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ABSTRAKT

Vyuzitie vedl'ajSich produktov, vznikajicich v potravinarstve, pri vyrobe biodegradovate'nych obalovych
materidlov predstavuje inovativny pristup k zniZovaniu environmentalnej zataze spdsobenej plastovym
odpadom. Tato Studia sa zamerala na hodnotenie vplyvu oleja extrahovaného z kavovej usadeniny (SCQG)
na profil bioaktivnych zltcenin v biodegradovatel'nych obaloch. Experimentalne boli pripravené vzorky
obalovych materidlov na baze k-karagenanu s r6znymi koncentraciami SCG oleja (0,1-1 g) a dvoma typmi
emulgatorov (Tween 20, Tween 80). Profil bioaktivnych zltc¢enin bol analyzovany metédou HPLC. Vysledky
preukazali, Ze pridavok SCG oleja vyznamne ovplyvnil chemicky profil obalov, pricom vyssie koncentracie
oleja (0,8 ga 1 g) viedli k vySSej intenzite signalov bioaktivnych latok. Navyse, vzorky obsahujice Tween 80
vykazovali vysSiu stabilitu a intenzitu bioaktivnych zlucenin v porovnani s Tween 20. Tieto poznatky
naznacuju, ze SCG olej moze zlepsit' funkéné vlastnosti biodegradovatel'nych obalov, ¢im sa otvaraji nové

moznosti pre ich vyuzitie v potravinarskom priemysle.
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ABSTRACT

The utilization of by-products generated in the food industry for the production of biodegradable packaging
materials represents an innovative approach to reducing the environmental burden caused by plastic waste.
This study focused on evaluating the impact of oil extracted from coffee grounds (SCG) on the profile
of bioactive compounds in biodegradable packaging. Experimental samples of «k-carrageenan-based
packaging materials were prepared with varying concentrations of SCG oil (0.1-1 g) and two types
of emulsifiers (Tween 20, Tween 80). The profile of bioactive compounds was analyzed using HPLC.
The results demonstrated that the addition of SCG oil significantly affected the chemical profile
of the packaging, with higher concentrations of oil (0.8 g and 1 g) leading to an increased intensity
of bioactive compound signals. Furthermore, samples containing Tween 80 exhibited greater stability
and intensity of bioactive compounds compared to those with Tween 20. These findings suggest that SCG oil
could enhance the functional properties of biodegradable packaging, opening new possibilities for its use

in the food industry.
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UVOD

V sticasnosti sa Coraz vdcsia pozornost’ venuje vyvoju ekologickych alternativ k tradiénym plastovym obalom,
ktorych nadmernd produkcia a pouzivanie vedie k environmentalnym problémom (Leow et al., 2021). Jednou
z perspektivnych moznosti je vyuzitie potravinarskych odpadov na vyrobu biodegradovatel'nych obalov, ¢im
sa nielen znizuje mnozstvo odpadu, ale zaroven sa otvaraji nové moznosti pre efektivne vyuzitie vedl'ajSich
produktov potravinarskeho priemyslu (Cristofoli et al., 2023). Ked’ze kavova usadenina (SCG) je bohata
na bioaktivne latky, najmd polyfenoly, tento fakt ju robi vhodnym obohacujucim prvkom v jedlych
a biodegradovatel'nych matriciach. Produkcia a rozsiahle vyuzivanie plastov na baze ropy sice priniesli
pohodlie vyrobcom a spotrebitel'om, ale zaroven viedli k zavislosti na tomto type materidlov, ktoré si zatazou
pre zivotné prostredie. Pridavok SCG, obohacuje findlny produkt a zaroven zvysuje jeho hodnotu. Literatura
podporuje tvrdenie, Ze SCG priaznivo ovplyviiuje findlne vlastnosti experimentdlne vyrobenych

biopolymérov (Dordevic et al., 2023).

Kévova usadenina predstavuje vedl'ajsi produkt vznikajuci pri priprave kdvy, priCom jej mnozstvo neustale
narastd v dosledku zvySujacej sa celosvetovej spotreby. Odhaduje sa, Ze sa jej rocne na celom svete
vyprodukuje az 11,4 miliénov ton (International Coffee Organization, 2024). Tato skuto¢nost’ robi zo SCG
vyznamny environmentalny problém, ale zaroven aj surovinu s vysokym potencidlom d’alSicho vyuzitia.
SCG obsahuje vyznamné mnozstvo polyfenolov, ktoré zohravaji doéleziti Ulohu v antioxida¢nych
mechanizmoch a moézu prispievat’ k stabilite a funk¢nosti biodegradovatel'nych obalov (Pettinato et al., 2023;
Bhattarai a Janaswamy, 2023). Hlavnou polyfenolovou zluc¢eninou v SCG je kyselina chlorogénova, ktora
tvori az 12 % z celkového obsahu susiny (Esquivel a Jiménez, 2012). Pritomnost’ tychto zlucenin v obalovych
materidloch moze ovplyvnit’ nielen ich mechanické vlastnosti, ale aj schopnost’ interagovat’ so zabalenymi
potravinami. BiodegradovateI'né obaly s obsahom polyfenolov mézu vykazovat’ aj bioaktivne vlastnosti, ¢im

sa zvySuje ich pridana hodnota v oblasti ochrany potravin (Vidal et al., 2020).

Tento vyskum bol zamerany na hodnotenie vplyvu pridavku oleja extrahovaného zo SCG na profil
bioaktivnych zlucenin biodegradovatel'nych obalov vyrobenych s pridavkom roznych typov emulgatorov,
konkrétne Tweenu 20 a Tweenu 80. Hlavnym cielom bolo analyzovat’, do akej miery emulgator a olej zo SCG
ovplyviiuje obsah a stabilitu polyfenolov a inych bioaktivnych zlicenin v experimentdlne vyrobenych

obalovych materialov.

MATERIAL A METODIKA

Extrakcia oleja z kavovej usadeniny

Na pripravu oleja zo SCG bola vyuzitid kdva pochadzajiica z kaviarne sidliacej v Brne, CR. Konkrétne
sa jednalo o zmes arabiky a robusty v pomere 1:1. Olej bol ziskany navazenim 200 g SCG, ktora bola
extrahovand vyuzitim 400 ml hexanu. Takto pripravena zmes bola niekolkokrat pretrepana a ponechana

pri izbovej teplote po dobu 4 dni. Po uplynuti tejto doby bola zmes prefiltrovana cez filtratny papier.
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Prefiltrovany roztok bol nasledovne umiestneny na magneticki mieSacku a mieSany pri 250 rpm pocas

4 hodin, az do uplného odparenia hexanu. Takto ziskany olej bol skladovany v chlade, pri teplote 8 °C.

Priprava biodegradovatelnych obalov

Proces pripravy biologicky rozlozitelnych obalov prebiehal v niekol'kych krokoch podla Dordevic et al.
(2023). V prvom kroku bolo odvazenych 0,3 g k-karagenanu, ku ktorému bol nasledne pridany olej zo SCG
v mnozstvach 0,1 g, 0,45 g, 0,8 g alebo 1 g, v zavislosti od typu pripravovanej vzorky. Tato zmes bola
doplnena destilovanou vodou do konecného objemu 45 ml a nasledne zahrievand na varici az do tplného
rozpustenia vSetkych zloziek. Po dosiahnuti homogénnej konzistencie bola zmes prenesend na varni
magneticki mieSacku a mieSana pri 350 rpm pri teplote 50 °C pocas 10 minut. Po ukonceni mieSania bol
do zmesi pridany glycerol v mnozstve 0,25 ml a nasledne mieSany d’alSich 5 minut. V poslednej faze pripravy
bolo do zmesi pridanych 1,3 ml emulgatora (Tween 20 alebo Tween 80) a pokracovalo sa v mieSani eSte

7 minut.

Hotova zmes bola rovnomerne nanesena na Petriho misky s priemerom 9 cm, kde prebiehal proces susSenia.
ZlozZenie jednotlivych vzoriek biologicky rozloziteInych plastov s pridavkom oleja zo SCG je uvedené
v tabulke €. 1.

TabulPka €. 1: Zlozenie vzoriek biologicky rozlozitelnych plastov.

Vzorka ZloZenie
CACO Kontrola
CA0,1TW20 k-karagenan + 0,1 g oleja zo SCG + Tween 20
CA0,45TW20 k-karagenan + 0,45 g oleja zo SCG + Tween 20
CA0,8TW20 k-karagenan + 0,8 g oleja zo SCG + Tween 20
CAITW20 k-karagenan + 1 g oleja zo SCG + Tween 20
CA0,1TWS0 k-karagenan + 0,1 g oleja zo SCG + Tween 80
CA0,45TW80 k-karagenan + 0,45 g oleja zo SCG + Tween 80
CA0,8TWS80 k-karagenan + 0,8 g oleja zo SCG + Tween 80
CA1TWS0 k-karagenan + 1 g oleja zo SCG + Tween 80
CA0,1 k-karagenan + 0,1 g oleja zo SCG
Analyza metédou HPLC

Na stanovenie profilu bioaktivnych zlucenin, experimentalne vyrobenych obalov s pridavkom oleja zo SCG,
bola vyuzita HPLC - vysokoucinnd kvapalinova chromatografia (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA). Pouzitd metodika vychadzala z postupov, ktoré boli opisané v §tadii autora Naegele (2016), pricom
bola upravena na podmienky tohoto experimentu. Na analyzu boli navdzené 2 g obalu, ktoré boli vloZené
do 200 ml odmernej banky. Nasledne bolo ku vzorke pridanych 50 ml methanolu a 50 ml deionizovanej vody.
Vzorky boli po prekryti parafilmom skladované v tme, po dobu 5 dni. Po extrakcii boli vzorky prefiltrované
cez striekackové filtre a vyuzité kanalyze. Separdcia prebichala nakolone ZORBAX SB- Cl18
(4,6 x 250 mm), s vyuzitim diodového poélového detektora (DAD) pri vinovej dizke 210 nm. Objem
injektovaného vzorku bol 10 pL. Ako mobilna faza (A) bola v ramci experimentu vyuzitd voda s pridavkom

1 % kyseliny fosforecnej a ako mobilnd fdza (B) bol pouzity acetonitril s nasledovnym gradientom:

143



10 % B (0-20 min), 20 % B (20-25 min), 30 % B (25-35 min) a 40 % (35—40 min), pri€om post-time faza
trvala 10 minut. Kazda vzorka bola analyzované 3-krat. Na spracovanie tidajov bol vyuzity softvér Agilent

ChemStation.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Profil bioaktivnych zlt¢enin vo vzorkach bol analyzovany pomocou HPLC pri vlnovej dizke 210 nm, pri¢om
sa hodnotila ich intenzita a distribtcia. Vysledky analyzy ukazali, ze pritomnost’ oleja extrahovaného zo SCG

priaznivo ovplyviluje-zloZenie obalovej matrice. Ukazky chromatogramov st zobrazené na obrazku €. 1.
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Obrazok ¢. 1: Ukazka chromatogramov vzoriek biodegradovatelnych obalov s pridavkom SCG oleja.

Legenda: A —kontrola, B — vzorka CA1TWS80

Pri porovnani s kontrolnou vzorkou sa najvyraznejsie piky vyskytovali, u vSetkych vzoriek, v reten¢nych
¢asoch medzi 23-28 min, ¢o naznacuje pritomnost’ viacerych bioaktivnych zlacenin pochadzajucich zo SCG.
Okrem dominantnych pikov v neskorsich retencnych ¢asoch boli v chromatogramoch zaznamenané aj piky
v intervaloch medzi 2,55 min. Ich intenzita bola vyraznejsia pri vzorkach obsahujucich vyssie mnozstva SCG
oleja. Najvicsie zmeny boli zaznamenané u vzoriek s pridavkom 0,8 g a 1 g oleja zo SCG. Tento jav
naznacuje, ze bioaktivne zluCeniny st dobre rozpustné v oleji, a jeho vysSia koncentracia zlepSuje ich

integraciu do obalového materialu.

Spomedzi vzoriek s pridavkom Tweenu 20 vykazovala vzorka CA1TW20 najvyssiu celkova plochu signalu
1502,90 mAUSs, priCom dominantné piky sa nachadzali pri retencnych €asoch 24,88 min (263,43 mAUs;
17,53 %) a 25,04 min (78,13 mAUs; 5,20 %). Co sa tyka obalov s pridavkom Tweenu 80, vzorka CAITW80
vykazovala najvySs$iu celkovu intenzitu signalu s hodnotu 3988,54 mAUs. NajvyraznejSie piky boli
zaznamenané pri 27,87 min (1868,17 mAUs; 46,84 %) a 27,39 min (847,36 mAUs; 21,24 %), ¢o naznacuje

vyznamnl pritomnost’ bioaktivnych zlucenin v tejto vzorke. Vzorka CA0,8TW80 tiez vykazovala vysoku
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celkovll intenzitu signalu (4234,62 mAUs), priCom dominantny pik sa nachadzal pri 27,83 min

(2280,98 mAUs; 53,87 %).

Délezitym faktorom bol aj pouzity emulgator. Vzorky s pridavkom Tweenu 80 vykazovali stabilnejSie a vysSie
signaly v porovnani so vzorkami obsahujicimi Tween 20. Tento rozdiel mdze byt spdsobeny vysSou
schopnostou Tween 80 interagovat’ s polyfenolmi, ¢im dochadza k lepSej disperzii a stabilizacii zlacenin
v obaloch (Vigneshwari a Dash, 2023). VysSie koncentracie bioaktivnych latok pripouziti Tween 80
v kombinécii s olejom zo SCG (mnozstvo 0,8 g a 1 g) v porovnani s Tween 20 potvrdzuje aj Studia Dordevic
et al. (2023). Podobné trendy boli pozorované aj v inych $tadiach, kde pridanie emulgatorov ovplyvnilo
rozpustnost’ a stabilitu polyfenolov v biologickych systémoch (Zheng et al., 2023). Autori popisuju, Ze medzi
najcastejSie zastupené bioaktivne zluceniny SCG patria polyfenoly, priCom konkrétne sa jedna o kyselinu
chlorogénovii, kavova, elagovu, trans-ferulova, galovi, p-hydroxybenzoovil, p-kumarovi. Dalej s tam
v pomernom mnozstve zastipené taniny a flavonoidy ako katechin, epikatechin, rutin a kvercetin (Angeloni
et al., 2021). Niektoré¢ Studie poukazuji na to, ze zvysenie antioxidacnej aktivity vo vzorkach s pridavkom
Tweenu 80 nemusia byt priamo spojené s jeho schopnostou eliminovat vol'né radikaly. Predpoklada sa,
ze jeho ucinok suvisi s biologickymi interakciami v ramci vzorky (Pérez-Rosés et al., 2015). Napriek tomu,
ze pouzitie Tweenu 80 poskytuje zna¢né vyhody, z hl'adiska stabilizacie a disperzie polyfenolickych latok,
je nevyhnutné vziat’ do tvahy, Ze vyber emulgatora zavisi od Specifickych poziadaviek na findlny produkt.

Vysledky tejto Stidie naznacuju, ze olej zo SCG mdze vyznamne prispievat k polyfenolickému profilu
biodegradovatel'nych obalov, pricom jeho koncentracia a typ emulgatora s rozhodujtce faktory ovplyvitujice
ich vlastnosti. Stidie zamerané na experimentalnu vyrobu biodegradovatelnych obalov obohatenych
o rastlinné polyfenoly potvrdzujui ich pozitivny vplyv na antioxidacné a mechanické vlastnosti materidlov,

¢o moze mat’ vyznamné vyuzitie v potravindrskom priemysle (Ma et al., 2024; Tang et al., 2024).

ZAVER

Vysledky tejto analyzy potvrdili, Ze pridavok oleja zo SCG mé vyznamny vplyv na polyfenolicky profil
biodegradovatelnych obalov. Vyssia koncentracia oleja viedla k zvySenej intenzite polyfenolovych zltcenin,
pricom rovnako doleziti illohu zohraval typ emulgatora. Tween 80 sa ukazal ako vhodne;jsi stabiliza¢ny faktor
oproti Tween 20, ¢o naznacuje jeho schopnost’ lepSie interagovat’ s polyfenolmi. Tieto poznatky mézu byt
uzito¢né pri optimalizacii zlozenia biodegradovatel'nych obalov s cielom zlepsit’ ich antioxidacné vlastnosti

a potencialne aplikécie v potravinarskom priemysle.
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