, protoze
neobsahoval Zadné slupky s pfirozené vy$§im obsahem fenolickych latek. Naopak u vzorki se
slupkami byly tyto vlastnosti vyraznéji zastoupeny, zejména u muffinii s praSkem z modré
odriidy Rulandské modré. Pravé trpkost (medidn 18,3) byla u tohoto vzorku (pfiloha F)
v priméru témét dvojnasobna nez u muffind se slupkami Sauvignonu (median 10,8). Tento
rozdil miiZze byt zplisoben vys$§im obsahem taninli v modrych slupkach. Zajimavym zjiSténim
je také vétsi rozptyl vysledk (vyssi smérodatnd odchylka i variani rozpéti) u vzorkil
s pfidanymi slupkami. To mulZze naznaCovat, Ze pfitomnost fenolickych latek vnimali
hodnotitelé velmi individudlng. Pfesto Zadny vzorek nebyl hodnocen vylozené negativng, coz
naznacuje, Ze spravné zvolend koncentrace a druh slupek mohou byt pro vyrobce zajimavym

zpisobem, jak zvysit nutri¢ni hodnotu bez vyrazného zhorSeni chuti.
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10 Zaveér

Vysledky ukazaly, ze ptidavek slupek révy vinng, at’ uz z bilé (Sauvignon), nebo modré
odridy (Rulandské modré), mé na vysledné muffiny méfitelny a smysluplny dopad. V oblasti
barevnosti doslo u obohacenych vzorkl k vyraznému ztmavnuti (snizeni hodnot L*). Muffiny
obsahujici slupky bilé odridy mély zvyseny cCerveny odstin (vyssi a*), zatimco muffiny
pricist obsahu antokyant ve slupkach, které béhem peceni méni barevny profil.

Fyzikalné-chemické analyzy ukazaly, ze piidavek prasku ze slupek snizuje jak obsah
vlhkosti, tak aktivitu vody. Nejvétsi ubytek hmotnosti byl zaznamenan u muffint se slupkami
bilé¢ odridy, nejnizsi pak u modré odridy, coz miize souviset s rozdilnym slozenim bioaktivnich
latek ve slupkéch a jejich schopnosti vazat vodu. Antioxida¢ni kapacita muffinl se vyrazné
zvysila pridanim slupek. Nejvyssi hodnota byla stanovena u vzorku s bilou odridou
nasledovaného modrou odrudou.

Senzoricka analyza ukézala, Ze ptidavek slupek mél vliv na vnimani chuti. Kontrolni
vzorek byl hodnocen jako nejpifijemnéjs$i ve vSech sledovanych parametrech. Presto vSak
muffiny s bilymi slupkami byly hodnoceny 1épe nez ty s modrymi, coZ mlze souviset s nizsi
mirou hotkosti a trpkosti, kterou hodnotitelé¢ vnimali. Pfitomnost téchto chuti pravdépodobné
souvisi s vysokym podilem prasku v receptuie.

Celkové lze tici, Ze ptidavek hroznovych slupek miZze byt vhodnym zpiisobem, jak
zvysit nutri¢ni hodnotu pekatskych vyrobki, zejména diky obsahu antioxidantd a vlakniny, bez
vyrazného zhorSeni senzorickych vlastnosti. Obohacené muffiny tak predstavuji perspektivni

produkt s vyssi pfidanou hodnotou a potencidlnim piinosem pro zdravi spotiebitelt.
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Ptiloha A: 1 - muftin bez ptidanych slupek vinné révy; 2 - muffin s pfidanymi
slupkami vinné révy (bila odrtida); 3 - muffin s pridanymi slupkami vinné révy (modra
odruda)

64



Ptiloha B: Kalibra¢ni ktivka Troloxu pro stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou s
DPPH radikalem (A = 517 nm)

Zavislost inhibice DPPH radikalu na koncetraci

8,0 r y =0,5107x - 0,0496
R2=0,9918
7,0
6,0

— 40 t

20
1,0
0,0 1 1 1 1 1 1 1 )
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Ptiloha C: Dotaznik pro senzorické hodnoceni muffind

Cislo vzorku:

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI MUFFING

Datum:

UKOL: ochutnejte pfedlofené vzorky muffind, sousto dobfe rozheike|te a ohodnofte na grafické

stupnici

PFijemnost chuti
Sladks
Kyseld
Hofkd

Trpkd

Cislo vzorku:

PFijemnost chuti
Sladka
Kyseld
Hofka

Trpkd

Cislo vzorku:

PFijemnost chuti
Sladks
Kyseld
Hofka

Trpkd

0%

0%
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Ptiloha D: Senzorické hodnoceni vzorkti muffinli neobsahujici slupky révy vinné

(kontrolni vzorek)

Kéd vzorku Prjemnost | o\ ikost[%] | Kyselost[%] | HoFkost[%] | Trpkost [%]
chuti [%]
B10 19 4 1 15 1
B9 64 46 0 0 0
B1 45 2 0 0 0
B8 70 58 0 0 0
B7 26 40 0 0 0
B6 66 47 0 0 0
B5 86 65 0 0 0
B3 87 57 0 0 0
B4 69 48 0 0 0
B2 69 64 0 0 0
Median 67,5 47,5 0 0 0
Aritmeticky primér 60,1 43,1 0,1 1,5 0,1
Smeérodatna odchylka 23 23 0 5 0
Minimum 19 2 0 0 0
Maximum 87 65 1 15 1
Variacni rozpéti 68 63 1 15 1
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Ptiloha E: Senzorické hodnoceni vzorki muffint obsahujici 10 % prasku ze slupek

odrudy Sauvignon

Kéd vzorku P"'em;‘; ;t Chutl | o adkost [%] | Kyselost[%] | Hofkost[%] | Trpkost[%]
B10 63 31 2 15 1
B9 29 17 0 34 68
B1 46 19 4 0 7
B8 69 72 28 0 4
B7 58 54 3 0 0
B6 22 16 0 0 0
B5 25 33 19 0 25
B3 74 36 0 0 0
B4 36 45 9 0 3
B2 30 19 10 0 0
Median 41 32 3,5 0 2

Aritmeticky primér 45,2 34,2 7,5 4,9 10,8
Smérodatna

odchylka 19 18 9 11 21
Minimum 22 16 0 0 0
Maximum 74 72 28 34 68
Variacni rozpéti 52 56 28 34 68
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Ptiloha F: Senzorické hodnoceni vzorkd muftinti obsahujici 10 % prasku ze slupek

odridy Rulandské modré
. Pfijemnost chuti .
Kod vzorku [%] Sladkost [%] Kyselost [%] | Hofkost [%] | Trpkost [%]
M10 59 16 1 21 1
M9 25 0 30 19 53
M1 22 5 43 0 45
M8 32 29 48 48 48
M7 38 33 9 0 1
M6 30 33 0 3 9
M5 60 36 26 0 26
M3 66 42 0 0 0
M4 51 51 0 0 0
M2 58 40 0 0 0
Median 44,5 33 5 0 5
Aritmeticky praGmér 44,1 28,5 15,7 9,1 18,3
Smérodatna
odchylka 16 16 19 16 22
Minimum 22 0 0 0 0
Maximum 66 51 48 48 53
Variacni rozpéti 44 51 48 48 53
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