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Jojoba

Jej lipidovy a proteinovy podiel

VACLAV KOMAN - BENDIAB S. A. TALEB - MILOS VALLA

Suhrn. Vnadviiznosti na predbezné ozndmenie [2] uvadzame niektoré blizie poznatky
o jojobe. perspektivnej rastline z bladiska podnyeh a klimatickych podmienok pestovania
1 z hladiska moznosti uplatnenia jej produktu — kvapalnych voskov - vo viacerych oblas-
tiach priemyscinych virob a spolocenskych potrieb. Zda sa, ze prostrednictvom jojoby by
mohlo dojst k prehodnoteniu nazorov na neurodnost nicktorych pod & nevyuzitost roz-
stahlych ploch viaceryeh krajin i K zlepSeniu znacne napatyceh reldcii medzi narastom civili-
zacnych potrieb a prirodnymi moznostami ich krvtia.

Z hladiska potrieb potravin, surovin a energie mozno nasu dobu oznacit
ako kriticku. Jednym z rozhodujtcich zdrojov uvedenych potrieb je poda,
nou podmienené rastlinstvo a potom ZivociSstvo. Ich globalne zemepisné roz-
delenie je znacne nerovnomerné.

Takmer vsetky rastiiny. ktoré dnes slizia na produkciu potravin, energie a
vldkien, boli zndme uz predchddzajucim generacidam. Z 250 tisic dnes zna-
mych rastlin sa na vyrobu potravin vyuziva iba asi 150. Z nich iba /S kryje
takmer 95 % potreby energie a bielkovin ¢loveka. Z toho 80 % tvoria ryza,
psenica, raz, jaémen. ovos, kukurica a proso. Rozdiel medzi populaciou a jej
zivotnymi potrebami na jednej strane a Gzitkovymi produktmi na strane dru-
hej sa zvicsuje. Potreby zndsobené populaénym a civilizacnym faktorom na-
rastajui, pricom narast potrieb nie je priamotimerny moznostiam. K limituja-
cim faktorom objemu pdd pristupuju eSte klimatické podmienky, intenzita
ich vyuzivania i ekonomické moznosti.

Kedze surovinové i energeticke poziadavky sacasnosti presahuji doterajsiu
vyrobu zauZivanych a znamych rastlin a ich plodov, rieSenie tohto problému
vyZaduje orientdciu na nove druhy rastlin, ktoré by mohli vyuzivat i extrémne
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klimatické podmienky véitane deficitov vlahy. Takymito perspektivaymi
druhmi mo6Zu byt: jojoba, sezam. guar, crambe a iné. Tieto perspektivne
rastlinné suroviny vyZaduji rozvinuty spracovatelsky priemysel. Specifické
postavenie v tejto sfére patri spracovaniu rastlinnych olejov, ktoré najkom-
plexnejSie pouZiva rad fyzikélno-chemickych procesov na vyuZitie nielen lipi-
dickej, ale aj bielkovinovej ¢asti prirodne;j suroviny (klasickym prikladom je
sOja a repka).

Strufna histéria jojoby

storoCiami. Orechy jojo-
by jedli, surové alebo uprazené, pravdepodc ,an vietci obyvatelia ob st jcj
rozsirenia. Botanicky sa jojoba pdvodne oznacovala Buxux chinensis (na za-
lade predpokladu, Ze je ¢inskeho pdvodu). F’o i‘w rastliny, '3(‘»";)da;m zo San
Du:ga bola premenovand na 91t7'n"w'r’5/a californica a potom podla Schnei-
dera z roku 1907 na Simmondsia chinensis. Pretoze jej ¢insky povod je doka-
zatelne nespravny, pouZiva sa botanicky ndzov Simoendsia chinensis s priviast-
kom californica.

Prva pisomna zmienka o jojobe pochddza z roku 1789 od jezuitu Clavijera.
Informuje o pouZivani m) plodov indidnskymi domorodcami na polosirove
Baja C’*llf““md a okrem vyZivnej zdoéraziiuje aj lie¢iva hodnotu plodov jojoby
pri chorobach mocovych ciest, ulah&ovani porodov a hojeni rdn. ,,Olej* z ore-
chov jojoby sa pouzival pri utiSovani bolesti, chorobich zalidka a rakovine.

Povodni obyvatelia pouzivali .,olej” jojoby pre jeho dobra chut namiesto
olivového oleja.

Az roku 1935 zistili na arizonskej univerzite, Ze lipidnd ¢ast, kvapalny
.olej* z orechov jojoby, nie je esterom mastnych kyselin s glycerolom, t.j.
acylglycerol, ako vidSina rastlinnych olejov, ale voskom, pretoZe mastné
kyseliny st v iom viazané na rovnoretazcové vysokomolekulové mastné alko-
holy. Sui¢asne sa zistilo, Ze tento kvapalny vosk jojoby md takmer rovnaké
vlastnosti ako spermacetovy olej — kvapalny zivoc¢iSny vosk ziskavany dovtedy
iba z ¢elnych dutin vorvanov.

Vorvanovina sa doteraz povazuje za jedinecni surovinu pre kozmeticky,
chemicky a farmaceuticky priemysel, ako prisada do potravin, ale najmé ako
vysokohodnotené mazadlo vysokoobritkovych motorov. O vorvanovinu je
velky zdujem.

Avsak po zmodernizovani techniky lovu stav vorvanov v svetovych moriach
prudko klesol. Roku 1971 vydaii v USA zakaz dovazat vorvainovinu a v roku
1981 sa v New Delhi podpisala dohoda o ochrane vorvanov a zakaze obchodu

Rastlina pévodne endemickd, bola zndma uZ pred
rale
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s vorvanovinou. Tieto skuto¢nosti vedd k hladaniu nevyhnutnej nahrady.
Readlne st iba dve moznosti, chemicka syntéza alebo nahradné prirodné zdroje.

Roku 1975 vedecké institicie v USA potvrdili, Zze v porovnani so syntetic-
kymi nahradami je kvapalny vosk rastliny jojoba jedine¢nou nahradou vor-
vanoviny v celej oblasti jej pozivania. Zaujem o rozsirenie pestovania jojo-
by bol teda opodstatneny. Pri jej rozSirovani sa vychiadzalo zo skromnych
poznatkov a zaCiatkom 20. storocia zalozili v Kalifornii 4 pokusné plantdze.
Dalsie pokusy robili v 30. rokoch Francuzi v severoafrickych koldniach a
Australia v suvislosti s vyuzivanim hlusin na banskych haldéach.

Dnes uz existuji plantdze jojoby nielen v USA (Kalifornia, Arizona,
Texas, Havaj), ale aj v Argentine, Mexiku, Australii, Brazilii, Paraguaji,
Venezuele, Kolumbii, juznej a juhozdpadnej Afrike, Sudane, Kuvajte, Keni,
Thajsku, Indii, Egypte a Izraeli. Prave izraelské pokusy dokazuju, Ze jojoba
je velmi adaptabilna. Z Eur6py st zname pokusy v Spanielsku a perspektivne
plany v Taliansku. Tento zoznam nie je uUplny, pretoze zdujem o jojobu na-
rasta i v mnohych dalSich krajinach.

Prostrednictvom jojoby sa naskytuje mimoriadna $anca najméi rozvojovym
krajindm treticho sveta. Suché a pusStne oblasti charakterizované chudobou sa
mozu stat vdaka , kvapalnému zlatu* jojoby oblastou s bohatou budicnostou.

ZloZenie a viastnosti plodov jojoby. Ako sme uviedli, lipidova ¢ast jojobo-
vych orechov nema charakter olejov triacylglycerolového typu ale voskov, t.j.
esterov nasytenych i nenasytenych MK s vysokomolekuldrnymi rovnoretazco-
vymi mastnymi alkoholmi (MA).

Zdkladnou zloZkou je kyselina 11, 12-cis-eikozenova estericky viazand na
22-uhlikovy rovnoretazcovy alkohol — erucylalkohol. Struktirny vzorec
11,12-cis-erucyleikozeondtu je

H]C//
CH,4(C
32 l20 -

O — CO(CH,)g— CH
I
CH3(CH2 )7"—CH

Tento ester sumdrneho vzorca C,H, 0, s 13,14-cis-erucyldokozeonatom
(C,,H,0,) tvoria takmer 90 % kvapalného lipidového podielu — voskov ore-
chov jojoby. Asi 8 % a 6 % sa zacastiiuju eSte voskové estery sumarnych
vzorcov C, H, O, a C,;H,,0,. Voskovy ester so 42 uhlikovymi atomami tvori
az 50 % podielu a voskovy ester so 40 atomami uhlika asi 30 % celkového
podielu. Zvysnych asi 6 % tvoria voskové estery s poctom uhlikov Cy; az C,
v mnozstvach od 0,02 do 1,0 %. K tomu mozno pripocitat priblizne 1 % vol-
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nych MK a asi 0,8 % sterolov (sitosterol 0,21 %, kompesterol 0,05 %, stig-
masterol 0,08 %) a ostatné 0,5 %. Nepatrny podiel sprievodnych litok mozu
tvorit uhlovodiky. Toto pomerne velmi homogénne zlozenie spdsobuje, Ze
kvapalny lipidovy podiel jojoby je velmi stabilny chemicky (oxidécia) i ter-
micky, zlatozltej farby, bez zapachu a prijemnej chuti. Charakterizuja ho tie-
to fyzikdlnochemické konStanty: jodové Cislo — 82, ¢islo zmydelnenia — 92,
teplota topenia — 6,8-7,0 °C, teplota tuhnutia — 10,6-7,0 °C, index lomu (25
°C) - 1,4650, teplota zadymenia — 195 °C, teplota vzplanutia — 295 °C, teplota
vznietenia — 338 °C, index viskozity — 225, dielektricka kons$tanta (pri 27 °C -
2,680, povrchové napitie — 34,0 dyn cm™a stredna molekulovda hmotnost —
606. Voskové estery jojoby st rozpustené v organickych rozpustadlach. Uvede-
né hodnoty konstant su velmi blizke hodnotdm nameranym pri vorvanovine.

Moznosti vyuzitia

Kozmeticky priemysel. DoterajSie tazisko vyuzitia lipidovej zlozky jojoby —
jej kvapalnych voskov — je podobne ako pri vorvanovine v kozmetickych
pripravkoch. Vlastnosti lipidov jojoby st odlisné od viastnosti triacylglycero-
lovych rastlinnych olejov a zivo¢iSnych tukov, minerdlnych olejov, vazelin
a pod. Lipofilny charakter voskov jojoby (relativne <ihé refazce MK a MA)
sa prejavuje vybornou znaSanlivostou s pokozkou bez pocitu mastnosty.
Neziadiice u¢inky na pokozku sa nezistili. U¢innost pripravkov sa zvysuje pri-
davkom vitaminu F (t.j. esencidlnych MK - linolovej, linolénovej a arachidé-
novej). Tato kombindcia zvySuje prenikanie do hlbokych sfér pokozky a za-
drziavanie vlhkosti v pokozke na jednej strane, a sG¢asne ich vyzivnost na
strane druhej, pricom vysledny efekt je spomalovanie starnutia pokozky.

Pomocou jojoby sa mdzu vyrdbat oleje na vlasy, regeneracné prostriedky
na vlasy a pokozku, farby na vlasy, mydld, pomady, holiace krémy a krémy
po holeni, opalovacie krémy, masazne a pletové oleje, ochranné a vyzivné
krémy, cistiace krémy, masky na tvar, ruze a lesky na pery. tuzidla, Sampony
a spreje.

V sucanosti vela kozmetickych firiem. napr. v Japonsku, USA, NSR a Ra-
kasku, vyuziva vo svojich pripravkoch lipidovu ¢ast orechov jojoby (u nas
0.p. Palma-Kozmetika).

Medicina — chemoterapeutikd. Viaceré vedecky doteraz nepotvrdené lie-
¢enia chordb jojobou sa spominaji v ivode. Roku 1949 sa zistilo, Ze vosky
ojoby retarduju rast a rozmnozovanie mykobaktérii tuberukozy. Ako vicsina
zivocichov i clovek nevie vosky jojoby stravit v takej miere ako triacylglyceroly.
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Mozno ich preto vyuzit ako vhodny obal ¢i nosi¢ roznych chemoterapeutik,
s ciefom presného naprogramovania doby tG¢inku a miesta posobenia. Pro-
strednictvom nestravitelnych voskov jojoby sa uvazuje o moznosti boja proti
obezite — prvého z rizikovych faktorov ochorenia kardiovaskuldarneho systé-
mu. S tym suvisi aj na zvieratich experimentdlne overena moznost zniZenia
cholesterolu. Potvrdila sa aj vysoka resorpcna schopnost voskovych lipidov
jojoby.

Farmaceuticky priemysel. Perspektivne mozné vyuzitie ako lipozonovy obal
peroralnych chemoterapeutik. Charakteristické povrchovo aktivne vlastnosti
jojobovych kvapalnych voskov mozno vyuzit ako odpenovace pri submer-
znom spoOsobe vyroby antibiotik. Ich pouzitim sa vyroba penicilinu zvysila
020 %.

Chemicky priemysel. Kedze je na svete pomerne malo zdrojov, z ktorych
mozno ziskat celé spektrum MK a MA, mozno plody jojoby vyuzit na ten-
to ciel prostrednictvom tychto reakcii: izolovanie MK a MA uvolnenych
hydrolyzou, ziskanie ¢istych esterov, esterova VMK a VMA po chemickych
reakcidach: a) hydrogenacii, b) oxidacii (epoxiderivaty a kratenie retazca),
¢) hydrolyze, d) halogendcii, e) sulfondcii. f) izomerizaicii, g) polymerizacii.

Napriklad hydrolyzou uvolnené MK a MA nachddzaju uplatnenie v najroz-
nejsich odvetviach, predovietkym vSak v oblasti chemickej syntézy a farma-
ceutického priemyslu.

Katalytickou hydrogendciou sa premenia kvapalné vosky jojoby na tuhu
krystalicki hmotu teploty topenia az 70 °C. Ziskana stuzenina sa okrem toho,
7e moOze nahradzat uzkoprofilové vosky (napr. véeli, karnaubsky atd.), moze
uplatnit vo sfére priemyselnych spotrebnych tovarov, ako napr. vosky na
dlazku. nabytok. karosérie automobilov, impregndcia kartonaze a obalov,
izolaéné materialy, sviecky. zapalky. mastné ceruzky, ochranné vrstvy ovo-
cia, zeleniny, syrov a pod.

Epoxiderivaty voskov jojoby sa daju vyuzit napr. na pripravu zmékcovadiel
a stabilizaciu PVC. Ich pouzitie zasahuje aj vyroby dalSich polymérov.

Sulfénované derivaty maji mimoriadne vlastnosti organoesterov a uplatiu-
ju sa najmé pri vyrobe syntetickych mazadiel. pesticidov a nosicov pesticidov,
inhibitorov korozie a nehorlavych textilii.

Moznosti uplatnenia rozsiruje este fakt, ze povodné &i chemicky upravené
produkty jojoby sa daju dobre miesat s paratinom, glycerolom a polyetylénom.

Zaujimava je aj moznost jej uplatnenia vo vyrobe povrchovo aktivnych ld-
tok, pracich. cistiacich a dezinfek¢nych prostriedkov. Literatira uvadza
zmienku o prepojeniach uvadzanych latok na vyrobu feroménov.
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Automobilovy a strojarsky priemysel je oblastou mimoriadneho uplatnenia
povodnych i modifikovanych produktov jojoby. Ide najméi o ochranu a zabez-
pecenie naméhavych, trecich a kizavych ¢asti mechanizmov. V tejto oblasti
dominuja zatial mazadla na baze ropy. Vysoka termostabilita a viskozitnd
pruznost povodnych i upravenych produktov jojoby nachddzaji v tom smere
mimoriadne moznosti aplikdcie. Vysledky pokusov s mazadlami s pridavkom
produktov jojoby ukadzali, Ze jojobovy aditiv vykazoval mimoriadne zvy$enie
kvality beznych fosilnych i syntetickych mazadiel.

Ukazalo sa aj to, ze stala viskozita sa dd takto stabilizovat v rozmedzi teplot
od -10 °C. Vymena upraveného mazadla v testovanych motorovych vozidlach
sa mohla robit az po 100 tisic km pri niz$ej spotrebe benzinu. Okrem tspory
ndkladov sa sicasne zdoraziiuje zvysena zivotnost testovanych dut, pretoze
motor a prevodovka zaznamendvali podstatne menSie opotrebovanie. Pri svo-
jich nekorozivnych vlastnostiach i pri vysokych teplotach mozno produkt jojo-
by aplikovat aj ako chladiace médium v trvale uzavretych chladiacich systé-
moch. Priaznivé vysledky sa ziskaliiv pripade pouzitia ako brzdovej kvapaliny.

Naviac, v stivislosti s automobilovym priemyslom je tu moznost vyuzit kva-
palny vosk jojoby priamo ako pohonnt hmotu, najmai pre spalovacie motory
dieselového typu. V tomto pripade by mohlo ist o analogiu pouzitia s6jového
oleja overeného v Brazilii alebo podzemnicového oleja ako paliva pre auto-
mobilovy motor, ktory vyvinuli v Australii pre CLR. Z tohto aspektu by sa
brali do uvahy sicasne dva vazne momenty: 1. rastlinné triacylglycerolové
oleje (s6ja, podzemnica) by zostali v oblasti vyzivy, ktord je prvoradd a 2.
usporila by sa palivova nafta a vyuzila by sa efektivnejsie v chemickom prie-
mysle.

V tychto suvislostiach mozno pripomenut, Ze jojoba, v porovnani s inymi
znamymi druhmi energie, ako soldrna, geotermadlna, jadrova, moze zastupit
(nahradit) ropu v energetickej rovine, nie v§ak v druhom rozmere vyuzitia ro-
py, t.j. ako zdroja celého spektra chemickych vyrobkov. Zostavajice zasoby
ropy je vhodnejsie orientovat uz iba na oblast chemickej vyroby. Ukazuje sa.
ze jojoba by mohla ropu substituovat v kvalitativnych i kvantitativnych rela-
ciach. Prednostou jojoby modze byt lahsia dostupnost a trvalost zdroja. Ter-
min ,rastlinnd pohonnd hmota™ by mohol byt vystizny.

Potravindrstvo. Pri vyuZziti v potravindrstve mozno predpokladat dve zloz-
ky: kvapalnu (vosky) a pevnu (proteiny).

Na rozdiel od triesterovych tukov a olejov, monoesterové vosky su pre Zi-
vociSne organizmy nestrdvitelné. Lipolytické enzymy su Specifikované iba
na triacylglycerolové Struktiry tukov a olejov. Pri prechode zazivacou su-
stavou sa nemenia ani neSkodia. Napriek tomu moZno voskové estery jojo-
by vyhodne vyuzit ako ochranné obalové materidly ovocia, zeleniny, syrov,
masovych vyrobkov a pod., ako aj vo forme impregiantu papiera, karténov i
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textilu ako moznych obalovych materidlov, napr. mlieka, ndpojov a lichovin.
Dobré uplatnenie by bolo mozné aj pri priprave potravindrskych vyrobkov
pripravovanych praZenim alebo peCenim. Vysoké termostabilita i oxidaéna
stalost mimoriadne zvyhodnuji aplikdciu voskov jojoby. Senzorické vlastnos-
ti (chut a vOila) zostdvajui prijemné. Vyhody voskov jojoby st este vyraznej-
Sie z hladiska zdravia konzumenta. NajcastejSou chybou pri priprave smaze-
nych potravinovych vyrobkov je pouZivanie hodnotnych rastlinnych olejov
pri tepelnom spracovani a ich viacndsobné pouzitie, tzv. prepalovanie. Pri-
tom sa hladiny esencidlnych MK (linolové. linolénovd, arachidova — tzv. vita-
min F) nielen zniZuju, ale vznikajd aj rozne polymerizované a cyklizované de-
rivaty, ktoré su potencidlnym nebezpecenstvom vzniku gastrointestindlnych
ochoreni.

Pri pouziti jojobovych voskov ako smaZiaceho média nevznikaji uvedené
sekundarne splodiny. Pri testovani jojobovych voskov so séjovym a sezamo-
vym olejom ako médii pri priprave smazenych 7!:1‘1531’ ovych hranolkov, zostalo
zloZenie jojoboveho vosku po 16 hodindch zahrievania pri 160 °C na tirovni Cer-
stvého. Pri sdjovom a sezamovom u.eji nastal pok kc polyénovych MK.

Osobitnd pozornost treba venovat druhému, tuhému podiclu jojobovich
orechov, ktory tvor{ asi 40 % proteinov. Ich vyuZitie v Tudskej vyzive moze
byt dvojaké: nepriame, vyuzitim jojoebovych bielkovin ako krmoviny, t.j. cez
Zivolidny medzi¢lanok a priame, analogicky ako v pripade séje.

Biclkovinové Cast jojoby je zvyS8kom po ziskani kvapainych voskov. Na
Ucinné vyuZitie oboch zloZiek je potrebné komplexné technologické spracova-
nie jojoby. Kvapaind Cast (vosky) sa ziska lisovanim a pripadne eite extrak-
ciou vyliskov benzinom. Takato technoldgia zarucuje 98 % v{taznost voskov,
resp. iba 1 % ich zvySku v zostatku, tzv. §rotoch jojoby, Co je v podstate suro-

vi jojobova bielkovina.

Pretoze vylisovanim ziskané voskové estery si velmi ¢isté, odpadaji proce-
sy ich Cistenia. V pripade nadviiznej extrakcie pristupuje este proces destild-
cie voskovej muscely. t.j. oddelenie rozpustadia.

Bielkovinova Cast by sa pre krmovinarske Gcely i pre priamu ludski vyzivu
musela zbavif toxického heteroglykozidu — simonalzinu. MoZno to urobit kli-
matizaciou, t.j. posobenim pary za zvysenej teploty, analogicky ako pri vyro-
be rastlinnych jediych olejov. Takto upravend bielkovinova &ast jojoby je
dobré jadrové krmivo.

Vyroba jojobovej krmoviny pre priamu [udsku vyziva méZe byt obdobna
ako v pripade komplexného vyuzZitia séje. Boli by teda potrebné procesy pri-
pravy bielkovinového koncentritu, izoldtu a textirovania. Pre ludsku vyzivu
sa za najhodnotnejSiu poklada miietna bielkovina s vysokym zastipenim
esencidlnych aminokyselin (lyzin a i.). Porovnanic zastipenia jednotlivych
aminokvselin mlie¢nej. séjovej a jojobovej bieikoviny je v tabuike 1.




Tabulka 1. Percentudlne zastipenic aminokyselin v biclkovindch séje. mlicka a jojoby
Table 1. Amino acids percentage in soya. milk and yoyoba proteins

Aminol\'_\n\clinai - Druh biclkoviny- :
soja’ mlicko! jojoba’ |
arginin® 3.19 .46 7.8 ;
histidin’ 1.03 (.88 25 i
lysin® 2.6l 2.55 5.7
tyrosin’ 1.85 1,80 4.5
tryptofan'" 0.54 0.54 -
fenylalanin'! 2.57 1.94 49 |
cistin!” 0.85 0.34 24 |
metionin'? (.90 1.16 0.4
treonin'? .80 1.53 53 i
leucin!s 2.97 3.84 73
izoleucin'® 2011 2,89 3. ;
valin!? 1.89 2.86 61
alanin™ 4.5 '
glyein!” 9.8 |
serin™ 5.3
kys. glutamovi®! 13.1
kys. asparagova® 10.6 J
prolin*? 6.1 %
|

'Amino acid; “Kind of protein: *Soya: *Milk: “Yoyoba: “Arginine: "Histidine: “Lysine; “Tyrosi-
ne: ¥Tryptophane: ''"Phenylalanine: “Cystine: "Methionine; “Threonine: “Leucine: "lsoleuci-
ne: "Valine: MAlanine: MGlycine: 'Serine: *'Glutamic acid; 2 Aspartic acid; “Proline.

Vseobecné podno-klimatické podmienky jojoby

Jojoba je trvald, krikovita, drevotvornd rastlina dvojdomého typu. Ozna-
Cuje sa za paleoendemicku, t.j. za taku, ktord bola v mmnulosti rozs$irend po
celom zemskom povrchu. Listy su stdle, kozovité, zelenomodrého sfarbenia.
drevo citronovozlté, tvrdé ale nie trvalé.

Urcujuce podmienky pre rozsiahlejsie pestovan:e jojchy st podobné pod-
mienkam v juhoamericke] pasti Sonora. Odtial sa jojoba rezsirila do inych
krajin. V pévodnom pasStnom prostredi je hustota krikov jojoby okole 500 na
hektar. Priestor, ktory sa v stiicasnosti povazuje pre jojobu za pévodny, sa na-
chidza medzi 25 a 34 rovnobezkou severnej Sirky a 109 a 117 poludnikom vy-
chodnej dizky, na ploche asi 250 tisic km?.

Rast a kvitnutie jojoby zavisia od vydatnosti zimnych a jarnvch zrazok
Inak rastic na nendroc¢nych zrnitveh podach. ktoré nezadrzuji vodu. Iné pod-
ne druhy nevyhovuit. Najpriaznivej§imi st suché svahy. Iba v Kalifornii «

204



Mexiku sa dari jojobe na drovni mora. Bezné si nadmorské vysky v rozmedzi
300 az 1600 m.

Denné rozpitie teplot, ktoré jojoba znisa, je 0 °C (no¢nd) az nad 45 °C po-
¢as dna. StarSie rastliny jojoby odoldvaju teplotam pod -8 °C, kym mladsie
(1-3-ro¢né) su uz teplotami okolo -3 °C ohrozené (kvety odumru). Avsak po
obdobiach viacro¢ného sucha, ked opadne i listie rastliny. ale neboli posko-
dené korene, po obnoveni vlahy jojoba pokracuje vo vegetacii. Je zaujimavé,
ze rastlina je schopna prezit aj lesny poziar, tiroda jojobovych orechov byva
idajne zndsobena. Koren rastliny dosahuje bezne hibku 4 m a vo svojom
geocentrickom smere by nemal natrafit na kamen: jojoba by teda mala rast na
nekamenitej pode. Podmienky pre zakorenenie jojoby si $pecifické, kli¢ok
neprerazi povrch zeme skor. ako korienok dosiahol hibku okolo 40 cm. Za
dobrych podmienok jojoba doziva pri pinej plodnosti az 200 rokov.

Na kvet nasadzuje jojoba po jarnych dazdoch. bezne v aprili. Prva droda
orechov byva uz po tretom roku, avSak pravidelné urody za¢inaji priemerne
az od Stvrteho roka zivota rastliny. Vtedy plody jojoby (orechy) dosahuji asi
2 kg na rastlinu. Sypnd vaha tychto orechov byva 750 az 5150 orechov na kilo-
gram.

Orechy podobné podzemnici olejnej obsahuji mdlo alebo nijaky endo-
sperm. Obsahuji vSak nediferencované pletivo katyladonov a aleurénové
zrna v listoch parenchymu, ktoré pri kliceni napuciavaji na velké organy,
v ktorych je velkd energeticka zasoba pre mladu rastlinu. Zrelé orechy obsa-
huja do 60 % kvapalnych voskov a do 40 % proteinov. Lipidicky obsah je
amerny stupnu zrelosti, zloZenie sa pritom nemeni. Odchylky mozu byt pod-
mienenc¢ geneticky, podne i klimaticky.

Uz 300-500 mm zrazok moze stacit, ich optimum je v§ak dvojndsobok.
Zavlazovanie md vyznam iba v prvych 3—4 rokoch v systéme plantizovania.
Obsah soli v krajnych experimentdlnych podmienkach dosiahol 2,8 mg.1"! vody.

Hodnota pH zrnitej, vodu nazadrzujicej pody je 6-8.5. Hustota rastlin pri
ich priemernej vyske okolo 2,5 m je az 2600 ks na hektar. Vzhladom na dvoj-
domost jojoby optimalny pomer medzi sami¢imi a sam¢imi rastlinami je 7:1,
pri premenlivych smeroch vetra.

Pri vietkej svojej podnej i klimatickej nendrocnosti je jojoba takmer imun-
na proti chorobam. Aj v pripade velkoplosného pestovania jojoby sa ukaza-
lo, Ze prevencia i akitna ochrana plantazi jojoby proti chorobam a $kodcom
je minimalna.

Ekonomické relacie

Dopyt po orechoch jojoby bude narastat, pretoze zasob vorvanoviny ubida
(od roku 1981 zdkaz lovu) a trendy spotreby v spracovatelskvch odvetviach
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narastajd. Roku 1981 bola cena vorvaroviny priblizne 3,5 $/kg. Roku 1970 sa
vylovilo 210 tisic ton vorvanoviny, roku 1980 uz iba 55 tisic ton.

Pritom iba také krajiny ako USA, Anglicko, Francizsko a NSR maju ro¢ni
spotrebu vorvaiioviny okolo 50 tisic ton ro¢ne. Na ziskanie tohto mnozZstva by
iba v USA bolo potrebné vysadit jojobu na 30-60 tisic hektaroch pody (inves-
ticie asi 1,5 mld $). Otazkou je dostatok pédneho fondu.

Maximalne ndklady na zaloZenie jojobovej plantdZe s intenzivnym ob-
hospodarovanim i zavlaZzovanim sa predpokladaju 5 tisic $ na hektar v USA,
2 tisic $ na hektdr v Australii. Iné krajiny asi 7500 $ na hektar, z toho udrzbo-
vé nédklady su asi 2000 $, pri¢om v adrzbe je zahrnuté vietko, od hnojenia az
po zber.

Ceny orechov jojoby su zatial pomerne vysoké. Je viak isté, Zze zvySovanim
produkcie jojoby ceny klesnd. Tym sa zvysi oblast pouzitia a priaznivo sa pre-
mietnu aj menSie naklady na rafinéciu a zuslachtovanie produktu jojoby, pre-
toze vylisovany produkt je mimoriadne Cisty a bez zapachu.

Predpoklada sa, Ze ceny produktu jojoby zostani na urovni roka 1977. Ho-
ci roku 1979 sa za ,0lej* jojoby platilo 18%/kg, roku 1980 uz 20 $/kg a roku
1981 dokonca 30 $/kg, roku 1990 sa predpoklada cena 10 $/kh. Jednym z vply-
vov na znizenie a stabilizaciu cenu bude nepochybne vyska nakladov na tech-
nologické procesy, lisovanie, rafindciu a pod.

V tychto cenovych reldcidch sa neuvazuje odolejovana zvyskova ¢ast jojoby
— proteiny, ktoré sa daji vyuzit v krmovindrstve alebo po tuprave, podobne
ako soja, aj pre Tudski vyzivu. Historicky vyvoj trhu pri palmovom, kokoso-
vom, repkovom, s6jovom a inom oleji ukazuje, Ze pri zvysenej produkcii ce-
ny suroviny sice klesaju, ale spotreba i spektrum pouzitia stipaji. Podobné
mozno predpokladat aj pri jojobe.

Priemerna tiroda orechov jojoby byva asi 2 kg na jednej rastline (po 4. roku
jej veku). Z toho vyplyva, Ze hektarovy vynos je priblizne 5 ton.

Pri cene orechov jojoby 5,5 $ za kilogram je to asi 30 tisic dolarov za kazdy
hektar pody (pri 2560 samicich rastlinich jojoby na jednom hektare pody a
pri cenach z roku 1981-1982).

Podno-klimatické pomery tlemcenskej oblasti

Tlemcen, mesto v zdpadnej Casti severnej Afriky, asi 150 km juhozéapad od
Oranu, sidlo Willaje, lezi v hrani¢nej oblasti s Marokom, na rozhrani stepnej
oblasti smerom k juhu, resp. uzol (vychodiskovy bod) na 700 km severo-juz-
nej komunikdcii k BeSdru, sa dotyka severného okraju Zapadnej Sahary.
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Pddne a klimatické pomery tejto oblasti, vypracované na Katedre kartogra-

fie Biologického instititu v Tlemcene, su v tabulke 2.

Tabulka 2. Klimatické podmienky oblasti Tlemcen
Table 2. Climate at Tlemcen region

Pasma?
Klimatické podmienky' pobreiiel pobrei_nf, Tlemcer}s;(é néhgrné
pohorie pohorie plosiny®
1. Pocet slne¢nych dni v roku 300 300 300 320
2. Mnozstvo dazd. zrazok
[mm/rok] 400(a) 400-700(b) 500-900(b) 300-500(c)
3. Priemerné ro¢né teploty
- noci [°C] 5 4 -2(+) —4(+)
- dni[°] 38 38 38 42
4. Teplotné odchylky od stred-
nych hodnét [°] 0,0 0,0 7,0 8,0
5. Pocet dni roku s podpriemer-
nou teplotou [°] 0,0 0,0 max. 8,0 max. 7,0
6. Smery vetrov
— oktdéber az mdj: zo severu
na vychod
- janudr az september:
z juhu (siroco)

(+) — pocet dni s teplotami pod bodom mrazu, max. 10 dni/rok;
Number of days with temperatures below the freezing point, max. 10 days/year.

(a) — semiaridné mierne; Semiarid temperate climate.
(b) — podvlhkostné; Subhumid climate.
(¢) — semiaridné chladné; Semiarid cold climate.

!Climate; *Zone; *Coast mountains; Tlemcen Mountains; °Platesux.
I — Number of sunny days year; 2 — Rainfall [mm/year];
3 — Average temperature per year — during nights, during days;
4 — Temperature deviations from mean values; 5 — Number of days with below-average tempera-
ture per year; 6 — Wind directions — from October to May. from North to East. from January to
September, from South (sirocco).

Samo zlozenie pody sa konkretizovalo pre tlemcenské lokality Remchi a
Tlemchen. Zastupenie jednotlivych pddnych zloziek je takéto:

Tlemcen Remchi
Argile 37,4 % 14,0 %
Limon 32,0 % 46,0 %
Sable 30,6 % 40,0 %

Chyba tdaj o priemernej hibke pody, ktorou korene lahko prenikaji, resp.
hibka kamenitého podlozenia pody.

V uvedenych pddno-klimatickych podmienkach bolo v r. 1986 vysadenych
v lokalitach Tlemcen a Remchi niekolko sadenic Jojoby. Po 6 mesiacoch mali
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tlemcenské rastliny priem. vys$ku okolo 35 cm a v Remchi okolo 40 cm. Zdra-
votny stav a forma rastlin lokality Remchi sa zdali o nie¢o lepsie.

Podla odhadu I'INES de Biology nachddza sa iba v oblasti Tlemcen asi
130 tisic hektarov pody, ktorej pddno-klimatické podmienky si podob-
né tym, ako sa vyZaduji pre pestovanie Jojoby, véitane zrézok v rozpati
400-700 mm/rok. Na tito plochu by bolo mozné vysadit cca 285 miliénov
rastlin Jojoby, z toho 40,6 miliénov saméich pre zachovanie optima opelova-
cieho rezimu.

Podla prv uvedenych cenovych reldcii by to po 4. roku pestovania predsta-
vovalo asi 0,6 miliénov ton jojobovych orechov, ¢o je vo finanénom prepocte
priblizne 3,13 miliard USD/rok.

Inym variantom vyuzitia Jojoby by mohlo byt sucasné vytvorenie zeleného
ochranného pasu komunikdcie — napr. Tlemcen-Besar. Za predpokladu oboj-
stranného 50 m Sirokého zeleného jojobového pésu na tejto 500 km dlhej ko-
munikécii by vznikla zelend plocha 50 km?. T. j. v prepocte asi 11 miliénov
krikov Jojoby, z toho 1,6 miliéna sam¢ich. To méze po 4 roku reprezentovat
zhruba asi 120 miliénov USD/rok.

Tento, mozno povedat, prvostupfiovy variant v podobe ochrannych pasov
popri spojoch a komunikacidch, by mal vyhody z hladisk: pristupnosti, opera-
tivnosti pri pracach, ochrane a zbere urody Jojoby. Stcasne s tym by sa vytvo-
rila prirodzend ochrana spojov a komunikdcii proti navejom piesku a tym
proti preruSovaniu spojov a komunikécii a tieZ aj ochrana inych kultar ¢i
priestorov uz skultivovanych. (Namiesto doterajsich cyprisov). Z tychto miest
by potom mohlo pokracovat plantazovanie a vysadba Jojoby do vsetkych
smerov. V pripade osadenia uvazovanych ploch obojpohiavnymi rastliny Jo-
joby. ktoré sa v priebehu ¢asu vypestovali, efekt{vnost pestovania by sa umer-
ne zvysila o pocet neprodukujucich sam¢ich rastlin.

Hruby odhad aridnej pody vyhovujiicej pestovaniu Jojoby v celej ADLR je
cca 2,5 mil. ha.

Okrem uvedenych prednosti vyznamnych pre ndrodné hospodarstvo, ma
Jojoba este dalSie, finan¢ne skoro nevy¢islitelné pozitiva ako su: ekologia
krajiny, zlepSenie Zivotného prostredia a zvySenie Zivotnej trovne obyvatel-
stva v dosledku trvalych pracovnych prilezitosti a prijmov; to moze mat su-
¢asne vyznam politicky.

Zaver

Clanok mal za ciel oboznamit ¢itatelov s ~novoobjavenou™ teplo a sucho-
milnou rastlinou — Jojobou. Jej vstup na scénu potrieb sa deje v pravy &as:
'udskd populdcia narastd: krytie potrieb zaostava, podne fony v dosledku ero-
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zii klesaju. Zda sa, Ze prostrednictvom Jojoby prestdva byt tato situécia anta-
gonistickou — puste sa mozu stat bohatstvom doteraz chudobnych krajin.
Privlastky ,,Zlata rastlina® alebo , Kvapalné zlato®, pre jej voskovy produkt,
budi opravnené. Priemyselna produkcia Jojoby, resp. exploatacia pusti fiou,
je jedine¢nou prilezitostou pre mnohonéarodné kooperacie — priemyselne vy-
spelych s rozvojovymi krajinami. Navratnost vkladov do investicie s menom
»Jojoba“ moze sa stat nevycisliteInou pre vsetkych.

Clanok bol voIne spracovany podla podkladov uvedenej literatury, ktora je
preto zoradené iba podla poradia v§znamnosti.
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Hoiio6a
Lé aunuooswiii u npomeuHo8blll K140
Pezwome

B cBA3M ¢ IpeabIAyIIM coohIeHNeM [2] IPUBOAUT 3Ta HArIAAHAA YaCTh HEKOTOpbIe 60~
Jlee KOHKPeTHBIe CBeJIeHNUA 9TOr0 [IePCIIeKTMBHOTO PACTEHMA U C TOUKY 3PEHNUA BO3ZMOXKHOC-
Tey NPUMEHEHNS eT0 IPOAYKTA — KUIKUX BOCKOB — B 60JIbIIMHCTBE 00J1aCTel IPOMBIIILIeH-
HBIX TIPOM3BOJCTB U OOIeCTEeHHABIX NMoTpebHocTes. Kazxkeres, YTO OCPEACTBOM 10310651
BO3MOXKHO ObLJIO ObI I€peoLCHNTh O3IAABbI Ha HEYPOXKANHOCTh HEKOTOPBIX 3eMeJis, UIn
HeZI0MCII0Ib30BAaHHOCTh Pa3MePHBIX YYaCTKOB OOJIBIIMHCTBA CTPaH M Ha yJydiueHue 6o-
Jiee HaNTPAXKEHHBIX PeJIALMI Me Ay POCTOM IMBUIM3ALMOHHBIX ITIOTPeOHOCTEN U IPUPOL-
HBIMM BO3MOXKHOCTAMM UX ITOKPBITHS.
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Yoyoba

Content of lipids and proteins
Summary

Following up with preliminary report [2] presents this survey some detailed information about
this perspective plant in regard to the soil and climate growing conditions as well as from the view-
point of its product — liquid waxes — application possibilities in various areas of industrial produc-
tion and social necessities. It seems through the yoyoba could be reevaluated the opinion on the
unfertility of some soils or on the unutilization of extensive areas of many countries and in results
in improving of the straned relations between the accrual of civilization necessities and their
settlement by natural possibilities.
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