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ABSTRAKT

V teoretickécasti této prace byla charakterizovana olejninakmiseta Camelina sativa

a jeji vyuziti z nutiniho i technologického hlediska. V praktickésti této prace byly
stanoveny mastné kyseliny ve vzorcichckyi a jejich obsah byl sledovan v zavislosti
na kombinacich hnojeni. Pro stanoveni viobyla nalezena a optimalizovana metoda
esterifikace mastnych kyselin s naslednym vyuzZiB@-FID. Z vysledk této prace
vyplyva, Ze jako nejvhodisi pro gstovani byla vyhodnocena kombinace hnojeni N2S2
(0,9 g/nddoba NENOs; 45 mg/kg zeminy (NE)>SQy), u niZz byl zjis¢n z hlediska vyzivy
nejvyssi obsah vSech vyznamnych mastnych kysekpnména pak kyseliny olejoveé,
linolové a linolenové. Naopak jako nejmévhodné se ukazaly kombinace hnojeni N2S0
a N3S0.

Kli¢ova slova: hnojivoCamelina sativamastné kyseliny, GC-FID.

ABSTRACT

There was described oil bearing cil@amelina sativan theoretical part of this theses and
its usage from nutritive and technological aspétiere were determined fatty acids in
practical part of this theses and their volume whserved in relation to combination of
fertilization. There was discovered and optimizedmeethod of fatty acids esters
esterification with post-utilization on GC-FID f@amelina samples determination. Results
of this theses show, that the most acceptable ecatibn of fertilization for cultivation is
N2S2 (0,9 g/pot NENOs; 45 mg/kg soil (NH).SOy), because of the largest content of
nutritionally important fatty acids, e.g. oleicndiic, linoleic acids. Whereas like at least

acceptable combination of fertilization was evatgladi2S0 and N3SO0.

Keywords: fertlizerCamelina sativafatty acids, GC-FID.
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UvoD

Lnicka setd Camelina sativabyvala dive hojré vyuzivana a na tuto tradici se dnes snazi

vyrobci oleji, paliv, kosmetiky i jinych vyrobk navazat.

Vyroba olefi pati k tradiénim perspektivnim obé@m, nebd maji nezastupitelnou roliip
gastronomické uprawpotravin, poskytuji cenné nutnii latky pro lidskédlo ¢i z nich nebo
jejich derivati 1ze vyratgt kosmetické i mnohé jiné vyrobkyiéxtoze je tuk zdroj, ze kte-
rého mize lidské &lo ziskat nej¥tSi mnozstvi energie (spalenim 1g tuku se ziska B¥),
jeho pameérné zastoupeni ve vyzivloveéka by dle WHO nerlo prekraiit 30 % celkové
davky energie. Ve vyspych zemich se konzumuje mnohem viceitukeZ je doporteno.
Tuky jsou velmi atraktivni téma k diskusilanky v médiich, éjiz tidténych i elektronic-
kych, se objevuji snad kazdy tyden. N&$i prostor je ¥novan obecné konzumaci tula
v riznych ¢lancich, uéenych gedevsSim laické ejnosti, se setkavame s pseudiilis
striktnimi radami. Proto s rostouci sfgiiou smazenych vyroblka vySSim fijmem tuka

Mriviw s

polynenasycenych mastnych kyselin a obsahuiji i ¢ty lidskému &lu prosgsne.

Olej ze semen Iiky seté je vyznamny svym vysokym obsahem mono ynpaksycenych
mastnych kyselin, zejména kyselinou olejovou, lvolu a linolenovou, jejichz kvantita-

tivni i kvalitativni zastoupeni bylo v této diplon® praci zkoumano.

V préaci jsou dale uvedeny také moznosti stanovesstnych kyselin a zakladni principy

pii aplikaci €chto metod.
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA OLEJNIN

Lidé preZili na Zemi az do dneSnichidpievazrt proto, Ze se stali lovci a &faci. Teprve
za poslednich 10 000 let se t@iupéstovat rostliny a chovat zdta. Bhem této doby byl
pokrok v gstovani takovy, Ze mohlo byt zédgIstvi pretransformovano pro petby dnes-
niho lidstva. Sokasné plodiny jsou jiz té&h vytvorem lidstva. Lidé jiz bez nich nemohou

piezit, ale také ¢které rostliny nemohouipzit bez pé&e lidi [17].

Nekolik tisic druhi rostlin z fiznych taxof miaze @i péstovani poskytovat potravireky
nebo technicky vyuzZitelny olej. Prakticky je wznych ¢dstech séta vyuzivdno asi 100
druhi. Oleje a tuky se n&pstji vyskytuji v semenechi¢pka, slunénice, soja) a plodech
(oplodi olivy), kde tvei zasobni latky. Vzaeénjsou oleje ve vyuZitelném mnozstvi také v
jedlych hlizach (Sachor jedly). Mezi vyznamné alenpaii nejenom jednoleté byliny
(fepka, slunénice, mak), ale i#kviny (stromy: oliva, palma olejov4; i liska, jojoba).
Oleje a tuky produkované rostlinami jsou oprotiag@gnym tukim levrgjSi, maji nizsi
naroky na zerudgélskou pidu (stejné mnozZstvi se ziska na asi 1/3 plochiepaot pro Zi-
vociSnou produkci) a jsou dieteticky vhagéi (maji vysSi podil nenasycenych mastnych
kyselin, neobsahuji cholesterol). V Eviéopyla v historii nejvyznamSi olejninou oliva
evropska, ktera je veistdozemni oblasti intenzi¥npéstovana jiz od obdobi antiky. Do
chladrgjSich oblasti Evropy vSak nikdy nepronikla. Od nteolmladsi doba kamennd) je v
raznych ¢astech Evropy ¢stovan mak a len [3]. Za hospddéy nevyznamné olejniny z
hlediska produkce oleje, které Iz&spovat v nasich podminkéach, Ize povaZovat druhiz ho
cice bila Ginapis alba L), ha<ice cerna Brassica nigra L), ha¢ice sareptskaBrassica
juncea (L) Czem), swtlice barviska Carthamus tinctorius [, Inicka setd Camelina sa-
tiva L.), katran habeSsk{fambe abyssinica Frig¢sroketa setaHruca sativa Mill.)redkev
olejna Raphanus sativus )..madie setaMadia sativa L), tykev olejna Cucurbita pepo
L.), konopi setéGannabis sativa I, perila Perilla ocimoides L).[57]. Tuky a oleje naleZzi
svym vyznamem mezi zakladni potraviny. Vzhledem&dné izolaci zirodniho materi-
alu se oleje a tuky pouzivaly a pouZzivaji, vedlgiwy, v kosmetice, medicéna pro tech-
nické ely. Nutricni i chemo-technické uziti, zavislé na pozadovavdit, je dilezité
pro &ely jejich vyuziti. Typicky nutdni pouZziti preferuje oleje s vyvazenou skladbou
mastnych kyselin, hla¥ns 18 atomy uhliku a s jednou nebcémha dvojnymi vazbami
v poloze 9 a 12. Tyto molekuly jsou snadno asindlowdo ZiveéisSnych lipidi a tvai jed-

nu z hlavnich satasti latkového a energetického metabolismu [15].
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2 OBECNA ABIOLOGICKA CHARAKTERISTIKALNI  CKY

Lnicka setd Camelina sativaje jednoleta, fidka ozimé bylina [1]Camelina sativa
pati do kmeneSisymbrieae celedi Brassicacea¢l3]. Prakticky se vyskytuje jako jedno-
lety plevel v celé Evrop[10]. Tato p@etnaceled’ zahrnuje jednoleté az vytrvalé byliny.
Listy jsou nefastji stridave, jednoduché, celistvé neblenéné az slozene, bezpalisté.
Kvéty oboupohlavné, pravidelné, tagtji bilé nebo Zluté, tak&izove az fialové. Plod je

suchy, nejasgji pukavy (SeSule, SeSulka) nebo nepukavy [2].

Podle nale plodi a semen bylalovékem vyuzivana jiz v mladsi délkamenné Iri-
ka drobnoploda . microcarpaAndrz.) [3], kterd se vyskytovala jako plevelny kru
v porostech Inu [1]. To doklada objev semertkypiv Zaludkuc¢lovéka, ktery byl nalezen v
raSelirt na severovychadDanska [4]. Muz byl zahraban v &&u asi v letech 400 B.C.—
100 A.D. Tomu byl posléze wgrpan a zkouman obsah Zaludkuia\stByla nalezena se-
mena a zlomky semddamelina linicola[5]. V archeologickych vykopech ve Skandinavii
a v zpadni Evrapbyla nalezena semena a tobokgmelina sativa ssp. C. linicoladoby
bronzové (1500-400 B.C.) a z doby Zelezné (400-B@ A.D.) [5]. Na Morav byla
nalezena semena ¢y pochazejici z 8.-9. stoleti na slovanském htiagli®likuléic. Prvni
pisemné zminky o vyuziti leky jako potraviny pochazeji z Francie ze 16. stgigt Ca-
melina sativabyla v Evropskych zemich a Ruskésppvana jako ze#délska plodina i ped
druhou s¥tovou valkou [5]. Na Moravbyla dopordovana jiz v roce 1847 a v letech 1935
az 1936 byla Zzazena do pokussemen#ské sekce Zemského vyzkumného Ustavuézem
delského v Bri. V 50. letech minulého stoleti se u néstpvala asi na 3 000 ha, postépn
vSak od toho bylo upudto. Po vysleckni novych odiid, zejména v Bmecku, se nyni

rozSiuje jako alternativni olejnina v zemich zapadnidpyr[11].

Lnicka seta je vysokd 60-120 cniidce hroznovitym k#tenstvim. \&tveni je zavislé
na hustat porostu. B velmi fidkém porostu zZdnaji jedinci &tvit na spodu lodyhy, i
hustém sponudvi ve vySce 2/3 lodyhy. Kien je Kilovity az gres 10 mm tlusty [1] a vy-
tvari velky paiet ka'eni postrannich, které jsou rozloZzenkepazié v ornicni vrstwe [6],
lodyhy pimé, jiz od baze bohaweétvené plné zaoblénhranatéfidce az hust chlupaté.
Dolni lodyzni listy jsou zn&é pronmenlivé, dlouzerapikaté. Sedni @lozni listy jsou pi-
sedlé, celokrajné, iglovité, vyssi listy fisedlé Uzce obkopinaté, s okrajem velnilca
zvinénym aziidce oddale® zubatym. VSechny listy jsou na okraji hyysha plosetepeli

fidce chlupaté [1]. Hroznovité kenstvi s 20 az 40 Kty citrbnow Zluté az syt Zluté -
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pomina kety ostatnich fibuznych brukvovitych druh[6]. Kvéty jsou na dlouhych, Sikmo
odstélych stopkéach, kalidni listky podlouhlé, Ubide lemované. SeSule jsou Siroce obvej-
covité az hrusSkovité, nafouklé bémélky ani za zralosti nepukavé [1]. Drobna semena,
jsou uloZena v nepukavych SeSulkach ve diemléch [7]. HTS se pohybuje v rozmezi 0,8—
2,0 g [23]. Semena jsou elipsoidni, jeftirbolata, setle kdvow hneda az skiicova, bez
endospermu. Ret chromozor: 2n=40. Druh je hmyzosnubny (pyignéseji hlavé vée-

ly). Rod Camelinazahrnuje pt druhi, z nichz jenCamelina sativase vyvinula do kulturni
podoby. U tohoto druhu se rozliSujfyfi poddruhy —microcarpa (maloplodd),pilosa

(ozima),sativa(seta, nejastji péstovana)plentata(velkoploda) [1].

Obr. 1Camelina sativa dle [8].

2.1 Odruady Ini¢ky seté

Maly zajem o pstovani Intky v nedavné minulosti se projevuje tim, ze vésmmé dob

v databazi UKZUZ je vseznamu adr zapsanych ve Statni ddové knize ke dni
1.10.2007 uvedena jedina éde Inikky - Vega (rok zapisu 2002). V nedavné minulosti
byla na seznamu povolenych adrve Statni odidové knize odrda Hoga, ktera vSak byla
ze seznamu vySkrtnuta. Préspovani Inéky Ize osivo ziskat ze zahr&hi Nize jsou uve-

deny dalSi odrdy Inicky, které pochazeji Ziznych stai.
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Nékteré odrady Ini¢ky péstované v okolnich statech:

Boha (DK), Lindo (SRN), Bronowska (PL), Omskaja (SGamé (SE). Sortadinskij (SU),
Czenstochovska (PL), Sval6f (DK), Hoga (DK), Uknakaja (SU), Kirgizskaja (SU), VIR
4158 (SU), Voronezskaja (SU), Wroclawska (PL), Z&gcializma (SU), Zavolzska (SU).

Lnicka pati mezi velmi plastické druhy podobiako iepka. Uiepky se Bhem kratké do-
by vySlechtily odiidy s velmi rozdilnym obsahem mastnych kyselin, pqubZadavk se
vynos podstath zvySil. Ri cilewwdomém Sleckini by se #ejm¢ dosahlo podobnych vy-
sledki i u Inicky [1]. Nové pokroky v kiZzeni vyprodukovaly nové varianty se zvySenym

,,,,,

a zvysily odolnost protPeronospora parasiticfl4].

2.2 Péstovani Inicky

Lnicka je velmi skromna plodina [7MuZe byt gstovana jako kaZzdo&ai jafina nebo
palroéni ozim. Uroda je flexibilni a Idka miZe byt gstovana s usghem v fiznych Kli-
matickych a pdnich podminkach [5]. Rostlinu Iz&giovat i na chudychtglach bez néaro-
ki na agrotechniku [3]. Hodi se téfmpro vSechna stanovis(jak pro niziny, tak i pro
podhiii). Neddi se ji nad&zkych, kyselych, zamdknych a zaplevelenych stanovistich. Na
velmi trodnych pgdach rkdy poléha [7]. Nejlépe ji vyhovuji chudsi, lehkdéinité a hlini-
topigité pady. Podle zkuSenosti z Irska se jtiddolre i na silg kamenitych gdach [1].
Dava jisty vynos semene [7]. Jakiegplodina je nejlepsi luskovina nebo organicky Bnoj
né& okopanina [11]. Krompoiateini poteby viadhy je velmi odolnai¢i suchu a doke sna-

Si i nizké teploty v p&atetnich fazich istu [7]. Brammet al. (1990) zjistili, Zze Intka je

schopna kompenzovat ¢gatesni vidhovy deficit |épe nezZ len nebo mak [11].

Mladé rostlinky jsou velmi odolnéi¢i nizkym teplotdm. Uvadi se, Ze nejsou poskozovany
ani @i poklesu teplot na -15 °Ci1l]. Odoldva zn&n¢ chorobam a Sldcim. Pati

k nejrargjsim plodinam. Spatnvzchéazi na pdach nachylnych k tvobpadniho Skraloupu,
neba’ ma drobné semeno. Ma kratkou vegetadobu, v piiméru asi 3,5 misice. Da se
péstovat jako hlavni plodina nebo meziplodina [7]ngg semen se pohybuje v rozmezi 2—
3 t/ha [26], produkce celkové nadzemni fytomasy,je-8,3 t/hg7]. Péstovani Urody je
jednoduché a Setrné k Zivotnimu piesi. Neni tér& potrebna Zzadna aplikace herbitid

pesticidi [14]. Lni¢cka je vhodnou plodinou pro trvale udrzitelné zdistvi vzhledem k
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minimalnim pozadavkm na zpracovanigay, k vysoké konkurenceschopnosti s plevely a
diky vegetanimu pokryvu fidy pres zimni obdobi [11]. Vicenasobné vyhodgtpvani,
tykajici se prosedi a agrotechniky, jsou dalSirfigpsem pro univerzalni pouzitelnost pro-
dukti z arody [14]. Kvalitativni vlastnosti seminekdky jsou proto dlezitou charakteris-

tikou pro marketing aipzpracovani této rostliny v konkurenci s dalSidejoinami [31].

2.2.1 VyZiva a hnojeni

Lnicku Ize zaadit k plodindm vhodnym pro low input systémy,pstovani pi nizkych
vstupech do produkiho procesu (nizké davky hnojiv a pestigidNa dolie zasobenych
pudach Zivinami se Idka obejde i bez hnojeni [1]. Jeji naroky jsou paubfako u ostat-
nich KizZatych rostlin se stejnym vynosovym potencialer].[/zhledem k velmi kratké
veget&ni dok® post&i jen hnojeni fed setim. Mineralni fosfoéea a draselna hnojiva se
aplikuji na podzim i k pedplodire. Obvykle posté davky 30-40 kg/ha s, tj. nag. 170
az 220 kg/ha superfosfatu a 40-60 kg/h&®Ktj. 70-100 kg/ha 60% draselné soli.

Dusikata hnojiva se u ozimych i jarnich forem aplikuji az n&gjaPodle literarnich Udaj
se davky dusiku ke lege pohybuji v rozmezi 20-60 kg/ha. Z polnich pdkize konstato-
vat, Ze na urodnychapach dochazi jizip davkach N 80 kg/ha k poléhanidky, zvIast
ozimych forem, jejichz rostliny jsou vySSi v por@n s jarnimi formami. Zthto dlouho-
dobych pokus také vyplyva, Ze na Urodnych Zivinami bohatyciuldoch Ize u Iniky bez
aplikace dusikatych hnojiv dosadhnout uspokojivyginogi semene. Na ménirodnych
pudach se B davce N 80 kg/ha vynosy semene&ikyi zvySovaly o 80-90 % oproti parce-
lam bez hnojeni N. Pouziti organickych hnojiviihrkejda) se fimo k Inicce nedoporéu-

je [1]. Aplikace dusiku ovliiuje vynosotvorné prvky, vynos semene, obsah otdjeah
proteinu i sloZzeni mastnych kyselin [66]. Obsaljeoke sloZzeni mastnych kyselin zkoumal
v podminkachCR Strasil (1997) a z jeho vyslellkyplyva, Ze hnojeni dusikem néim

vyznamny vliv na tyto parametry [11].

Sira je vyznamny makroelement, na ktery jsou olejninyrazidla vysoce natmé

z hlediska drové vynosu i obsahu oleje v semeni. Omezené vstupy sinojiv i

z atmosféry (emise S prispsly v Ceské republice v poslednich cca 20 letech
k prohlubovani jeji deficience u plodin. Utilizadasiku z hnojiv je v plodinach deficitnich
sirou tlumena. To @Ze mit za nasledek zvySeni Uniku dusiku do ped§tzvlast vypla-

venim nitrah do hydrosféry nebo volatilizaci do atmosféry. Sujfri se davky dusikuip
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deficitu siry zesiluji jeji nedostateka tim dochazi k dalSi redukci vynosu. Problematice
hnojeni Intky seté sirou byla dosudnovana mala pozornost a vysledky vlivu aplikace
siry, resp. siry a léiku na vynos semene iy seté nejsou jednozéra. Hnojiva se sirou
se [Festo ve vyzi¥ a hnojeni Iniky uplatiuji, o ¢emz s¥d¢i preds&ova aplikace gypsum

v davce 250 kg/ha jako standardni hirsl& opateni [66].

Tab. 1 Odbr Zivin sklizni pi produkci 1 tuny susSiny lgky seté (kg) dle [1]

N P K Ca Mg
Semeno 27,1 5,0 6,3 5,9 1,5
Slama 11,1 2,0 6,4 8,3 1,0
Celkem 38,2 7,0 12,7 14,2 2,5

2.2.2 Ochrana rostlin

Ochrana Iniky seté proti chorobam a pleusl neni u nas zatim dostéteé propracovana
vzhledem k malym osevnim plocham. V SRN se uvadiemioosiva a pouziti herbiaid
jako proiepku. Boj proti Skdcim je prakticky stejny jako u ostatnich brukvovitygledin
[1].

NejcastjSi choroby a Skdci vyskytujici se na Idce dle [1]:

Choroby:

Plisei Seda Botritis cinereaPers.)

Plisai bélostna Albugo candidaPers.)

Plisai zelna Perenospora brassicag@aum.)

Skadci:

Diepcik olejkovy Psylliodes chrysocephala)

Blyskaiek iepkovy Meligethes aeneusabr.)

Krytonosec Intkovy (Ceutorrhynchus syriteSermar)

Bejlomorka kapustovd)asyneura brassica@/in.)

Kvétilka zelna Delia radicumL.)
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Osenice polnigcotia segeturDen. et Schiff.)

2.2.2.1 Ochrana proti Skzdaim

Skadci napadaji Iiku po celou vegetaci. Jednotlivé druhy v3ak $koalitych rastovych
fazich. Po zaseti to jsouefcici, krytonosec, osenice polni apodhBm vegetace Skodi na
stoncich krytonosec, generativni organy napadggkitek, krytonosec, bejlomorka, mSice
apod. Ri vétSim napadeni Itky je treba provést chemické ofti a to na zakladorekro-
¢eni prahu jejich Skodlivosti.iPaplikaci insekticidi proti Skidcim je dilezitd wasnost
zasahu. B ¢asném vysevu jarnich forem dRy rostliny vyrostou, zesili a jejich stonky
ztvrdnou, takZe dochazi k menSimu poSkozeni rostigr. diepiky. Pro jarni oSéeni
(koncem ezna nebo za@tkem dubna) se proti krytonosci dopéuji aplikace pipravky
Nurelle D nebo Talstar 10 EC. V dbbbjeveni poupat Ize uplatnit proti krytonosci nebo
blyskakam fepkovym Talstar 10 EC. Na &tku kveteni je mozné proti SeSulovynidk

cim pouzit roviZ Talstar 10 EC,ied kvetenim nebo v ktu Karate Zeon [1].

2.2.2.2 Ochrana proti chorobam

Zakladnim pedpokladem ke sniZeni vyskytu chorob je prevencpreientivnim opae-
nim pati vhodny osevni postup, odstéan poskliziovych zbytki, hlubSi orba, mi@ni
osiva. Z chorob se na tite nejvice vyskytuje pligeSeda, fomové&ernani stonku, padli
apod. Pi pokusech s Irkou byly z chorob zaznamenany ténkazdor@né na vSech sta-
novistich u obou forem ldky nizké nebo gedni napadeni plisni Sedddofritis cinered a
Perenosporou spp/ nékterych letech byl zaznamenan slabsi vydMygrnaria spp aAl-

bugo sppU ostatnich chorob nebyl zaznamenareginvyskyt [1].

2.2.2.3 Regulace zapleveleni

Lnicka ma zn&nou konkuretni schopnost&i plevelim. Na slab zaplevelenych pozem-
cich @i dobrém zalozZeni porostu ji lz&giovat i bez herbicida v krajnim pipad snese
Inicka vli&eni. VI&eni je nejvhod§si uplatnit jest u nezapojenych porastni¢ky ve sta-
diu 2 az 4 par pravych listi. Po tomto mechanickém zasahu sékaivelmi rychle vzpa-
matovava, takze nedochazi k jejimiSimu poSkozeni. Proti pleveh je nejlevijSi dobra
prevence. Liiku je teba vysévat na nezaplevelené pozemky. VeSkeré ckémasahy v

boji proti plevelim je teba vést podle zasad integrované ochrany rostlsowasné dob



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

nejsou oficial@ zatim povoleny Zadné herbicidy pouzitelrfépgstovani Intky. Podrobné
spravné zachazeni a podminky pro aplikaci herbicigetne moznosti kombinace jsou
uvedeny nap v katalogu pipravki na ochranu rostlin. Ltku neni vhodné gstovat na

pozemcich, kde byly kipdplodirgé aplikovany herbicidy s dlouhodobotgobnosti rezidui
[1].
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3 LIPIDY — ROZMANITE HYDROFOBNI MOLEKULY

3.1 Obecna charakteristika lipida

Lipidy jsou jedinou itidou velkych biologickych molekul, které neobsahpglymery.
Sloweniny zvané lipidy jsou vzajemirseskupeny k s@b protoze sdileji jednutdkzitou
vlastnost, maji malou nebo Zadnou afinitu k &addydrofobni chovani lipidl je zaloZzeno
na jejich molekularni strukia. Restoze mohou mit ékteré polarni vazby spojené
s kyslikem, lipidy jsou slozeny¢t8inou z uhlovodi. | kdyZz jsou menSi nez polymerni
makromolekuly, jsou lipidy vysoc&iznorodou skupinou, ktera se [iSi jak ve tvaru,uak
funkci [9].

Lipidy jsou ve ¥tSim nebo mensim mnoZzstdiifomny ve vSech Ziv@Snych a rostlinnych
buinkach a mikroorganismech, a tedy i ve vSech surahirmpotravinéského pimyslu. Je-
jich mnozZstvicini negastji 1 az 5 % suSiny. V tabulkach se tuk oama jako souhrn
vSech latek ziskanych extrakci petroletherem nedthydetherem (fip. jinymi rozpousi-
dly) z analyzovaného vzorku [52fasto se k lipiim tadi i jiné netkavé lipofilni latky,
které v girodnich materialech lipidy provazeji dephazeji do lipidové frakcefipjejich

izolaci [54].

Po chemické strance jsou to triacyl-derivaty glgter(triacylglyceroly, acylglyceroly,
TAG), tedy estery glycerolu seéeti karboxylovymi kyselinami s dlouhym uhlikatyife-
tézcem [16]. Glycerol je alkohol séemi uhliky, z nichz kazdy nese jednu hydroxylovou
skupinu [9]. Hydrolyzou ol&j vodnym hydroxidem sodnym tedy dostaneme glycetttil a
mastné kyseliny [16]. Mastné kyseliny je soubordygev pro alifatické monokarboxylové
kyseliny obecného vzorce R-COOH [58]. Na jednomdkanastné kyseliny je furdki -
karboxylova skupina. Na karboxylovou skupinu fgpjen dlouhyrettzec uhlovodil [9].
Mastné kyseliny maji zpravidla nera@tvenyietzec se sudym gtem atont uhliku, nej-
castji vSak 12-20 [16], maji &tSinou alifaticky uhlovodikovyetzec, rkteré mohou byt i
alicyklické nebo dokonce aromatické [12}i Borb¢ tuku se iti mastné kyseliny ifipoji na
glycerol esterovou vazbou, jenz vznikda mezi hydloxgu a karboxylovou skupinou [9].
Tti mastné kyseliny @itého TAG nemusi byt totoZné, proto tuk nebo olgj&tého zdroje
piedstavuje slozitou sés rekolika riznych triacylglyceral [16]. Mastné kyseliny se [iSi

délkou, pétem a polohou dvojnych vazeb. Pokud se mezi atdmtiliuv ietzci nenacha-
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Zi Zadna dvojna vazba, pak je na uhlikatou kosamarano tolik vodikovych ataimjak je

to jen mozné. Tato struktura je oZngana jako nasycena mastna kyselina.

Nenasycena mastna kyselina obsahuje jednu nebodvigaych vazeb a vtomto mdst
bude mit ohyb [9]. Mastné kyseliny seédva dvojnymi vazbami (dienové) jsou velmnii-d
lezité ve vyZi¥ ¢lovéka. Restoze teoreticky by jich mohlo byt vice nez momagch MK,

v lipidech vyskytujicich se vifrodé se jich objevuje v podstatném mnozstvi jekatik
[12]. V prevazné ¥tSirg rostlinnych olej a tuki se mastné kyseliny skladaji z linearnich
nasycenychtettzci s pa@tem uhliki 12—22 a linearnich nenasycenyekzci s 18-ti C a 1-

3 dvojnymi vazbami. Bkoli se nenasycené MK normélmyskytuji vcis konformaci, mo-

hou se vyskytovat i v trans fognve které nefiznivé ptisobi na lidské zdravi [50].

3.2 Esencialni mastné kyseliny

Esenciélni Ziviny jsou latky, které si lidskéat nedokdZze samo syntetizovat a musitje p
jimat z potravy.Clovék a rektera zvfata si nedokazi vytyis mastné kyseliny s dvojnou
vazbou ve slotenirg za 9. uhlikem od karboxylového konce [17]. Mastgseliny jsou
nejvyznamuijSi a z hlediska vyzivy nejdezitéjSi slozkou lipidi. Dilezithd pro metabolis-
mus je syntéza vysSich esencialnich mastnych kygelichZz prekurzory jsouifjimany

potravou [12].

Kyselina linolova (C-18:2) s dvojnou vazbou na 92a uhliku a kyselina linolenovéa (C-
18:3) s dvojnymi vazbami na uhlicich 9,12 a 15 jpoulidskou vyZivu esencialnimi. Tyto
MK, které jsou také znamy jako omega-6 (linolovénaega-3 (linolenova), jsouikkzitou
soutasti lidské vyzivy a zaroviepomahaji i prevenci proti ekzédm, lupénce, vypadava-
ni vlagi, nervovym porucham, apod. [17]. Novodobé vyzkumdgKého zdravi a vyZivy
ukazuji, Zze strava v pmyslow vysgilych zemich ma zakladni nedostatky. Nerovnovaha
mezi n-6 a n-3 esencialnimi polynenasycenymi masitkyselinami (PUFA) ve straéma
vztah sc¢etnosti civiliz&nich chorob. Zakladni n-3 PUFA jsotileZité pro spravnodin-

nost mozku, & a srdce aip prevenci kardiovaskularnich oneméon[18.]

Esencialnimi jsou MK pouze ais konformaci. Pokud jsou izomerovany do konformace
trans ztraceji svj zdravi-podporujici vyznam [17]. ¥is-kyselinach jsou oba atomy vodi-
ku na dvojné vazbv poloze sob blizsi, vtranskyselinach se nachazeji na épgch po-

lohach. Tento nepatrny rozdil se projevi ve tvahlowodikovéhoretézce [59]. Mastné
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kyseliny jsou syntetizovany v cytoplazm dvou neboit-uhlikatych prekurzdr za &asti
pienaSeée acylovych skupin, acetyl-CoA-karboxylazy a NADP&Y]. V lidském tle se
tyto kyseliny elongaci prodlouzi o 2-4 atomy uhlikwytv&eji se dalSi dvojné vazby (tzv.
desaturace) [12]. V mikrozomalnim systému sastni elongace malonyl-CoA, v mito-
chondrialnim systému acetyl-CoA [67]. Takto vznikl®|K s 20-22 atomy uhliku, které
maji 4-6 dvojnych vazeb [12]. Odbourdvani mastrigselin B-oxidaci v mitochondriich
je doprovazeno uvabvanim energie [67]. Esencialni MK maji v organisnazastupitel-
nou roli. Jsou totiZz prekurzoiady biologicky aktivnich latek, které jsou soubonazyva-
ny eikosanoidy, a také jako modéma sloZzky biomembran, protoZe owuinji jejich fluiditu

a flexibilitu [12].

Hlavni zdroje PUFA v lidské straysou kyseliny eikosapentaenova (EPA) a dokosahexae
nova (DHA), které jsou obsazeny v Fakych Ziv@iSich. ZvySena spiba produkt rybo-
lovu a plodi more, obzvlasdt pak ryb, které jsou loveny ze zi&enych vod, mohou zvy-
Sovat riziko hromadicich se jidJestlize chceme zlepSit rovhovdhu mezi n-3/n-6, MK
musi byt nalezen zdroj n-3 PUFA mezi plodinami. fbouhodnou zasobou se zda byt se-
meno Intky seté, které obsahuje olej bohaty na n-3 PUFACKavy olej je také zajimavy
tim, Ze rostlina, z niZ olej pochazi, s&stoje zgisobem, ktery je Setrny k Zivotnimu pro-
stredi bez aplikace pesticida herbicid. Tyto vyhody Inékového oleje uz rozpoznalyak

dy ve Francii, Velké Britanii a v Dansku, kde méjgdravni potravinové postaveni [18].

3.3 Lipidy ve vyzivé ¢lovéka

P vybéru potravin se spttbitel krong ceny stéle vice rozhoduje také podle vlastnosti,
jako jsou senzoricka charakteristika, ntrifihodnota, vhodnosi vliv potravin na lidské
zdravi. Zvlast energeticka hodnota a obsah zakladnich mastnyséliRyjsou nedilnymi
souwdstmi lidské vyzivy. Pro moderniho spatiitele neustéle vésta vyznam informaci,
které se tykaji kvality potravin a vztahy mezi wj@il a vyskytem zejménaikterych civi-
lizacnich nemoci, jako mohou byt rfajateroskler6za, obezita nebo nddorova onegfmocn
Oleje a tuky pedstavuji jednu ze 3 hlavnich skupin Zivin, ktefigrpame v potraw [55].

Podle doporteni FAO by se @ na celkovém fijmu energie podilet tuk z 15-30 %, nasy-
cené mastné kyseliny (SFA) niemez 10 % [38].
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3.3.1 Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Jsou obsazenyrgvazié ve zviecim tuku, v masle a mléce. Jejich konzumace bylem
piesahovat 30 % vSecltijatych tuki. Prijem SFA (Saturated Fatty Acids) je v naSi popu-
laci vysoky diky konzumaci vépvého masa, smazenych pokrnsmetanovych ongak,
uzenin, tvrdych sy, atd. [51].

3.3.2 Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

VVVVVV

Fatty Acids)se ukazuji jako vyhodné z hlediska inzulinové terise a metabolismu
endogennich lipidl Jsou obsazenygdevsim v olejich. Maji antiaterogenni i antitrombo
genni efekt i antioxidani (inky. Jejich pivod by n&l prevySovat 1/3 celkovéhorijmu
tuka. Vzhledem k jejich pozitivnimdinkam je snaha zvySovat jejicifipod na ukor SFA.
Jsou pravépodobré jednim z hlavnich ifi¢in antiaterogenniho ¢inku ,stredomdské”
diety [51].

3.3.3 Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) by & ma celkovém fijmu energie podilet
6-10 %, PUFA (n-3) 1-2 %, PUFA (n-6) 5-8 % [38]. PAJjsou obsazZeny v rostlinnych
olejich a v rybim tuku. Hlavnimi zastupci jsou zéjma:

Mrivriw s

esencialnich zivin. V ramci intermedialniho metadalu je organismus schopen z ni syn-
tetizovat i dalSi polynenasycené kyseliny a z rdelfSi biologicky vysoce dinné latky,
piedevsim ze skupiny eikosandifb7]. Je antiaterogenni, sniZuje celkovy choledtemi-
Zuje HDL-cholesterol, zvySuje peroxidaci LDL chdkelu. Vzhledem ke svému trombo-
gennimu dinku (zvySuje agregaci tromboéytmuze byt dokonce Skodliva (nap pacien-

ta po infarktu myokardu). Je zastupcem dienovyénmastnych kyselin [51].

Nedostatek kyseliny linolové zfisobuje[57]:

» poruchy latkové vyreny, zvySeni krevniho cholesterolu a krevnich ligdgini LDL,
* pokles fistové intenzity u zvat (zejména u mladych zat),

» patologické zmany na KiZi - manifestujici se Supinatosti pokoZzky,

* prodlouzeni hojeni ran,

e poruchy zraku,
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e poruchy chovani a psychiky,

e pokles intenzity produkce (masa, vajec apod.).

Nadbytek kyseliny linolové zpisobuje[57]:
» zvySeni hladiny eikosanaigdzejména prostaglandin

» vazné patofyziologické zény v krevnim obBhu (srazeni krve, ptoku krve a pod.).

s

Pati mezi trienové n-3 mastné kyseliny a je vysocdgitivni. Ol& kyseliny jsou obsaze-

ny v rostlinnych olejich [51].

Kyselina eikosapentaenova a kyselina dokosahexaesou obsazeny hlagrv rybim tu-
ku, nejsou antiaterogenni, ale jsou vysoce antibagenni. Tyto kyseliny jsou dle polohy
dvojnych vazeb ozravany jako omega 3 mastné kyseliny [51fijétn trans mastnych

kyseliny by se rédl pohybovat pod 1 % [38].

Hlavni sogasti lipidi jsou mastné kyseliny, které mohou mit kladny wiasmetabolismus
za fredpokladu, Ze jsouiimany v optimalnich koncentracich. Z toho vyply¥é gipad-
né snizeniiijmu tuka pod 20 % by neposkytlo dop@ené davky dlezitych faktofi

a bylo by nefiznivé pro zdravélovéka [38].

3.3.4 Trans-izomery mastnych kyselin

Tyto transizomery mastnych kyselin maji negativni vliv n&které metabolické procesy

v organismu.Casto vznikaji i hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin (ztégibv
tuk). Pi ztuZzovani tuk v tzv. margarinech fiZe vznikat 8-30 %rans izomefi. Tyto
izomery vznikaji i pi pe¢eni a fritovani neboipjakémkoliv pisobeni vysokych teplot a
tlaku pi zpracovani tuk (nag. v krmivech). Riziko tyto izomeryipdstavuji pi zkrmova-
ni odpadnich tuk Prirozert se mohou tytdransizomery v mnoZzstvi 4—6 % vyskytovat v
mlé&ném nebodlesném tuku fezvykavd. Jejich @ivod je v bakterialnich biodegradacich
tuka v bachoruTransizomery mastnych kyselin ztracejitgwyznam jako esencialni Zivi-
na, dokonce mohou interferovat s esencialnimi nyastikyselinami, a proto jsouékdy
ozna&ovany také jako antivitamin [57].

Negativni (€inky trans izomeri mastnych kyselindle [57]:

e zpasobuji poruseni biomembran (erytragytnitochondrii apod.),
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e prisuzuje se jim souvislost s etiopatogenezi vznikeresklerozy,
e zpasobuji vzestup LDL a pokles HDL lipoprotéin krvi,

e sniZeni syntézy prostaglandjn

e tlumi ¢innost testes a ovarii,

e zpasobuji poruchy srd@i ¢innosti,

e snizuji sekreci Zlaz s viiiti sekreci.
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4 LNICKOVY OLEJ

4.1 Obecna charakteristika

Hlavnim produktem rostlinCamelina sativge pgredevsim olej. Tradn¢ je ziskavan drce-
nim a lisovanim semen za tepla. Semena obsahw@# 3 % oleje [24]. fdstoze Inika
pati mezi brukvovité plodiny, jeji olej ma netypickéoZeni a podoba sednému oleji.
Rostlinné oleje s vysokym obsahem kyseliny linol@éngsou vSeobeénpovazovany za
nevhodné pro lidskou vyZivu, protoZze snadno podiahadaci. AvSak ani them sklado-
vani Inikového oleje az po dobu 34¢sial pii teplo& 5-8 °C nebyla zaznamenana Zluk-
lost. | p'es vysoky obsah kyseliny-linolenové je oxidéni stabilita tohoto oleje dobra.
Skladovatelnost rostlinnych otegavisi na obsahu antioxidanfakym je nap. tokoferol
[4]. Tokoferoly a tokotrienoly, zkracértokoly a souhrn& ozna&ovany terminem vitamin
E, jsou v tuku rozpustné antioxidanty s chromanowyohem a postrannim hydrofobnim
fettzcem (phytyl v pipact tokoferofi a isoprenyl v fipact tokotrienoh) [37]. Lnickovy
olej ma obsah tokoferdlsrovnatelny s olejem &mym aiepkovym [4]. Pimérny obsah
vSech tokoferdl v syrovém Intkovém oleji se pohybuje v rozmezi 806—1008 mg/gsabb
pirevazujicihoy—tokoferolu byva 742-935 mg/g [28]. Surovyckovy olej je pro lidskou
vyZzivu Spati pouzitelny. Ma Zlutou barvu, ostrou ¢ha pachne poedkvickach. Je nutno
jej Setrnym zpsobem rafinovat, aby nedoslo k naruSeni kyselingléinové. Rafinovany
olej je téngi bezbarvy, bez zapachu a ma leh#éecbovou pichw’. Nutricni a dietetické

vlastnosti tohoto oleje jsou pozitivni [4].

4.2 Slozeni Intkového oleje

Specifické slozeni Idkového oleje se jevi jako velmi atraktivni. Ekovy olej je vysoce
nenasyceny [19]. Kyseliny olejové je zde asi 172%][a obsah polynenasycenych mast-
nych kyselin (PUFA) je roven asi 50 %. Parkyseliny linolové (LA) se zastoupenim asi
15 % a kyseliny linolenové (ALA) s asi 40 % je ijggtny mezi EZnymi rostlinnymi oleji
(s6jovy, slunénicovy, fepkovy, olivovy, atd.). Lriikovy olej je také kvalitativé raizny od
ostatnich mé&hbéznych rostlinnych olé s vysokym obsahem PUFA jako aplej ze Inu
setého(Linum usitatissimunk..) s obsahem 53,3 %-linolenové a olej ze semen hrdizn
(Vitis viniferg s obsahem 69,6—72,8 % kyseliny linolové. Z ruaifio hlediska je iezi-

té, Ze profil mastnych kyselin v ttiovém oleji je prominny [19]. Lnikovy olej dale ob-
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sahuje také asi 15 % kyseliny eikosenové (20:1 a{8iblizné 3 % kyseliny erukové (22:1
n-9). Tyto d¥ posled® zminované mastné kyseliny se typicky vyskytuji v oleji&teré

pochazeji ze semen rostlin fiaich docelediCruciferae[30].

Snad nejvice nezvyklou charakteristikoucktvého oleje je jeho relati¢nvysoky obsah
cholesterolu. Rostlinné oleje ob&cnbsahuji vyznamné mnozstvi stérokvlast cam-
pesterol, stigmasterali sitosterol v mnozstvi 0,2-2 % (w/w) z celkové alvs steral.
Lnickovy olej také obsahuje relati&rvelkd mnozstvi dalSich neobvyklych stéroPati
mezi r¢ brassicasterol (133 ppm), campesterol (893 pptg)nasterol (103 ppm), sitoste-
rol (1,884 ppm), a delta 5-avenasterol (393 ppehaesterol (188 ppm) [21].

Tab. 2 Obsah mastnych kyselin (g/kg celkového absastnych kyselin) v lkovem oleji,
nanerenych v fiznych studiich dle [20].

Mastna Peiretti, Abramovi¢, Bonjean, Eidhin Zubr,
kyselina Meineri Abram Le Goffic et al Matthaus
(2007) (2005) (1999) (2003) (2002)

Cis 57 64 60 95 53-56
Cis 27 26 25 23 23-27
Cis1no 129 174 190 149 140-169
Cis:2 177 169 180 158 135-165
Ciss 373 352 300 389 349-397
Cao 14 12 15 4 12-15
Co0:1 144 149 150 162 151-158
C20:2 17 21 15 21 17-20
C2o3 27 16 10 13 13-17
Co21 22 16 35 24 26-30
Ostatni 13 n.d. 20 n.d. n.d.

n.d.—nedetekovano

Obsah jednotlivych mastnych kyselin se safepa muze nenit v zavislosti na
hnojeni, agrotechnicejigné-klimatickych podminkach, gasi, odéidé, zpisobu stanoveni

a metod a dalSich vyznamnych vlivech a faktorech.
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Tab. 3 Obsah mastnych kyselin ve vybranych drudiegi ve srovnani s ldkou (v %
z celkového mnozstvi mastnych kyselin) dle [5].

Mastna  Ini¢kovy Ini¢kovy  Fepkovy sojovy  slunefnicovy Inény olej

kyselina  olej-W olej- S olej olej olej

Cia0 0,1 0,1 - - - -
Cis0 5,3 5,6 4,1 11,8 6,8 6,8
Cie1 0,2 0,2 0,1 - - -
Ci70 0,1 0,1 - - - .
Ciso 2,2 2,7 1,2 3,5 4,1 3,7
Cis1 14,7 16,5 62,6 23,9 15,3 17,9
Cis2 12,9 16,3 20,5 53,8 73,5 15,8
Cis3 40,3 33,7 7,7 7,0 - 54,5
C200 1,2 15 0,4 - - -
Co0:1 14,7 151 2,3 - - -
Coo22 1,9 1,8 - - - B
C20:3 2,0 1,3 - - - .
Ca2:0 0,3 0,3 - - - -
Co21 2,5 3,0 0,8 - - _
Coo:2 0,2 0,2 - - - 3
Cas0 0,2 0,2 - - - .
Coa 0,6 0,7 - - - -
CX 0,6 0,7 0,3 - 0,3 1,3

Inickovy olej W—olej ze zimnich odd

Inickovy olej S—olej z letnich odd
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Tab. 4 Procentualni
v rafinovaném, vyddeném a dezodorovanémdkoveém oleji dle

obsah a profil

mastnych kyselin

[21].

Mastna kyselina Obsah+SEM
Cie:0 5,3+0,1
Ciso 3,0+0,0
Cisa 18,7+0,1
Cis2 16,0+0,1
Ciss 38,1+0,1
C200 1,4+0,1
C201 11,6+0,1
Ca21 2,5+0,1
Ostatni MK 3,4+0,1

Tab. 5Procentualni obsah kyselimy-linolenové ve vybranych druzich a@lej potravin [35].

Potravina / olej Hodnota Potravina / olej Hodnota
perilovy olej 63,6 semena angrestu 19-20
Inény olej 53,3 semenaterného rybizu 12-14
Ini¢kovy olej 35-40 konopné semeno 15-25
kanolovy olej 11,1 maslo 1,2
orechovy olej 10,4 cedar 0,4
fepkovy olej 10 mléko 0,1
séjovy olej 6,8 vepirové sadlo (Skvéené) 1,0
kuku¥iény olej 1,0 pSeniny Klicek 6,9
semenaterveného rybizu 29-31  s@ja 3,2
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4.2.1 Obsah volnych mastnych kyselin

Volné mastné kyseliny (FFA)fedstavuji substrat pro oxigtd reakce. Obsah FFA v oleji
je dan mirou enzymatického rozkladu triacylglycér@AG) cinnosti enzymi—lipaz. Akti-

vita tohoto enzymu dZe byt ovSem pott@na zvySenou teplotodipvyrobé oleje. Teplota
okolo 80 °C khem lisovani olejeiejm¢ eliminuje ¢innost lipaz a rozklad TAG na FFA.
Ve Initkovém oleji ze semenizného fivodu byl zjiS&én obsah FFA v rozsahu od 0,16—
0,34 %. Oxidani stabilita oleje je fedukena zejména obsahem malych mnozstvi latek,
jako jsou peroxid vodiku a produkty sekundarni agel jako aldehydy, ketony, alkoholy,
atd. [36].

4.3 Moznosti vyuziti Inickoveého oleje

Ackoli je Inicka seta jednou z nejstarSich olejnisstovanych v Evrofy zdjem ze strany
védcaa a producerit oleju netrva pilis dlouho. Lnéka je zajimava jednak pro diverzifikaci
v zenedélstvi, ale také zarowediky produkci velkého mnozstvi kvalitniho olejefdriopa-

liva, na krmné davky, potraviny a riape farmacii [33].

V zahranti je owteno pouziti tohoto oleje do mnoha vyrdldtudené kuchyy jako jsou

za studena roztiratelné maslo, zmrzliny, salat@igky, chléb a jiné p&vo [4].

Olej je mozno pouzit i do kosmetickych vyrdbld]. Lnickovy olej prokazuje své vyborné
vlastnosti, ma tiSici a uklialjici schopnosti a zlepSuje pruznost pleti. Obsalysoké
mnozstvi tokoferal (vitamin E), ktery chraniied oxidaci, a tak prodluzuje skladovatel-
nost. Redni kosmetické spalrosti pouzivaji Inikovy olej ve svych produktech danych
pro vlasovou kosmetiku. Olej zvySuje klouzavostasKytuje ochranny nét vlasovych
folikul. Lni¢kovy olej mize byt pouZzit v krémech, plevych vodach, balzamechgmkéch

a kusovych mydlech nebo vSude tam, kde mohou hyityjeho viastnosti [29].

Lnicka ma také dobry potencial jako biopalivoimsslovy olej a mazadlo. Neni geba
Zzadné bleni nebo dezodorizace oleje. Existuji také dad§inravé biologické produkty,

které jsou zatim ve stadiu vyzkumu [22].

Lnicka je také velmi vhodna do krmnych davek pro hosfsk@d zvfata, zejména pro dir
bez, kterd produkuje nApomega vejce [22]. Pouziva se také k vy¢raiouwky s nizkym
obsahem glukosinolaf25]. Mouwka ze semen ma cca 28-33 % praterndiznivou rov-

novahou aminokyselin, coZ z &hi potencial® hodnotnou sloZzku krmiv pro tloez, pra-
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sata, pezvykavce a ryby [22]. Takovyto ,odpadni produkgtrahovany Srot, by mohl
nahradit s6ju v krmnych davkach [32fidanym bonusem jak pro lidskou stravu, tak zvi-
feci potravu, je vyznamné mnozstvi vitaminu E vékiovém oleji, coZz pomaha zalia
vat jeho Zluknuti [22].

Tab. 6 Procentualndbsah vybranych Zivin a obsah
mineral: (ppm) obsazenych ve Srotucky dle [34].

Zivina/mineralni latka Hodnota
suSina 98,0
bilkovina 33,0
tuk 17,8
vapnik 2597
fosfor (cei) 12231
draslik 14879
sodik 17,6
chlor 18,7

Co se tyka gstebnich podminek, lka je mnohem tolerangj$i k suchu a vyuzivaip
blizné¢ polovicni davky hnojiv nez nap kanola. Je ignorovanaici, sarataty, mirami,

¢ervi, a dokonce i vysokou ki [22].

Slama Inéky se vyuZziva pro vyrobu katté a koFat, ke spalovani (spalné teplo semene
26,36 kJ.g, slamy 18,84 kJ:§ nebo k vyrob buniiny [7].
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5 MOZNOSTI STANOVENI MASTNYCH KYSELIN V OLEJICH

V ptirodé se vyskytuje velké mnoZstvi mastnych kyselin (Fj&p v lidské plazm jich
bylo identifikovano okolo 60. Maji&tSinou rovnyfetézec se sudym gbtem atond uhliku
a dvojnymi vazbami v pentadienovém usmmtani, pevazré v konfiguracicis, jsou obect
znaeny CN:Pn-x, kde CN je celkovy peet atoni C, P je poet dvojnych vazeb apolo-
ha prvni dvojné vazby od methylového konce. Rmné metabolické studie jsou obvykle
stanovovany pouze ty FA, které v metabolismu hrgginamnou roli (v biochemickych a

biomedicinskych studiich obvykle pouze sudé s CA22) [53].

5.1 SB-ATR-FTIR

Infratervena spektroskopie s fourierovou transformaciRlJe analyticky nastroj, kterym
je mozno rychle stanovovatil@ézité kvalitativni znaky rostlinnych oligj jakymi jsou
zejména mastné kyseliny [39]. Praieni vzorki, které silg absorbuji infréervené zée-
ni, je vyhodna technika zeslabené totalni refledegATR - Attenuated Total Reflectance),
nazyvana téz jako technika vicenasobného zeslabemétimiho odrazu (FMIR - Frustated
Multiple Internal Reflectance). Jedna se @ndou rychlou metodu, ktera vyZzaduje mini-
malni @ipravu vzorku pro analyzu. ATR analyza vzbiKTIR spektrometrii je rychld, i
Ze byt automatizovana a eliminuje pouziti toxickyobhpou&tdel. Technika je zaloZena na
principu nasobného Uplného odraziterd na fazovém rozhranidéeného vzorku a i-
ciho krystalu z materialu o vysokém indexu lomu.RASpektrum vzorku je ovlivmo vi-
novou délkou infréerveného z&ni, pondrem indexi lomu méteného vzorku a ATR krys-
talu, efektivni drahou zéni, uhlem dopadu #ni na fazovéozhrani a kontaktem mezi

métenym vzorkem a ATR krystalem [40].

5.2 GLC

N

Mastné Kkyseliny jsou ip pouziti této techniky, plynové-kapalinové chroogriafie

s kapilarni kolonou, négasgji premenény na methylestery mastnych kyselin (FAMES).
Methylestery jsou fipraveny methylaci v methanolickém roztoku za poinkyselé nebo
alkalické katalyzy [41] (nap methoxid sodny, fluorid bority, acetylchlorid, thglchloro-
format, kyselina sirova). Pro stanoveni GLC jsouzdeany kolony stdni nebo vysoké

polarity (délka 25-30 m, resp. 50-100 m). ks polarnich kolon je p@adi eluce uteno
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délkouretézce a stoupajicim gem dvojnych vazeb (Fg 1ganas RTe, 20_() [53]. Pouziti

otewenych kapilarnich kolon znatelnymtgmbem zlepSilo rozliSeni separace a vylepSuje

preciznost analyzy v ramci kvality, kvantity, oittisti a analytickyclktasi [41].

5.3 GC-FID

Plynova chromatografie (GC) je technika pouZivand gtanovovani mastnych kyselin
v lipidech [42]. DneSni metody vyuzivajici plynovaetromatografii s vysoce kvalitnimi
kapilarnimi kolonami dokazi analyzovat jak jedng#liMK, tak i charakterizaci komplex-
nich snési geometrickych izoméif47]. Metoda je pouzitelna pro vzorky rostlinnycleja,
neni vhodna pro stanoveni mastnych kyselin obszibhjiétSi mnoZstvi epoxy-, hydro-
peroxy-, cyklopropyl-, cyklopropenyl-, keto- a ahgelickych skupin a pro mastné kyseliny
s mér nez 6 C atomy [43]. Mastné kyseliny se v rostlcimylejich ¥tSinou vyskytuji
jako netkavé triglyceridy. Proto je nutnéfgd samotnou GC analyzodegonvertovat
mastné kyseliny na jejich odvozeniny — methylestédBRAMES). Tvorba FAMES

z triglyceridi vyZaduje proceduralni kroky skladajici se zejmerextrakce, hydrolyzy,

methylace, trans-esterifikace, atd. [42].

FID neboli Flame lonization Detector detekuje analymu slozku pomoci &he-
ni elektrického proudu generovaného elektronydich sazi ve vzorku. Plameno-ionina
detektor (FID) je neselektivni detektor, ktery s@iziva ve spojeni s plynovou chromato-
grafii [43]. Molekuly plynu se ionizuji v kyslikoedikovém plameni a vedou iontzd
proud mezi elektrodami. Nosny plyn se@ vstupem do hKéku misi s vodikem, vzduch je
privackn z vrejSku. Ritomnost sloZzky zvySi ionizaci a elektricky proue a&tsi. Jako
nosny plyn se hodi nejlépe dusik, ale pouZzitelog jstatni nosné plyny [45]. Mezi elek-
trodami je aplikovano n&g 100-200 V. S vyjimkou velmi mala organickych wienin
(nag. CO) je tento detektor schopen zjistit témSechny sloéeniny obsahujici uhlik [44].
Detekuje ténd vSe, s vyjimkou anorganickych par a plyiNecitlivost detektoru na vodu
tak nabizi moznost jejiho pouZziti jako rozp@d#d, ale voda sniZuje odezvu aize az
zhasnout hi@k [45]. Detektor ma extrémirsiroky linearni dynamicky rozsah, ktery sah&

piinejmensim pes @t fadovych hodnot s odezvovym indexem mezi 0,98-4@P [
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Organické latky se teplemégi na radikaly, které s vodikem v reduok¢asti pla-
mene davaji radikalCH. Ty se oxiduji za vzniku ioitCHO" a elektroi, coZ je rozhodu-
jici pro odezvu detektoru. lonty zanikaji rekomkmiani reakcemi, nap s vodou (vznik
iontu HsO", ktery poté zachyti elektron a vznika®a-H) a s heteroatomy molekul orga-
nickych slodenin. Odezva detektoru roste s uhlikovych atorin, které poskytuji
ionty CHO" a naopak klesa ipomnosti heteroatoimv molekule. To je dvod, pra je
detektor citlivy pra¥ na uhlovodiky [45]. Identifikace jednotlivych mageth kyselin se
provadi porovnanim reténich¢asi elunich zén vzorku s reténimi ¢asy elénich z6n na
chromatogramech standardnich dldprocentické vyhodnoceni zastoupeni mastnych kyse-
lin ve vzorku se provadi na zaktagrocentickych velikosti ploch jednotlivych filknha

chromatogramu vzorku [43].

5.4 HPLC

Ackoli nejcastji pouzivanou metodou pro stanovovani MK je GCpwasné dob se v
oblastech chemického a biochemického vyzkumu, jalemalyzy potravin, hogavyuziva i
HPLC-High Performance Liquid Chromatography (vysa¢mna kapalinova chromato-
grafie). Chromatograficka separace mastnych kyseljajich derivai pomoci HPLC se
podstats liSi od metody plynové chromatografie, ktera vyaZFAMES v tom, Ze padi
eluce neni zalozendisté na délcerettzce. Akoli délkaietzce zpravidla zvySuje retemi
¢as, vyznamgsi vliv na réj ma stupé nenasyceni a poloha dvojné vazby. HPLC je tak
alternativou GC p kvantitativnich, rutinnich analyzach vSude tame lplynova chromato-

grafie neni pra¥ dostupna [46].

5.5 CE

Kapilarni elektroforéza je dalSiiany a rychly nastroj s vysokou efektivitou pro baa

MK [48]. CE je modifikaci elektroforézy, ktera seopadi jako volna elektroforéza bez
nosce v tenké kapilée. Kapilara je zhotovena z tavenélierkene. Ma vnihi pimér 10—
100pum a délku 50 az 100 cm. Nepatrnyniprem je zabrano promiseni separovanych
castic difuzi [49]. \&tSina metod CE pouziva jako sepawiamedium elektrolyt obsahujici
vodu. Rozpustnost MK s dlouhyietézcem je vé&chto elektrolytech ale Spatna. Separace
MK az do C18 pomoci CE byla dosazerra@anim 60% acetonitrilu nebo 60% Me-OH

s pridanym cyklodextrinem, dikgemuZz se zvySila rozpustnost i selektivita. &Snrmast-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 35

nych kyselin az do C20 byla separovana v médiu samgaonitril s pidanym sodium do-
decylbenzen-sulfonatem (SDBS). MK s delStettzci jiz v €chto médiich nemohou byt

spolehliv analyzovany, a proto je nutné pouzit bezvoda prdsi48].
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. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni mastnkgselin ve vzorcich Ikky seté

a sledovani jejich obsahu v zavislosti na kombitabinojeni.
Pro dosazeni dilbylo treba:
= zpracovat literarni reSerSi o toe seté tykajici se jeji obecné charakteristilgjiag
Vyuziti,

= striené popsat mozné metody stanoveni mastnych kysektovaiejnirg.

Pro zpracovani praktickesti této diplomové prace bylo nutné naplnit tyiigictile:
* nalézt vhodnou metodu dezintegrace semeskyni
» nalézt a optimalizovat metodu pro esterifikaci mgsh kyselin v Inice,

= optimalizovat metodu stanoveni estemastnych kyselin na GC-FID.
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7 VZORKY

7.1 Charakteristika vzork u

Pro tuto praci ndm byly poskytnuty vzorky dky seté (viz. obr.2) z pokusu Mendelovy

zemedelské a lesnické univerzity v BEn

Cilem jednoletého vegetaiho nadobového experimentu bylo posoudit vliv koralané
vyzivy dusikem a sirou na vynosov kvalitativni parametry Igky seté Camelina sativa
L.) - odrida Calena. Celkem bylo 12 kombinaci (variant) hmio{®& x S), gicemZ kazda
varianta byla 4x opakovana [66]. V tabulce 7 jseedeny davky hnojiva pro jednotlivé

pokusné skupiny.

Tab. 7Davky hnojeni pro jednotlivé pokusné skupiny uzork

Hnojivo Davka hnojiva

So (pFirozena hladina) 25 mg/kg zeminy
S 35 mg/kg zeminy
S 45 mg/kg zeminy
S 55 mg/kg zeminy
N1 0,6 g/nadoba

N> 0,9 g/naddoba

N3 1,2 g/nadoba

7.2 Zpusob hnojeni vzorki

Sira byla aplikovana v mineralnim hnojivu jako sieanonny - (NH),SO, (20,5 % N a 24
% S) a dusik byl vybilancovan v dasanu amonném - NJNOs (34,5 % N). Zemina byla
extrahovana metodou dle Mehlicha Il (GEOOH, NHNO3;, NH4F, HNO; a EDTA).
Stanoveni obsahuigtupného P ve vyluhu bylo provedeno kolorimetriekgbsah fistup-
ného K, Mg a Ca byl stanoven AAS. Nadoby byly zalgvdemineralizovanou vodou na

arover 60 % maximalni kapilarni kapacity a udrzovan bexelny stav. Odidu Inicky
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Calena popisuji Vollmanet al (2007) jako nejvynosijsi v porovnani s 29 ostatnimi ca-

melina genotypy [66].

Obr. 2Semena vzorku kky z MZLU v Bra na milimetrovém papé

Tab. 80bsah oleje ve vzorcich dle [66]

Varianta pokusu Oznateni  Obsah oleje (%) Vynos oleje (g/rostlina)

1 N:So 40.02a 1.53bd
2 N;S; 39.64ac 1.48d
3 N»So 39.06acd 1.73bc
4 N,S; 37.86bc 1.90ac
5 N2So 37.24bd 1.90ac
6 N3S; 37.01b 2.10a

a-d znamena4, Ze pismena nésledujiatizgeem (hodnotou) ve stejném sloupci nejsou sigaiftke
rozdiln pi a=0,05.
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8 STANOVENI VZORK U

8.1 Pouzité chemikalie

» Destilovana voda

* N,N-Dimethylformamide (dodavatel Sigma-Aldrich) ?
*  NaSO, (dodavatel Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)

« Dioxan (dodavatel Sigma-Aldrich)

* Methanol (dodavatel Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)
* Sodium methoxide (dodavatel Sigma-Aldrich)

* n-Hexan (dodavatel Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)
e Cyklohexanon (dodavatel Lachema Brno)

* Hydrogencitrat disodny (dodavatel Sigma-Aldrich )

8.2 Standardy

Pro analyzu byl pouzit standard Food Industry FAME (cat.# 35077) od spoteosti
RESTEK.

8.3 Dezintegrace semen litky a esterifikace mastnych kyselin

Byl navdzen 1 g vzorku semendky s gresnosti na 0,0001 g. Tato navazka byla kvantita-
tivné prevedena do umytéiadreé vysusenéieci misky. Pomoci tlaiku byla vSechna se-
mena dezintegrovana. Do taktiipraveného vzorku bylo v digestomapipetovano 2,5 ml
DMF (N,N-Dimethylformamide) a s#és byla je&t jednou rozéena v teci misce tak, aby
pevny podil byl v DMF a homogenni. Vznikla &rbyla gevedena do liky se zadbrusem

a treci miska byla jestvyplachnuta DMF.

Poté byla baka umiséna do olejové lazn Tato byla vykatd na 155 °C (bod varu
DMF=153 °C). Pary, vznikajiciipvaru, byly chlazeny zfinym chladéem. Snés byla
promichavana michadlem po celou dobu varu, kteal &5 minut. Po této deékbyla bai-
ka odstavena a vychlazena na pokojovou teplotlté BPgib gidano 5 ml dioxanu, ktery

rozpustil pevny podil tuku. Nasledlbylo gidano 5 ml methanolu s obsahem 5 % metho-
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xidu. Se vzniklou sisi bylo protepano a byla odstavena na 90 sekund. Vznikks siyla
pievedena do dlici nalevky a bylo fidano 25 ml n-hexanu. St byla protepana a na-
sledré bylo pidano 10 ml hydrogencitratu disodného. &lici nalevce vznikly 2 faze:
spodni hydrofilni se zbytky semen a horni hydrofokterou tvdil n-hexan a extrahovany
tuk. Spodni faze byla vypu&ta a horni — hydrofobni faze byléepedena do erlenmayero-
vy baiky, do které byl poslézefipan NaSO, kvuli vysuSeni. Poté byla sfe z erlenmaye-
rovy baiky pievedena do 50 ml oditné baiky a doplna n-hexanem po rysku. Zardive
bylo pridano 10ul cyklohexanonu jako vnihiho standardu. Z takto vytieného vzorku

byla cast ffevedena do vialek pro naslednou analyzu.

8.4 Analyzy estei pomoci GC-FID

Pro kvalitativni i kvantitativni analyzu methylestenastnych kyselin byl pouzit plynovy
chromatograf s plameno-ionig@m detektorem Shimadzu GC 2010 (viz. Obr. 3 &P4).

rametry pouZzité pro gileni na GC-FID jsou vedeny v tabulce 9.

Tab. 9 Parametry pouzité proereni na GC-FID

Parametr méreni Hodnota parametru
kolona SPB-PUFA

délka kolony 30m

tlou&’ka filmu stacionérni faze 0,20m

inner diameter 0,251D
vstiikovany objem vzorku 1,0l

splitovaci ponar 1:100

teplota vstupniho nggtového prostoru 50 °C

teplota vystupni prostoru 220 °C

Jako mobilni faze byl pouzit dusik 5.0. Pro vyhatm@ni namtenych vysledi slouzil
software GC SOLUTION. Vice o principu GC-FID jejgdnano v kapitole 5.3.
Kvantitativni zastoupeni jednotlivych mastnych Ryséylo zjiStno pomoci srovnani se

standardem (viz. kapitola 8.2).
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Obr. 4Kolona SPB-PUFA
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Obr. 5Schéma plynového chromatografu dle [60].
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Obr. 6 Schéma plamenového ionimého detektoru (FID) dle [60].

8.5 Statistické zpracovani nangirenych vysledki

Naméiené hodnoty byly zpracovany pomoci statistickérmg@mmu UNISTAT. Vysledky

byly vyhodnoceny pomoci parového testu [56].
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Mastneé kyseliny stanovené fi pokusu a jejich zastoupeni v zavislos-
ti na kombinaci hnojeni

Mastné kyseliny stanovené ve vzorciclthyiseté jsou uvedeny v tabulce 10.

V tabulce 11, kde vzorky maji stejnou hladinu dusil a rozdilné hladiny siry S0-S3
muzeme zhodnotit statisticky vyznamné rozdilg@F5) nasledowh u kyseliny myristové
nalezneme statisticky vyznamny rozdil mezi skupin&thS0 (nejvy$si hodnota 11,23
ng.mi) a N1S1 (nejniz&i hodnota 4,86 pginlu kyseliny palmitové byl zji&h jen jeden
statisticky vyznamny rozdil oproti ostatnim skupmé to nejniz&i hodnota 96,54 pg’ml
u skupiny N1S1. U kyseliny olejové je statistickyzmamny rozdil u skupiny N1S3, kde
byla nandiena nejvy3si hodnota 230,89 pgmDbsahy u kyseling-linolenové se vyzna-
Cuji dvéma statisticky vyznamnymi rozdily, je to nejniz&mtena hodnota u skupiny
N1SO (479,16 pg.rit) a naopak nejvy3si u N1S3 (531,82 ug)mPosledni statisticky

vyznamny rozdil byl zji&n u kyseliny eikosenové, a to nejvy3si hodnota @ g.mt).

Vysledky uvedené v tabulce 12, kde vzorky majirgtejhladinu dusiku N2 a rozdilné hla-
diny siry S0-S3 riweme zhodnotit takto. Statisticky vyznamné roz¢y0,05) proti vSem
ostatnim skupindm vykazuje pouze skupina N2S2,kyde nantieny u vSech mastnych

kyselin absoluté nejvyssi hodnoty (i v ramci ostatnich skupin).

Vysledky uvedené v tabulce 13, kde vzorky majirgtejhladinu dusiku N3 a rozdilné hla-
diny siry S0-S3 riweme zhodnotit nasledujicim tgpbem. Statisticky vyznamné rozdily
(P>0,05) proti ostatnim skupindm vykazuje skupina N3&f v této hladi& dusiku byly

nantieny s vyjimkou kyseliny tridekanoveé, eikosanovélkagadienové nejvyssi hodnoty.
Statisticky vyznamny rozdil vykazuje je&kupina N3S2 u kyseliny a eikosadienové, kde

byla nangena nejvyssi hodnota.
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Tab. 10 Mastné kyseliny stanoveregokusu

Pocet uhlika (vazba)

Systematicky nazev

Trivialni nadzev

C13:0

C14:.0

C16:0

C18:.0

C18:1 (cis-9)
C18:2 (cis-9,12)
C18:3 (cis-9,12,15)
C20:0

C20:1 (cis-11)

C20:2 (cis-11,14)

tridekanova
tetradekanova
hexadekanova
oktadekanové

cis-9-oktadecenova
cis,cis-9,12-oktadekadienova
cis,cis,cis-9,12,15-oktadekatrienova
eikosanova
cis-11-eikosenova

cis,cis-11,14-eikosadienova

myristova
palmitova
stearova
olejova
linolova
a-linolenova

arachidova
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Tab. 11Zastoupeni mastnych kyselin (ug‘nie vzorcich Irky s hladinou dusiku N1 a rozdilnymi hladinami §fy— S3.

N1SO0 N1S1 N1S2 N1S3
Mastna kyselina pramér + S.E. pramér *S.E. pramér +S.E pramér *S.E
C13:0 6,21 +0,584° 6,24 +0,336° 3,83 +0,288° 559 +0,129°
C140 11,23 +0,258° 4,86 +0,042% 6,02 +0,357° 6,23 +0,996"
C16:0 106,70 +8,722° 96,54 +1,139% 110,57 +2,429° 102,04 + 3,595°
C18:0 4159 +2,778% 38,68 +0,1302 41,12 +0,8762 4250 +0,4272
C18:1 (is-9 203,28 +2,0802 205,22 +2,922° 210,71 +3,548° 230,89 +1,967¢
C18:2 (cis-9,12 269,70 + 3,4692 273,18 +2,8222 277,61 +4,9342 278,88 +1,284%
C18:3 (is-9,12,15 479,16 +0,920° 485,67 +10,970° 486,26 +7,375° 531,82 +5,815°
C20°0 26,85 +0,7762 26,88 +0,1822 29.06 +0,3212 20,46 +0,477°
C20:1 (cis-11) 210,00 +2,8322 223,13 +3,066° 228,14 +2,829° 243,38 +1,168°
C20:2 (cis-11,12 27,96 +0,355% 28,14 +0,3802 27.89 +0,9322 28,29 +0,6472

Hodnoty viadku se stejnym pismenem v hornim indexu se stigistelisi (P>0,05).
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Tab. 12Zastoupeni mastnych kyselin (ng‘nte vzorcich Iriky s hladinou dusiku N2 a rozdilnymi hladinami §6y— S3.

N2S0 N2S1 N2S2 N2S3
Mastna kyselina pramér = S.E. pramér *S.E. pramér =+ S.E. pramér *S.E
C13:0 5,52 +0,295 4,35 +0,213° 5,83 +0,219° 5,61 +0,350°
C14:0 7,31 +0,220° 3,91 +0,935% 15,37 +0,837° 4,78 +0,460°
C16:0 91,43 +9,481° 90,62 +3,581% 187,10 +18,136" 97,76 +7,090%
C18:0 35,62 *2,780% 36,99 *1,704% 63,22 +2,091° 41,05 *4,381°%
C18:1 (cis-9) 168,01 +11,502° 187,44 +4,105° 287,83 + 19,490 187,93 +23,514°
C18:2 (cis-9,12 244,52 +11,285% 259,74 +3,5192 361,80 *8,479° 264,07 +19,130%
C18:3 (cis-9,12,15 435,52 +24,872° 460,09 +0,958% 628,83 +4,597° 444,71 +37,168%
C20:0 25,51 +1,043% 27,52 +1,222° 40,65 +0,687° 27,14 +1,607°
C20:1 (cis-1)) 191,97 +9,741° 214,24 +1,850% 295,88 +2,929° 206,50 +17,810%
C20:2 (is-11,14 28,17 +1,496% 27,40 +0,462°% 35,75 +0,128" 27,05 +1,406%

Hodnoty viadku se stejnym pismenem v hornim indexu se stigistelisi (P>0,05).
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Tab. 13Zastoupeni mastnych kyselin (ng‘nie vzorcich Iniky s hladinou dusiku N3 a rozdilnymi hladinami §6y— S3.

N3S0 N3S1 N3S2 N3S3

Mastné kyselina pramér =+ S.E. pramér + S.E. pramér + S.E. pramér =+ S.E.

C13:0 5,01 +0,310% 4,67 +0,269% 4,38 +1,481° 4,82 +0,403%
C14:0 4,80 *1,445° 4,21 +0,889% 3,14 +1,746° 9,14 +1,060°
C16:0 87,98 +6,762% 88,66 +8,008% 93,83 +2,508% 106,50 +6,174°
C18:0 35,40 +2,623% 36,63 +2,850% 38,38 +0,272° 41,32 +1,937°
C18:1 (cis-9) 170,19 +12,294 171,65 +5,038% 172,37 +3,334° 189,55 + 3,427"
C18:2 (cis-9,12 241,38 +6,969° 237,62 +15,698 247,27 +3,347° 262,46 + 4,866
C18:3 (cis-9,12,15 429,70 + 17,667 449,32 +20,730° 435,45 +15,013F 495,07 + 6,246
C20:0 26,03 +1,889° 26,36 +1,629° 29,74 +0,676" 28,73 +0,743°
C20:1 (cis-1)) 193,75 +9,726% 198,06 *7,292% 201,75 +1,734° 210,25 +1,392°
C20:2 (is-11,14 25,03 +1,297° 24,36 *2,040° 35,08 +6,988° 27,43 +1,270°

Hodnoty viadku se stejnym pismenem v hornim indexu se scigistelisi (P>0,05).
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9.2 Obsah jednotlivych mastnych kyselin v zavislosti nkombinaci a
hnojeni

V nasledujici kapitole jsou graficky znazeény jednotlivé mastné kyseliny v zavislosti na
kombinaci hnojeni vzork Z tohoto znazomrnmi je patrné, ktera varianta je nejvice nebo

nejmeérk vhodna pi produkci dané mastné kyseliny.

9.2.1 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny tridekanové

Kyselina tridekanova se ve vy#i¢loveéka vyskytuje sporadicky a je m&pnbvyklou mast-
nou kyselinou. Je to jediny zastupce lichych madirkyselin, ktery byl stanoven v nasi
praci. S jejim vyskytem s&astji setkavame napv kravském kolostru. Jak je patrné z obr.
7, jeji obsah se v nasem pokusu pohyboval v rozoe&,83—6,24 pg.nil Nejvice kyse-
liny tridekanové bylo nagteno v kombinacich hnojeni N1S1-6,24 ug'mN1S0-6,21
pg.mi*. Naopak nejmensi obsah vykazovala kombinace hhdjer$2-3,83 pg.rfla
N2S1-4,35 ug.m.
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Obr. 7Vliv kombinace hnojeni na obsah kyseliny tridek&nov
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9.2.2 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny myristove

Tato kyselina psobi po vaebani v izné mfe negiznivé, protoze zvysSuje hladinu cho-
lesterolu v krevni plasé To predstavuje ufité riziko z hlediska chorob krevniho &tu.
Zrychluje totiz tvorbu cholesterolu vazaného v LIRHe jsou nezadouci, a zpomaluji jejich
Ubytek. Proto by se &hpiijem omezovat, zejména u dégmeh osob. Kojeném tato mast-
na kyselina nevadi, naopak je vyhodna jeji dolma@veelnost [61]. Jak je patrné z obr. 8,
nejvice kyseliny myristové bylo analyzovano u hnéjg kombinaci N2S2, a to 15,37
pg.mi*. Kombinace hnojeni s druhym nejvy$$im zastoupeétmkyseliny je N1S0-11,23
ng.mit. Nejmérs ji bylo stanoveno u kombinace N3S2-3,14 pg.mbsah kyseliny my-
ristové se v nasich vzorcich pohybuje v rozmez4-33,37 pg.nit a mizeme tvrdit, Ze je

znané promenny.
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Obr. 8Vliv kombinace hnojeni na obsah kyseliny myristovée
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9.2.3 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny palmitovée

/////

sowast tendi vSech pirodnich tuk a olefi. Z nich se také ziskava hydrolyzou (hap

z kokosového oleje). Ve forkrsoli, fredevsim sodné nebo draselné, je obsazena v mydlech
[62]. Na obr. 9 je patrné, Ze obsah kyseliny palwétse u naSich vzaikkpohybuje v roz-
mezi 87,98-187,10 ug.thl Obsah MK je relativéyvyrovnany s vyjimkou kombinace hno-
jeni N2S2, kteréidstavuje kombinaci s nejvys$im obsahem této kysel87,10 pug.mt.

Vy3si obsahy vykazuji také kombinace N1S0-110,57mfy N3S3-106,50pg.nil
Nejmensi obsah byl stanoven u kombinace N3S0—8§igaai™.
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9.2.4 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny stearove

Od vySe uvedenych nasycenych mastnych kyselinSse&yselina stearova. Na rozdil od
diive uvedenych mastnych kyselin totiz kyselina steéamezvySovala u pokusnych iati
hladinu krevniho cholesterolu, naopak ji dokoncentgnizovala. Hznivy vliv se tyka
hlavnée zmirené lipoproteinové frakce LDL, zatimco jeji vliv ihna@esterolu v HDL frakci
byl mérg preswdcivy. Snizuje se ovsem paimncelkového cholesterolu k HDL cholestero-
lu, coZ se povazuje zaipnivy inek. V kazdém fipact byl vliv kyseliny stearové na
krevni cholesterol podstatmpriznivéjSi nez vlivtransnenasycenych mastnych kyselin. U
lidi bylo dokonce zjidino, Ze kyselina stearova snizuje hladinu krevntmesterolu stej-
né Winné jako kyselina olejova, povazovana za tigpivéjSi. Kyselina stearova byla po-
vazovana, podolkinjako jiné nasycené kyseliny, za prothrombotickdyokusech s dob-
rovolniky vSak kyselina stearova naopak snizovalagklaci krve, podokinjako nenasy-
cené mastné kyseliny, a tim se liSila od mastnyselin s 12-16 atomy uhliku [62]. Z obr.
10 je patrné, Ze nejvySSi obsah kyseliny stearg¥éjistén u kombinace N2S2-63,22
ng.mi*, vyssi obsah vykazuje kombinace N1S3-42 50 |ily.ihopak nejmensi N3S0-
35,40 pg.mit-.
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9.2.5 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny olejovée

Kyselina olejova je zastupcem n-9 mononenasycerséndiyseliny. Je to ngjbngjsi MK
vyskytujici se v jedlych tucich a olejich. Nenimsalni, organismus si ji dokaze synteti-
zovat [64]. Kyselina olejova mé& pozitivni vliv nérsvy lipidogram, protoZe sniZuje LDL
(low density lipoprotein) cholesterol [73] a zvysujladinu HDL (high density lipoprotein)
cholesterolu a zlepSuje tak p&nHDL:LDL cholesterolu v krvi [65,73]. Z obr. 11 jeatr-
né, ze nejvysSi obsah kyseliny olejové byl ZjSopit u kombinace N2S2 a to 287,83
ng.mit. Druhé nejvyssi zastoupeni bylo stanoveno u koausinN1S3-230,89 pg.tl
Nejmensi obsah vykazuje N2S0-168,01 pg.rHlyselina olejova je z kvantitativniho hle-

diskactvrtou nejvice zastoupenou MK, ktera byla stanoweté&to diplomové praci.
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9.2.6 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny linolové

Mezi spotebou kyseliny linolové a linolenové byehbyt dodrzovan vzajemny paim 5:1
(LA:ALA), ne vyssi. Jestlize potrava obsahuje pattstvétSi mnozstvi kyseliny linolové a
pomér mezi konzumovanymi davkami obou PUFA tak dosalpojstats vysSich hodnot,
nagiklad 15:1,¢i jeS€ vysSich, dochazi k vyraznéguaze dinki eikosanoid. Muze k
tomu dojit napiklad pi jednostranné konzumaci oleje sldneového, ktery neobsahuje
kyselinua-linolenovou, o kterou je tak organismus dlouhatlobhuzovan. fevaha dinka
eikosanoid odvozenych od kyseliny arachidonovéza mit za nasledek zavazné, az vy-
slovere negiznivé zdravotni dsledky [69]. Naopak obohaceni stravy kyselinoulbmou
shizuje nap koncentraci cholesteryesies sodasré zvySuje podil cholesterylinolatu [63].
Podle souhrnné zpravy WHO z dubna 2003 byla z skadivyzivy kyselina linolova ze
v kapitole 3.3.3. Obsah této kyseliny je relatiwyvazeny, jak je viék na obr.12. Rozdil
mezi obsahem u druhé nejvy3si kombinace hnojen83N278,88 pg.rita nejmensim
obsahem u kombinace hnojeni: N3S1-237,62 |iyjmbproti ostatnim mastnym kyseli-
nam maly. Opt se vymyk& kombinace N2S2, u niZ byl analyzov§my8si obsah 361,80
ng.mi*. Kyselina linolova je z kvantitativniho hlediskautiou nejvice zastoupenou MK,

kterd byla stanovena v této diplomoveé préci.
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9.2.7 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyselinya-linolenove

Kyseliny linolova ao—linolenova maji v organismuiwi sobé kompetitivni charakter a je-
jich metabolismus se Uzce prolina [71], jak jizdoylvedeno vySe. ZvySené mnoZstvi kyse-
liny linolové, ktera byva ve strawzapadniho typu hofnzastoupena, inhibuje niagprems-

nu a—linolenové kyseliny na n—3 MK s velmi dlouhyt@itzcem - EPA a DHA, které mo-
hou byt z kyselinyu-linolenové v organismu syntetizovany. Tat@mpena ale nemusi byt
vzdy dostaténé rychla a pohotova, jak je v ditych situacichiieba [70] Deficience nena-
sycenych mastnych kyselin je povaZzovana iazitéhocinitele v etiologii aterosklerozy,
absence kyseliny linolenové indikuje riziko ischeké& choroby srdmi (ICHS) [63]. Podle
souhrnné zpravy WHO z dubna 2003 byla z hlediskavyykyselina linolenovéa ze skupiny

e

-3 ozn&ena jako druha nejdezitejSi mastna kyselina [72]. Vice o kysdlilinolenove je
byl stanoven taktéZ u kombinace N2S2 a to 628,8BflgU kombinace N1S3 byl analy-
zovan obsah 531,82 pg.lidale N3S3-495,07 pg.thl Nejmensi obsah byl zji§t u
N3S0-429,70 ug.rifl Kyselina linolenova je z kvantitativniho hlediskajvice zastoupe-

nou MK, ktera byla stanovena v této diplomové préaci

700,00
600,00 -

-1]
|

£ 500,00 - _ -

m
|
|

400,00 -

o C18:3

< 300,00 -
N
S 200,00 |

o]

© 100,00 -

0,00

v
o

N S

S DS D DS
PIFTPEFEEEE

S
DY N VSR USRS

Kombinace hnojeni

Obr. 13Vliv kombinace hnojeni na obsah kyselirljnolenové



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

9.2.8 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny arachidové

Jak mizeme vyist z obr. 14, nejvysSi obsah kyseliny arachidoétanoven u kombinace
N2S2-40,65 pg.riil Dale je obsah @b relativie vyvaZzeny. Druhé nejvyssi zastoupeni
bylo zji$&no u kombinace N3S2-29,74 uginNejmensi obsah vykazovala kombinace
N2S0-25,51 pg.ril
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9.2.9 VIliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny eikosenové

N 1

Na obr. 15 je patrny nejvysSi obsah kyseliny eikosé, jenz byl stanoven u kombinace
N2S2-295,88 pg.ifl Druhé nejvyssi zastoupeni bylo zji$d u kombinace N1S3-243,38
ng.mi. Nejmensi obsah vykazovala kombinace N2S0-191¢9mijl. Kyselina eikoseno-
va je z kvantitativniho hledisk&eti nejvice zastoupenou MK, ktera byla stanovetétos

diplomové praci.
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9.2.10 Vliv kombinace hnojiv na obsah kyseliny eikosadiengé

N 1

Nejvy3Si obsah kyseliny eikosadienové byl stanok@méZ u kombinace N2S2-35,75
ng.mi*, jak je vicst na obr. 16. Druhé nejvy3si zastoupeni bylo &jistu kombinace

N3S2-35,08 pg.riil Nejmensi obsah vykazovala kombinace N3S1-24,36ljig
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ZAVER

Lipidy pafti mezi zakladni nuténi slozky vyzivy. Jsou vyznamnym zdrojem energaiia
lezité pro vatebavani vitamifh rozpustnych v tuku. Velice podstatna je konzunessnci-
alnich mastnych kyselin pro zabegeei dilezitych burénych funkci. V této diplomové
praci byla popsana olejnina ¢k seta Camelina sativg moznosti jejiho gstovani a vyu-
Ziti v podminkachCR a okolnosti s tim spojené. U vzarkicky, odiida Calena, byla vy-
zkouSena nova progresivni metoda esterifikace melstkyselin, ktera vyraznym apo-
bem zkracuje dobu této reakce pro naslednou analigikem bylo stanoveno 10 mastnych
kyselin pomoci metody plynové chromatografie (GO¥ljejichz obsah byl zavisly na
aplikované kombinaci hnojeni. Jako nejvh&8npro gstovani byla vyhodnocena kombi-
nace hnojeni N2S2 (0,9 g/nadoba NI®s; 45 mg/kg zeminy (N.SOy), u niz byl zjisén
nejvyssi obsah vSech, z hlediska vyZiweditych mastnych kyselin, zejména pak kyseliny
olejové (287,83 pg.ri), linolové (361,80 pg.rt) a linolenové (628,83 pg.i). Z hle-
diska praxe se jevi zajimava i kombinace hnojerBN(@0,6 g/nddoba NfNIO3; 55 mg/kg
zeminy (NH),SQy) s nasledujicim obsahem, z hlediska vyziueditych mastnych kyse-
lin: olejova (230,89ug.r) a linolenova (531,82 pg.Ml a N3S3(1,2 g/nadoba NENO;

55 mg/kg zeminy (NB.SOs) s obsahem kyseliny olejové (189,55 ugnllinolové
(262,46 pg.mt) a linolenové (495,07 pg.fl. U dalich testovanych kombinaci hnoijiv,
nebyl zjisén statisticky vyznamny rozdil v obsahu mastnychekys Naopak, z hlediska
vyzivové dulezitych mastnych kyselin, se jako nejhorSi ukazalgnbinace N2S0 a N3S0
které spojuje spotma @irozena hladina siry SO (25 mg/kg zeminy (MSOy).
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A.D.

ALA

ATR

B.C.

CE

DHA

DK

EPA

FAME

FAO

FFA

FMIR

FTIR

GC - FID

GLC

HPLC

HTS

LA

LDL

Me-OH

MK

PL

ppm
PUFA

Letopa@et po Kristu

Kyselinaa-linolenova

Technika zeslabené totalni reflektance

Letop@et pred Kristem

Kapilarni elektroforéza

Kyselina dokosahexanova

Dansko

Kyselina eikosapentaenova

Ester mastné kyseliny

Organizace spojenych natogro vyzivu a zergdélstvi
Volné mastné kyseliny

Technika vicenasobného zeslabenéhdwihio odrazu
Infratervena spektroskopie s fourierovou transformaci
Plynova chromatografie s plamerovioniza&nim detektorem
Plynovéa — kapalinova chromatografie

Vysoce tinna kapalinova chromatografie
Hmotnost tisice semen

Kyselina linolova

Low Density Lipoprotein

Methanol

Mastn& kyselina

Polsko

Céastic na jeden milion

Polynenasycena mastna kyselina
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SE
S.E.
SDBS
SEM
SFA
SRN
SuU
TAG

UKzUz

Svédsko

Standard Error

Sodium dodecylenzensulfonat
Snérodatné odchylka fiméru
Nasycena mastna kyselina
Spolkova republika dnecko
Sovtsky svaz

Triacylglycerol

Ustredni kontrolni a zkuSebni Gstav zeteisky
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PRILOHA P I: OBECNE SCHEMA METABOLISMU MASTNYCH
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