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Proménlivost sloZeni mastnych kyselin v oleji Fepky ozimé

Variability of fatty acid composition in winter oilseed rape
oil

Souhrn

Teoreticka ¢ast této prace popisuje oleje a tuky jako zakladni slozky vyzivy ¢lovéka.
Dale se prace zabyva specifickou skladbou mastnych kyselin, které jsou zdkladnimi slozkami

tukt a oleju a jejich vlastnostmi.

Prace se nasledné specializuje na fepku olejku (Brassica napus var. napus) jako na
plodinu vhodnou k produkci kvalitniho rostlinného oleje. Popisuje jeji vznik, biologickou
charakteristiku, vyznam a péstovani. Cilem této prace bylo zkoumat proménlivost slozeni
mastnych kyselin v oleji fepky ozimé a doporucit odrudy fepky, jejichz olej je zvlasté vhodny

pro lidskou vyzivu.

Z vysledkt, které ukazovali procentudlni zastoupeni obsahu jednotlivych mastnych
kyselin v 28 zkoumanych odridach, byla vyhodnocena vhodnost odrid pro potravinaisky
primysl. Nejvétsi duraz byl kladen na vysoky obsah mastné kyseliny linolové a linolenové,
které jsou pro ¢loveka dulezité z pohledu jejich esencialni povahy. Pti porovnani odrid byly
diky indexu I, ktery byl vyhodnocovan pomoci obsahu mastnych kyselin linolové a
linolenové, odvozeny odridy S nejlep§im sloZzenim mastnych kyselin z pohledu lidské vyzivy.
V zavéru této prace byly doporu¢eny nejvhodnéjsi odridy z pohledu jejich sloZeni mastnych

kyselin.

Klicova slova: fepka olejka, mastné kyseliny, odriidy, kvalita oleje



Summary

The theoretical part of this thesis describes the oils and fats as a basic components of
human nutrition. The work is then focused on the specific composition of fatty acids, which

are essential components of fats and oils and their properties.

Work is specialized in oilseed rape (Brassica napus var. napus) as a crop suitable for
the production of quality vegetable oil. It describes its origins, biological characteristics,

importance and cultivation.

The aim of this study was to investigate the variability of the composition of fatty
acids in the oil of winter oilseed rape varieties and recommend oilseed rape, whose oil is
particularly suitable for human consumption. The results that showed the percentage content
of each fatty acids in 28 studied varieties was evaluated suitability of varieties for the food
industry. The biggest emphasis was put on the high content of linoleic and linolenic acids,
which are important for humans in terms of their essential nature. When comparing varieties
were due to index "1", which was evaluated using fatty linoleic and linolenic acids derived
varieties with the best fatty acid composition in terms of human nutrition. In conclusion of

this work were recommended best varieties from the perspective of fatty acid composition.

Keywords: oilseed rape, fatty acids, varieties, oil quality
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1 Uvod

V Ceské republice je v dnesni dobé fepka olejna (Brassica napus var. napus) velice
Casto péstovanou olejninou. Je zde dokonce druhou nejrozsifenéjsi plodinou hned po
obilovinach. Od roku 1990 se jeji plochy az z¢tyinasobily a dnes se péstuje na rozloze o Ctyfi

sta tisicich hektarech. Touto plochou zaujima 16 % v celkové vyméfe osevnich ploch a je

wrw e

-----

nachazi v potravinaiském prumyslu, kde vznikaji jedlé tuky a oleje. V dnes$ni dobé zaujima
fepkovy olej znaény podil na trhu, diky svym vynikajicim nutri¢énim vlastnostem. Tento olej
obsahuje velice nizké mnozstvi Skodlivych nasycenych mastnych kyselin a zaroven obsahuje
vysoké mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin. Tyto kyseliny se vyznacuji tim, Ze si je
¢lovék neumi vyrobit sam, ale musi je piijimat ve formé stravy. Repkovy olej se vsak
nevyznacuje jen svym kvalitnim sloZenim, ale 1 svym vSestrannym vyuzitim jak ve studené
tak i v teplé kuchyni. Zde odolava vy$sim teplotam pfi jednorazovém smazeni a nedochazi
k jeho rychlé zkaze. Repkovy olej je dale vyuZivan pro vyrobu technickych oleji, jako jsou:
laky, fermeze, vazeliny, maziva atd. Po ziskani oleje zlistanou extrahované Sroty ¢i pokrutiny,
které nachdzi své vyuziti v krmivafstvi. Jsou velice cenou slozkou krmiv pro hospodaiska

zvitata jako vyznamny zdroj bilkovin.

Vynosy semene fepky olejné se pohybuji prumérné€ okolo 3 tun z hektaru. Pfipocteme-
li, Ze fepka obsahuje okolo 45 % oleje v semenech, vyjde nam nenahraditelna plodina ve

svém odvétvi.

V dnesni dob¢ je téma rostlinnych tukid velice diskutované, coz mé ptimélo Kk sepsani
této bakalarské prace. Chtéla jsem zde do této problematiky proniknout, potvrdit teorie
zdravych rostlinnych olejli a tukli a zanalyzovat mastné kyseliny a jejich u¢inky na zdravi

¢loveka.



2 Cil prace
Cilem mé bakalaiské prace bylo analyzovat slozeni mastnych kyselin v oleji dvaceti
osmi odrud fepky ozimé, vybranych ze Seznamu doporucenych odriid 2012. Dale zjistit
variabilitu obsahu téchto mastnych kyselin a v zavéru doporucit odrudy fepky, jejichz olej je

zvlasté vhodny pro lidskou vyzivu.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika tuki a oleju

Tuky neboli lipidy, jsou organické latky, které jsou ve vodé nerozpustné. Jejich
chemicka struktura je sice velice heterogenni, zakladem jsou vSak estery vysSich mastnych
kyselin a alkoholu glycerolu. Pokud je na molekulu glyceridu navazana pouze jedna mastna
kyselina, pak o jejich esterech hovofime jako o 1 — monoacylglycerolech nebo 2 —
monoacylglycerolech. Zastarale nazyvané monoglyceridy. V piipadé dvou navazanych
mastnych kyselin hovoiime o 1,2 — diacylglycerolu nebo 1,3 — diacylglycerolu zastarale
diglyceridy. Tyto dvé skupiny nazyvame parcialni estery glycerolu. Ze tii mastnych kyselin
navazanych na molekulu glycerolu vzniknou triacylglyceroly, které se V pfirodé vyskytuji

nejcastéji. Tato skupina se diive nazyvala jako triglyceridy (Velisek a Hajslova, 2009).

Panek a kol. (2002) uvadéji rozdily mezi oleji a tuky. S rostoucim pocétem
nenasycenych mastnych kyselin klesd bod tani. CoZz znamend, Ze podle skupenstvi
rozpoznavame: oleje, které jsou diky svému vysokému obsahu nenasycenych mastnych
kyselin za normalni teploty kapalné, a tuky které jsou naopak tuhé za normalni teploty, kvuli
vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin. Z toho vyplyva, Ze rostlinné jsou vétSinou

oleje a Zivo€i$né tuky.

Tuky jsou spolecné s bilkovinami a sacharidy zakladni sloZzkou ve vyzivé Clovéka.
Maji az dvojnasobnou energetickou hodnotu oproti ostatnim zivindm jako jsou praveé
bilkoviny a sacharidy a to (cca 38 KJ, tj. 9 kcal.g™). Diky této hodnoté jsou dodavany do
vysokoenergetickych diet pro zmenseni objemu stravy (Dostalova, 1991). Clovék si tak mtize
ulozit ve form¢ tuku v co nejmensim obsahu co nejvétsi mnozstvi energie. Tukova zasoba
¢lovéku poskytne tepelnou izolaci jak organi, tak i celého téla, avSak pii vétsi konzumaci
potravin bohatych na tuky se muze u ¢lovéka objevit obezita ¢i problémy spojené s hladinou

cholesterolu v krvi (Vojtassakova a kol., 2000).

Mezi vyznamné latky, které doprovazeji lipidy, patii fosfolipidy a steroly. Fosfolipidy
maji navazanou kyselinou fosfore¢nou na glycerol misto jedné ze tfi mastnych kyselin. Pro
organismus jsou velice dulezité tim, Ze umoziuji propustnost bunééného povrchu v
bunéénych membranach (Dostalova, 1991). Zatimco fosfolipidy jsou pro lidsky organismus

pfiznivé, mnohé steroly mohou piisobit opacné. Mluvime o cholesterolu, vyznamném sterolu,
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ktery se vyskytuje pouze v potravinach zivocisného plivodu (zivoc¢isny tuk, maso, mléko,
vejce). Tento sterol nezbytné potiebujeme pro vystavbu télnich bunék v organismu, dale je
soucasti biomembran a lipoproteinli, nejvice v nervovych tkanich. Cholesterol muzeme
pfijimat v potravé, ale vétSinu si ho télo syntetizuje v jatrech samo. Vy$$im piijmem
nasycenych tukl zvySujeme hladinu cholesterolu v krvi, a zaroven se snizi vlastni syntéza
cholesterolu v téle. Vysoké hladiny cholesterolu v krvi zvySuji rozvoj aterosklerézy neboli
kornaténi a zuzovani tepen, nachylnost k onemocnéni srdce ¢i infarktu. Nasycené mastné
kyseliny (zivo¢isného ptivodu) jeho hladinu v krvi zvysuji, zato vyssi pfijem nenasycenych
mastnych kyselin ma ptiznivy vliv na hladinu cholesterolu v krvi. V rostlinnych tucich se
cholesterol skoro viibec nevyskytuje. Zde se nachazeji fytosteroly. Pfedpoklada se, ze tyto

rostlinné steroly dokazi snizovat cholesterol v krvi (Vojtassakova a kol., 2000).

Mezi dalsi slozky tukl, které jsou pro clovéka nepostradatelné, miizeme zatadit i
vitaminy. Do této skupiny fadime pouze ty vitaminy, které jsou rozpustné Vv tucich. Bavime se
o vitaminech A, D, E a K. Tyto vitaminy maji mnoho riiznych funkei. Naptiklad vitamin A
nazyvany také jako retinol se projevuje v biochemickych reakcich zrakového vnimani.
Provitamin A dava také vznik [ karotenu, ktery se v téle projevuje jako antioxidant (Velisek a
Hajslova, 2009).

3.2 Mastné Kkyseliny

Mastné kyseliny jsou zdkladnimi slozkami vSech lipidl. Charakterizujeme je jako
fetézce propojenych uhlovodikovych atomi s methylovou skupinou (CH3) na jednom konci a
na konci druhém s navazanou karboxylovou skupinou (COOH). Mastné kyseliny se od sebe
odlisuji v mnoha bodech. V délce uhlovodikového fetézce, kde se pocet uhliki pohybuje od
Ctyt do tiiceti osmi. Dale v poétu dvojnych vazeb, jejich poloze a konfiguraci (cis/trans).
Pokud mé kaZdy uhlik na sobé navidzané dva vodiky (na koncovém uhliku vodiky ti1)
mluvime o nasycenych mastnych kyselinach. Pokud vSak uhlovodikovy fetézec obsahuje
jednu ¢i vice dvojnych vazeb, coz znamend, Ze na nékterych atomech uhliku je navazany
pouze jeden atom vodiku, hovofime o nenasycenych mastnych kyselinach. Pocet a vzdjemny
pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin urcuje fyzikalni vlastnosti tukti a také

jejich kvalitu (Vojtassakova a kol., 2000).
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Mastné kyseliny jsou oznacovany nékolika zptsoby:

1. Systematickym nadzvem — napf.: kyselina butanova, kyselina hexadekanova, kyselina

oktadecenova

2. Trividlnim nazvem — napft.: kyselina maselna, kyselina palmitova, kyselina olejova,

kyselina linolenova

3. Schematickym vzorcem — CX : p n-y (kde x oznacuje pocet uhlikti v fetézci, p

oznacuje mnozstvi dvojnych vazeb a y oznacuje polohu dvojné vazby, coz znamena,

na kterém uhlikovém atomu od methylového konce se dvojna vazba nachazi)

—napfi.: C18 : 2 n-6 (Velisek a Hajslova, 2009).

3.2.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny maji tedy plny pocet uhlovodikovych atomi. Tyto mastné

kyseliny obsazené v tucich maji vétSinou sudy pocet atomi uhliku a jejich uhlikovy fetézec je

nerozvétveny. Nejvyznamnéjsi z téchto kyselin jsou kyselina laurova, myristova, palmitova a

stearova. Tyto 1 dal$i nasycené mastné kyseliny jsou podrobnéji popsany v tabulce c¢islo 1.

Nasycené mastné kyseliny se vyskytuji prevazné v zivo¢isnych tkanich a produktech z nich

zpracovanych a v tucich ziskanych z palmovych semen (Dostalova, 1991).

Tabulka 1: Vyznamné nasycené mastné Kyseliny

Systematicky nazev Pocet atomu uhliku Trivialni nazev
Butanova 4 Maselna
Hexanova 6 Kapronova
Oktanova 8 Kaprylova
Dekanova 10 Kaprinova
Dodekanova 12 Laurova
Tetradekanova 14 Myristova
Hexadekanova 16 Palmitova
Oktadekanova 18 Stearova
Eikosanova 20 Arachova

Zdroj: Velisek a HajSlova, 2009

3.2.2 Nenasycené mastné Kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny se rozdéluji podle mnozstvi dvojnych

vazeb

vyskytujicich se v uhlovodikovém fetézci. Pokud obsahuji jen jednu dvojnou vazbu,
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hovoiime o mononenasycenych mastnych kyselinaich (MUFA®). Pfi vy$sim poétu dvojnych
vazeb oznadujeme tyto nenasycené mastné kyseliny jako polynenasycené (PUFA?) (Baranyk
a kol., 2007).

Mezi mononenasycené neboli monoenové mastné kyseliny patii nejcastéjsi kyselina
olejova. Tato kyselina se nejvice vyskytuje v olivovém oleji, ktery ji obsahuje az 78 %.
Nadale ji hojn¢ najdeme Vv oleji bezerukové fepky olejné ¢i podzemnice olejné. Do této
skupiny zatazujeme i kyselinu erukovou, ktera se vyskytuje pouze v semenech brukvovitych
rostlin. Po konzumaci této kyseliny byly zjiStény poruchy myokardu a zpomaleny rist
jedince, proto byly vyslechtény nizkoerukové fepky, které mohou obsahovat z diivéjSich 50
% pouze 2 % kyseliny erukové (Dostalova, 1991; O'Brien, 1998).

Polynenasycené neboli polyenové mastné kyseliny obsahuji dvé ¢i vice dvojnych
vazeb. Podle jejich umisténi v uhlovodikovém fetézci mizeme tyto PUFA rozdélit do dvou
skupin. PUFA skupiny n — 3 (prvni dvojna vazba se vyskytuje na tfetim uhliku) se vyskytuji
jak v rostlinach naptiklad v podobé kyseliny a — linolenové, tak i vrybach a moiskych
zivo¢isich. Druha skupina PUFA n — 6 zastupuje napiiklad kyselina linolova, ta ma svou
prvni dvojnou vazbu na uhliku Sestém (Suchdnek a kol., 2002). Dilezitou skupinou
polynenasycenych mastnych kyselin jsou esencidlni mastné kyseliny. K této skupiné patii
kyseliny, které obsahuji okolo dvaceti atoma uhliku a maji dvojné vazby v cis konfiguraci na
tietim nebo Sestém uhliku od methylového konce. Tato skupina kyselin je pro lidsky
organismus velice dileZita. Zajist'uje tvorbu bunéénych membran, podili se na vytvareni
nervovych tkéni a jsou dillezité¢ pro tvorbu latek, ovlivitujici spravny chod cévni soustavy.
Tyto latky si ¢lovék nemlze vytvaret sam, proto je musi pfijimat potravou (Panek a kol.,
2002). Nejvyznamnéj$imi kyselinami této skupiny jsou kyselina linolova a linolenova.
Kyselina linolova se v potravé nachazi z téchto kyselin v nejhojnéj$im mnozstvi. Nejvice se
vyskytuje Vv rostlinnych olejich a to zejména v séjovém, sluneCnicovém a svétlicovém.
V malém mnozZstvi ji v§ak najdeme i v ZivociSnych tucich. Je také vychozi latkou pro vznik
kyseliny arachidonové, kterd se v potravé vyskytuje jen minimdlné. Kyselina linolenova
doprovazi kyselinu linolovou v rostlinnych olejich. V jeji neprospéch vSak hraje to, ze se
rychle kazi, coZz zplsobuje zhorSeni kvality vzniklych produkti. Nejvétsi procentudlni

zastoupeni ma ve Inéném oleji (Dostalova, 1991). Dalsi esencidlni mastné kyseliny

! MUFA — monounsaturated fatty acid
2 PUFA — polyunsaturated fatty acid
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vyskytujici se ve vaje¢ném zloutku a rybich tucich jsou kyselina eikosapentaenova a kyselina

dokosahexaenova a fada dalSich mastnych kyselin jim ptibuznych (Panek a kol., 2002).

Pro nézornost jsem v nize uvedené tabulce ¢islo 2, uvedla nejvyznamnéjsi nenasycené

mastné kyseliny a popsala jejich strukturu.

Tabulka 2: Vyznamné nenasycené mastné kyseliny

Pocet | Pocet
Systematicky nazev Trividlni nazev atomu | dvojnych | Poloha dvojnych vazeb

uhliku | vazeb

kys. Oktadecenova kys. Olejova 18 C9

kys. Dokosenova kys. Erukova 22 C13

kys. Oktadekadienova | kys. Linolova 18 C9,C12

kKys. Oktadekatrienova | kys. a linolenova | 18 Cc9,C12,C15

Kys. Eikosatetraenova | kys. arachidonova | 20 C5,C8,C11,C14

kKys. Ekosapentaenova | kys. timnodonova | 20 C5C8,C11,C14,C17

| O B W N | -

kys. Dokosahexaenova | kys. Cervonova 22 C4,C7,C10,C13,C16,C19

Zdroj: Velisek a Hajslova, 2009

Jak bylo jiz diive zminéno, mastné kyseliny mizeme d¢€lit podle konfigurace dvojné
vazby na cis a trans. V rostlinnych tucich najdeme jen nenasycené mastné kyseliny s dvojnou
vazbou v konfiguraci cis. AvSak pii ¢asteném ¢i uplném ztuzovani téchto tukd dochazi
k pfeméné téchto kyselin do konfigurace trans. V této formé kyseliny negativné ovliviiuji
hladinu cholesterolu v krvi obdobné jako nasycené mastné kyseliny. V dnesni dobé se vSak
mnozstvi trans mastnych kyselin snizuje, diky zménam technologii v pfipravé rostlinnych
tuk?i. Na ptikladu si miZzeme ukézat zménu procentudlniho zastoupeni trans mastnych kyselin
ve vyrobku Rama. V roce 1992 mél tento vyrobek 22,6 % trans mastnych kyselin. Dnes v tom

samém vyrobku nalezneme méné nez 0,5 % trans mastnych kyselin (Suchanek a kol., 2002).

3.3 Vyznam tukii a oleju v dieté clovéka

Dodnes v Ceské republice ziistdva vysoky, ve vétSin€ piipadl i predCasny, vyskyt
onemocnéni, které maji za nasledek zvySenou umrtnost nasi populace. Mezi tato zavazna
onemocnéni patfi hlavné ateroskler6za a s ni spojené problémy dalSich organti, hypertense,

diabet II. typu, osteopordza, nadory piedevsim tlustého stieva a také obezita. Za pfiCiny
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vyskytu téchto onemocnéni povazujeme z nejveétsi ¢asti nespravnou vyzivu, v tvahu vsak

musime brat i genetické vlohy jedince, stafi, pohlavi a dalsi aspekty (Mourek a kol., 2007).

Lidé obvykle berou tuky jako néco Spatného, ¢emu by se méli ve své vyzivé vyhnout.
Tuky jsou vSak pro lidsky organismus velice dilezité, protoze jsou zakladni slozkou
bunéénych membran. Pfi nedostatku tuk se sniZzuje imunita jedince, nedostdvaji se nam
vitaminy rozpustné v tucich a kolisd nam hladina hormont v téle. Pfijem tukli by nemél byt
nizsi nez 20 % celkové ptijaté energie. Doporu¢enou hodnotou je 30 % pfijaté energie z tuk.
Toto mnozstvi si miizeme predstavit jako 60 — 90 grami tukii denné. Piijem tukd by uz nemé¢l
pfesahovat hranici 35 %. Zaznamy spotfeby tukii v Ceské republice poukazuji na vyssi
spotiebu energie z tukd, ktera piesahuje jejich doporu¢ené hodnoty asi o 10 % (Brat a kol.,
2007). Problémem neni jen mnozstvi tukt ale hlavné jejich skladba mastnych kyselin.
V Ceské republice konzumujeme az dvakrat vy$§i mnozstvi nasycenych mastnych kyselin,
nez je doporucené. Ty bychom méli s pfibyvajicim poctem kardiovaskularnich onemocnéni
snizit na minimum. Toho docilime nahrazenim ZzivociSnych tuk za tuky rostlinné. Pfi
omezovani tuktl ve vyzive, lidé ¢asto odstranuji jen viditelné tuky ve svém jidelnicku (sadlo,
maslo). Nemélo by se ale zapominat na tuky skryté, které jsou obsazeny v rtiznych
potravindch (jogurty, syry, jemné pecivo, ¢okolada). Tyto tuky maji pfevazné nizky obsah
esencidlnich mastnych kyselin a vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin, proto bychom
se jim m¢li také snazit vyvarovat. Vysokou konzumaci téchto ,,Spatnych* nasycenych tukt
dochazi také ke zvySovani hladiny cholesterolu v krvi. V Ceské republice je doporucovana
hodnota hladiny cholesterolu v krvi 0,5 mmol/l nebo mén¢, nicméné 70 % dospélé populace
ma tuto hodnotu vyssi (Brat a kol., 2009).

vvvvvv

byl v potravinach velmi vysoky. Dnes diky novym technologiim najdeme v margarinech
pouze méné nez pul procenta téchto kyselin. Maslo jich ale obsahuje né€kolikandsobné vice a
to az 4 %. Proto se i zde odklanime od zivoc¢isnych tuka (Brat a kol., 2007). V dnesni dob¢ je

doporuceny pfijem energie z transmastnych kyselin stanoven do 1 % (Talbot, 2011).

Rostlinné tuky ¢i oleje naopak dodéavaji ¢loveku zdravé nenasycené mastné kyseliny.
Do této skupiny fadime i esencialni mastné kyseliny, které musi ¢lov€k pfijimat potravou.
D¢li se na omega — 3 a omega 6 — mastné kyseliny. Ob¢ tyto skupiny maji v organismu své
dualezité funkce, ale obé& ptispivaji k zabranovani vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Pro

urceni vyzivové doporucené davky jednotlivych mastnych kyselin zjiStujeme energeticky
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ptijem cloveka. Ten se v soucasné dobé pohybuje u Zen okolo 2000 kcal/den a u muzt 2500
kcal/den. Vyjdeme - li z téchto hodnot, a vyzivovych doporu¢eni, mizeme fici, ze pro mastné
kyseliny omega — 6 plati doporuceni piijmu od 5 do 8 % celkové piijaté energie. U mastnych
kyselin omega — 3 je tato hodnota nizsi a to 1 — 2 %. Doporucované denni davky téchto
kyselin jsou 11 — 22 g omega — 6 mastnych kyselin a 2 — 6 g omega — 3 mastnych kyselin.
Z tohoto doporuceni vyplyva, ze omega — 6 mastné kyseliny by se mély konzumovat asi 5
krat vice nez omega — 3 mastné kyseliny, coz vétSinou nepiedstavuje problém, protoze omega

— 6 jsou V potravinach rozsifenéjsi (Brat a kol., 2009).

Otazkou mastnych kyselin ve vyzivé c¢lovéka se v dnesni dobé zabyva mnoho
organizaci jak svétovych tak i domacich. Celosvétové rozsifeny je napiiklad systém
“Choices”. Kritéria tohoto systému zastit'uji odbornici z mnoha zemi a kontinentt, ktefi se
snazi posuzovat potraviny podle jejich nutri¢nich hodnot a schvalené potraviny oznacovat pro
spotiebitele. Tento systém se snazi o snizeni obsahu nasycenych mastnych kyselin,
transmastnych kyselin, soli a cukru v potravinach. Dale o vyssi pfijem vldkniny a dalSich
prosp&snych Zivin. Soudasti tohoto programu je v Ceské republice iniciativa ,,Vim, co jim®.
Vyrobky oznacené timto logem usnadnuji spotfebitelim orientaci ve vybéru potravin. Takto
oznacené potraviny maji nizky obsah rizikovych zZivin, obsahuji vice vldkniny a dodavaji
¢lovéku optimalni mnoZstvi energie oproti potravindm stejné kategorie. Vybér téchto vyrobki

zajistuje spravnost skladby potravin, podléhajici vyZivovym doporuc¢enim (Brat a kol., 2011).

Z grafu ¢islo 1 je mozné vycist primérnou spotiebu zivoc¢isnych tukl a rostlinnych
olejii na osobu za rok. Vidime, Ze spotfeba rostlinnych tuki v Ceské republice byla v roce
2006 okolo 15,9 kg na osobu. Zivogisnych tukil spotiebujeme 9,5 kg na osobu za rok.
Spotfeba tukli a olejli se od roku 2006 do dnes o moc nezménila. Pomér nasycenych,
monoenovych a polyenovych mastnych kyselin by mél byt 1:2:1. Tomuto poméru vsak
spotfeba tuktl v Ceské republice stale neodpovida. Graf &islo 1 také ukazuje, ve kterych letech

bylo dosazeno nejvyssi spotieby jednotlivych tukd.
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Graf 1: Spotieba masla, sadla a jedlych rostlinnych tuki a oleji v CR v letech 1948 -
2006 (kg/obyvatele/rok)
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Zdroj: http://www.czso.cz/csu/2008edicniplan.nsf/tab/9500308275

3.4 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje se nejcastéji vyrabi ze semen olejnin, dale pak z jader, klickt, ofecht
nebo ploda nékterych stromii. Nejbéznéjsimi u nés jsou olej slune¢nicovy, olej fepkovy a olej
olivovy. V dnesni dobé je na nasem trhu mnoho kvalitnich oleji riznych druhd. Kazdy
zZ téchto olejit mé vsak odlisnou skladbu mastnych kyselin. Proto bychom méli oleje pecliveé

vybirat podle toho, jaké pro né¢ mame vyuZziti (Vojtassakova a kol., 2000).

Svétova spotieba rostlinnych oleji kazdorocné narista. Je to zapfi¢inéno celkovou
vEtsi spotfebou tukl, ale také vyssi spottebou rostlinnych olejt, které jsou upfednostiiovany
pred tuky zivocisSnymi. Nyni se ve svété vyrabi nejvice oleje sdjového, tepkového
slune¢nicového a palmového. Tyto druhy olejii zabiraji az 3/4 svétové produkce oleji

(Dostéalova, 1991).

3.4.1 Repkovy olej
e Nasycené mastné kyseliny: 7 %
e Mononenasycené mastné kyseliny: 64 %
e Polynenasycené mastné kyseliny: 29 %
o kys. linolova: 20 %

o Kys. a— linolenova: 9 %
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Repkovy olej se v posledni dobé stavd nejkvalitn&jsim olejem v potravinafstvi.
omega — 3 a omega — 6 mastnych kyselin. Repkovy olej dokonce vynikd svym obsahem
kyseliny linolové natolik, Ze ho miizeme tadit jako jeji nejvyznamnéjsi zdroj (Brat a kol.,
2008). Diky témto nutricnim pfednostem v fepkovém oleji dochdzi pfi jeho pouzivani
k dodrzovani dnesnich vyzivovych zasad — sniZovani nasycenych mastnych kyselin v potravé

a jejich vhodné nahrazeni polynenasycenymi mastnymi kyselinami (Brat a kol., 2011).

Podil mononenasycenych mastnych kyselin se v oleji pohybuje okolo 60 %, coz je
velmi vhodné pro lidsky organismus. Tyto kyseliny zabraniuji vzniku arterioskler6ézy tim, ze
snizuji hladinu LDL? cholesterolu a zvysuji hladinu HDL* cholesterolu (Alpmann a kol.,
2009).

Kyselina linolova a kyselina o — linolenova jsou v fepkovém oleji zastoupeny
v poméru 2,5:1. Ob¢ tyto kyseliny lidsky organismus nezbytné¢ vyzaduje. Kyselina linolova
ma funkci pfi stavbé buné€k, pii budovani imunitniho systému a spolu s kyselinou a —
linolenovou pusobi pozitivné na krevni ob&h. Denni spotfeba téchto kyselin by méla byt
v poméru 5:1 (linolova ku a — linolenové). V nasi vyzivé se vsak tento pomér pohybuje okolo
15:1. Diky vhodnému poméru mastnych kyselin v fepkovém oleji je mozné toto mnozstvi

zmirnit a optimalizovat ho na pozadovanou hodnotu (Alpmann a kol., 2009).

Tento olej je vhodny jak na ptipravu studenych pokrmi tak i teplych. Vysoky obsah
kyseliny linolenové vSak neumoZiuje pouZzivat tento olej k dlouhodobému piepalovani ¢i

fritovani, kde by nasledné¢ mohli vznikat nechténé oxida¢ni produkty (Brat a kol., 2008).

Tvrzeni, Ze tfepkovy olej je pfedev§im nepozivatelny olej na vyrobu bionafty ma
Vv podvédomi mnoho lidi, n€kolik desitek let. Bohuzel tento stav se ani dnes nijak odliSné
nelisi 1 pfesto, Ze fepkovy olej se dnes fadi mezi nejkvalitngj$i oleje. Tento negativni piistup
k fepkovému oleji se snazi zménit novy projekt ,,Repkovy olej — olej nad zlato®, zastitovany
Evropskou unii. Tento projekt vznikl v roce 2012 a bude piisobit tfi roky v Ceské republice,
kde bude usilovat o0 prosazeni fepkového oleje (Brat a kol., 2012; Appelqgvist and Ohlson,
1972).

¥ LDL — low density lipoprotein
* HDL — high density lipoprotein
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3.4.2 Slunecnicovy olej
e Nasycené mastné kyseliny: 11 %
e Mononenasycené mastné kyseliny: 22 %
e Polynenasycené mastné kyseliny: 67 %
o kys. linolova: 66 %

o kys. a—linolenova: 1 %

Slune¢nicovy olej je u nas velmi casto pouzivanym olejem. Obsahuje komplex
vitaminu B, tokoferoly a karotenoidy. Obsahuje velké procento kyseliny linolové, ktera
predchazi vzniku aterosklerdzy, nejen pro toto pusobeni je tento olej vhodny pro lidsky
organismus. Slune¢nicovy olej obsahuje jen minimalni procento kyseliny a — linolenové, coz
ma své vyhody i nevyhody. Vyhody nalézame v tom, Ze olej miizeme pouzivat na smazeni, ¢i
na fritovani. Neni zde totiz tolik omega — 3 mastnych kyselin, které¢ by v téchto ptipadech
nevyhovovaly. Jako nutriéné nejlepsi ale tento olej shledat nemlzeme kvili nizkému
zastoupeni esencialni mastné kyseliny a — linolenové, kterou lidsky organismus vyZzaduje a

musi ji pfijimat ve formé stravy (Baranyk a kol., 2010).

Dalsi vyhodou slune¢nicového oleje je jeho vysoky obsah fytosterolu, ktery zabranuje

zvySovani cholesterolu v krvi. Proto je tento olej velice vhodny pro dietetické ucely (Truhlaf a
kol., 2006).

3.4.3 Olivovy olej
e Nasycené mastné kyseliny: 15 %
e Mononenasycené mastné kyseliny: 77 %
e Polynenasycené mastné kyseliny: 9 %
o kys. linolova: 8 %

o kys. o —linolenova: 1 %

Olivovy olej je bohaty na vitamin E, pfirodni antioxidanty a mononenasycené mastné
kyseliny. Na polynenasycené mastné kyseliny je pomérné chudy, obsahuje jich jen malé
mnozstvi. AvSak 1 toto mnozstvi je v relativné spravném pomeéru, proto povazujeme tento olej
za kvalitni. Vysoké mnozstvi kyseliny olejové, nizky obsah kyseliny o — linolenové a nizké
jodové Cislo dodava oleji jeho Sirsi vyuziti. Diky t€émto parametriim je olivovy olej relativné

stabilni pfi kontaktu se vzduchem. Je vhodny jak do studené¢ kuchyné tak i do teplé na
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Smazeni a fritovani, kde tedy nedochazi k tepelnym zménam a oxidacim (Brat a kol., 2007;

Mourek a kol., 2007; Truhlaf a kol., 2006).

3.5 Olejniny

Olejniny jsou takové rostliny, které obsahuji hospodaisky vyznamny podil oleje. Kvuli
tomuto produktu jsou také olejniny hlavné péstovany. Vedlejsimi produkty v§ak mohou byt i
pokrutiny ¢i extrahované Sroty, vyuzivané jako krmivo pro zvifata. Olejniny se také daji
pouzit jako zelené hnojeni. Mezi olejniny fadime okolo 40 rostlin. Nejvyznamnéjsi jsou:
fepka olejka, sdja lustinatd, slunecnice ro¢ni, méak sety, bavlnik, podzemnice olejné atd. Mezi
ty méné¢ znamé fadime: len olejny, hoicice bila, IniCka seta, svétlice barviiska, katran

habessky a dalsi (Fabry a kol., 1992).

Jak vidime z grafu ¢&islo 2, v Ceské republice je nejvyznamnéjsi olejninou fepka olejka
ozima, ktera zde ma své dominantni postaveni a je zde péstovana na 76 % ploch olejnin. Dale

se u nas péstuje v mensim, ale také jesté¢ vyznamném mnozstvi mak sety a slunecnice ro¢ni.

Graf 2: Zastoupeni jednotlivych druhii na celkové plose olejnin v CR v roce 2011

hoicice bila S¢Ja lustinata

4% 2%
fepka olejka jarni len sety olejny
4% 1%
slune¢nice ro¢ni
6%
mak sety
7%

Zdroj:
http://vdb.czso.cz/vdbvo/tabparam.jsp?voa=tabulka&cislotab=ZEM0020UU&vo=tabulka&ka
pitola_id=11
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Péstovani olejnin ve svétd se zna¢né lisi od druhové skladby v Ceské republice. Ve
svéte prevlada jednoznacné sdja lustinata. Plochy fepky olejky jsou oproti ni nékolikandsobné
niz8i. Pro podrobny vycet olejnin ndm poslouzi graf Cislo 3, kde najdeme i procentudlni

zastoupeni jednotlivych plodin.

Graf 3: Zastoupeni jednotlivych druhu na svétové celkové plose olejnin v roce 2011

palma olejna

slune¢nice roni 3% kokosovnik obecny
% 1%

podzemnice olejna
8%

fepka olejka
13%

bavlnik
10%

Zdroj:
http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/ COMM_MARKETS_MONITORING/Oilcrops/D
ocuments/Food_outlook_oilseeds/FO_NOV_11 oilcrops_english.pdf

3.6 Repka olejka

3.6.1 Historie Fepky

Do 18. stoleti se fepka olejka spolecné s fepici, které se v té dobé jesté nerozliSovaly,
péstovaly jako krmné plodiny. Jejich vyobrazeni byla nalezena ve méstech Pompeje a
Herkulaneum. Zminky o této plodiné mame 1 ze starého Egypta. Rozmach péstovani fepky
byl zaznamenan za vlady Marie Terezie a jejiho syna Josefa II., ktefi se snazili o jeji
prosazeni. Jiz od roku 1868 byla fepka povazovana za uznavanou plodinu. Od této doby
mame kazdoro¢ni zaznamy 0 sklizni, vynosu a osetych plochach. Vyznam tepky klesl pfi
zvyseném pouziti petroleje pro sviceni a minerdlnich oleji k mazani motora a jinych strojt.

Po vzniku Ceskoslovenské republiky péstovani fepky téméf vymizelo. To dokazuji i zaznamy
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z roku 1930, kdy se péstovala fepka na pouhych 1073 hektarech. Pii hledani dalSich
zemédelskych plodin se vSak fepka zacala vice zkoumat. To mélo také za nasledek zvysenou
Slechtitelskou ¢innost. Diky této aktivité se mnohanasobné zvysila produkce fepky a vynos
dosahoval az 2,5 tuny =z hektaru. RozSifovani fepky na dalSi uzemi probihalo diky
kombajnové sklizni, pifi které uz nedochdzelo k obrovskym ztratam semene fepky. Enormni
vzestup péstovani fepky nastal poté, co byla vySlechténa fepka s nizkym obsahem kyseliny
erukové a se snizenym poétem glukosinolatd v semeni fepky. V dne$ni dobé Ceské republika
tuto komoditu jiz nedovazi. Stala se nejen sobéstacnou v produkci fepky, ale exportuje ji i do
zahrani¢i (Baranyk a kol., 2007).

3.6.2 Biologicka charakteristika
Brukev fepka olejka Brassica napus var. napus spada do celedi brukvovitych
(Brassicaceae), vznikla v oblasti Stiedozemi patrné zk¥izenim brukve fepaku a brukve zelné
(Baranyk a kol., 2010).

Repka je jednou z nejvyznamnéjsich olejnin mirného pasu. Muzeme ji viak najit i
V pasu subtropickém. Péstujeme ji ve dvou formdch, a to ve formé& jarni, kterd ve svété
prevlada a ve formé ozimé, ktera naopak prevlada v zapadni a stiedni Evropé (Habekotté,
1996). Tato ozima forma v téchto podminkach potiebuje pro svou vegetacni dobu az 340 dnt
(Baranyk a kol., 2007). Tyto dvé formy se li$i hlavné kultiva¢nimi technikami, vynosem a

chemickymi vlastnostmi (Niewiadomski, 1990).

Repka ozima je jednoleta rostlina vyzadujici dlouhé dny. Jeji hlavni kofen je kiilovy a
hloubka zakofenéni muze dosahovat i 170 centimetrd. Hlavnim ptedpokladem pro dobré
pfezimovani rostliny je kvalitni zakofenéni a tloustka kofenového krcku, kterd by méla byt
okolo10 milimetr. Na podzim se utvafi pouze listova riizice. V této vegetativni form¢ fepka
preckava zimu, kdy prochazi procesem jarovizace. Na jate piechazi do faze generativni, kdy
dochazi k prodluzovani neboli rychlému rustu a nadale k zakladani kvétenstvi. Vyska lodyhy
fepky je velice variabilni z diivodu odliSnosti odrid. Obvykle se vSak tato vySka pohybuje
v rozmezi 125 — 200 centimetrii. Repka je fakultativné cizosprasna. Z vétsi Gasti potiebuje
opylit véelami a dal§imi opylovaci. Také proto tuto plodinu povazujeme za medonosnou
rostlinu. Kvétenstvi fepky je hroznovité, a kveteni za¢ind od spodu hroznu. Jednotlivé
oboupohlavné kvitky jsou utvateny ze 4 korunnich platkl, vétSinou zluté barvy. Kveteni
porostu probihd v mésici kvétnu, kdy fepka kvete s ohledem na pocasi 20 — 25 dni. Po opyleni

vznikd plod. V tomto ptipad¢ SeSule. Ta se skladd ze dvou chlopni, které rozd€luje blanita
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ptihradka. V kazdé chlopni vznikd okolo 8 — 10 semen. Tato semena jsou kulatd
s hnédocernym zbarvenim s velikosti okolo 2 milimetrt a se specificky ryhovanym osemenim

(Alpmann a kol., 2009; Baranyk a kol., 2010).

3.6.3 Pozadavky Fepky ozimé na jeji péstovani

Repka olejka je vnasich podminkach velice piizptisobiva plodina, piesto

4

e Stanovisté s prumérnym ro¢nim uhrnem srazek 500 — 700 mm

e Stanovisté s ro¢ni primérnou teplotou okolo 8 °C

e Stanovist¢ do 650 m. n. m.

e Jemn¢ svazity terén

e Hluboké hlinité ptdy

e pH pidy mezi 6 — 7 (nejlépe vapnit k piedploding)

e NeutuZenou a nepfemokienou pro spravné prokofenéni

e Hluboka orba (nasycena kyslikem)

e Spravné utvorené setové luzko

e Termin seti nejpozdéji do 20. srpna

e NiZz8i letni teploty s malymi teplotnimi rozdily mezi dnem a noci

e Snéhova pokryvka pfi teplotach vyssich nez — 15 °C (pfi holomrazech muze
vymrzat)

¢ Hnojeni chlévskym hnojem (nejlépe k ptedploding)

e Spravné dodani zivin (na 1 t vynosu zrna dodame N: 50 — 60 kg/ha, P: 9 kg/ha,
K: 50 kg/ha, Mg: 7 kg/ha, S: 18 — 22 kg/ha, Ca: 45 kg/ha)
(Vanék a kol., 2007; Baranyk, 2002; Alpmann, 2009)

3.6.4 Tvorba vynosu

Mezi hlavni vynosotvorné prvky fadime:

e mnozstvi $eSuli na rostling
e mnozstvi Seduli na 1 m?

e hmotnost tisice semen (HTS)

Tyto prvky jsou vétSinou piedurcené genotypem odriady, ale mohou byt znacné
ovlivnény vné&jSimi vlivy jako napiiklad klimatickymi podminkami, vyZivou nebo
agrotechnikou. Na tyto prvky také mohou piisobit konkurencni vztahy s okolnimi organismy.
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Pocet rostlin na 1 m” a mnozstvi Sesuli na rostling udava mnozstvi $esuli na 1 m%
Podle velikosti prostoru se rostlina mize vétvit. VEtsi plocha dava rostliné moznost se vice

vetvit, ¢imz dosdhne 1 vyssiho poctu Sesuli na jedné rostling.

Hmotnost tisice semen je udavana mnozstvim semen v jedné Sesuli. Pokud je v jedné
SeSuli vétSi mnozstvi semen tak tato hodnota klesa. Pocet semen v SeSulich se utvari rizné,
podle toho na jakych vétvich se vyskytuji. Naptiklad vétve vedlejsi obsahuji niz§i pocet
semen V SeSulich nez vétve vrcholové. Pravé tyto vrcholové vétve maji nejvyssi podil na

vynosu.

Hmotnost tisice semen stanovime nejsndze ze vSech vynosotvornych prvki. Tato
hodnota se totiz odviji od genotypu, prostiedi, zdravotniho stavu, dodané vyzivy a zplisobu

sklizné (Baranyk a kol., 2010).

To jak je porost husty, stanovuje konkurencni vztahy v porostu a utvaii vynosotvorné
prvky. Ke snizeni poctu rostlin dochazi nejcastéji pii Spatnych klimatickych podminkach.
Takto vznikla mezerovitost porostu se objevuje zejména pii zakladani porostu. Bohuzel tento
jev nejde ovlivnit obvyklymi metodami jako je napiiklad zvySenim vysevku. Jednou

z moznosti je v8ak ranéjsi seti ¢i néktery z druhti minimalizace (Baranyk, 2007).

Existuji v8ak urcité parametry fepky ozimé, které charakterizuji jeji vynos. A pravé

tyto prvky si shrneme v nadchazejici tabulce ¢islo 3.

Tabulka 3: udaje charakterizujici vynos Fepky ozimé

Mnozstvi rostlin na 1m* 50
Hmotnost tisice semen (g) 5
Mnozstvi vétvi 1. fadu na rostliné 8
Mnozstvi semen v SeSuli 20
Mnozstvi Sesuli na 1 rostlingé 150
Mnozstvi $esuli na 1m? 7500
Mnozstvi semen na 1 rostlin¢ 3000
Mnozstvi semen na lm* 150 000
Vynosovy potencial t/ha 7,5

Zdroj: Baranyk a kol., 2010
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3.6.5 Olejnatost
Olejnatost respektive vynos oleje jsou jednim z nejsledovanéjsich kvalitativnich znakd
fepkového semene. Pii zjiSténi vynosu a olejnatosti dokazeme fici, kolik je urcita odrida
schopna vytvorit oleje z jednoho hektaru. Na zaklad¢ vyzkumu tohoto znaku byly vyty¢eny

faktory, které nejvice ovliviuji olejnatost, coz jsou:

Odrida (1 — 4 %)

Rocnik a oblast péstovani (1 — 3 %)

Osetieni semen po sklizni (0,5 — 1 %)

Pudni utuzenost (0,5 — 1 %)

Agrotechnickych vlivy (Zukalova a kol., 2005)

o B~ WD

Olejnatost urcité odridy je geneticky téméf neménna, proto za vykyvy olejnatosti
Vv obdobi né¢kolika let mohou vétsSinou stresové podminky €i nepfizniva teplota pii dozravani
porostu. Rozptyl olejnatosti u jedné odridy mezi riznymi roky neni né&jak zvlast vysoky,

vétsinou se pohybuje okolo 1 % (Alpmann a kol., 2009).

Nejvice na olejnatost ptsobi teplota pfi dozravani. Ptiznivéji pisobi niZsi teploty. Je
dokazano, ze pokud se primérna denni teplota pti dozravani zvysi o 1 °C, olejnatost se miize
zmensit az 0 0,5 %. Nizsi olejnatost také vyvolava stres zapii¢inény houbovymi chorobami
jako je naptiklad Botrytis. Repka by proto méla byt chranéna v dobé zrani uréitymi fungicidy,
které by zabranily témto stresovym situacim. V pfipad¢, Ze ma rostlina dobré rhstoveé
podminky olejnatost stoupa (Alpmann a kol., 2009). V Ceské republice je priméma hodnota
oleje v semenech fepky olejky 42 % (pii 8 % susin¢) (Baranyk, 2002).

V mnohych zemich Evropské unie jsou zemédé€lci 1épe financn€ hodnoceni za vyssi
obsah oleje v zrnu. U nas ale toto pravidlo neplati, proto nasi zemédélci nejsou motivovani

k vybéru drazsich odrud, které maji vyssi procento oleje (Baranyk a kol., 2010).

3.6.6 Vyuziti Fepky
Aby produkce fepky byla rentabilni, musi byt zajistén staly odbyt fepkového semene
za pfiznivé ceny. Pfi zpracovani fepkového semene vznikaji kvalitni produkty, které musi
najit odbyt na trhu. Vyuziti této plodiny je Siroké, avSak muzeme jej rozdé€lit do Ctyf

zakladnich odvétvi:

1. Potravinaistvi — Z fepkového semene se lisuje nebo extrahuje fepkovy olej. Repkovy

olej v dnesni dobé zaujima vyrazny podil na trhu. Diky novym kvalitnim vlastnostem
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se tento olej doporucuje jak do studenych tak i do teplych kuchyni. Vydrzi vyssi
teploty a zaroven nepodléha rychlé zkaze. Diky své unikatni skladbé mastnych kyselin

je fepkovy olej doporu¢ovan mnoha sv€tovymi organizacemi (Baranyk a kol., 2010).

Krmivaistvi — Po vylisovani ¢i extrahovani semen ziistanou pokrutiny ¢i extrahované
Sroty. Diive, kdyz obsahovala fepka Vvysoké mnozstvi glukosinolatt, byly tyto
produkty odmitany. Po vzniku dvounulovych fepek (s nizkym obsahem téchto
antinutricnich latek) se vSak zacaly tyto vedlej$i produkty hojné pouzivat jako
bilkovinna slozka krmiv pro hospodaiska zvitata (Baranyk a kol., 2007). V porovnani
se sOjovymi boby obsahuji fepkové pokrutiny ¢i extrahované Sroty pomérné vyssi
mnozstvi antinutriénich latek jako jsou glukosinolaty, fenolové kyseliny a
nestravitelna vlakna. Pti¢teme-li vyss§i obsah bilkovin v soje tak tato plodina v tomto

odvétvi bude stale v Ceské republice dominovat (Friedt and Obermeier, 2011).

Oleochemie — Diky moznosti rozkladat tuky a oleje hydrolyzou nebo alkoholyzou,
ziskdme cenné produkty, jako jsou mastné kyseliny a glycerol. Déle do této skupiny
také zahrnujeme vznik technickych oleji vyuzivanych pii vyrobé lakid, fermezi,

vazelin, maziv atd. (Baranyk a kol., 2010).

Energetické zdroje — Bionafta, neboli methylester fepkového oleje (MERO), vznika
transesterifikaci fepkového oleje. Jeji vyhodou je jeji obnovitelnost a podobnost
fosilnim palivim. Repkovy olej lze také vyuzit jako palivo. Na toto piimé vyuZiti bez

chemickych procest je vak dulezita uprava motort (Baranyk a kol., 2010).

V dne$ni dobé jsou u mnohych zahrani¢nich vyroben MERO elektrarny, ve
kterych se spaluje extrahovany Srot ¢i pokrutiny. Tim vznikd mimo tepla a energie i
specialni zelena energie, kterda ma své uplatnéni na trhu. Jako dalsi zdroj energie je
uvadéna fepkova slama, ktera patii k levnéjsim zdrojim fytomasy (Baranyk a kol.,
2010).

Vyuziti fepky se vyznamné 1i§i mnozstvim mastnych kyselin v oleji. Nizky
obsah kyseliny erukové je Zadouci pro vyrobu potravin, zatimco pro chemicky
pramysl zpracovavajici fepkovy olej je pozadovdno co mozna nejvyssi obsah této

kyseliny (Niewiadomski, 1990).
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Obrazek 1: Vyuziti Fepky olejky v mnoha odvétvich
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4 Metodika

4.1 ZkuS$ebni stanice Hradec nad Svitavou

4.1.1 Charakteristika pokusného mista

Zkusebni stanice Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemédélského Hradec
nad Svitavou se nachazi v Pardubickém kraji v Okrese Svitavy. Tato pokusna lokalita lezi v
nadmotské vysce 445 m n. m., avSak stale jest¢ spada do 3. vyrobni oblasti — obilnaiské.
Pidni typ podle FAO je v této lokalit¢ hnédozem luvizemni a plidni druh byl zde podle
Novaka urcen jako piscitohlinita pida az hlinitd piida. Pokusna stanice Hradec nad Svitavou
spada do chladné oblasti. Ta je charakterizovana jednak jiz zminénou vys$$i polohou nad
moiem, dale vy$simi srazkami, které se v této oblasti primérné pohybuji okolo 616 mm
spadlych srazek. V posledni fad¢ ji charakterizuje dlouhodobé priimérna teplota v rozmezi 6,1

— 7,8 °C, do které¢ tato oblast se svou dlouhodobou primérnou teplotou 7,4 taktéz spada.

Zde bylo zkouSeno 28 odriid fepky ozimé ze Seznamu doporucenych odrid 2012.
Tyto odriudy byly pozdéji analyzovany na jejich skladbu mastnych kyselin v laboratofich
UKZUZ.

4.1.2 Rozméry pokusu

Skliznovy dilec:
Délka netto: 8m
Sitka netto: 1,25m
Skliziiova plocha: 10 m?
Pocet radku: 10

Mezitadkova vzdalenost: 12,5cm

Pocet opakovani: 3

4.1.3 Priprava pokusného pozemku
Dne 25. 7. 2011 byla stfedni orbou zaordna luskoobilnd sméska ctyf radlicnym
pluhem. Dva dny poté byl pozemek upraven vla€enim nozovymi branami, které probéhlo
dvakrat za sebou. Posledni Gprava pozemku pied setim bylo kypfeni rotaénimi branami dne
24. 8. 2011.
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4.1.4 ZaloZeni pokusu a nasledné zasahy za vegetace
Pokusné parcely byly osety 24. 8. 2011 secim strojem Wintersteiger ur¢enym pro
maloparcelni vyuziti. Pida byla v t¢ dobé na povrchu suchd a velmi malo hrudovita tudiz

dobie piipravena na seti fepky. Repka byla seta do hloubky 15 mm.

Jak ukazuje tabulka ¢islo 4, mésic pied zalozenim pokusu byla zaorana luskoobilna
sméska (peluska + oves), kterd zajistila ur¢ité zasoby zivin pro nasledujici plodinu. Dne 9. 8.
2011 bylo laboratorné zjisténo mnozstvi zivin v pude€. Zjisténé mnozstvi téchto zivin bylo
V optimu, coz je ziejmé z tabulky ¢islo 5. Pokus byl v prib¢hu vegetace tfikrat hnojen a to
v dobé kdy porost regeneroval, tedy na zacatku bifezna. Byl pouzit ledek amonny
s dolomitem, ktery byl rozd¢len na dvé davky a déle siran amonny pro dodani siry do pudy.
Diky vhodné piedplodin€ nebylo potieba dodat velké mnozstvi dusiku. Celkové bylo dodano
90 kg.ha™ dusiku v &istych Zivinach.

Tabulka 4: Hnojeni pokusu za hospodaisky rok

- 7 e Ja Ve o -1
Datum Druh hnojiva kﬂ]?)‘jlk/z; Obsah Zivin Do S T i ket
Kk 1 v % N P,Os | KO MgO S

g.ha

25 7 2011 LOS peluska +
oves

5.3.2012 LAD 100 27N 27 4
5.3.2012 SA 125 21 N; 24S | 26,3 30
23.3.2012 LAD 148 27N 40 59

Zdroj: Ustiedni kontrolni a zkuSebni tistav zemé&délsky

Tabulka 5: Zasoba Zivin v pudé dle rozboru

Prvek P (mg.kg™) K (mg.kg™) Mg (mg.kg™) Ca (mg.kg™)

MnoZstvi 89 142 56 1722

Zdroj: Usttedni kontrolni a zkusebni Gistav zem&d&lsky

Pokusné pozemky zde byly ¢asto oSetiovany insekticidy, herbicidy a rodenticidy. Ty
slouzili k potlaceni vyskytu plevelt a zivo€isnych Skidci. Fungicidy zde aplikovany nebyly,
pro zjisténi nachylnosti odriidy na houbové choroby. Terminy aplikace pesticidi, jejich nazvy

a davky na hektar jsou podrobné popsany v tabulce ¢islo 6.
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Tabulka 6: Aplikace pesticidii za hospodarsky rok

Datum Pripravek Davka / konc.
2.9.2011 Decis Mega 0,15 I/ha
14.9. 2011 Butisan Star 2 l/ha

27.9. 2011 Galera 0,35 I/ha
4.10. 2011 Lontrel 300 0,35 I/ha
5.10. 2011 Garland Forte 1,51/ha
24.10. 2011 Delicia Gastoxin 1 tabl./noru
11.11. 2011 Delicia Gastoxin 1 tabl./noru
28.11. 2011 Delicia Gastoxin 1 tabl./noru
3.4.2012 Proteus 110 OD 0,5 I/ha

12. 4. 2012 Delicia Gastoxin 1 tabl./noru
23.4.2012 Calypso 480SC+Decis Mega 0,15 I/ha+0,15 I/ha
30. 4. 2012 Calypso 480SC 0,15 I/ha
2.5.2012 Vaztak 10EC 0,1 1/ha
5.5.2012 Decis Mega 0,15 I/ha
9.5.2012 Mavrik 2F 0,2 I/ha

11.5. 2012 Calypso 480SC 0,15 I/ha
14.5. 2012 Vaztak 10EC 0,11/ha

Zdroj: Usttedni kontrolni a zkusebni Gistav zem&dé&lsky

415 Sklizen
Sklizen parcel probéhla dne 24. 7. 2012 maloparcelni sklizeci mlatickou

Wintersteiger. V dusledku zna¢ného poskozeni Gnorovymi mrazy a deficitu vlahy odrudy

pfinesly primérny vynos zrna 4,83 t/ha.

4.2 Stanoveni obsahu mastnych kyselin v oleji F'epky ozimé metodou GC°

4.2.1 Ukel a rozsah

Postup je urcen pro kvantitativni stanoveni mastnych kyselin ve vzorcich rostlinnych

tuku a oleju (Kubatova a kol., 2012).

4.2.2 Princip
Mastné kyseliny se prevedou na methylestery a stanovi se metodou kapilarni plynové

chromatografie za pouZiti plamenové-ionizatniho detektoru (FID®). Jednotlivé mastné

® GC — gas chromatography
® FID — flame ionization detector
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kyseliny se identifikuji pomoci referen¢niho vzorku o znamém slozeni a pro kvantifikaci se

pouzije metoda vnitini normalizace (Kubatova a kol., 2012).

4.2.3 Pristroje a pomtcky
Plynovy chromatograf s detektorem FID
Laboratorni tfepacka
Topné hnizdo vhodné pro 100ml a 250ml banky
Kuchynisky nozovy kavomlynek
Extrak¢ni piistroj podle Twisselmana
Banka extrak¢ni se zabrusem, 250 ml
Barika kapkovita se zdbrusem, 50 ml
Zpétny chladi¢ s uc¢innou délkou (20 — 30) cm, se zabrusem pro piipojeni banky
Sklenéné varné kulicky
Automatické pipety s nastavitelnym objemem, Spicky
Zkumavka, 15 ml, se sklen&nou zabrusovou zatkou
Vialka, 2 ml, se Sroubovacim uzavérem
Filtra¢ni papir stiedni hustoty

Analytické vahy s pfesnosti nejméné 0,001 g

4.2.4 Postup

Piiprava zkuSebniho vzorku

Vzorek semen fepky odebranych pfimo z neupraveného zkuSebniho vzorku se rozdrti
V kuchyiiském nozovém kavomlynku, pficemz je tieba dat pozor, aby byla rozdrcena vSechna
semena, ktera se kvantitativné pfenesou do extrakeni patrony.

Olej se z rozemletych semen ziskdva za studena, extrakci petroletherem. Extrakcni
barka se naplni do poloviny rozemletym vzorkem (40 g — 50 g), ptida se petrolether tak, aby
hladina byla alesponn 1 cm nad vrstvou vzorku. Baika se uzavie zatkou a extrahuje se 1
hodinu na laboratorni tiepacce. Poté se obsah banky piefiltruje pies suchy papirovy filtr a

petrolether se opatrné odpafi na extrakénim pfistroji (Kubatova a kol., 2012).
Metoda trans — esterifika¢ni

Triacylglyceroly se rozpusti v isooktanu a pfevedou se na methylestery trans-

esterifikaci s hydroxidem draselnym. Po ukoncéeni reakce se hydroxid draselny neutralizuje
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hydrogensiranem sodnym, aby se zamezilo zmydelfiovani methylesterd. Do zkumavky se
zabrusem se navazi (50 — 70) mg zkuSebniho vzorku. Pipetou se pfidaji 4 ml isooktanu,
zkumavka se uzavie a protiepe se, ¢imz se vzorek rozpusti. Pokud je to nezbytné, mirn¢ se
zahiiva. Pak se pfida 200 ul methanolického roztoku hydroxidu draselného a zkumavka se
uzavie. Smési se intenzivné tiepe asi 30 s. Do roztoku se piida asi 1 g hydrogensiranu
sodného a znovu se intenzivné protiepe po dobu 15 s, aby se zneutralizoval hydroxid
draselny. Po usazeni soli se do 2 ml vialky odebere horni isooktanova vrstva. Ta obsahuje asi
15 mg/ml methylesterti mastnych kyselin a mize se pfimo pouzit k analyze na GC (Kubatova

a kol., 2012).
Stanoveni plynovou chromatografii

Methylestery mastnych kyselin se rozd¢€li pomoci kapilarni plynové chromatografie za
pouziti plamenové-ionizacniho detektoru (FID). K zakladnimu rozdéleni methylestera
mastnych kyselin se pouzivaji kolony s mirné polarni polyethylenglykolovou fazi. Pro nastiik
vzorku se pouziva technika split, s nastfikem 1 pl vzorku. Teplotni program se nastavi na
pocatecni teplotu 220 °C, jak je vidét z tabulky cislo 7. Tato tabulka slouzi pro blizsi popis
tohoto pristroje (Kubatova a kol., 2012).

Tabulka 7: Podminky plynového chromatografu

Plynovy chromatograf GC Agilent Technologies 7890A

Kapilarni kolona DB-WAXETR (30 m 0,32 mm, film 0,5 m)
Nosny plyn Helium

Pritok nosného plynu 1,5 ml/min

Teplota injektoru 250 °C

Teplota detektoru 270 °C

Teplotni program 220 °C 10 °C/min 240 °C (22 min)

Objem nasttiku, davkovani 1 pl, split 1:40

Zdroj: Usttedni kontrolni a zkugebni Gistav zem&délsky

4.2.5 Vypocet a vyjadieni vysledki

Kvalitativni analyza

Kvalitativni vyhodnoceni se provadi na zakladé analyzy referen¢ni standardni smési
(FAME Mix Rapeseed Oil), provedené za stejnych operac¢nich podminek, které byly pouzity
pii analyze realného zkuSebniho vzorku. Piky methylesteri ve zkusebnim vzorku se
identifikuji na zaklad¢ jejich reten¢nich Cast, porovnanim s reten¢nimi ¢asy pikt znamych

mastnych kyselin v referen¢nim standardu (Kubatova a kol., 2012).
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Kvantitativni analyza

Kubatovéa a kol. (2012) uvadeji, Zze kvantitativni vyhodnoceni se provadi metodou
vnitini normalizace, tzn. za ptredpokladu, Ze vSechny slozky vzorku jsou zaznamenany na
chromatogramu a piedstavuji celkovou plochu pikti 100 %. Obsah jednotlivé mastné kyseliny

I vyjadieny v hmotnostnich procentech se vypocita podle vztahu

A
X; = g; x 100

kde Ai je plocha piku odpovidajici slozce i a
> A jesoucet ploch vSech pikd.
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5 Vysledky

5.1 Prubéh pocasi a jeho vliv na stav porostu

N¢kolik dni po zalozeni pokusu doslo k ochlazeni a vydatnému zavlazeni srdzkami o
uhrnu 15 mm. Az do zacatku zéfi pak trvalo prevazné slunecné teplé pocasi, povrch ptdy
zcela vyschl. M¢l¢eji vyseta semena kli¢ila pozdéji a vzchazeni bylo velmi nerovnomérné.
Prvni rostliny mély vyvinuty 2 pravé listy v dobé vzejiti zavérecné viny fepek. Nasledujici
obdobi, do pocatku fijna, poskytlo fepce dostatek vlahy a pfi nadprimérnych teplotach
nariistala do mohutnych listovych rizic. Porosty na parcelach vSak zlstaly stale nevyrovnané,
protoze rostliny vzeslé ve 2. etap¢ nedokazaly jiz zna¢ny rozdil ve velikosti vyrovnat. Po
poloving fijna dosahovaly porosty vysky az 40 cm. V této dob¢ nastoupilo chladné podzimni
pocasi s obCasnymi prehankami a prvnimi mraziky do -5 °C. Uvedené poméry trvaly az do
zacatku prosince. Prvni zimni mésic prosinec mél pocasi mirné s piehankami nékdy
sné¢hovymi, teplotami kolem 0 °C a pfi vyjasnéni rannimi mrazy do -7 °C. Toto pusobeni s
¢etnymi srazkami a obcasnou slabou pokryvkou sné¢hem trvalo do 3. dekady ledna. Porosty

fepky vcetné prerostlych odrid se dosud zachovaly ve vyborném stavu.

Ke konci ledna poklesly teploty na -16 °C v 1. a 2. dekadé unora dokonce na -23 a
-23,4 °C. Na plodin¢ se pfitom nachéazel snih o sile do 5 cm. Ve 3. dekad¢ unora pfislo
postupné oteplovani na hodnoty kolem 0 °C. Unorové mrazy pii minimalni vrstvé snéhu a
slunecném pocasi s extrémnimi vykyvy teplot velmi silné poSkodily n€které odridy fepky.
Podle odolnosti odridy a miry pokryti snéhem byly poni¢eny vegetac¢ni vrcholy i celé
rostliny. Ke konci bfezna nastoupily ptiznivé podminky zacatku vegetace se slune¢nymi dny s
maximy az 15 °C a velmi malym uthrnem srazek. Regenerace porostli ponicenych tepek

probihala pomaleji a vytvately se ¢etné postranni vyhony.

Prvni dny dubna byly studené s mraziky do -8 °C, ale postupné se oteplovalo s malym
mnozstvim desté k teplotdm kolem 25 °C. Vyssi teploty v jarnich mésicich zajistily intenzivni
vyvoj fepky ve fazi prodluzovaciho ristu, pfed kvétem se rostliny na parcelach pomérné
dobie vyskove sjednotily. BohuZel velmi vysoké teploty az k 30 °C s padajicimi teplotnimi
rekordy na pielomu dubna a kvétna spolu s nedostatkem vladhy zastihly fepku na pocatku
kvétu. Nasledné se projevil opad prvnich poupat a neptiznivé urychleni vyvoje stonkli. Stale
pokracujici deficit pidni vlahy a vySsi teploty se projevili CasnéjSim zastavenim vyvoje
stonkll. Prvni vyznamny dést’ spadl na konci kvétna a spolu s dal$Simi obCasnymi srdzkami v
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prvnich dvou dekadéach cervna zajistil konecné trochu vice ptidni vlhkosti pro fepku. Ta se
projevila nariistem velikosti vyvijejicich se SeSuli a pozd€ji mirné nadprimérnou HTS
sklizenych semen. Dokvétani fepky probihalo velmi nepravidelné, ponévadz v zimé
poskozené ¢&asti parcel mély vysoky podil opozdénych boénich vyhont. Cervenec se
vyznacoval proménlivym letnim pocasim s obcasnymi prehaitkami a bourkami, coz pfispélo k

pozvolnému dozravani Sesuli.

5.2 SlozZeni mastnych kyselin v oleji Fepky 0zimé

Zkoumala jsem slozeni mastnych kyselin fepky ozimé u téchto odriid: Arot, Artoga,
Buzz, Cortes, DK Exquisite, DK Secure, Dobrava, ES Alegria, Goya, Chagall, Jumper,
Ladoga, Lohana, NK Diamond, NK Grandia, NK Morse, NK Speed, PR46W26, Primus,
Rohan, Rumba, Sherlock, Sherpa, Sitro, SW 05025 A, SY Cassidy, Totem a Xenon. Tyto
odridy byly vybrany ze Seznamu doporucenych odriild pro rok 2012. Vyhodnocované
vysledky téchto odrud pochazi ze sklizné roku 2012.

Ze vsech mastnych kyselin, které se v oleji fepky vyskytuji, jsem si vybrala k dalsimu
zpracovani 8 nejvyznaméjsSich mastnych kyselin. Témi se, jak ukazuje tabulka ¢islo 8, staly
kyselina palmitova (C 16:0), kyselina stearova (C 18:0), kyselina olejova (C 18:1), kyselina
linolova (C 18:2), kyselina linolenovd (C 18:3), kyselina arachovd (C 20:0), kyselina
eikosenova (C 20:1) a kyselina erukova (C 22:1). Tyto mastné kyseliny jsou v tabulce ¢islo 8

procentudlné vyhodnoceny u kazdé ze zkousenych odrad.
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Tabulka 8: SloZeni mastnych kyselin v oleji Fepky ozimé u vybranych odrid

Odruda Mastné kyseliny

C16:0 [C18:0 |[C18:1 |[C18:2 |C18:3 |[C20:0 |[C20:1 |[C22:1
Nazev % % % % % % % %
Arot 3,78 1,89 67,48 (16,49 |7,31 0,56 1,07 0,05
Artoga (H) 4,38 1,40 60,76 21,19 |9,07 0,50 1,22 0,08
Buzz 4,51 1,30 61,16 |21,29 |8,62 0,45 1,11 0,05
Cortes 4,50 1,81 64,44 18,00 |7,95 0,60 1,13 0,05

DK Exquisite (H) | 4,30 1,35 62,52 (19,64 8,79 0,49 1,21 0,05

DK Secure (H) |4,42 1,51 60,62 |21,39 |8,80 0,51 1,10 0,00

Dobrava (H) 4,50 1,33 59,33 [22,46 8,87 0,51 1,27 0,05

ES Alegria 4,69 1,65 63,85 [19,43 |7,44 0,54 1,12 0,05
Goya 4,37 1,65 63,65 |18,53 |8,75 0,54 1,13 0,00
Chagall 4,71 1,65 62,14 |19,60 |8,66 0,59 1,16 0,00
Jumper (H) 4,97 1,41 58,78 22,38 9,08 0,51 1,19 0,05
Ladoga 4,29 1,76 64,38 18,59 |7,54 0,59 1,17 0,05
Lohana 4,37 1,72 62,75 19,54 |8,19 0,60 1,15 0,05

NK Diamond 4,47 1,44 63,54 |[18,79 8,62 0,52 1,20 0,05

NK Grandia 4,58 1,62 63,46 [18,21 8,93 0,54 1,09 0,05

NK Morse 4,51 1,55 63,61 |18,70 |8,52 0,54 1,13 0,05

NK Speed (H) 4,56 1,65 63,28 |17,70 9,48 0,59 1,20 0,00

PR46W26 (H) 3,98 1,62 65,26 |18,17 |7,93 0,54 1,13 0,05

Primus (H) 414 |173 |62,98 |1847 |848 |058 |1,62 |0,58
Rohan (H) 406 |156 |62,96 |19,78 [8,65 |0,50 |1,08 |0,00
Rumba (H) 427 |169 |62,68 |19,33 |8,06 |057 |1,40 |0,31
Sherlock 412 |1,70 [62,91 |1958 |846 |0,60 |1,15 |0,05
Sherpa (H) 416 |168 |64,00 |18,78 [8,11 |0,53 |1,10 |0,05
Sitro (H) 432 |134 |61,27 |2029 |954 |0550 |[1,21 |0,00

SW 05025 A 4,17 1,81 66,09 |16,65 |8,15 0,58 1,14 0,05

SY Cassidy (H) 456 |1,61 |63,07 |1845 |904 |054 |117 0,05

Totem 4,00 1,73 64,34 19,11 |7,58 0,53 1,19 0,05

Xenon (H) 4,56 1,64 64,68 17,01 9,20 0,52 1,03 0,05

Zdroj: Ustiedni kontrolni a zkugebni istav zemé&délsky

5.3 Proménlivost mastnych kyselin u jednotlivych odrid

V nasledujicich grafech (graf c¢islo 4 az graf ¢islo 11) jsou nazorn€ zobrazeny
vysledky obsahu zkoumanych mastnych kyselin. Kazda ztéchto mastnych kyselin je
znadzornéna na jednom grafu, kde je vidét proménlivost obsahu mastné kyseliny u vSech

zkoumanych 28 odriid.
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V grafech Ize vyc€ist nejen proménlivost obsahu mastné kyseliny, ale i1 kterd odrida se
vyznacuje nejniz§i hodnotou obsahu mastné kyseliny a kterd naopak nejvyssi. Rozmezi

hodnot je oznafeno barevnymi piimkami. Zelend znaci nejvyssi obsah mastné kyseliny a
cervena nejnizsi.
Obsah kyseliny palmitové se v grafu ¢islo 4 pohybuje v procentualnim rozmezi od

3,78 % do 4,97 %.

Graf 4: Proménlivost mastné kyseliny palmitové (C 16:0) u zkoumanych odrid fFepky
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Obsah kyseliny stearové, jak je vidét z grafu ¢islo 5, se pohybuje v fepkovém oleji v
rozmezi od 1,3 % do 1,89 %. Toto rozmezi je relativné tzké a nevyskytuji se zde vysoce

kolisavé hodnoty, proto by se dalo fici, Ze obsah kyseliny stearové se pohybuje okolo 1,6 %.
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Graf 5: Proménlivost mastné kyseliny stearové (C 18:0) u zkoumanych odrid Fepky
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Zdroj: Tabulka ¢islo 8

Kyselina olejova (C 18:1) je v dnes$ni dobé zdaleka nejvice zastoupenou mastnou

kyselinou v oleji fepky ozimé. Z grafu ¢islo 6 vidime proménlivé procentualni zastoupeni

jejiho obsahu, které se pohybuje u zkoumanych odrud od nejnizsi hodnoty 58,78 % do

nejvyssi 67,48 %.

Graf 6: Proménlivost mastné Kyseliny olejové (C 18:1) u zkoumanych odrid fepky
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Z grafu Cislo 7 vidime, ze obsah kyseliny linolové se pohybuje v odridach okolo 20

A

%. Nejnizsi hodnotou je 16,9 %. Naopak nejvyssi hodnotou je 22,46 %.

Graf 7: Proménlivost mastné Kkyseliny linolové (C 18:2) u zkoumanych odrud iepky
ozimé
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Zdroj: Tabulka ¢islo 8

Jak je vidét z grafu Cislo 8, hodnoty kyseliny linolenové nepiesahuji procentudlni

cvwr

Graf 8: Proménlivost mastné kyseliny linolenové (C 18:3) u zkoumanych odrid Fepky
ozimé
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Zdroj: Tabulka ¢islo 8

39



Graf c¢islo 9 znédzoriiuje proménlivost mastné kyseliny arachové (C 20:0) u
zkoumanych odrid. Mnozstvi této kyseliny se pohybuje v minimalnich hodnotach do 1 %.

Proménlivost obsahu této mastné kyseliny kolisa od 0,45 % do 0,6 %.

Graf 9: Proménlivost mastné kyseliny arachové (C 20:0) u zkoumanych odrud repky
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Zdroj: Tabulka ¢islo 8

Graf c¢islo 10 ukazuje proménlivost mastné kyseliny eikosenové (C 20:1), taktéz
nazyvané trivialnim ndzvem jako kyselina gadolejova. Z grafu ¢islo 10 vidime jeji proménlivé

procentualni zastoupeni, které se pohybuje od 1,03 % do 1,62 %.

Graf 10: Proménlivost mastné kyseliny eikosenové (C 20:1) u zkoumanych odrud fepky
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Zdroj: Tabulka ¢islo 8
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V grafu ¢islo 11 vidime proménlivost mastné kyseliny erukové. U bezrerukovych
fepek dosahuje tato kyselina nizkych obsahl. V mém piipad€¢ nejvyssi naméfend hodnota
obsahu této mastné kyseliny byla 0,58 %.

Graf 11: Proménlivost mastné kyseliny erukové (C 22:1) ve zkoumanych odridach
repky ozimé
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Zdroj: Tabulka ¢islo 8

5.4 Vysledky nutri¢nich hodnot

Repkovy olej je v dnesni dobé povaZzovan za nutri¢né nejkvalitngjsi olej. Nejen proto,
Ze ma nejnizsi obsah nasycenych mastnych kyselin, ale hlavné proto, Ze z hlediska obsahu
omega — 3 polynenasycenych mastnych kyselin patfi k jejich nejvyznamnéj$im zdrojum
rostlinného ptivodu. Obsah téchto mastnych kyselin je pro ¢loveka velice dulezity, proto se
Slechtitelé novych fepkovych odrid snazi o vytvareni spravného slozeni mastnych kyselin

Vv oleji fepky.

Index ,,I“ je dan obsahem mastné kyseliny linolové a mastné kyseliny linolenové.
Diky tomuto indexu ,,I zjistime mnozstvi téchto mastnych kyselin ve spradvném poméru.

Tento index je vypocitany podle vzorce

=% LA +2* % ALA,
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kde % LA odpovida procentudlnimu obsahu kyseliny linolové a % ALA procentudlnimu

obsahu kyselina linolenové v oleji jednotlivych odrad.

Dvojnéasobné zapocteni obsahu kyseliny linolenové v ramci indexu ,,I* zdGraziuje
mensi zastoupeni kyseliny linolenové v piirodnich zdrojich, a tudiz také jeji mensi
dostupnost. Rovnéz je ale zadouci, udrzet v fepkovém oleji i vyS$i obsah mastné kyseliny
linolové, aby byl maximdlné udrzen jeji nynéj$i piijem v ramci populace pfi snizovani

spotieby tukd.

Tabulka ¢islo 9 ukazuje odridy, které jsou zde sefazeny sestupné dle klesajiciho
indexu ,,I. Je zde vidét rozmezi hodnot indexu ,,I*, které se u vybranych odrid pohybuje
Vv rozmezi od 31,11 do 40,54.

Jelikoz bylo zkouméno velké mnozstvi odrid, vyhodnotim zde prvnich 5 nejlépe
umisténych odrid podle hodnoty indexu ,,I*. NejvySsiho indexu v ramci zkoumanych odrid
dosahla odriida Jumper se svou hodnotou indexu ,,I 40,54. Na druhém misté se umistila
odriada Dobrava se svou hodnotou indexu ,,I“ 40,20. Na tfetim misté skon¢ila odruda Sitro se
svou hodnotou indexu ,,J 39,37. Ctvrté misto obsadila odriida Artoga se svou hodnotou
indexu ,,I 39,33. Na poslednim umistovacim misté skon¢ila odrida DK Secure se svou

hodnotou indexu ,,I* 38,99.

Obecné by se dalo fici, ze odridy s nejvyssimi hodnotami tohoto indexu jsou zv1asté
vhodné ke zpracovani pro potravinaisky primysl a jejich olej je nejvice vhodny pro lidskou
vyzivu. O odridach s nizkym indexem se vsSak také neda fici nic Spatného. Obsahuji jen tyto

mastné kyseliny v menSim mnoZstvi.
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Tabulka 9: Obsahy mastnych Kkyselin linolové a linolenové a hodnoty indexu ,,I“ u
zkouSenych odrud

Odrida Mastné kyseliny
C18:2 C18:3 Hodnota indexu ,,I¢

Nazev % %

Jumper 22,38 9,08 40,54
Dobrava 22,46 8,87 40,20
Sitro 20,29 9,54 39,37
Artoga 21,19 9,07 39,33
DK Secure 21,39 8,80 38,99
Buzz 21,29 8,62 38,53
DK Exquisite 19,64 8,79 37,22
Rohan 19,78 8,65 37,08
Chagall 19,60 8,66 36,92
NK Speed 17,70 9,48 36,66
SY Cassidy 18,45 9,04 36,53
Sherlock 19,58 8,46 36,50
NK Grandia 18,21 8,93 36,07
Goya 18,53 8,75 36,03
NK Diamond 18,79 8,62 36,03
Lohana 19,54 8,19 35,92
NK Morse 18,70 8,52 35,74
Rumba 19,33 8,06 35,45
Primus 18,47 8,48 35,43
Xenon 17,01 9,20 35,41
Sherpa 18,78 8,11 35,00
ES Alegria 19,43 7,44 34,31
Totem 19,11 7,58 34,27
PR46W26 18,17 7,93 34,03
Cortes 18,00 7,95 33,90
Ladoga 18,59 7,54 33,67
SW 05025 A 16,65 8,15 32,95
Arot 16,49 7,31 31,11

Zdroj: Tabulka ¢islo 8
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6 Diskuse

Slechténi novych odriid fepky olejné s cilem zménit slozeni mastnych kyselin bylo
vzdy vyznamné. V 80. letech 20. stoleti se podafilo vyvinout bezerukové fepKy, u nichz byl
snizen obsah kyseliny erukové z 50 % na 2 %. V dnesni dob¢ se takto velké zmény ve slozeni
mastnych kyselin v oleji nedéji, avSak stale se pracuje na raznych upravach slozeni mastnych

kyselin pro rtizna vyuziti fepkového oleje.

Fabry a kol. (1992) uvadi, Ze eliminace kyseliny erukové vedla ke zvySeni obsahu
kyseliny olejové az na troven 30 %. Toto tvrzeni je sice zastaralé, ale jde na ném ukazat, jak
se od té doby zménilo mnoZstvi mastné kyseliny olejové v oleji. Kyselina olejova (C 18:1) je
dnes nejvice zastoupenou mastnou kyselinou v oleji fepky ozimé. Z grafu ¢islo 6 vidime jeji
hodnoty 58,78 % do nejvyssi 67,48 %. Mastna kyselina olejova se vyznacuje nejvetSimi
vykyvy hodnot ze vSech mastnych kyselin v oleji fepky ozimé. U zkoumanych dvaceti osmi
odrid se tyto vykyvy lisi o 8,7 %.

Tabulka 10: SloZeni mastnych kyselin v 00 - druzich fepky olejné (% celkového podilu
mastnych kyselin v semenech)

Mastna kyselina Rozptyl
Kyselina palmitova 41-53
kyseliny stearova 05-1,2
Kyselina olejova 55,1-67,2
Kyselina linolova 17,2 - 22,8
Kyselina linolenova 7,9-10,1
Kyselina arachova 0,3-0,6
Kyselina eikosenova 1,3-15
Kyselina erukova 0,1-0,9

Zdroj: Alpmann a kol., 2009

Z mych vysledka by se dala potvrdit 1 teorie Brata a kol. (2008), kteti uvadéji, ze pii
vzniku novych odriid jdou zaznamenat zmény vétsiho charakteru u obsahu mastné kyseliny
olejové. Jeji narlst se vSak projevuje v zavislosti na snizovani obsahu vicenenasycenych
mastnych kyselin. U vysledkd nenalezneme vys$i obsah kyseliny olejové, nez je pramér, ale
uvadi Alpmann a kol. (2009) v tabulce Cislo 10, jsem se ja jiz nesetkala. ZvySovéani obsahu

mastné kyseliny olejové jde na vrub mastné kyseliny linolové a linolenové. Hodnoty téchto
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vicenenasycenych mastnych kyselin jsou nasledn¢€ u mych vysledki také nepatrn€ nizsi oproti

rozptylu hodnot, které uvadi Alpmann a kol. (2009).

Nejvice zkoumanymi mastnymi kyselinami jsou v této dobé¢ kyselina linolova (C 18:2)
a kyselina linolenova (C 18:3) kvuli jejich pozitivnimu puasobeni na zdravi ¢lovéka. Tyto
omega — 6 a omega — 3 mastné kyseliny jsou hlavnimi mastnymi kyselinami, které jsou Vv oleji
hodnoceny pfiznivé. Spravny piijem téchto mastnych kyselin by mél byt v poméru 2:1 (2 dily
kyseliny linolové a jeden dil kyseliny linolenové). Tento pomér by méla zarucovat pravé
konzumace fepkového oleje, ktery se vyznacuje nejlepsim pomérem téchto mastnych kyselin.
V tomto se zcela shoduji s vysledky Brata a kol. (2012), ktefi tvrdi, Ze vzhledem k velmi
dobré vyzivové hodnoté (nejnizsi obsah nasycenych mastnych kyselin a vyvazené zastoupeni
omega — 3 a omega — 6 mastnych kyselin) je fepkovy olej povazovan za nejhodnotn&jsi

rostlinny olej pro lidskou vyZzivu.

Z grafu Cislo 7 vidime, Ze obsah kyseliny linolové se pohybuje v odriidach okolo 20
%. Obsah této mastné kyseliny u mych méfenych odrid se pohybuje od 16,9 % do 22,46 %.
Pouze 5 z 28 odrid se vyznacuje vétSim obsahem kyseliny linolové nez 20 %, coZ neni

mnoho.

Z grafu Cislo 8 je vidét proménlivost kyseliny linolenové v métenych odradach fepky.
Pfi porovnani s kyselinou linolovou obsah kyseliny linolenové je asi dvakrat niz§i. Hodnoty
obsahu kyseliny linolenové nepiesahuji procentudlni hranici 10 %, nejvy$s§i namétenou
zastoupeni této mastné kyseliny se 1idi jen o malé mnozstvi. Zadné velké vykyvy hodnot u
této kyseliny nejsou na grafu €islo 8 zjevné. Pfesto Ze hodnoty této mastné kyseliny se o tolik

neméni, je Zddouct, aby se pohybovaly spiSe ve vy$§im rozmezi, tedy okolo 10 % obsahu.

Jak uvadi Dostalova (1991) obsah kyseliny erukové v oleji dvounulovych fepek nesmi
pfesahovat 2 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Jak je vidét z mych naméfenych
hodnot v grafu cislo 11, obsahy kyseliny erukové v olejich jednotlivych odrud také tuto
hranici 2 % nepiekrocily. Hodnoty obsahu této kyseliny se u mych vybranych odriid pohybuji
v rozmezi od 0 — 0,58 %. Z celkové zkoumanych odrid pouze dvé vykazuji vyrazné vyssi
hodnotu oproti ostatnim. AvSak ani pro vys§i hodnoty nejsou tyto odridy né&jak zvIast

znevyhodilovany, protoZze i tyto vys$si hodnoty jsou zanedbatelné.
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Alpmann a kol. (2009) uvadgji v tabulce Cislo deset proménlivost mastné kyseliny
eikosenové. Pii porovnani s mymi vysledky, se rozmezi obsahu této mastné kyseliny bude

naprosto shodovat.

Mastné kyseliny palmitova (C 16:0) a stearova (C 18:0) jsou nasycené¢ mastné
kyseliny. Jak uvadi Vojtassakova a kol. (2000) pii vySSim pifijmu nasycenych tukd se
zvySujeme hladinu cholesterolu v krvi. Vysoké hladiny cholesterolu v krvi zvySuji rozvoj
ateroskler6zy neboli kornaténi a zuzovani tepen, nachylnost k onemocnéni srdce ¢i infarktu.
Obsah téchto mastnych kyselin se tedy snazime v oleji fepky snizovat, kvili jejich negativnim
vlivim na lidsky organismus. Truhlaf a kol. (2006) uvadéji, ze obsah mastné kyseliny
palmitové se vyskytuje v fepkovém oleji do 6 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Jak
vidime z grafu ¢islo 4, kyselina palmitova se pohybuje v mych vysledcich v procentudlnim
rozmezi od 3,78 % do 4,97 %. Vysoké hodnoty z tvrzeni Truhlafe a kol. (2006) se v ptipadé
mych naméfenych hodnot nevyskytly, coz shleddvdm za dobré, pokud se ma obsah

nasycenych mastnych kyselin v oleji fepky sniZzovat.

V porovnani s kyselinou palmitovou je kyselina stearova zastoupena v oleji fepky v
tiikrat mensim mnozstvi. Kyselina stearova, jak je vidét z grafu Cislo 5, se pohybuje
Vv fepkovém oleji v rozmezi od 1,3 % do 1,89 %. Toto rozmezi je relativné uzké a nevyskytuji
se zde zadné vysoce kolisavé hodnoty, proto by se dalo fici, Ze obsah této kyseliny je

Vv fepkovém oleji konstantni.

Posledni mé& zkoumand nasycend kyselina je kyselina arachova. Mnozstvi této
kyseliny se pohybuje v minimalnich hodnotach do 1 %. Nejvyssi naméfena hodnota obsahu je
0,45 %. Takto nizké obsahy jsou u této nasycené mastné kyseliny naprosto spravné, protoze

neni Zadouci nartist nasycenych mastnych kyselin v fepkovém oleji.

Repka, jejiz olej se vyuziva v potravinaiském primyslu, se v této dobé nejvice §lechti
na vyssi obsah kyseliny olejové. Tento olej méné podléha oxidaénim procestim, tudiz je
vhodnéjsi pro delsi dobu smazeni pokrmi. Na druhou stranu tento olej ma mén¢ esencialnich
mastnych kyselin. Proto se Slechténi nové zabyva snizovanim kyseliny olejové a naopak
zvySovanim vicenenasycenych mastnych Kyselin v oleji fepky, které jsou v této dob¢ velice

preferované pro zdravi ¢loveka.
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Diky odriidam s vy$§im obsahem esencialnich mastnych kyselin, coz jsou podle mych
vysledkd odriidy: Jumper, Dobrava, Sitro, Artoga a DK Secure napomtizeme vyrob¢ nutri¢né
hodnotnéjsich oleju. Diky témto odridam muzeme spotfebovat mensi mnozstvi oleji nez u
ostatnich odriid a pfesto tim ziskame stejné mnozstvi esencialnich mastnych kyselin.
Konzumace tukt a oleji je v Ceské republice stale vysoka a piijem esencialnich mastnych
kyselin je nedostacujici. Tyto odridy jsou nejlepSim feSenim tohoto problému. Dodaji vyssi

mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin v men$im mnozstvi oleje.

47



[ Zavér
V prvni ¢asti mé bakalarské prace, tedy v literarni reSersi, jsem se pokusila shrnout
informace o tucich a olejich, mastnych kyselinach, vyznamu tuk a oleju v dieté ¢loveéka a o
jednotlivych rostlinnych olejich. Nakonec jsem se zde zabyvala plodinou mé bakalarské prace
¢ili fepkou olejkou. Popisovala jsem jeji historii, biologickou charakteristiku, pozadavky na

péstovani, olejnatost a jeji hlavni vyuziti.

V praktické casti jsem se nejprve zabyvala proménlivosti obsahu mastnych kyselin
Vv olejich fepky ozimé. Zkoumano bylo 28 odrid, které byly vypéstovany na zkuSebni stanici
Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho ustavu, Hradec nad Svitavou. Dale byly analyzovany na
jejich skladbu mastnych kyselin. Vysledna proménlivost zkoumanych mastnych kyselin ve

zkoumanych odrtidach byla nasledujici:

e Obsah kyseliny palmitové se pohyboval v odradéach od 3,78 % do 4,97 %.
e Obsah kyseliny stearové se pohyboval v odridach od 1,3 % do 1,89 %.

e Obsah kyseliny olejové se pohyboval v odridach od 58,78 % do 67,48 %.
e Obsah kyseliny linolové se pohyboval v odriidach od 16,49 % do 22,46 %.
e Obsah kyseliny linolenové se pohyboval v odriidach od 7,31 % do 9,54 %.
e Obsah kyseliny arachové se pohyboval v odridach od 0,45 % do 0,6 %.

e Obsah kyseliny eikosenové se pohyboval v odridéach od 1,03 % do 1,62 %.
e Obsah kyseliny erukové se pohyboval v odriadach od 0 % do 0,58 %.

Z vysledkli obsahu mastnych kyselin linolové a linolenové Vv oleji fepky jsem dale
stanovovala odrady, které jsou zvlasté vhodné pro lidskou vyzivu. Diky hodnotam indexu ,,I

jsem tyto odridy stanovila. NejlepSich 5 odrid bylo nésledujicich:

e (Odrada Jumper se svou hodnotou indexu ,,I*“ 40,54.
e (Odruda Dobrava se svou hodnotou indexu ,,I 40,20.
e (druda Sitro se svou hodnotou indexu ,,I 39,37.

e (drada Artoga se svou hodnotou indexu ,,I* 39,33.

e (drada DK Secure se svou hodnotou indexu ,,I 38,99.

Odridy Jumper, Dobrava, Sitro, Artoga a DK Secure bych timto zjiSténim rada

doporucila pro péstitele fepky ozimé. Tyto odridy by pfispely ke spravnému nutri¢nimu
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sloZzeni potravin, a tudiz také k postupnému snizovani, dnes casto vyskytujicich se

kardiovaskularnich onemocnéni.
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