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Uvodni slovo

VaZzeni Ctenafi,

predlozeny sbornik Vam nabizi 14 prispévki, prezentovanych na konferenci ,,Minoritni
olejniny — vyznam, péstovani, vyuziti“, pofadané vramci feSeni vyzkumného projektu
Ministerstva zemédélstvi QK 1910302 (Zpracovani vedlejSich produkti z lisovani semen
olejnin na nové vyrobky s nutri¢nimi a zdravotnimi ptinosy), ktery je na pracovistich potadajici
instituce a spolupracujicich organizaci fesSen. S ohledem na téma konference jsou piispévky
zaméfeny zejména na péstovanim minoritnich olejnin, zpracovéani jejich semen na oleje a
bilkovinné produkty a rovnéz na uplatnéni téchto produktti. Dva ptispévky jsou vénovany
pestovani vybranych druhti olejnin v sousednim Polsku.

Olejniny jsou nejen pro Ceskou republiku ekonomicky vyznamnou skupinou polnich plodin.
Piestoze nejvétsi podil na péstitelské plose olejnin v CR zaujima fepka olejka, minoritni druhy
olejnin jsou vyznamné pro rozsifovani vSeobecné pozadované druhové variability péstovanych
plodin a zvySeni nabidky oleji se specifickou kvalitou. Semena minoritnich olejnin nedisponuji
jen oleji svyznamnym zastoupenim esencialnich mastnych kyselin, obsahuji také kvalitni
rostlinné bilkoviny, vlakninu, pozitivn¢ plsobici bioaktivni latky (zejména antioxidanty) a
mineraly. Krom¢ oleji je tak relativné nové vyuzivan potencial vyliskli olejnatych semen pro
nekrmivaiské uplatnéni. Vylisky olejnin v podobé alternativnich rostlinnych mouk a
bilkovinnych koncentrati mohou mit uplatnéni nejen pro ptimy konzum, ale hlavné jako
zajimava surovina do potravinatskych vyrobku ¢i pfipravovanych pokrmi. I z tohoto divodu
byly do programu konference a sborniku zafazeny prispévky vénujici se uplatnéni vyliskovych
materialii v modelovych potravinatskych vyrobcich.

Jan Barta
fesitel vyzkumného projektu QK 1910302



Vynosové parametry olejného Inu, konopi setého a ostropestice
marianského ovlivnéné povétrnostnimi podminkami
Yield parametrem of the linseed, hemp and milk thistle affected by weather

conditions

Marie Bjelkova
Agritec Plant Research s.r.o., Zemédélska 2520/16, Sumperk

Abstrakt

Tato prace sledovala rozdily v obsahu oleje a mastnych kyselin u odriid olejnych Inti a konopi setého a
stejn€ tak u odriiddy Mirel ostropestice marianského. Nedilnou souc¢ésti bylo srovnani i v jednotlivych
letech. Vysledky prokazaly statisticky vyznamné odriidové rozdily a vyplyva z nich, ze nékteré odridy
byly schopny poskytnout vysoké produkéni parametry, ale soucasné vliv povétrnostnich podminek byl
signifikantni.

Klic¢ova slova: Olejny len, konopi seté, mastné kyseliny, tuk

Abstract

This work monitored the differences in the content of oil and fatty acids in varieties of oilseed linseed
and hemp, as well as in the Mirel variety of milk thistle. An integral part was the comparison between
individual years. The results showed statistically significant varietal differences and it follows that some
varieties were able to provide high production parameters, but at the same time the influence of weather
conditions was significant.

Keywords: Linseed, hemp, milk thistle, fatty acid, fat

Uvod

Len sety (Linum usitatissimum L.) je jednoleta bylina, botanicky fazena do ¢eledi Inovitych
(Linaceae) s vysokou fenotypovou rozmanitosti dle konkrétnich agroekologickych podminek.
Piispévek je sméfovan na len olejny, jehoz historie péstovani v Ceské republice je vazano k
roku 1989. Trend péstovani a cena produkce olejného Inu v Ceské republice jsou vysoce
ovlivnény dovozem Inénych semen pievazné z Ruska, Kazachstanu, Béloruska. Olejny len je
olejnata plodina, ktera si ziskala vyznamnou pozornost i vV oblasti agronomie diky svym ¢etnym
vyhodam nejen jako zdroj vyzivy a primyslové aplikace. Olej extrahovany ze Inénych semen
je bohaty na omega-3 mastné kyseliny (vétSinou ALA), omega-9 mastnych kyseliny (kyselina
olejovd) a omega-6 mastnych kyselin (kyselina linolova). Obsah Zivin ve 100 g Inénych semen
udava se v mnozstvi: 6,5 g bilkovin, 20,3 g tukt, 37,1 g mineralnich latek, 2,4 g hrubé vlakniny,
4,8 g celkové vlakniny, 24,5 g, sacharidi, 28,9 kcal energie, 530 mg drasliku, 750 mg vapniku,
170 mg fosforu (Juita el.al 2013; Al-Rajhi et al, 2023).

Konopi seté je plodina s mnohostrannym vyuzitim, ale jeho péstitelské plochy v CR
Vv soucasné dobé kolisaji od 200 do 400 ha. Semena konopi setého (Cannabis sativa L.) jsou
velmi kvalitnim zdrojem suplementace zdravé vyZzivy, kdy svym obsahovym sloZenim se mlize
uplatnit 1 v potravinafském, farmaceutickém, kosmetickém a krmivaiském primyslu. Konopna
semena jsou bohatym zdrojem mikroelementi a celé semeno obsahuje 35,5 % oleje, 24,8 %
bilkovin, 27,6 % sacharidu, 5,6 % popelovin, stravitelnou vlakninu v mnozstvi 5,4 %, celkovou
dietni vldkninu v obsahu 27,6 % s energii 2200 kJ.100g-1. Déle jsou v semeni konopi setého
obsaZeny vitaminy A, B1, B2, B6, C, E a mineralni latky (Mn, Na, Ca, P, Mg, K, Fe, Si1). V
konopném oleji jsou zastoupeny esencidlni mastné kyseliny (EFA) omega-6 - kyselina linolova
(18:2, LA), které je obsaZzeno v asi 55 %, a omega-3- kyselina alfa-linolenova (18:3, ALA),
jejiz obsah je 18 - 20%. Kromé téchto vyznamnych mnoZzstvi LA a ALA jsou: pfitomny také

8



kyselina gama-linolenova (18:3, GLA) v obsahu od 1-4 %, a kyselina stearidonova (18:4, SDA)
S 0,5-2 %. Zahrani¢ni zdroje uvadi, ze na vyzivu potiebuje kazdy zdravy dospély ¢clovék
primémeé 7 g kyseliny linolové denng, ptfi¢emz se doporucuje az 10 g na den. To odpovida 50
az 60 g konopnych semen nebo 15 az 20 g konopného oleje na den (1-2 polévkové lzice).
Nedilnou soucasti celkového pohledu na konopné semeno je jeho kvalita a vyzralost, eliminace
zapachu, plisni, skiidcti a absence jeho mechanického poskozeni, zapachu nebo zatuchlosti.
Uvedeny piehled chemického slozeni ukazuje moznost zpracovani do nejvice se rozvijejicich
druhti potravin, jako jsou potraviny funkéniho typu (napf. konopna chlebova smeés, konopné
karbanatky, konopné téstoviny, loupana konopné semena, prazena semena, syrova semena,
¢okolada, limonada, pivo, vino, mouka, konopné miisli (Callaway, 2004;. Lachenmeier et al.
2005).

Ostropestiec mariansky (Silybum marianum L. Gaertn) patfici do ¢eledi hvézdicovitych
(Asteraceae) je jednoletou bylinou a jeho nazky obsahuji 26-28 % bilkovin, 25-35 % oleje, z
toho 55 — 72 % kyseliny linolové, 15 — 20 % kyseliny olejové a 8 — 14 % nasycenych mastnych
kyselin. Obsah pokrutin, které obsahuji flavonolignany (tzv. silymarinovy komplex), je 1-4 %.
V soucasné dobé je ostropestiec nejvice péstovanou lé¢ivou rostlinou v Ceské republice.
Péstuje se pro sklizen nazek, jejichz hlavni upotiebeni je ve farmaceutickém primyslu (Cardui
mariae fructus). Nazky se lisuji, z pokrutin se izoluje smés flavonolignani, tzv. slymarinovy
komplex (0,5 — 3 %). Hlavnimi slozkami silymarinového komplexu jsou silybin, silydianin,
silychristin, taxifolin a dal$i (Wang X et al. 2020). Olej obsahuje zajimavé mnoZstvi mastnych
kyselin. Rozsah péstovani zavisi na poptavce zpracovatele, v poslednich péti letech plocha
roste.

Material a metody

Byly zalozeny experimenty S odridami olejného Inu a konopi setého, které jsou zatazeny v
Katalogu odrid druhli zemédé€lskych plodin EU a dale v ostropestfci marianském, odriidou
Mirel. Péstitelské technologie byly vedeny dle platnych metodickych piirucek pro péstovani
(zdroj Agritec). Pred sklizni byl proveden odbér vzorkii rostlin a tyto byly podrobeny
laboratornim analyzam, kde byly hodnoceny kvalitativni technologické parametry semen po
vycisténi. U semen byla stanovena vlhkost, vynosovy potencial z jednotky plochy a vzorky
semen byly analyzovany na obsah mastnych kyselin a obsah tukli (Analyza obsahu oleje v
semenech byla provedena dle interni metodiky, zalozené na norm& CSN EN ISO 659: ,,Olejnata
semena — Stanoveni obsahu oleje. Metodika je validovand s pravidelnou ucasti
mezilaboratorniho porovnani, poradanou UKZUZ. Analyza pomérového zastoupeni mastnych
kyselin byla stanovena podle normy CSN EN ISO 5508: ,,Analyza methylesteri MK plynovou
chromatografii*.).

Vysledky a diskuze

S ohledem na postupné se ménici klimatické vlivy je perspektivnim cilem najit vhodné
odriidy nebo plodiny, které¢ budou mit schopnost aklimatizovat se a soucasné¢ poskytnout
plnohodnotny produkt a vysokym vykonem. Z tohoto diivodu byly sledovany dva povétrnostni
parametry, teplota a srazky, jak ukazuje tabulka 1:



Tabulka 1: Priibéh pocasi na lokalité Sumperk &ervenec—srpen 2020 — 2022
Mésic Pramérna teplota (°C)  Dlouhodoby Uhrn srazek (mm) Dlouhodoby
prumér (°C) uhrn srazek

2020 2021 2022 2020 2021 2022

(mm)
cervenec 17,1 20,16 18,3 16,7 83,8 816 59,7 77,5
srpen 18,6 16,7 19,7 16,2 1645 918 47,7 74,4

Z viceletych vysledk je zfejma statisticky vyznamna variabilita v obsahu tuku v semeni u
jednotlivych odrid olejného Inu (graf 1). Nejvyssi obsah tuku byl zjistén u odrid Aquarius,
Omegalin a Koral a dale také u odrady Libra. V sortimentu byly zatazeny odrudy zatazené do
vsech tfi skupin dle obsahu kyseliny alfa linolenové a dle tohoto ¢lenéni byl statisticky nejvyssi
obsah tuku (41,5 %) jednoznaéné zjistén u odrid s klasickym (vysokym) obsahem. Odridy se
sttednim obsahem kyseliny alfa linolenové obsahovaly 40,4% oleje a odrady s jejim nizkym
obsahem ho mély prumérné 40 % S vyznamnou variabilitou z pohledu péstitelského roku. Také
korela¢ni vztahy ukazuji na vliv mezi obsahem oleje a mastnymi kyselinami, zvlasté vaci
kyseling olejové (r=-0,63), jak ukazuje tabulka 3.

Graf 1: Prim&rny obsah oleje v semenech odrid olejného Inu a vliv péstitelského roku
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Tabulka 2: Obsah tuku a mastnych kyselin dle rozdéleni odrid podle zastoupeni alfa linolenové
kyseliny (ALA)

parametr vysoky  obsah | stfedni  obsah | nizky obsah
ALA ALA ALA

Obsah tuku (%) 41,5* 40,4 40,0

Obsah kyseliny stearové (%) 4,0 4,0 3,6

Ob,sah kyseliny palmitové (%) 6,1 6,3 6,7

Obsah kyseliny olejové (%) 17,4 17,1 16,7

Obsah kyseliny linolové (%) 15,9* 35,8* 64,9*

Obsah kyseliny alfa linolenové (%) | 56,6* 36,9* 8,4*
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Tabulka 3: Korela¢ni vztahy mezi parametry

Olej | Kyselina | Kyselina | Kyselina | Kyselina | Kyselina alfa
(%) | palmitova | stearova | olejova | linolova | linolenova
(%) (%) (%) (%) (%)
Rok 0,34 | 0,09 0,07 -0,34 0,05 0,02
Olej (%) -0,18 0,39 -0,63 -0,22 0,31
Kyselina  palmitova -0,10 -0,02 0,53 -0,53
(%)
Kyselina stearova (%) -0,76 -0,07 0,08
Kyselina olejova (%) -0,08 -0,04
Kyselina linolova (%) -0,99

Pfi hodnoceni meziro¢nich vysledki u obsahu oleje v semenech odrid konopi setého byl
zjistén prukazny vliv na urovni P > 0,05 a naopak priikazna variabilita nebyla zji§téna mezi
nékterymi péstitelskymi roky (graf 2). Rozsah obsahu oleje kolisal od 25,8 % u odridy
Kompolti az do obsahu 35,1 % u odrudy Fibrol. Vé&tSina odrid obsahovala 30-34 % oleje
v semenech.

Graf 2: Primérny vicelety obsah oleje v semenech odrud konopi setého a vliv péstitelského
roku
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Vz4jemné porovnani nevykazalo odradovy vliv na obsah jednotlivych mastnych kyselin, ale
naopak parametr roku byl v korelaénim negativnim prikazném nizkém vztahu s Kyselinou
palmitovou (r=- 0,23) a stfedn¢ silné negativni prukazné korelaci s kyselinou olejovou (r=-0,52)
a v pozitivni korelaci s kKyselinami alfa linolenovou a arachovou. Byly zjistény silné korelace
mezi kyselinou alfa linolenovou a gama linolenovou (r= 0,92) a tfedné silné mezi k. alfa
linolenovou a kyselinami stearovou, olejovou a linolovou, (tab. 4).

Tuk %: F(4;230) = 82,9139; p = 0,0000
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Tabulka 4: Vzajemné korelace mezi sledovanymi parametry

© /_\...(E — c ~
Sl - EE=E 4 § £
S S & gPE S5 2 Bl e
< S cc:;c\se./cs:;csg © Z|w e < Blo 3| ~
£ 2lE S|E=|E T|E 2|E 2|E Z|IEFIE SIS
T 2T el 3T elT o ils 2eelT 3l
¥ |2E|2 5252222222828/ 2¢8x
E | ECRECTCELELCE|LFLCS|ICT| R
Odriada -0,02 0,11 |0,08 |0,03 [-0,06 (0,02 [-0,06 [0,06 |-0,05 (0,03 |-0,13
Kyselina
-0,23 0,15 }-0,03 |-0,12 |-0,06 |-0,15 |-0,05 |-0,08 |-0,28 |-0,32
palmitova (%)
Kyselina
-0,05 0,22 (0,14 }-0,06 |-0,44 |-0,18 0,30 [-0,02 [-0,00
stearova (%)
Kyselina
-0,52 -0,01 |-0,54 |-0,60 [-0,73 |0,03 [-0,17 (0,26
olejova (%)
Kyselina linolova (%) [-0,08 0,05 |-0,50 |-0,10 |0,02 [-0,09 (0,08
Kyselina gama
0,21 -0,13 (0,92 (0,213 0,12 [0,15
linolenova (%)
Kyselina alfa
0,40 0,18 |-0,23 0,13 |-0,25
linolenova (%)
Kyselina
0,38 0,07 0,19 |-0,01
arachova (%)
Kyselina
0,05 0,28 |-0,07
oktadekatetraecnova (%)
Kyselina  eikosenova
(%) 0,58 -0,01
Tuk (%) -0,18

Vysledky u ostropestice marianského byly sledovany ¢asteéné i z pohledu agrotechniky z
divodu jeji netplnosti a proto byl bran zietel na mezifadkovou vzdalenost. Z vysledki vyplyva
neprikazny statisticky rozdil v obsahu oleje, ale nejvyssi byl ziskan ve varianté s Sitkou fadku
37 cm (25,5 %) a nejnizsi pii stejné §ifi, ale v kombinaci s pleckovanim (24,9), (graf 3). Obsah
oleje byl ovlivnén péstitelskym rokem, kdy v roce 2021 byla jeho vySe oproti rokiim 2020 a
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statisticky neprikaznou diferenci. Kyselina stearova méla shodné rozdéleni jako kyselina
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palmitova, ale s obsahy od 4,5 — 4,8 % a s klesajici tendenci pii vzrustajici délce mezitadkové
vzdalenosti. Obsah kyseliny olejové se zvySoval se vzrustajici mezifadkovou vzdalenosti od 23
% do 23,5 % bez statistické vyznamnosti. Kyselina linolova byla ptitomna v oleji ostropestice
v prumérném obsahu 58,8 %, obsah kyseliny alfa linolenové Cinil primérné bez ohledu na
variantu 0,7 %, ale s prikaznym vlivem tadkové vzdalenosti 12,5 cm a 25 cm oproti 37 cm.
Kyselina oktadekatetraonova byla pfitom pfitomna v oleji ostropestice v primérném obsahu
1,8% a podobny trend byl zaznamenam i u obsahu kyseliny eikosenové. Vliv péstitelského roku
prokazoval silny statisticky vliv (tab. 5).

Graf 3: Vliv tadkové vzdalenosti a péstitelkého roku na obsah tuku v nazkach ostropestice

marianského.
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Tabulka 5: Korela¢ni vztahy mezi sledovanymi parametry

S |sS |ss |seslss|EL|gsss s
E |5 |28 [28|28|5 £ 28 |8
Z |22 |8 (2 |BE |Ez |22 |8
T OI¥E|Z g |= |BE |3 |
S |.E d= g > o S )
=13 2 |5 |¥XE8 o <
7 > ©n — o R=
VAR £ 13-
R VS
Rok -0,64 | -0,22 | -0,86 |-0,72 | 0,90 | -0,48 | -0,63 -0,04
Tuk (%) -0,16 | 0,62 | 0,69 |-0,63 | 0,13 0,58 0,08
Kyselina
0,20 |-0,33]-0,18 | 0,43 -0,42 -0,63
palmitova(%)
Kyselina
0,61 |(-0,84 | 0,36 0,64 0,04
stearova (%)
Kyselina
-0,83 | 0,27 0,76 0,40
olejova (%)
Kyselina
-0,63 | -0,69 -0,18
linolova (%)
Kyselina alfa
linolenova(%) 0.18 0.04
Kyselina
oktadekatetraenova 0,64
(%)
Zavér

V souboru byly zastoupeny plodiny s odridami rizné délky vegeta¢ni doby a dozravani u
nich probihalo v riznych teplotnich podminkach. Ziskané vysledky prokazaly, ze obsah
mastnych kyselin byl vyznamné ovlivnén povétrnostnimi podminkami, stejné jako obsah tuku,
predevSim pii dozravani semen/nazek. Statistické rozdily vykazovaly i jednotlivé odrudy
olejného Inu a konopi setého.
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Porovnani vynosu, chemického sloZeni a antioxida¢niho potencialu
u experimentalné péstovanych odrud Inu setého olejného
(Linum usitatissimum L.)
Comparison of yield, chemical composition and antioxidant potential of

experimentally grown cultivars of oilseed flax (Linum usitatissimum L..)
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Abstrakt

Lnéné semeno je bohatym zdrojem nutricnich, funkénich a zdravi prospésnych latek. Chemické slozeni
a obsah biologicky aktivnich latek ve Inéném semenu vSak muiize byt zna¢né variabilni a potencialné
ovlivnény genotypem, péstitelskymi postupy nebo prostfedim. V této studii bylo porovnano chemické
sloZzeni a antioxidacni potencial Sesti odrid Inu setého olejného. Pro zjisténi vlivu a ovlivnéni
péstitelskych podminek a jejich variability na studované parametry byl zalozen diagonalni péstitelsky
pokus na Pokusné stanici JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich ve tfech po sobé nasledujicich
vegeta¢nich obdobich v letech 2018, 2019 a 2020. Vysledky ukazaly meziodridovou a ro¢nikovou
variabilitu ve vynosu, obsahu oleje, popelovin, obsahu celkovych polyfenolii a antioxida¢ni aktivity. U
obsahu dusikatych latek byl prokazan pouze vliv ro¢niku.

Kli¢ova slova: len sety, vynos semen, chemické slozeni, antioxidacni aktivita, celkovy obsah
polyfenold

Abstract

Flaxseed is a rich source of nutritional, functional and health benefits. However, the chemical
composition and the content of bioactive compounds can be highly variable and potentially influenced
by genotype, cultivation practices or environment. This study compared the proximate chemical
composition and antioxidant potential of six flaxseed cultivars. A diagonal cultivation experiment was
established at the Experimental Station of the University of South Bohemia in Ceské Bud&jovice in three
subsequent growing seasons to investigate the influence and variability of growing conditions on the
studied parameters. The results showed the inter-cultivar and inter-year variabilities in seed yield, oil,
ash and total polyphenol contents, and antioxidant activity. Related to crude protein content, only the
effect of growing seasons was observed.

Keywords: flaxseed, seed yield, chemical composition, antioxidant activity, total polyphenol

Uvod

Cerstvé Inéné semeno se sklada z tuku (37-41 %), celkové vlakniny (28-29 %), bilkovin (20
%), vlhkosti (6,5-7,7 %) a popela (2,4-3,4 %) (Lorenc et al., 2022). Nékteré jeho slozky
predstavuji latky s vysokou nutriéni hodnotou nebo biologickymi aktivitami. Vysoky nutri¢ni
profil Inéného semene je urCen obsahem kvalitniho oleje s vyvazenym pomérem omega-3 a
omega-6 esencialnich mastnych kyselin (Kajla et al., 2015), bilkovinami s aminokyselinovym
profilem podobnym sdjovému proteinu (Oomah, 2020) a vysokym obsahem rozpustné a
nerozpustné vlakniny (Goyal, 2014). Biologicky aktivni latky jsou zastoupeny piedevsim
polynenasycenymi mastnymi kyselinami, lignany, proteiny, cyklickymi peptidy, a dietarni
vldkninou (Parikh et al. 2018). Tyto slou¢eniny mohou mit prospésny vliv na lidské zdravi, a

16



to zejména snizenim rizik spojenych se srde¢nimi chorobami, rakovinou, cukrovkou nebo
mrtvici (Shim et al., 2022).

V ramci publikovanych studii byl zjistén vliv genotypu Inu, prostiedi a zpiisobu péstovani
na vynosové prvky a chemickeé slozeni Inéného semene. Vynosové prvky mohou byt vyznamné
ovlivnény naptiklad pocasim, pievazné vysokou teplotou, a ptidnim typem (Casa et al. 1999).
Podzimni vysev proveditelny v teplejSich oblastech péstovani Inu mtze zvysit jeho vynosové
prvky v porovnani s konven¢nim jarnim vysevem (Rossi et al. 2023). Optimalizované hnojeni
fosforem muize zvySovat vynos a hmotnost semene (Xie et al., 2016). Pfevazny vliv genotypu
byl naopak pozorovan u vynosu a obsahu oleje a bilkovin (Saastamoinen et al., 2013). Zhang
et al. (2016) pozorovali vyznamny vliv genotypu, prostiedi a jejich kombinace na obsah oleje
o pomér mastnych kyselin. Obsah nejvyznamnéjSiho lignanu sekoisolariciresinol diglukosidu
(SDG), jenz tvoti piiblizné¢ 95% lignanti Inéného semene (Chhillar et al., 2021), je dle
relevantnich studii ovlivnén do zna¢né miry spiSe genotypem nez prostiedim (Zhang et al.,
2022; Garros et al., 2018; Saastamoinen et al., 2013). Avsak jeden ze soucasnych vyzkumut
potvrdil rovnéz pozitivni vliv vodniho stresu na obsah lignani ve Inéném semenu (Zare et al.,
2023).

Cilem této studie bylo zjistit a porovnat vlivy genotypu (odridy), prostfedi a ro¢nikové
variability na vynosové charakteristiky, chemické sloZeni a antioxida¢ni potencial Sesti odrid
Inu setého.

Material a metody

Maloparcelkovy experiment byl zaloZen v letech 2018 az 2020 na pokusném pozemku FZT
JU v Ceskych Budgjovicich. Pozemek mé padni typ kambizem a nachazi se v nadmoiské vysce
380 m.n.m. Ptedplodinou byla vZdy obilnina a vysevek byl 8 MKS / ha (MKS = pocet miliont
klic¢ivych semen). Jedinym oSetfenim byla aplikace herbicidu ve fazi stromecku (GLEAN 75
WG). Po sklizni a vy¢€isténi byla semena namleta na noZovém mlynu GRIMDOMIX GM 200
(Retsch, Némecko) pti 10 000 ot./min po dobu 1 min. U homogenizovanych vzorka byla
stanovena olejnatost rozpoustédlovou extrakei na piistroji XT10 (ANKOM, USA) za pouziti
petroletheru. Stanoveni obsahu dusikatych latek (Nx6,25) bylo provedeno pomoci
modifikované Dumasovy metody na analyzitoru Rapid N Cube (Elementar, Némecko).
Popeloviny byly stanoveny gravimetricky spalenim vzorku v muflové peci pi1 550°C po dobu
6 hodin. Celkovy obsah polyfenoli byl stanoven spektrofotometricky podle Lachmana et al.
(2006) pomoci Folin-Ciocalteauova ¢inidla po ptedchozi extrakci v 80% ethanolu. Vysledky
byly vyjadieny jako ekvivalenty gallové kyseliny v mg (EGK — ekvivalent gallové kyseliny) na
1 g suSiny vzorku. Antioxidacni aktivita byla méfena ve vzorcich po extrakci v 80% ethanolu
za pouziti radikalu DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylem). Vysledek byl vyjadien jako
ekvivalent askorbové kyseliny v mg na 1 g suSiny vzorku. Antioxidacni aktivita byla hodnocena
dle postupu uvedeného v praci Sulce et al. (2007).

Data byla statisticky vyhodnocena pomoci programu Statistica 12, za pouziti metod
ANOVA a Fisheruv LSD test, pfi hladin¢ vyznamnosti a. = 0,05 (5%).

Vysledky a diskuze

Klimatické podminky byly v roce 2018 piiznivé zejména tthrnem srazek, oproti roku 2019,
ktery byl extrémné chudy na srdzky a rok 2020 byl naopak extrémné bohaty na srazky. Vynos
semen byl vyznamné ovlivnén ro¢nikem a odrtidou. Graf 1 ukazuje vliv rocniku na vynos, ktery

cvwr

vyznamny rozdil ve vynosu: mezi odrtidami (F = 19.43, p<0.05), rocnikem (F = 594.97, p<0.05)
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i u kombinace obou faktorti (F = 9.28, p<0.05). Klimatické podminky v roce 2019 ukézaly
vyrovnanost odriid ve vynosu semen pii deficitu vody.

Graf 1: Vynos Inu setého v letech 2018-2020 v ramci maloparcelkového experimentu

a
= 0 b be be ¢ P
g > de  of ef ef
= 2,50 f
S 2,00
o 4 g g g 4 g
% 1,50 £
s 1,00
< 0,50
~ 0,00
’ AGRAM LIBRA AMON  AGRIOL  RACIOL  FLANDERS
m2018 2,69 3,32 2,48 2,83 2,82 2,97
®2019 1,46 1,40 1,41 1,43 1,43 1,34
2020 2,14 2,83 2,34 2,36 2,74 2,38

Pozn.: Odlisna pismena nad sloupci znaéi statisticky vyznamné odlisnosti mezi vynosy (Fishertv LSD test,
p<0,05)

Deficit srazek v roce 2019 a naopak vlhky rok 2020 mohly indukovat stres rostlin a ovlivnit
chemické slozeni Inéného semene (Tabulka 1), pficemz v uvedenych ro¢nicich doslo v priméru
ke snizeni obsahu tuku u vSech odrid. Nejvyssi obsah oleje ve vSech sledovanych letech méla
odruda Libra (39,69-43,3 % tuku v sus.). Uvedené vysledky koresponduji se studii Zare et al.
(2023), jez uvadi sniZeni obsahu tuku a naopak zvyseni obsahu dusikatych latek v semenech
Inu vlivem vodniho stresu.

Statisticky byl prokazan vyznamny rozdil v obsahu oleje mezi odridami (F = 7.62, p<0.05),
ro¢nikem (F = 46.12, p<0.05), neprokazan byl vSak u kombinace obou faktorti (F = 1.42,
p>0.05). Byl prokazan rovnéz rozdil v obsahu dusikatych latek mezi ro¢nikem (F = 105.18,
p<0.05), neprokazan byl naopak mezi odradami (F = 1.67, p>0.05) a kombinace obou faktort
(F = 1.42, p>0.05). Rozdil byl zaznamenan rovnéz v obsahu popelovin mezi odridami (F =
2.46, p<0.05), ro¢nikem (F = 24.23, p<0.05), nikoli pak u kombinace obou faktorti (F = 0.95,
p>0.05). Prokazan byl signifikantni rozdil v obsahu sacharidti mezi odridami (F = 19,43,
p<0.05), ro¢nikem (F = 594,97, p<0.05) i u kombinace obou faktort (F = 9,28, p<0.05).

18



Tabulka 1: Zakladni chemické slozeni Inéného semene

rok odruda

olejnatost %

NL %

popeloviny %

sacharidy % *

Agram | 41,81+0,69 ab 18,10+ 2,05 cd 3,62 + 0,03 fghi 36,47 £ 2,20 abcdef
Libra 43,30+2,09a 18,79+ 1,08 ¢ 3,63 + 0,11 fghi 34,28+2,62¢g
o Amon 40,05 * 1,46 cde 18,95+ 1,26 ¢ 3,71 £ 0,07 cdefg 37,28 +1,17 abc
§ Agriol 40,34 £ 0,88 bcde 19,41+0,63 c 3,64 + 0,12 fghi 36,60 £ 0,58 abcde
Raciol 40,84 + 0,23 bcd 18,34 +1,13 cd 3,74 £ 0,10 bcdef 37,08 + 0,90 abcd
Flanders @ 41,34+ 2,12 bc 16,91+1,16d 3,69 + 0,13 defg 38,06+1,44 3
Agram | 39,18 £ 0,44 efg 21,91+1,45ab 3,61 0,15 ghi 35,30 £ 1,43 defg
Libra 39,77 £ 0,65 cdef 21,90 £ 0,98 ab 3,73 £ 0,04 cdefg 34,61+0,74 fg
o Amon 38,34 + 1,19 fgh 21,09+0,63b 3,55 £ 0,05 hi 37,01 + 1,36 abcd
§ Agriol 38,33 £ 0,55 fgh 21,13 +1,58 ab 3,52+0,06i 37,02 £ 1,67 abcd
Raciol 36,400,751 22,37 £ 0,66 ab 3,62 £ 0,08 fghi 37,61+1,20ab
Flanders | 37,17 + 1,51 hi 21,74 + 1,40 ab 3,66 + 0,19 efgh 37,42 +£2,03 ab
Agram 39,56 + 1,17 cdefg 22,35+0,58 ab 3,74 £ 0,03 bcdeg 34,32 +1,17 efg
Libra 39,69 + 1,98 cdefg 22,34+ 1,05 ab 3,89 £0,07 ab 33,87+0,99 g
° Amon 37,67 + 1,44 efgh 22,54 + 0,31 ab 3,81 + 0,08 bcde 35,06 + 0,87 cdefg
§ Agriol 39,08 + 0,55 defg 21,41 +0,51 ab 3,82 0,13 abcd 35,62 + 0,75 bcdefg
Raciol 37,75 £ 1,91 ghi 22,61+0,87 a 3,98+0,05a 35,46 + 2,75 bedefg
Flanders | 38,59 + 0,87 ghi 21,44 £ 0,84 ab 3,85 + 0,08 abc 37,03 + 2,06 abcd

* sacharidy jsou zjistény dopoctem; NL = dusikaté latky; hodnoty jsou uvedené v susiné

Pozn.: Odli$na pismena v butikach znadi statisticky vyznamné odli$nosti mezi hodnotami parametrd (Fishertv

LSD test, p<0,05)

Obsah celkovych polyfenolt a antioxida¢ni aktivita je uvedena v tabulce 2. Nedostatek
srazek se projevil v roce 2019 negativné na obsah celkovych polyfenolll a antioxidaéni aktivité
oproti rokiim 2018 a 2020. Byl prokéazan signifikantni rozdil v obsahu celkovych polyfenol:
mezi odriadami (F = 34,11, p<0.05), ro¢nikem (F = 12,76, p<0.05) i u kombinace obou faktort
(F = 3,06, p<0.05). Byl také prokazan signifikantni rozdil antioxida¢ni aktivity DPPH mezi
odridami (F = 24,78, p<0.05), ro¢nikem (F = 18,70, p<0.05), neprokazan u kombinace obou
faktord (F = 1,09, p>0.05).
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Tabulka 2: Obsah celkovych polyfenold a antioxida¢ni aktivita

TPC DPPH
rok Odrida mg EGK/g vzorku v sudiné mg Trolox/ g vzorku v susiné
Agram 2,15+0,14b 6,14 + 0,47 ab
Libra 1,43 £ 0,08 gh 4,94 + 0,39 fghi
o Amon 1,90 + 0,08 bc 5,75+ 0,33 bc
§ Agriol 1,40+ 0,21 gh 5,25 + 0,37 defg
Raciol 1,96 £ 0,15 bc 5,68 + 0,22 cd
Flanders 1,44 +0,08 gh 5,15 + 0,14 efgh
Agram 1,79+0,15cd 5,66 + 0,50 cd
Libra 1,12+0,02i 4,60+0,29i
o Amon 1,83+ 0,06 cd 4,98 £ 0,35 fghi
§ Agriol 1,48 £ 0,39 eg 4,68 +0,51i
Raciol 1,46 + 0,09 egh 4,90 + 0,22 fghi
Flanders 1,20+ 0,13 hi 4,78 £ 0,25 hi
Agram 2,53+0,27 a 6,36 +0,20a
Libra 1,37 £ 0,19 ghi 4,89 + 0,26 fghi
o Amon 1,73+0,17 cde 5,26 + 0,17 def
§ Agriol 1,58 + 0,45 deg 4,99 + 0,22 fghi
Raciol 1,90+ 0,16 bc 5,57 £ 0,29 cde
Flanders 1,33 £ 0,15 ghi 4,80 + 0,24 ghi

Pozn.: Odlisna pismena v bunkach znaci statisticky vyznamné odliSnosti mezi hodnotami parametrii (Fishertuv
LSD test, p<0,05)

Zavér

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze vynos semen byl vyznamné ovlivnén ro€¢nikem a odridou.
Environmentalni faktory negativné ovliviiujici vynos semen piedstavovaly vysoké teploty a
nedostatek srdzek ve fazi rychlého ristu, pficemz vliv uvedenych faktori na vynosové
parametry byl popsan i ve studiich jinych autord. Nedostatek srazek se projevil negativné i na
obsah oleje, celkovych polyfenol a antioxida¢ni aktivité. Pozitivni vliv m¢l naopak na obsah
dusikatych latek. Vyznamny vliv odridy byl pozorovan u parametrii vynosu, obsahu oleje,
popelovin a sacharidii. Naopak, rozdil v obsahu dusikatych latek nebyl mezi odriidami
vyznamny a vyznamnym zpuisobem se ménil pouze vlivem ro¢niku. Variabilita mezi odriidami
byla rovnéz zjisténa v ptipadé v piipad¢ obsahu celkovych polyfenoll a antioxidaéni aktivité.

Na zéklad¢ této studie lze potvrdit vliv genotypu i prostiedi na hodnoty sledovanych
parametrii a koresponduje s dosud publikovanymi studiemi, jezZ vyznamny vliv téchto dvou
hlavnich faktorii rovnéz popisuji. Cilenym vybérem odrid, pfipadné volbou definovatelnych
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podminek péstovani, 1ze tedy potenciadlné ovlivnit vynosové prvky a do urcité miry rovnéz
obsah vybranych nutri¢nich nebo biologicky aktivnich latek.
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Morfologické, biologické a kvalitativni parametry genovych zdroju
minoritnich olejnin
Morphological, biological and qualitative parameters of genetic resources

of minor oilseeds
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Abstrakt

Mezi netradi¢ni olejniny z ¢eledi Brassicaceae lze zafadit brukev fepak olejny (fepici), hoiéici
sareptskou, hot¢ici ¢ernou, Inicku setou, fedkev olejnou, katran habessky, ¢i roketu setou. A€ se jedna
o plodiny bézn¢ zemédélskou praxi spiSe opomijené, disponuji potencialem pro produkci oleju se
specifickou skladbou mastnych kyselin, ¢i nadzemni biomasy s pozitivnim dopadem na zdravotni stav
pudy. Préace si klade za cil shromazdit zakladni popisné charakteristiky jednotlivych druht a jejich
genotypd, predevsim z pohledu vyuziti v moderni zemédé€lské praxi pro zvySeni agrobiodiverzity na
nasSich polich.

Kli¢ova slova: olejnatost, mastna kyselina, Narodni program konzervace

Abstract

Non-traditional oilseeds from the Brassicaceae family include Brassica rapa subsp. oleifera Brassica
juncea, Brassica nigra, Camelina sativa, Raphanus sativus, Crambe abyssinica, Eruca sativa. Although
these are crops that are normally rather neglected in agricultural practice, they have the potential to
produce oils with a specific composition of fatty acids, or above-ground biomass with a positive impact
on the health of the soil. The thesis aims to collect the basic descriptive characteristics of individual
species and their genotypes, primarily from the point of view of use in modern agricultural practice to
increase agrobiodiversity in our fields.

Keywords: oiliness, fatty acid, The National Programme on Conservation

Uvod

Do c¢eledi Brassicaceae fadime fadu druhii se zvySenym obsahem oleje v semeni, tedy tzv.
olejnin. Nejvyznamnéjsi je brukev fepka olejka (Brassica napus L.), péstovana v naSich
klimatickych podminkéch pfedevsim v ozimé forme. S ohledem na aktudlni problémy, spojené
se zménou klimatu, je vhodné vyhledavat a charakterizovat doposud nepouzivané rostlinné
druhy, jez by rozsitily Zaddouci plodinovou diverzitu a celkové piispély ke stabilizaci ptidné
ekologickych systému. Z tohoto pohledu je zajimavé vyuziti potencidlu genetickych zdroji,
uchovavanych v ramci Narodniho programu konzervace a vyuZzivani genetickych zdrojl rostlin
a agrobiodiverzity (NP) (Holubec, on line). Tato Cinnost historicky navazovala na aktivity
Slechtitelské, tedy na potfebu shromazd’'ovat genetické zdroje pro ucely vyuziti, jako donorti
pozadovanych vlastnosti ve Slechténi. Jiz 30 let je tato ¢innost realizovana na 15 pracovistich
v ramci CR a to jako zavazek, vyplyvajici ze zikona &. 148/2003 Sb., o konzervaci a vyuzivani
genetickych zdroji rostlin a mikroorganismii vyznamnych pro vyZivu a zemédé€lstvi.
Vyzkumny ustav olejnin Opava zodpovida za vedeni kolekci olejnych plodin, jejichZ nedilnou
soucasti vySe zminéné minoritni olejniny jsou. Kromé prioritniho vyuziti k produkci semen jsou
materidly potencionalné vyuZitelné i jako meziplodiny (Brant, 2022)
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Material a metody

V ramci feSeni NP jsou na pracovisti v Opavé realizovany kazdoroéné maloparcelni pokusy
se vSemi dostupnymi genetickymi zdroji zajmovych olejnin, a to z kolekei fadnych (vzorky
k dispozici uzivatelim pro ucely Slechténi, vyzkumu a vzdé€lani) i pracovnich (pro ucely
ziskavani vstupnich popisnych dat). Minoritni olejniny, zafazené do kolekci NP, jsou jednoleté,
pfevazné jarni formy. Z tohoto diivodu jsou vysévany brzo na jate, vétSinou ihned po néstupu
jara. Skliziiova velikost parcel je 3,38 m?, pouziva se mezitadkova vzdalenost 12,5 cm, délka
parcely 3 m. Genotypy jsou vysévany v jednom opakovani, vzdy jsou v ramci pokusu pfitomny
kontrolni kultivary. Béhem vegetace jsou pokusy oSetfovany standardné registrovanymi
herbicidy a insekticidy, fungicidni oSetfeni je vylouc¢eno s ohledem na pozadavek hodnoceni
odolnosti materidlt k nejvyznamnéjSim houbovym chorobdm. Béhem vegetace jsou
realizovana hodnoceni morfologickych a fenologickych znakli na =ziklad¢ platnych
klasifikatort. Pred zacatkem kveteni jsou odebirany rostliny a stanovuje se vynos suSiny
nadzemni a podzemni biomasy. V plné technické zralosti je realizovéana sklizen maloparcelni
mlati¢kou k predikci vynosu. Soucasné je odebran maly vzorek osiva, ktery slouzi k realizaci
laboratornich analyz kvantitativnich a kvalitativnich parametrti produkce. Tato hodnoceni musi
byt realizovana minimalné ve tfiletém cyklu, vyznamné znaky, siln¢ navézané na pribch
ro¢niku, je ale vhodné hodnotit po delsi ¢asové obdobi. Ziskana data jsou na konci hodnoceni
zpracovana a ulozena v IS GRIN Czech, kde jsou spolu s daty pasportnimi a fotodokumentaci
polozky volné k dispozici uzivatelum (https://grinczech.vurv.cz/gringlobal/search.aspx).

Vysledky a diskuze

Kontinualni hodnoceni vSech polozek minoritnich olejnin zapocalo na pracovisti v Opavé
vroce 2010. Kazdoro¢né jsou vysévany vSechny dostupné polozky kolekei fadnych i
pracovnich. V nasledujici tabulce je uveden pocet hodnocenych genovych zdroji (GZ)
minoritnich olejnin v roce 2023.

Tab.1 Pocet hodnocenych genetickych zdroji minoritnich olejnin v roce 2023

Plodina Pocet hodnocenych GZ Pocet hodnocenych GZ
radna kolekce pracovni kolekce

Brukev repak olejny- ozimy

Brukev fepak - jarni

Hot¢ice sareptska
Lnicka seta
Redkev olejna
Katran habessky

Roketa seta

24



Brukev fepék olejny je plodinou, ktera se historicky péstovala spolu s brukvi fepkou olejkou.
Pozdé&ji se obé plodiny odd¢lily a fepice se zacala péstovat jako nédhrada za vyzimovanou fepku,
¢i jako zdroj zelen¢ho krmeni a meziplodina. Ve srovnani s ostatnimi minoritnimi olejninami
je vyrazn¢ rang€jsi, nakvéta az o 14 dnt diive, nez fepka (u ozimé formy) a je také nejranéjsi
zjarnich forem olejnin. Historické GZ lze -charakterizovat jako vysokoerukové a
glukosinolatové. V soucasnosti je plodina vice vyuzivana V zapadni Evropé, kde byly
vyslechtény i materidly se snizenym obsahem nezadoucich latek v semeni, hlavné pak u jarni
formy.

Hoi¢ice ¢erna se v podminkach CR prakticky nepéstuje. Habitus rostlin je v zavéru vegetace
robustni, rostliny siln€ vétvi. V nasich klimatickych podminkach obstojné snési chladné;si jara
i ranni mraziky. Je spiSe suchomilna. Podmoceni snasi Spatn€, dochazi k zahnivani kofenové
soustavy. Nevyhodou materialti je sklon k vypadavani semen v plné zralosti, coz miize vést
k nechténému zapleveleni pozemkii. Béhem standardni zimy rostliny vymrzaji. Olej ze semen
je vysokoerukovy (kolem 50 %) s malym podilem kyseliny olejové. V EU neni doposud
registrovana zadnd odrida.

Hoi¢ice sareptska je b&zné péstovanou plodinou, i kdyz vyméra osevnich ploch v CR je
mala. Genotypy se od sebe mohou velmi vyrazné¢ morfologicky liSit. Lze vytipovat materialy
spiSe semenného typu, ale 1 robustni, picni. Stejné tak lze vysledovat velké rozdily v nastupu
fenologickych fazi, predev§im zacatku kveteni. Tato minorita je velmi vhodnd do naSich
klimatickych podminek, dobfe snasi jarni mraziky, v zim¢ ale také vymrza. Olej obsahuje
srovnatelné mnozstvi kyseliny olejové, linolové, linolenové i erukové (dle genotypu), celkova
olejnatost je ale niz$i. Ve Statni odriidové knize jsou zapsany tii materialy doméciho ptivodu,
v Evropském katalogu je vSak evidovano velké mnozstvi zahrani¢nich odrtid, z nichz nékteré
se péstuji také u nas.

Lnicka setd je plodinou suchomilnou a nenaro¢nou. Velmi dobfe snasi nase klimatické
podminky. Jediné, co ji limituje, je nadmérné vlhkost pady. Pfemokieni snéasi Spatné. V obdobi
kvétu je hojné navstévovana hmyzem. Drobné SeSulky samovolné nepukaji a nedochazi
k vypadavani semen. Rozdily mezi GZ nejsou vyrazné, lze vSak vytipovat materialy ranéjsi,
pozdni, v kolekci jsou zafazeny i dva genotypy spiSe ozimého charakteru. V oleji dominuje
kyselina linolenova, vysoky podil zaujima i kyselina eikosenova, coz neni u ostatnich olejnin
bézné. Kyselina erukova je zastoupena v mensi mife (kolem 4 %), coz omezuje vétsi uplatnéni
Ini¢kového oleje v lidské vyzivé. V CR je registrovan doméci odriida Zuzana.
robustni, siln¢ vétvici, velky podil z celkové biomasy zaujima kofen. Zaoravani biomasy a
rozklad latek v rostlinach obsazenych (GSL) ma vyrazny fytosanitarni dopad na zdravotni stav
pudy. To vSe predurcuje fedkev olejnou k vétSimu vyuziti, coby meziplodiny. Olej obsahuje
limitujici mnoZzstvi kyseliny erukové. Mezi mastnymi kyselinami dominuje kyselina olejova,
pomérné vyrazn€ je zastoupena kyselina eikosenovd, naopak kyselina linolenova pouze
miniméln¢. Odriidova skladba v ramci EK je rozmanita, k dispozici jsou materialy spiSe
semenné, prevazuji ale odrady k produkci biomasy.

Katran habessky je rostlinou suchomilnou. Je nejnarocnéjsi na teploty v zacatku vegetace.
Ptizemni mraziky ho sice spiSe neposkozuji, chladny prabéh pocasi ale vyrazn€ zpomali riist
rostlin. V této dob¢ je porost slaby a Spatné kryje pudu. Pozdéji dochazi k prudkému zrychleni
vyvoje, tvorbé silnych listovych razic s dobrou kryvosti. Rostliny maji sklon k tvorbé bo¢nich
vyhoni, coz lze vyuzit pii sesekavani porost, péstovanych na zeleno. V oleji dominuje
kyselina erukova, jde tedy o olej technického charakteru.
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Roketa setd je povazovana za olejninu. Soucasné se také vyuZzivaji jeji mladé listy jako
zelenina (rukola). Rostliny maji slabsi habitus, vétvi, pozdé€ji vyrazné poléhaji, coz vede ke
zhoreni kvality sklizenych semen. SeSule maji vlivem nepiiznivého pribéhu podasi sklon
k pukani a vypadavani semen. Roketa je prezentovana jako jarni olejnina, Ize ji ale vysévat
prabézné béhem roku, nékteré genotypy mohou i prezimovat. Olej obsahuje dominantni podil
kyseliny erukové (az 60 %), 1ze ho tedy vyuzit pouze k technickym tacéelim.

V nasledujicich tabulkach (Tab.2-4) jsou porovnany kvalitativni parametry olejti zdjmovych
minoritnich olejnin — dosazené primérné hodnoty za testovany soubor, minimalni a maximalni.

Tab.2 Porovnani celkové primérné olejnatosti a skladby mastnych kyselin testovanych
GZ (vysledky z analyz 2023)

Olej pii 8 % Kys. olejova Kys. linolova Kys. Kys. erukova Kys.
(%) (%) linolenova (%) eikosenova
(%) (%)

43,90 53,31 22,05 10,40 5,86

fepice ozima 40,63 31,35 17,98 9,71 24,67

hofcice ¢erna 27,23 9,72 12,97 14,46 48,58

hofcice sareptska 35,18 19,73 21,89 10,70 13,63

Initka set4 35,06 12,69 19,81 35,84 3,95 18,26
27,59 56,41 19,45 1,68 17,54 15,76

katran habessky 41,11 16,51 9,89 7,78 64,16

roketa seta 27,21 12,35 7,68 10,27 59,69

Tab.3 Porovnani minimalni olejnatosti a skladby mastnych kyselin testovanych GZ
(vysledky z analyzy 2023)

Olej pfi 8 % Kys. olejova Kys. linolova Kys. Kys. erukova Kys.
vihk. (%) (%) (%) linolenova (%) eikosenova
(%) (%)
repice jarni 40,37 29,6 16,67 8,47 0,01

fepice ozima 37,06 15,97 15,04 7,84 0,01

25,06 7,39 10,28 12,54 40,75
30,44 9,78 16,35 8,24 0,01

Inicka seta 27,33 8,05 15,65 31,45 3,23 14,84
redkev olejna 17,87 46,41 14,04 2,74 12,95
katran habessky 39,64 16,2 8,86 7,01 63,25

roketa seta 24,61 11,03 7,18 8,66 54,52
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Tab.4 Porovnani maximalni olejnatosti a skladby mastnych kyselin testovanych GZ
(vysledky z analyzy 2023)
Olej pfi 8 % Kys. olejova Kys. linolova Kys. Kys. erukova Kys.
(%) (%) (%) linolenova (%) eikosenova

(%) (%)

Fepice jarni 46,12 70,91 24,93 12,66 26,17
Fepice ozima 43,83 66,09 24,59 12,50 36,02

29,54 17,75 20,05 16,02 52,14
hofcice sareptska 44,76 44,69 34,78 13,43 30,20
Initka set4 38,76 18,13 22,85 42,69 5,65 23,08
fedkev olejna 33,16 77,51 29,69 6,27 39,58 20,42
katran habessky 44,38 17,07 10,32 8,13 65,78

roketa seta 29,24 13,88 8,08 12,02 64,55

Zavér

Mezi minoritnimi olejnymi plodinami, vedenymi v rdmci feSeni NP konzervace existuji
vyrazné rozdily v morfologii, vynosu nadzemni a podzemni biomasy i kvatitativnich
parametrech produkce. Netradi¢ni materialy mohou vyraznym zptisobem obohatit biodiverzitu
moderni zemédélské praxe, pfedevsim vyuzitim v systémech ptidoochrannych, ale i k produkci
oleji technického razu, se specifickym slozenim. Kolekce NP nabizi zna¢nou diverzitu
S potencidlem vyuziti ve Slechténi novych odrtd.
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Abstract

Hemp and poppy are plants with wide possibilities of use in various industries. However, these crops in
Poland are minor crops. The main reasons are legal restrictions resulting from fear of illegal plants and
problems with selling plant material. However, forecasts for the coming years are optimistic, because
according to the Act of 24 March 2022, it will be easier to cultivate and purchase poppy seeds and fiber
hemp.

Keywords: legislation, cultivars, low-morphine, fibre, cultivation area

Abstrakt

Konopi a mak jsou rostliny vyuzitelné v riiznych odvétvich s Sirokymi moznostmi jejich vyuziti. V
Polsku jsou vsak tyto plodiny druhotadé. Hlavnimi diivody jsou zdkonna omezeni, ktera vyplyvaji z
obav nelegalniho péstovani a problému s prodejem rostlin. Prognézy pro nadchazejici roky jsou vsak
optimistické, protoze podle zakona z 24. bfezna 2022 bude péstovani a nakup semen maku a konopného
vlakna snazsi.

Klicova slova: legislativa, odridy, nizkomorfinové odrudy, vlaknina, péstebni plocha

Introduction

In order to be able to cultivate hemp and poppies in Poland, a number of conditions must be
met under the Act of 29 July 2005 on counteracting drug addiction, as amended by the Act of
24 March 2022. The condition is that the cultivation is entered in the register kept by the
National Agricultural Support Centre, obtained before sowing. It is possible to grow low-
morphine poppies for own consumption, but on an area of no more than 1 ha per year. The
seeds harvested will be allowed to be used for seed purposes and to be processed in-house for
food purposes. In case of the cultivation of fibre hemp; it is now possible to grow it for energy
and scientific research purposes, as well as for own purposes (for food, veterinary, feed,
beekeeping, fertiliser and insulation purposes, for the production of composite materials,
building materials and natural plant protection products, for textile, energy and land reclamation
and remediation purposes), if the cultivation area does not exceed 1 ha per year. When growing
on bigger area, farmers should meet several conditions, including having a properly secured
warehouse against burglary and a signed contract for the sale of goods (yields) with an operator
licensed to buy them (i.e., pharmaceutical or food industry).

Hemp cultivation in Poland

Hemp (Cannabis sativa L.) a species of plant in the hemp family (Cannabaceae Endl.),
genus Cannabis, the cultivation of which is recorded in the world as early as 3,000 BC
(Mankowska et al 2020). Depending on the environment and climate zones, four groups can be
distinguished: northern hemp (Finnish and Swedish varieties), southern hemp (Italian, French,
Bulgarian varieties), central European hemp (intermediate, Polish, Ukrainian varieties) and
wild hemp (Mankowska et al 2020).

Currently, the genus Cannabis includes only one species, Cannabis sativa L., comprising
two subspecies: fibrous hemp (Cannabis sativa L. var. sativa) and indica (narcotic) hemp
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(Cannabis sativa L.). Currently, the genus Cannabis includes only one species, Cannabis sativa
L., comprising two subspecies: fibrous hemp (Cannabis sativa L. var. sativa) and indica
(narcotic) hemp (Cannabis sativa L. var. indica) (ITFS 2023). Plants of these subspecies
characterized by high variability in morphological and functional traits and biological
properties.

A favourable feature favouring the cultivation of hemp is its easy adaptability to habitat
conditions (Grabowska et al. 2004) as well as the wide application of the plant material
obtained, which is used, inter alia, in the textile industry, food industry, fodder industry,
construction industry, in the production of paper, cosmetics (oils, liquids, shampoos, etc.) and
energy production (biofuels). In addition, the cultivation of hemp contributes to the objectives
of the European Green Deal, among other things, it leaves a smaller CO. footprint, prevents
soil erosion, interrupts a number of plant diseases in crop rotation, and is a largely agrophagic
resistant plant (EC 2023).

Fig. 1. Area under hemp cultivation (ha) in Poland in voivodeships in 2023.

Over the years, as a result of
changing legal provisions in
Poland, available purchase
points or a liquid market, the
cultivation area has decreased or
increased anew. In 2022, the
cultivation area was only
1 808.11 and in 2023 1 041.09 ha
(ARIMR 2023). However, the
acreage under hemp cultivation
is forecast to increase; however,
this is conditional on increased
industry interest in hemp straw.

Currently cultivated varieties in Poland are monoecious, characterized by a short vegetation
period (80-120 days) and intermediate plant height (200-300 cm), typically fibrous, containing
less than 0.2% of hallucinogenic substances (A9THC) (Hemp Programme 2018). There are 11
Polish cultivars listed in Polish National List (COBORU 2023a) (Table 1).
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Table 1. Characteristics of hemp cultivars admitted to the Polish National List

Cultivar Entry Breeder / THC Type Seed yield
year maintainer content dt-hat
Beniko 1985 US/IT <0.2% monoecious -
Biatobrzeskie 1967 PL/PL <0.2% monoecious 21.9
Glyana 2017 UA/PL <0.2% monoecious -
Henola 2017 PL/PL <0.2% monoecious -
Matrix 2020 PL/PL <0.2% dioecious -
Mietko 2020 PL/PL <0.2% monoecious 20.8
Rajan 2014 PL/PL <0.2% monoecious -
Sofia 2020 PL/PL <0.2% monoecious 21.3
Tygra 2007 PL/PL <0.2% monoecious -
Wielkopolskie 2009 PL/PL <0.2% monoecious -
Wojko 2011 PL/PL <0.2% monoecious -

US — United States, IT — Italy, PL — Poland, UA — Ukraine

However, as of 2023, the Rajan cultivar was not qualified for direct payments, and area-
based payments under Pillar Il (covered by the CAP Strategic Plan 2023-2027 (CAP SP) and
the Rural Development Programme 2014-2020 (RDP 2014-2020)). In addition, from 2023, in
accordance with the EU regulation, the maximum level of THC was increased from 0.2% to
0.3%.

Poppy cultivation in Poland

The poppy is one of the earliest cultivated plants on Polish soil (Orzechowska 2020). Its
cultivation was very widespread, as evidenced, among other things, by numerous cultural
references — the poppy is present in proverbs, sayings, poems, fairy tales, or songs, although
information from folk messages does not always make it possible to identify precisely the exact
species to which they refer.

There are two usable types of poppies: low- and high-morphine. The content of morphine in
low-morphine cultivars does not exceed 0.1%, while the high-morphine cultivars have a
morphine content of 1.5-2.5%. The low-morphine varieties are grown for their seeds, while the
raw material of the high-morphine varieties are pericarps at the appropriate growth stage — for
the pharmaceutical industry.

In Europe, as well as in Poland, poppies are mainly grown for their seeds, which are used in
the food industry as a sprinkling or filling in confectionery and baking. Blue-seeded varieties
predominate and are favoured by confectioners. However, for some traditional Polish products
only poppies with white seeds are used. Such products are i.e., croissants with white poppy
filling, baked on Saint Martin's Day (11 November). Poppy oil is used in the pharmaceutical
industry, in the varnishing industry, in the production of oil paints and also for food purposes.
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Table 2. Characteristics of poppy cultivars admitted to the Polish National List

: Entry Breeder / Conten_t of Seeds
Cultivar o morphine Forma

year maintainer . colour

acid
Agat 2000 PL/PL low (trace) blue aestiva
Borowski Biaty 2012 PL/PL low (trace) white aestiva
Mieszko 1999 PL/PL low (trace) blue aestiva
Rubin 2000 PL/PL low (trace) blue aestiva
PL — Poland

Currently four poppy cultivars are admitted to Polish National List (Table 2), which indicates
cultivars permitted to be grown in Poland (COBORU 2023b). All cultivars are low-morphine
and bred in Poland.

Until 2020, two Polish high-morphine varieties were included on the National List: Lazur
and Morfeusz. These were varieties that gave high seed and pericarps yields. The sum of
alkaloids in them exceeded 10 g-kg™* in dry matter (Table 3) (Nijak et al. 2020).

Table 3. Agro-utilitarian properties of poppy cultivars (cultivar trials 2009-2011).

. Pericarps 1000-seed Oli content Sum. Of.
Seed yield . . . alkaloids in
Cultivar yield weight in seeds :
t-ha-l pericarps
t-ha™ g g-kg™! 1
g-kg
Agat 1.22 0.86 0.44 478 0.5
Borowski 1.09 1.06 0.44 487 0.8
Bialy
Mieszko 1.29 0.95 0.45 475 0.2
Rubin 1.39 0.99 0.49 479 0.6
Lazur 1.57 1.14 0.52 485 10.4
Morfeusz 1.46 1.08 0.51 478 12.9
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Fig. 2. Area under poppy cultivation (ha) in Poland in voivodeships in 2023.

Poland is one of the biggest importers
of poppy seeds, what is caused by large
consumption, which amounts approx.
400 g per capita per year. The area under
cultivation of low-morphine poppy in
Poland in 10 voivodeships in 2019 was
1507 ha and in 2023 nearly 103 ha — data
from applications for direct payments
based on ARIMR (2023) (Fig. 2).

The area under poppy cultivation in
Poland is decreasing due to large and
cheap imports from the Czech Republic
and France, labour-intensive cultivation,
low productivity of low-morphine
cultivars, as well as legal and
administrative restrictions.

Conclusion

There is a long tradition of hemp and poppy cultivation in Poland, but farmers who want to
produce these plants must meet legal requirements that specify the permitted area of cultivation,
as well as the possibilities of using the obtained yield.
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White mustard for seeds — quality breeding in Poland

Slechténi ho¥¢ice bilé v Polsku
Magdalena Serafin-Andrzejewska, Marcin Kozak
Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Institute of Agroecology and Plant
Production, Grunwaldzki Sq. 24 A, 50-363 Wroctaw, Poland

Abstract

White mustard is an important minor oilseed crop in Poland. Typical cultivars are characterised by a
high content of erucic acid and glucosinolate in the seeds. A breakthrough in Polish breeding progress
was the introduction improved cultivars with changed seed chemical composition. In 2006, it was the
single-improved (single-low) cultivar Bamberka, which was characterised by a reduced content of erucic
acid in the oil. In 2012, to Polish National List the double-low variety Warta was admitted, in whose
seeds, in addition to the reduced erucic acid content, the glucosinolate content was also reduced. In 2023,
a second Polish double-low cultivar named Teriwa was registered. Such a varieties can be source of
edible oil and be used to improve the plant protein deficit in the Polish feed economy.

Keywords: progress, cultivar, erucic acid, glucosinolate, double-low

Abstrakt

Hoft¢ice bild je v Polsku vyznamnou minoritni plodinou. Typické odridy se vyznacuji vysokym
obsahem kyseliny erukové a glukosinulatii v semenech. Prillomovym pokrokem v polském Slechténi
hot¢ice bylo vySlechténi odrid se zménénym chemickym slozenim semen. V roce 2006 to byla odrida
Bamberka, ktera se vyznacovala snizenym obsahem kyseliny erukové v oleji. V roce 2012 byla do
Polského narodniho seznamu zapséna odriida Warta, v jejichz semenech byl kromé snizeného obsahu
kyseliny erukové sniZen i obsah glukosinolatll. V roce 2023 byla zaregistrovana druha polska odrida s
dvounulovou kvalitou s nazvem Teriwa. Takovéto odridy mohou byt zdrojem jedlého oleje a mohou
byt vyuzity ke zlepSeni deficitu rostlinnych bilkovin v polském krmivatském hospodarstvi.

Klicova slova: pokrok, odriida, kyselina erukova, glukosinolat, double-low

Introduction

In Poland, crop production is mainly based on cereals and oilseeds. According to data by
Statistics Poland — Agriculture Department (GUS 2022), the cultivated area of oilseed crops in
2022 was 1 158 161 ha, with a decisive share of winter oilseed rape. The increase in average
monthly temperatures caused by climate change in recent years may lead to an inability of
winter crops to develop properly by disrupting the vernalization process. Increasingly longer
seasons without low temperatures can result in a prolongation of the entire growing season,
which is unfavourable particularly for winter crops. An alternative species for winter oilseed
rape is soybean, but its cultivation is still risky in countries at higher latitudes, where the length
of the growing season is not sufficient to produce high and stable yields and sometimes even to
reach full maturity.

In such a situation, the priority is to look for minor spring oilseed crops that could
successfully complement winter oilseed rape production, providing similar or slightly lower
quality feedstock for oil and protein feed production.

White mustard in Poland

In Poland, white mustard is often used as an intercrop, and due to its anti-nematode activity,
and very rapid emergence and lush green matter growth works well as a stubble intercrop
(Szymczak-Nowak, Nowakowski 2000). It is also a valuable melliferous plant. However, the
main purpose of growing white mustard is seed production. The seeds of white mustard have a
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high protein content and a lower fibre content, compared to rapeseed. According to Katepa-
Mupondwa et al. (1999) mustard seed meal has a protein content comparable to soybean meal
— 48%, which indicates its high feed value.

For many years, the area under mustard (both for seed and as a catch crop) ranked second
after winter oilseed rape among oilseed crops grown in Poland (Table 1). This changed in 2022,
when, due to a number of factors, mustard dropped to third place in favour of sunflower.

Table 1. Area under oilseed crops in Poland in years 2020-2023 (in hectares).

No Species 2020 2021 2022 2023

1. | Winter oilseed rape 880 891.99 972 450.23 | 1053 921.76 | 1 091 420.40
2. | Sunflower 9647.03 19518.49 64 763.10 54 148.32
3. | Mustard 25 899.58 33 094.07 29 754.73 34 777.89
4. | Spring oilseed rape 14 733.52 17 948.28 22 968.49 15 430.83
5. | Pumpkin 2 489.70 4193.23 5925.89 5068.97

g |FHleldmustard 6 556.41 533137 |  472420| 469451
(Brassica campestris)

7. | Linseed / flax 5329.05 4 785.51 3753.72 3096.54
8. | Hemp 3519.72 2 327.96 1808.11 1041.98
9. | Camelina 369.87 427.10 229.91 281.50
Niger
10. 1.05 2.33 0.07 0.60
(Guizotia abyssinica)
11. | Crambe 0.17 0.12 - -
Total | Oliseed crops 949 438.09 | 1060 078.69 | 1187 849.98 | 1209 961.54

(ARIMR 2023)

Currently, there are 19 cultivars of white mustard on the Polish National List (COBORU
2023). The oldest polish cultivars are Borowska and Nakielska, both registered in 1958 and still
on the List today. These are traditional cultivars, characterised by a high content of erucic acid
(about 40%) in the oil and glucosinolates, which are harmful to human and animal health. The
main glucosinolate found in the seeds of traditional white mustard varieties is the aromatic
compound sinalbin (Serafin-Andrzejewska et al. 2020). Due to the high content of
glucosinolates (about 160 pmol-g™?), the feed value of seeds, oil cake and meal is limited.

The most popular cultivar of white mustard grown in Poland is the traditional Nakielska
variety. It is characterised by high and stable yield and high thousand-seed weight (7.4 g). Its
seeds contain a lot of fat (29%) and protein (45%). In the seeds are present glucosinolates, the
most abundant being sinalbin (159 pM-g™1). The seeds also contain erucic acid, which accounts
for 41.4% of all fatty acids in the oil (Jajor and Mréwczynski 2013).

For many years, work was carried out at the Plant Breeding and Acclimatisation Institute —
National Research Institute in Poznan, to improve the chemical composition of white mustard
seeds. This work was successful and in 2006 the cultivar Bamberka was admitted to the
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National Polish List. It is a cultivar characterised by a reduced content of harmful erucic acid
in the oil — less than 1.5%. But seeds still have a high content of glucosinolates, among which
sinalbin dominates (Pictka et al. 1998).

Two white mustard lines BHL and BHL-6 from Canada were used to create this cultivar,
which were then crossed with Polish and foreign cultivars. Finally, the low-erucic acid lines
were obtained through single plant selection. The plant yield and stability of the low-erucic
strains were studied in field experiments, resulting in the selection of the POH-103 experimental
cultivar. After two years of research at COBORU (Centralny Osrodek Badania Odmian Ros$lin
Uprawnych — Research Centre for Cultivar Testing) on the low-erucic experimental cultivar, it
was possible to register the world's first low-erucic white mustard cultivar — Bamberka (Pi¢tka,
Krzymanski 2007).

The seeds of the Bamberka cv. can be used in the food industry, mainly for mustard, spices
and edible oil, but also in the pharmaceutical industry for various ointments and patches.
Mustard seed oil has a very similar chemical composition to that of double-improved rapeseed
oil and is even distinguished by a better ratio of omega-3 to omega-6 acids. The Bamberka
matures 4 days earlier than the reference cultivars and starts flowering 2-3 days earlier. It
matures evenly and has a low tendency to shed (Pigtka, Krzymanski 2007).

By conducting further research on the quality traits of white mustard seeds, by crossing
erucic-free and sinalbin-free strains, with simultaneous selection, it was possible to obtain
hybrids that were used to derive inbred lines combining both traits (Pietka et al. 2011). Through
many years of research, it was possible to breed a mustard cultivar that does not contain erucic
acid in the oil and has a low amount of glucosinolates in the seeds. The first focus was on
obtaining the correct chemical composition of the seeds, followed by work to increase the
quantitative traits lost during the breeding work. The final result of the activities was a new
strain, combining the characteristics of improved seed chemical composition and high yield,
equal to traditional cultivars. The new experimental cultivar was designated POH-209 and was
tested by COBORU in 2009 (Pigtka et al. 2011).

The new cultivar under the name Warta was included in the Polish National List of plant
cultivars in 2012. This cultivar is characterised by a very low content of erucic acid (less than
1.5% in seed oil), a low content of alkenyl glucosinolates (gluconapin and glucobrassiconapin
- approx. 11.9 uM-g™Y), indole glucosinolates (brassicin and 40H-brassicin about 2.8 uM-g™),
and the absence of sinalbin — the main glucosinolate of white mustard.

The Warta cv. is the first double-low white mustard cultivar in which low yields, usually
associated with significant changes in the chemical composition of the seeds, i.e., removal of
erucic acid and sinalbin, have been overcome. The Warta meets rapeseed quality standards for
erucic acid and glucosinolate content and therefore provides a versatile oil used for food, feed
and technical purposes. Its dietary value is even slightly better than rapeseed oil, due to its
higher content of the desirable omega-3 fatty acid. In addition, it has a better ratio of omega-6
to omega-3 fatty acids, a high content of oleic acid and a very low content of saturated fatty
acids (Pictka et al. 2014).

In 2023, the second double-low cultivar named Teriwa was included in the Polish National
List. The Teriwa is called an oil-protein cultivar, due to its high oil and protein content in seeds.
It can also be used as a stubble intercrop against nematodes, but this is a significant waste of
the cultivar’s potential (IHAR 2023).

The comparison of seeds of Polish white mustard cultivars is shown in photo 1: traditional
Nakielska, single-low Bamberka, and double-low Warta.
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Photo 1. White mustard seeds.

Andrzejewska)

Conclusion

Intensive Polish breeding works, through the creation of new double-low genotypes, have
transformed white mustard into a very valuable oilseed, but also protein crop, and allowed the
use of oil for edible purposes and oil industry waste as high-value protein feed.
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Faktory ovliviiujici vyslednou kvalitu rostlinnych oleji

Factors affecting the final quality of plant oils
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Abstrakt

Vyvoj kvality oleje je pro zjednoduSeni demonstrovan podle komplexniho parametru oxidac¢ni stability,
ktera se promitla do navySeni minimalni doby skladovatelnosti za uplynulych 30 - 40 let vyroby
rafinovanych oleji z 3 - 6 mésicl na soucasnych 15 — 18 mésicli. Dosazeni tohoto stavu je mozné
soustavnym zlep$ovanim tirovné kvality suroviny a urovni technologie ve vsech jejich ¢astech. Reseni
kvality olejnatych semen spociva v minimalizaci nezaddoucich enzymovych zmén, hlavné lipolytickych
aktivit, k jejichz minimalizaci pti zpracovani pfispélo zavedeni technologii hlubokého odslizeni a
minimalizace prostojii pfi vlastnim zpracovani surovych olejii. Minimalizace expozice vici kysliku je
klicova pii béleni a deodoraci/fyzikalni rafinaci, méfitkem mtiZe byt minimélni hodnota p-AC a vysoka
hodnota obsahu tokoferoll rafinovanych oleji.

Kli¢ova slova - index oxidacni stability, lipolyza, fosfolipasa D, procesy hlubokého odslizeni,
deodorace, fyzikalni rafinace, hydroperoxidy, n-oxokyseliny

Abstract

For simplicity, the development of oil quality is demonstrated by the complex parameter of oxidative
stability, which has translated into an increase in the minimum shelf life over the past 30-40 years of
refined oil production from 3-6 months to the current 15-18 months. Achieving this is possible by
continuously improving the quality level of the raw material and the level of technology in all its parts.
The solution to oilseed quality lies in minimising undesirable enzymatic changes, especially lipolytic
activities, which have been minimised during processing by the introduction of deep degumming
technologies and minimising downtime in the actual processing of crude oils. Minimisation of oxygen
exposure is key in bleaching and deodorisation/physical refining, and the minimum p-AV and high
tocopherol content of refined oils can be a benchmark.

Klicova slova - oil stability index, lipolysis, fosfolipase D, processes of deep degumming,
deodorization, physical refining, hydroperoxides, n-oxo acids — core aledehydes

Uvod

Téma sleduje vyvoj moZnosti zvySovani kvality rostlinného oleje ve vztahu k Grovni
technologie zpracovani olejnatych semen, surovych oleji a rozvoji rafinacnich technologii.
Pfedmétem neni sledovat vyvoj §lechténi nasich zakladnich olejnin, pfedevs§im fepky olejky.

1. Vyvoj kvality oleje

Neni jednoduché vybrat pro hodnoceni kvality oleje nékolik mélo parametrit nebo dokonce
jenom jeden. Pfedpoklada-li se ale, Ze piivod oleje, tj. jeho sloZeni lipidd, pfedev§im mastnych
kyselin a acylglycerolt je standardni a nezpochybnitelné (zpracovavaji se semena fepky olejky
a slunecnice v plné zralosti), zbyvaji senzorické parametry, ptedevsim barva, chut’ a ¢ichovy
vjem — viuné / pach. Pro zjednoduseni situace predpokladejme, Ze pIné rafinované oleje spliuji
senzorické poZadavky - mirné nazloutly odstin, plné neutrdlni viiné a pouze slabé olejova
ptichut’.

Na zékladé soucasnych poznatkl i na zakladé zkuSenosti pracovisté lze pak vybrat jako
komplexni parametr pro hodnoceni kvality rafinovanych rostlinnych olejii, ktery je i mirou
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udrznosti za definovanych podminek hodnotu OSI (Oil nebo Oxidative Stability Index), podle
normy ISO 6886 (2006) se jednd o stanoveni indukéni periody zrychlenym testem za
definovanych podminek. Metoda je vhodna pro smési lipidd obsahujici netékavé antioxidanty,
jako jsou tokoferoly. Vystupem je jedna hodnota, kterou lze pro Cerstvé vyrobené oleje a pro
konkrétni typ oleje chapat jako miru tidrznosti a odvodit z ni minimalni dobu trvanlivosti,
samoziejmé za definovanych podminek skladovani (obvyklé modely vychazi z Arrheniovy
zavislosti reakéni rychlosti na teplot¢).
V retrospektive 1ze konstatovat, ze v 60. - 80. letech byla tehdejsi ,,zaru¢ni doba* obvykle 3
— 6 mésict ode dne vyroby, dnes doba minimalni trvanlivosti je zpravidla 15 — 18 mésici.
Problémem v minulosti bylo, Ze jedinou moznosti stanoveni IP byl tzv. Schaaliv test, ktery ale
nebyl do technické praxe nikdy rutinné zaveden, a ,,zaru¢ni doba“ byla stanovena Cisté
empiricky provadénym testem skladovanim oleje za doporucené teploty (jednalo se tedy o
Schaaltv test za ,,normalnich* podminek skladovani v obalu).
Vyvoj kvality oleji bude sledovan z nasledujicich pohledii:
e Kuvality suroviny
e  Urovné technologie
e Urovné soucasného stavu poznani

2. Kvalita rostlinnych olejnatych semen

Podobné jako semena obilovin, i olejniny se sklizeji ve stavu plné zralosti, coz miize byt
problémem napft. u fepky, kde se pted sklizni provadi desikace. Klasicky se v suroviné hodnoti
piimés cizich semen, obsah semen zralych, nezralych, pfipalenych a zlomkt semen.

Semena zrald ptedstavuji idedlni stav v klimaticky optimalnich podminkach. Pro tato
semena je typické minimum enzymovych aktivit, BARROS et al. (2010), k dalsimu jejich
poklesu dochazi po cca 3 mésicich skladovéani. Semena pfipalena jsou typickym piikladem
nekvalitni suroviny. Pfipalend semena jsou vysledkem selhdni procesu suSeni s az nevratnym
dopadem na barvu a chut’ a viini oleje.

Zlomky semen jsou zdrojem nezadoucich enzymovych aktivit, v ruzné mife i semena
nezrala:

Z hydrolas se jedna o:
EC 3.1.1.3 (triacylglycerol lipasa), které katalyzuji obvykle nespecifickou hydrolyzu TAG:
TAG + H2O — RCOOH + DAG + ....
Reakce je indikovana zménou CK, resp. nariistem obsahu vMK. Lze sledovat nartist
DAG, ktery je prukazny v rafinovanych olejich, kdyvMK byly separovany rafinaci.
EC 3.1.1.4 (fosfatidylcholin fosfatidohydrolasa; fosfolipasa D):
PC + H20 — PA + cholin
Tyto reakéni produkty se pfimo analyticky nesleduji, s kyselinou fosfatidovou se
,neptimo* setkavame az pii hydrataci, nelze ji jednoduse ve formé PA separovat z oleje, pouze
ve formé sodnych soli, coz je analogie s mastnymi kyselinami. Diisledkem byva zvySeny obsah
P v hydratovaném, ptipadné v polorafinovaném oleji.
EC 3.2.1.147 (thioglukosid glukohydrolasa; thioglukosidasa, myrosinasa):
Thioglukosid + H,O — Glc + Thiol (dale — isothiokyanaty...)
Produkty rozkladu se indikuji obvykle aZz senzoricky diky dal§im rozkladnym produktim,
obsah S se obvykle v olejich nestanovuje, na rozdil od MERO.
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Ze skupiny oxidoreduktas:

EC1.13.11.12 lipoxygenasy (linoleat: oxygen oxidoreductasa):

Substrat: vétsSinou volna kyselina linolova (+dalsi esencidlni MK)

Reaktanty:

9-hydroperoxyoktadeka-10,12-dienova kyselina + 13-hydroperoxyoktadeka-9,11-dienova
kyselina.

Pro rGzné olejniny je aktivita lipoxygenas riznd, BOZAN a TEMELI (2010).

V potravinaiské chemii jednim ze zakladnich stavovych parametrt je aktivita vody — aw.
Velmi obecné pro enzymové katalyzované reakce jejich reakeni rychlost exponencidlné vzriusta
pti hodnotach aw > 0,6, je-li aw = 0,4; rychlost se zastavuje. Je zajimavé, ze v odborné literatuie
se pojmem aktivity vody nepracuje, ale pro jednotlivé olejniny se udava kriticka hodnota
obsahu vody (maximalni hodnota) jako materidlova konstanta pro skladovani. Je to ziejmée
disledkem nemoznosti rutinniho stanoveni aw, na rozdil od stanoveni obsahu vody.

Zavér: nejen nezrald semena a jejich zlomky, ale i mleta semena, vylisky a Srot jako cilené
poskozeny biologicky materidl predstavuji rizika, ktera je nutné eliminovat vcéasnou
termoinaktivaci v riznych mistech technologie — klimatizace, toasting

3. Chemické zmény surovych oleju

Disperze pevnych castic 1 u klarifikovanych surovych oleji mize byt zdrojem enzymovych
aktivit, pfedev§im hydrolytickych zmén, roli hraje dostatecnd ptitomnost vody v surovych
olejich, resp. aw. Hlavnimi problematickymi faktory vedle teploty je faktor ¢asu, obvykle
zbytecnych prostojli pii mezioperacich. Jako typicky indikator hydrolytickych zmén je obvykle
pouze CK.

Podobné to plati pro oxidaéni zmény, kde je mozné sledovat fadu parametri jako je PC,
p-AC, obsah konjugovanych dieni aj.

Vyznamnym pokrokem pifi manipulaci se surovymi oleji je jednak jejich disledna
klarifikace a pfedevS§im zavedeni technologii hlubokého odslizeni do komplexu surovarny /
olejarny.

Zavedeni technologii hlubokého odslizeni na ptfelomu 70./80.let minulého stoleti bylo

vvvvvv

hodnot > 50 ppm, CLENEWECK a DIJKSTRA (1992). Vedle obsahu P klesl obsah
Me?*(zvl.Fe?"), které jsou stechiometricky vazany na glycerofosfatidylethaolamin a
glycerofosfatidylinositol.

Zavér: Dusledkem okamzitého odslizeni je i naruSeni koloidnich ¢astic v oleji, které jsou

zdrojem enzymovych aktivit. Makroskopickym disledkem téchto efektl je eliminace vzniku
sedimenttl, kalii pfi skladovani a ptepravé surovych oleju.
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Chemické zmény oleja v pribéhu rafinace
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Obr.1: Soucasny stav rafina¢nich technologii

Oxida¢ni zmény oleju:

a) Dostupnost kysliku: obvykle ve formé styku hladiny oleje se vzdusnym kyslikem,
dochdzi k rozpousténi v zavislosti na teploté podle Henryho zékona.

Resenim minimalizace styku je omezeni styku s atmosférou (plné nadrze, obaly), deaerace
za zvySenych teplot a snizeném tlaku (pfed bélenim a pti deodoraci / fyzikalni rafinaci).

b) Katalyzatory autooxidace: piitomnost Me?* obvykle ptivodem z PL a fosfatidovych
kyselin. Interakce povrchu zatizeni s VMK zavisi jednak na kyselosti zpracovavaného oleje a
pak na kvalit¢ materialt armatur a zafizeni (kvalitni nerezové oceli).

Resenim je vedle snizeni obsahu PL po odslizeni jejich dalii sniZeni chemisorpci na hlince
pod hranici P < 3 (diive 5) ppm. Primik novych podilti Me?" se musi fesit kvalitnimi pouzitymi
materialy (materidlové inzenyrstvi) a nakonec se stejné rafinované oleje stabilizuji piidavkem
kyseliny citronove.
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c) Obsah tokoferolti / antioxidantii: primarnimi antioxidanty jsou tokoferoly, predev§im
operace deodorace / fyzikalni rafinace se musi vést s jejich minimdlni ztratou (max. 25 %),
Vv zadném piipadé by jejich obsah nemél poklesnout pod cca 400 ppm, tj. cca 1 mmol.kg?,
MAZA et al (1992), FRANKEL (1996).

d) Vznik dalsich podil primarnich oxidacnich produktii — hydroperoxidi: nejvetsim
rizikem je zvySeny parcidlni tlak kysliku pfi béleni (nedostate¢na tiroven vakua), nebot’ bélici
hlinka katalyzuje za téchto podminek jejich vznik i nasledny ¢aste¢ny rozklad, coz lze indikovat
jak zvySenim PC, tak zejména p-AC. K totalnimu rozkladu hydroperoxidi dochézi pfi
deodoraci / fyzikalni rafinaci, vytékajici olej ma definiéng PC=0. Hlavnim fe$enim bylo a je
snizovani obsahu kysliku ve zpracovavaném oleji pfed bélenim, pti béleni (celkovy tlak se
doporucuje max. 30 — 40, zatimco diive 40 — 90 hPa). Dal§im momentem technologického
opatteni bylo sniZeni celkového tlaku v aparatu deodorace / fyzikalni rafinace. Ukazuje se, ze
snizeni tlaku zde se jiz blizi technologickym moznostem techniky v dané dobé¢, kdy je snaha o
dals$i sniZzovani celkového tlaku z 5 — 10 hPa na hodnoty < 5 hPa, K hranici 2 hPa. Je tieba si
uvédomit, ze 1 za téchto podminek samoziejmé dochéazi k peroxidaci, byt jsou okamzité
rozkladany. Jedna se o kineticky fizené procesy. Za izobarickych podminek zlstava nezavisle
proménnymi teplota a ¢as. Jesté je tfeba zminit prinik ¢astic bélici hlinky do aparatu (Castice
velikosti <<100 nm, obvykle 10! nm), které katalyzuji z hlediska oxidace stejné procesy jako
pii béleni, ale pfi podstatné vyssi teploté.

e) Vznik sekundarnich oxidaé¢nich produktt, hlavné karbonylovych slou¢enin: vznikaji pii
deodoraci rozkladem hydroperoxidi. Obvykle se traduje vznik tékavych aldehydd, které se
separuji, ale pak se zapomind, ze analogicky vznikaji aldehydické skupiny ve formé n-
oxokyselin, které jsou vazany v molekulach TAG, SJOVALL et al. (2003). Z toho vyplyva, ze
sice PC rafinad je nulové, ale nemél by piekvapit nartist p-AC (Obr.2), FARHOOSH et al.
(2009). Resenim je pouziti kvalitnich surovych oleji a minimalizace oxidace v pribéhu
rafinace.

f) Dalsi reakce karbonylovych sloucenin: celkem méné zajimavé jsou tékavé aldehydy,
jejichz doba zdrzeni v aparatu je minimalni, ale problémem zistavaji n-oxokyseliny, které dale
podléhaji radikdlovym oxida¢nim reakcim, proto je tak dilezité konstruovat apardty s co
nejniz§im celkovym tlakem (< 5 hPa). Dalsi oxidaci aldehydickych sloucenin, které neobsahuji
dvojnou vazbu, mohou vznikat karboxylové kyseliny (dikyseliny), glyoxal a kyselina mravenci
(zalezi, zda k peroxidaci dojde na sousednim atomu C s oxoskupinou nebo pfimo na ni).

Nejreaktivnéjs$i jsou karbonylové slouceniny, kde je dvojna vazba v konjugaci
s oxoskupinou. Za téchto podminek vznika fada produktti, véetné nejreaktivnéjsi dikarbonylové
slou¢eniny odvozené od nenasycenych mastnych kyselin — malonaldehyd, FRANKEL a NEFF
(1983), (Obr.3).

Izomerace a polymerace jsou dals$i chemické zmény oleji v prubéhu béleni deodorace /
fyzikalni rafinace.

Pro béleni je nutno pouZivat kvalitni materidly s Uzkou distribuci velikosti €astic a
s vyloucenim &éstic velikosti 10* nm, které se jinak dostavaji do deodora¢ni kolony a funguji
jako katalyzator izomeracnich a polymeracnich reakci. Skutecnosti je, Ze za kolonu se zafazuji
filtry, které maji tyto ulety zachytavat, ale chemickou podstatu to nefesi.

Pti teplotach > 200 °C dochazi za podminek kyselé katalyzy vMK k tzv. tepelné indukované
polohové izomeraci dvojnych vazeb MK. Reakce je fizena kineticky a je proto nutno hledat
optimalizaci mezi parametry teplota, ¢as pii izobarickém reZimu v aparatu tak, aby obsah trans-
izomert MK neptesahl hodnotu 1 % veskerych MK. Polymerace je obvykle ¢asové posunuta,
aby mohlo dojit k polymeraci Diels-Alderovym mechanismem, musi vzniknout konjugované
dieny v all-trans uspotadani, takze obsah polymert v rafinovanych olejich je obvykle velmi
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nizky, CIHELKOVA et al. (2013). Pro oba d&je je dillezita nepiitomnost tiletu bélici hlinky,
ktera pak oba procesy mechanismem heterogenni katalyzy urychluje.

Klasickym indikatorem deodoracnich zahtevi je eliminace vody z molekul sterold za
vzniku steradienti, VERLEYEN et al. (2002).
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Obr.2: Rozklad glycerylesteru 9-hydroperoxyoktadec-10-enové kyseliny odvozené od kyseliny olejové na
nonanal a glycerylester kyseliny 9-oxononanové; resp. na dec-2-enal a glycerylester kyseliny 8-oxononanové.
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Obr.3: Rozklad glycerylesteru n-oxo-(n-1)-enovych kyselin a alken-2-alli za vzniku malonaldehydu,
maleinaldehydu a oxirankarbaldehyda.
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Kvalitni rafinované oleje typu fepkovy, slunecnicovy a sdjovy obsahuji minimalni mnoZzstvi
(max.10° % DAG), coz je mj. indikatorem kvality — pIné zralosti semen, 0,05-0,10 % VMK
(pfimy vztah k vysi bodu zakoufeni oleje), obsah trans-MK < 1 % veSkerych MK, obsah
tokoferolti na Grovni min 400 ppm, tj. cca 1 mmol.kg™ a minimalni hodnoty p-AC (indikétor
ptitomnosti glycerylesterti n-oxokyselin. Hodnota OSli2¢°c pro fepkovy olej je pak podle ISO
6886 idealné v intervalu 4 -5 h.

Bohuzel objevily se i ,,necCekané* problémy pii deodoraci a zvl. fyzikalni rafinaci. Fyzikalni
rafinace byla vyvijena pro zpracovani kyselych oleji, predevsim pro palmovy olej. Zde se az
dodatecné zjistilo, Ze za podminek kyselé katalyzy a vysokych obsazich DAG (a ¢aste¢né
MAG) vznikaji procesni kontaminanty estery 3-chlorpropandiolu (tzv. 3-MCPD estery) a
glycidylestery. Problém je uspéSné feSen snizovanim obsahu chloridovych aniontti a to:
vypranim z oleje a nepouzitim HCI pro aktivaci bélici hlinky.

4. Vyvoj technologie ve vztahu ke kvalité oleji
Vyvoj technologie neni zdaleka ukoncen. Ve sledovaném obdobi od 70. let 20. stoleti po
soucasnost je mozno vyjmenovat ty nejvyznamnéjsi pociny, které znamenaly vyrazny
technologicky posun:
a) Rozvoj technologie filtrace — zatazeni tlakovych uzavienych, hlavné deskovych filtra
do procest klarifikace surovych oleji a filtrace po béleni

vvvvvv

technologii TOP degumming, DIJKSTRA a VAN OPSTAL (1989).

€) Rozvoj procesu béleni — vyvoj novych bélicich hlinek s uzsi distribuci typu FF a novych
technologii béleni pro fyzikalni rafinaci (obvykle tzv. procesy ,,mokrého béleni*), SEGERS
(1983)

d) Zavedeni fyzikalni rafinace piivodné pro tropické oleje se rozsitilo i pro zpracovani
oleju s nizkou pocatecni kyselosti, CERIANI a MEIRELLES (2006). Sou¢asnym problémem
je feSeni hladiny procesnich kontaminantt.

Literatura

Barros M., Fleuri L.F., Macedo G.A.: Seed lipases: sources, appliacations and properties — a
rewiev. Brazilian J. of Chem. Eng. 27, 15-29 (2010).

Bozan B., Temeli F: Chemical composition and oxidative stability of flax, safflower and poppy
seed and seed oils. Biosource Technology 99, 6354-6359 (2008).

Cihelkova K., Schiber A., Lopes-Lutz D., Hradkova I., Kyselka J., Filip V.: Quantitative and
qualitative analysis of high molecular compounds in vegetable oils formel under high
temperatures in the absence of oxygen. Eur. Food Res. Technol. 237, 71-81 (2013).

Ceriani R., Meirelles A.J.A.: Simulation of continuous physical refiners for edible oil
deacidification. J. Food Eng. 76, 261-271 (2006).

Dijkstra A.J., Van Opstal M.: J. Am. Oil Chem. Soc. 66, 1002-1009 (1989).

Cleneweck B., Dijkstra A.J.: The Total Degumming Process — Theory and Industrial
Application in Refining and Hydrogenation. Fat Dci. Technol. 94, 317-322 (1992).

Farhoosh R., Einafshar S., Sharayei P.: The effect of commercial refining steps on the
rancidity measures of soybean and canola oils. Food Chem., 115, 933-938 (2009).

Frankel E.N., Neff W.E.: Formation of malonaldehyde from lipid oxidation products.
Biochimica et Biophysics Acta 754, 264-270 (1983).

Frankel E.N.: Antioxidants in lipid foods and their impact on food quality. Food Chem. 57,
51-55 (1996).

45



Maza A., Ormsbhee R.A., Strecker L.R.: Effects of deodorization and steam-refining
parameters on finished oil quality. J. Am. Oil Chem. Soc. 69, 1003-1008 (1992).

Segers J.C.: Pretreatment of edible oils for physical refining. J. Am. Oil Chem. Soc. 60, 262-
264 (1983).

Sjovall O., Kuksis A,, Kallio H.: Tentative Identification and Quantification of TAG Core
Aldehydes as Dinitrophenylhydrazones in Autoxidized Sunflowerseed Oil Using Reversed-
Phase HPLC with Electrospray lonization MS. Lipids 38, 1179-1190 (2003).

Verleyen T.,*, Szulczewska A., Verhe R., Dewettinck K., Huyghebaert A., De Greyt W.:
Comparison of steradiene analysis between GC and HPLC. Food Chem., 78, 267-272 (2002).

Dedikace
Piispévek byl zpracovan s podporou Ministerstva zemédélstvi CR Vv ramci vyzkumného
projektu NAZV ¢. QK1910302.

Kontakt

prof. Ing. Vladimir Filip, CSc.

Ustav mléka, tukii a kosmetiky, VSCHT Praha
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice,
Vladimir.Filip@vscht.cz

46



Vliv technologického zpracovani minoritnich olejnin na obsah biologicky
aktivnich latek
Effect of technological processing of minor oilseeds on the content of

biologically active compounds

Jan Kyselka
Ustav mléka, tukii a kosmetiky, VSCHT Praha

Abstrakt

V aktualnim ptispévku jsme zkoumali vliv technologického zpracovani (prazeni, dezintegrace, lisovani,
filtrace) i skladovani na zikladni ukazatele oxidacni hydrolytické stability vyrobkd z minoritnich
olejnin. Prokazali jsme pozitivni i nezadouci vliv vybranych jednotkovych operaci na vybrané
biologicky aktivni latky.

Kli¢ova slova: Snekové lisovéni, prazeni, fytosteroly, tokoferoly, indukéni perioda

Abstract

In the current contribution, we investigated the influence of technological processing (roasting,
disintegration, pressing, filtration) and storage on the basic indicators of oxidation and hydrolytic
stability of products from minor oilseeds. It was possible to prove both positive and undesirable effects
of studied unit operations on selected biologically active compounds.

Keywords: Screw-pressing, roasting, phytosterols, tocopherols, induction period

Uvod

Surové rostlinné oleje se ziskavaji jednostupfiovym lisovanim, dvoustupiiovym piedlisem a
dolisem, rozpoustédlovou extrakeci ¢i kombinaci piedlisu s rozpoustédlovou extrakci. Ve
definuje olejnatost vstupnich semen ¢i bobti, material (kondicionované vlo¢ky) s obsahem oleje
pod 20 % hm. se velkym zpracovatelim vyplati pfimo extrahovat technickym hexanem.
S rostouci cenou komerénich rozpoustédel z neobnovitelnych zdrojti se jako rentabilni varianta
nabizi vyuziti obnovitelného 2-methyloxolanu. Ziskavani oleje pfedchazi uprava semen
mletim, kondicionaci a vlo¢kovanim pied Snekovym lisovdnim, ptipadné rozpoustédlovou
extrakci. V podstaté se jedna o kombinovany uc¢inek mechanickych sil (tlaku, tahu a stfiznych
sil) a vlivu syté vodni pary, které vedou k vytvoreni vloc¢ek. Ty maji stejny objem jako ptivodni
castice, ale vyrazné vétsi specificky povrch a nové vytvorenou mikrostrukturu. Pletiva jsou
prostoupena systémem porid, kanalkli a kapilar s narusenymi bunéénymi sténami. Vznik
jemnych ¢astic neni Zadouci, protoZe se obtizné odd€luji filtraci (napf. Amafiltry) a snizuji
prutok oleje. Ziskany olej obsahuje proménlivy obsah nerozpustnych necistot, heterolipida
(povrchové aktivnich glycerofosfolipidii a glyceroglykolipidii), volnych mastnych kyselin,
barviv a pachovych latek v zavislosti na poskliziiovych upravach olejnatych semen a na
technologii ziskdvani rostlinného oleje. Z tohoto divodu je nutné surovy za tepla lisovany
rostlinny olej déle rafinovat (pokud je pouZivan ptfi smazeni a fritovani), nebot’ musi byt plné
senzoricky neutralni z hlediska chuti i viiné. Na obr. 1 je shrnuto obecné schéma ziskavani
rostlinnych oleji. 223
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Obr. 1 Aktualni schéma ziskavani rostlinnych oleju dle olejnatosti vstupnich semen a bobt

Vyroba lisovanych a za studena lisovanych rostlinnych olejii z minoritnich olejnin je vzdy
uréitym kompromisem mezi maximalnim vytézkem surového oleje a teplotou vystupujicich
produktti ¢i mnozstvim suspendovanych prolisti. Do hry vstupuje jest¢ jeden zasadni parametr
— vlhkost kondicionovanych semen. S ohledem na sloZeni povrchovych vrstev semen ma
kondicionace nejvétsi vliv v piipad€ Inu setého a konopi setého. Pro prumyslové zpracovatele
je velice obtizné zpracovani Inu setého, nebot’ bez predupravnych operaci je v porovnani s
konopnymi semeny ¢&i nazkami ostropestice prakticky nelisovatelny?.

Nesmime zapomenout na dilezity fakt, ze lisovanim je izolovan pouze surovy olej, ale
mnozstvi ostatnich slozek se prakticky nezmeéni. Logicky se to promitne do bilance vlhkosti ve
vyliscich. Lisovanim Inu setého (90 % hm. suSiny a 40 % hm. oleje) Ize izolovat 3/4 oleje.
Vlhkost ve vyliscich na vystupu (pokud zanedbame prolisy a odpar vody pii Snekovém lisovani)
se zvySi az na 14 % hm. Za kritickou vlhkost vyliskl a extrakénich Srot povazujeme 15 % hm.,
poté hrozi riziko mikrobialni kontaminace v&etné mykotoxigennich plisni (napi. A. flavus).1:22

Material a metody
2.1 Dezintegrace dynovych semen (odruda Gleisdorfer) a prazeni pro snekové lisovani
Semena tykve olejné (200 g) byla dezintegrovana na noZzovém mlynu Grindomix GM200
(Retsch) pti 8000 min™, 7 pulzii. Timto zpiisobem byla namleto 10 kg semen tykve. Manualni
dezintegrace tykvovych semen vlockovacem od firmy Eschenfelder AL, ktery simuloval u¢inek
primyslovych valcovych stolic s ryhovanim, byla srovnateln€ G¢inné. Dezintegrovany material
byl smichéan s 3 hm. % NaCl a vodou o teploté 70 °C. Vznikla pasta byla praZzena v tenké vrstveé
pti 100 - 130 °C po dobu 30 minut v susarn¢ bez cirkulace vzduchu.

2.2 Lisovani prazenych tykvovych semen, semen ostropestrce, Inu a konopi

Lisovani prazenych/neprazenych semen bylo provedeno na piistroji Komet CA5S9G (IBG
Monforts Oekotec GmbH, Germany). Hlavice a drzak trysek, které jsou soucasti lisovaciho
ustroji, byly v ptipad¢ potieby predehtaty topnou manzetou na 130 °C. Otacky hlavniho pohonu
byly regulovany frekvenénim méniem s optimalni frekvenci 20 - 55 min™. Pfi lisovéani byla
pouzita tryska o priméru 4 - 10 mm. Teplota oleje i vyliski byla méfena bezkontaktnim
pfistrojem (Testo 845, Maneko).
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2.3 Stanoveni cisla kyselosti dle normy CSN ISO 660

Cislo kyselosti je definované jako miligramy KOH potiebné k neutralizaci volnych
mastnych kyselin, které se vyskytuji v 1 g tuku nebo oleje (mg KOH/g vzorku). Vzorek oleje
byl rozpustén v 50 — 150 ml zneutralizované smési rozpoustédel diethylether/ethanol (1:1, v/v)
a poté byl titrovan methanolickym roztokem KOH (0,1 mol/l) na fenolftalein do bodu
ekvivalence. Vysledné Cislo kyselosti je aritmetickym primérem dvou naméienych hodnot.

2.4 Stanoveni peroxidového cisla dne normy CSN EN 1SO 3960

Peroxidové ¢islo je vyjadieno v miliekvivalentech aktivniho kysliku na 1 kg vzorku tuku
nebo oleje (mekv.akt.O/kg). Ke vzorku oleje bylo pfiddno 10 ml chloroformu a vzorek byl
rychle rozpustén zamichanim. Po pfidavku 15 ml kyseliny octové a 1 ml nasycené¢ho vodného
roztoku jodidu draselného (v/v) byla banka uzaviena, smés byla 1 min michéna a odstavena na
5 min do tmy pfi laboratorni teploté. Poté bylo pfidano 75 ml destilované vody, smés byla
prudce zamichéna a po pridavku Skrobového roztoku jako indikatoru byl uvolnény jod titrovan
standardnim odmérnym roztokem thiosiranu sodného (5 mmol/l). Vysledné peroxidové ¢islo je
aritmetickym primérem 2 namétenych hodnot.

2.5 Meéreni oxidacni stability rostlinnych oleju na pristroji Rancimat

Zkumavky se vzorky oleju (2,5 = 0,010 g) byly umistény ve vyhtivaném bloku (t ~ 120 +
1,6 °C), opatieném piivodem vzduchu (20 I/h), kterym byly vzorky probublavany a oxidovany.
Principem metody je méfeni zmény elektrické vodivosti demineralizované vody v dasledku
absorpce sekundarnich oxida¢nich produkti uvolnénych ztestovanych vzorkd (obr. 3).
Vysledkem je oxidac¢ni kiivka. Inflexni bod 1. derivace oxidac¢ni kiivky predstavuje indukéni
periodu.

2.6 Stanoveni sloZek nezmydelnitelného podilu, zejména fytosterolu, minoritnich steroidii a
potencialné atherogennich oxidacnich produktii fytosterolii

Nezmydelnitelny podil byl stanoven metodou diethyletherové extrakce dle normy CSN EN
ISO 3596. Nezmydelnitelny podil zahrnuje pfirodni lipidy: steroly, vyS$$i uhlovodiky
a alkoholy, alifatické a terpenické alkoholy. Postupem popsanym niZe byla zjiSténa pfitomnost
dominantniho Zivo¢isného sterolu — cholesterolu a jeho oxidacnich produkti. Do destilacni
bariky s kulatym dnem bylo navazeno 5 g vzorku. Do bariky byl dale piidan 1 ml vnitiniho
standardu Sa-cholestanu (1 mg/ml), 50 ml ethanolického roztoku KOH (1 mol/l) a varné
kaminky. Vzorek byl pod zp&tnym chladi¢em vaten na vodni 14zni po dobu 1 hod. Poté bylo
pfidano 100 ml vody, vychladly vzorek byl pfeveden do délici nalevky. Baiika s varnymi
kaminky byla proplachnuta celkem 100 ml diethyletheru, vzapéti byla provedena extrakce
slozek nezmydelnitelného podilu. Roztok mydla byl extrahovan jesté dvakrat vzdy 100 ml
diethyletheru. Spojené extrakty byly tfikrat promyty vZzdy 40 ml vody, nasledn¢ 40 ml vodného
roztoku hydroxidu draselného (0,5 mol/l), opét 40 ml vody, 40 ml vodného roztoku hydroxidu
draselného a poté po 40 ml vody do neutralni reakce. Obsah bainky byl odpafen do sucha,
vzorek byl pfed analyzou rozpustén v 1 ml ethylesteru kyseliny octové. Kvantitativni analyza
sloucenin byla provedena na plynovém chromatografu s plamenové-ionizacni detekci (Agilent
Technologies 6890N). Nastiik na kolonu byl proveden autosamplerem Agilent Technology
7683 pfi teploté 300 °C v mnozstvi 1 pl. Split pomér byl 1:25. K separaci sloucenin byla pouzita
kolona HP-5MS o rozmérech 0,32 mm x 30 m a tloustce stacionarni faze 0,25 pm. Nosnym
plynem bylo helium o pritoku 1,0 ml/min. Teplotni rezim kolony byl 80 °C, nasledoval rlst
teploty s gradientem 15 °C/min do teploty 320 °C s vydrzi 20 minut, kdy byl program ukoncen.
Kvalitativni analyza byla provedena metodou GC-MS (Agilent Technologies 7890N). Detekce
hmotnostné spektrometrickym detektorem probihala v reZimu Scan Mode. Teplota zdroje byla
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230 °C a teplota kvadrupolu byla 150 °C, pomér m/z ¢inil 40 az 900. Spektra sloucenin byla
srovnana s knihovnou spekter NIST.

2.7 Stanoventi tokoferolii dle normy CSN EN ISO 9936

Norma CSN EN ISO 9936 (588723) specifikuje stanoveni obsahu tokoferolu a tokotrienolu
v olejich metodou vysokoucinné kapalinové chromatogratie (HPLC). Vzorek (0,1 g) byl
navazen do 10ml tmavé odmérné banky a doplnén po rysku n-heptanem (pro HPLC). Alikvotni
podil cca 1 ml byl prefiltrovan pies sttikackovy filtr (PVDF, 0,22 um) do tmavé vialky a
analyzovan metodou HPLC na kapalinovém chromatografu Agilent 1100 Series s kolonou
Lichrospher 100 Diol, 250 mm % 4 mm, velikost ¢astic 5 um; mobilni faze: 3,85 % (v/v) THF
V n-heptanu pro HPLC; néstfik: 10 pl; teplota: 25 °C; pritok: 1 ml/min; ¢as: 65 min; detektor:
FLD — excitace 295 nm, emise 330 nm, teplota 40 °C, 1,6 SLM. Koncentrace analyt byla
vypoctena na zakladé méfeni retencnich charakteristik a ploch pika analyti a jejich srovnanim
s plochami standardt tokoferolt.

2.8 Kvantitativni stanoveni fosfolipidu a fosforu spektrofotometrickou metodou

Do zihacich kelimkt bylo odvéazeno 0,2 g vzorku, ptevrstveno 0,75 g MgO a ponechano v
susarné (110 °C) dokud se veskery olej nevsakne do MgO. Vzorek byl spalen na elektrické
plotynce, na kahanu a nasledn¢ v peci (800 °C, vzorek se vklada do studené pece). Zpopelnény
vzorek byl rozpustén ve 20 ml kyseliny sirové (1 mol.I'!) a neutralizovéan na fenolftalein 40%
roztokem hydroxidu sodného. Poté bylo priddno nékolik kapek kyseliny sirové (1 mol.IY) do
vymizeni rizového zbarveni. Takto upraveny vzorek byl pfeveden do 100 ml odmérné bariky,
nasledné bylo pfidano 20 ml molybdenového ¢inidla, roztok byl zahfivan 20 min ve vrouci
vodni lazni. Po ochlazeni byl doplnén destilovanou vodou po rysku. Intenzita modrého zbarveni
byla odectena pii 830 nm proti slepému pokusu. Z kalibra¢ni kiivky byla vypocitana
koncentrace fosforu v méteném roztoku.

Vysledky a diskuze

Mechanicke ziskavani surového Inéného, konopného, tykvového, ostropesticového oleje a
souvisejicich produktii pro potfeby malych zpracovatelli je nutné optimalizovat. Proto byl
sledovan vliv termostabilizace kondicionovanych semen na procesni parametry laboratorniho
lisovani — zejména vytéZek oleje, hmotnostni priichodnost Snekového lisu, obsahu prolisii
v surovém oleji a teploty surového oleje 1 vyliski. Neupravend semena tykve obecné byla
prakticky nelisovatelnd. Obsah alkylhydroperoxidii v dyiiovém oleji nepievySoval maximalni
pfipustny obsah 15 mekv. akt. O/kg definovany v Codex alimentarius. Pfi praZeni tykvovych
semen rostla udrznost izolované¢ho dynoveho oleje. ZvySenou indukéni periodu, srovnatelnou
S nejstabiln&j$imi oleji na trhu, Ize vysvétlit kombinovanym G¢inkem tokoferolt, tokotrienold,
vysokého obsahu A’-fytosterold, karotenoidii, xanthofyli a glycerofosfolipidt (Tabulka I, obr.
2). Obsah oxida¢nich produktl fytosterolii s proatherogennim potencidlem byl srovnatelny
s vétSinou plné rafinovanych olejii. Na zavér jsme prokdzali unikatni mechanismus regenerace
tokoferoll pfi tepelném namahani dynového oleje.

Mechanismus zodpovédny za regeneraci a-tokoferochinonu v pfitomnosti nukleofild (napf.
fosfatidylethanolaminu) je odliSny a sklada se z né€kolika konsekutivnich reakci (obr. 3).
V prvnim kroku dochazi k reakci fosfatidylethanolaminu (PE) s karbonylovou funkci a-
tokoferochinonu, nésleduje cyklizace a vznik derivatu (aduktu) tokoferonu. Dalsim reakénim
krokem je kysele katalyzovany vznik iontu tokoferonu za soucasného odstépeni PE. Poslednim
krokem je regenerace intermediatu v kyselém prostredi za vzniku a-tokoferolu.
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Tabulka I. Vliv teploty pfi termostabilizaci tykve obecné (Gleisdorfer) na jakost lisovanych
olej, zastoupeni tokochromanolil a ostatnich sloucenin s pro - ¢i antioxida¢nimi vlastnostmi

Dynovy olej lisovany z praZenych semen 100 °C 110 °C 120 °C 130 °C
Cislo kyselosti (3. etapa) [mg KOH/g] 1,15 1,55 1,88 1,58
Peroxidové ¢islo (3. etapa) [mekv.akt.O/kg] 4,42 4,32 4,69 3,68
Indukéni perioda [h] 8,51 10,24 13,91 14,38
Tokochromanoly [ma/kg] 461,3 448,6 490,6 480,0
a-Tokoferol [mg/kg] 35,1 334 36,1 35,3
y-Tokoferol [mg/kg] 375,1 361,8 395,4 385,8
d-Tokoferol [mg/kg] 2,8 4,0 3,8 4,0
a-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 [ma/kg] 11,2 27,3 46,9 1477
Karotenoidy [ma/kg] 178,9 267,0 344,8 320,7
Obsah fosforu [ma/kg] 80,6 166,6 388,9 422,6
Obsah fosfolipida (¥25,44) [hm. %] 0,21 0,42 0,99 1,07
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Obr. 2 Vliv prazeni tykve na relativni zastoupeni dominantnich fosfolipid v dynovém oleji
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Obr. 3 Mechanismus regenerace a-tokoferochinonu v ptitomnosti fosfatidylethanolaminu

Zpracovatelé konopnych, Inénych a tykvovych semen ¢i ostropesticovych nazek disponuji
lisovnami s mensi kapacitou. Snekové lisy, které zpracovavajici oxidaéné nestabilni olejniny,
maji obvyklou hmotnostni prichodnost zatizeni 8 — 40 kg/h a jsou osazené motory o vykonu
1,1 — 7,5 kW (napf. lisy malé kapacity od ceského vyrobce Farmet a.s. nebo od némeckého
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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 odstraiuji deskovou filtraci,
ve 100 litrech surového oleje 1ze ocekavat jednotky kilogrami prolisii. Z tohoto diivodu se
deskova filtrace provadi periodicky az po najiméani dostate¢ného mnozstvi surového oleje a
filtratniho kolace do plastového IBC kontejneru ¢i jiné skladovaci nadoby.

Pravé tyto 2 faze, tedy skladovani a nasledna filtrace, jsou kritické¢ pro dal$i Gdrznost
oxida¢né labilniho Inéného a konopného oleje. Za nevhodné podminky skladovani surovych
rostlinnych oleji s prolisy lze povazovat dlouhou dobu, vystaveni pifimému slune¢nimu zafeni,
zvySenym teplotam mimo klimatizované haly a pfedevSim uskladnéni v poloprazdné nadrzi
s velkym objemem plynné faze nad vzorkem oleje. Tyto faktory podporuji autooxidacni reakci
a snizuji udrznost finalniho produktu. Jak Ize docilit vyssi oxidacni stability oleji? Maximalnim
naplnénim IBC kontejneru (minimalni objem plynné faze), piipadné pouzitim protektivni
atmosféry dusiku ¢i argonu pfi skladovani. Zcela zasadni jednotkovou operaci je filtrace, nebot’
na filtraénich plachetkach dochazi k intenzivnimu kontaktu oleje se vzduchem, rozpustény
kyslik v oleji zstava také po naplnéni do spotiebitelskych obald. Rostlinny olej 1ze opét chranit
pouzitim protektivni atmosféry pti vlastni deskové filtraci ¢i pfi baleni do spotiebitelskych
oballl. Posledni moznosti je prodlouzeni indukéni periody pouzitim komerénich antioxidanti.

Oxidace rostlinnych oleju je radikdlovou fetézovou reakci, ke které dochazi pii jejich
skladovéni ¢i manipulaci. Reakce vede ke vzniku nezadoucich produkti, jez senzoricky ¢i jinak
kvalitativné znehodnocuji finalni produkt. Zminéna reakce je ovlivnéna mnoha faktory, Ize ji
ale vyrazné zpomalit vyuZitim antioxidanti. V primyslu je diky nizké cené vyuzivano
syntetickych antioxidantti, které vSak postradaji ucinnost pii tepelné tipravé potravin (peceni,
smazeni, fritovani). Novodobé trendy ve vyzive, ale 1 nedostateCna ucinnost syntetickych
antioxidantl motivuji vyzkum a aplikaci pfirodnich antioxidant a jejich Cast¢jSi uplatnéni
v prumyslové praxi. Na obr. 4 je uveden vliv pfidavku komeréniho ptirodniho antioxidantu -
a-tokoferolu (99%) na udrznost Inéného (odriida Libra) a konopného oleje (odriida Finola). 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 zadoucimu prodlouzeni oxidac¢ni stability — induk¢éni periody (1ze pozorovat po ptidavku
a-tokoferolu do konopného oleje). Pozor vsak na vyssi ptidavky tokoferolt, jejich nadbytek
naopak propaguje (urychluje) autooxidaci a snizuje tak UdrZnost. Nesmime opomenout, Ze
tokoferoly jsou lipofilnimi vitaminy a jejich dietarni piijem by mél byt vyvazeny.
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Obr. 4 Vliv pfidavku a-tokoferolu na Gdrznost Inéného (Libra) a konopného oleje (Finola)
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Zavér

Ziskavani rostlinnych oleji z minoritnich olejnin mechanickou cestou za tepla i za studena
je pomérné Setrné k biologicky aktivnim sloucenindm, jez jsou obsazeny v surovém oleji i
vyliscich. I pfesto dochazi k jejich Céastecné degradaci. Pii ziskdvani dynového oleje je
rozhodujicim parametrem teplota pfi prazeni materidlu. Konopny a Inény olej zpravidla
obsahuje podlimitni koncentraci celkovych tokochromanolii, proto je nutna jejich uvazliva
suplementace.
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Abstract

The work evaluated the impact of milk thistle oilseed cake defatting and sieving on the composition of
nutritionally essential components and the antioxidant potential of the produced flours. The obtained
data confirmed the possibility of influencing the flour composition of oilseed cakes flour through
individual processing steps. The milk thistle seed contained 23.1 % fat, 18.3 % protein, 4.6 % ash, and
46 % of the rest components (carbohydrates, including fibers). The highest representation of protein (38
% DM) was found in the fine fraction of flour (size fraction below 250 um) after total defatting. In
contrast, the size fraction of flour above 250 um has been shown to accumulate fiber and substances
with antioxidant activity. The fiber content was comparable in the non-fatty and fatty fractions, reaching
75.8% and 74.5 % DM, respectively. A high value of antioxidant activity was determined for this
fraction in the absolute defatted flour, up to a level of 88.3 mg AAE/g DM using the ABTS radical, and
a high content of polyphenolic substances (49.4 GAE/g DM) was also determined.

Keywords: milk thistle, oilseed cake, protein, antioxidant activity, silymarin complex

Abstrakt

Prace se zabyvala vlivem odtu¢néni a velikostni frakcionace vyliskii z vyliski semen ostropestice
marianského na sloZeni nutricné¢ vyznamnych slozek a antioxidac¢ni potencial produkovanych
vyliskovych mouk. Ziskané tdaje potvrzuji moznost ovlivnéni slozeni vyliskové mouky
prostiednictvim jednotlivych krokli zpracovani. Semena ostropestice marianského obsahovala 23,1 %
tuku, 18,3 % bilkovin, 4,6 % mineralnich latek a 46 % ostatnich slozek (sacharidii véetné vlakniny).
Nejvyssi zastoupeni bilkovin (38 % susiny) bylo zjisténo v jemné frakci mouky (velikostni frakce pod
250 pm) po absolutnim odtu¢néni. Naopak ve velikostni frakci mouky nad 250 pm byla prokazana
kumulace vlakniny a latek s antioxidacni aktivitou. Obsah vlakniny byl srovnatelny v neodtu¢néné (75,8
%) a odtu¢néné mouce (74,5 %). U této frakce byla stanovena vysoka hodnota antioxida¢ni aktivity v
absolutné odtu¢néné mouce, a to az 88,3 mg AAE/g DM pomoci ABTS radikalu, a byl také stanoven
vysoky obsah polyfenolovych latek (49,4 GAE/g DM).

Klicova slova: ostropestfec mariansky, vylisky semen, protein, antioxidacni aktivita, silymarinovy
complex

54



Introduction

The world’s demand for animal protein is expected to double by 2050 (Arrutia et al. 2020).
Lack of protein is a key in malnutrition, while a dietary transition from animal to plant protein
products is required to avoid climate change (Aiking & de Boer, 2020; Nasrollahzadeh et al.,
2022). Likewise, the valorization of food processing by-products becomes important in
fulfilling the principles of food safety, security, and sustainability as well as the principles of
the circular economy (Rao et al., 2021). Oilseed press cakes represent a promising source of
proteins, due to the large amount of global production and their natural richness in high quality
protein (Arrutia et al., 2020). The possibility of producing protein products from oilseed cakes
of various species has been documented (Salgado et al., 2011, Nasrollahzadeh et al., 2022).
These processes involve dry methods as well as wet procedures (Assatory et al., 2019; Arrutia
et al., 2020). It can be assumed that minority oilseed as milk thistle would also be an interesting
source for the isolation of valuable proteins, however, limited information is available.

Milk thistle (Sylibum marianum L. Gaertn) is one of the most important medical members
of the Asteracae family (Qavami et al., 2013; Valkova et al., 2020) which have been used for
almost 2000 years as a natural treatment for liver diseases (Ding et al. 2001). In the Czech
Republic, the cultivation of milk thistle dominated among medicinal plants (Kozderova, 2020).
Milk thistle seeds comprise of oil 26 %, moisture 4.5 %, ash 2 %, crude fiber 5.5 %,
carbohydrates content 87 % and total protein 23 % (Khan et al., 2007; Aziz et al., 2021). The
main bioactive component with hepatoprotective activity is sylimarin, which is the mixture of
flavonolignans such as silybinin A and B, silychristin, and silydianin (Anthony and Saleh,
2013). Seed oil has also been reported to have various benefits for human health, including
biological activity in the colon cancer cell line (Ben Rahal et al. 2015). The increased interest
in this milk thistle oil raises the need to utilize the oilseed cakes. With regard to the content of
other biologically active substances, incorporating the cakes could improve the nutritional
profile (increase of protein content) and therapeutic potential of the new products. The
fortification of bread (Bojnanska et al., 2020), biscuits (Bortikova et al., 2019), sausages
(Dzhaboeva et al. 2019) or wheat flour (Apostol et al., 2017) with milk thistle flour was
described. However, limited information is known about using milk thistle oilseed cake for the
production of flour with increased content of protein or for the production of protein
concentrates.

For this reason, the objective of the present work was to evaluate the impact of milk thistle
oilseed cakes defatting, and sieving on the composition of produce flours.

Materials and Methods

Processing of oilseeds and preparation of oilseed cakes flour fractions

The milk thistle seeds (cv. Tevasil) were obtained from Teva Czech Industries Ltd. (Opava,
the Czech Republic). The seeds were processed by cold screw pressing (Yoda oil pressing
machine, Hangzhou Yoda Scientific and Technological Co. Ltd., China). The oilseed cakes
were milled (knife mill Grindomix GM200, Retsch, Haan, Germany) under 10,000 rpm for 1
min. One part of the flour was defatted by dispersing in hexane with a ration 1:3 (w/v) and
stirred for 2 h at room temperature (21 °C). The above process was repeated three times (final
oil content < 0.3 %) and the flour samples were dried in a fume-cupboard. The oilseed cake
flour was subsequently separated by sieving into size fractions (sieve system Retsch SATURN,
Retsch, Germany). Finally, three size fractions of the milk thistle cake flour were obtained and
analysed: whole oilseed cake flour (WF) and oilseed cake flour fractions above 250 um (A250)
and below 250 um (B250). Analysed were also the original seeds of milk thistle (WS) after
their milling using the knife mill. All samples were vacuum-packed, and stored at -20°C before
analysis. All samples were prepared in triplicate and for both cultivars.
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Proximate composition of milk thistle flours, protein extracts, and isolates

Content of crude protein, crude fat, ash, and water was analysed in samples of defatted and
fatted flour size fractions. The carbohydrate content was calculated as the remainder up to 100%
of the sample dry matter (DM) after subtraction of the sum of all other components. The
moisture was determined by a gravimetric method by drying the sample at 105 °C until
constant weight (Memmert oven U110, Memmert GmbH + Co. KG, Buechenbach, Germany).
The crude protein content was determined using the rapid N cube analyser (Rapid N exceed,
Elementar Analysen Systeme, Langenselbold, Germany) via the modified combustion Dumas
method with conversion factor (N x 6.25). The crude fat content was measured via the Soxhlet
extraction method with petroleum ether using an automatic extraction system ANKOM XT 10
Extractor (ANKOM Technology, Macedon, NY, USA). The ash content was gravimetrically
determined as the total amount of inorganic residues remaining after the organic matter
incineration in a muffle furnace (muffle furnace LE 09/11, LAC s.r.o., Zidlochovice, Czech
Republic) at 550 °C for 16 h.

Total polyphenols quantification and antioxidant activity determination

The total phenolic content (TPC) was determined spectrophotometrically using Folin—
Ciocalteu’s reagent after the previous extraction of phenolics using 80% methanol with a solid-
to-solvent ratio of 1:20. The absorbance was read at A = 750 nm (BioMate 5 spectrophotometer,
Thermo Electron Corporation, Waltham, MA, USA) after 2 h, and gallic acid was used for
calibration. The results were expressed as mg of gallic acid equivalent (GAE) per gram of
sample DM. Antioxidant activity was determined using extraction by the same way as
described for TPC analysis and was measured using the ABTS-+ and DPPH- radical as
described in Barta et al. (2021). The absorbance of the reaction mixture with ABTS-+ radical
was measured at A = 734 nm and with DPPH« radical at 515 nm after incubation at room
temperature for 30 min. All measurements were repeated three times and the results were
expressed as milligrams of ascorbic acid equivalent (AAE) per gram of sample DM.

Statistical analysis

The program Statistica 12 (StatSoft, USA) was used for data analysis. Data were subjected
to analyses of variance by the two-way and three-way ANOVA method and Fisher's least
significant difference (LSD) to describe means with 95% confidence intervals. Differences
among variants were considered significant at p < 0.05 unless stated otherwise.

Results and Discussion

The proximate chemical composition of milk thistle seeds, seed cakes, and cake flour in
various sizes is given in Table 1. The analysis was performed for the fatted and defatted seed
cakes and flour versions. The data revealed the significant effect of the processing procedure
on fat content. Original milk thistle seeds contained 23.1 % of fat, and cold screw pressing
lowered the level of crude oil to 4.4 % in oilseed cake flour. Significant differences were also
obtained for A250 and B250 size fractions with 2.6 and 6.9 % fat content, respectively. Hexane
defatting of the obtained products logically had the highest effect on fat content in all the
observing products. Aziz et al. (2020) and Barta et al. (2021) presented a range of fat content
from 19 to 23 % in milk thistle seeds depending on cultivar and production located. Fat content
from 26.2 to 30.7 % of DM has been found for 26 milk thistle accessions by Martinelli et al.
(2016).

The combination of defatting and sieving created the potential for a significant increase in
protein content. The highest protein content was found for fully defatted flour B250, reaching
38.8 % DM. In contrast, the protein contents of the B250 flour without hexane extraction was
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33 % DM. This value was significantly (p < 0.05) lower compared to defatted variants.
However, sieving alone significantly increased protein content regardless of defatting in the
WF and B250 variants compared to WS. Information regarding the composition and protein
content of milk thistle oilseed cake flour with size grading is very limited in the literature.
Protein content of 20.35% in milk thistle flour was reported after partial defatting by Apostol
et al. 2017. This value corresponds to the WF flour in our study. Presented data in our study
suggest that size grading combined with defatting is an essential element in increasing the
protein concentration in the resulting flour of milk thistle.

The ash content was affected by sieving and slightly by defatting the flour. The fine fraction
B250 in the defatted version contained 9.64 % DM, while the content in the original seeds was
4.6 % DM. Similarly, Apostol et al. (2017) have presented ash content of about 10 % in defatted
flour and a range of 1.25 to 2.37 % in the seeds. The residual part of the content (mainly fiber)
was affected by sieving and was significantly increased in the coarser part of the flour (A250),
where fiber was accumulated. Bortikova et al. (2019) similarly presented about 45 % of
polysaccharides in milk thistle flour, and the predominant part was created by dietary fiber.

The antioxidant ability of milk thistle seeds and flours was assessed by measuring total
phenolic content (TPC) and antioxidant activity using ABTS and DPPH radicals. Table 2 shows
the seeds' TPC at 21.9 mg GAE/g DM and antioxidant activity of 31.70 mg AAE/g DM (ABTS
radical). Flour processing by defatting and sieving significantly affected the final flour product's
TPC content and antioxidant activity. The lowest values of TPCs were found for the B250
fraction of fatted flour (17.3 mg GAE/g DM) as well as the antioxidant activity using ABTS
(25.3 mg AAE/g DM) and DPPH radicals (13.4 mg AAE/g DM). In comparison with the protein
fraction, the components with antioxidant activity were accumulated in the A250 fraction, and
the defatted flour reached TPCs 49.4 GAE/g DM with a high level of antioxidant activity
(ABTS of 88.3 and DPPH 34.2 mg AAE/g DM).

The results indicated the possibility of preparing various flour products by modifying the
production system. Our data confirm that defatting and size fractionation is a production system
suitable for the production of flours with increased protein content (e.g., ideal for gluten-free
products) as well as flour with increased fibers and antioxidant activity (e.g., fortification of
meat products).
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Table 1: Oilseed cakes flour proximate composition in relation to cultivar and flour defatting

Oilseed cake Crude protein Crude fat Ash Carbohydrates
product (% DM) (% DM) (% DM (% DM)

WS 18.28+0.67 bc 23.08+0.74 f 4.61+0.14 be 45.95+0.73 b
Fatted flours

WF 24.77+£0.50 cd 4.35+0.12d 6.13+0.31d 58.89+1.0 c
A250 13.23+0.62 a 2.62+0.13 ¢ 3.5340.12 a 75.83+0.24 f
B250 32.95+1.13 f 6.88+0.20 ¢ 8.84+0.07 h 45.22+0.77 b
Deffated flours

WF 26.16+0.23 de 0.01£0.01 a 6.16+0.28 d 61.89+0.12 d
A250 16.54+0.42 b 0.01£0.00 a 4.01£0.15b 74.47+0.03 ¢
B250 38.76x0.12 g 0.77+£0.18 b 9.64+0.16 ¢ 44.52+0.54 a

WS — whole seeds of milk thistle; WF - whole oilseed cake flour; A250 - cake oilseed flour fraction above 250
um; B250 - cake oilseed flour fraction below 250 um; DM — dry matter. Different letters in the columns indicate
a statistically significant difference at p < 0.05 (Fisher’s LSD test).

Table 2: Oilseed cakes flour total phenolic content and antioxidant activity concerning cultivar

and flours defatting

Oilseed cake product TPC AA ABTSe+ AA DPPHe

(mg GAE/g DM) (mg AAE/g DM) (mg AAE/g DM)

WS 21.89+1.64 b 31.70£3.37 b 11.79+0.36 a
Fatted flours

WF 31.51£2.07 ¢ 46.77+2.39 cd 13.54+£0.14 b
A250 37.93+£2.39d 51.34+1.03 d 13.57+0.57 b
B250 17.34+0.31 ab 25.33+0.42 a 13.39+0.82 b
Deffated flours

WF 40.42+2.83 d 69.56+0.88 ¢ 32.25+0.32 cd
A250 49.44+1.52 ¢ 88.25+0.11 f 34.15+0.60 e
B250 18.29+0.78 ab 31.98+0.93 b 29.27+0.25 ¢

TPC — total polyphenolic content; AA ABTSe+ - antioxidant activity with ABTS radical; AA DPPHe- - antioxidant
activity with DPPH radical; WS — whole seeds of milk thistle; WF - whole oilseed cake flour; A250 - oilseed cake
flour fraction above 250 um; B250 - oilseed cake flour fraction below 250 um; DM — dry matter. Different letters
in the columns indicate a statistically significant difference at p < 0.05 (Fisher’s LSD test)
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Conclusion

Milk thistle is one of the most important medicinal plants, and it is also an oilseed whose oil
has recently become popular among consumers. A by-product of the processing is its oilseed
cakes, which are of great interest, particularly in the presence of substances that protect human
health. Very little is known about the protein component of milk thistle seeds and the
possibilities of variable dry processing of the oilseed cakes to obtain products with variable
composition. Original milk thistle seeds contained 23.1 % fat, 18.3 % protein, 4.6 % ash, and
46 % of the rest components (carbohydrates, including fibers). All the observed parts were
affected by crude oil screw pressing, hexane extraction, and subsequent flour size fractionation
by sieving (p < 0.05). The highest protein content was found for fully defatted flour of fine
fraction (B250), reaching 38.8 % DM. On the contrary, the components with antioxidant
activity were accumulated in the A250 fraction (coarse fraction high in fiber), and the defatted
flour reached TPCs 49.4 GAE/g DM with a high level of antioxidant activity (ABTS of 88.3
and DPPH 34.2 mg AAE/g DM).
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Produkce vyliskii, jako moZné vstupni suroviny pro vyrobu bilkovinnych
koncentratua
Production of expeller cake, as possible input materials for the production

of protein concentrates
Michal Kavalek

Farmet a.s.

Abstrakt

Olej z olejnatych semen je nejcastéji ziskdvan rozpoustédlovou extrakci technickym hexanem.
Extrahované Sroty je mozné vyuzivat jako vstupni surovinu pro vyrobu proteinovych koncentrati.
Vyhody extrahovanych $rotd jsou zejména v nizkém obsahu reziduélniho oleje, ktery se pohybuje do 2
%. Nevyhoda spociva v nutnosti aplikace ropné frakce C6 uhlovodikii - hexanu. Vysledny produkt tak
nemiiZze byt oznacen jako organic, ¢i bio.

Produkce vylisku na $Snekovych lisech je ¢ist€ mechanicky zplisob zpracovani, kde v pracovni jednotce
lisu je stlacovanim olejnatych semen odd¢lovan olej a ziskdvana pokrutina. Vylisky obsahuji 6-12%
zbytkového oleje, v zavislosti na pouZité technologii. Snekové lisovani je piedeviim vhodné pro malé a
stiedni kapacity pro lokalni produkci oleje a vyliski.

Pro produkci bilkovinnych koncentratd z vyliskdl je vhodné zatadit loupani. Loupanim lze dosahnou
zvySeni obsahu proteinu ve vyliscich o 3 % (s¢ja) az 21 % (slunecnice).

Klic¢ova slova: Lisovani, proteinové koncentraty, loupani

Abstract

Vegetable oil is most commonly obtained by technical hexane solvent extraction. The extracted oil can
then be used as a feedstock for the production of protein concentrates. The advantages of the extracted
scraps are in particular the low oil content, which is up to 2 %. The disadvantage is mainly the need to
use the petroleum fraction of C6 hydracrbons - hexane. The resulting product cannot be labelled as
organic or bio.

The production of the cake on screw presses is a purely mechanical processing method, where the oil is
separated in the working unit of the press by pressing the oilseeds to obtain the cake. The cake contains
6-12% residual oil, depending on the technology used. Screw pressing is particularly suitable for small
and medium-sized capacities for local production of oil and pomace.

For the production of protein concentrates from pomace, it is advisable to include dehulling. Dehulling
can increase the protein content of the pomace by 3 % (soybean) to 21 % (sunflower).

Keywords: Pressing, protein concentrates, dehulling

Uvod
Soucasné moderni Snekové lisy jsou vicestupiiové, kde vlivem zmény tvaru Snekovnice
Vv jednotlivych stupnich dochazi k postupnému stlacovani lisovaného materidlu. Vlivem
vzniklého tlaku dochazi k postupnému odtoku oleje skrz odtokové Stérbiny v kosi (ced’aku)
lisu. Zména tvaru Snekovnice v jednotlivych stupnich (lisovaci geometrie) a nastaveni Sife
odtokovych mezer umoziuje optimalizaci procesu lisovani pro jednotlivé druhy olejnatych
semen.
V praxi se nej€astéji pouziva ¢lenéni na technologie:
- jednostupnové nebo dvojstupiiové — oznacuje kolika stupni lisovani olejnaté
semeno prochdzi — U dvoustupiiového lisovani je prvni lis oznacovan jako ,,predlis* a
druhy lis jako ,,dolis*. Dvoustupiiové technologie se vyuzivaji pro zvyseni vytéznosti
zv1asté u olejnatych semen s vys$Sim obsahem oleje
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- lisovani za studena nebo za tepla — oznacuje, zda je pouzit ohfev semen pied
lisovanim

- lisovani sextruzi — V technologiich lisovani je mozné s vyhodou pouzit
extrudér, ktery je schopny za kratky ¢as ohtat semeno pii vysokém tlaku a teplote. Na
vystupu z extrudéru dochazi vlivem zmény tlaku k roztrhani bunck, coz vede k
snazsimu a tim uvolnénim oleje v nasledném kroku lisovani.

Jednostupiiové  Dvoustupfiové Jednostupriové  Jednostupiiové Dvoustupiiové Dvoustupiiové
za studena za studena za tepla lisovani s lisovani s zatepla
extruzi extruzi

.

=

Lisovédni na tisto

Predlisovani za
studena

Kondicionovani /
dreeni

Kondicionovani a
mackani

Hid

11-13 % oleje Dolisovdni m Predlisovin
ve vyliscich
10-12 % OlEjE ve Jednostupfiové lisovani Jednostupfiové lisovani Dolisovani
vyliscich
8-10 % oleje ve 6-8 % oleje ve 6-8 % oleje ve
vyliscich vyliscich wyliscich Dolisovéni
6-8 % oleje ve
wvliscich

Obrazek 1 - Konfigurace technologie $nekového lisovani

Pro zvySeni obsahu proteinu (sniZzeni obsahu vlakniny) ve vyliscich se pouZiva technologie
loupéni. V této technologii dochazi k rozbiti semen nérazem, ptipadné drcenim mezi valci a
Kk nasledné nékolikastupiiové separaci na sitovém tiidi¢i na zakladé velikosti ¢astic, ptipadné
déale na koncentratorech a gravitacnich stolech na zéklad¢ hustoty a v aspiracnich skfinich
proudem vzduchu. Pro 100% c¢istotu jader je nutné pouZit opticky tiidic.

Nékolikanasobna separace
dle velikosti ¢astic a hustoty

Optické tiidéni

Obrazek 2 - Ziskavani 100% loupané slunecnice

Material a metody

Pro hodnoceni vysledkt byly pouzity data z odbérti vzorki z riznych technologii lisovani a
loupani s lisovanim, které byly realizovany spolecnosti Farmet a.s. Obsah oleje byl stanoven
dle normy ISO 734:2023, vlhkost dle ISO 665:2020, protein dle ISO 5983-1, stanoveni hrubé
vlakniny dle ISO 5498, stanoveni ADF ISO 13906, stanoveni NDF dle ISO 16472.
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Vysledky a diskuze

V ramci studie byly odebirany vzorky vyliskil fepky, slunecnice, séji a konopi z riznych
technologii spole¢nosti Farmet. Byly porovnany primérné hodnoty obsahu proteinti ve
vyliscich z loupanych a neloupanych semen. Primérné hodnoty jsou uvedeny nize.

Tabulka 1 - Konvencni cdstecné odslupkovani semen

Neloupané vylisky - obsah Cisteéné vyloupané vylisky -

proteinu v susiné [%0] obsah proteinu — v susiné [%6]
Repka 41 46
Slunecnice 31 44
Soja 45 48
Konopi 34 41

Pouziti plné vyloupané slune¢nice pro $nekové lisovani vede k vyznamnému zvySeni obsahu
proteinu ve vyliscich oproti neloupané slunec¢nici (31 %) a Céasteéné vyloupané konvenéni
technologii (44 %). Vylisky z €isté vyloupané slune¢nice dosahuji 55 % proteinu v susiné.

Tabulka 2 - Parametry cisté vyloupané slunecnice

Parametr

Protein [g/kg DM] 545
Olej [g/kg DM] 117
Hruba vlaknina [g/kg DM] 80
ADF [g/kg DM] 91
NDF [g/kg DM] 128
Popeloviny [g/kg DM] 55

Zavér

Snekové lisovani bude i dal koexistovat vedle technologie ziskavani rostlinnych oleji
chemickou cestou — extraket, které dnes ¢ini zhruba 95% objemu produkce rostlinnych olejti na
svété. S ristem polarity lokdlniho zpracovani zemédélskych komodit a zpracovani potravin bez
chemikalii bude zpracovani olejnin Snekovym lisovanim ziskévat na popularité a tim 1 zvySovat
podil na objemu zpracovavaného oleje.

Poroste vyuziti vyliskii pro potravinarské aplikace. Bude kladen dlraz na zvySeni obsahu
proteinu. Vylisky jsou také zajimavou vstupni surovinou pro vyrobu bilkovinnych koncentrata,
izolath a pro vyrobu rostlinnych analogli masa.

Dedikace
Piispévek byl vypracovan vramci aktivit projektu TACR Trend 6 FW06010014 VaV
technologie vyroby bilkovinnych koncentrati z pokrutin olejnatych semen.

63



Kontakt

Michal Kavalek

Farmet a.s,

Jifinkova 276

552 03 Ceska Skalice

778 521 826, m.kavalek@farmet.cz

64



Zpracovani semen konopi setého (Cannabis sativa L.) ve spole¢nosti HEMP
PRODUCTION CZ, s.r.o.
Processing of hemp (Cannabis sativa L.) seeds in HEMP PRODUCTION
CZ, Ltd.

Viclav Riha, Zlatuse Krejcovd

HEMP PRODUCTION CZ, s.r.o.

Abstrakt

Prispévek piestavuje vyznam a nutri¢ni pfinosy semen konopi seté¢ho a jeho zpracovani ve spolecnosti
HEMP PRODUCTION CZ, s.r.o0. Ptispévek poskytuje zékladni informace o poskliziiové upraveé semen,
jejich skladovani a nasledném mechanickém lisovani za Setrnych podminek. V dalSich castech
piispévku je zminéna Gprava ziskaného surového oleje filtrovanim a zpracovani vyliski jako vedlejsich
produktd lisovani semen. Velmi dtlezita je praktickd zkusSenost zpracovani vyliski pomoci mleti a
prosévani, jehoz vysledkem jsou dva kvalitni produkty — vyliskov4d mouka a protein s obsahem bilkovin
kolem 50 %.

Klic¢ova slova: konopné semeno, zpracovani, lisovani, konopnd mouka, konopny protein

Abstract

The contribution presents the importance and nutritional benefits of hemp seeds and their processing in
the company HEMP PRODUCTION CZ, s.r.o. The contribution provides basic information on post-
harvest seed treatment, storage and subsequent mechanical pressing under gentle conditions. In other
parts of the contribution, the treatment of the obtained crude oil by filtering and the processing of oilseed
cake as by-products of seed pressing are mentioned. Very important is the practical experience of
processing the oilseed cake by milling and sieving, which results in two quality products — oilseed cake
flour and protein with a protein content of around 50 %.

Keywords: hemp seed, processing, pressing, hemp flour, hemp protein

Uvod

Konopna semena a olej z nich pfipraveny jsou jednim z nejlepSich zdroji esencialnich
mastnych kyselin pfedevS§im omega-3 a-linolenové kyseliny a omega-6 linolové kyseliny, které
jsou zastoupeny Vv konopném oleji v idealnim poméru pro lidsky organizmus, tedy zhruba
v poméru 1 : 2,5-3,5 (Leonard et al., 2020; Farinon et al., 2020). Semena jsou tvofena z 20-25
% bilkovinami, v kterych je obsazeno 60—-80 % hlavniho zasobniho 11S globulinu edestinu
(Wang, Xiong, 2019; Farinon et al., 2020). Vyhodou konopnych semen je skutecnost, Ze
neobsahuji lepek a jejich bilkoviny vykazuji nizkou alergenicitu (Mamone et al., 2019).
V semenech je zastoupeno také velké mnoZstvi vitaminil, minerdli a antioxidant (Burton et
al., 2022). Krom¢ oleje jsou semena, pro uvedené nutri¢ni vyhody a jemnou ofiSkovou chut,
zpracovavana loupanim za ucelem piimé konzumace a jako surovina do dalSich
potravinaiskych vyrobkl (susenek, cokolad, riznych tyc€inek, peciva apod.). Pro potravinaiské
vyuziti je soucasnym trendem zpracovavat semenné vylisky na mouky a koncentraty (izolaty)
bilkovin (Barta et al., 2021; Burton et al., 2022).

Poskliziiova uprava a skladovani semen

Zakladem pro udrzeni kvality konopnych semen jako potraviny je nezbytna rychla
posklizinova uprava. Nejdéle do ¢tyt hodin po sklizni musi byt semena pred¢iSténa a nasledné
susena. Semena se susi na vlhkost 7 %. Takto oSetfena semena je mozné ulozit v kontejnerech
a uskladnit v temperovaném skladu pfi teploté 10 °C a vlhkosti 60 %. Pfi dodrzeni dané teploty

65



a vlhkosti skladu je mozné skladovat semena 1-3 roky s udrzenim hlavnich kvalitativnich
parametri.

Nekolik let praxe ndm ukazalo, jak slozité je zpracovavat konopné semeno, které obsahuje
az 30% oleje a pfi nedodrzeni skladovacich a néaslednych zpracovatelskych postupli snadno
oxiduje a je tak nepouzitelné pro potravinaiské vyuziti. Potizenim temperovaného skladu, kde
je udrzovana potiebna teplota a vlhkost, tak mizeme zarucit kvalitu konopného semene.

Loupani semen

Cast sklizenych ¢i skladovanych semen je ve spoleénosti HEMP PRODUCTION CZ, s. r.
0. (HP) podrobena loupani tedy operaci pfii které je odstranovéna tvrda slupka (oplodi a ¢ast
osemeni). Loupani umoznuje pfimou konzumaci semen, resp. jejich lepsi uplatnéni pti vyrobé
potravinatskych vyrobki. Pro loupéni je pouzivan specidlni loupaci stroj. Loupaci zafizeni jsme
museli upravit tak, aby konopna semena, ktera maji specificky tvar byla loupana spravné. Pied
samotnym loupdnim musi byt semena op¢t procisSténa a nasledné kalibrovana na pneumatickém
téidi¢i (viz obr. 1). Do loupaciho stroje je potiebna frakce semen o velikosti 3-3,15 mm. Ostatni
frakce semen jsou uskladnény a pfipraveny k naslednému potravinaiskému zpracovani dle
potieby jako je napft. lisovani.

Obr.1 Pneumaticky tiidi¢ (foto Krejcova)

Lisovani oleje a jeho nasledné oSetfeni

Ve spole¢nosti HP jsou konopna semena zpracovéna na lisech znacky Monforts (viz obr 2).
Pted samotnym lisovanim semen se lis musi zahtat na provozni teplotu. Semena se lisuji pfi
teploté maximalné 40°C aby si olej zachoval co nejvice hodnotnych latek a zajimavé chutové
vlastnosti. Olej je stacen do usazovacich nadob a po usazeni kalu je filtrovan pomoci deskovych
filtrt (viz obr. 3). Konopny olej jsme nejprve zacali filtrovat pomoci svickovych filtrt, které se
ale po kratkém Case zanasely a filtrovani tak nebylo efektivni. Po mnoha zkouSkéach riznych
filtrovacich zafizeni se osvédcily deskové filtry.
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Obr. 3 Deskovy filtr pouzivany pro filtraci oleji (foto Krejéova)

Po filtrovani je olej uskladnén v chladném skladu pfi stalé teplote¢ 12 °C. Podle potieby je
stacen do lahvi, opatfen ochrannou atmosférou dusiku a ptipraven k expedici.

Vylisky z lisovani jsou uskladnény v chladném skladu. Pfiblizn€¢ po dvou tydnech dochéazi
k pfirozenému odparu zbytkové vlhkosti a vylisky jsou piipraveny k dalSimu zpracovani.

Produkce konopnych mouk a proteinu

DalSim zpracovanim vyliskt je mleti konopnych vyliski k ziskani konopné mouky. Vylisky
se melou na kameninovém kruhovém mlynu a poté nasleduje prosévani na vibracnich sitech
(viz obr. 4). Sita jsou v n¢kolika pm variantach. K ziskani frakce vyliskové mouky s vyS$im
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obsahem proteinu pouzivame vibracni sita z nerezové oceli, ktera maji velikost ok 340 um.
Prosévanim na situ 340 pm ziskame frakci, kterd obsahuje az 50 % proteinu a je tak na stejné
urovni jako nabizené zahrani¢ni produkty oznacované ,,hemp protein®. Postupem Casu ziskana
zkuSenost se zavadénim mleti a prosévanim vyliskové mouky ukdzala, ze 1 pti téchto procesech
je nutné poridit mlyn a sita, ktera eliminuji zalepovani ok sita vyliskovou moukou v disledku
jejiho obsahu zbytkového tuku kolem 10 %. K finalizaci mouky s obsahem 50 % proteinu
vyrazné¢ prispélo feSeni vyzkumného projektu MZe ¢. QK 1910302. Detaily k dané
problematice jsou dostupné v certifikované metodice (Barta et al., 2022), kde jsou komplexné
uvedeny mozné metody koncentrace bilkovin z vychozi vyliskové mouky olejnin.

Konopny protein prodavame baleny po 300 g (viz obr. 5) a je ur¢en piredevsim sportovcim,
rekonvalescentiim, vegetariantiim. Konopna mouka (jako dalsi produkt vyrobeny z konopnych

Obr. 4 Zatizeni pro prosévani pomleté vstupni Obr. 5 Konopny protein spole¢nosti
vyliskové mouky pro vznik frakci s riznym HEMP PRODUCTION CZ, s.r.o.
obsahem bilkovin

vyliskil) je urena pro vyrobu pekatskych, cukraiskych a téstovinovych produktii. Vzhledem
k vyzivovym hodnotam konopné mouky, jsou vyrobky obohaceny o protein, vladkninu
nenasycené mastné kyseliny, vitaminy a mineraly. Konopna mouka, kterd neobsahuje lepek se
pridava k ostatnim moukam v poméru 10-20 %.

Zavér

Za predpokladu dodrzeni posklizinovych, skladovacich a zpracovatelskych podminek lze
ziskat surovinu se skvélymi nutricnimi hodnotami a Sirokym vyuzitim v potravinaiském
pramyslu. Konopné semeno a z néj vyrobené produkty najdou vyuziti v pekaiské, cukrarskeé,
mlékarenské nebo uzenaiské vyrobé. Vhodné jsou i pro pfimou konzumaci.
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Abstrakt

Vzorky semen konopi setého (odridy Santhica 27 a USO 31) a Inu (odridy Agriol, Raciol, Libra),
vyliskli a odvozenych derivatii byly analyzovany s cilem zhodnoceni jejich proteinového slozeni. Ve
vzorcich konopi bylo identifikovano 2832 proteinovych skupin. U Inu to bylo pouze 538 proteinovych
skupin diky chybéjici znalosti proteinovych sekvenci. Dle o¢ekavani méla nejvyssi relativni zastoupeni
skupina zasobnich proteinll. Proteinové slozeni vyliskli bylo obdobné jako u celého semene.

Kli¢ova slova: konopi seté, len sety, LC-MS/MS

Abstract

Seed samples of industrial hemp (cultivars Santhica 27 and USO 31) and flax (cultivars Agriol, Raciol,
Libra), oilseed cakes and derived products were analysed with the aim to evaluate protein composition
of the samples. We identified 2832 protein group in hemp samples. We identified only 538 protein
groups in flax samples due to incomplete knowledge of flax protein sequences. As expected, the most
abundant protein group was seed storage proteins. Protein composition of cakes was similar to the whole
seed.

Keywords: industrial hemp, flax, LC-MS/MS

Uvod

Vylisky olejnatych semen po vylisovani oleje jsou velmi Casto odpadnim materidlem,
prestoze obsahuji fadu zdravi prospesSnych latek véetné proteinti (Nevara et al., 2022). Znalost
proteinového slozeni u téchto vyliskl je dulezitd pro jejich dal§i vyuziti, jak z hlediska
vyzivového ¢i pro verifikaci pouzitych surovin v potravinaiskych vyrobcich (Kotecka-
Majchrzak et al., 2021), tak i z hlediska piipadnych zdravotnich rizik, napt. alergie (Mamone
et al., 2019). V praci byly analyzovany vzorky vybranych odrid konopi setého a Inu setého
s cilem zhodnoceni jejich proteinového sloZeni, jak u celych semen, tak i u jednotlivych ¢asti
semene a zejména vyliskll semen, resp. zjistit zmény ve slozeni v zavislosti na zpracovani
semen.

Material a metody

Jednotlivé vychozi vzorky semen, vylisku a jejich derivat z odrad konopi setého (Cannabis
sativa L.) a odrid Inu setého olejného (Linum usitatissimum L.) byly dodany z pracovisté FZT
JU.

Proteiny z 10 mg vzorku (triplikaty) byly extrahovany pomoci SDT pufru (4 % SDS, 0.1M
DTT, 0.1M Tris/HCI, pH 7.6) v termomixéru (Eppendorf ThermoMixer C, 2 h, 95 °C, 1000
rpm). Poté byly vzorky odsttedény (10 min, 20,000 x g) a supernatant (cca 100 ug proteinové
smési) byl pouzit pro digesci na filtraénich kolonkach (FASP) za pouziti 0,75 pg trypsinu
(sequencing grade; Promega). Vysledné peptidy byly analyzovany pomoci LC-MS/MS.

LC-MS/MS analyzy byly provedeny na systému slozeném z kapalinového chromatografu
UltiMate 3000 RSLCnano (Thermo Fisher Scientific) a hmotnostniho spektrometru Orbitrap
Exploris 480 (Thermo Fisher Scientific). Pied separaci byly tryptické peptidy zkoncentrovany
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a odsoleny na piedkoloné (Acclaim PepMap 100 C18, 300 pm vnitini pramér, 5 mm dlouha, 5
um castice, Thermo Fisher Scientific). Po promyti byly peptidy eluovany na analytickou kolonu
(EASY-Spray kolona, 75um vnitini pramér, 250 mm dlouha, 2pm c¢astice, Thermo Fisher
Scientific) béhem 90 min gradientového programu (pritok 300 nl.min, 3-80 % mobilni faze
B; mobilni faze A: 0.1 % FA ve vodé; mobilni faze B: 0.1 % FA v 80 % ACN).

MS data byla naméfena pomoci data-dependent strategie (doba cyklu 2 s). Rozsah MS skenu
byl m/z 350-2000 s rozlisenim 120,000 (pii m/z 200), normalizovanou cilovou hodnotou 250 %
a maximalni dobou akumulace ionti 500 ms. HCD MS/MS spektra (izola¢ni okno m/z 1.2, 27
% relativni fragmentacni energie) byly méfeny od m/z 120 s relativni cilovou hodnotou 50 %
(prah intensity 5x10%), rozligeni 15,000 (pfi m/z 200) a maximalni dobou akumulace ionti 50
ms. Dynamicka exkluze byla povolena na 45 s.

Pro vyhodnoceni dat byl pouzit program MaxQuant. Prohledavani bylo provedeno proti
proteinovym databazim obsahujicim sekvence Cannabis sativa, resp. Linum tenue a Linum
usitatissimum, a cRAP kontaminanty.

Vysledky a diskuze

Charakterizace vzorkii konopi setého

Vzorky semennych vyliskt a jejich derivati odvozenych pii pfipraveé bilkovinnych koncentratd
byly pro proteomickou analyzu pfipraveny ze semen dvou odrud konopi setého - Santhica 27
(SAN) a USO 31 (USO). Byla zpracovana, jak cela semena, tak i loupana semena, slupky
(oplodi s vrstvou osemeni) a vylisky semen s cilem ziskat informaci o proteinovém slozeni
Vv jednotlivych typech vzorkl. Typy vzorku a jejich zpracovani jsou shrnuty v tabulce 1. Pro
obé¢ odrudy byly ptipraveny identické sady vzorkd.

Vsechny typy vzorku (CS, V, S, L) byly analyzovany ve formé& neodtu¢néné i odtu¢néné
mouky. Dopliikové extrakce balastnich latek vodou resp. vodou s upravenou reakci byly
pfipraveny pouze z odtu¢néné mouky loupanych semen, ¢imz z této mouky vznikly proteinové
koncentraty (vzorky L-P, L-IP). Analyzovany byly i odpovidajici supernatanty z dopliikovych
extrakci (s ohledem na monitoring zmén proteinového spektra). VSechny varianty vzorka byly
pripraveny v triplikatech. Celkem bylo analyzovano 72 vzorku (replikatd).

Vysledkem zpracovani dat byla identifikace 2832 proteinovych skupin (v ramci celého
datasetu), u kterych bylo na zdkladé¢ namétfenych intenzit urCeno relativni zastoupeni
jednotlivych proteinovych skupin v daném vzorku.

Dle literarnich ptedpokladii (Kotecka-Majchrzak et al., 2021) byly kvantitativné nejvice
zastoupenou skupinou zasobni proteiny — globuliny. Pfi¢emZ dva proteiny ,,Cupin type-1
domain-containing protein“ (AOA7J6DTA7 a AOA7J6GWLS) patiici do skupiny ,,11S seed
storage protein (globulins) family* pravdépodobné piedstavujici 11S zasobni globulin edestin
(Mamone et al., 2019; Sun et al., 2021) tvofi vice nez polovinu proteinového obsahu mouk
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Tab.1 Ptehled typt analyzovanych vzorkl a zplisobt jejich zpracovéni

Typ vzorki Zpusob zpracovani

Mouka zcelych semen — varianta neodtuénénd a

Celé semeno (CS .,
(€S) odtu¢néna hexanem

L. Mouka z vyliskih — varianta neodtu¢nénd a odtuénéna
Vylisek (V) Y

hexanem

Mouka ze slupek — varianta neodtu¢néna a odtuénéna
Slupka () hexanem

Mouka z loupanych semen po lisovani — varianta

Loupané semeno (L) « v, “ v,
neodtu¢néna a odtu¢néna hexanem

Loupané semeno + extrakce | Odtucnéna mouka zloupanych semen + extrakce
vodou (L-P) balastnich latek vodou (proteinovy koncentrat)

Loupané semeno + extrakce | Odtucnéna mouka z loupanych semen + extrakce
vodou s upravenou reakci na | balastnich latek vodou s upravenou reakci na pH 5
pH 5 (L-IP) (proteinovy koncentrat)

Supernatant — voda (L-P-S) | Supernatant po extrakci vodou

Supernatant - voda

s upravenou reakci na pH 5 | Supernatant po extrakci vodou s upravenou reakci na pH 5
(L-1P-S)

z celych semenech obou odrid (neodtu¢nénd mouka: SAN — 54,4 %, USO — 58,1 %; odtu¢néna
mouka: SAN — 58,5 %, USO — 62,9 %). Relativni zastoupeni téchto dvou majoritnich globulinti
je zachovano i ve vyliscich semene po vylisovani oleje (V), mirné€ vyssi obsah byl pozorovan u
loupaného semene (L) a nejvyssi podil téchto globulint byl detekovan u vzorkl s doplitkovou
extrakci balastnich latek (L-IP, L-P), coZ nazna¢uje moznost obohaceni o tyto globuliny, resp.
odstranéni jinych proteinovych slozek (ve vod€ rozpustnych) timto zplsobem pfipravy
finalniho proteinového koncentratu. Suma relativniho zastoupeni dvou hlavnich globulint
Vv jednotlivych typech odtuénénych vzorkt u odriidy Santhica 27 je znazornéna na obr. 1.

Dalsi vyznamné zastoupenou skupinou jsou oleosiny, proteiny spojené s olejovymi télisky
(Garcia et al., 2021). Jejich relativni zastoupeni je vyrazné nizsi nez u globulinti. TFi nejvice
zastoupené oleosiny (AOA7J6EJ89, AOA7I6F0Y4 a AOA7J6H4F6) tvoii ptiblizn€¢ 7 — 9 % u
obou hodnocenych odrid. Obdobné jako u globulinti je relativni zastoupeni téchto slozek
zachovano i ve vyliscich semen. Zastoupeni v jednotlivych typech odtuénénych vzorkd u
odrtidy Santhica 27 je pfiblizné stejné (obr. 2). NavySeni relativniho zastoupeni lyofilizovaného
supernatantu vzniklé extrakci balastnich latek vodou nebylo potvrzeno u vzorki stejného typu
odridy USO 31 a ziejmé pijde o nespolehlivy vysledek, ktery musi byt dale ovéten.
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Obr. 1 Suma relativniho zastoupeni dvou majoritnich globulini (A0A7J6DTA7 a
AO0A7J6GWLS) v analyzovanych odtuénénych typech vzorki u odriidy Santhica 27. Oznaceni
vzorku viz. tab. 1, vzorky s ptiponou S jsou odpovidajici lyofilizované extrakty balastnich latek.
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Obr. 2 Suma relativniho zastoupeni tfi nejvyznamnéj$ich oleosini (A0A7J6EJ89,
AO0A7J6F0Y4 a AOA7J6H4F6) v analyzovanych odtu¢nénych typech vzorkl u odriidy Santhica
27. OznaCeni vzorku viz. tabulka 1, vzorky oznafené piiponou S jsou odpovidajici
lyofilizované supernatanty (extrakty balastnich latek) ke vzorkim L-P a L-IP.

Vedle téchto dvou hlavnich skupin, které tvoii cca 65 % celkového obsahu proteinli v
semeni, resp. jeho vylisku a ostatnich derivati byly identifikovany rtizné dalsi tfidy proteini
vcetné enzymi, obvykle jako minoritni slozky, cca 97 % identifikovanych proteini (cca 2750
proteintl) tvoii pouze 15 % relativniho obsahu proteind, zatimco cca 70 proteinovych skupin
tvoii 85 %.
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Charakterizace vzorkii Inu setého olejného

Vzorky odtuénéné mouky zcelého semene, frakce jemné mouky (pod 250 pum) a
proteinového izolatu tii odrid olejného Inu (Agriol, Raciol, Libra) byly analyzovany
identickym zptsobem jako vzorky konopi. AvSak analyza vzorka Inu byla ztizena chybéjici
znalosti proteinovych sekvenci Inu setého (Linum usitatissimum L.), ktera je zasadni pro
identifikaci proteinti s vyuzitim hmotnostni spektrometrie. K identifikaci byla proto vyuzita
databaze sekvenci piibuzného druhu Linum tenue. Vysledkem zpracovani dat byla identifikace
538 proteinovych skupin alespon s jednim unikatnim peptidem (v rdmci celého datasetu).
Avsak u naprosté vétSiny identifikovanych polozek chybéjici anotace neumoznila spolehlivé
oznaceni biologického vyznamu protein. Navic seznam identifikovanych proteinti neodrazi
kompletni proteinové slozeni ve vzorcich diky pouziti sekvenci proteinti z jiného druhu.

Dle predpokladu je pravdépodobné nejvice zastoupenym proteinem u vSech typu vzorka
opét globulin (CAI0432378.1, 11S seed storage protein).

Zavér

Byly ziskany informace o proteinovém slozeni a relativnim zastoupeni v jednotlivych typech
vzorkid odvozenych ze semen konopi a ¢astecné i Inu. Analyza prokdzala obdobné proteinové
slozeni u vyliskti a dalSich produktt jako celych semen s pievladajicim obsahem zasobnich
proteini (11S seed storage proteins). Vysledky potvrzuji moznost vyuziti vyliskd a
bilkovinnych koncentratd jako hodnotného zdroje proteint.
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Influence of natural antioxidants on selected quality indicators of bakery

products
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rostlinné vyroby

Abstrakt

Ostropestiec mariansky je tradi¢ni 1é¢iva rostlina vyuzivana k prevenci a 1é¢bé jaternich onemocnéni.
Polyfenolové biologicky aktivni slouceniny silymarinového komplexu vykazuji piredevsim
hepatoprotektivni a antioxidacni aktivity. Cilem tohoto vyzkumu bylo zhodnoceni vlivu ptidavku
vyliskové mouky semen ostropestice na vybrané kvalitativni parametry bezlepkového chleba. Dle nasi
receptury byly upeceny chleby s pfidavkem vyliskové mouk a kontrolni chleby bez piidavku. Pro
obohaceni chlebi byla pouzita vyliskova mouka riiznych velikostnich frakci. Byla stanovovana
antioxidacni aktivita chlebového tésta a upecenych chlebti prostrednictvim zhaseci aktivity viaci radikalu
DPPH. Zhaseci aktivity vzorkli obohaceného chleba byly az dvakrat vyssi nez u kontrolnich chlebl a
proces peceni vyznamné neovlivnil antioxidacni kapacitu.

Kli¢ova slova: ostropestiec mariansky; chléb; DPPH; polyfenoly

Abstract

Milk thistle is a traditional medicinal plant used to treat liver problems. The polyphenolic bioactive
compounds of the silymarin complex are responsible mainly for hepatoprotective and antioxidant
activities. This research aimed to observe the effect of fortification by oilseed cake flour of milk thistle
on the selected qualitative parameters of gluten free bread. According to our recipe, the gluten-free
control and fortified loaves of bread were baked. For the fortification was used the milled oilseed cake
of various size fractions. The antioxidant activities of bread dough and baked loaves were measured via
scavenging of DPPH radical. The scavenging activities of fortified bread were up to double times higher
than control bread, and the baking process did not affect the antioxidant capacity significantly.
Keywords: milk thirstle; bread; DPPH; polyphenols

Uvod

Bohatym rostlinnym pfirodnim zdrojem antioxidantli je zejména ostropestfec maridnsky.
Jedna se o 1é¢ivou rostlinu patfici do ¢eledi hvézdicovitych. Pivodné se vyskytovala v oblasti
Stfedomoti, Malé¢ a Pfedni Asie, postupné vSak také v Evropé (Slavik et al., 2004). Mezi jeho
nejvyznamngéjsi polyfenoly patii taxifolin, sylichristin, silydianin, silybin A a B aisosilbin A a
B (Kim et al., 2003), kter¢ se vyznacuji antioxidacni, antimikrobidlni a protizanétlivou aktivitou
(Zheng et al. 2009; Shah et al., 2020). Pii zpracovani jeho semen vznikd odpani produkt —
vylisky. Ty jsou obvykle zkrmovany hospodarskymi zvifaty, ale jejich vyuziti je i
V potravinaiské vyrobé, kde mohou byt donatorem silymarinu, vyznamnych a zdravotné
prospésnych sloucenin (Stasnik et al., 2020). Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, zda lze vyuzit
pridavek vyliskii ze semen ostropestice marianského do pekatskych vyrobkt (bezlepkovy
chléb) ke zvySeni antioxidacni aktivity vysledného produktu.
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Material a metody

Pro vyrobu bezlepkovych chlebii byla sestavena receptura, jejiz zakladem byla smeés
bezlepkovych mouk (kukufi¢nd, ¢irokova, tapiokova a guarova) a dale pitna voda, olej, jedla
stil a lyofilizované kvasnice. Tésto bylo hnéteno na hnétacim robotu ETA Storio (ETA, Ceska
republika) po dobu 20 minut a pii rychlosti hnétaciho haku 3 pfi pokojové teploté. Tésto (600
g) bylo naplnéno do plechovych forem s neptilnavym povrchem a vlozeno do konvektomatu
Convotherm MAXX PRO easy Touch EB6.10 Boiler (Convotherm Elektrogerdte GmbH,
SRN). Doba kynuti byla nastavena na 60 minut pii 33 °C s naslednym pecenim po dobu 46
minut pii 170 °C. V ptipad¢ obohacenych chlebii bylo 10 % podilu sypké smesi nahrazeno
moukou ziskanou homogenizaci vyliskii semen ostropestice (OVM) po lisovani oleje. Po
homogenizaci vyliskii byla OVM separovana pomoci kalibrovanych sit do tii velikostnich
frakci: hruba frakce (>0,71 mm), stiedni frakce (0,315-0,71 mm) a jemna frakce (<0,315 mm).
Pro obohaceni chlebii byla pouzita rovnéz nesitovana frakce ptivodni OVM. Ziskané velikostni
frakce a nesitovana frakce byly nasledné¢ pfemlety na jemnou mouku jednotné zrnitosti. Po
upeCeni byly chleby ochlazeny, homogenizovany (klrka i stfdda dohromady) a nasledné
lyofilizovany. Lyofilizované vzorky byly extrahovany v 80% methanolu (200 mg vzorku, 10
ml roztoku) po dobu 2 hodin v ultrazvukové 1azni ENETRON ULTRASONIC (Enetron, Italie),
cetrifugovan (Hettich, SRN). Supernatant byl uchovén pfi teploté -20 °C. Antioxida¢ni aktivity
byly stanoveny pomoci spektrofotometrické modifikované metody dle Lachmana et al. (2006)
vyuzivajici zhaseni radikalu DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl). Absorbance roztoku ¢inila
0,8 pii vinové délce 515 nm. Pracovni roztok radikalu DPPH o koncentraci 2,5 mg/l a vysledny
vzorek byly inkubovany po dobu 120 minut pfi pokojové teploté. Ubytek absorbance byl
nasledné méfen pti vinové délce 515 nm. Jako slepy vzorek byl pouzit Cisty methanol.
Antioxidacni aktivity byly vyjadfeny jako zhéaSeci aktivita v podobé ubytku absorbance
pracovniho roztoku radikalu se vzorkem, vlivem plisobeni antioxidantt, dle vzorce:

zhaseci aktivita (%)

_ [ Asis kontroly — Asys vzorku 100
A 55 kontroly

Vysledky prezentované v ramci tohoto piispévku jsou uvadény jako primér + smérodatna
odchylka. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena v programu Statistica 12 (StatSoft, CR)
dvoufaktorovou analyzou rozptylu (dvoucestna ANOVA) s post hoc Tukey HSD testem pro
porovnani dil¢ich skupin. Pro porovnéni rozdilii ve zhaSecich aktivitach u chlebl v zavislosti
na typu OVM byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (jednocestna ANOVA). Rozdily
byly povaZovany za statisticky vyznamné, pokud p<0,05.

Vysledky a diskuze

Bojiianska et al. (2020) uvadéji odlisné reologické vlastnosti tést vyrobenych pouze
Z pSeni¢né a Zitné mouky v porovnani s pSeni¢no-Zitnym téstem obohacenym o 5-15% ptidavek
OVM z ostropestice marianského. Na zakladé vysledkt antioxida¢nich aktivit (Graf 1) byla
pozorovana statisticky vyznamné vys§i zhaSeci aktivita u tést (pfed kynutim, po kynuti) a
chlebl s ptidavkem OVM oproti kontrolnim variantdm (Dunnettiv test, p<0,05), pfi¢emZ
nartiist byl zhruba jeden a ptl az dvojnasobny.
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pozn. odlisna pismena nad skupinami znadi statisticky vyznamnou odli$nost frakci (Tukeyho t., p<0,05)
kontrola = kontrolni varianta bezlepkového (BL) chleba bez ptidavku vyliskové mouky

nesitovana fr. = BL chléb s 10% ptidavkem nesitované frakce vyliskové mouky

hruba fr. = BL chléb s 10% ptidavkem sitované vyliskové mouky tvotené casticemi >0,71 um

stiedni fr. = BL chléb s 10% piidavkem sitované vyliskové mouky tvofené casticemi 0,315-0,71 pm
jemna fr. = BL chléb s 10% ptfidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi <0,315 um

Graf 2: ZhéSeci aktivita (%) extraktl z tésta pted kynutim, po kynuti a upecenych chlebii viici
radikalu DPPH

Kontrolni chleby a chleby s pfidavkem jemné frakce se vzajemné lisi a jsou také odlisné od
vSech zbyvajicich variant obohacenych chlebli (nesitovana, hruba a stfedni frakce; Tukeyho
test, p<0,05). Zhaseci aktivity mezi hrubou a stfedni frakci (p<0,05) jsou rovnéz odlisné,
nesitovana frakce se naopak neodlisuje od hrubé a stiedni frakce (p>0,05). Bylo zjisténo, ze
antioxidac¢ni aktivita neni ovlivnéna fazi ptipravy chleba (tésto pred kynutim, po kynuti a po
peceni; dvoucestnd ANOVA, p>0,05) a ani mezi jednotlivymi kroky pfipravy nejsou vyznamné
rozdily (Tukeyho test, p>0,05). Kombinace faktort frakce a faze pfipravy vyznamné ovliviiuje
zhéSeci aktivity (dvoucestna ANOVA, p>0,05). V ptipad¢ variant nesitované a hrubé frakce
OVM byl pozorovan nepatrny narust zhasecich aktivit u chlebd po peceni oproti téstlim.

Statisticky nevyznamné zmény zhaSecich aktivit vlivem pe€eni naznacuji moZznou teplotni
stabilitu latek silymarinového komplexu, pfipadn€é jinych biologicky aktivnich latek
s antioxida¢nimi vlastnostmi, obsazenych v OVM. Nicméné, samotna teplotni stabilita latek
silymarinového komplexu v mouce ze semen ostropestfce nebyla dosud v rdmci odborné
literatury popséna.

Zavér

Na zédklad¢ zjisSténych vysledkli lze konstatovat pozitivni vliv pifidavku polyfenolt
Z ostropestice marianského do pekatskych vyrobkl (bezlepkovy chléb). Z vysledki plyne, Ze
10% ptidavek vyliskd ve forme mouky (nesitované respektive ve formé riznych frakci) zvysSuje
antioxidac¢ni aktivitu az dvojnasobné oproti kontrolnimu vzorku bez ptidavku OVM.
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Senzoricka prijatelnost jogurt s pridavkem Inéné mouky: pilotni studie
Sensory acceptability of yogurt with added flaxseed flour: a pilot study
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Abstrakt

Jogurty jsou samy o sob€ povazovany za funk¢ni potravinu a jsou i vhodnym produktem pro dalsi
obohacovani. Cilem prace bylo posoudit vliv piidavku vyliskové mouky ze Inénych semen na
ptijatelnost jogurtd konzumenty. Byly vyrobeny tfi vzorky jogurti s riznym piidavkem vyliskové
mouky (0 %, 1 % a 3 %), u kterych byla nésledné provedena senzorickd analyza. Byl potvrzen vliv
ptidavku vyliskové mouky ze Inénych semen na konzistenci a intenzitu kyselé chuti. Z hlediska
piijatelnosti se konzumentiim jevil jako nejlepsi jogurt s 1 % vyliskové mouky ze Inénych semen.
Kli¢ova slova: fermentované mlécné produkty, Inéné semeno, obohacovani, senzoricka analyza

Abstract

Yogurts are considered a functional food and a suitable product for further enrichment. The aim of the
work was to assess the influence of the addition of flaxseed flour on the acceptability of yogurts by
consumers. Three samples of yogurts with different amounts of flaxseed flour (0%, 1%, and 3%) were
prepared and subsequently subjected to sensory analysis. The addition of flaxseed flour affected the
consistency and intensity of the sour taste of yogurts. Regarding acceptability, yogurt with a 1% addition
of flaxseed flour appeared to be the best for consumers.

Keywords: fermented dairy products, flaxseed, enrichment, sensory analysis, nutritional value

Uvod

V posledni dobé je védecky vyzkum zaméfen mimo jiné na vyznam a hodnoceni funkénich
potravin, které snizuji riziko tzv. civiliza¢nich onemocnéni a pfispivaji tak k udrzeni zdravi
spotiebiteld (Sani et al., 2020).

Jogurt je jednim znejbéznéji konzumovanych kysanych mléénych vyrobkid. Ma cenné
nutriéni a terapeutické Uc¢inky, jako napf. posilovani imunitniho systému, snizovani obsahu
cholesterolu v krevnim fecisti nebo antikarcinogenni ucinek (Nastaj et al., 2019; El-Sayed et
al., 2022). Jogurt je rovnéZ produktem, ktery je vhodnym zdrojem pro obohacovani dal§imi
biologicky aktivnimi latkami (Adepoju a Selezneva, 2020). Mnoho vyzkumil potvrzuje, ze
obohacovanim jogurtl pomoci pfirodnich rostlinnych zdrojii s antioxida¢nimi Uc¢inky lze
zdravotni pfinos jogurtli pro spotiebitele jest¢ zvysit (El-Sayed et al., 2022). N&které studie
poukazuji na zvysSeny zdjem spotiebitelll o potraviny obohacené o vlakninu, mastné kyseliny
n-3, bilkoviny, vitaminy ¢i mineralni latky (Yiiksel et al., 2018; Sani et al., 2020).

V tomto sméru se zdd byt zajimavé Inéné semeno, jehoZ slozky, jako je olej, rozpustna
vlaknina a lignany jsou vyuzivany jako pfidavek do mnoha potravinaiskych produkti za Gcelem
zlepSeni jejich nutri¢nich a funkcnich vlastnosti (Zhang et al., 2022). Lnéné semeno obsahuje
40-45 % oleje, 20-25 % bilkovin a 28 % vlakniny a v disledku pfitomnosti lignant, kyseliny
alfa-linolenové, tvorbé gelu a vlakniné ma ptiznivé ucinky na lidské zdravi (El-Aziz et al.,
2015). Konzumace Inéného semene miize snizovat riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni,
cukrovky, nadorovych onemocnéni, zanétii, onemocnéni ledvin, gastrointestinalnich poruch a
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zajiStovat zdravi nervového systému (Almehmadi et al., 2021; Karantonis et al., 2022; Zhang
etal., 2022).

Mouku z Inénych semen lze vyuzit jako zdroj mastnych kyselin n-3 a dalsich prospésnych
latek pro obohacovani potravin. I kdyz ma Inéné semeno 1 mouka z néj vyrobena vhodné
nutri¢ni a funkéni vlastnosti, v disledku obsahu antinutri¢nich latek, oxidace nenasycenych
lipida in situ, zachyceni zivin v matrici potravin ¢i zmén technologickych a senzorickych
vlastnosti vyslednych produktii (specificka chut’ a struktura), je jejich vyuziti omezovano
(Zhang et al., 2022), a to i v mléénych produktech (Thomas et al., 2023).

Cilem pilotnitho pokusu bylo zjistit senzorickou pfijatelnost jogurti obohacenych o
vyliskovou mouku ze Inénych semen (VMLS).

Material a metodika

V ramci pilotni studie byly vyrobeny jogurty obsahujici riizné mnozstvi ptidavku VMLS (0
%, 1 % a 3 %). Vychozimi surovinami bylo syrové kravské mléko a VMLS Zlutosemenné
odridy Raciol Inu olejného (Linum usitattissimum L.). Chemické slozeni pasterovaného mléka
bylo stanovené s vyuZzitim pfistroje CombiFoss 7 (Foss Electric, Dansko). Slozeni VMLS bylo
stanoveno nasledujicimi zptsoby: tuk pomoci pfistroje Ankom XTI10 (Ankom, USA),
bilkoviny (Nx6,25) pomoci pfistroje Rapid N Cube (Elementar, Némecko), popeloviny
gravimetricky vyzihanim vzorku v muflové peci pii 550 °C po dobu 6 hod., obsah vody
gravimetricky suSenim pii 105 °C do konstantni hmotnosti a obsah sacharidii dopo¢tem do 100
%. Zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno s vyuzitim plynového chromatografu DANI
1000 s FID detektorem (DANI Instruments SpA, Italie) a kapildrni kolonou FAMEWAX 30 m
X 0,32 mm x 0,25 um (Restek Corporation, USA) po piedchozi esterifikaci mastnych kyselin
metanolem (provedeno v laboratofi spole¢nosti Agritec Sumperk) — Tabulka 1.

Tabulka 3: Slozeni pouzitého pasterovaného mléka a vyliskové mouky ze Inénych semen vcéetné zastoupent
vybranych mastnych kyselin

Pasterované mléko (g/100 g)

2 Tuk Bilkoviny Laktéza  Celkova suSina Bod mrznuti (°C)

E 4,01 3,49 4,90 13,17 -0,536

&; Vyliskova mouka ze Inénych semen (% ptvodni hm.)

© Voda Bilkoviny (N%6,25) Tuk Popeloviny Sacharidy (v¢. vlakniny)

S 86l 27,67 20,04 4,23 39,44

é (% vSech mastnych kyselin)

@ Palmitova Stearova Olejova Linolova Alfa-linolenova
6,23 2,53 15,37 41,10 34,77

Syrové mléko (1 000 ml) bylo pasterovano Setrnou pasteraci (72 °C; 20 s). Nasledné bylo
zchlazeno na cca 45 °C a inokulovano jogurtovou kulturou (YC-380, Christian Hansen).
Fermentace v termostatu probihala 4 hod. pfi teploté 42 °C. Po prokysani byly jogurty
zchlazeny na teplotu cca 4 °C a promichany. Do obohacenych vzorki jogurtl bylo zaroven
pfidano stanovené procento VMLS.

Senzoricka analyza probihala dle pozadavkil a zasad senzorického hodnoceni (CSN ISO
8589) na Katedie potravinaiskych biotechnologii a kvality zemédélskych produkti Fakulty
zemédélské a technologické Jihogeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Preferenéni
pofadova zkouska probihala dle zasad platné CSN ISO 8587 — Senzoricka analyza —
Metodologie — Potfadova zkouska. Ukolem bylo sefadit vzorky obohacenych jogurtd od
nejlepSiho po nejhorsi dle preferenci jednotlivych hodnotitelt. Vzorky jogurti hodnotila
odborna komise slozena z 12 ¢lend v primérném véku 36,7 £ 9,5 let. Komisi tvofilo Sest Zen
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(38,3 £11,9; 24 az 54) a Sest muzi (35,0 £ 7,2; 27 az 48). Hodnotiteliim bylo podavano cca 25
ml od kazdého vzorku ve sklenénych nadobach s plastovou Izickou. Vzorky mély stejnou
teplotu a hodnotitelim byly podavany pod trojmistnym ¢iselnym kodem.

Statistické vyhodnoceni probihalo v programu Statistica (StatSoft CR s.r.0.). Pro potadovy
test byla vyuzita neparametrickd Friedmanova ANOVA, pro vyhodnoceni senzorického profilu
jednofaktorova analyza rozptylu pii obvyklych hladindch vyznamnosti (p <0,05; p <0,01; p
<0,001).

Vysledky a diskuze

Stanoveni senzorické jakosti zaujima V analyze potravin diilezité misto. Pfi senzorické
analyze byla sledovéana senzoricka piijatelnost jogurtti obohacenych o VMLS. V senzorickém
profilu patfila mezi sledované ukazatele ptijemnost barvy, viné¢ a chuti, intenzita sladké a
kyselé chuti a konzistence (Graf 1). Pfidavek VMLS mél vysoce vyznamny vliv (p <0,001) na
hodnoceni konzistence a intenzity kyselé chuti. S podilem VMLS se zvySovala konzistence a
snizovala intenzita kyselé chuti.

Pfijemnost
barvy
10,00
8,00
Intepzna . 6,00 PrljeomlleSt =0 % VMLS
sladké chuti 40 vune
=1 % VMLS
Intenzita Konzistence
kyselé chuti
3% VMLS
Pi{jemnost
chuti

Graf'1: Vysledky senzorického profilu jogurtii s riznym pridavkem vyliskové mouky ze Inénych semen
(VMLS)

Podobného trendu dosahli ve svém pokusu i Marand et al. (2020) a Kalyas a Urkek (2022).
Stejného trendu, tedy zvysSeni konzistence s piidavkem Inéného semena, dosdhli ve svém
vyzkumu i Mousavi et al. (2019). Dle grafu 1 ma ptidavek VMLS nepatrny pozitivni vliv na
intenzitu sladké chuti a pfijemnost chuti. V ramci piijemnosti barvy byl nejlépe hodnoceny
jogurt s 0 % VMLS. Pokles v hodnoceni barvy s ptidavkem VMLS potvrdili ve svém vyzkumu
Marand et al. (2020).

Vysledky potadového testu jsou zaznamenany v tabulce 2, nicméné¢ statisticky vyznamné
rozdily v poradi vzorkti zaznamenany nebyly (p <0,1245). V hodnotitelském panelu byl nejvice
piijatelnym jogurt s 1 % VMLS se souctem potadi 19 a s primérnym poradim 1,58 + 0,67.
Jogurt s 3 % VMLS byl hodnocen hiife (24; 2,00 + 0,95). Nejméné piijatelnym byl jogurt, ktery
0 VMLS obohacen nebyl (29; 2,42 + 0,67), pravdépodobné z divodu fidsi konzistence.
Vysledky potadového testu potvrzuji i vysledky procentudlnich ¢etnosti v poradi vzorki.
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Jak je patrné z grafu 1, hodnotitele pii rozhodovani nejvice ovlivnily konzistence a intenzita

kyselé chuti. SniZeni piijatelnosti s vys§im % ptidavku VMLS zaznamenali 1 autofi Mousavi et
al. (2019).

Tabulka 4: Vysledky poradového testu obohacenych jogurtii o riizné mnozstvi vyliskové mouky ze Inénych
semen (VMLS)

) Primérné poiadi Cetnosti v poiadi vzorku (%)
Vzorky jogurtu Soucet poradi p
X Sx 1. 2. 3.
0% VMLS 2,42 0,67 29 0,1245 8 42 50
1% VMLS 1,58 0,67 19 50 42 8
3% VMLS 2,00 0,95 24 42 16 42

Autoti Kalyas a Urkek (2022) ve svém pokusu piidavali do jogurti 0 %, 0,25 %, 0,50 %,
0,75 % a 1 % Inéné mouky a sledovali mimo jiné i pfijatelnost téchto jogurtii. Vzorek s 1%
ptidavkem byl v jejich pokusu hodnocen nejhtife, proto doporucuji maximalni ptidavek Inéné
mouky 0,75 %. Jako idealni pro zlepseni fyzikalné-chemickych, reologickych a senzorickych
vlastnosti jogurtli doporucuji autofi ptidavek 0,25 %.

Marand et al. (2020) ve svém vyzkumu uvadi, ze s ptidavkem Inéné¢ mouky mtze dochazet
ke sniZeni ptijatelnosti v diisledku hnédoZlutého zbarveni jogurtu, znatelnému aroma a chuti
Inu a zrnitosti jogurtu. Na druhou stranu potvrzuji zlepsSeni fyzikalné-chemickych vlastnosti
jogurtd, zvySeni antioxidacni aktivity a zménu spektra mastnych kyselin jogurtu.

Zavér

V pilotni studii bylo zjisténo, ze ptidavek VMLS mél vysoce vyznamny vliv na konzistenci
a intenzitu kyselé chuti obohacenych jogurti. S vy$§im pifidavkem VMLS se zvySovala
konzistence a snizovala se intenzita kyselé chuti. Z hlediska piijemnosti chuti a na zakladé
potfadové zkousky byl jako nejpiijatelnéjsi oznacen jogurt s 1% piidavkem VMLS.

Pilotni studie prokdzala pfijatelny postoj konzumentl k t¢émto vyrobklim, proto by bylo
nasledné vhodné provést hlubsi studii, provést dotaznikové Setfeni ptijatelnosti jogurti s VMLS
u SirSi vefejnosti, analyzovat chemické sloZeni obohacenych jogurtil, jejich reologické
vlastnosti a potvrdit vysledky této senzorické analyzy.

Literatura

ADEPQOJU, F.O. a SELEZNEVA, I.S. Comparative study of yoghurt enriched with Moringa
powder in different concentrations. Proceedings of International Conference on Recent Trends
in Mechanical and Materials Engineering. 2020, 2280, 030001.

ALMEHMADI, A.; LIGHTOWLER, H.; CHOHAN, M.; CLEGG, M.E. The effect of a split
portion of flaxseed on 24-h blood glucose response. European Journal of Nutrition. 2021, 60,
3, 1363-1373.

EL-AZIZ, M.A.; HAGGAG, H.F.; KALUOUBI, M.M.; HASSAN, L.K.; EL-SAYED, M.M.;
et al. Physical properties of ice cream containing cress seed and flaxseed mucilages compared
with commercial guar gum. International Journal of Dairy Science. 2015, 10, 4, 160-172.
EL-SAYED, S.M.; EL-SAYED, H.S.; ELGAMILY, H.M. a YOUSSEF, A.M. Preparation and
evaluation of yogurt fortified with probiotics jelly candy enriched with grape seeds extract
nanoemulsion. Journal of Food Processing and Preservation. 2022, 46, 7.

KALYAS, A. a URKEK, B. Effect of flaxseed powder on physicochemical, rheological,
microbiological and sensory properties of yoghurt. Food Science and Technology. 2022, 65.

82



KARANTONIS, H.C.; NASOPOULOU, C.; SKALKOS, D. Functional bakery snacks for the
post-covid-19 market, fortified with omega-3 fatty acids. Sustainability. 2022, 14.

MARAND, M.A.; AMJADI, S.; MARAND, M.A.; ROUFEGARINEJAD, L. a JAFARI, S.M.
Fortification of yogurt with flaxseed powder and evaluation of its fatty acid profile,
physicochemical, antioxidant, and sensory properties. Powder Technology. 2020, 359, 76-84.
MOUSAVI, M.; GARMAKHANY, A.D.; VAHIDINIA, A. a TAHERI, M. Texture and
sensory characterization of functional yogurt supplemented with flaxseed during cold storage.
Food Science & Nutrition. 2019, 7, 3, 907-917.

NESTAJ, M.; SOLOWIEJ B.G.; GUSTAW, W.; PEREZ-HUERTAS, S.; MLEKO, S. et al.
Physicochemical properties of high-protein-set yoghurts obtained with the addition of whey
protein preparations. International Journal of Dairy Technology. 2019, 72, 395-402.

SANI, 1.LK.; KHALEDABAD, M.A.; PIRSA, S.; KIA, E.M. Physico-chemical, organoleptic,
antioxidative and release characteristic of flavoured yoghurt enriched with microencapsulated
Melissa officinalis essential oil. International Journal of Dairy Technology. 2020, 73, 3, 542-
551.

THOMAS, E.; PANJAGARI, N.R.; GANGULY, S.; RASHMI, H.M.; VEETTIL, S.D.P.; et al.
Effect of flaxseed lignan on the dynamics of Lactiplantibacillus plantarum and starter cultures
in fermented milk. Food Science and Technology. 2023.

YUKSEL, F.; CAGLAR, S. a AKDOGAN, H.B. Keten tohumu ile zenginlestirilmis eristelerin
fizikokimyasal, duyusal,pisme ozellikleri ve yag asidi kompozisyonun belirlenmesi. The
Journal of Food. 2018, 43, 222-230.

ZHANG, S.; CHEN, Y.; MCCLEMENTS, D.J.; HOU, T.; GENG, F.; et al. Composition,
processing, and quality control of whole flaxseed products used to fortify foods. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety. 2022, 22, 587-614.

Podékovani
Prispevek byl zpracovan s podporou Ministerstva zemedelstvi CR (NAZV QK 1910302) a
Grantové agentury Jiho€eské univerzity v Ceskych Budéjovicich (GAJU 005/2022/Z).

Kontakt

Ing. Simona JanouSek Honesova

Katedra potravinarskych biotechnologii a kvality zeméd¢€lskych produktt
Fakulta zemédélska a technologicka, Studentska 1668, Ceské Budgjovice 370 05
+420 721 855 206, maliks00@jcu.cz

83
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Abstrakt

Cilem bylo vyuzit vyliskil vzniklych jako vedlejsi produkty pti vyrob¢ oleje z vlasskych ofechi, které
spole¢né se zadanim poskytla spolupracujici firma, ktera se zabyva vyrobou delikates. Prace byla feSena
Vv masné vyrobné CZ 22067 v ramci dvou diplomovych praci a vystupem vyvoje a nasledné vyroby byly
Spisské klobasy (K — kontrola, V — 2,9 % vylisku vlasskych ofechd, O — 2,9 % vlasskych ofechi) ve
dvou formach (TO — tepeln¢ opracovana, TTO — trvanliva tepeln¢€ opracovana). Pfi chemické analyze
Spisské klobasy byly stanoveny hodnoty obsahu suSiny, tuku, bilkovin a obsahu soli. Piijatelnost
vyrobku pro konzumenty hodnotilo 34 proskolenych hodnotiteld senzorickou analyzou. LepSich
parametrd dosahl vyrobek TTO, ktery je pro potieby firmy vyhodnéjsi ve vSech uvedenych ohledech.
Mikrobiologicka analyza neprokazala vyssi potencialni riziko vyskytu mikroorganismt na konci doby
skladovani.

Kli¢ova slova: klobasa, barva, CPM, aktivita vody, suSeni, ptijatelnost

Abstract

The aim was to use the pressings created as by-products in the production of oil from walnuts, which
were provided together with the assignment by a cooperating company that deals with the production of
delicacies. The work was carried out in the meat production plant CZ 22067 as part of two diploma
theses and the output of the development and subsequent production were Spisska klobasa (K — control,
V — 2.9% with walnuts expellers, O — 2.9% with walnuts) in two batches (TO — heat treated, TTO —
durable heat treated). During the chemical analysis of SpiSska klobasa, the values of dry matter content,
fat, protein and salt content were determined. The acceptability of the product for consumers was
evaluated by 34 trained evaluators using sensory analysis. Better parameters have been achieved by a
TTO product, which is more advantageous for the company's needs in all these respects. Microbiological
analysis did not show a higher potential risk of microorganisms at the end of storage time.

Keywords: sausage, colour, TCM, water activity, drying, acceptability

Uvod

Plody ofesaku kralovského Juglans regia se skladaji z pozivatelného jadra a pevného
drevnatého obalu. Vlasské ofechy obecné obsahuji 62-68 % tuku, asi 14 % bilkovin bohatych
na arginin a malé mnozstvi sacharidi. Dale obsahuji 5-10 % vlakniny, vitaminy, mineralni
latky, fytosteroly a polyfenoly. Diky vysokému mnozstvi tukti jsou velkym zdrojem energie
nebo zdrojem tuku pro lisovani oleje (Graciasova, 2022). Smyslové pozadavky na jakost u
vlaSskych ofechll pfedstavuje vzhled, barva a viiné. Vzhled by mél byt takovy, Ze skotapka je
dobfe vyvinutd polotvrda az tvrda, jadro zcela vypliuje skofapku a jde dobie oddelit od
skotapky. Barva osemeni zZlutohnéda, jadro na lomu bilé az nazloutlé, pokryté svétle hnédou az
nahnédlou slupkou. Vzhled a viin€ jadra je ofechova, pfijemné olejnata, pfirozené natrpkla az
mirné nahoikla (Babicka, 2012). Olej z jader vlasskych ofechi je ziskavan lisovanim za
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studena. Jednd se o mechanicky zptisob ziskdvani vysoce kvalitniho potravinaiského oleje bez
pouziti organickych rozpoustédel. Tyto oleje jsou cenény pro své nutri¢ni a nutraceutické
vlastnosti (Anwar et al., 2020). Pouziti vla$skych ofechii v masné vyrobé neni nové,
z technologického a nutri¢niho hlediska je nutné pocitat s vy$§im mnozstvim tuku (Ayo et al.,
2008). Vylisky po lisovani oleje z jader vlasskych ofechi jsou vedlejsimi produkty. V piipadé
extrakce hovofime o lisovaném kolaci. SloZeni téchto vyliskti zavisi na kultivaru, faktorech
prostiedi, péstitelskych postupech a také na samotném procesu ziskdvani oleje. Vylisky jsou
vSak stale velmi bohaté na olej (20-36 %). Dale jsou bohaté na polynenasycené mastné kyseliny,
bilkoviny (30-42 %), vlakninu, fenolické, mineralni latky a melatoniny (Garcia-Mendoza,
2021). Mletim vylisovaného kolace se ziskdvd mouka, ktera se vyuziva pii vyrobé
bezlepkovych produkti, protoze ma dilezité slozky, které jiné druhy mouky nemaji a jak tato
smés ma lepsi technologické a nutri¢ni vlastnosti (Burbano et al., 2022). Lisovany kolac je
nachylny k oxidaci a jesté vice, kdyz je rozemlet na jemny prasek. Bylo vSak prokazéano, ze
mouku lze skladovat 26 tydnt bez znamek oxidace, k ¢emuz pfispiva vitamin E, antioxidanty
ve form¢ fenolickych latek, které zlstavaji po lisovani za studena v kolac¢i (Garcia-Mendoza,
2021). Vylisky se v posledni dobé& pouZzivaji do riznych funkénich potravinarskych vyrobk,
jako jsou masné pekaiské nebo mlééné vyrobky. V masné vyrobé se pouziva hlavné, protoze
tyto vylisky jsou ¢astecné odtucnény a maji vysoky obsah bilkovin. Bilkoviny jsou vysoce
stravitelné a maji dobry obsah esencialnich aminokyselin (Jeronimo et al., 2012). Ve vétsiné
ptipadech se tento lisovany kola¢ likviduje bez jakychkoli ekonomickych pfinosu nebo se
pouziva jako krmivo nebo hnojivo.

Cilem experimentt bylo zjistit moZnost zapracovani do klasického masného vyrobku, jako
je klobasa, podporit jeho senzorické vlastnosti, i s ohledem na pfipadné suseni vyrobku.

Material a metody

Experiment byl feSen ve dvou fazich na Mendelové univerzit€¢ v Brné v poloprovozni
laboratofi (masna vyrobna CZ 22067) za pouZiti fezacky, michacky, narazky, udirny
(Graciasova, 2022) pro verzi tepelné opracované klobasy (TO) a ndvazné 1 klimatizované zraci
komory pro verzi trvanlivé tepelné opracované verze klobasy (TTO) (Knoblochové, 2022).
Byla zvolena receptura Spisské klobasy (Tab. 1). Doba suSeni byla 7 dni, coz odpovidalo
pozadavku aktivity vody (aw < 0,93) na TTO dle vyhlasky MZe ¢. 69/2016 Sb.

K hodnoceni jakostnich parametrti masnych vyrobki byly pouzity pro tyto ucely bézné (Jizl
etal., 2019) metody chemické analyzy (suSiny, tuk, bilkoviny, stl), fyzikéalni analyzy (barva na
povrchu a fezu, vodni aktivita), mikrobiologické analyzy (CPM, kvasinky, plisn&, enterokoky,
koliformni bakterie) a senzorické analyzy (celkovy vzhled, barva na povrchu, tvrdost pfi
ukousnuti, mozaika a vypracovani, barva na fezu, ving, pevnost na skusu, slanost, celkova
piijjatelnost chuti) (Graciasova, 2022; Knoblochova, 2022). Experimenty byly provedeny v
opakovani a statisticky vyhodnoceny (STATISTICA 14).
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Tab. 1: Receptura masného vyrobku Spisska klobasa kontrolni (K) receptury, nebo s
pridavkem vyliskt vlasskych ofechti (V) nebo s vlasskymi ofechy (O) (v kg na 100 kg masného
dila)

Maso dle CSZM/skupiny K \; 0

Hovézi maso libové (H-2) 34,84 33,80 33,80
Vepiové maso libové (V-3) 16,59 16,11 16,11
Vepiové maso vyrobni (V-5) 39,32 38,18 38,18
Dusitanova solici smés 1,99 1,93 1,93
Koreni Spissky parek Kombi 1,20 1,22 1,22
Led 5,96 5,80 5,80
Vylisky vlasskych orechi* - 2,90 -

Vlasské orechy* - - 2,90

Pozn.: Vyrobni maso z jatek Ivanéice s.r.o. (CZ 242 ES) bylo ttidéno do skupin dle CSZM,
dusitanova solici smés a kofenici smés je puivodem z firmy MASO-PROFIT s.r.o., vylisky a
vlasské ofechy z firmy Chut’ Moravy, s.r.o.; K —kontrola, V — 2,9 % vyliski vla$skych ofechti,
O - 2,9 % vlasskych ofechti

Vysledky a diskuze

Vysledky z chemické analyzy jsou uvedeny v Tab. 2, kde je patrny nariist obsahu tuku
Vv ptipadé vyuziti jak vylisku, tak celych ofechil, coZ potvrzuje pfedchozi studie (Anwar et al.,
2020).

Tab. 2: Chemicka analyza experimentalnich masnych vyrobka (x + SD)

Druh masného

vyrobku TO TTO

Verze K-TO V-TO O-TO | K-TTO | V—-TTO | O-TTO

SuSina (%) 34,94 + 3728 + 37,79 + 63,02 + 61,32 + 64,65 +

0 0,13 0,10 0,20 0,57 0,44 0,33
13,77 + 14,70 + 16,62 + 23,85+ 23,44 + 27,73 +
0 b b 9 9 9 b

Tuk (%) 0,12 0,26 0,37 0,24 0,50 0,32

17,93 + 18,84 + 17,19 + 31,37+
r . o 9 bl b b
Bilkoviny (%) 061 044 007 097 31,1+£0,39 | 31,3+0,42
Sil (%) 2,07 0,03 | 2,18 £ 0,03 | 2,09+ 0,03 | 3,99 + 0,04 | 3,70 £ 0,18 | 3,67 = 0,07

Pozn.: K — kontrola, V — 2,9 % vyliska vlasskych ofechti, O — 2,9 % vlasskych ofechti; TO
— tepelné opracovand klobasa, TTO — trvanliva tepelné opracovana klobasa

Spektrofotometrick¢ méteni barvy na fezu a na povrchu (L*, a*, b*) nepotvrdilo statisticky
vyznamné rozdily zjisténé v piipadé senzorického hodnoceni. Mikrobiologicky rozbor
neprokézal zadné vysledky, které by mohly naznacovat ovlivnéni hygienické jakosti vyrobku
ve srovnani s kontrolou. Celkovy pocet mikroorganismi nepiekroc¢il povolené mnoZzstvi
(Graciasova et al., 2022). Ze senzorické analyzy vyplyva, Ze v n¢kterych deskriptorech (celkovy
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vzhled, barva na povrchu, mozaika a vypracovani, tvrdost a pevnost na skusu) byla spisSska
klobasa (Obr. 1) s vylisky vlasskych ofechii hodnocena 1épe nez kontrolni vzorek a nez klobasy
s vla§skymi ofechy (P<0,05). Ty mély tendenci, i pfes mensi stupeil zrnéni, vypadavat z vlozky,
ato u verze TO. U slanosti a viin€ nebyly zaznamenany podstatné rozdily (P > 0,05).

s

Obr. 1: Verze klobasy trvanlivé tepelné opracované (TTO) s vylisky z vlasskych ofechti (V)

Vyhodou u trvanlivé klobasy bylo v ptipadé pouZiti vyliskli docileni niZ§ich hodnot aw V Case
suseni 7 dni oproti kontrole (TTO-K) a oproti verzi s ofechy (TTO-O).

Zavér

Klobésa je vhodny vyrobek nejen pro zapracovani ofechd, ale i jejich vyliskl ziskanych za
studena. Mlize do jisté miry nabidnout zejména regiondlnim malym vyrobclim vyrobu a prode;j
unikatnich potravin s podstatnou informaci pro urcitou skupinu spotiebiteld. Nicméné,
Vv ptipad¢ jejich vyuziti, je urcitou nevyhodou fakt, Ze se jedna o deklarovany alergen a s tim
spojena technologickd a procesni uskali. V ptipad¢ vyliskli je tfeba vnimat tuto surovinu u
regiondlniho malého vyrobce delikates jako odpadni produkt (vedlejsi produkt pii vyrobg),
které je Zadouci zpracovat a tim snizovat nédklady, pfipadné zvySovat ptidanou hodnotu
vyrobku. Vyhodnoceni na zakladé dvou experimentt potvrdilo, Ze jakostni parametry takovych
masnych vyrobkl se neodliSuji vyrazné od kontroly, pfipadné je jejich vyznéni veskrze
pozitivni.
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