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CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout uZivatellm optimalizované postupy a metody pro ziskavani
oleje ze semen vybranych druhd olejnin (len sety olejny, konopi seté, ostropestiec mariansky,
tykev olejnd) lisovanim za studena a pro nasledné zpracovani ziskanych vyliskd na vyliskové
mouky a jejich frakce s rozdilnym obsahem bilkovin, tuku a ostatnich nutricné cennych
komponent. Soucdsti uvedenych postupl jsou i modelové priklady vyuZiti vyliskovych
produktl pro pripravu pekarskych, pecivarenskych a masnych vyrobkd, ¢imz dostava uzivatel
redlny prehled o moZnostech komplexni valorizace olejnatych semen.



VLASTNi POPIS METODIKY

1. Uvod

Olejniny jsou obecné rostliny, které obsahuji v nékteré casti svého téla (obvykle
v semenech) vyznamné mnoZstvi oleje, které se vyplati ziskavat jak z pohledu mnoZstevniho,
tak z pohledu kvalitativnich vlastnosti a na né navazujici uplatnéni. Péstovani olejnin je na
vzestupu, protoZe o né celosvétoveé roste zdjem. Hlavnim dlivodem je narust lidské populace
a potieba zajistit dostatek kvalitnich potravin a surovin pro jejich vyrobu. DalS$im divodem je
vyuZiti rostlinnych olejl v nepotravinarské a energetické oblasti.

V Ceské republice zaznamenaly olejniny po roce 1990 vyrazny nar(st péstitelskych ploch
(téméfr Ctyrikrat), a to zejména kvali narlstu péstovani ozimé fepky olejky. Rust péstitelskych
ploch fepky olejky neni nahodny. Semena dnesnich odrlid fepky obsahuji velmi kvalitni olej,
ktery je vyborny pro lidskou vyZivu jako zdroj esencidlnich polynenasycenych mastnych kyselin
— k. linolové (n-6) a k. a-linolenové (n-3), navic v potfebném poméru zhruba 2-3 : 1. Surovy
Fepkovy olej je v podminkach CR ziskdvan z Fepkovych semen po sledu preduprav (mleti,
kondicionace apod.) pomoci kombinace lisovani (pfedlis) a nasledné extrakce zbylé ¢asti
pomoci technického hexanu. Repkovy olej ma dobrou oxidaéni stabilitu a je dobre
skladovatelny. Je vyuZitelny nejen ve studené kuchyni, ale také pfi vareni (peceni, smazeni),
pro vyrobu potravinarskych vyrobk( a dale v nepotravinarskych aplikacich véetné vyroby
methyl-esterd mastnych kyselin (bionafty). CR patii v EU k nejvyznamnéjsim péstiteldim
fepky. Svou roli vtomto ohledu sehrava skutecnost, Ze ¢esti zemédélci jiz delsi dobu rutiné
ovladaji péstitelskou technologii ozimé repky a Ze vykupni ceny fepkového semene jsou
dlouhodobé vyhodné. Kromé fepky nalezi k vyznamnym olejnindm CR v sou¢asné dobé sdja,
slunecnice a mak (viz tab. 1).

Tabulka 1: Skliziové plochy a vynosy majoritnich a vybranych minoritnich olejnin (Sedé
ténovani) v CR v roce 2020

olejnina plocha péstovani v CR prdmérny vynos semen
[ha] [t/ha]

Repka olejka’ 368 214 3,38

Sdja lustinata?! 14 145 2,33

Sluneénice ro¢ni? 11274 2,58

Len sety olejny?! 1287 1,23

Konopi seté 2 413 0,68

Ostropestfec mariansky? 2 000 0,40

Tykev olejna* <500 <0,50

Zdroje Udaji: Sindelkovd (2021); 2Vefejnd databaze CSU, dostupné on-line:

https://vdb.czso.cz (30.11.2022); 3Kozderova V. (2021); “odhad Ing. Petr Cibera, AGRO-EL
Znojmo (Ustni sdéleni z roku 2020)



https://vdb.czso.cz/

Kromé zminénych majoritnich druhl olejnin, které ovladaji vétsinu z celkové péstitelské
plochy olejnin v CR a také zajistuji z pohledu lidské vyZivy a vyroby potravin hlavni surovinové
zdroje, jsou vyznamné vybrané minoritni (neboli maloobjemové péstované) olejniny.
K nejvyznamnéjsim z pohledu rozsahu a vyznamu uplatnéni patii v CR len sety olejny, konopi
seté, ostropestiec mariansky a tykev olejnd. U téchto druhl jsou semena vyuZivdna nejen
k produkci kvalitnich ,za studena” lisovanych olejii cennych pro své specifické vlastnosti a
obsah esencidlnich mastnych kyselin, ale jsou také pouZivdna samostatné. Nutricné velmi
hodnotou slozkou olejnatych semen jsou bilkoviny (patfici prevazné mezi albuminy a
globuliny), které zlstdvaji v semennych zbytcich neboli vyliscich. V posledni dobé je snaha
péstitel( a zpracovatell téchto druhid olejnin o maximalni valorizaci sklizenych semen Ustici
v bezodpadovou produkci trzné uplatnitelnych produktl jako jsou nejen olej, ale také
vyliskové mouky a bilkovinné koncentraty. Pfedklddana metodika by rada ke komplexnimu
zhodnocovani sklizenych olejnatych semen prispéla, alespon malym dilem.

2. Minoritni olejniny

PfestoZe je predklddana metodika zamérena na postupy vedouci k ziskdvani kvalitnich
rostlinnych olejli a nasledné zpracovani vzniklych vyliskd, je zcela jisté vhodné predstavit Ctyfi
vybrané minoritni olejniny jak z hlediska biologického a hospodarského popisu (kapitola 2.1.),
tak i z hlediska variability obsahu tuku a bilkovin v semenech vznikajici vlivem odridy a
ostatnich péstitelskych faktor( (kapitola 2.2.).

U kazdého hodnotného produktu je vyznamné jeho chemické slozeni. Z tohoto divodu je
zakladni latkové slozeni vstupni suroviny, tzn. semen/nazek (plodd) uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: Latkové sloZzeni semen vybranych minoritnich olejnin (v % ptivodni hmoty)

olejnina tuk bilkoviny sacharidy popeloviny voda
(v€. vlakniny)

lent 41,0 20,0 28,0 3,4 7,6

Konopi? 35,5 24,8 27,6 5,6 6,5

ostropestfec? 23,8 21,9 41,3 3,1 11,4

tykev* 45,0 35,0 7,0 5,0 8,0

Zdroje: Shim a kol. (2014); 2Callaway (2004); 3Janocha a kol. (2021); “upraveno podle
publikace Strasil (2011c)

2.1. Charakteristika vybranych minoritnich olejnin a jejich semen
Len sety (Linum usitatissimum L.) je jednoleta bylina, botanicky fazena do celedi Inovitych

(Linaceae) s vysokou fenotypovou rozmanitosti dle konkrétnich agroekologickych podminek.
Pochazi z regionu mezi vychodnim Stfedomofim a Indii a ve velkém se péstoval jiz ve



starovékém Egypté. Len sety dorlstd standardni vysky kolem 90 cm, v nékterych oblastech
(Cina) v8ak mGZe u nékterych genotyp( pfi plsobeni optimalnich podminek dosahovat vysky
az 1,5 m. Len kvete v odstinech modré az fialové nebo bile, kvét ma pét kalisnich a korunnich
listk(i. Plodem je pétipouzdra tobolka.

Podle habitu se rozlisuji nasledujici typy Inu:

° len pradny — dlouhy stonek, vétveny v malém rozsahu v horni ¢asti rostliny

° len olejny — nizsi, bohaté rozvétveny stonek s velkym poctem tobolek

° len olejnopradny — prechodna forma, nizsi a vice vétveny stonek, nez ma pradny
len

PFadny len se v souc¢asné dobé v CR prakticky nepéstuje. Pocatek péstovani olejného Inu
je vazan ke konci 80. let 20. stoleti. Soucasny trend péstovani a cena produkce olejného Inu v
Ceské republice jsou vysoce ovlivnény dovozem Inénych semen prevazné z Ruska,
Kazachstanu, Béloruska a dalSich zemi. Plocha péstovani olejného Inu se za poslednich 10 let
pohybovala v rozmezi 1000-2000 ha, nicméné pozitivni skute¢nosti je, Ze od roku 2019 plochy
kazdoroc¢né stoupaji az na 1932 ha (2022).

Lnénd semena (viz obr. 1) s charakteristickym zploStélym tvarem maji dle odrtdy hnédou
(od svétle hnédé az témér po velmi tmavou) nebo Zlutou barvu a leskly povrch, dosahuji
hodnot hmotnosti tisice semen (HTS) 4-9 g (Strasil, 2011a). V povrchovych vrstvach semene
(v osemeni) se nachazi vodorozpustné slizy, které se pfi smoceni semen vodou uvoliuji.
Povrch semen tak ziskava lepivy charakter a vznikajici gel vyssi viskozitu. Semena obsahuji 38—
44 % oleje, rostlina jej vyuziva jako energetickou rezervu pfi kliceni a pocate¢nim rastu, kdy je
metabolismus velmi aktivni.

Olej, ktery se nachazi v cytosolu bunék endospermu a déloh ve formé kapének - tzv.
oleosomd, je smési triacylglyceroll, parcialnich ester( glycerolu a volnych mastnych kyselin.
Ty jsou od hydrofilniho prostfedi oddéleny lipidovou dvojvrstvou sloZzenou z majoritnich
glycerofosfolipid(, fytosteroll, tokoferol(i a ,,vmezerenych” membranovych proteint (Shim a
kol., 2014). Biomembrany zabranuji vzdjemné koalescenci tukovych kapének. Pro tradi¢ni
Inény olej je zcela typicky velmi vysoky obsah kyseliny a-linolenové (50-65 %, napf. odrlida
Libra), jez je esencidlni mastnou kyselinou. Soucdasnd rostouci poptavka po Inénych
produktech (olej, vylisky) je spojena se zvysenou spotfebou funkénich potravin, nebot Inéna
semena jsou cennym zdrojem lignand, ale také dalSich polyfenoll, rozpustné a nerozpustné
vldkniny, cyklickych peptid( ¢i rGznych mineralnich latek véetné nezadoucich a toxickych
tézkych kovl jako je kadmium a olovo. Produkty ze Inu setého jsou nejbohat$im zdrojem
fytoestrogenl s prevazujicim sekoisolariciresinolem a jeho glukosidy. Mezi vyznamné
sekundarni metabolity Inénych semen jsou fazeny linamarin, linustatin ¢i lotaustralin, jedna
se o kyanogenni glykosidy, které vykazuji Sirokospektralni antimikrobialni Ucinek vaci



patogendm (Shim et al., 2014; Teh, Birch, 2013; Crimaldi a kol., 2017). Ptehled biologicky
vyznamnych latek obsazenych v semenech Inu a ostatnich druhd olejnin, jez jsou predmétem
této metodiky, jsou uvedeny v tabulce 3.

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je jednoletd rostlina fazena do celedi konopovité
(Cannabaceae). Konopi seté pochazi ze Zapadni a Stiedni Asie (Rusko, Cina, Indie, Pakistan &i
irdn) a je moiné jej oznacovat jako plodinu s mnohostrannym vyuzitim, jak z pohledu semenné
produkce, tak i pro vyuZiti stonku a vldkna, stejné jako u Inu setého. Nutricné nejcenné;jsi ¢asti
konopné rostliny jsou plody — nazky, které jsou v provozni praxi bézné nazyvany semeny.
Konopna nazka (viz obr. 1) ma vejcity tvar s charakteristickou hnédo-Sedou barvou), hmotnost
tisice nazek je 8-26 g v zdvislosti na odridé a podminkdach péstovani (Strasil, 2011b).

nazky (semena) ostropestice marianského semena tykve olejné

Obr. 1: Semena, resp. nazky vybranych minoritnich olejnin (Foto: F. Lorenc)
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Konopné nazky (dale semena) obsahuji 25-35 % oleje (tuku), 20-25 % bilkovin a 20-30 %
sacharidu, které zahrnuji také vlakninu. Lisovdnim je izolovdno 60—-80 % surového konopného
oleje, ktery se dale nerafinuje. Za typické aroma konopného oleje jsou zodpovédné
monoterpeny (a-pinen, B-pinen, 3-pinen, limonen, ocimen a dalsi). Zastoupeni mastnych
kyselin je do znacné miry dano péstovanou odrlidou, prilbéhem povétrnosti, stanovistnimi
vlivy a téZz stupném zralosti semen. Co do zastoupeni mastnych kyselin v konopném oleji tak
jednoznacéné prevlada kyselina linolova (55 %), olejova (9—-17 %), a-linolenova (15-22 %), y-
linolenova (1-3 %) a stearidonova (<1 %), které jsou prekurzory eikosanoid(. Surovy konopny
olej ma zelenou barvu, cozZ souvisi s vysokym obsahem chlorofyll (az 75,2 mg/kg). Zastoupeni
mastnych kyselin, obsah lipofilnich barviv a také rtzné stadium zralosti sklizenych semen ¢ini
konopny olej oxidacné a hydrolyticky nestabilni. V nezralych semenech je vysoky obsah
chlorofylll, vysoka aktivita lipaz, fosfolipaz a lipoxygenaz (Teh, Birch, 2013; Matthaus, Brihl,
2008; Alonso-Esteban a kol., 2020).

Ostropestiec mariansky (Silybum marianum L. Gaertn.) je jednoletou rostlinou patfici do
Celedi hvézdicovitych (Asteraceae). Hospodarsky Ize ostropestfec maridnsky radit mezi lécivé
rostliny i mezi olejniny. Rostliny ostropestice vytvareji po vzejiti pfizemni listovou rizici se
Sirokoeliptickymi panaSovanymi listy, které jsou zakonleny bélavymi ostny. Nasledné
vytvarend lodyha je vétvena, rostlina dorlsta od 30—250 cm (nejcastéji 150—200 cm). Stonkové
listy jsou objimavé. Kvétenstvim je ubor, jehoz zakrovni listy jsou zakoncéeny silnym ostnem.
Kvéty jsou trubkovité, cervenofialové. Plodem je nazka, mirné zplostéla, leskld, hnédé barvy,
dlouhd asi 6 mm a $iroka asi 3 mm. Hmotnost tisice nazek je 25-30 g (Stolcova a kol., 2011).

Jak ukazuje tabulka 2, tak nazka ostropestice obsahuje diky své stavbé (s velkym podilem
oplodi) nejvice sacharidi véetné vldkniny (41,3 %). DalSimi vyznamnymi slozkami jsou olej
(23,8 %) a bilkoviny (21,9 %). Olej ostropestice obsahuje zejména kyselinu linolovou (55-72
%) a olejovou (15-20 %), na nasycené mastné kyseliny pfipada mensi mnozstvi (8—14 %).
Obsah tokoferoll predstavuje 500—-800 mg. Bilkoviny nazky patfi mezi hodnotnéjsi rostlinné
bilkoviny, prevazuji albuminy a globuliny. Za nejdllezitéjsi skupinu latek, pro které je
ostropestiec péstovan, je povazovana skupina flavonolignant, jez je souhrnné oznacovana
jako silymarinovy komplex (obsah v nazkach 0,5-3 %). Jednd se o ucinné antioxidanty, které
maji hepatoprotektivni ucinky. Nejvyssi obsah flavonolignant se nachazi v oplodi.
Flavonolignany silymarinového komplexu jsou ze semennych vyliskl izolovany a dale
zpracovavany do podoby podplrnych Iéciv, doplrikl stravy ¢i alternativnich mouk. Dostupné
jsou také drcené nazky (plod) pro pfipravu caje. V soucasné dobé je ostropestfec nejvice
péstovanou lécivou rostlinou v Ceské republice. Péstitelské plochy ostropestice nejsou CSU
sledovany, avsak dle odhadu PELERO CZ, z.s. se tyto plochy pohybuji za obdobi 2015-2019 v
intervalu 2-5 tis. ha (Kozderova a kol., 2021).
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Tabulka 3: Prehled hlavnich skupin nutricné a biologicky vyznamnych latek v semenech Inu

setého, konopi setého, ostropestfce marianského a tykve olejné

Len — semena

bilkoviny (globuliny, albuminy) — bohaté na arginin

vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin v oleji: n-6 k. linolova (15-20 % i
vice v zavislosti na obsahu k. a-linolenové, kdy obsah k. linolové muze byt az 70 %),
n-3 k. a-linolenova (3—70 %) — konkrétni obsah vyrazné ovlivnén odrlidou
rozpustna vlaknina (slizy) cca 9 %, nerozpustna vldknina cca 20 %

lignan secoisolariciresinol diglukosid (SDG) — obsah az 4200 mg/kg, u nékterych
odrld v ojedinélych letech i pres 6000 mg/kg (fytoestrogenni aktivita)

vyznamny obsah polyfenoll (antioxidacni ucinky, vazba na bilkoviny)

kyanogenni glykosidy (linamarin), kyselina fytova, inhibitory proteas

nachylnost semen ke kumulaci tézkych kovl (zejména kadmia)

Konopi seté — nazky (semena)

bilkoviny (globulin edestin), bohaté zastoupeni argininu, nizka alergenicita

vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin: n-6 k. linolova (cca 55 %), n-3 k.
a-linolenovd (10 — 20 %), dale i n-6 y-linolenova (prdmérny obsah cca 3 %, ale u
nékterych odrld je obsah zvyseny, napfiklad odriida Finola cca 5 %), pfiznivy pomér
mezi n-6 : n-3 mastnymi kyselinami pohybuijici se zhruba v poméru3—-4:1
vlaknina (cca 30 %)

antioxidanty: tokoferoly (900 mg/kg); fytosteroly (1240 mg/kg), zejména B-sitosterol
a kampesterol; dalsi polyfenoly

kyselina fytova, kondenzované taniny, kyanogenni glykosidy, saponiny, inhibitory
trypsinu

Ostropestrec — nazky (semena)

bilkoviny (mirna pfevaha albuminu, dale globuliny)

olej je zdrojem k. linolové (cca 40 %), nasleduje k. olejova (cca 36 %)

vlaknina

flavonolignany oznacované jako silymarinovy komplex (vyrazny antioxidacni a
hepatoprotektivni Ucinek)

tokoferoly (380 mg/kg); steroly (6300 mg/kg); dalsi polyfenoly

Tykev (dyné) olejnd — semena

bilkoviny (hlavné globulin cucurbitin)
olej je zdrojem k. linolové (cca 50 %), nasleduje k. olejova (cca 30 %)
tokoferoly (az 700 mg/kg); fytosteroly (1700 mg/kg)

vyznamny obsah zinku

Zdroje: Shim a kol. (2014); Farinon a kol. (2020); Javeed a kol. (2022); Marceddu a kol. (2022)
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Tykev obecna (Cucurbita pepo, var. oleifera) je jednoletd rostlina s kratkou vegetacni
dobou (kolem 120 dni) z ¢eledi tykvovité (Cucurbitaceae), kterd pochazi ze Stfedni Ameriky.
Mezi ddleZité producentské oblasti patii USA, Rakousko (Styrsko, Korutansko), Slovinsko,
Madarsko nebo vybrané africké zemé. V CR se péstuje omezené v nejteplejsich oblastech jizni
Moravy. Rostliny tykve maji bohaty korenovy systém, bujny vzrist, lodyha je hranatd a ma
plazivy habitus, listy jsou velké a rapikaté, srdcité vejcité az dlanité pétiklané. Tykev kvete
Zluté, na rostliné vytvari vice kvétd, vyvinou se ale jen 2-4 plody (bobule). V praxi se pro tykev
olejnou Casto pouziva také jednoduchy nazev dyné resp. dynové semeno a dynovy olej (Strasil,
2011c).

Semena jsou plocha, elipticka, vétsSinou Sedozelena (podle odridy vSsak mohou mit i jiné
barvy). Semena tykve olejné jsou vyznamnym zdrojem lignan( s fytoestrogenni aktivitou,
zejména sekoisolariciresinolu. Semeno obsahuje az 50 % oleje, ktery je ziskavan lisovanim.
Surovy olej se ddle nerafinuje, protoze je spotrebiteli cenén pro vyrazné ofiskové aroma, jez
vznika pfi prazeni celych ¢i namletych semen. Zastoupeni mastnych kyselin je dano do znacné
miry péstovanou odridou, podminkami pocasi béhem vegetace ¢i stupném zralosti semen.
Nejvice variabilni je v obsah kyseliny olejové (17-40 %) a linolové (36—63 %). Profil mastnych
kyselin Cini dyriovy olej oxidaéné nestabilni za podminek autooxidace ¢i fotooxidace. Surovy
dynovy olej ma hnédo-zelenou barvu diky vysokému obsahu chlorofyl( a karotenoid( (tab. 4)
(Parry a kol., 2006; Stevenson a kol., 2007; Vujanovic a kol., 2012).

Tabulka 4: Zastoupeni karotenoidnich barviv v dyiovém (tykvovém) oleji (Parry a kol., 2006)

obsah B-karoten lutein zeaxanthin kryptoxanthin >

karotenoid( [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] karotenoid
[mg/kg]

dynovy olej 5,96 0,27 0,03 0,01 6,27

2.2. Vliv odrtidy a ostatnich péstitelskych faktori na obsah oleje a bilkovin v semenech
vybranych minoritnich olejnin

Odrada je vyraznym faktorem ovliviiujici nejen vynos semen, ale také jejich latkové slozeni.
Spolu s odrtidou se do vysledné skladby obsaZzenych latek promitaji vlivy rocniku, stanovisté a
péstitelské technologie, a to nejen pfimo, ale také v ramci vzajemnych interakci. Pfi zpracovani
semen konkrétnich olejnin na olej a produkty s vyssim obsahem bilkovin je nutné pocitat s
uréitou mirou variability nejen ve vlastnim obsahu, ale také s relativnim zastoupenim
mastnych kyselin v olejich a aminokyselin v bilkovinach.

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie nabyl pro tzemi CR platnost i Spoleény katalog
odrid druht zemédélskych rostlin (ddle jen Spole¢ny katalog), ktery zasadné rozsitil sortiment
odriid zemédélskych plodin. Jeho zakladem jsou ndrodni katalogy odrid cElenskych stata
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s ohledem na smérnice Rady 2002/53/ES a s pravidelnou aktualizaci v Ufednim véstniku
Evropské unie, které jsou dostupné i na webovych strankdch EUR-Lex Ufadu pro Gfedni tisky
Evropskych spoleéenstvi nebo na webovych strankach UKzUz.

Timto rozhodnutim se pro nase zemédélské podniky a péstitele otevrela Siroka nabidka
odrid u vétsiny péstovanych plodin, véetné olejnin. Nicméné je tfeba zdlraznit skutecnost, ze
podminky pro péstovani zemédélskych plodin mohou byt v ramci Uzemi Evropské unie
pomérné rozdilné. Odrady, které byly vyslechtény na podminky napf¥. jizni Evropy, mohou v
podminkach CR reagovat ne zcela optimalné. Z tohoto diivodu je ideaIni péstovat doporucené
odrldy (pokud jsou u dané plodiny k dispozici) nebo pti vybéru odrid pro péstovani v dané
oblasti dikladné zohlednit dostupné informace o dané odridé, aby byla zajisténa dobra
kompatibilita mezi zvolenou odridou a stanovistnimi podminkami prostredi.

Len

U olejného Inu je na narodni Urovni registrovano 9 odriid olejného Inu (UKzUZ, 2022)
a dalsi odrady jsou k dispozici ve Spole¢ném katalogu. Odrady olejného Inu Ize v soudasné
dobé délit do tfi skupin podle hladiny obsahu kyseliny a-linolenové (ALA) v oleji:

e s vysokym zastoupenim ALA (50-60 %): Libra, Astella, Floral, Aquarius (vSechny
hnédosemenné odrudy)

e se stfedné vysokym zastoupenim ALA (30-40 %): Raciol (Zlutosemenna odrada),
Agram (hnédosemennad odrlda)

e s nizkym zastoupenim ALA (do 5 %): Lola (hnédosemenna odr(ida), Jantar, Agriol (obé
odridy Zlutosemenné)

Z vysledkd ziskanych v ramci uskutec¢nénych maloparcelkovych pokusl s odridami Inu
setého olejného v lokalitdch Sumperk (328 m n. m.) a Vikyfovice (319 m n. m.) na pozemcich
spolecnosti Agritec, je dobte patrnd Sitfe odrlidové variability v obsahu oleje v semenech (obr.
oleje v semenech byly zjistény u odrid Aquarius (44,7 %), Omegalin (44,8 %) a Koral (44,2 %)
a dale také u odrldy Libra (43,3 %). Nalezené rozpéti obsahu oleje odpovidd literarné
uvadénému intervalu obsahu oleje v semenech Inu 38-44 % (Shim a kol., 2014; Strasil, 2011a).

V souboru hodnocenych odrid byly zarazeny odrlidy nalezejicich do vSech tfi skupin dle
obsahu ALA. Dle tohoto ¢lenéni byl statisticky prokdzan nejvyssi obsah oleje (41,5 %) u skupiny
odrid s vysokym (klasickym) zastoupenim ALA. Skupiny odrid se stfednim a nizkym obsahem
ALA obsahovaly vyrazné nizsi hodnoty (pramérny obsah oleje ve skupindch odr(d 40,4 resp.
40 %). Kromé odrldy ovliviiuje obsah oleje v semenech také rocnik, v priiméru hodnocenych

evvs
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obsah oleje byl zjistén v roce 2019 (44,89 %). V ramci studia korela¢nich vztahl mezi obsahem
oleje a zastoupenim jednotlivych mastnych kyselin v oleji byly zjiStény prikazné negativni
korelace mezi obsahem oleje a zastoupenim kyseliny olejové (r = -0,63; p <0,05) a mezi
obsahem oleje a zastoupenim kyseliny linolové (r = -0,22; p <0,05). Naopak pozitivni korelaéni
vztah byl nalezen mezi obsahem oleje a zastoupenim ALA (r =0,31; p <0,05). Tabulka 5 ukazuje
situaci ohledné primérného zastoupeni mastnych kyselin ve Inéném oleji podle Urovné
deklarovaného obsahu ALA.
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Obr. 2: Demonstrace odrlidové variability v obsahu oleje v semenech na souboru 38 odrad
olejného Inu (primérné hodnoty z let 2015-2022 ziskané v ramci polnich pokus( spole¢nosti
Agritec)

Tabulka 5: Obsah oleje a relativni zastoupeni mastnych kyselin v oleji (RO) u odrGdovych
skupin s rozdilnou deklarovanou urovni a-linolenové (ALA)

parametr skupiny odrad s deklarovanym zastoupenim ALA
ve Inéném oleji
ALA 50-60 % ALA 30-40 % ALA <5 %
obsah tuku (%) 41,5 40,4 40,0
RO kyseliny stearové (rel. %) 4,0 4,0 3,6
RO kyseliny palmitové (%) 6,1 6,3 6,7
RO kyseliny olejové (%) 17,4 17,1 16,7
RO kyseliny linolové (%) 15,9 35,8 64,9
RO kyseliny a-linolenové (ALA) (%) 56,6 36,9 8,4

Pozn.: Data ziskdna z viceletého hodnoceni souboru odrid spolecnosti Agritec.
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Odrada, rocnik i ostatni péstitelsko-environmentalni faktory ovliviiuji také obsah bilkovin,
resp. dusikatych [atek v semenech Inu. Na obr. 3 je zndzornén zjistény obsah bilkovin (N x 6,25)
a obsah tuku v semenech tfi modelovych odrld (Libra, Raciol, Agriol) béhem pokusnych
rocnikd 2019 a 2020. Odrlidy s nizsim zastoupenim ALA (Raciol a Agriol) dosahly vyssi irovné
obsahu bilkovin v semenech nez odrida Libra, kterd ma vysoké zastoupeni ALA v oleji. Situaci
ovlivnil také roénik — v roce 2019 byl zjistén vyssi obsah tuku v semenech u vSech tfi odrid nez

v roce 2020, u obsahu bilkovin se ukazal opacny trend.
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Obr. 3: Efekt odrlidy a ro¢niku na obsah bilkovin (N x 6,25) a tuku v % susiny semen olejného

Inu
Konopi

V CR jsou registrovany 2 odrddy konopi setého (Bialobrzeskie a Monoica). Ve Spole¢ném
katalogu odrld druh( zemédélskych rostlin (konsolidované znéni) je registrovano 97 odrud
konopi setého, coz podstatné rozsifuje soubor odriid, které je moiné péstovat i v Ceské
republice. Evropsky sortiment registrovanych odrid konopi setého se postupné rozsifuje.
Mezi nevyznamnéjsi polozky patii odridy z nasledujicich zemi: Francie (napf. odrlidy Fedora
17, Felina 32, Futura 75, Santhica 27), Madarsko (Fibrol, Kompolti, Monoica Uniko B
Tiborszallasi), Itdlie (CS, Carmagnola Eletta Campana, Fibranova), Polsko (Beniko,
Bialobrzeskie, Tygra, Wielkopolskie), Nizozemi (Chamaeleon, Ivory, Uso-31). Vyznamné jsou
také odridy z dalsich zemi (Rumunsko, Estonsko, Spanélsko, Loty$sko, Bulharsko aj.). Pro
péstovani v Ceské republice je velmi vyznamna rana odriida s nizkym vzréstem Finola (Finsko).

Pro hodnoceni odrlidové variability byl v maloparcelkovych pokusech v letech 2018—-2022
na pozemcich spoleénosti Agritec v lokalitdch Sumperk (328 m n. m.) a Bratru$ov (398 m n.
m.) péstovan soubor 39 odriid konopi setého. Technologie péstovani probihala dle standardni

metodiky pro péstovani konopi setého (vysevni mnozZstvi bylo 200 kli¢ivych semen na 1 m?).
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Povétrnostni podminky péstitelskych rokl se mohou projevit na vynosovém potencialu
semen. Z dosazenych vysledkd bylo zjisténo, Ze pozdni odridy a odrady s potfebou teplejsiho
podnebi nebyly schopny poskytnout dostate¢ny vynos semen (a také potiebny obsah oleje),
jejich ekonomicka efektivita byla tak negativni.

Na obr. 4 je vyjadien obsah oleje v semenech u souboru 39 odrld. Nejnizsi obsah oleje
v semenech 25,8 % byl nalezen u odrlidy Eletta Campana, naopak nejvyssi obsah oleje 35,6 %
byl nalezen u odr(idy Fibrol. VétSina odrid obsahovala 29-34 % oleje v semenech.
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Obr. 4: Demonstrace odrlidové variability v obsahu oleje v semenech na souboru 39 odrad
konopi setého (primérné hodnoty z let 2018-2022 ziskané v rdmci polnich pokusud spole¢nosti
Agritec)

Z pohledu budouci vyuZitelnosti je obsah oleje v semeni tim nejdulezitéjSim parametrem,
ktery udava nejen celkové upotfebeni odridy, ale také muze ukazovat na zralost semen v dané
partii pfi nakupu a mlZe byt pouzit jako pomocny parametr pro hodnoceni zralosti semen. Ze
sledovani dynamiky tvorby semen na rostlinach, hodnoceni obsahu oleje v pribéhu dozravani
a dalSich parametrl je mozné odrldy délit do nékolika skupin. Jako jednoznaéné nejdrive
dozravajici se jevi odriada Finola, u niz nastupuje obvykle zralost jiz koncem srpna nebo v prvni
poloviné zari. V pribéhu zari dozravaly odridy Fedora 17, Futura75, Bialobrzeskie Tygra a USO
31. Dozravani semen u stfedné pozdnich az pozdnich odrid jako jsou CS, Diana, Eletta
Campana, Fibror 79 obvykle nastupuje az koncem zafi a u odrdd vyslovené v nasich
podminkach pozdnich (Carmagnola, Kompolti), pak az v poloviné fijna. Na obr. 5 je znazornén
narUstajici obsah oleje v semenech konopi béhem postupnych termin( sklizné semen.
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Obr. 5: Obsah oleje vsemenech konopi (v %) vrlznych terminech sklizné (priméry
odrtdovych dat z polnich pokusd spolecnosti Agritec)

Oobsah bilkovin @ obsah tuku

50,00
40,00 »
N © & s <) o
= X B N o7 £ 5° o
;= 30,00 v M W A p— Prv o
— A
=3
(7]
R 20,00
10,00
0,00
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Finola Uso-31 Santhica 27

Obr. 6: Efekt odridy a ro¢niku na obsah bilkovin (Nx6,25) a tuku v % suSiny semen konopi
setého

Obsah bilkovin je podobné jako obsah oleje ovlivnén predevsim vlivem odrady a rocniku.
Obvykle se obsah bilkovin v semenech konopi pohybuje v intervalu 19-28 % (Vonapartis a kol.,
2015; Wang, Xiong, 2019). Na obr. 6 je vyjadien obsah bilkovin (N x 6,25) u tfi modelovych
odrid konopi Finola, Uso-31 a Santhica 27, ktery se v ramci hodnocenych ro¢niki 2019 a 2020
pohyboval mezi rozpéti 24,42 (Santhica 27, ro¢nik 2020) — 28,96 % (Finola, 2020).

Ostropestrec mariansky a tykev olejna

Ostropestiec mariansky byva oficialné tazen do kategorie |éCivych, aromatickych a
koFeninovych rostlin. V databazi odriid Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu
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zemédélského je vedeno 10 odrid ostropestice marianského s pravni ochranou — Ada, Albus,
Dominicus, Michael, Mirel, Mirel Plus, Moravia55, Silygreen, Tevadian a Tevasil. Osivo odrid
Ize ziskat po dohodé s vilastnikem odrUdy.

V nasich pokusech bylo pracovdno s odridou Mirel (ziskané od spole¢nosti Moravol, spol.
s r. 0.), dopliikové byly také hodnoceny odrldy Tevadian a Tevasil (obé od spole¢nosti Teva
Czech Industries s. r. 0.). Primérné obsahy tuku / bilkovin v semenech vybranych odrid
ostropestrce byly nasledujici: Mirel 24,15 % / 18,94 %; Tevadian 25,31 % / 17,76 %, Tevasil
23,08 /16,81 %.
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Obr. 7: Efekt ro¢niku na obsah bilkovin (N x 6,25) a tuku v % suSiny semen ostropestice

marianského a tykve olejné

Kromé odridy ma vliv na obsah oleje a bilkovin rocnik, jak ukazuje obr. 7. Roc¢nikové
kolisani obsahu oleje v semenech odriidy Mirel péstované v letech 2019-2022 na Sumpersku
v maloparcelkovych pokusech predstavovalo rozpéti 22,86-26,43 %. Ackoliv je ostropestrec
ze Ctyf minoritnich druh( olejnin péstovan na nejvétsi ploSe (podle udaja z tab. 1),
agrotechnika jeho péstovani neni zcela vyresena. Hledaji se vhodné varianty hustoty porostu
a meziradkovych vzdalenosti. Je snaha o péstovani ostropestfce za podminek minimalniho
pouziti pesticidd, kde vyznamnou roli mize hrat mechanické odplevelovani porostu pomoci
pleckovani. Proto byl taktéZ hodnocen vliv mezifddkové vzdalenosti a pleckovani na obsah
oleje v semenech. Dosazené vysledky (obr. 8) ukazuji, Ze vliv mezirddkové vzdalenosti na
obsah oleje byl minimalni. VyuzZiti plecky pro odplevelovani porostu ostropestrce pfi péstovani
v fadku srozte¢i 37 cm spiSe obsah oleje vsemenech (neprlikazné) snizovalo, patrné

v dUsledku stresu souvisejicim s oSetfenim.
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Obr. 8: Vliv mezifddkové vzdalenosti a pleckovani na obsah oleje v semenech ostropestice
marianského (priimér z let 2018-2022, odréida Mirel, lokalita Sumperk)

Olejna forma tykve je fazena k druhu tykev obecna (Cucurbita pepo L.), ktery je fazen mezi
zeleniny. V databazi odrdid UKZUZ jsou vedeny 3 odriidy olejné formy (C. pepo, var. oleifera),
které maji semena ,bez slupky”. Jde o odriidy Apetit, Gleisdorfer Olkiirbis a Opavska. Bohaty
sortiment odrGd nabizi rakouskd Slechtitelskd spole¢nost Saatzucht Gleisdorf
(https://www.saatzuchtgleisdorf.at/). Jednd se vétSinou o hybridni odrlidy narocné na
podminky prostredi, které dosahuji hodnot obsahu oleje v semenech pres 48 %. Ne vSechny
odridy jsou viak vhodné pro pé&stovani v CR. Tykev olejna obecné vyZaduje teplej$i podminky
a odrady sdelsi vegetaéni dobou mohou mit potize v podminkidch CR v pozadovaném
zarijovém terminu dozravat, cozZ se projevi i na nizSim obsahu oleje v semenech. Napf. odrida
Gleisdorfer Olkiirbis ma dle $lechtitele deklarovany obsah tuku v semenech na trovni 46,6 %.
V podminkach jizni Moravy v ramci pokust vsak dosahovala tato odridda nizSich hodnot
obsahu oleje — kolem 40 % (viz obr. 7). Na druhou stranu pak m{zZe rdst obsah bilkovin (i pfes
40 %), vétSinou je uvadéno rozpéti obsahu bilkovin kolem 32-38 % (Strasil, 2011c). Pro
péstovani v podminkach CR ma rovnéi vyznam pro svou kratkou vegetaéni dobu rakouska
randa hybridni odriida Beppo (Saatbau Linz).

Z dvouletych vysledk( tureckych autort (Kirnak a kol., 2019) vyplynulo, Ze obsah oleje a
bilkovin je zavisly na dostupnosti vody. Ukazalo se, Ze zavlaha zvysuje ¢i stabilizuje obsah oleje
v semenech, naopak vyssi obsah bilkovin byl zjistén u variant bez zavlah. Mezi obsahem oleje
a obsahem bilkovin v semenech lze zjistit existenci negativnich korelac¢nich vztah(: r = -0,855
(P<0,05), pro data z ro¢niku 2015 nebo r = -0,918 (P<0,01), pro data z ro¢niku 2016.
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2.3. Pozadavky na kvalitu semen vybranych minoritnich olejnin

Vyprodukovana semena minoritnich olejnin musi splfiovat zakladni pozadavky z hlediska
kvality a zdravotni nezavadnosti. Na spInéni tohoto naro¢ného cile je potfebné pamatovat jiz
v prlbéhu péstovani vlastni plodiny na poli. Jde zejména o podminky, které eliminuji mobilitu
tézkych kov( a s ni spojeny jejich ptijem rostlinami, podminky ovliviujici zdravotni stav rostlin
a rozsah kontaminace produkce mykotoxiny. Velmi dlleZité jsou v tomto ohledu rovnéz
podminky prostfedi pro dozravani rostlin a semen, priibéh sklizné a provedeni nasledného
poskliziiového oSetteni a skladovani sklizené produkce.

V uvedeném kontextu je obdobi péstovani vyrazné zdvislé na stavu pudy a aktudlnim
prabéhu povétrnostnich podminek. Vyhovujici neni kysela plida (zejména kolem pH 5 a méné),
nebot podporuje mobilitu tézkych kovd. Je proto vhodné péstovani olejnin na pudach
s upravenou pudni reakci a s obsahem kvalitnich slozek humusu. Priibéh pocasi péstitel tézko
ovlivni, avSak v€asna sklizen, ktera zamezi zbyte¢nému vystaveni dozralé produkce nevhodné
vlihkosti a kvalitni predcisténi semen bezprostifedné po sklizni s nasledujici dpravou vlhkosti
jsou faktory, které vyrazné prispéji ke zvyseni, resp. udrzeni kvality sklizenych semen.

Pozadavky na kvalitu semen olejnin jsou legislativné definovany zakonem o potravinach
(zdkon 110/1997 Sb.) a na néj navazujici vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi (vyhlaska
329/1997 Sb. v aktudinim znéni od 1. 1. 2014). Jde v podstaté o obecné pozadavky kladené na
olejnata semena:

e vzhled, barva, viiné a chut semen musi odpovidat deklarovanému druhu

e semena nesméji vykazovat cizi pach, byt nakysld, nazlukld nebo nahorkla, popfipadé s
jinou cizi pfichuti

e semena nesmi obsahovat zivé i mrtvé Skadce v jakémkoli stadiu vyvoje, anorganické
necistoty, semena zjevné naplesnivélda nebo plesnivd a semena shnild, zaparfena nebo
spalena se zménénou barvou slupky a soucasné se zcela porusenym (hnédym az tmavym)
jadrem.

Ze Ctyr druhd olejnin, jimiz se zabyva tato metodika, jsou definovany zminénou vyhlaskou
konkrétni pozadavky (resp. odchylky) jen na semena Inu a tykve:

druh vlhkost v % nejvyse primési v % nejvyse  necistoty v % nejvyse
len 9,0 2,0 1,0
tykev 10,0 4,0 1,0

pfimési: semena mechanicky poskozend, zlomky semen, semena nevyzrala a nevyvinuta, semena se zfejmymi
znaky kli¢eni, semena zaparenda nebo pripalena se zménénou barvou slupky, ale neporusenym jadrem
necistoty: semena zaparena nebo pfipalend, semena se zménénou barvou slupky a s ¢astecné porusenym
(nahnédlym) jddrem, semena bez jader, semena jinych rostlin a tobolky, ubory, slupky, stonky, listy nebo jejich
Casti

Pozadavek na maximalni vlhkost 9 % se da vztdhnout obecné i na semena ostatnich
olejnin. Olejnata semena by se podle vyhlasky 329/1997 Sb. méla obecné skladovat pfi teploté

do 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu nejvySe 70 %. Nicméné semena s vy$sim zastoupenim
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polynenasycenych mastnych kyselin, zejména s vy$Sim zastoupenim a-linolenové mastné
kyseliny, je vhodné skladovat pfi nizsi teploté, obvykle 10 °C nebo méné.

Ohledné obsahu kadmia je v semenech Inu stanoven maximalni limit 0,5 mg/kg, pro
semena konopi, ostropestice a tykve by mél platit maximalni limit 0,1 mg/kg. Maximalni limity
plati pro uzivani celych semen nebo zbytkl semen jako potravin (nafizeni Komise (EU)
2021/1323). Pro semena olejnin hodnocenych v této metodice je maximalni limit olova
stanoven na urovni 0,9 mg/kg (nafizeni Komise (EU) 2021/1317).

Z hlediska mikrobiologickych poZzadavk( na kvalitu produkce jsou stanoveny poZadavky
vyhlaskou 132/2004 Sb. a natizenim Komise (ES) 2073/2005. Drobna semena rostlin urc¢end k
pfimé spotfebé nesméji obsahovat mikroorganismy (naptf. Salmonella, Listeria
monocytogenes) nebo jejich toxiny ¢i metabolity (napf. histamin) v mnoiZstvi, které by
predstavovalo riziko pro lidské zdravi. Nejvyssi pripustné mnozstvi mykotoxin( v potravinach,
tedy kontaminantl produkovanych mikroskopickymi vldknitymi houbami, je stanoveno
vyhlaskou 53/2002 Sb. K vyznamnym skupinam hub produkujici mykotoxiny patfi napf. houby
zrodU Aspergillus (aflatoxiny, ochratoxiny), Penicillium (patulin) a Fusarium (fumonisiny,
toxiny T-2, HT-2). Z hlediska minoritnich olejnin se nejcastéji jednd o limity tykajici se Inénych
a konopnych semen; ostatni minoritni olejniny jsou v téchto parametrech sledovany okrajové.
Problematice mykotoxin( i u ostatnich olejnatych semen je dllezité se vénovat, jak ukazuji
nedavné pomérné vysoké nalezy obsahu T2 a HT2 toxinll v semenech ostropestice (Bosko a
kol., 2022).

3. Lisovani a hodnoceni kvality ziskanych oleju

Surové rostlinné oleje se ziskavaji jednostupfiovym lisovanim, dvoustuprnovym predlisem
a dolisem, rozpoustédlovou extrakci ¢i kombinaci predlisu s rozpoustédlovou extrakci. Vse
definuje olejnatost vstupnich semen ¢i plodl, material (kondicionované vlocky) s obsahem
oleje pod 20 % hm. se velkym zpracovatelim vyplati pfimo extrahovat technickym hexanem.
S rostouci cenou komercnich rozpoustédel z neobnovitelnych zdroji se jako rentabilni
varianta nabizi vyuziti obnovitelného 2-methylfuranu. Ziskavani oleje pfedchazi iprava semen
mletim, kondicionaci a vlo¢kovanim pred Snekovym lisovanim, pfipadné rozpoustédlovou
extrakci. V podstaté se jednd o kombinovany ucinek mechanickych sil (tlaku, tahu a stfiznych
sil) a vlivu syté vodni pary, které vedou k vytvoreni viocek. Ty maji stejny objem jako ptvodni
Castice, ale vyrazné vétsi specificky povrch a nové vytvorenou mikrostrukturu. Pletiva jsou
prostoupena systémem pord, kandlk( a kapilar s narusenymi bunécénymi sténami. Vznik
jemnych castic neni Zadouci, protoZe se obtizné oddéluji filtraci (napr. Amafiltry) a snizuji
pratok oleje. Ziskany olej obsahuje proménlivy obsah nerozpustnych nedistot, heterolipidd
(povrchové aktivnich glycerofosfolipidli a glyceroglykolipid(i), volnych mastnych kyselin,
barviv a pachovych latek v zavislosti na posklizinovych Upravach olejnatych semen a na
technologii ziskavani rostlinného oleje. Z tohoto divodu je nutné surovy olej ddle rafinovat
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(pokud je pouZzivan pfi smazeni a fritovani), nebot musi byt pIné senzoricky neutraini z hlediska
chuti i viné. Na obr. 9 je shrnuto obecné schéma ziskavani rostlinnych oleja (Filip, 2009).

Sojovy olej

R 8% 5 ¢ Mleti
Repkovy olej Klimatizace
Predlisovani Predlisovani Gumvy — o,eD
Vylisky Vylisky @
— —
Dolisovani Extrakce Extrakce W
Vylisky Extrakéni Srot Extrakéni Srot
- = = = ] [

Obr. 9: Aktudlni schéma ziskdvani rostlinnych oleja dle olejnatosti vstupnich semen a bobli

Vysledkem technologického vyvoje jsou dvé inovativni usporadani pfi ziskavani
rostlinnych oleja. Klicovym rozdilem je zplsob technologické aplikace pomocného cinidla
(napf. ethanolu, superkriticky CO, apod.). Patentovany proces ,EthaNa“ je zaloZen na
mechanickém Cisténi fepkového semene loupanim a/nebo mletim s koncovkou v podobé
primé rozpoustédlové extrakce ethanolem. Druhy koncept predpokladd pouziti pomocného
c¢inidla (ethanol, superkriticky CO,) pfimo pfi mechanické izolaci surovych olejd na Snekovych
lisech, s vyhodou se tak vyuZzije odpadniho tepla pfi disipaci mechanické energie a vysokych
tlakG v ceddkové komore. Predstavené technologické inovace vSak nenachdzi primyslové
vyuZziti.

Pro lepsi prenositelnost vysledku ziskanych v laboratofi do priimyslové praxe je nezbytné
definovat nasledujici provozné-inZzenyrské parametry, které definuji podminky ziskavani oleje.
Veskeré laboratorni experimenty byly provedeny na pfistroji Komet CA59G (IBG Monforts
Oekotec GmbH & Co.KG, Germany, obr. 10). Otacky hlavniho pohonu byly regulovany
frekvenénim ménic¢em od 11 do 55 min. P¥i lisovani byly pouZity trysky o priméru 4 az 10
mm. Teplota oleje i vylisk byla mérena bezkontaktnim pfistrojem (Testo 845, Maneko).
Pramér trysek a frekvence otdcek Snekovice definuje hmotnostni prichodnost lisu, vratny tok
materialu, teplotu oleje i vyliskll a mnoZstvi prolisti. Objemova prichodnost lisu Qv standardné

vyjadfena v m3/s:

7-d?
c1.(1-0)
7 1-p)

n
Qv - E (1)
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byla prevedena na hmotnostni priichodnost lisu:
Qm =47'1d02|n(1_¢)ps(1_kv) (2),

kde dcje priimér ceddaku, / je délka zavitu Snekovice, ¢ je koeficient plnéni (objem zdavitu
Snekovice déleny objemem ceddakové komory), n je frekvence otaceni, psje sypna hmotnost
kondicionovanych semen a ki je koeficient vratného toku materialu. Z vySe uvedenych vztaht
Ize vyjadrit koeficient vratného toku materialu:
Qn
kv . Qteoret (3).

Koeficient plnéni byl stanoven z poméru objemu zavitu Snekovice/ceddkové komory (obr. 10).

Obr. 10: Stanoveni objemu zavitu a objemu ceddaku (pfistroji Komet CA59G, IBG Monforts
Oekotec GmbH & Co.KG, Germany) schematicky (Foto: J. Kyselka)

3.1. Skladovani, Gprava semen pired lisovanim

Lisovani frepkového ¢i slune¢nicového oleje na kontinudlnich Snekovych lisech v tukovém
pramyslu je rutinnim technologickym procesem, zatimco mechanické ziskavani surového
Inéného, konopného, tykvového a ostropesticového oleje pro potieby malych zpracovatel( je
nutné optimalizovat. V prvni fazi je nutné aplikovat predupravné operace, které vedou
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k naruseni pletiv a bunécnych stén semen. Vlockovani Inénych semen nebo odstranéni
mukdzni vrstvy se ukazalo jako neefektivni, nebot se sniZil vytéZzek oleje, mnozstvi prolist a
teplota Inénych produktl se naopak skokové zvysila, coZ souvisi s vyssi disipaci mechanické
energie. NejdUleZitéjsi jednotkovou operaci je tudiz tzv. kondicionace, pfi které dochazi ke
kondenzaci syté vodni pary na povrchu materidlu. MnoZstvi kondenzované syté pary ve
Inénych/konopnych/ostropesticovych semenech lze Uspésné kalibrovat pouZitim
horizontalniho ¢i vertikdlniho klimatizéru (kondicionéru). Obsah vody v pGvodnich Inénych
(5,5-6,0 % hm.) i konopnych (6,1-7,1 % hm.) semenech je pfiliS nizky pro potieby
laboratorniho/primyslového lisovani. Ostropestiec maridansky je v porovnani s ostatnimi
olejninami snadno lisovatelny v Sirokém rozmezi obsahu vlhkosti.

Obr. 11: Laboratorni kondicionace provedena na priimyslovém vyrobniku Stephan UM/SK5,
semena byla kondicionovdna pfimym vstfikem pary (1,5-2,0 bar) (Foto: J. Kyselka)

Laboratorni kondicionace a jeji optimalizace byla provedena na primyslovém vyrobniku
Stephan UM/SK5, semena byla kondicionovana pfimym vstfikem pary (1,5-2 bar) po dobu 10—
120 sza soucasného michani materidlu (obr. 11). Mukdzni vrstva Inu setého vytvarela
hydrofilni gel. Pribéh kondicionace v zavislosti na dobé stripovani pfimé pary bylo mozné
popsat linedrni zavislosti (obr. 12), smérnice ptimek byly témér identické (0,026 az 0,034). Pro
srovnani je uveden prabéh laboratorni kondicionace repky olejky jako primyslového
standardu. Len s obsahem vlhkosti pod 6 % hm. byl prakticky nelisovatelny. Lnéné a konopné
vylisky s riznym obsahem vlhkosti (6—13 % hm.) jsou prezentovany na obrazcich 13, 14. S vyssi
vihkosti roste riziko kontaminace potencidlné patogennimi mikroorganismy, zejména
plisnémi, kvasinkami ¢i koliformnimi bakteriemi.
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Obr. 12: Pribéh kondicionace Inu setého a fepky olejky v zavislosti na dobé stripovani pfimé
pary (1,5-2,0 bar)

Obr. 13: Struktura vyliskd Inu setého (odrlida Libra) ze sklizné 2021 po lisovani na ustroji s 10
mm tryskou (Zdroj: J. Kyselka)
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Obr. 14: Struktura vyliskl konopi setého (odriida Finola) ze sklizné 2020 po lisovani na Ustroji
s 10 mm tryskou (Foto: J. Kyselka)
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3.2. Specifické odliSnosti pfi lisovani semen Inu setého, konopi setého, tykve olejné a
ostropestice marianského

Lisovani fepkového ci slunecnicového oleje na kontinudlnich Snekovych lisech v tukovém
pramyslu je rutinnim technologickym procesem, zatimco mechanické ziskdvani surového
Inéného, konopného, ostropesticového ¢i dynového (tykvového) oleje pro potfeby malych a
stredné velkych zpracovatell je nutné optimalizovat. Mezi klicové provozné-inZenyrské
parametry pfi Snekovém lisovani fadime vytéZek surového oleje, hmotnostni priichodnost
olejnatého materidlu ceddkovou komorou, obsah prolisi vlivem vratného toku materidlu a
v neposledni fadé také teplotu surového oleje i vyliskll na vystupu z lisovaciho Ustroji. Tyto
parametry maji nemaly prakticky vyznam pro primyslové zpracovatele olejnin, nebot obsah
prolis a distribuce velikosti suspendovanych ¢éstic v surovém oleji ovliviiuji rychlost filtrace,
provozni tlak a zanaseni plachetek/filtracni tkaniny deskového filtru. Teplota oleje na vystupu
z cedakové komory definuje, zda byl produkt ziskdn lisovdnim za studena (do 50 °C dle Codex
alimentarius) ¢i za horka. Hmotnostni prichodnost materidlu zafizenim urcuje kapacitu
zpracovatelského zavodu a v neposledni fadé souvisi s disipaci mechanické energie, tedy i
teplotou vystupujicich produktt. Zpracovatelé olejnin disponujici Snekovym lisem maji nékolik
stupnli volnosti, kterymi mohou nepfimo ovlivnit kvalitu surového oleje i vyliskd. V prvni fadé
se jedna o velikost Stérbiny na vystupu lisovaciho Ustroji (pro lisy malé kapacity obvykle 4-10
mm) a frekvence otdéek $nekovice (pro lisy malé kapacity obvykle 11 az 55 min-1). Tyto kli¢ové
parametry urcuji zpracovatelskou kapacitu zavodu i tfeni uvniti cedakové komory diky uc¢inku
axialni a radidlni tlakové slozky. Na obr. 15 je zaznamenan vliv priméru trysek lisovaciho

ustroji a frekvence otacek sSnekovice na hmotnostni priichodnost semen Inu setého (odrlida

& Stérbina 5 mm

M Stérbina 8 mm

Priichodnost lisu [kg-h']

A Stérbina 10 mm

o,o 1 1 L 1
10 20 30 40 50 60

Frekvence otaéek $nekovice [min™]

Obr. 15: Optimalizace hmotnostni prichodnosti semen Inu setého (Libra, vihkost 8,71 % hm.)
Snekovym lisem s riznym priimérem trysek lisovaciho Ustroji a frekvenci otacek Snekovice
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Libra, vihkost 8,71 % hm.). Z uvedeného grafu je patrné, ze maximalni prichodnosti pfiblizné
4 kg/h materialu Snekovym lisem bylo dosaZeno pfi pouZiti 10 mm trysky. Logicky vSak stoupd
teplota oleje i vylisk(.

Vyroba lisovanych a za studena lisovanych rostlinnych olejl je vzdy urcitym kompromisem
mezi maximalnim vytézkem surového oleje a teplotou vystupujicich produktl ¢i mnozstvim
suspendovanych prolisi. Do hry vstupuje jeSté jeden zasadni parametr — vlhkost
kondicionovanych semen. V kapitole 3.1. bylo uvedeno, Ze s ohledem na sloZeni povrchovych
vrstev semen ma nejvétsi vliv v pripadé Inu setého a konopi setého. Zavislost obsahu prolisti a
vytézku surového Inéného oleje na vlhkosti kondicionovanych semen (odrady Libra, Raciol;
sklizert 2020 a 2021) nebyla linearni. Reenim pribéhu polynomické funkce a hledanim jejiho
maxima ¢i minima lze definovat optimalni procesni parametry (interval) laboratorniho
lisovani. Vysledky jsou dle nasich empirickych zkusenosti dobfe prenositelné do prlimyslového
méritka. Pokud je snahou vyrobce dosazeni co nejvyssiho procentudlniho vytézku surového
oleje, musi také zohlednit vétsi obsah prolisi v surovém oleji a naopak. Obrazky 16 a 17
ilustruji vySe zminény trend pfi pouZiti trysek na vystupu lisovaciho Ustroji o rizném priméru.
Pribéh lisovani Inu setého zdavisel na vlhkosti kondicionovanych semen (vlhkost vstupnich
semen vSak mulze zdviset na odriddé). Jednalo se tudiz o zasadni provozné-inzenyrsky
parametr. V pfipadé kondicionovanych semen Inu setého lze za optimalni vihkost povazovat
7-8 % hm., v technologii je dosaZzeno maximalniho vytéZzku surového Inéného oleje (68-77 %)

evvs

technologického optima pfi vihkosti kondicionovaného materialu 8,5-9,5 % hm. (obr. 18), i

25 1 100 o Prolisy - Libra
y = 0,300x3 - 8,876x? + 79,565x - 152,993 2020
R?=0,736 L
20 P 1 80 3 @ Prolisy - Libra
S 2021
()
e z © Prolisy - Raciol
o rolisy - rRacio
E15 1 60 3 v
- 2 20
2
) S @ Vytéiek oleje -
s 10 14 2 Libra2020
& K
ig. @ Vytézek oleje -
5 y = -0,182)C + 6,706 - 72,754x + 252,925 1 20 = Libra2021
2 _
it O Vytézek oleje -
0 I I I I I 0 Raciol 2021
5 6 7 8 9 10 11

Vlhkost kondicionovanych semen [% hm.]

Obr. 16: Vliv vihkosti kondicionovanych semen Inu setého (odridy Libra, Raciol; sklizeri 2020
a 2021) na vytézek surového oleje a obsah prolisti pfi pouZiti trysky o priaméru 10 mm na
vystupu z lisovaciho Ustroji (zafizeni Komet CA59G, IBG Monforts Oekotec GmbH & Co.KG)
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Obr. 17: Vliv vihkosti kondicionovanych semen Inu setého (odrady Libra a Raciol; sklizeri 2020)
na vytézek surového oleje a obsah prolisi pfi poufZiti trysky o priméru 8 mm na vystupu
z lisovaciho Ustroji (zafizeni Komet CA59G, IBG Monforts Oekotec GmbH & Co.KG)
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Obr. 18: Vliv vlhkosti kondicionovanych semen konopi setého (odrlidy Finola, USO31; sklizen
2020) na vytézek surového oleje a obsah prolisti pfi pouZiti trysky o praméru 10 mm na
vystupu z lisovaciho Ustroji (zafizeni Komet CA59G, IBG Monforts Oekotec GmbH & Co.KG)
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a) b)

Obr. 19: Typické vylisky Inu po Snekovém lisovani (a), ,zapeceny” material (len Libra, vihkost
4,5 % hm.) na vystupu lisovaciho Ustroji (b)

presto byl obsah prolist v surovém konopném oleji témér dvojnasobny oproti Inénému oleji
(9-16 % hm.). To klade zvySené naroky na deskovou filtraci pred stdcenim oleje do
spotiebitelskych oballd. Velmi nizkd vlhkost olejnatého materidlu vede ke ,speceni”
vystupujicich vyliskd vlivem rostouciho tlaku a teploty (obr. 19), priichodnost lisu se snizuje Ci
zcela zamezi. Vzrlstajici tlak Snekovice na materidl v ceddkové komore mulze vést az k
prasknuti klinového femene na htideli.

Nesmime zapomenout na dulezity fakt, Ze lisovanim je izolovan pouze surovy olej, ale
mnozstvi ostatnich sloZzek se prakticky nezméni. Logicky se to promitne do bilance vihkosti ve
vyliscich. Lisovanim Inu setého (90 % hm. susiny a 40 % hm. oleje) Ize izolovat 3/4 oleje. Vlhkost
ve vyliscich na vystupu (pokud zanedbdme prolisy a odpar vody pti Snekovém lisovani) se zvysi
na 13,9 % hm. Za kritickou vlhkost vylisk a extrakénich Srot povazujeme 15 % hm., poté hrozi
rozvoj rlstu mikroorganism( véetné mykotoxigennich hub (napf. A. flavus).

Cerstvé izolované rostlinné oleje obsahuji suspendované ¢&astice — prolisy. Velci
pramyslovi vyrobci k jejich separaci vyuzivaji usazovaky a Amafiltry. Na obr. 20 dole je
znazornéna distribuce velikosti ¢astic repkovych prolisi (kapacita zpracovatele = 1500 t/d).
Distribuce velikosti ¢astic prolisi definuje pribéh primyslové filtrace. UZsi distribuci velikosti
Castic vykazovaly prolisy suspendované v oleji ziskaného na laboratornim zatizeni (4 kg/h),
soucasné byla posunuta celd distribuce velikosti ¢astic k nizSim hodnotam. Tento fakt zfejmé
ovlivni naplavovani filtraéniho kolace. Vysledky jsou patrné z obr. 20 nahore.

Z provozné-inzenyrského hlediska je dllezitym parametrem mnozZstvi ¢astic menSich nez
10 um, protoze mohou prochdzet rukavem filtru/plachetkou. Primyslovy vzorek je proto
horsi.

Disipace mechanické energie pfi Snekovém lisovani je prfimo Umérna vlhkosti
kondicionovanych semen Inu setého (obr. 21) i konopi setého (obr. 22). S klesajici vihkosti
olejnatého materidlu se zvysSuje teplota obou vystupujicich produktd. V pripadé konopného
oleje je relativné obtizné docilit lisovani za studena, nebot vystupujici vylisky obsahuiji kritické
mnozstvi vihkosti a z hlediska mikrobiologické jakosti nejsou dlouhodobé udrzné.
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Obr. 20: Distribuce velikosti ¢astic mezi prolisy ze surového Inéného oleje pred deskovou

filtraci (horni obrdzek) a lisovaného fepkového oleji izolovaném v zavodu s kapacitou 1500

t/den pred prdmyslovym usazovanim a filtraci na Amafiltru (spodni obrazek)
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Obr. 21: Vliv vlhkosti kondicionovanych semen Inu setého (odrldy Libra, Raciol; sklizeri 2020)

na hmotnostni prlichodnost materialu a teplotu Inénych produktl pti pouziti trysky o priméru
10 mm na vystupu z lisovaciho Ustroji (zafizeni Komet CA59G, IBG Monforts Oekotec GmbH &

Co.KG)
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Obr. 22: Vliv vlhkosti kondicionovanych semen konopi setého (odridy Finola, USO31; sklizen
2020) na teplotu konopnych produktl pfi pouziti trysky o priméru 10 mm na vystupu
z lisovaciho Ustroji (zafizeni Komet CA59G, IBG Monforts Oekotec GmbH & Co.KG)

Pro prlimyslové zpracovatele je velice obtizné zpracovani Inu setého, nebot bez
predupravnych operaci je v porovnani s konopnymi semeny ¢i nazkami ostropestice prakticky
nelisovatelny. Shromazdéné poznatky Ize sumarizovat formou prehledné tabulky 6.
Laboratorni lisovani bylo na nasem pracovisti provedeno po 12hodinové relaxaci materidlu
s upravenym obsahem vlhkosti. K lisovani Inéného oleje byl vybran Snekovy lis Komet CA59G
(IBG Monforts Oekotec GmbH & Co.KG, Germany), ktery svou konstrukci odpovidd tzv. dolisu.
Bylo prokdzano, Ze prUbéh lisovani nezavisel na konkrétni odr(idé, ale na vlhkosti
kondicionovanych semen. Jednalo se o zasadni provozné-inZenyrsky parametr. Maximalniho
vytézku surového Inéného oleje a nejmensiho obsahu prolisi bylo dosazeno pfti lisovani
kondicionovanych semen s obsahem vody 7-8 hm. % (tab. 6). Hodinovy vykon vykazoval

Tabulka 6: Vliv vlhkosti na sledované procesni parametry: lisovani Inénych semen s 10 mm
tryskou na lisovacim ustroji (poplatné pro odrldy Libra, Recital, Agram, Raciol, Agriol, Amon)

Vihkost |Vytézek Prolisy Teplota Teplota Priichodnost | Vratny
[hm. %] |oleje [%] v oleji [%] oleje [°C] vyliska [°C] | lisu [kg-h'] |[tok kv
5-6 65,9 24,5 60,5 105,0 3,9 0,74

6-7 71,3-71,5 |9,1-17,2 46,2-51,1 83,0-89,2 3,9-4,2 0,72-0,74
7-8 68,0-77,4 |6,9-9,3 45,9-49,8 79,2-88,5 3,7-4,1 0,73-0,76
8-9 59,8-71,0 |4,8-8,6 42,6-49,2 71,0-82,1 3,3-4,1 0,73-0,78
9-10 60,1 7,6 45,5 76,5 3,8 0,75
10-11 48,3-54,9 |14,9-19,3 43,9-46,0 72,1-72,5 2,7 0,82

maximalni hodnoty, ale teplota oleje ojedinéle presahovala hranici 50 °C, tudiz by se dle Codex
alimetarius nejednalo o lisovani za studena. S ohledem na kvalitu oleje bylo nutné brat v potaz
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snizeni celkového vytézku, navyseni hm. % prolisd v surovém oleji a snizeni hodinového
vykonu, aby bylo dosazeno nizsi teploty vyliskl a surového oleje pred filtraci.

Pro predstavu uvadime v tabulce 7 vysledky autorského kolektivu Aladi¢ a kol., ktefi se
zabyvali lisovani konopného oleje (Aladi¢ a kol., 2014). Jejich vystupy jsou v souladu s nasimi
vysledky. Ziskavani dyriového (tykvového) oleje se znacné lisi od zavedenych primyslovych
postupl. Nejlepsich vysledkll je dosazeno tradicnimi metodami, které kombinuji mleti
tykvovych semen, vysoleni materidlu a praZeni vzniklé pasty pfi teploté 100-140 °C po dobu

Tabulka 7: Vliv Snekového lisovani na obsah rezidudlniho oleje v konopnych vyliscich a teplotu
oleje pfi lisovani za studena (Aladi¢ a kol., 2014)

Velikost stérbiny Frekvence Teplota oleje Rezidualni olej ve
lisovaciho ustroji [min] [°C] vyliscich [% hm.]
12 mm 20 42 10,42
12 mm 30 42 13,34
12 mm 40 44 14,16
9 mm 20 43 10,52
9 mm 30 43 12,32
9 mm 40 43 13,71
6 mm 20 45 9,96
6 mm 30 49 10,60
6 mm 40 48 12,10

30 az 60 minut. Zvoleny teplotniinterval Ize povaZzovat za bezpe€ny, protozZe pfi ném nevznikaji
genotoxické polycyklické aromatické uhlovodiky (Potocnik, KoSir, 2017). Zaroven byla
zaznamendna tvorba Zadoucich produktd Maillardovy reakce a Streckerovy degradace
aminokyselin plvodem z dyriovych semen. Mletim semen dochdzi k naruseni pletiv, zatimco
pfi vysolovanim dynové pasty za zvysené teploty jsou naruseny nepropustné bunécné stény.
Zavérecné prazeni zplsobuje denaturaci proteint a sniZzuje vlhkost materidlu pred lisovani na
hydraulickych lisech (vyroba tradi¢ni Styrského dyfiového oleje) ¢ na nekovych lisech.

V dGsledku praZeni byl pozorovan pokles obsahu vody z plivodnich 6,00 % hm. na
konecnych 1,44-4,65 % hm. Obsah vlhkosti pod 2,31 % hm. Ize povaZovat za kriticky, protoze
hmotnostni prichodnost materialu ceddkovou komorou se vyrazné snizuje na 4,17-4,24 kg/h
a vytéznost ziskatelného dynového oleje rovnéz klesa na pouhych 32,0-32,6 % (tab. 8). Obsah
vlhkosti mimo optimalni interval ovliviiuje celkovou hospodarnost procesu a vyrazné jej
zpomaluje. Hydrolytickd a oxidacni stabilita cerstvych dynovych oleji byla sledovéna
stanovenim Cisla kyselosti, peroxidového ¢isla a indukéni periody pfi 120 °C na pfistroji
Rancimat. MnoZstvi alkylhydroperoxid( a volnych mastnych kyselin bylo relativné nezavislé na
zvolené teploté prazeni, jak je patrné z tabulky 9. ZvySena teplota pfi prazeni vSak méla
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pozitivni vliv na stabilitu dynovych olejl pfi skladovani, nebot vyznamné prodlouZila jejich
indukéni periodu z 8,51 h (prazeno pfi 110 °C, 30 min) na 14,38 h (prazeno pfi 140 °C, 30 min).

Tabulka 8: Vliv pfedupravnych operaci na kvalitu dynového oleje

Teplota pfi prazeni dyrRovych

. 110°C 120 °C 130°C 140 °C
semene (po dobu 30 minut)
Vlhkost prazenych semen [% hm.] (4,65+0,51 |2,31+0,37 1,55+0,13 |1,44+0,05
Hmotnostni priichodnost [kg/h] 6,40+0,23 |505+0,45 |4,17+0,34 |4,24+0,51
Vytézek oleje [%] 71,0+3,8 |57,4%5,0 32,6+4,2 32,0+£3,5
Teplota surového oleje [°C] 55,5+ 0,5 64,5+ 0,5 65,0+1,0 65,5+0,5
Teplota vyliskt [°C] 80,0+1,0 [82,5+0,5 89,0+1,0 92,0+1,0

3.3. Moznosti ovlivnéni oxidacni stability surovych rostlinnych olejt

Autooxidace je pravdépodobné nejdllezitéjsi reakci lipid, kterd se uplatniiuje pfi
zpracovani i skladovani potravin. PFfi mechanickém ziskavani rostlinnych olejli Ize
minimalizovat autooxidacni zmény snizenim parcidlniho tlaku kysliku, zkrdcenim doby zdrzeni
pfi vysokoteplotnim namdhani, aplikaci ochranné inertni atmosféry ¢i denaturaci lipoxygenaz.
| presto se jedna o fenomén, ktery definuje datum spotieby findlnich vyrobkl a rada
oxidovanych lipid(i (n-oxokyseliny, oxidované oligomery mastnych kyselin, tokoferochinony
etc.) vsurovych i plné rafinovanych olejich definitivné zlstava. Zdakladni transformaci
propagacniho stupné je tvorba primarnich oxidacnich produktt — alkylhydroperoxidd. Tim se
propaguji az tisice dalsich cykld (obr. 23).

Alkoxylové radikdly (ROe) mastnych kyselin mohou poskytovat v naslednych reakcich tfi
skupiny sekundarnich oxida¢nich produkt(. Za klicové reakéni produkty lze povazovat skupinu
sloucenin s nizsi molekulovou hmotnosti, protoZe ovliviiuji senzorické vlastnosti a jsou nositeli
typické Zluklé chuti i viné s nizkym podnétovym prahem (alkanaly =~ 102 - 10° mg/kg; (E)-alk-
2-enaly = 102 - 10° mg/kg; (E,E)-alka-2,4-dienaly =~ 102 - 10"t mg/kg).

Antioxidanty predstavuji dulezZité inhibitory autooxidace materidld komercéniho i
biologického vyznamu, zpomaluji pokles nutri¢ni i senzorické hodnoty (Pokorny, 2002;
Schmidt, 2010). Tokochromanoly jsou nejdulezitéjsimi lipofilnimi antioxidanty v Zivych
systémech i potravinovych vyrobcich. Jestlize jsou tokochromanoly zcela vyéerpany, systém
dospéje do zlomového bodu — indukéni periody, poté dochazi ke zdanlivé exponencidlnimu
rGstu vznikajicich alkylhydroperoxidd. Zminéné parametry (PC, anisidinové &islo, t&kavé
sekundarni produkty autooxidace lipidd, indukéni perioda, obsah tokoferolll apod.) Ize

povaZovat za klicové indikatory kvality a udrznosti rostlinnych oleja.
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Obr. 23 Tvorba primarnich a sekundarni produktl autooxidace kyseliny linolové

Ziskavani surového dynového oleje ze semen tykve obecné (Cucurbita pepo) je nutné
optimalizovat. Klicovym parametrem je oxidacni stabilita vyrobk(, které obsahuji
polynenasycené mastné kyseliny, tokoferoly, lipofilni pigmenty, produkty Maillardovy reakce
a fytosteroly. Termostabilizace semen tykve je povaZovdna za klicovou technologii pfi
inaktivaci nezadoucich lipolytickych enzym(l, neprazend semena jsou na zakladé nasich
empirickych znalosti prakticky nelisovatelnd. Kyselina linolova uvolnéna lipolyzou
z triacylglyceroll je typickym nositelem horké chuti (,burning bitter off-taste”), za hrani¢ni
koncentraci se povazuje 1 hm. % v MK. Termostabilizace vyznamnym zplsobem prodluZuje
indukéni periodu surového dyriového oleje. Jedna se o pomysiny bod zlomu oleje ¢i tuku, tedy
bod, kdy byly zcela vyCerpany pfitomné primarni ¢i sekundarni antioxidanty a retézové
autooxidacni reakci jiz v dalsi peroxidaci (propagaci) nic nebrani. Z tohoto dlivodu se jako
zkuSebni teplota pouziva 120 °C. Akcelerovand peroxidace vzorkl je prenositelnd do
spotrebitelskych podminek (5 az 25 °C). Rychlost autooxidace je teplotné zavislad v souladu
s Arrheniovou rovnici. Pokud je indukéni perioda zmérena pfi 2 rliznych teplotach, je mozna
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extrapolace dat pravé do spotfebitelskych podminek a odhadnout tak minimalni trvanlivost
vyrobku. Z tabulky 9 bylo patrné navyseni udrznost surovych dynovych olejli (1,12 az 1,67krat).

Tabulka 9: Vliv teploty pfi termostabilizaci tykve obecné (odrida Gleisdorfer) na jakost
lisovanych olejd, zastoupeni tokochromanoll a ostatnich slouéenin s pro- ¢i antioxidacnimi

vlastnostmi
Dynovy olej lisovany z prazenych semen 110 °C 120 °C 130°C 140°C
Cislo kyselosti [mg KOH/g] 1,15 1,55 1,88 1,58
Peroxidové cislo [mekv.akt.O/kg] 4,42 4,32 4,69 3,68
Indukéni perioda [h] 7,27 9,12 8,32 8,64
Indukéni perioda [h] 8,51 10,24 13,91 14,38
Tokochromanoly [mg/kg] 461,3 448,6 490,6 480,0
a-Tokoferol [mg/kg] 35,1 33,4 36,1 35,3
y-Tokoferol [mg/kg] 375,1 361,8 395,4 385,8
S6-Tokoferol [mg/kg] 2,8 4,0 3,8 4,0
o-Tokotrienol [mg/kg] 4,9 6,5 6,7 6,2
y-Tokotrienol [mg/kg] 43,4 42,9 48,7 48,7
Chlorofyly, feofytiny [mg/kg] 11,2 27,3 46,9 147,7
Karotenoidy [mg/kg] 178,9 267,0 344,8 320,7
Obsah fosforu [mg/kg] 80,6 166,6 388,9 422,6
Obsah fosfolipidu (*25,44) [hm. %] 0,21 0,42 0,99 1,07

Dale byl sledovan vliv vysokoteplotniho namahani tykvovych semen na obsah pfitomnych
alkylhydroperoxid( a volnych mastnych kyselin. Cislo kyselosti a peroxidové ¢&islo bylo vlivem
termostabilizace nepatrné zvyseno, hranice definovana v Codex alimentarius (15 mekv. akt.
0/kg) vsak nebyla prekrocena. Vzhledem k tomu, Ze obsah celkovych tokochromanoll byl
prakticky nezavisly na podminkach prazeni, z(stava otazkou, jakym mechanismem je skutecné
navySena oxidacni stabilita dynovych oleji. Pravdépodobné se jednd o synergicky
mechanismus Ucinku karotenoidl (zhasecl singletového kysliku), tokochromanolli a
pritomnych fosfolipidd.

V konopnych semenech po sklizni jsou vysoce aktivni lipazy ¢i lipoxygendzy, proto je
material nutné stabilizovat. V potravinarském primyslu se ¢asto pouZivaji loupana semena,
kterd jsou zvlasté hydrolyticky a oxidaéné nestabilni, nebot doslo k jejich mechanickému
naruseni. Kvalitu oleje a vylisk( definuje predevsim kvalita vstupnich semen. Nezrald nebo
nevhodné skladovand semena nemaji ustalené enzymové aktivity lipdz, fosfolipdz a
lipoxygenaz. Vysledkem jsou senzorické vady, zejména horknuti (burning bitter off taste).
Horka chut, kterd souvisi s uvolnénou kyselinou linolovou, je prikazna jiz pfi 1% obsahu volné
kyseliny linolové. Re$enim m(Ze byt tzv. termostabilizace konopnych semen ¢&i praZeni.
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Termostabilizaci je dosazeno vys$si oxidacni stability produkt(, soucasné byla pozorovdna
koagulace proteint a tvorba senzoricky aktivnich sloucenin pfi Maillardové reakci, Streckerové
degradaci apod. Tyto slouceniny jsou zodpovédné za Zadouci aroma oleje i vylisk(. PFi lisovani
plavodnich/termostabilizovaného semen Inu i konopi setého (4 kg) byla vytéZnost nejvyssi po
prazeni pfi 130 °C. Teplota surového oleje na vystupu z ceddkové komory byla pfimo umérna
tepelné upravé Inénych i konopnych semen (Tab. 10 a 11). Termostabilizace zvysila vytéZznost
lisovani, ale ziskané oleje jiz nelze povaZovat za studena lisované, nebot jejich teplota
prekrocila 50 °C, coZ je v rozporu s Codex alimentarius. Ve vSech pfipadech nepatrné pokleslo
Cislo kyselosti, které odpovidalo mite lipolyzy triacylglycerold na parcidlni estery glycerolu a
volné mastné kyseliny. Také se zvySilo peroxidové Cislo a soucasné se vyznamné snizila
induk¢ni perioda olejl, coz je zakladni mira oxidacni stability systému. Termostabilizace
konopnych i Inénych semen negativné ovlivnila udrznost jedlych olejd, uvolnéné sekundarni
oxidac¢ni produkty lipid( se negativné projevi na senzorické kvalité.

Tabulka 10: Vliv termostabilizace Inu setého (odrida Libra) na ziskavani surového oleje a jeho

kvalitu
Lnény olej
neprazeno prazeno pri 100 °C prazeno pii 130 °C
Vlhkost semen (% hm.) 12,40 8,43 745
Hmotnosti pruchodnost (kg.h?) 3,134 3411 3,440
Vytézek oleje (%) 53,29 79,02 87,83
Teplota oleje (°C) 50-51 68 — 70 70 - 75
IP oleje (h) 0,40 0,35 33
CK (mg KOH.g?) 0,62 0.58 0.59
Kyselost (% hm.) 0.3 0,29 0,30
PC (mekv.akt.02.kg?) 293 2,52 2,95

IP — Indukéni perioda, CK — &islo kyselosti, PC — peroxidové &islo

Z uvedenych vysledk( (tab. 10 a 11) je patrné, Ze termostabilizace konopnych a Inénych
semen nema ocekdvany vliv na kvalitu findlniho surového oleje. Mnohem dulezZitéjsi je vihkost
semen a teplota oleje na vystupu z cedakové komory. S rostouci teplotou v pfipadé obou
komodit linedrné vzrista obsah vyznamnych prooxidantl — lipofilnich pigment( (obr. 24). U
konopného oleje se projevuje zménou intenzity zelené barvy surového oleje (obr. 25) a
v neposledni fadé snizenou udrznosti vyrobku poklesem indukéni periody.

37



Tabulka 11: Vliv termostabilizace konopi setého (odrida Finola) na ziskavani surového oleje a

jeho kvalitu

Konopny olej

neprazeno prazeno pri 100 °C prazeno pii 130 °C
Vlhkost semen (% hm.) 12,01 10,04 .32
Hmotnosti pruchodnost (kg.h™) 5,340 3,390 3,538
Vytézek oleje (%) 57,65 72,80 70.43
Teplota oleje (°C) 64 — 67 68 — 74 70 -179
IP oleje (h) 2,45 2,00 2:22
CK (mg KOH.g?) 1.25 0,98 0,96
Kyselost (% hm.) 0,63 0,49 0,48
PC (mekv.akt.O,.kg?) 0,74 4,65 4,50
IP — Indukéni perioda, CK — &islo kyselosti, PC — peroxidové &islo
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Obr. 24: Vliv disipace mechanické energie pfi Snekovém lisovani na obsah lipofilnich pigment(

v surovém konopném (odrudy Finola, USO31; sklizeri 2020) a Inéném (odr(da Libra, sklizen

2020) oleji
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Obr. 25: Vliv kondicionace a nasledné disipace mechanické energie pfi Snekovém lisovani na
barvu surového konopného (odridy Finola, USO31; sklizeri 2020) oleje (Foto: J. Kyselka)

Primdrnimi produkty autooxidace Inéného oleje, Inénych vylisk( &i jejich frakci jsou
nestalé hydroperoxidy mastnych kyselin. Vznik hydroperoxid kyseliny linolové a kyseliny a-
linolenové je vidy doprovazen konjugaci dvojnych vazeb za vzniku tzv. konjugovanych diend.
Zvysujici se obsah hydroperoxid(i (peroxidové cislo) je obvykle silné pozitivné korelovan
s rostoucim obsahem konjugovanych dienli (obr. 26). Peroxidové Cislo Inéného oleje
lisovaného v prostredi argonu (obr. 27) bylo 0,59 + 0,01 mekv. akt. O/kg, zatimco olej lisovany
»Na vzduchu” mél zvyseny obsah alkylhydroperoxidd 0,93 + 0,01 mekv. akt. O/kg. Indukéni
perioda stabilnéjsiho oleje stanovena pfi 120 °C byla 1,4 hodiny a béhem 5 tydna se prakticky
nezménila.

V pfipadé 5tydenniho skladovaciho pokusu bylo prokazano, Ze oleje lisované v inertni
atmosfére argonu jsou stabilnéjsi nez oleje lisované bez pouziti ochranné atmosféry. | presto
Ize Fict, Ze lisovani bylo v obou pfipadech Setrné, nebot peroxidové Cislo sledovanych oleju
nepresahlo 2,1 mekv. akt. O/kg po 5 tydnech skladovani. Komer¢ni oleje lisované za studena
malymi a stfedné velkymi zpracovateli maji béZné peroxidova ¢isla nad 2,5 mekv. akt. O/kg pfi
plnéni do spotfebitelskych oball. Obsah konjugovanych diend byl velmi nizky (0,19 - 0,23 %
hm.).
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Obr. 26: Vzniku primarnich oxidaénich produkt(i autooxidace lipid@i (P.C., konjugované dieny)
ve vzorcich Inénych semen lisovanych s/bez pouZiti ochranné atmosféry argonu

Obr. 27: Technologické provedeni Snekového lisovani v ochranné atmosféfe argonu (Foto: J.
Kyselka)
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3.4. Baleni a skladovani vylisovanych oleju

Zpracovatelé konopnych, Inénych a tykvovych semen &i ostropestfcovych nazek disponuiji
lisovhami s mens$i kapacitou. Snekové lisy, které zpracovavajici oxidaéné nestabilni olejniny,
maji obvyklou hmotnostni prichodnost zafizeni 8—40 kg/h a jsou osazené motory o vykonu
1,1 - 7,5 kW (napft. lisy malé kapacity od ¢eského vyrobce Farmet a.s. nebo od némeckého
vyrobce IBG Monforts Oekotec GmbH & Co. KG). Vystupem Snekového lisovani jsou vylisky a
surové rostlinné oleje s vysokym obsahem suspendovanych ¢astic — prolist (5 az 10 % hm.,
distribuce velikosti suspendovanych ¢astic: 1-500 um). Prolisy se odstranuji deskovou filtraci,
ve 100 litrech surového oleje lze ocekavat jednotky kilogram( prolist. Z tohoto dlivodu se
deskova filtrace provadi periodicky aZz po najimani dostate¢ného mnoiZstvi surového oleje a
filtra¢niho kolace do plastového IBC kontejneru ¢i jiné skladovaci nadoby.

Pravé tyto 2 faze, tedy skladovani a nasledna filtrace, jsou kritické pro dalsi udrznost
oxidacné labilniho Inéného a konopného oleje. Za nevhodné podminky skladovani surovych
rostlinnych oleju s prolisy Ize povaZzovat dlouhou dobu, vystaveni pfimému slunecnimu zareni,
zvySenym teplotam mimo klimatizované haly a predevsim uskladnéni v poloprazdné nadrzi
s velkym objemem plynné faze nad olejem. Tyto faktory podporuji autooxidaéni reakci a snizuji
udrznost findlniho produktu. Jak lze docilit vyssi oxidacni stability olejd? Maximalnim
naplnénim IBC kontejneru (minimalni objem plynné faze), pfipadné pouzitim protektivni
atmosféry dusiku ¢i argonu pfi skladovani. Zcela zasadni jednotkovou operaci je filtrace, nebot
na filtracnich plachetkach dochazi k intenzivnimu kontaktu oleje se vzduchem, rozpustény
kyslik v oleji zGstava také po naplnéni do spotrebitelskych oball. Rostlinny olej Ize opét chranit
pouzitim protektivni atmosféry pfi vlastni deskové filtraci ¢i pfi baleni do spotfebitelskych
oball. Posledni moznosti je prodlouzeni indukéni periody pouZitim komercénich antioxidantd.

Oxidace rostlinnych oleji je radikdlovou retézovou reakci, ke které dochazi pfi jejich
skladovani ¢i manipulaci. Reakce vede ke vzniku nezadoucich produktd, jez senzoricky ¢i jinak
kvalitativné znehodnocuiji finalni produkt. Zminéna reakce je ovlivnéna mnoha faktory, lze ji
ale vyrazné zpomalit vyuZitim antioxidantld. V primyslu je diky nizké cené vyuzivdano
syntetickych antioxidant(, které vSak postradaji ucinnost pfi tepelné Upravé potravin (peceni,
smazeni, fritovani). Novodobé trendy ve vyZivé, ale i nedostatecna ucinnost syntetickych
antioxidantl motivuji vyzkum a aplikaci prirodnich antioxidantl a jejich castéjsi uplatnéni
v primyslové praxi. Na obr. 28 je uveden vliv pfidavku komeréniho pfirodniho antioxidantu -
a-tokoferolu (99%) na udrznost Inéného (odrida Libra) a konopného (odrida Finola) oleje. Za
studena lisované oleje maji celkovy obsah tokoferolli pomérné nizky, méné nez 500 mg/kg
(obvykle 250-350 mg/kg). Navyseni obsahu lipofilnich antioxidant( az cca na 1000 mg/kg vede
k Zaddoucimu prodlouzeni oxidac¢ni stability — indukéni periody (Ize pozorovat po pridavku a-
tokoferolu do konopného oleje). Pozor vSak na vyssi pridavky tokoferoll, jejich nadbytek
naopak propaguje (urychluje) autooxidaci a sniZuje tak udrznost. Nesmime opomenout, Ze
tokoferoly jsou lipofilnimi vitaminy a jejich dietarni pfijem by mél byt vyvazeny. S ohledem na
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uvedené je vhodné stacet nerafinované oleje do spotrebitelskych oballl z tmavého skla o
mensim objemu (obr. 29).

Okonopi [h] HElen [h]

Indukéni perioda [h]

- 300 ppm 600 ppm 900 ppm 1500 ppm 2000 ppm 2500 ppm

Mnoistvi pfidaného a-tokoferolu [mg/kg]

Obr. 28: Vliv pridavku a-tokoferolu (99%) na udrznost Inéného (odrida Libra) a konopného
(odrada Finola) oleje

Obr. 29: Nerafinované, za studena lisované rostlinné oleje je tfeba balit do vhodnych
spotiebitelskych oball, jako jsou lahve z tmavého skla o mensim objemu (napt. 250 ml) (Foto:
M. Jarosova)
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4. Vylisky olejnin a jejich zpracovani na mouky a bilkovinné koncentraty

4.1. Bilkoviny semen olejnin

Bilkoviny rostlinnych semen maji rizné funkce, kvantitativné prevazuji zasobni bilkoviny
jako rezervni zdroj dusiku. K dalSim funkcim patti strukturni, regulacni, katalyticka, obranna a
reakce na stres, transportni a fada jinych. Casto jsou rostlinné bilkoviny klasifikovany podle
rozpustnosti (dle prace Osborne, 1924) na: vodorozpustné albuminy, globuliny rozpustné ve
slabych roztocich soli, prolaminy rozpustné ve vodnych roztocich alkoholl a gluteliny
rozpustné ve slabych roztocich zdsad nebo kyselin (Mandal, Mandal, 2000; Chéreau a kol.,
2016; Barta a kol., 2021a).

Pozdéji se pristoupilo ke klasifikaci hlavnich semennych bilkovin podle sedimentac¢niho
koeficientu. U olejnin a luskovin jsou obecné nejrozsitenéjsi 7-12S globuliny, které jsou
nasledované skupinou 2S albuminl. U olejnatych semen (resp. plodd) je nejrozsirenéjsi
bilkovinou 11S globulin, ktery ma u jednotlivych druh( obdobnou strukturu (Shewry a kol.,
1995; Chéreau a kol., 2016). Zasobni globulin 11S ma v nativnim stavu podobu hexameru
s molekulovou hmotnosti (MW) 300 az 360 kDa, monomerni jednotky maji u vétsiny zastupct
olejnin (a také luskovin) velmi podobnou stavbu. Monomer mad MW 50-60 kDa a je sloZzen z

Tabulka 12: Pfehled majoritnich frakci bilkovin a jejich relativni abundance v obsahu bilkovin

semen vybranych druh( olejnin (Barta a kol., 2021a)

druh globulinova frakce albuminova frakce Reference
specifikace RAP specifikace RAP
% %
SL glycinin (11S)-H ] Renkema (2001);
B-conglycinin (7S) =T 90 albumin 10 Nishinari a kol. (2014)
RO cruciferin (12S) —H =50 napin (2S) | 2040 | Wanasundara a kol. (2016);
Von Der Haar a kol. (2014)
SR helianthinin (11S) —H | 40-90 | sunflower | 10-30 Gonzales-Pérez,
albumin Vereijken (2007)
LS linin (11-12S)—H 70-85 conlinin 15-30 Wu a kol. (2019);
Lan a kol. (2020)
KS edestin (11S)—-H 60-80 albumin 25 Wang, Xiong (2019)
TO cucurbitin (11-12S) — X albumin X Ozuna, Ledn-Galvan (2017);
H (25) Bucko a kol. (2016)
oM globulin 16,9 albumin 74,6 Li a kol. (2013)

Pozn.: SL — séja lustinata, RO — Fepka olejka, SR — slune&nice roéni, LS — len sety, KS — konopi
seté, TO — tykev olejna, OM — ostropestfec mariansky; RAP — relativni abundance v obsahu

bilkovin; H — hexamer; T — trimer, x — neni zndmo
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kyselého (isoelektricky bod pl <7) a bazického (isoelektricky bod pl >7 nebo vyssi nez pl kyselé
podjednotky) fetézce, které jsou vzdjemné spojeny disulfidovou vazbou. Kysely polypeptid ma
MW = 30-45 kDa a bazicky polypeptid ma MW = 20-30 kDa (Shewry a kol., 1995; Mandal,
Mandal, 2000; Chéreau a kol., 2016; Kotecka-Majchrzak a kol., 2020; Barta a kol., 2021a). U
néktery druh(, napf. u séji a slunecnice, se vyskytuji i disociované monomery 2-3S a trimery
7S (u sdji se tato bilkovina nazyva B-conglycinin) nebo naopak 15-18S aglomeraty hexamerd
a trimerd (Nishinari a kol., 2014; Gonzales-Pérez, Vereijken, 2007; Barta a kol., 2021a).
Albuminy, Casto prezentované jako 2S albuminy, predstavujici u semen vétsiny druhl oproti
globulinlim mensinovou frakci bilkovin, obvykle s MW 10-20 kDa (Barta a kol., 2021a).
Zasobni bilkoviny jsou v burikach soustfedény do bilkovinnych télisek (protein bodies) a dale
deponovany ve vakuolach (Mandal, Mandal, 2000).

Mezi jednotlivymi druhy olejnin jsou specifické rozdily, které jsou vyjadreny v tabulce 12
a na obr. 30, na kterém je zaznamenan vystup elektroforetické separace semennych bilkovin

A—p

B— - 35

c—»> ,~ o

D=

S R H L KT OS R H L KT O M kDa
PN =4

~ ~

NP RP

Obr. 30: Bilkovinné profily semen sledovanych druhl olejnin po analyze SDS-PAGE :za
neredukujicich (NP) a redukujicich (RP) podminek extrakce (pfevzato z prace Barta a kol.
(2021a)

Vysvétlivky: S —sdja, R —fepka, H—slunecnice, L—len, K—konopi, T—tykev, O — ostropestrec,
M — molekularni bilkovinny standard (Blue Protein Ladder, Central European Biosystems); A —
oblast vyskytu globulinovych monomer(i, B — oblast vyskytu kyselych polypeptid
globulinovych monomer( (a - fetézc), C — oblast vyskytu bazickych polypeptidl
globulinovych monomer( (B - fetézcll); D — oblast vyskytu bilkovin albuminové frakce.
Poznamka: Extrakty vzork(l bilkovin semennych vylisk(i olejnin byly analyzovadny za
redukujicich (v pfitomnosti 2-merkaptoetanolu) a neredukujicich (bez pfitomnosti 2-
merkaptoetanolu) podminek pomoci diskontinudlni denaturaéni elektroforézy SDS-PAGE
(Laemmli, 1970). Byl pouZit systém sestavajici z 4% zaostfovaciho gelu (pH 6,8) a 12%
separacniho (pH 8,8) gelu. Separované bilkoviny byly detekovany pomoci roztoku barviva
Coomassie Brilliant Blue R-250.

44



sedmi druh( olejnin pomoci denaturaéni polyakrylamidové elektroforézy (SDS-PAGE) v
neredukujicich a redukujicich podminkach (Barta a kol., 2021a). Bilkoviny majoritni
globulinové frakce jsou soustfedény v zénach A, B, C. Nedisociovana monomerni jednotka
hexameru (MW 50-60 kDa) je soustfedéna v z6né A za neredukujicich podminek, naopak
redukujici podminky zplsobuji disociaci monomerni jednotky na kysely a bazicky
polypeptidovy retézec; kysely fetézec je soustfedén v zoné B a bazicky retézec v zéné C. Zdna
D predstavuje bilkoviny albuminové frakce.

4.2. Suchd a mokra cesta zpracovani semen na produkty s vy$Sim obsahem bilkovin

Pti zpracovani olejnatych semen vznikaji jako hlavni produkt surové rostlinné oleje, které
se dale zuslechtuji ¢asto pomoci rafinace. Jako vedlejsi produkt pfi zpracovani olejnatych
semen lisovanim vznikaji vylisky neboli pokrutiny, pfi ziskavani oleji pomoci extrakce
organickym rozpoustédlem vznikaji extrahované Sroty. Obé formy zbytkli semen mohou
slouzit jako vyhodny vstupni materidl pro ziskdvani produktd s vy$sim obsahem bilkovin,
protoze ,odstrafovanim® tuku dochazi k relativnimu zvySovani zastoupeni bilkovin. Vylisky
maji vyssi zastoupeni zbytkového tuku (oleje), obvykle 7-12 % hm., extrahované Sroty mivaji
obsah zbytkového tuku nejcastéji do 2 %. Obsah bilkovin ve vstupnim materidlu se muize
pohybovat v pomérné Sirokém rozpéti obvykle od 20-60 % hm. Ze vstupniho materialu mohou
byt vytvareny tfi typy produkt(i podle Urovné obsahu bilkovin —mouky resp. bilkovinné mouky
(obsah bilkovin <65 %), bilkovinné koncentraty (obsah bilkovin 65—90 %) a bilkovinné izolaty
(>90 %). Casto se ale toto ¢lenéni v praxi Uplné nedodriuje a napf. u konopi je terminem
,konopny protein“ oznacovan produkt, ktery obsahuje ,jen” kolem 50 % dusikatych latek
(Barta a kol., 2021a).

Technologické postupy zpracovani semen olejnin vedouci k tvorbé produktl s vyssSim
obsahem bilkovin jsou znazornény na obr. 31. Podle povahy a sledu operaci je mozné mluvit
o suché ¢i mokré cesté. Sucha cesta (SC) je obecné jednodussi a ekonomicky vyhodnéjsi. SC
zahrnuje zejména mechanické operace, jako jsou loupani semen (¢i plodu), rizné zplsoby
mleti a prosévani, pripadné vétrné tfidéni (je uplatfiovano u semen s vyssim obsahem skrobu,
tedy hlavné u zrn luskovin a obilnin). ZvySovani obsahu bilkovin v moukach ¢i koncentratech
pomoci metod SC je mozné proto, Ze zastoupeni bilkovin v jednotlivych vrstvach pletivsemene
(plodu) neni homogenni, ale pomérné heterogenni. U semen akumulujicich Skrob hraje roli
také ulozeni skrobu a zdsobnich bilkovin uvnitf bunék semennych pletiv a zplisob fragmentace
pfi mleti (desintegraci) (Pelgrom, 2015). Obalové vrstvy semen a plodli — osemeni a oplodi —
obsahuji obecné méné bilkovin (hlavné zasobnich) a vice sacharidi (vétSinou se jedna o
polysacharidy) nez vnitini ¢asti, kde prevazuji bilkoviny a tuk. Loupanim pomoci loupacek Ize
tyto vrstvy odstranit (pomérné dobre je odstranovano oplodi, hiife osemeni). Odstrafiovani
obalovych vrstev je dllezité nejen z hlediska koncentrovani bilkovin, ale téZ z davodu
odstranovani antinutri¢nich latek, které zhorsuji stravitelnost bilkovin a vyuzitelnost Zivin nebo
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Sucha cesta Mokra cesta

odstranéni slupek odstranéni slupek
mechanicka a termicka tprava semen mechanicka a termicka uprava semen
mechanicka tprava odtuénéni odtuénéni
(mleti), odtuénéni
Extrakce balastnich Extrakce bilkovin
a antinutricnich latek IZOLATY (KONCENTRATY)
KONCENTRATY BiLKOVIN BILKOVIN
zplisob koncentrace bilkovin:
a7 Solna
*  prosévani Alkalicka K
zplisob koncentrace bilkovin: el extrakce
e (micelizace)
vétrné tridéni . Tha ey
. o odmytim nebilkovinné
(air classification) o -
slozky (balastnich a
o antinutri¢nich latek)
G cTavilachisEparace zpiisob koncentrace
. vodou zplisob koncentrace bilkovin:
elektrostaticka +  vodou s finalni Gpravou pH bilkovin: dialyza
separace *  vodnymi roztoky alkoholi isolektrické srazeni (jind membranova

technika)

Obr. 31: Schéma moznosti koncentrace semennych bilkovin suchou a mokrou cestou
Zdroj: Vytvoreno podle praci Pelgrom (2015); Hadnadev a kol. (2017); Murru, Calvo
(2020); Barta a kol. (2021a)

plsobi Skodlivé na zdravotni stav konzument(. Podobny efekt pfindsi prosévani vyliskovych
mouk z neloupanych olejnatych semen pomoci sit s vhodnou velikosti ok. Vstupni material
(vyliskové mouky) vSsak musi byt predtim vhodné pfipraven pomoci mleti, aby mél heterogenni
Casticové sloZzeni (nejlépe Castice v rozpéti 100-500 um). Do suché cesty lze zaradit i fyzikalni
metody, napf. gravitacni ¢i elektrostatické separace (Murru, Calvo, 2020).

Pti uplatnéni SC nedochazi k ,,namoceni“ vyliskli, ¢imz odpada energeticky naroc¢né suseni.
Mokra cesta (MC) je obecné ucinnéjsi, vede k dosazeni vyssi koncentrace bilkovin ve finalnich
produktech a pouziva se proto hlavné pro ptipravu bilkovinnych koncentrat(i nebo izolat(i. Na
druhou stranu je mokrd cesta obecné technologicky i ekonomicky naro¢néjsi — soucasti
zpracovatelského procesu je nevyhnutelné suseni finalnich produktl. Vhodné je vyhody obou
zakladnich cest kombinovat. Vstupnim materidlem pro MC by mél byt materidl s co nejvyssi
pocateéni hodnotou obsahu bilkovin, napf. frakce vyliskové mouky s vyssim obsahem bilkovin.
MC zahrnuje dva zakladni sméry, které se lisi podle toho, co je vyhodnéjsi extrahovat.
V pfipadé, Ze je cilovym produktem koncentrat s obsahem bilkovin v rozpéti zhruba 50-80 %
a obsah bilkovin je u vstupniho materidlu dostatecné vysoky (napr. 35-50 %), pak je obvykle
postacujici pomoci extrakce odstranit (vyluhovat) ¢ast balastnich latek jako jsou ve vodé
rozpustné mineralni latky, sacharidy a ostatni organické latky. Dllezitym predpokladem pfi
tomto procesu je udrzet bilkoviny v nerozpustném stavu. Je proto dulezité znat informace o
rozpustnosti bilkovin zpracovdavaného materialu. U vétSiny semen olejnin je v tomto ohledu
podobna situace — vétSinou prevazuji globuliny (jak jiz bylo zminéné v kapitole 4.1), které jsou
rozpustné v alkalickém prostfedi nebo v slabsich solnych roztocich, pripadné za kombinace
obou téchto moznosti. Druhou (minoritni) skupinou jsou albuminy, které jsou rozpustné ve
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vodé. Frakce rozpustné v jinych rozpoustédlech jako jsou prolaminy (vodné roztoky alkohol()
a gluteliny (slabé roztoky zasad nebo kyselin), typické pro zrna obilnin, nejsou v semenech
zastoupeny nebo pouze v nevyznamném mnozstvi. Zaroven jde o to, aby extrakéni €inidlo bylo
zdravotné nezdvadné a levné. Logicky se nabizi jako zakladni volba voda. Ta ale muze kromé
balastnich latek extrahovat ¢ast bilkovin (hlavné ze skupiny albumind). Moznym feSenim je
xproto Uprava reakce smési vstupniho materialu a vody na hodnotu pH, které odpovida
hodnotam isoelektrickych bodl (pl) majoritnich bilkovin, nebot vtomto prostiedi maji
Uprava reakce smési spocivala v pfidavku vhodné kyseliny (napf. HCI) na hodnotu pH =5.
Popisovano je ale také pouziti vodnych roztokl alkoholl (Rodrigues a kol., 2012), coz by
vyZzadovalo zpétnou destilaci pouZitého alkoholu.

obsah balastnich latek (véetné antinutri¢nich faktora), pak je vhodnéjsi extrahovat bilkoviny.
NejbéZnéji uvadénou cestou je kombinace alkalické extrakce bilkovin a jejich nasledna
isoelektrické precipitace (srazeni). Alkalickd extrakce v rozmezi pH 8-10 vyrazné zvysuje
rozpustnost zasobnich bilkovin (globulinl), protoZe je toto prostfedi vzdalené hodnotam
isoelektrickych bodd téchto bilkovin. Lze provést Upravou pH smési vstupniho materialu a
vody pridavkem NaOH. Bilkoviny jsou proto pfevedeny do roztoku, nasleduje odstredéni, kdy
se oddéli nerozpustny podil smési od supernatantu s rozpusténymi bilkovinami. Ze
supernantantu jsou pak bilkoviny vysraZzeny pomoci Upravy reakce na hodnotu pH, ktera
odpovida hodnotam jejich isoelektrickych bodu (v kyselé oblasti). Po nasledném odstredéni a
odstranéni tekutého podilu, mizZe byt bilkovinna srazenina (pelet), pro co mozno nejuplné;jsi
odstranéni balastnich latek a zvySeni obsahu bilkovin, jesté promyta (i nékolikrat) vodou ci
vodou s Upravou pH na hodnotu predchoziho okyseleni (uzitého pfi srazeni). Po findlnim
odsttedéni je vhodné, pred vlastnim susenim, promytou (i nepromytou) bilkovinnou srazeninu
rozpustit (rozmichat) ve vodé a upravit reakci na pH 7. Suseni je vhodné provést Setrnym
zpUsobem lyofilizaci nebo sprejovym susenim. V pfipadé sprejového suseni je Uprava reakce
na pH 7 nutnosti, protoze by mohlo dojit k ucpdni trysky sprejové susarny v dlsledku vysrazeni
bilkovin (kombinace podminek teploty suseni a kyselého pH, které odpovida hodnotam pl
susenych bilkovin). PrestoZe je tento zpuUsob koncentrace bilkovin uvadén jako jeden
z nejvyznamnéjsich, ma nékolik nevyhod, resp. rizikovych bodd.

Druhy zpUsob, jak extrahovat bilkoviny ze vstupniho materidlu maze byt uskutecnén
pomoci fedéného roztoku chloridu sodného v rozsahu 0,1-1,2 mol/L, obvykle =0,5 mol/L
(Hadnadev a kol., 2017). Jde v podstaté o ,vsolovani“ bilkovin a je vyuzivano faktu, Ze az na
vyjimky vétSina zdsobnich bilkovin semen olejnin patfi mezi globuliny, které jsou podle
Osbornova schématu rozpustné ve slabych roztocich soli (Mandal, Mandal, 2000). Vysledek
tohoto zpUsobu ,,solubilizace” bude kromé solného roztoku zavisly na mnoho faktorech, mimo
jiné jde o jemnost mleti vstupni mouky, pomér mezi moukou a rozpoustédlem (w/v), dobu
extrakce, pocet opakovani extrakce atd. Bilkoviny prevedené do solného ,roztoku” je mozné
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nasledné koncentrovat pomoci membranovych technik, napf. dialyzy. Pfi dialyze pres
membranu s vhodnym meznim limitem molekulové hmotnosti (MWCO), dochdzi k odstranéni
soli a ostatnich ,,malych” resp. nebilkovinnych molekul z roztoku, na coz globuliny reaguji
vysrazenim, zatimco minoritni albuminy zGstavaji v rozpusténé. Odstfedénim této vzniklé
smési a naslednou lyofilizaci supernatantu a peletu lze od sebe oddélit albuminovou
(supernatant) a globulinovou (pelet) frakci bilkovin, coZ lze povaZzovat za vyhodu tohoto
postupu. Nicméné vytézky tohoto postupu byvaji pomérné nizké.

4.3. Zpracovani vyliskl olejnin pomoci mleti a prosévani na bilkovinné mouky (koncentraty)

Nejefektivnéjsi a technologicky nejjednodussi zpulsob zvySeni obsahu bilkovin
v produktech odvozenych zvyliski semen olejnin je prosévani vhodnym zplsobem
dezintegrované (namleté) vyliskové mouky pres sito o vhodné velikosti ok. Cilem prosévani je
ziskat frakci s vyssim obsahem bilkovin (az na vyjimky v rozmezi 30-50 %), které Ize oznadcit
jako bilkovinné mouky (nebo i za bilkovinné koncentraty). Obecné je proces ziskavani
bilkovinnych mouk zndzornén na obr. 32. Semenné vylisky po lisovani oleje je potfeba nejprve
namlit tak, aby vznikla smés, kdy obalové vrstvy semen (osemeni, pfipadné oplodi) budou mit
vetsi velikost ¢astic nez vnitini ¢ast semene. Nasledné je vznikld, Casticové heterogenni,

vyliskova mouka (VM) proseta na prosévacim zatizeni se sitem (Ci sity) s rlznou velikosti ok

olejnata semena mleti a kondicionace lisovani oleje rostlinny olej

1

mleti vylisku

vyliskova mouka
(neodtuénéna)

prosévani sitem
s velikosti ok 180 - 500 um

LELCE i . R 1 frakce nad sitem
: sacharidy (vlaknina) t

-~
-~

antioxidaéni aktivita

? vazba vody ?

Obr. 32: Schematické zndzornéni produkce frakci vyliskovych mouk z olejnatych semen

(upraveno podle Barta a kol. 2021b)
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(zpravidla v rozpéti 180—-500 um). V navaznosti na optimalizaci pfi lisovani (kapitola 3.2.), bylo
nutné provést taktéZ optimalizaci podminek zpracovdni semennych vyliski na bilkovinné
mouky.

Pro dezintegraci vyliskd byl zvolen noZovy typ mlynu, ktery je pro zpracovani olejnatych
semen obecné doporucovan jako vhodny. Konkrétné byl pouzit noZzovy mlyn Grindomix GM
200 (Retsch, Némecko), viz obr. 33. Jako vhodné se ukazalo mleti vyliskd (s hmotnosti vsadky
vyliski do 500 g) po dobu 2 minut sfrekvenci 3000 otacek za minutu. Nasledné byl
dezintegrovany vyliskovy material aplikovan na sitovaci stroj AS 200 Basic (Retsch, Némecko)
(obr. 34). Jako optimalni byla zvolena doba prosévani 10 minut a frekvence 100 kmit za
minutu (s hmotnosti vsadky vyliskové mouky do 3000 g). Pro hodnoceni vlivu prosévani mouk
na obsah bilkovin a ostatnich slozek v ziskanych velikostnich frakcich mouk byla zvolena 4 sita
s rliznou velikosti ok — 1000 pm, 710 pm, 500 um a 315 um. Prosévanim vyliskovych mouk Inu,
konopi a ostropestice tak vzniklo 5 velikostnich frakci mouk: F1 (nad 1000 um), F2 (710-1000
pum), F3 (500710 um), F4 (315-500 um), F5 (pod 315 um). U vyliskové mouky ze semen tykve
se, s ohledem na vysoky obsah zbytkového tuku, podafilo ziskat pouze 2 frakce (F2 a F3).
Zasadni problém p¥i sitovani vyliskovych mouk je obsah zbytkového tuku. Cim je jeho obsah

i
a) Nozovy mlyn Grindomix GM 200 b) Detail mleci komory a noze mlynu Grindomix GM
(Retsch, Némecko) 200 (Retsch, Némecko)

Zdroj fotografie: Foto: J. Barta
https://www.retsch.cz/images/e37
39172482df5b7c957ffee5af08fb5/1

200x/max/alpha/1200x850px-
gm200-1.jpg

Obr. 33: Priklad mlynu typové vhodného pro mleti vyliskd olejnatych semen
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a) b)

Obr. 34: Sitovaci stroj AS 200 Basic od firmy Retsch, Némecko (a) a detail kalibrovanych sit od
firmy Preciselekt s.r.o. (b) (Foto: J. Kyselka)

vy$8i, tim se zvy$uje lepivost mouk a prosévani je obtizné&jsi. Casteénym opatfenim vedoucim
ke snizeni lepivosti je vychlazeni prosévaného materidlu v termostatu na 5°C (pfes noc).
Vlhkost byla optimalizovana pred vlastnim Snekovym lisovanim (kapitola 3.1.).

Relativni vytéZznost zminénych velikostnich frakci pro jednotlivé hodnocené materidly je
znazornéna na obr. 35. U obou odrid Inu byla distribuce ¢astic do jednotlivych frakci viceméné
podobnd. U konopi mély odridy Finola a Uso-31 nejvétsi podil (pfes 26 %) ve frakci F5 (pod
0,315 mm), zatimco odrlida Santhica 27 méla v této na bilkoviny nejbohatsi frakci ,jen” 17,5

%. Vysledek naznacuje, Ze odrldy Finola a Uso-31 jsou zifejmé vhodnéjsi pro ziskavani frakci

OF5 (pod 0,315 mm) OF4 (0,315 - 0,5 mm) OF3 (0,5 - 0,7 mm) EF2 (0,7 -1 mm) BWF1 (nad 1 mm)
100% -+
14,08 17,24 17,42
80%
60% -
23,15 22,25 e
40% - 222 e =
14,66 13,99 13,39
15,39 16,93 5572
20% | 14,78
27,00 26,26 25,98
16,03 20,05 17,61
0% T T T T T

-‘0\ 1ol . einold a2l A 21 ‘re\ . eY
Len RO Len RAC (oo Fino \(o“opi uso e sa“‘hw’a t‘opeﬁ‘"‘ec’ Wi » G\e‘ﬁdorf
o Os! y

Obr. 35: Relativni vytéZek velikostnich frakci vyliskové mouky (v % rel.) po zpracovani na
sitovacim stroji AS 200 Basic.
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s vy$Sim obsahem bilkovin, coz mimochodem potvrzuji i zjisténé hodnoty obsahu bilkovin v
jednotlivych velikostnich frakcich, prezentované na obr. 38. U ostropestice byl zjistén taktéz
nejvétsi podil frakce F5, témér 26 %. Vyliskovou mouku tykve se povedlo frakcionovat jen na
dvé frakce (F2 a F3), v dUsledku vys$siho obsahu zbytkového tuku, jez zpUsoboval pfi prosévani
potize se zalepovanim ok sit s mensim rozmérem.

Vliv frakcionace Inéné vyliskové mouky na obsah bilkovin je vyjadien na obr. 36.
Nefrakcionovand vyliskovd mouka méla obsah bilkovin u obou odrid kolem 28 %. U Inéné
vyliskové mouky se koncentracni efekt v obsahu bilkovin smérem k nejmensi velikostni frakci
F5 ukazal jako neucinny, protoze zvySeni obsahu bilkovin nebylo nalezeno jen u frakce F5, ale
také u frakce F1 (frakce s ¢asticemi nad 1000 um). Velikostni frakcionace ¢astic vyliskové
mouky ovlivnila distribuci zbytkového tuku vyliskové mouky. Jak ukazuje obr. 37, u obou odrid
se ukazal postupny plynuly narlst obsahu (zbytkového) tuku smérem k frakci s nejmensimi
¢asticemi (F5).

@ Raciol QAgriol
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cs VM F1 F2 F3 F4 F5

Popis frakci: CS — celé semeno, VM — vyliskova mouka (nesitovana), F1 — frakce VM nad 1000
um, F2 — frakce VM 700-1000 pm, F3 — frakce VM 500-700 um, F4 — frakce VM 315-500 pum,
F5 — frakce VM pod 315 um.

Obr. 36: Efekt odrldy a frakcionace na obsah bilkovin ve Inéné vyliskové mouce a jejich
velikostnich frakcich

51



BLen Agriol OLlen Raciol
50 -
2 40
E Y
= S
3 e 0~
Q. i ] © by
BN 30 @ AN ¥ rg)v
oy
; L% Q° R r&’ g_\ ‘C’ ]
= v NS K N
E 20 - o
g
0
10 - I
0 1 T T
CcS F5

Popis frakci: CS — celé semeno, VM — vyliskova mouka (nesitovana), F1 — frakce VM nad 1000
um, F2 — frakce VM 700-1000 pum, F3 — frakce VM 500-700 um, F4 — frakce VM 315-500 pum,
F5 — frakce VM pod 315 um.

Obr. 37: Efekt odrddy a frakcionace na obsah tuku ve Inéné vyliskové mouce a jejich
velikostnich frakcich

U konopné vyliskové mouky, se efekt frakcionace (prosévani) na postupnou koncentraci
bilkovin ve sméru k frakci s velikostné nejmensimi ¢asticemi ukazal jako podstatné ucinnéjsi.
Jak ukazuje obr. 38, tak vychozi nefrakcionovand konopna vyliskovd mouka méla u vsech tfi
odrld obsah bilkovin kolem 30 %, avsak vSechny odrdové frakce F5 (s nejmensimi ¢asticemi)
mély obsah bilkovin pfes 40 %. U odrldy Finola méla frakce F5 obsah bilkovin témér 45 %
pGvodni hmoty a pfi prfepoctu na susinu Slo o hodnotu 48,9 %, coZ je v podstaté hodnota
obsahu bilkovin v soucasné dobé komercné nabizenych koncentratd konopnych bilkovin. Co
se tyce interakce vlivu odrlidy a frakcionace, tak z obr. 38 je patrné, zZe odrldy Finola a Uso-31
mély vzajemné podobny trend hodnot obsahu bilkovin v jednotlivych frakcich, a zaroven
odliSny od trendu u odrady Santhica 27. Jde zejména o rozdilny obsah bilkovin u frakce F1 —u
odrld Finola a Uso-31 zlstdva na urovni obsahu bilkovin nefrakcionované vyliskové mouky
(kolem 30 %), zatimco u odridy Santhica 27 je obsah bilkovin ve frakci F1 vyrazné nizsi (20,51
%). Patrné Ize tuto skutecnost vysvétlit odridovou odlisnosti v anatomii vrstev pletiv konopné
nazky vreakci na podminky mleti, v jejimz dlsledku dochazi k odlisné distribuci obsahu
bilkovin v ziskanych velikostnich frakci mouk.

Distribuce zbytkového tuku v jednotlivych frakcich konopné vyliskové mouky je vyjadiena
na obr. 39. U odrid Uso-31 a Sathica 27 je patrny pozvolny plynuly nardst obsahu tuku ve
sméru od frakce F1 k frakci F5. U odrddy Finola maji frakce F1 az F3 obsah tuku mezi 8-9 %, aZ
od frakce F4 obsah tuku roste.
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Popis frakci: CS — celé semeno, VM — vyliskova mouka (nesitovana), F1 — frakce VM nad 1000
um, F2 — frakce VM 700-1000 pum, F3 — frakce VM 500-700 um, F4 — frakce VM 315-500 pum,
F5 — frakce VM pod 315 pum.

Obr. 38: Efekt odridy a frakcionace na obsah bilkovin v konopné vyliskové mouce a jejich
velikostnich frakcich
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Popis frakci: CS — celé semeno, VM — vyliskova mouka (nesitovana), F1 — frakce VM nad 1000
pum, F2 — frakce VM 700-1000 pm, F3 — frakce VM 500-700 um, F4 — frakce VM 315-500 pum,
F5 — frakce VM pod 315 pum.

Obr. 39: Efekt odrlidy a frakcionace na obsah bilkovin v konopné vyliskové mouce a jejich
velikostnich frakcich

Velikostni frakcionace vyliskové mouky ostropestice maridnského (odrlida Mirel) ukdzala
vyrazny efekt na zisk frakci s rozdilnym zastoupenim bilkovin a zbytkového tuku. Zatimco
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pGvodni vyliskova mouka méla obsah bilkovin témér 21 % a obsah tuku 9,5 %, tak prosévanim
se podafilo ziskat frakce svyraznéji rozdilnym sloZzenim. Napf. nejjemnéjsi frakce (F5)
obsahovala pres 30 % bilkovin a 16 % tuku, zatimco frakce F2 a F3 mély ,jen“ kolem 15 %
bilkovin a kolem 7 % zbytkového tuku (obr. 40).
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Popis frakci: CS — celé semeno, VM — vyliskova mouka (nesitovana), F1 — frakce VM nad 1000
um, F2 — frakce VM 700—-1000 um, F3 —frakce VM 500-700 um, F4 — frakce VM 315-500 pum,
F5 — frakce VM pod 315 um.

Obr. 40: Efekt frakcionace na obsah bilkovin (a) a tuku (b) ve velikostnich frakcich vyliskové
mouky ostropestice maridanského (odriida Mirel)

To mlzZe mit velky prakticky vyznam v uplatnéni jednotlivych frakci pro pfipravu
potravinarskych vyrobk( nebo pro dalsi zpracovani. Pfestoze je téma kapitoly 4 zamérené na
bilkoviny a zvySovani jejich koncentrace, je potifebné pripomenout, Ze tfeti vyznamnou slozku
(Casto mnoiZstevné nejvyznamnéjsi) predstavuje komplex sacharid( zahrnujici i jednotlivé
formy vldkniny. Na obr. 41 je prezentovan obsah sacharidi (zahrnujici vidkninu) u modelovych
odrtd Inu (Agriol), konopi (Finola) a ostropestice (Mirel) pro velikostni frakce F1 az F5.
Prezentované vysledku ukazuji, Ze kromé frakci bohatych na bilkoviny a zbytkovy tuk, je mozné
ziskat i frakce bohaté na sacharidy a vldkninu.

Kromé postupné frakcionace dezintegrované vyliskové mouky na sadé ¢tyfr sit s rozdilnou
velikosti ok za vzniku 5 velikostnich frakci byl paralelné proveden dalsi experiment, ktery
vyuzival prosévani vyliskové mouky pres sito o velikosti ok 250 um. Vylisky pro pfipravu
vyliskové mouky byly ziskany z provozniho lisovani semen 8 olejnin ,za studena” (do 50°C)
v ramci komercni produkce oleja. Kromé ¢tyf druhl minoritnich olejnin (olejny len, konopi,
ostropestiec, tykev olejna) byly ziskany vylisky dalSich druh (fepka, slunecnice, mak, svétlice),
které byly v experimentu pouzity jako kontrolni soubor. Vyliskovd mouka byla ziskana
v laboratornich podminkach dezintegraci vyliskli pomoci jiZz zminéného noZzového mlynu
Grindomix GM 200 (10 000 ot./min., 1 min.). Nasledné bylo provedeno prosévani vyliskové
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Obr. 41: Efekt frakcionace vyliskové mouky na obsah sacharidl v¢. vlidkniny v pivodni hmoté
semen (%) Inu (cv. Agriol), konopi (cv. Finola) a ostropestice (cv. Mirel)

Pozn.: Obsah sacharidi zjistén dopoctem do 100 %, po zapocteni obsahu bilkovin (N x 6,25),
obsahu tuku, obsahu popelovin a obsahu vody.

mouky pres kalibrované sito s velikosti ok 250 um, ¢imz vznikly 2 frakce — nad a pod sitem 250
pum. Vytéznost ziskanych frakci vyliskové mouky pro obé skupiny olejnin je vyjaddiena na obr.
42.Vytéinost frakce pod 250 um, kterd je bohatsi na bilkoviny se mezi jednotlivymi druhy lisila
a celkové predstavovala rozpéti 30,64 (svétlice) — 59,79 (tykev) %. Rozhodujicim parametrem
pro uspésnost procesu prosévani vsak je ziskat frakce s co nejvyraznéjsim rozdilem v obsahu
bilkovin. Ten mély mezi sebou nejvétsi frakce ziskané z vyliskové mouky konopi setého (26,86
%) a svétlice barvirské (25,91 %), jak ukazuji obr. 43 a 44.
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Obr. 42: Vytéznost frakci vyliskové mouky nad a pod sitem s velikosti ok 250 pm
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Obr. 43 Efekt prosévani sitem s velikosti ok 250 um na obsah bilkovin v ziskanych frakcich
vyliskové mouky odvozené ze semen Inu, konopi, ostropestice a tykve

Naopak jako malo efektivni se prosévani sitem o velikosti ok 250 um ukazalo u vyliskové
mouky tykve olejné a maku setého, nebot obé ziskané velikostni frakce vyliskovych mouk maji
velmi podobny obsah bilkovin.
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Obr. 44: Efekt prosévani sitem s velikosti ok 250 um na obsah bilkovin v ziskanych frakcich
vyliskové mouky odvozené ze semen fepky, slunecnice, maku a svétlice (kontrolni skupina)

Obsah zbytkového tuku byl obecné u ziskanych frakci ¢tyf minoritnich druhl na podobné
Urovni jako u vySe prezentovaného experimentu s frakcionaci na 5 velikostnich frakci. Len mél
obecné hladinu zbytkového tuku nejvyssi, naopak materialy z ostropestice mély obsah tuku
nejnizsi. U vSech druht se potvrdilo (obr. 45), Ze jemnéjsi frakce vyliskové mouky (pod 250
pum) méla vyssi obsah tuku nez frakce hrubsi (nad 250 um). Naopak hrubsi frakce méla vyssi
obsah celkovych sacharid( (OL), hlavné diky vlakniné. Nejvyssi obsahy celkovych sacharidi tak

méla frakce nad 250 um u ostropestice a konopi zifejmé diky pfitomnosti oplodi.
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Obr. 45: Distribuce obsahu zbytkového tuku (ZT) a ostatnich organickych latek (OL) (bez tuku
a dusikatych latek) ve vyliskové mouce (VM) a jejich velikostnich frakcich (N250 — frakce

vyliskové mouky nad sitem s oky 250 um; P250 — frakce vyliskové mouky pod sitem s oky 250

pum) u €ty minoritnich druhd olejnin

Kromé hlavnich obsahovych latek je ve wvyliscich obsaZena také fada minoritnich

pfirodnich latek. K nejvyznamnéjsim takovym latkam patfi polyfenoly, které mimo jiné

disponuji antioxidacéni aktivitou. Na obr. 46 je zndzornén obsah celkovych polyfenold a s nim

souvisejici antioxida¢ni aktivita vici radikalu ABTS u sledovanych druhi olejnin. Vyrazné
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Obr. 46: Rozdily v obsahu celkovych polyfenold a v antioxidacni aktivité mezi vyliskovou

moukou a jejimi frakcemi u ¢tyf druhl olejnin (GAE — ekvivalent gallové kyseliny, AAE —

ekvivalent askorbové kyseliny)
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nejvyssich hodnot obou parametri vykazovala vyliskovda mouka a frakce ziskané
z ostropestice maridnského diky obsahu komplexu flavonolignanl (silybin A, silybin B,
isosilybin A, isosilybin B, silychristin, silydianin) a jednoho flavonoidu (taxifolin), jez jsou
dohromady zndmé jako silymarin resp. silymarinovy komplex (Tajmohammadi a kol., 2018;
Abenavoli a kol., 2018; Kotecka-Majchrzak a kol., 2020). U tfi druh (len, konopi, ostropestrec)
je patrné, Ze hrubsi frakce vyliskové mouky obsahuje vice polyfenoll nez jemnéjsi frakce (u
Inu a ostropestfce jde o vice neZ dvojndsobny rozdil). U tykve prikazné rozdily nebyly
nalezeny. Antioxidac¢ni aktivita u vyliskovych mouk a jejich frakci vice méné kopirovala pro
jednotlivé druhy stejny trend, jaky vykazal obsah celkovych polyfenola.

Z hlediska uplatnéni vyliskovych mouk a jejich frakci v potravinarskych vyrobcich (zejména
pekarskych a masnych) je velmi dulezita schopnost poutani vody a tuku. Jak ukazuje obr. 47,
vyliskové mouky a jejich frakce jsou schopny velmi dobfe poutat vodu. Vyrazné vyssi
schopnost vazby vody ma zejména len (3—4 g/g), predevsim diky obsahu vlakniny. Vyssi
schopnost oproti zbyvajicim druhtm (konopi, tykev) vykazuje také ostropestrec (2—3 g/g). Pro
srovnani u pseni¢nych mouk je uvadéna vazba vody 0,60-0,62 g (Traynham a kol., 2007).
Raikos a kol. (2014) uvadéji ve své praci vazbu vody u pseni¢né mouky pfiblizné kolem 0,7-0,8
g/gau konopné mouky kolem 1,6 g/g, coz zhruba odpovidé nasemu zjiéténi Hodnoty vazby

evvs

g/g (obr. 47).
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Obr. 47: Rozdily ve vazbé vody a tuku mezi vyliskovou moukou a jejimi frakcemi u ¢tyr druht
olejnin

Z prezentovanych vysledkl Ize shrnout, Ze vyliskové mouky a jejich frakce Ize pomérné snadno

pfipravit. Pro pfipravu ve vétSim (poloprovoznim) méfitku je mozné vyuZit napf. vibracni
tridice s rznymi typy sit, jak prezentuje obr. 48.
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I 2 Y ‘ A -~ \"\)', N n /,@:’“ |
a) Vibrac¢ni tridi¢ S49-600-3S s moznosti b) Sita z nerezové oceli o pridméru 600 mm
osazeni tfemi sity o pridmeéru 600 mm s oky 160, 315 nebo 485 um

Obr. 48 Zafizeni na prosévani vyliskovych mouk pripravenych z vyliski semen olejnin
(Foto: Z. Krejcova)

FindIni jemnost vyliskové mouky ¢i jejich jednotlivych frakci, pro vhodnéjsi distribuci
v potravinarském vyrobku, lze upravit pomoci findlniho mleti na vhodném typu mlynu. Jako
vhodny typ se osvédcil planetovy (kulovy) mlyn. Na obr. 49 je prezentovan finalni efekt Upravy
jemnosti ¢astic frakce vyliskové mouky o velikosti ¢astic (po prosévani) v rozmezi 500-700 um
pomoci planetového mlynu Pulverisette 6 (Fritsch, Némecko) za podminek mleti 570 ot./min.
po dobu 3 minut.

vstupni material: mouka sloZena z velikostni frakce éastic 0,5—0,7 mm mleti na kulovém
mlynu:
% - 570 ot./min.
LEN KONOPI OSTROPESTREC 3 min

Obr. 49: Efekt finalni Upravy velikostni frakce vyliskové mouky 500 — 700 um pomoci mleti na
planetovém mlynu (Zdroj fotogtafii: J. Barta)
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4.4. Technologické postupy zpracovani semen minoritnich olejnin na bilkovinné produkty

Prosévani jako efektivni zplsob zvySovani obsahu bilkovin ve vyliskovych produktech ma
své limity, stejné jako suchd cesta obecné. Bez vyrazného sniZeni obsahu tuku Ize jen stézi
zvysit obsah bilkovin nad 65 % (Barta a kol., 2021a). V kapitolach 3.2. a 4.3. byly popsany
moznosti lisovani oleji ,za studena” a hodnoty obsahli zbytkového tuku ve vyliscich pro
vybrané minoritni druhy olejnin, jeZz jsou pfedmétem této metodiky. V této kapitole budou
probrany technologické postupy pro pripravu produktd svysSim obsahem bilkovin
(koncentraty, izoldty). Situaci nelze pro jednotlivé typy vylisk(l zobecnit, protoZze druhové
zvlastnosti vstupniho materidlu vyzaduji specificky pristup. | z tohoto dlivodu je problematické
popsat zde zcela konkrétni pfipady. Prezentovana technologickd schémata byla laboratorné
ovérena a optimalizovana v ramci realizovanych aktivit a ¢innosti vyzkumného projektu QK
1910302.

Len

Lnéné semeno jako vstupni material, predstavuje z pohledu zpracovani na bilkovinné
produkty obtiznou surovinu, protoZe obsahuje ve svych povrchovych vrstvach osemeni
pfiblizné 8-13 % hmotnosti semene rozpustnych sliz(i (soluble flaxseed gum, SFG), které se pfi
kontaktu semen s vodou zacinaji vylu¢ovat na jejich povrchu nebo prechdazeji do vodného
roztoku (Liu a kol., 2016; Haskova, 2021). To velmi vyrazné ovliviiuje procesy v ramci ,,mokré“
cesty ziskdvani koncentratl i izolatl Inénych bilkovin, protoZe uvoliujici se slizy zvysuji
viskozitu vodnych roztokd. Re$enim je bud odstranéni osemeni nebo extrakce SFG vodou pred
vlastnim lisovanim oleje (Kaushik a kol., 2016). VytéZnost extrakce SFG vodou ovliviiuje
teplota, nejvyssi vytézky jsou dosahovany pfi teploté vody od 90 °C (Kaushik a kol., 2017).
Nicméné je tfeba pocitat, Ze ani extrakce horkou vodou nezajisti Uplné odstranéni SFG ze
semen. Navic predchozi vysledky ukazaly, Ze extrakce SFG ze semen miiZe sniZzovat vytéznost
oleje v nasledujicim Snekovém lisovani az o 10 %.

MozZnosti zpracovani Inéného semene na produkty s vyssim obsahem bilkovin jsou
znazornény na obr. 50. Podle schématu mohou vzniknout dva produkty, budto bilkovinna
mouka s obsahem SFG, které je docileno prosévanim vstupni vyliskové mouky pres sita
s primérem ok 250 nebo 315 pum nebo vznikne obdobna bilkovinnd mouka pfipravena
z ,odslizenych” semen, kterd je dale podrobena extrakci bilkovin Inénych semen v alkalickém
prostiedi a nasledujicimu vysrazeni vyextrahovanych bilkovin v isoelektrickém bodé pfi pH 5.
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Detailni postup produkce koncentrdtu Inénych bilkovin:

1. Odslizeni semen: Provést smichani semen a vody v poméru 1:7 (w/v), zahfat smés na
50 °C a michat 1 h, scedit semena pres sito, opakovat cely sled 2x, nasledné provést
teplovzdusné ususeni semen pfi 50 °C

2. Lisovani oleje z usuSenych semen: Vylisovat olej pomoci Snekového lisu, viz kapitola 3.2.
(zbytkovy tuk 6-8 %).

3. Mleti vyliskQi a prosévani: Vylisky pomlit na noZzovém mlynu (3000 ot./min., 2 min),
ziskanou vyliskovou mouku z odslizenych semen prosit pfes sito s velikostni ok 250 um,
jemnou frakci (propad) odtucnit pomoci organického rozpoustédla (napf. pomoci n-
hexanu), po odpareni rozpoustédla pouzit odtué¢nénou jemnou frakci pro nasledujici krok

4. Extrakce a srazeni bilkovin: Smichat odtu¢nénou jemnou frakci vyliskové mouky s vodou
v poméru 1:10 (v/w), michat 30 minut, upravit reakci pomoci NaOH na pH 8.5, michat 30
minut, nasledné provést centrifugaci (4500 ot./min., 10 min., 20 °C), supernatant zachytit
pro dalsSi pouziti, provést re-extrakci sedimentu pomoci vody (20 % objemu pouZitého na
extrakci), promichat sediment svodou, provést centrifugaci (4500 ot./min., 10 min.,
20 °C), zachytit supernatant a pridat k plivodnimu supernatantu (re-extrakci 2x opakovat).
Provést srazeni bilkovin Upravou reakce supernatantu na pH 4.5 pomoci HCl, nasledné
provést centrifugaci (4500 ot./min., 10 min., 20 °C), supernatant odstranit, sediment
rozpustit ve vodé (10 % objemu pouzitého na extrakci) a upravit reakci na pH 7.0 pomoci
NaOH.

5. Suseni bilkovinného koncentratu: pomoci lyofilizace nebo pomoci sprejového suseni

semeno
OB: 18-25 %

odslizené semeno
(OB: 19-24 %)

¢isténi, odslizeni horkou vodou,
suseni

mleti, kondicionace, lisovani

mleti, kondicionace, lisovani

vylisek
(OB: 25-35 %)
(suseni), mleti, prosévani (suseni), mleti, prosévani
bilkovinna mouka
OB: 30-35 %
LEGENDA: odtuénéni organickym
<> ystupni materiél rozpoustédlem, alkalicka

extrakce bilkovin, isoelektrické
srazeni bilkovin, Gprava pH,
suseni

meziprodukt
""" finalni produkt

proces(y)

bilkovinny
koncentrat/izolat
(0B: >70 %)

Obr. 50: Zpracovani Inéného semene na bilkovinnou mouku a bilkovinny koncentrat (OB —
obsah bilkovin)
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Konopi

Semeno, resp. nazka konopi je pomérné dobte zpracovatelny materidl, a i v jeho pfipadé
Ize pfi zpracovani postupovat vice zpUlsoby, z nichZ dva jsou prezentovany na obr. 51.

Prvni zplsob zpracovani konopnych semen reprezentuje opét jiz zminénou suchou cestu,
kterd je zalozena na pouziti neloupanych semen, lisovani oleje obvyklym zplsobem,
zpracovani vylisk( mletim do podoby vyliskové mouky (obsah bilkovin 30-35 %) a nasledné
ziskani frakci nad a pod sitem 250 nebo 315 um. Tim vznikne vldkninova mouka s obsahem
bilkovin 23-27 % a bilkovinna mouka, resp. v sou¢asné dobé komeréné nabizeny bilkovinny
koncentrat s obsahem bilkovin 40-50 %.

Druhy zplsob vyuZiva vyhody, Ze se u konopné nazky dd pomérné snadno loupanim na
vhodném typu loupacky odstranit slupka, resp. oplodi, které ma nizsi obsah bilkovin (12—-18
%) a muUze byt po ususeni a namleti pouzito jako vlakninovd mouka (viz obr. 51). Tim se ziska
oloupané semeno, které ma obvykle obsah bilkovin v rozpéti 32—-35 %. Nasledné probéhne
lisovani oleje, které vsak je (pri pouZiti klasickych Snekovych lisi) problematické, nebot je
mozné timto zpUsobem ziskat jen ¢ast oleje (zhruba 50 %). Vylisky z loupaného semene proto
maji vysoky obsah tuku (15-20 %) a musi byt nasledné podrobeny extrakci tuku organickym
rozpoustédlem (napf. technickym hexanem), aby doslo ke snizeni obsahu tuku pod 2 %. Tyto
odtucniovaci kroky maji zasadni dopady na zvySovani obsahu bilkovin, protoZe ve vyliscich

semeno
(OB: 20-25 %)

loupani

> oplodi (slupky)

(OB: 12-18 %)
ll mleti (dosuseni)

loupané semeno vldkninova mouka
(OB: 12-18 %)

mleti, kondicionace, lisovani

- . (OB: 32-35 %)
vylisek celého
semene
(OB: 30-35 %) mleti, kondicionace, lisovani
(suseni), mleti, prosévani vylisek loup. semene
(OB: 43-47 %)

odtuénéni hexanem,
odpareni hexanu

<

bilkovinny
koncentrat
0B: 60-65%

bilkovinny izolat
(OB: 80-90 %)

Obr. 51: Zpracovani konopnych vyliski na bilkovinné mouky, koncentrdty a ostatni produkty

vldkninova mouka
(OB: 23-27 %)

LEGENDA:
<= vstupni material

bilkovinna
mouka/koncentrat
(OB: 40-50 %)

extrakce balastnich latek vodou

meziprodukt
S fin4lni produkt

proces(y)

s rozdilnym obsahem bilkovin (OB)
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z loupanych semen je 43-47 % bilkovin a po provedeni extrakce zbyvajiciho tuku organickym
rozpoustédlem a ndsledném odpareni rozpoustédla se obsah bilkovin zvysi na 60—65 %. Tento
produkt jiz mlzZe byt sam o sobé findlnim produktem nebo muiZe byt podroben vyluhovani
Casti balastnich latek (rozpustné popeloviny, sacharidy a ostatni organické Ilatky)
prostiednictvim vody ¢i vody s upravenou reakci na pH 5. Vyluhovani balastnich latek vodou
mUze zvysit obsah bilkovin na 80 % v susiné a vyluh vodou s upravenou reakci na pH 5 dokonce
pres 87 % v susiné.

Ostropestiec

Obdobnym zplsobem jako konopné semeno mohou byt zpracovany nazky (semena)
ostropestice (viz obr. 52). Odstranéni oplodi (slupek), které obsahuji vyrazné méné bilkovin
nez vlastni semeno, mlize vyrazné pfispét v navysSeni obsahu bilkovin v ziskaném produktu.
Nazky ostropestrce jsou vsak dle nasich zkusenosti hire loupatelné, coz ma za nasledek jejich
neuplné oloupani (podle kvality loupani az 50 % nemusi byt zcela oloupano). | presto lze, jak
znazornuje schéma na obr. 52, timto zplsobem docilit ziskani bilkovinného koncentratu o
obsahu bilkovin vrozsahu 60-70 %. Navic lze ziskat i dalSi produkt — mouku s vysokym
obsahem vlakniny a silymarinového komplexu.

Zpracovani celych neloupanych ostropestfcovych nazek pomoci obvyklych Uprav pred
lisovanim a vlastniho lisovani vede k ziskani vyliskl, jez mohou byt nasledné podrobeny mleti
za vzniku vyliskové mouky. Ta je prostiednictvim proseti na sitech o doporucené velikosti ok

loupané nazka .
(:emeno) |:> oplodi (slupky)
(OB: =23 %) (OB: =10 %)

semeno / nazka
OB: 16-20 %

mleti, kondicionace, loupéni mleti, mleti (suseni)
lisovéni kondicionace,
lisovani mouka (OB: = 10 %)
vylisek celé nazky vy3si obsah vakniny
(OB: 20-25 %) = - a silymarinu
o ) odtuénéni vylisek z loupaného
(susem)’, l"l1|?tl, R osBe.r:lesr;e o
prosévani rozpouitédlem, (0B: = 34 %) odtu?nepl
alkalicka organickym
extrakce rozpoustédlem,
(OB: 10-15 %) bilkovin, odpavre:m
isoelektrické rozpoustédia,
bilkovinna mouka sraeni (extfakce:
(0B: 28-35 %) bilkovin, Gprava balastnich latek
vodou)

LEGENDA: pH, suseni

<> vstupni materidl
meziprodukt

"= finalni produkt

proces(y)

bilkovinny
koncentrat/izolat
(OB: 75-95 %)

bilkovinny koncentrat
(OB: 60-70 %)

Obr. 52: Zpracovani nazek ostropestice na bilkovinné mouky, koncentraty a ostatni produkty
s rozdilnym obsahem bilkovin (OB)
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(250 nebo 315 um) zpracovana na jemnéjsi a hrubsi frakci — tzn. na bilkovinnou (obsah bilkovin
28-35 %) a vlakninovou (obsah bilkovin 10-15 %) mouku. Bilkovinna mouka muze byt podle
jiz popsaného postupu (u Inu) zpracovana na produkty s vyssim obsahem bilkovin. Po
odstranéni zbytkového tuku mohou byt (pomoci alkalické extrakce ¢i kombinaci alkalické

extrakce a kyselého srazeni) ziskany bilkovinné produkty s obsahem bilkovin az 90 %.
Tykev

Semena tykve olejné (bezslupké) maji oproti semeniim predchozich tfi druhd odlisné
parametry. Jde o prava semena, ktera maji jen pomérné tenkou vrstvu osemeni. Navyseni
obsahu bilkovin v ziskanych produktech bude zaviset zejména na vytézku pfi izolaci oleje a
obsahu zbytkového tuku. Tuk ze semen tykve se obecné hure uvoliuje, prestoze vlastni
semena obsahuji 40-50 % tuku. VytéZek zavisi na zplsobu pfipravy semen pred lisovanim a
vlastnim zpUsobu lisovani. Jak bylo zminéno v kapitole 3.2., semena tykve se pred lisovanim
soli a praZi za rGznych teplot. Pro lisovani solenych a prazenych semen se pouZivaji pistové
(hydraulické) lisy, lisovani na Snekovych lisech ma nizsi vytéznost.

Postupy zpracovani semen tykve olejné na bilkovinné produkty jsou zndzornény na obr.
53. Jak jiz bylo feceno, nejvétsi vyznam ma Uroven vytézku mechanické extrakce oleje a déle
pak obsah bilkovin a tuku ve vstupnich semenech. Obsah tuku a bilkovin se mize vyrazné lisit
podle odridy a kvality péstitelskych podminek. Pfi nizsSim obsahu tuku se zvySuje obsah
bilkovin. V pfipadé, Ze se docili pomoci Uprav semen (soleni, prazeni) a vlastnim lisovanim

vysokého vytézku oleje a ve vyliscich tak zlstava nizky obsah zbytkového tuku, mlze obsah

semeno
(OB: =38 %)

wylisek
(OB:z41%) __

¢isténi, soleni, praZeni, mleti,
kondicionace, lisovani

mleti, pfipadné
prosévani

odtuénéni organickym rozpoustédlem,
odpareni rozpoustédla

|

| |
bilkovinna mouka bilkovinny
nebo bilkovinny koncentrat

koncentrat (OB: 60 %)
(OB: 41 - 60 %)

extrakce balastnich
latek vodou

LEGENDA:

<> vstupni materiél bilkovinny koncentrat
meziprodukt (OB: =76 %)

S finalni produkt

proces(y)

Obr. 53: Zpracovani semen tykve olejné na bilkovinné produkty s rozdilnym obsahem
bilkovin (OB)
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bilkovin ve vyliskové mouce dosahnout az 60 %, coz je v podstaté Uroven obsahu bilkovin u
bilkovinnych koncentrat(. Pfi niZsi G¢innosti lisovani se pohybuje obsah bilkovin kolem 40 % a
produkt Ize povaZzovat spiSe za bilkovinnou mouku. Alternativni cestu zpracovani predstavuje
dodatec¢né odtuénéni pomoci organického rozpoustédla, pti kterém lze ziskat také bilkovinny
koncentrat o obsahu bilkovin 60 %. Obsah bilkovin mGzZe byt jesté navysen promytim takto
ziskaného bilkovinného koncentratu vodou, ¢imZ Ize obsah bilkovin zvysit az na 76 %.
V literature je uvadén zpUsob, kdy Ize, z odtucnéné vyliskové mouky tykve olejné pomoci vyse
popsané kombinace alkalické extrakce bilkovin a jejich isoelektrického srazeni, ziskat
bilkovinny izolat s obsahem bilkovin az 94 % (Bucko a kol., 2015).

4.5. Baleni a skladovani vyliska, vyliskovych mouk a koncentratt

Vylisky olejnin, vyliskové mouky a pfipadné bilkovinné koncentraty obsahuji vyznamny
podil zbytkového tuku, ktery se muiZe pohybovat ve vyrazné rozdilném intervalu. MnoZstvi
zbytkového tuku zavisi pfedevsim na druhu olejniny a na postupu lisovani.

PFi bézném lisovani za pfistupu vzduchu (bez pouziti ochranné atmosféry argonu ¢i dusiku
pfi kondicionaci a lisovani) jsou pletiva semen a z nich uvolfujici se tuk vystavovany styku
s béZnou atmosférou a na ziskany olej a vylisky se zbytkovym tukem plisobi dopady vzdusného
kysliku vedouci k oxidaci mastnych kyselin. Jak jiz bylo feceno v kapitole 3, nejnachylnéjsi je
situace u konopi a Inu pro jejich pomérné vysoké zastoupeni polynenasycenych mastnych
kyselin v tuku. Postupné tak dochazi k degradaci ziskanych produktl a zhorSovani jejich
senzorickych vlastnosti. Ukolem baleni a skladovani je tyto neZadouci procesy vyrazné
zpomalit a tim umoznit jejich pouZitelnost. Obaly a zpUlsob skladovani by tak mély, pokud
mozno, co nejvice chranit produkt pred kyslikem, svétlem, vlhkem a vyssi teplotou.

Pro vylisky olejnatych semen ¢i z vylisk( pfipravené mouky a koncentraty, zejména pfi
vyssim obsahu zbytkového tuku, je vhodny zplsob baleni bez pristupu vzduchu vakuovanim
(obr. 54) napf. baleni do vicevrstevnych sackd nebo folii z PA/PE (polyamid/polyethylen) nebo
s vyuzitim ochranné atmosféry do sack( typu ,Doypack” (vyrdbén zvice vrstev, napf.
PET/AL/PE), u kterych mlZe byt po otevieni pro opétovné uzavieni vyuZzit ZIP uzavér (viz obr.
55).

Vlastni skladovani by mélo probihat v chladu, v temnu a suchu, po otevieni obalu pouze
v chladniéce (do 5 °C) po omezenou dobu.
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Hehop

KoNopNA
Mouka

b) Baleni konopné mouky (Foto: Z. Krejcova)

Obr. 54: Ukazka vakuového baleni vylisk( externi vakuovou balickou Maxxo a baleni konopné
mouky spolec¢nosti HEMP PRODUCTION CZ s.r.o.

Baleni konopného proteinu 50 % ve Komeréné dostupny sacek ,Doypack” se ZIP

spole¢nosti HEMP PRODUCTION do sackd uzavérem je vyroben ze 3 vrstev PET/AL/PE.
Zdroj:https://obalylevne.cz/doypack-zip-
stribrny?var=petalpe.1000ml.&gclid=EAlalQobChMImI
S-8PSy_AIVGMJ3Ch3r2wjLEAYYASABEgJAI_D_BwE
(On-line: 20. 12. 2022)

typu ,,Doypack”.
Foto: Z. Krejéova

Obr. 55: Sacky typu ,Doypack” a jejich vyuziti pro baleni vyliskovych mouk a bilkovinnych

koncentratt
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5. Moinosti vyuziti vyliskovych bilkovinnych produkti v potravinarskych
aplikacich

Vyliskové mouky, jejich frakce bohaté na bilkoviny, vldakninu a biologicky aktivni latky i
samotné bilkovinné koncentraty ¢i izolaty disponuji mnozZstvim funkénich vlastnosti a mohou
tak byt vyuzity v fadé potravinarskych aplikaci ¢i pfimo ve vyrobcich. Jde o vlastnosti, jako jsou
schopnost poutat vodu a tuk, viskoelastické vlastnosti, schopnost vytvaret gely, pény, emulze
apod. Jednotlivé typy vyliskovych produkt tak mohou byt v potravinarskych vyrobcich vyuzity
jako plnidla, prostfedky zlepsujici strukturu, konzistenci, vlhkost, chutové a aromatické
vlastnosti, ale také jako prostfedky, které findlni potravinarsky vyrobek obohacuji o danou
skupinu nutri¢né ¢i zdravotné vyznamnych slozek.

Tabulka 13: Literarné prezentované moznosti vyuZziti bilkovinnych produktl jako surovin do
potravinarskych vyrobk( (Bdarta a kol., 2021a)

Skupina vyrobk{ KS LS oM RO SL SR TO
Pekarské vyrobky MKP M M Kl MKI MK M
Masné vyrobky M KI MKIT K M
Mlécné vyrobky P M [ MKI M
Kojenecka vyziva a diety MKIP MKI K

Nahrada vajec KI H
Extrudované vyrobky a tycinky M M K
Dresinky, omacky, polévky M IPH Kl

Napoje Ml [ K

SL — séja ludtinata, RO — Fepka olejka, SR — slunecnice roéni, LS — len sety, KS — konopi seté, TO — tykev
olejna, OM — ostropestfec mariansky; M — mouky, K — bilkovinné koncentraty, | — bilkovinné izolaty, P
— bilkoviny pfislusného druhu obecné, H — hydrolyzat bilkovin pfislusného druhu, T — texturované
bilkoviny

KS: Wang and Xiong (2019); LS: Kaur a kol. (2018); OM: Bochkarev a kol. (2016); Jandlova a kol. (2018);
RO: Wanasundara a kol. (2016); Day (2013); SL: Singh a kol. (2008); Day (2013); SR: Murru, Calvo (2020);
Bio Technologies LLC; TO: Bochkarev a kol. (2016); Popovic a kol. (2013)

Jak prehledné ukazuje tabulka 13 vyuziti vyliskovych produktl s vyssim obsahem bilkovin
mulzZe byt velmi pestré. Jde hlavné o uplatnéni v pekarskych vyrobcich, dale v masnych
(mélnénych) a mlé¢nych produktech a v nékterych specifickych aplikacich jako jsou specialni
vyzivy, extrudované vyrobky, vyuziti jako ndhrada vajec, pfiprava dresinkl, omacek a ndpoja.

V nasledujicim textu jsou uvedeny pfiklady uplatnéni rGznych frakci vyliskovych mouk
v pripravé pekarskych, pecivarenském a masném vyrobku, které byly vytvoreny v rdémci reseni
vyzkumného projektu QK 1910302.
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5.1. Pfiklady pekarskych a pecivarenskych vyrobk

Priprava psenicno-Zitného chleba s vyuZitim vyliskovych mouk minoritnich olejnin

Byly pfipraveny varianty pSeni¢no-Zitného chleba se substituci 10 % smésné pseni¢no-
zitné mouky (1:1) mouku Inénou, konopnou, ostropestfcovou a tykvovou. U Inéné mouky byla
vyzkouSena také substituce 5 % (vzhledem k specifickym vlastnostem mouky bylo
predpokladdno zhorseni senzorickych vlastnosti vyrobku). Jako pouZita alternativni mouka
byla ve vSech pfipadech zvolena velikostni frakce vyliskovych mouk 500-710 um.

V misce byla dlikladné smichana navazend mnozstvi mouk, soli a kminu (variantni sloZeni
uvedeno v tabulce 14), nasledné byl vytvoren dllek a do néj bylo rozdrobeno 20 g droZdi, ke

Tabulka 14: Zastoupeni surovin pro pfipravu tést jednotlivych variant chleba (v g).

varianta
slozka - -
kontrola | len5% len 10 % konopi tykev ostropestrec

mouka

o 150 142,5 135 135 135 135
pseni¢na
mouka Zitna 150 142,5 135 135 135 135
m. alternativni 0 15 30 30 30 30
sul
kmin
drozdi 20 20 20 20 20 20
cukr
olej 6
ocet 10 10 10 10 10 10
voda 230 230 230 230 230 230

Pozn.: Vyliskové mouky predstavovaly velikostni frakce semennych vylisk( olejného Inu,
konopi setého, tykve olejné a ostropestifce maridanského v rozpéti 500-700 pm.

kterému byl pfidan cukr a 50 g teplé vody (35 °C). Po 20 minutdch byl ptidan zbytek vody (180
g), olej a ocet a vse bylo dlikladné zhomogenizovano s vyuzitim kuchyriského robota Bosch
OptiMUM MUM9BX5S61 (funkce hnéteni, 10 minut). Vzniklé tésto bylo nasledné prevedeno
do formy vymazané tence tukem a vysypané hrubou moukou. Ve formé kynul chléb 60 minut
pod platénou utérkou pfri teploté 25°C. Nasledné byla forma s vykynutym vzorkem chleba
vloZzena do trouby vyhiaté na 230°C. Po uplynuti 10 minut byla teplota sniZzena na 190 °C a pfi
této teploté byl chléb dopékdan dalsich 40 minut (50 minut peceni celkem). Po vyjmuti formy
se vzorkem chleba z trouby byl chléb vyklopen z formy a ponechan na rostu, aby vychladl.

Postup probihal u vSech vzorkl stejné.
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Pfedpoklad zhorSené senzorické kvality chleba s pfidavkem Inéné mouky se potvrdil, a to
zvlasté u varianty s jejim vysSim zastoupenim. Toto je patrné jak z obr. 56, kde je viditelna
struktura jednotlivych variant, ale také z tabulky 15, kde jsou uvedena data senzorického
hodnoceni produkce. Jednou ze slozek Inéné mouky jsou tzv. slizy (water soluble gum),
rozpustna vlaknina s vysokou hodnotou vaznosti vody, coZz vyznamnym zplsobem ovliviiuje
funkéni vlastnosti Inéné mouky a pravdépodobné je tato komponenta divodem snizeného
objemu produkovaného peciva. V ramci senzorického hodnoceni peciva, byla varianta s
pfidavkem Inéné mouky negativné hodnocena i z hlediska vzhledu chleba na fezu a objemu
peciva. Snizené zastoupeni Inéné mouky na 5 % vyrazné zlepsilo pfijatelnost chleba pro
hodnotitele. Pridavek Inéné mouky ale neovlivnil chutové vnimani produktu — obé Inéné
varianty byly vyhodnoceny jako chutové srovnatelné s kontrolou. Chutové odchylky byly
zaznamendny u variant s pfidanou moukou z konopi a ostropestice. Pti pouziti konopné

1 2 3

4 5 6
Obr. 56: Pokusné peceni pseni¢no-zitného chleba s pridavkem mouk ptipravenych z vyliski
olejnin (Foto: J. Barta)
Legenda: 1 — kontrolni varianta (bez pridavku vyliskovych mouk), 2 — varianta s pfidavkem 10
% Inéné mouky, 3 — varianta s pridavkem 10 % konopné mouky, 4 — varianta s pfidavkem 10

% tykvové mouky, 5 — varianta s pfidavkem 10 % ostropestfcové mouky, 6 — varianta
s pfidavkem 5 % Inéné mouky.

mouky byly hodnotiteli negativné hodnoceny i parametry tykajici se barvy klrky, stridy a
celkova struktura (soudrznost) produktu. Velmi pozitivné byla hodnotiteli ptijata varianta
vyuzivajici pfidavku tykvové mouky. Naopak chléb s pridavkem mouky z ostropestice nebyl
hodnotiteli prijat kladné a z hlediska celkovych preferenci byl vyhodnocen jako nejméné
prijatelny, a to zejména z divodu pocitové “hrubosti” pridané komponenty ostropestice. Je
potfeba doplnit, Ze pfidavana frakce vyliskové mouky 500—710 um meéla hrubsi charakter, coz
patrné ovlivnilo vysledek senzorické analyzy a potvrzuje potfebu hrubsi frakce vyliskovych
mouk Iépe homogenizovat pomoci findlniho mleti (viz obr. 49).
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Tabulka 15: Souhrn vysledk(l senzorického hodnoceni (vyjadieni v bodech 1-9)

varianta
o (ndhrada 5 nebo 10 % pSeni¢no-zitné mouky vyliskovou moukou)
charakteristika - -
len len konopi tykev ostropestr.
kontrola
5% 10 % 10 % 10% 10%
vzhled na fezu 6,6 b 5,8b 6,5b 7,1 ab 6,6 b
barva stridy 8,7a 8,1ab 7,0 bc 50d 6,1 cd 6,0 cd
barva klrky 8,1a 7,7 ab 8,1a 6,9b 7,6 ab 8,0 ab
vineé - odchylka 7,4 a 6,5a 6,6 a 6,1a 6,9a 6,2 a
textura (soudrznost) 8,2a 7,8 ab 7,9 ab 6,8b 7,4 ab 6,8b
objem (stfidy) 6,1a 460b 40b 6,2 a 5,8a 59a
vlhkost 5,4a 40b 4,1b 3,9b 4,5 ab 4,5 ab
chut — chyba 6,1a 5,2 abc 5,9 ab 4,7 bc 5,2 abc 4,4 c
celk. prijatelnost 8,4a 6,7 bc 7,0 ab 54c 6,3 bc 5,6 bc
preference 2,5b 3,8 ab 3,3ab 4,0a 3,0ab 4,4 a

Pozn.: zelené zbarvené hodnoty znaci maxima, ¢ervené zbarvené hodnoty minima; rozdilnd
pismena za hodnotou indikuji statisticky prikazny rozdil mezi variantami v daném parametru
na hladiné vyznamnosti P <0,05 (Fisher LSD test)

Priprava psSenicno-Zitného chleba s riznymi frakcemi vyliskové mouky ostropestice
maridnského

Vzhledem k predpoklddanym zdravotnim benefitdm vyliskové mouky ostropestice
marianského bylo na tento pokus s pSeni¢no-zitnym chlebem navdzano dvéma testy:
test A se vénoval moznosti stupriované substituce (0, 5, 10, 15 a 20 %) psSeni¢no-Zitné smési
ostropestfcovou nesitovanou moukou; test B se vénoval substituci pSeni¢no-zZitné smési
frakcemi vyliskové mouky po prosévani s variabilni zrnitosti (kontrola, nesitovana vyliskova
mouka, frakce nad 710 um, frakce 315-710 um a frakce pod 315 pum). VSechny varianty
ostropesticové mouky byly pred vlastnim pouzitim do tést pomlety na planetovém mlynu, aby
bylo dosazeno jednotné jemné zrnitosti a eliminovaly se pfipadné negativni viemy hodnotitel(
pfi senzorické analyze. Postup pfipravy pokusnych variant chleba a vysledné produkty jsou
prezentovany na obrazku 57; receptura pro pfipravu vyrobkd v tabulkdch 16 a 17.
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A: Priprava tésta  B: Pokusné bochniky - kynuti C: Pokusné bochniky po upeceni

3

1—kontrola, 2 — pfidavek 5 %, 3 —pridavek 10 1 — kontrola, 2 — mouka nesitovand, 3 —

%, 4 — pfidavek 15% , 5 — pfidavek 20 % pridavek frakce >0,71 mm, 4 — pridavek
frakce 0,315 — 0,71 mm, 5 — prfidavek
frakce <0,315 mm

Obr. 57: Pfiprava p3enicno-Zitného chleba s pfidavkem mouky z vylisk( ostropestice

marianského (Foto: J. Barta)

Tabulka 16: Recept na pfipravu pseni¢no-zitného chleba — varianta: stupriovana substituce

zakladni smési mouky nesitovanou vyliskovou moukou ostropestice maridanského

slozka kontrola 5% 10% 15 % 20 %
mouka — mix (50:50) 800 760 720 680 640
ostropestiec mouka 0 40 80 120 160
sul 16 16 16 16 16
drozdi 43 43 43 43 43
olej 20 20 20 20 20
ocet 40 40 40 40 40
voda 608 608 608 608 608
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Tabulka 17: Recept na pfipravu pseni¢no-zitného chleba — varianta: 10% substituce zakladni
smési mouky velikostnimi frakcemi vyliskové mouky ostropestfce marianského

slozka kontrola NS F>710 F315-710 F<315
mouka — mix (50:50) 800 720 720 720 720
ostropestfec mouka 0 80 80 80 80
sal 16 16 16 16 16
drozdi 43 43 43 43 43
olej 20 20 20 20 20
ocet 40 40 40 40 40
voda 608 608 608 608 608

Pozn.: NS — nesitovana vyliskovd mouka; F>710 — velikostni frakce nad sitem s oky 710 um,
frakce F315-710 — velikostni frakce v intervalu 315 — 710 um; F<315 velikostni frakce pod 315

um.

Tabulka 18: Celkova pfijatelnost variant pSenicno-zitného pro konzumenta dle stupnice (0 —

evvs

Test A — stupfiovana substituce Test B — substituce 10 % velikostnimi frakcemi
nesitovanou vyliskovou moukou vyliskové mouky
varianty celkova varianty celkova
pfijatelnost prijatelnost
kontrola 67,50 kontrola 66,86
pridavek 5 % 72,56 nesitovana mouka 62,75
pridavek 10 % 63,62 frakce >0,71 mm 60,38
pridavek 15 % 53,06 frakce 0,315 -0,71 mm 62,13
pridavek 20 % 45,62 frakce <0,315 mm 71,87

Ziskana data u testu A dokladaji snizujici se pfijatelnost vzorkd chleba se zvysujicim se
zastoupenim vyliskové mouky ostropestice, stejné tak bylo vysoké zastoupeni vyliskové
mouky pric¢inou vyraznych zmén barvy a struktury vysledného produktu, jak doklada obrazek
57d. Jako optimalni se tak jevi pridavek vyliskové mouky mezi 5-10 %. Pfidavek na urovni 5 %
byl prekvapivé hodnotiteli vyvhodnocen i jako pfijatelnéjsi nez kontrolni vzorek.

U testu B byla hodnotiteli vyhodnocena jako nejprijatelnéjsi varianta s pridavkem jemné
frakce (pod 0,315 um), prekonala i samotnou kontrolu (tab. 18). Tato frakce obsahuje vysoky
obsah bilkovin (kolem 30 %), ma nizsi obsah silymarinu nez hrubd frakce (nad 710 um), ale
stdle vyrazné vyssi antioxidacni kapacitu v porovnani s pfinosy vyliskovych mouk z jinych

druh olejnin.
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Priprava psSenicnych bulek s vyuZitim vyliskovych mouk minoritnich olejnin

Dalsi formou peciva, u kterého byla testovana moznost nahrady ¢asti psSenicné mouky
vyliskovou moukou vsech ¢tyr olejnin, bylo bézné pecivo typu bulek (Uhlifova, 2021). SloZzeni
tésta v rdmci jednotlivych variant pokusu je uvedeno v tabulce 19. Substituce pseni¢né mouky
vyliskovymi moukami byla jednotna u vSech variant a Cinila 5 %. Vysledné produkty jsou
prezentovany na obrazku 58. Vyprodukované pecivo bylo hodnoceno z hlediska senzorickych
vlastnosti (vzhled, barva kdrky, povrch, barva a vzhled stfidky, viiné a chut) i z pohledu zmény
obsahu celkovych polyfenoll (TPC) a antioxidacni aktivity, a tedy pfipadného posunu
zdravotniho benefitu takto vyrobeného peciva.

Tabulka 19: Receptura pfipravy peciva s pridavkem vyliskovych mouk minoritnich olejnin

sloZzeni produktu (g) kontrola len ostropestrec konopi tykev
vyliskova mouka 0 25 25 25 25
mouka pSeni¢na 500 475 475 475 475
olej 15 15 15 15 15
cukr 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
sul 10 10 10 10 10
koncentrat 10 10 10 10 10
susené mléko 10 10 10 10 10
voda 300 300 300 300 300
drozdi 20 20 20 20 20

Obr. 58: Pokusné peceni bulek s pfidavkem mouk pfipravenych z vylisk( olejnin.

Legenda: 1 — kontrolni varianta (bez pfidavku vyliskovych mouk), 2 — varianta s pfidavkem
Inéné mouky, 3 — varianta s pridavkem ostropesticové mouky, 4 — varianta s pridavkem
konopné mouky, 5 — varianta s pfidavkem tykvové mouky (Foto: L. Uhlifova)
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U vSech vzork( bulek doslo pridavkem vyliskové mouky ke zméné senzorickych vlastnosti,
jak vyjadruje tabulka 20. S vyjimkou hodnoceného parametru chuti bylo u vSech ostatnich
senzorickych parametr(i zaznamendno zhorseni vnimanych senzorickych vlastnosti peciva. U
parametru chuti byla velmi pozitivné hodnocena varianta peciva s pridavkem tykvové mouky,
coZ pozitivné koreluje i se zjisténim u vzorkd chleba z predchoziho pokusu. Tykvova mouka
disponuje specifickou chuti a vyssi slanosti, coz dodava produktim vyraznéjsi chut, zaroven
ale tato mouka do produkt( vnasi typicky zelenou barvu, coz mlze byt hodnotiteli vnimano i
negativné. Toto se potvrdilo u parametru vzhledu a barvy stfidky, kdy nejlépe byla kromé
kontrolni varianty vnimdna varianta s pfidavkem Inu (pouzita vyliskova mouka Zlutosemenné
odrldy), a naopak varianta s pridavkem tykvové mouky je v téchto parametrech hodnotiteli
vnimdna jako nejvice se lisici od standardu.

Z pohledu pfipadnych zdravotnich benefitl byla pozornost soustfedéna zejména na
stanoveni obsahu celkovych polyfenoll a antioxidacni aktivity produktd (viz tabulka 21). Dle
predpokladu k vyznamnému navysSeni obsahu polyfenolovych latek a s tim souvisejici
antioxidacni aktivity doSlo u bulek, k jejichZ vyrobé byla pouzita vyliskovd mouka semen

Tabulka 20: Hodnoceni senzorickych vlastnosti bulek s pfidavkem vyliskové mouky

kontrola len ostropestrec konopi tykev

ztrata hmotnosti 11,1 12,9 11,73 12,36 11,73
upecenim (%)

vzhled * 8,38 7,25 8,13 5,63 6,13

kdrka 8,75 8,50 7,50 5,13 6,63

stfidka 9,00 9,00 7,75 6,75 5,88

viiné 9,00 9,00 8,00 7,50 7,13

chut 5,13 4,63 4,88 5,13 8,00

celkova pfijatelnost 9,00 8,88 8,38 8,00 8,88

* hodnoceni senzorickych ukazatel( (vzhled, kirka, stfidka, viiné a chut) je uvedeno jako
bodové hodnoceni od 1 (nejhorsi) do 9 (nejlepsi).

Tabulka 21: Zmény obsahu polyfenolovych latek a antioxidaéni aktivity bulek s pridavkem
vyliskové mouky

parametr kontrola len ostropestrec konopi tykev

TPC (mg GAE/g sus.) 0,10 0,25 1,06 0,31 0,25

antioxidacni aktivita (mg 0,57 0,72 1,35 0,57 0,40
AAE /g sus.)

TPC — obsah celkovych polyfenolovych latek, GAE — ekvivalent gallové kyseliny mg/g sus., AAE
— ekvivalent askorbové kyseliny mg/g sus.
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ostropestifce maridanského. U této varianty byla antioxidacni aktivita na urovni 1,35 mg
ekvivalent( askorbové kyseliny (AAE) mg/g sus., zatimco ostatni varianty se vyznamné nelisily
od kontrolni varianty bez vyliskové mouky s vyjimkou Inéné mouky, kde taktéZ doslo k
mirnému navysSeni antioxidacni aktivity (0,75 mg AAE/g sus.).

Priprava maslovych susenek s vyuZitim vyliskové mouky ostropestice maridnského

Mdslové susenky predstavovaly dalsi variantu trvanlivého produktu, kde byla testovana
moznost vyuziti pfidavku vyliskové mouky minoritnich olejnin. V tomto pfipadé byla pozornost
soustfedéna na potencidl mouky ostropestfce maridnského vzhledem k vyznamnym
zdravotnim benefitlim této suroviny. Vedle kontrolni varianty s 0 % pfidavkem zvolené mouky
byly testovany varianty s pfidavkem 5, 10, 15 a 20 % pridavku mouky ostropestice
marianského.

Vysledné produkty jsou uvedeny na obrazku 59 a nutri¢ni parametry ziskanych vyrobki
jsou uvedeny v tabulce 22. Z uvedenych dat vyplyva, Ze se stoupajicim podilem nahrady
obilnych mouk stoupa obsah dusikatych latek, vldkniny i mineralnich latek. Z hlediska
senzorického hodnoceni produkce (viz obrazek 60) lze konstatovat, suSenky s nahradou
mouky z ostropestice mély tmavsi barvu a stejné tak byla pridavkem vyliskové mouky
ovlivnéna i jejich vling, chut i textura. Konzumenty byly nejlépe hodnoceny susenky kontrolni
bez pridavku vyliskové mouky, presto i ostatni varianty vyrobku byly stale pro konzumenty
senzoricky prijatelné. Obecné Ize konstatovat, Ze se zvySujicim se pfidavkem vyliskové mouky
dochdzi ke snizeni senzorické pfijatelnosti vyrobku pro konzumenty, a to ve vSech
hodnocenych aspektech (barva, chut, viné, textura). Toto zhorSeni senzorickych vlastnosti
bylo statisticky vyznamné (p <0,05). Nejvyznamnéjsi zhorseni bylo zaznamenano u pfijemnosti
barvy, zejména u vzorkU, které obsahovaly vice nez 10 % pokrutin a 10% pridavek vyliskové
mouky lze tedy chdpat jako hranicni. U ostatnich hodnocenych deskriptord také dochazelo ke
zhorSeni prijemnosti, nicméné pokles nebyl tak vyrazny. Vzorky s 5 % pokrutin byly pro
konzumenty senzoricky pfijatelné a odchylky oproti kontrolnimu vzorku byly konzumenty
vnimany jako minimalni. Dale bylo zjisténo, Ze kontrolni neobohacené vzorky byly oproti
vzorklim s vyliskovou moukou tvrdsi (p <0,05). Nejmékéi byly vzorky s 5 % vyliskové mouky,
nicméné se zvysujicim se procentem pridavku mouky tvrdost opét stoupala, nedosahla ale
takové hodnoty jako u kontrolnich susenek. Z hlediska nutriénich, senzoricky i zdravotnich
benefitl lze tedy konstatovat, Ze 5% pridavek vyliskové mouky ostropestice se jevi jako
optimalni.
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Obr 59: Zobrazeni jednotlivych variant susenek se vzestupnym podilem mouky z ostropestice

marianského jako ndhrady obilnych mouk (v %) (Foto: J. Kadlec)

Tabulka 22: Nutri¢ni hodnoty (g/kg v susiné) u variant susenek s nahradou obilnych mouk
vyliskovou moukou ostropestice maridanského

vzorek Puvodni | Dusikaté | Hruba Tuk Popel BNLV

(% nahrady) susina latky vlaknina
kontrola (0 %) 964,1 64,5 3,2 281,7 31 647,5
vzorek (5 %) 961,9 73,9 6,6 283,5 4,8 631,2
vzorek (10 %) 963,3 74,4 8,5 283,4 6,5 627,2
vzorek (15 %) 964,0 74,5 12,8 285,3 8,6 618,8
vzorek (20 %) 963,8 82,5 13,4 286,6 10,8 606,7

o 10
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S ©

5 % 4
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25

=
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E‘ Kontrola 5% 10% 15% 20%

m Celkova piijemnost barvy

m Celkova piijemnost vimé
m Celkova piijemnost konzistence = Celkova prijemnosti chuti

Obr. 60: Vyhodnoceni senzorické analyzy (pfijemnost ukazatele v bodech) susenek s
pridavkem vyliskové mouky ostropestice marianského
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Nizsi tvrdost susenek s prfidavkem mouky z ostropestfce maridnského je pravdépodobné
zpUsobena oslabenim lepkové struktury tésta. Mouka z ostropestfce marianského zvysSuje v
tésté obsah vldkniny, cozZ ovlivni vyvin lepku a nasledné texturu hotovych susenek. Do urcité
miry se v tomto pripadé muze uplatiovat i vliv tuku, kdy adekvatné se stoupajicim podilem
mouky z ostropestice, ktera vnasi olej s vysSim podilem nenasycenych mastnych kyselin, se
snizoval podil masla, kde jsou dominantni nasycené mastné kyseliny, coz také mohlo pfispét
k nizsi pocitové tvrdosti produktu.

Uplatnéni vyliskové mouky ostropestice marianského s variabilni zrnitosti pro pripravu
bezlepkového chleba

Vzhledem k pfirozené bezlepkové povaze vyliskovych mouk olejnin se jevi jako logické
pokusit se tyto komponenty inkorporovat do bezlepkovych vyrobkd. Vzhledem k vyznamnym
zdravotnim benefitim byla pro tento ucel vybrana vyliskova mouka ostropestrce marianského
s variabilitou tykajici se velikostni frakcionace této mouky. Vyse pridavku mouky byla
jednotnd, a to 10 %, jak je uvedeno v tab. 23, ale byly zvoleny varianty mouky ostropestice o
razné zrnitosti, a to velikostné od <0,315 um do >0,71 um a dale i nesitovana frakce mouky.
Vysledny produkt, bezlepkovy chléb v ramci jednotlivych variant pokusu, je prezentovan na
obr. 61.

Tabulka 23: Receptura kontrolniho chleba a chlebi s pridanou ostropestifcovou moukou

mnozstvi suroviny (%)
) varianta chleba s 10%
surovina kontrolni chléb piidavkem piislugné
ostropesticové mouky
¢irokova mouka 23,20 20,88
kukuri¢nd mouka 11,60 10,44
kukuri¢ny Skrob 5,80 5,22
bramborovy skrob 5,80 5,22
tapiokovy skrob 5,80 5,22
guarova mouka 0,52 0,47
mouka z ostropestice 0 5,27
sluneénicovy olej 2,32 2,32
sul 0,81 0,81
susené kvasnice 0,58 0,58
voda 43,56 43,56

*10 % bezlepkové smési mouk bylo nahrazeno rlznymi frakcemi vyliskové mouky
z ostropestice maridanského: nesitovana, hrubad, stredni a jemna.
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Obr. 61: Produkce bezlepkového chleba s
obsahem vyliskové mouky ostropestice
marianského s variabilni zrnitosti (Foto: J.
Bedrnicek)

kontrola bez ptridavku vyliskové mouky

vyliskova mouka bez sitovani (10 %) vyliskova mouka hrubé zrnitosti (10 %)

vyliskova mouka stfedni zrnitosti (10 %) vyliskovd mouka jemné zrnitosti (10 %)

Pridavky frakci ostropesticové mouky do receptury vyznamné zménily chemické slozeni
bezlepkovych chlebl. Pridavek frakci vyznamné zvysSil podil bilkovin, vlakniny, lipid(,
nerozpustné vlakniny a popelovin, naopak bezdusikaté Ilatky vytazkové, které jsou
reprezentovany primarné skrobem, se o zhruba 6—8 % snizily. Tyto zmény mély za nasledek i
snizeni energetické hodnoty chlebll. Z chlebl obohacenych o ostropesticové frakce se
vyznacovaly nejvyssim obsahem bilkovin, lipid( i popelovin vzorky s jemnou frakci. U téch byla
hrubou a stredni frakci. Zmény v chemickém sloZeni chlebl tedy odpovidaly pfimo umérné
chemickému slozeni samotnych frakci z vyliskové mouky.

Kontrolni bezlepkova receptura neobsahovala Zzadné ingredience, které by obsahovaly
silymarin, proto v kontrolnich chlebech Zadny nalezeny nebyl, naopak vSechny chleby s
frakcemi z mouky z ostropesttecovych vyliskl silymarinovy komplex obsahovaly (viz obr. 62a).
Nejvyssi obsah silymarinu byl nalezen v chlebech s hrubou frakci, o néco nizsi koncentrace byla

vV
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s jemnou frakci. Pokud by bylo denné konzumovano 200 g chleba obohaceného o tyto frakce
(nesitovanou, hrubou, stfedni a jemnou), pak by pfijem silymarinu ¢inil zhruba 436, 504, 480
nebo 126 mg, coZ jsou, vyjma jemné frakce, porovnatelné davky s doporuéenymi dennimi
davkami, které se pohybuji mezi 420 a 600 mg (vétSinou rozloZenych do 3 davek).

Silymarin jako takovy je primarné sloZeny silybinem A a B, isosilybinem A a B, taxifolinem,
silychristinem a silydianinem. Zastoupeni jednotlivych flavonolignanl v silymarinovém
komplexu stanoveného v chlebech reflektovalo sloZzeni samotnych frakci, které je specifické
pro pouZitou odrGdu ostropestice, v tomto pfipadé Mirel. Obr. 62a doklada, Ze
nejdominantnéjsi latkou v silymarinovém komplexu byl silybin B, dale zastoupeni jednotlivych
Iatek bylo v tomto poradi silybin A, silychristin, isosilybin A, isosilybin B, silydianin a taxifolin.
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O silybin A Osilybin B Oisosilybin A § 2.04 2,10
g . O isosilybin B T.?ID 2.00 _ —
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Eo . 2,00 378 £ 150 ]
= 345 [ = s v 1,32
= — [w)
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2 — % 0,50
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£ — — ©
= E 0,00
@ 0,00 > > » > »

° > » > > : & & & J&@b(\ . e,((\(\
'éo\ ~ o Ry ) ?5)0 @K"b ‘_0‘\\ L.} L AN & ~E
A &
(]
N
a) silymarinovy komplex b) antioxidacni aktivita

Obr. 62: Obsah silymarinového komplexu a zastoupeni jeho slozek (a) a antioxidaéni aktivita
(b) vzorku chleba s obsahem a bez obsahu vyliskové mouky ostropestice

S obsahem silymarinu souvisela i antioxidaéni aktivita, protoZe je znamo, Ze silymarin
vykazuje antioxidacni vlastnosti. Antioxidac¢ni aktivita byla nejvyssi u vzork( chleb( s hrubou a
pak byla pochopitelné zjisténa u vzorkd kontrolnich, které silymarin neobsahovaly. Z toho je
zfejmé, Ze mezi antioxidacni aktivitou a obsahem silymarinu existuje velice vyznamna
korela¢ni zavislost (r = 0,96), tudiz antioxidac¢ni aktivita je tvorena primarné silymarinovym
komplexem.
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Obr. 63: Senzorické zhodnoceni (pomoci bodové stupnice) kontrolniho chleba a chleb( s
pridanymi frakcemi vyliskové mouky ostropestice.

U obohacenych chlebt byla provedena senzorickd analyza panelem 14 hodnotiteld, ktefi
u vSech chlebl hodnotili pfijemnost barvy, viné, textury, chuti, dale intenzitu horké chuti a
celkovou pfrijatelnost. Z hodnoceni vyplynulo, Ze pfidavek frakci mél pozitivni vliv na
prijemnost vsech deskriptord (barva, viing, chut a textura) hodnocenych chleb( (viz obr. 63).
Oproti obohacenym chleblm nebyla u kontrolniho vzorku zaznamendéna horka chut, ktera je
v pfipadé peciva vétSinou vnimdna negativné. Nicméné intenzita horké chuti byla natolik
nepatrna, Ze i pres jeji prfitomnost byly hodnocené vzorky lépe hodnocené v ostatnich
deskriptorech. Horka chut mizZe byt pravdépodobné zplsobena pfitomnosti silymarinového
komplexu ktery, jak jiz bylo zminéno, je tvoren flavonolignany, jez spadaji do skupiny tzv.
polyfenoll. Tyto slouceniny mohou ve vétsi koncentraci davat potravindm (rostlinného)
pavodu nahorklou aZz natrpklou chut, zajimava byla zména barvy stridy i klry, kterd byla u
obohacenych chlebd mnohem tmavsi a napovidala by pouziti napfiklad celozrnné mouky.
Takovy produkt potom muzZe u spotrebitele vyvolavat pocit, Ze jde o zdravéjsi vyrobek a mlize
byt pro néj proto vice atraktivni.

Vysledky pokusu s pfipravou bezlepkového chleba s pridavkem ostropestfcové mouky
jsou detailné prezentovany v publikaci Bedrnicek a kol. (2022).

5.2. Vyrobek z mélnéného masa

Sekand pecené s pfidavkem vyliskovych mouk Inu, konopi, ostropestrce a tykve

Jak jiz bylo vicekrat feceno, vyliskové mouky maji potencial vnaset pfi svém vyuziti do
potravinaiskych produktd nové kvalitativni parametry (navySeni obsahu vlakniny,
polyfenolovych latek, antioxidacni aktivity atd.). Z tohoto divodu byl testovdn potencidl
vyuZiti vyliskovych mouk ¢tyf hodnocenych olejnin pro vyrobu masnych vyrobk(, konkrétné
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se jednalo o vyuziti vyliskové mouky v produkci sekané pec¢ené z mélnéného vepfového masa.
Ingredience pouZité pro pfipravu vzorkl sekané jsou uvedeny v tabulce 24. Pro pfipravu
variant sekané byly vyuzity vyliskové mouky Inéné, konopné, mouky z vylisk(i ostropestice a
tykve olejné v mnoiZstvi 5 % pridavku (ve vztahu k hmotnosti masa) ve velikostni frakci 500—
700 um. Kontrolnim systémem byly varianty sekané pecené bez obsahu mouky a s obsahem
pSenicné mouky. Po upeceni byly panelem 26 hodnotitell hodnoceny parametry: vzhled na
fezu, vliné, textura, Stavnatost, chut a celkova pfijatelnost pro konzumenta.

Tabulka 24: Ingredience pouZité pro pfipravu vzork( sekané

Ingredience Varianta masového produktu

c™m CMP ML MK MO MT
veprova plec (g) 400 400 400 400 400 400
sal (% HM) 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
voda (% HM) 10 10 10 10 10 10
¢esnek (% HM) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
pepfr ¢erny (% HM) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
majoranka (% HM) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
pSeni¢nd mouka hladka (% HM) - 5 - - - -
F 0.5-0.7 len (% HM) - - 5 - - -
F 0.5-0.7 konopi (% HM) - - - 5 - -
F 0.5-0.7 ostropestiec (% HM) - - - - 5 -
F 0.5-0.7 tykev (% HM) - - - - - 5

Legenda: % HM - % z hmotnosti masa, CM — kontrola mleté maso, CMP — kontrola mleté maso
a psenic¢na mouka hladka, ML — mleté maso a frakce Inéné mouky, MK — mleté maso a frakce
konopné mouky, MO —mleté maso a mouka z ostropestice, MT — mleté maso a mouka z tykve

olejné.

Vysledky hodnoceni jsou shrnuty v tabulce 25. Vzhled pripravenych vyrobk( na fezu je
viditelny na obrazku 64. Na zakladé senzorického hodnoceni panelem hodnotitell byla jako
nejvzhlednéjsi vyvhodnocena kombinace masa s hladkou moukou, ale u dalSich dvou variant
pfipravy sekané (varianta bez pridavku plnidla a varianta s pfidavkem Inéné mouky), nebyl
nalezen prlikazny rozdil, a Ize je tedy povaZovat za nadpriimérné vzhledné. Zhorseni vzhledu
bylo zaznamenano u varianty s pfidavkem konopné mouky a tykve, coz lze pficist viditelnosti
vyrazné zbarvenych ¢&astic na strukture priéného rez — v pfipadé konopné mouky se jednalo o
tmavé C&astice ve strukture sekané, v pfipadé pouziti tykvové mouky se jednalo o zelené
,ostravky” ve strukture. Tyto nedostatky mohou byt zlepseny dodate¢nou homogenizaci
pouzité mouky pomoci mleti na planetovém mlynu (pouzita velikostni frakce 500-700 um ma
hrubsi ¢asticovou strukturu). V texture jednotlivych variant nebyly nalezeny rozdily. Co se tyce
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$tavnatosti, tak zde byly hife hodnoceny varianty s pfidavkem konopné a ostropestfcové

4

mouky, mouky obou olejnin ,doplaceji“ na pfitomnost tvrdého oplodi, coZz zplsobuje u

vyrobku pti konzumaci pocit sussiho sousta. Situaci lze urcité zlepSit jiz zminénym dodate¢nym
mletim vybrané frakce na planetovém mlynu a také zménou pouzitého masa. PouZita plec je

sussi, takze kombinace veprové plece s veprovym bokem by méla prinést zlepseni Stavnatosti.

Obr. 64: Pricné fezy jednotlivych variant masného vyrobku sekand (Foto: J. Barta)

1 — kontrola (pouze maso), 2 — pfidavek 5 % Inéné mouky, 3 — pfidavek 5 % konopné mouky,
4 — pridavek 5 % pSeni¢né mouky hladké, 5 — pridavek 5 % mouky ostropestice marianského,
6 — pridavek 5 % mouky tykve olejné.

Tabulka 25: Vysledky senzorického hodnoceni vzork( sekané s pfidavkem vyliskovych mouk

(bodové hodnoceni parametr)

parametr C™m CMP ML MK MO MT
vzhled na fezu 6,77 | ab 7,00 | a 6,62|ab [4,85|cd 5,65|bc [4,00|d
viné 5,35(ab | 6,08|a 5,31|ab [4,69|b 5,69|a 5,35 |ab
textura 6,58 | a 6,35|a 6,00 |a 6,50 |a 6,50 a 6,04 |a
stavnatost 3,73 | bc 4,58 |a 4,46 | a 2,88 |d 3,12|cd |[4,38|ab
chut 442 |bc |5,77|a 5,38 |a 3,50 c 427|bc |5,72]a
celk. prijatelnost 5,96 |a 7,08 | a 6,35|a 3,85|b 4,28 b 6,20 |a

Legenda: CM — kontrola mleté maso, CMP — kontrola mleté maso a pSeni¢nd mouka hladk3,
ML — mleté maso a frakce Inéné mouky, MK — mleté maso a frakce konopné mouky, MO —

mleté maso a mouka z ostropestice, MT — mleté maso a mouka z tykve olejné.

Rozdilnd mald pismena za hodnotami indikuji statisticky prlikazny rozdil mezi variantami (v
radku) na hladiné vyznamnosti P <0,05 (Fisher LSD test).
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V ukazatelich chut a celkova pfijatelnost vynikly kromé kontroly s pseni¢nou moukou
varianty s Inénou a tykvovou moukou. Zajimavé jsou vysledky varianty s pouzitim mouky
ostropestice, kde navySeni antioxidacni aktivity (diky silymarinovému komplexu) pfinasi
zdravotni benefit. Tato varianta produktu byla hodnotiteli vyhodnocena jen jako mirné odlisna
od chuti varianty obsahujici pouze maso a zaroven chutové lepsi neZ varianta s konopnou
moukou.

Zavérem lze shrnout, Ze vyliskové mouky je mozné vyuZit jako obohacujici alternativni
komponenty pro ridzné typy potravinafskych produktl. Komplexni senzorické hodnoceni
vyrobku pfi pouziti vyliskové mouky olejnin je dano souhrou konkrétniho typu vyrobku a
vyliskové mouky, kterd byla pouzZita, ale i pouzité velikostni frakce a procenta pfidavku této
komponenty. Z pohledu zdravotnich benefitli se varianta rliznych typ( vyrobk( s pfidanim
vyliskové mouky ostropestice marianského jevi jako velmi perspektivni, nebot oproti ostatnim
variantdm dochazi ve findlnim vyrobku k vyznamnému navySeni obsahu celkovych
polyfenolovych latek a s tim souvisejici antioxidacni aktivity.

6. Zavér

Minoritni olejniny v podobé olejného Inu, konopi setého, ostropestfce marianského a
tykve olejné jsou dulezitou skupinou rostlin, kterd zcela jisté rozsifuje variabilitu polnich plodin
péstovanych v CR. Snahou predloZené certifikované metodiky bylo nabidnout uZivateldim
prostrednictvim prezentovanych postupl, metod, vysledk(l a informaci mozZnost, jak dale
zlepsit produkci oleji zminénych minoritnich olejnin a jak zhodnotit vylisky jako vedlejsi
produkty z lisovani do podoby vyliskovych mouk, jejich frakci a koncentratu bilkovin, které by
diky svym nutricnim, funkénim a biologickym vlastnostem nasly uplatnéni pfi pripravé
potravinarskych vyrobkl se zdravotnimi benefity. Prezentované priklady modelovych
potravinarskych vyrobky ukazuji, Ze takovéto uplatnéni vyliskovych produktl je mozné.
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SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU“

Certifikovana metodika , Optimalizované postupy a metody zpracovani semen vybranych
minoritnich olejnin na olej a zuslechténé vyrobky z vyliski“ je ve svém komplexnim pojeti
zpracovani vybranych minoritnich druh( olejnin (olejny len, konopi seté, ostropestirec
mariansky, tykev olejna) zcela nova. Nékteré dil¢i useky, napf. ziskavani kvalitniho oleje ze
semen Inu byly v minulosti ¢aste¢né reSeny, ale v porovnani s rozsahem pfinaSenych postupl
a informaci predklddanou metodikou se jedna jen o zlomkové ¢&3asti. Drtiva vétSina tématu
predkladané metodiky nebyla u predmétnych olejnin v tomto rozsahu dosud reSena.

POPIS UPLATNENiIi METODIKY

Certifikovana metodika ,,Optimalizované postupy a metody zpracovani semen vybranych
minoritnich olejnin na olej a zuslechténé vyrobky z vylisk(i“ bude uplatnéna pres Svaz Inu a
konopi, z. s., ktery sdruZuje péstitele a zpracovatele Inu, konopi a dalSich minoritnich olejnin
v CR. Metodika bude slouzit élenéim svazu i ostatnim uZivatelGm jako zdroj informaci, postup(
a metod pro zefektivnéni vyuziti vlastni produkce olejnatych semen v podobé kvalitnich olejd,
vyliskovych mouk, jejich frakci a koncentrati bilkovin. Se Svazem Inu a konopi uzavriela
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budé&jovicich, jako koordinatorské pracovisté fe$eného
vyzkumného projektu ¢. QK1910302, Smlouvu o uplatnéni této certifikované metodiky.

Certifikovana metodika bude zverejnéna podle pravidel o uplatnéni na webovych

strankach www.agronavigator.cz, z kterych bude volné dostupna vSem dalSim potencidlnim

uzivatellim a zadjemcim.

Metodiku budou vyuzZivat také jednotlivi uchazedi projektu ¢. QK1910302 pro své potreby.
Spolupracujici podnik HEMP PRODUCTION CZ, s.r.o. bude postupy a poznatky vyuZivat ve své
provozni praxi, vSechna tfi univerzitni pracovisté ve vyuce svych studentl a ostatnich
vzdélavacich aktivitach. VSechny vyzkumné organizace uplatni poznatky zahrnuté v metodice
v navazné vyzkumné ¢innosti a poradenstuvi.

EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladané prinosy metodiky Ize spatfovat v dostupnosti optimalizovanych postupl
pro zefektivnéni a zkvalitnéni produkce olejli vybranych minoritnich olejnin u jejich
producentt v CR. Vezmeme-li v Gvahu, Ze se v roce 2020 v CR vyprodukovalo 1583 t semen
Inu a pfiblizné 280 t nazek konopi, 800 t nazek ostropestice a 250 t semen tykve olejné, tak
pokud by se na lisovani oleju pouZila jen polovina semen (nazek) a z této poloviny by jen
polovinu tvofily vylisky, pak by mohly byt kazdoroéné vytvoreny vyliskové mouky a z nich
odvozené produkty v celkovém mnozZstvi az 715 t. Vezmeme-li v Uvahu jako primérnou cenu
vyliskové mouky 100 K¢/kg, pak by uvedené mnozstvi predstavovalo potencidlni hodnotu 71,5
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mil. K¢. Pokud by se povedlo pomoci této metodiky zapojit do potravinarského vyuziti ,jen“ 5
% pak by kazdoroéni pfinos mohl predstavovat hodnotu pres 3,5 mil. K¢.

Co se tyce ekonomiky produkce pfimo u zpracovatele, tak Ize odhad ekonomického
pfinosu délat jen velmi obtizné, protoZe nezndme konkrétni zadani. Nicméné pofizeni tfi
hlavnich pfistrojovych komponent pro zpracovdni semen minoritnich olejnin v kategorii
malého zpracovatelského podniku (vyrobce)/farmare — Snekovy lis s filtraci oleje, noZzovy mlyn
pro dezintegraci semen a ziskanych vylisk(, prosévaci (vibraéni) stroj s pfislusnymi sity — Ize
pofidit za zhruba 600-750 tis. K¢.
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