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ABSTRACT

The aim of this study is the selection of suitable domestic sources of vegetable oils with high
content of linoleic and linolenic acid. These sources could provide high quality and
economicaly convenient raw material for production of new, more ecologically suitable paint
substance. On the basis of available datas and preliminary analysis, safflower (Carthamus
tinctorius L.), linseed (Linum usitatissimum L.) — linola oil type and conventional type, milk
thistle (Silybum marianum L. Gaertn.), false flax (Camelina sativa L.) and lallemantia
(Lallemantia iberica Fisch. at Mey) seem to be potentially suitable species for various
applications of painting industry. These species will be tested in field experiments in different
soil climatic regions and crop managements. The characteristics of obtained product will be
screened by complex paint-technological assessment in laboratory. The part of our observation
is evaluation of financial expenses for growing selected species, working up product (moulding

and purification) and synthesis of new environmentally friendly paints and reactive solvents.
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ABSTRAKT

Pfedmétem studie je vyhledani vhodnych domacich zdroji rostlinnych olejii s vysokym
obsahem kyseliny linolové nebo linolenové, poskytujicich kvalitni a cenové pfijatelnou
surovinu pro piipravu ekologicky pfiznivéjSich natérovych hmot. Na zaklad¢é dostupnych udaju
a predbéznych laboratornich analyz se jako potencialné vhodné druhy pro rizné aplikace
v prumyslu natérovych hmot jevi: svétlice barviiska (saflor), len sety olejny — typ linola oil
a klasicky typ, ostropestfec mariansky, Inicka setd a olejnicka iberskd. Uvedené druhy budou
testovany v polnich pokusech v riznych ptdné klimatickych oblastech a pfi rtizné intenzité
péstovani. Parametry ziskaného produktu budou ovéfeny komplexnim lakatsko-technologickym
hodnocenim v laboratornich podminkéch. Soucasti sledovani je hodnoceni nakladii na péstovani
vybranych druhii, zpracovani produktu (lisovani a rafinace) a syntézu novych natérovych hmot,
reaktivnich fedidel apod.

Klic¢ova slova: olejniny, zelend chemie, ekologicky pfiznivé natérové hmoty.



UVOD

Problematika vyuziti rostlinnych produkti v primyslu je vice nez 10 let pfedmétem
intenzivniho vyzkumu zejména v zemich EU a v USA. V souvislosti s vyuzitim rostlinnych
zdrojii, snizenim energetické naro¢nosti postupd a minimalizaci produkce odpadt v chemickém
pramyslu se hovofi o tzv. ,,Green Chemistry* nebo ,,Sustainable Chemistry*.

Rostlinné oleje a jejich derivaty jsou obnovitelné, biologicky snadno odbouratelné zdroje,
pouzitelné pro fadu technickych aplikaci. Hlavni slozkou olejii jsou triglyceridy mastnych
kyselin, které tvofi 95 — 98 % lipidi a nejvice ovliviiuji jejich vlastnosti. Dlouhé fetézce
molekul mastnych kyselin nabizeji svou rozdilnou délkou a zastoupenim funkcnich reaktivnich
skupin (nenasycené dvojné vazby, hydroxylové skupiny, oxiranové skupiny apod.) velky pocet
chemickych pfemén. Pro potieby primyslu natérovych hmot jsou obecné vhodné rostlinné oleje
s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin (dvojnd vazba v molekule) a jesté
vyhodné;jsi jsou oleje s konjugovanymi dvojnymi vazbami. Déle jsou vhodné oleje se zvySenym
podilem hydroxylovych nebo epoxidovych reaktivnich skupin. Oleje obsahujici pfevazné
nenasycené mastné kyseliny jsou oznacovany jako vysychavé. Vysychavost je zplsobena
pritomnosti dvojnych vazeb, na kterych se po odtrzeni atomu vodiku vytvoii volny radikal,
ktery reaguje s kyslikem. Rychlost okysli¢ovani roste s poctem dvojnych vazeb. Kyselina
linolova (obr. 1) se dvéma dvojnymi vazbami se oxiduje ptiblizné 10krat a kyselina linolenova
(obr. 2) se tfemi dvojnymi vazbami az 20krat rychleji nez kyselina olejova (obr. 3) s jednou

dvojnou vazbou.

Obr. 1: Kyselina linolova (syn. 9,12 oktadekadienova kyselina; C18:2 n-6,9; ©6)
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Obr. 2: Kyselina a-linolenova (syn. 9,12,15 oktadekatrienova kyselina; C18:3 n-3,6,9; ©3)
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Obr. 3: Kyselina olejova (syn. 9 oktadecenova kyselina; C18:1 n-9, ®9)
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Prevazna cast na vzduchu schnoucich i vypalovacich natérovych hmot je vyrabéna na bazi

rostlinnych oleji ze so6ji, Inu, fepky nebo skocce. Vyuzitelné jsou i oleje z méaku, slunecnice
a konopi. Testovany jsou i dal$i vhodné druhy jako napt. mésicek 1ékatsky, lesquerella, prySce

apod. Zvlastni kapitolou jsou moznosti genetickych modifikaci, kdy lze napf. u fepky olejné



transgenozi pienést do fepky geny pro tvorbu kyseliny y-linolenové (obr. 4), petroselové,
ricinoolejové a dalsi. Témito technikami by bylo vyhledové mozné vyprodukovat odridy ,,na

miru“ pozadavkid zpracovatelského primyslu (v soucasnosti ve fazi vyzkumu).

Obr. 4: Kyselina y-linolenova (syn. 6,9,12 oktadekatrienova kyselina, C18:3 n-6,9,12; ®6) —

zména konformace oproti kys. a linolenové
o
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Konkrétné pro pouziti na vrchni natéry jsou vhodné oleje s vysokym podilem kyseliny
linolové a nizkym podilem kyseliny linolenové. Sekvence tiech dvojnych vazeb kyseliny
linolenové ma ve svrchnich natérovych hmotach negativni vliv na odolnost proti povétrnostnim
podminkam, ktery se projevuje Zloutnutim natéru. Proto jsou pro syntézu vrchnich natérovych
hmot upfednostiovany ty rostliny, po jejichz zpracovani je mozné ziskat olej, u kterého je
dominantni sloZkou kyselina linolova, obsahujici v fetézci pouze dvé nenasycené vazby.

Na druhou stranu oleje s vysokym obsahem kyseliny linolenové mohou byt podle
zahrani¢nich zkuSenosti s uspéchem vyuzity k ptipravé oleochemickych polyolt, pouzivanych
jako vstupni suroviny pro vyrobu ekologicky Setrnych pojiv pro natérové hmoty. Ve svéte se
vyroba epoxidovanych rostlinych oleji a nasledna vyroba polyoll provadi jen na bazi sojového
a Inéného oleje.

V CR se v soucasné dobé zpracovava asi 7 — 8 tis. tun nenasycenych rostlinnych oleji pro
vyrobu pievazné rozpoustédlovych natérovych hmot. Zpracovavany jsou pro tyto ucely témer
vyhradné dovozové oleje — sdjovy, Inény a v mensi mife ricinovy (ze skocce). U Inu setého je
prevazna &ast produkce semene vyprodukovaného v CR na téméf 8 tis. ha (rok 2002, len piadny
i olejny) vyvezena do zahranici a zpét dovazena v podobé Inéného oleje. Vyuziti oleji z jinych
druhii olejnatych druht doméaciho ptivodu pro tcely primyslu natérovych hmot je nulové nebo

naprosto zanedbatelné.

MATERIAL

Na zéklad¢ pozadavkl definovanych vyrobcei natérovych hmot (maximalni obsah kyseliny
linolové nebo linolenové) byly vybrany druhy olejnin potencialné vhodné pro vyuziti
v prumyslu natérovych hmot. Jedna se o: svétlici barvitskou — saflor (Carthamus tinctorius L.),
len sety olejny (Linum usitatissimum L.) — typ linola oil a klasicky typ, ostropestfec mariansky
(Silybum marianum L. Gaertn.), Ini¢ku setou (Camelina sativa L.) a olejnicku iberskou —
lallemancii (Lallemantia iberica Fisch. at Mey).

Pfi vybéru vhodnych druht byla zohlediiovdna vynosnost druhu, olejnatost semen,

chemické slozeni olejii, vhodnost druhu pro péstovani v podminkach CR a ekonomika



pestovani. Zejména pozadovana cenova dostupnost produktu pro nepotravinaiské vyuziti se
stala limitujicim faktorem. Proto byla zamitnuta fada druhd, poskytujicich sice produkt
optimalni kvality, ov§em pii vysokych nakladech na péstovani, promitajicich se do ceny

vysledného produktu.

Svétlice barvii'ska — saflor

Svétlice barvifskd pochazi ze stepnich a polostepnich oblasti, habitem piipomina bodlak
(obr. 5). Péstuje se v suchych a teplych oblastech. Nema vysoké naroky na ptidu, je vhodnou
plodinou na ptdy suché a vapenité.

Odriida Sabina (vyslechténa ve VUP Troubsko) je v CR registrovana od roku 1997. Vynos
semene se u této odriidy pohybuje na trovni 1,5 — 2,5 t.ha™. Olejnatost nazek této odridy je
priblizné 25 %, semen asi 45 %. Olej je polovysychavy, obsahuje az 80 % kyseliny linolové, asi
13 % kyseliny olejové, 4 — 6 % kyseliny palmitové a okolo 0,2 % kyseliny linolenové .

Prednosti odridy Sabina je ve srovnani se zahrani¢nimi odridami znacné vys$i odolnost
vuci zapareni a naslednému plesnivéni kvétniho lizka zptisobenému houbou Botrytis cinerea.
Péstitelské plochy svétlice v CR jsou odhadovany na urovni 2—3 tis. ha. Témét veskerd

produkce je realizovana v zahrani¢i (v roce 2002 bylo vyvezeno 1453 t semene).

Len sety olejny — typ linola oil (odrida Lola)
Odrtda byla vyslechténa v CDC Saskatoon v Kanadé. V CR je registrovana od roku 1999.
Jedna se o prvni v CR registrovanou odriidu typu Linola oil se specifickou skladbou mastnych

kyselin. Odrida ma obraceny pomér kyseliny linolové (je velmi vysoky—cca 74 %)



a linolenové (je velmi nizky — do 3 %). Svymi dietetickymi vlastnostmi je velmi vhodna i pro
potravinaiské vyuziti semene i oleje. Ma modré kvéty (obr. 6), semena jsou svétle hnéda. Diky
niz§imu vzrustu se odrida vyznaCuje vysokou odolnosti vici poléhani. Délka vegetace —
sttedni, pocatek kveteni — pozdni. Vynos semene je vysoky, obsah olej stfedni az vyssi.
Vzhledem k vyssi citlivosti k fuzariézdm vyzaduje ptisnou rajonizaci do oblasti bez vyskytu
této houbové choroby a dodrzovani osevnich sledd. Je vhodna pro péstovani v nizSich
a intenzivnéjSich oblastech péstovani Inu olejného.

Plochy Inu setého olejného v minulych letech oscilovali okolo 2 — 2,5 tis. ha. V roce 2003
byla Inem olejnym oseta plocha cca 4570 ha. Pfevazna vétSina Inéného semena je vyvéazena do

zahranic¢i (v roce 2002 bylo vyvezeno 2187,3 t) a vraci se v podob¢ Inéného oleje.

Len sety

Len sety (Linum usitatissimum L.), konkrétné piadny len, je v CR tradién& péstovanou
plodinou. Olejny typ Inu viak doznal v CR vétsiho rozsifeni aZ po roce 1990. V roce 2001 bylo
u nas pradnym Inem oseto ptiblizné 7 tis. ha a olejnym Inem asi 3280 ha, z toho pro technické
ucely byl olejny len péstovan pfiblizné na 2580 ha. Olej ,klasického typu Inu“ obsahuje
v praméru 54 % kyseliny linolenové, 22 % kyseliny olejové, 15 % kyseliny linolové a dalsi.
Semeno obsahuje 34 — 42 % vysychavého oleje (jodové Cislo 165 — 192). Pro technické ucely je
mozno vyuzit semena Inu olejného i semena, které vznikaji jako vedlejsi produkt pfi péstovani
Inu pfadného. Soucasné technické vyuziti Inéného oleje spociva predev§sim ve vyrobé barev,
lakd, fermezi, linolea, stabilizatort PVC apod. Z pohledu agroekologickych narok® a naroki na

ziviny je len plodinou obecné skromnéjsi nez ostatni bézné péstované plodiny.



Ostropesti‘ec mariansky — odruda Silyb

Ostropestiec mariansky je 1é¢ivou rostlinou, ktera v soucasné dobé ktera zaznamenava
rozvoj péstovani. Drogu tvofi plody (semena). Ostropestiec patii do ¢eledi hvézdnicovitych.
Habitem pfipomind bodlak 1 — 2,5 m vysoky (obr. 7). Odpadem pii zpracovani semen pro
farmaceutické ucely je ostropestfecovy olej, ktery nachdzi ¢astecné vyuziti pii vyrobé krmnych
smési a v kosmetice. Nazky ostropestfece obsahuji ptiblizné 20 — 30 % oleje, ktery obsahuje cca
60 % kyseliny linolové, 30 % kyseliny olejové a dalsi. Pro primysl natérovych hmot by olej
z ostropestiece mohl byt zajimavy zejména svou cenou. Plochy ostropestiece tak v CR kolisaji

v rozmezi od jednoho do nékolika tis. ha.

Obr. 7: Ostropestfec mariansky — odrida Silyb
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Lnicka seta

Lnicka seta (Celed brukvovité¢) je charakterizovana jako druh znaéné€ adaptibilni
k extrémnim podminkam prostfedi. Lni¢ka (obr. 8) je velmi skromna plodina, nenaro¢na na
ziviny, které nejlépe vyhovuji chudsi lehké, hlinité a hlinitopis¢ité pidy. Dobfe snasi sucho
anizké teploty (do vytvofeni pravych listd az —15 °C). Obsah oleje v semeni se pohybuje
v praméru na Urovni 32 — 38 %. Obsah mastnych kyselin v oleji: kyselina linolenova 33 — 38 %,
linolova 12 — 19 %, olejova 9 — 24 %, eikosenova 12 — 18 % a dalsi. Podilem 50 — 60 %
polynenasycenych mastnych kyselin se olej fadi mezi oleje vysychavé (jodové Cislo 132 — 153).
Pramérny vynos semene je 1,5 — 2,5 tha”, slamy 2 — 5 tha”. Lni¢ka byla na naem uzemi
pestovana nejvice v padesatych letech — pfiblizné€ na 2 — 3 tis. ha (v roce 1954 az na 7 tis. ha),

pozdgji byla vytladena fepkou. V Ceské republice jsou v soulasnosti registrovany tii odriidy



Inicky seté — Hoga, Lindo a Vega (vSechny odridy jsou jarni formy). Péstitelské plochy Ini¢ky

jsou zatim zanedbatelné.

Olejnicka iberska — lallemancie

Olejnicka iberska (obr. 9) z celedi hluchavkovitych je skromna olejnina s velmi kratkou
vegetatni dobou (podle podminek od 70 do 100 dnd), nenaro¢na na pidni a klimatické
podminky. Hodi se zejména pro sussi oblasti, vlh¢i podminky prodluzuji vegetaéni dobu. Snasi
dobfte nizsi teploty (az -5 °C). Mlze byt péstovana na pudach nehodicich se pro jiné kulturni
rostliny. Podle vysledkii pokusného péstovani v podminkach CR se vynos semene pohybuje
okolo 1 t.ha™'. Obsah oleje v semeni kolisa okolo 23 — 35 %. Siln& vysychavy olej (jodové &islo
162 — 203) obsahuje v praméru 50 az 60 % kyseliny linolenové, 22 % linolové, 19 % olejové,
10 % palmitové a dal$i. V Ceské republice neni registrovana zadna odrtida olejnicky.

Obr. 9: Olejnicka iberska — lallemancie
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METODY

Vybrané plodiny budou testovany v maloparcelkovych pokusech v odliSnych padné
klimatickych podminkach CR a pii riizné intenzité péstovani.

Cilem prvni varianty bude vyprodukovat co nejvyssi mnozstvi semene (oleje) z plochy
intenzivni agrotechnikou za pouziti potfebnych a doporucenych pesticidii, desikanti, plnych
davek mineralnich hnojiv apod.

Cilem druhé varianty bude dosaZeni co nejvyssiho vynosu semene s minimalnimi naklady
a omezenymi vstupy pesticidii, mineralnich hnojiv a dal$ich.

Ziskané surové rostlinné oleje budou rafinovany a pouzity pii laboratorni syntéze
natérovych hmot. Hmoty budou podrobeny kompletnimu lakatsko—technologickym zkouskam
v laboratornich podminkach.

ZAVER

Vybrané olejniny budou ovéteny z hlediska vhodnosti péstovani v rozdilnych podminkéch
CR. Bude vypracovana doporuena technologie jejich péstovani sohledem na nasledné
primyslové vyuziti (maximalizace vynost pfi minimalizaci nakladi na produkci suroviny).
Ziskany produkt bude potom ovéten z hledisky moznosti vyuziti v primyslu natérovych hmot.

Za predpokladu dosazeni kvalitativnich parametrti srovnatelnych s vyrobky ze syntetickych
surovin a umérnych ekonomickych nakladii bude pro péstitele pfinosem moznost péstovani
plodin se zajisténym stabilnim odbytem produktu. Dojde také k vyuziti nadbyte¢né orné pudy
k nepotravinatské produkei a k rozsifeni diverzity péstovanych druht.. Zpracovatelsky primysl

ziska surovinu z domaci produkce.
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