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Jojoba
Jej lipidov! a proteinov! podiel

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

S u h r n. V nadvhznosti na prcdtrcind ozniime nic' [2] uvridzamc niektord bliZiic poznatky
o.iojobe. pcrsl:ektfvncj rartline z hladiska pr)rinr:eh a klirnatickyiclr poclmienok pcstovania
i z hladiska nroinosti uplatncniu jej produktu - kvapalnl;1ch vosko."'- vo viaccrVch oblas-
tiach pricnrvsclnlch vliroir a spolodenskfch potrieir. Zdih sa. Ze prosircdnictvom jojobv bv
nrr.rhlo dojsf k prchodnotenirr ni.rzorov na ncfrodnost nicktorych p<^rd di nevyulitosi roz-
siahlvch plirch viacerfch kraiin i k zlep5eniu znaine napiitlch rclicif mcdzi niirasrorn civili-
zai'nvch potrie b a prfrodnlirni mo2nosiami ich krytia.

Z hladiska potrieb potravfn. surovin a energie moZno na5u dobu oznadit
ako kritickri. Jednym z rozhodujfcich zdrojov uvedenych potrieb je p6da,
ritlu podmienen6 rastlinstvo a potom Zivodfistvo. Ich globiilne zemepisnd roz-
delenie je znadne nerovn()mern6.

Taknrer vSetky rastliny, ktor6 dnes slir2ia na produkciu potravin, energie a

vlirkien, boli zniime uZ predchiidzajiicim generdcidm. Z 25n tisic dnes zn6-
nrych rastlin sa na l,yrobu potravin vyuZiva iba asi 150. Z nich iba l/5 kryje
takmer 95 ')6 potrebv energie a bielkovin dloveka. Z toho 80 % tvoria ryZa.
p5enica. rai. iadmeii. ovos, kukurica a proso. Rozdiel medzi populdciou a jej
Zivotn'imi potrebami na jednej strane a riZitkovfrni produktmi na strane dnr-
hej sa zviii5rrje. Potreby zniisobend populadnym a civilizadnlm faktorom na-
rastai,j, prii'om nzirast potrieb nie je priamorimerny moZnostiam. K limituj(-
cim I'aktorom obiemu ptid pristupujri eSte klimaticke podmienky, intenzita
ich vyr.rZivania i ekonomicke moZnosti.

KcciZe surovinovd i energeticke poZiadavky sfdasnosti presahujri doterajSiu
vyrobu zaulivanych a zndmvch rastlin a ich plodov, rieienie tohto probl6mu
vyZacluje orientdciu na nc,vd druhy rastlin, ktor6 by mohli vyuZfvat i extrdmne

t)trc. lrts. \':icltrv Kontln. DrSc.. Kalcdra tcchnickcj mikrobitil<igic a hiochintic. Clrcnrickri-
tcuhnologickii liikultrr SVST. .liirrskir l . Ii l 2 i7 Ilr;rtislav:r.

l)r'of cir.[JcrrtliahS.A. l'llch. liiLSdeBiologir'.BP3-5i1. l.t0{X) Tlcrncen.Aliirsko.
l)oc. Dr. \liloi V a i l:i. CSc.. !'r'sokii ikola zcrniclilskii. Fakulta pUJoznitlcctvi. ?'rahu (r.

197



klimatickd podmienky vdftane deficitov vlah.v. Takymito perspektivnymi
druhmi mdZu byt: jojoba, sezam, guar. crambe a ind. Tieto perspektivne
rastlinnd suroviny vyZadujd rozvinutf spracovatelskf priemysel. Specifickd
postavenie v tejto sfdre patrf spracovaniu rastlinnfch olejov, ktord najkom-
plexnejSie pouiiva rad fyzik6lno-chemickych procesov p3 1'yuZitie nielen lipi-
dickej, ale aj bielkovinovej da-sti prfrodnej suroviny (kiasickfm prfkladom je
sdja a repka).

Struin;i hist6ria jojoby

Rastlina povodne e ndr:n:lck;i, holu zn:inra ilZ pred storoiiailti. Orcchl. ji;jr.;-
b1' jcilli, surov{ r.leb': uprait:ne. irravr:lepc,-1'.>bire vietci cb'y,r':iteiia r:t:'i;rstf jej
roziirenia. Botanickv sa 1'oir--'h:. pir.'odnc r:zna.lovala Bu:;u:t r:lil;rr,'isrs (na z-ii-

rlede precip.rklirdu ie je iilskcho ir0i'ldu). Podla rastlinl,, prCrlcCuln zo Sai:
f)iega, bc-l:-r pren:enit'.,ani nn Sintniutidsiu talifortr;,-16 il pgirylr': pr:Cl'a Sr!:nei-
rlera z rckrr 1907 nt sirnmr:ndsia clii:te nsr',';. Pre toic .;ej di;isky' p0i'rid j,; .lcka-
zate!'ne nespravny. pouii';a sa lrctanicki'nizoy Sintt-,itd.sitt chiy.<:ttsis s pl'ii'iasi-
kom cnlifornica.

Prvd pisomni zmienka o jojobe pochidza z roku 1789 od jezuitu Clavijera,
Inforrnuje o pcuZivani jej plodo'"' indifnskymi damorodciimi na polosirove
Baja Crlifcrnia a okrern vfiivnej zd6raziu.ie aj lieiivri hodnotu plodov jojoby
pri chorohdch modovl,clr ciest, ulahdovani pdroclov a ho_ieni r:in. ,,Olej" z ore-
chov jojohy sa pou2ival Lrri utfSovanf trolesti. chorobach ialudka a rarkovine.

P6vodnf obyvatelia pouZivali ..olej" jojoby pre jeho Cobni chut' namicsto
olivov6ho oleja.

AZ roku !.935 zistili na arizonskej univerzite, Le lipidnd iast, kvapalnf
,.olej" z orechov jojoby, nie je esterom mastnych kyselin s glycerolom, t.j.
acylglycerol, ako vzidSina rastlinnich ole.iov, ale voskom, pretoZe mastne
kyseliny sf v riom viazan€ na rovnoretazcovd vysokomolekulov€ mastn€ alko-
holy. Sfdasne sa zistilo, Ze tento kvapalni vosk jojoby md takmer rovnakd
vlastnosti ako spermacetovi olej - kvapalny Zivodflny vosk zfskavani dovtedy
iba z delnych dutin vorvafiov.

Vorvafiovina sa doteraz povaiuje za jedinednf surovinu pre kozmeticky',
chemicki a farmaceutickf priemysel. ako prisada do potravin, ale najmei ako
vysokohodnotend mazadlo vysokoobrirtkovych motoro\'. O vorvafrovinu ie
velki zdujem.

AvSak po zmodernizovanf techniky lovu stav vorvafiov v svetovych moriach
prudko klesol. Roku 1971 vydali v USA z6&az dovdi.at vorvaliovinu a v roku
1981 sa v New Delhi podpisala dohoda o ochrane vorvanov azirkaze obchodu
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s vorvaiovinou. Tieto skutoinosti vedf k hladaniu nevyhnutnej nrihrady.
Reiilne sri iba dve moZnosti, chemickil synt6za alebo niihradne prirodn6 zdroje.

Roku 1975 vedeckd in5titricie v USA potvrdili, Ze v porovnani so syntetic-
kfmi nrihradami je kvapaln;i vosk rastliny jojoba jedinednou niihradou vor-
vafioviny v celej oblasti jej poZivania. Ziujem o roz5frenie pestovania jojo-
by bol teda opodstatneny. Pri jej roz5irovanf sa vych6dzalo zo skromnych
poznatkov a zadiatkom 20. storod:ia zaloLili v Kalifornii 4 pokusnd plantiiZe.
Dal5ie pokusy robili v 30. rokoch Francrizi v severoafrickych kol6niiich a

Austriilia v sfvislosti s vyuZivanim hlu5fn na banskych halddch.
Dnes uZ existujri plant62e jojoby nielen v USA (Kalifornia, Arizona.

Texas, Havaj), ale aj v Argentine. Mexiku, Austriilii, Braz(lii, Paraguaji,
Venezuele, Kolumbii, juZnej a juhozdpadnej Afrike, Sud6ne. Kuvajte, Keni,
Thajsku, Indii, Egypte a Izraeli. Prdve izraelskd pokusy dokazujri, Ze jojoba
je velmi adaptatrilnii . ZEuropy sit zndme pokusy v Spanielsku a perspektivne
pl6ny v Taliansku. Tento zoznam nie je fplnlf , pretoZe ziiujem o jojobu na-
rast6 i v mnohych dalSich krajiniich.

Prostrednictvom jojoby sa naskytuje mimoriadna Sanca najmI rozvojovym
krajiniim tretieho sveta. Such6 a priStne oblasti charakterizovand chudobou sa

m6Zu stat vdaka .,kvapalnemu zlatu" jojoby oblastou s bohatou budricnost'ou.

Zloienie Lt vlarlitosti plodov' jojoby. Ako sme uviedli, lipidovd dast jojobo-
vych orechov nem6 charakter olejov triacylglycerolov6ho typu ale voskov. t.j.
esterov nas,i'ten'i'ch i nenasytenfch MK s vysokomolekuldrnymi rol'noretazco-
vymi mastnymi alkoholmi (MA).

Zdkladnou zloZkou je kyselina 11, l2-crs-eikozenovii estericky viazan6. na
22-uhlikovy rovnoretazcov\r alkohol - erucylalkohol. Struktfrny vzorec
1 1, 1 2-cls-erucyleikozeon6tu je

0
/Z

cH. (cH, )"^ c" .."\
0 - c0{cH2,r- 

i,
cH3 (cH2 )7- cH

Tento ester sumdrneho vzorca C*,H'*O, s 13.14-cis-erucyldokozeondtom
(C..H",O:) tvoria takmer 90 % kvapalndho lipidovdho podielu - voskov ore-
chov jojoby. Asi 8 % a 6 % sa zudastiujir e5te voskov€ estery sumdrnych
vzorcov C.**HrnO, a C.*H'*Or. Voskovy ester so 42 uhlfkovfmi atrimami tvorf
aL 50 "h podielu a voskovi ester so 40 atomami uhlika asi 30 % celkoveho
podielu. ZvySnych asi 6 "/" tvoria voskove estery s podtom uhlfkov C.,-, aZ C.,,
v mnoZstv6ch od 0,02 do 1,0'lo. K tomu moZno pripodftat pribliZne I % vol-
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nfch MK a asi 0,8 7o sterolov (sitosterol 0,2t o/", kompesterol 0,05 %, stig-
masterol 0,08 %) a ostatn6 0,5 "/". Nepatrnf podiel sprievodnych ldtok mdZu
tvorit' uhfovodiky. Toto pomerne velmi homogdnne zloLenie sp6sobuje, Ze

kvapalnli lipidovi podiel jojoby je velmi stabilnf chemicky (oxid6cia) i ter-
micky, zlatoLltej farby, bezzdpachu a pr(jemnej chuti. Charakterizuj6 ho tie-
to fyzikr{lnochemick6 konStanty: j6dov6 dislo - 82, dfslo zmydelnenia - 92,
teplota topenia - 6,8-7,0 oC, teplota tuhnutia - 10,6-7,0 nC, index lomu (25
uC) - 1,4650, teplota zadymenia - 195 nC, teplota vzplanutia -295 "C, teplota
vznietenia - 338 "C, index viskozity - 225, dielektrickd konStanta (pri 27 "C -
2,680, povrchov6 napiitie - 34,0 dyn cm-2a strednd molekulovri hmotnost -
606. Voskov6 estery jojoby sf rozpustend v organickych rozpri5tadlich. Uvede-
n6 hodnoty kon5tiint sri velmi blfzke hodnotdm nameranym pri vorvaftovine.

MoZnosti vyuiitia

Kozmetickit priemysel. DoterajSie t'aZisko vyuZitia hpidovej zlolky jojoby -
jej kvapalnych voskov - je podobne ako pri vorvaflovine v kozmetickfch
prfpravkoch. Vlastnosti lipidov jojoby sri odliSn6 od vlastnost( triacylglycero-
lovyich rastlinnych olejov a Zivod(Snych tukov, minerdlnych olejov, vazelin
a pod. Lipofilnf charakter voskov jojoby (relatfvne ilihd retazce MK a MA)
sa prejavuje vybornou znd5anlivosfou s pokoZkou bez pocitu mastnosty.
NeZiadrice ridinky na pokoZku sa nezistili. Udinnosi prfpravkov sa zvySuje prf-
davkom vitamfnu F (t.j. esenciiilnych MK - linolovej. linol6novej a arachid6-
novej). Tiito kombiniicia zvy5uje prenikanie do hlbok.,,ch sf€r pokoZky a za-
drZiavanie vlhkosti v pokoZke na jednej strane. a sdiasne ich vfZivnost na
strane druhej, pridom vlisledny efekt je spomalovanie starnutin pokoZky.

.Pomocou jojoby sa m6Zu vyrribat oleje na vlasy. rtstneradnd prostriedky
na vlasy a pokoZku, farby na vlasy. mydld, pomiidy. holiace krdmy a kremy
po holenf, opalovacie kr6my, masdZne a pletovd oleie, ochrannd a vyZivn6
kr6my. distiace krdmy, masky na tvdr. rule a lesky na pery. tuZidlii, Sampony
a spreje.

V sridanosti vela kozmetickfch firiem. napr. v Japonsku, USA, NSR a Ra-
krisku, vyuZiva vo svojich pripravkoch lipidovri iast orechov jojoby (u niis
o.p. Palma-Kozmetika).

Medicinu - chentoterapeutikd. Viacerd vedecky doteraz nepotvrdend lie-
denia chortib jojobou sa spomfnajf v rivode. Roku 1949 sa zistilo, Ze vosky
,,rjoby retardujri rast a rozmnoZovanie mykobakt6rii tuberuk6zy. Ako viidSina
zivodfchov i dlovek nevie vosky jojoby striivit v takej miere ako triacylglyceroly.
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MoZno ich preto vyuZit ako vhodnf obal di nosid r6znych chemoterapeutik,
s cielom presn6ho naprogramovania doby ridinku a miesta pdsobenia. Pro-
stredn(ctvom nestriivitelnlich voskov jojoby sa uvaZuje o moZnosti boja proti
obezite - prvdho z rizikovych faktorov ochorenia kardiovaskuliirneho syst6-
mu. S tlim srivisf aj na zvieratdch experimentiilne overen6 moZnost' zniLenia
cholesterolu. Potvrdila sa aj vysok6 resorpdnii schopnost voskovfch lipidov
jojoby.

Farmaceuticki priemysel. Perspektivne moZn6 vyuZitie ako lipozSnovli obal
perordlnych chemoterapeutik. Charakteristick6 povrchovo aktivne vlastnosti
jojobovfch kvapalnych voskov moZno vyuZit ako odpefiovade pri submer-
znom sp6sobe vfroby antibiot(k. Ich pouZitim sa vfroba penicilfnu zvy5ila
o20'%.

Chemick! priemysel. KedZe je na svete pomerne m6lo zdrojov. z ktorych
moZno zfskaf celd spektrum MK a MA, moZno plody jojoby vyuZit na ten-
to cieI prostrednictvom tyfchto reakcii: izolovanie MK a MA uvolnenfch
hydrolyzou, zfskanie distiich esterov. esterov a VMK a VMA po chemicklrch
reakciiich: a) hydrogendcii. b) oxidiicii (epoxiderivdty a kr6tenie retazca).
c) hydrollize, d) halogendcii. e) sulfonzicii. f) izomeriz/ttcii, g) polymerizdcii.

Napriklad hydrolyzou uvolnen6 MK a MA nachddzajri uplatnenie v naj16z-

nejiich odvetviach, predovSetklfm v5ak v otrlast'i chemickej syntdzy a farma-
ceutickdho priemyslu.

Katalytickou hydrogeniiciou sa premenia kvapalnd vosky jojoby na tuhu
kryStalickf hmotu teploty topenia aL70 "C. Ziskanh stuZenina sa okrem toho,
2e rndZe nahr:iclzat frzkoprofilovi vosky (napr. vdelf , karnaubski atd.). mdZe

uplatnit vo sfdre priemyselnych spotrebnych tovarov, ako napr. voskv na

dlirZku. ndbytok. karosdrie automobikrv, inrpregniicia kartondZe a obalov,
izoladnd materidly. sviedky. zirpalky. ntastnd ceruzky. ochrannd vrstvv ovo-
cia, zeleniny. syrov a pod.

Epbxiderivirty voskov jojoby sa daju vvuZit napr. na pripravu zmikdovadiel
a stal'rilizz'rciu PVC. lch pouZitie zasahuje aj r'yiroby dalSich polymerov.

SuIftinovand derivihty maju mimoriadne vlastnosti organoesterov a uplatfi u-
ju sa najrnA pri vyrobe syntetickfch mazadiel, pesticfdov a nosidov pesticidov.
inhibftorov korrizie a nehorlavlch textilif .

MoZnosti uplatnenia rozSiruje eSte fakt. Ze pdvodne J:i chemicky upravend
produkty jojoby sa daj(r dobre mieiat s paraff nom. glycer olom a polvetyldnom.

Zaujfmavd je aj nroZnosf jej uplatnenia vo vyrobe povrchovo aktfvnych lii-
tok. pracfch. distiacich a dezinfekdnVch prostriedkov. Literatfra uvddzir

zmienku o prepojeniach uviidzirnlch lirtok na vVrotru feromdnor'.
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Automobilovit a strojdrsky priemysel je oblastou mimoriadneho uplatnenia
p6vodnych i modifikovanfch produktov jojoby. Ide najmii o ochranu azabez-
pedenie namdhavfch, trecich akizavych dastf mechanizmov. V tejto oblasti
dorninujri zatial mazadlS na bine ropy. Vysokii termostabilita a viskozitnd
pruZnost' pdvodnych i upravenfch produktov jojoby nach6dzajri v tom smere
rnimoriadne moZnosti aplikricie. Vfsledky pokusov s mazadlami s pridavkom
produktov jojoby lukf,zali, Ze jojobovli aditiv vykazoval mimoriadne zvy5enie
kvality beZnfch fosilnfch i syntetickfch mazadiel.

Uk5zalo sa aj to, 2e stila viskozita sa dd takto stabilizovat' v rozmedzi tepldt
od -10 "C. Vymena upraven6ho mazadla v testovanych motorovych vozidl6ch
sa mohla robit aZ po 100 tisfc km pri niZ5ej spotrebe benzinu. Okrem fspory
n6kladov sa sfdasne zd6razfiuje zvf5eni4 Zivotnost' testovanych iiut, pretoZe
motor a prevodovka zaznamen6vali podstatne menSie opotrebovanie. Pri svo-
jich nekorozfvnych vlastnostiach i pri vysokych teplotdch moZno produkt jojo-
by aplikovai aj ako chladiace mddium v trvale uzavretfch chladiacich systd-
moch. Priazniv6 vysledky sa zfskali i v pripade pouZitia ako brzdovej kvapaliny.

Naviac, v sr,ivislosti s automobilovfm priemyslom je tu moZnost' vyuZit' kva-
palny vosk jojoby priamo ako pohonnf hmotu, najmii pre spalovacie motory
dieselov6ho typu. V tomto pripade by mohlo ist o analtigiu pouZitia s6jov6ho
oleja overen6ho v Brazflii alebo podzemnicovdho oleja ako paliva pre auto-
mobilovy motor, ktorli vyvinuli v Austrrilii pre Cf,n. Z tohto aspektu by sa

brali do irvahy sridasne dva viiZne momenty: L. rastlinn6 triacylglycerolov6
oleje (s6ja, podzemnica) by zostali v oblasti vyLivy, ktorri je prvoradii a 2.

usporila by sa palivov6 nafta a vyuZila by sa efektivnejiie v chemickom prie-
mysle.

V t:ichto suvislostiach moZno pripomenirt, Ze jojoba, v porovnani s inimi
zniimymi druhmi energie, ako sol:irna, geoterm6lna, jadrovd, m6Ze zastfipit
(nahradif) ropu v energetickej rovine, nie v5ak v druhom rozmere vyuZitia ro-
py, t.j. ako zdroja cel6ho spektra chemicklich vyrobkov. Zostdvajice z6soby
ropy je vhodnejSie orientovat uZ iba na oblast chemickej vfroby. Ukazuje sa.
Ze jojoba by mohla ropu substituovat v kvalitativnych i kvantitativnych rel6-
ciiich. Prednostou jojoby m6Ze byt lah5ia dostupnosf a trvalost zdroja. Ter-
mfn ,,rastlinnd pohonn6 hmota" by mohol byt' vistiZny.

Potravinrirstvo. Pri vyuZitf v potravindrstve mozno predpokladat dve zloZ-
ky: kvapalnri (vosky) a pevnf (protefny).

Na rozcliel od triesterovych tukov a olejov, monoesterovd vosky sri pre Zi-

vodi5ne organizmy nestrdvitelnd. Lipolytick€ enzymy sri Specifikovand iba
na triacylglycerolov€ Struktfly tukov a olejov. Pri prechode zaZfvacou sti-
stavou sa nemenia ani ne5kodia. Napriek tomu mo.-;.no voskov6 estery jojo-
by vfhodne vyuZit ako ochrannd obalovd materi6ly ovocia, zeleniny, syrov.
rndsovfch vlfrobkov a pod., ako aj vo forme impregriantu papiera, kart6nov i
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textilu ako moZnych obalovich rnateridlor,. napr. mlieka, n6pojov a liehovin.
Dobr6 upiatnenie by bolo moZn€ aj pri pripravc porravin6rskl,ch vyrobkov
pripravovani'ch praZenfm aleho pedenfm. Vysoki termostabilita i oxiclaind
stiilost' ni:noriadne zvyhodf,ujfr aplikiiciu voskor, jojotr1,. Senzoric:kci vlastnos-
ti (cliut' a vdria) zostiivajfi prijemnd. vyhody voskcv jujob,v su este vy'raznej-
Sie z lrladiska zdravia konzunrenta. NajdastejScu cirybou pli priprave smaze-
nich potravinovich vyrobkov je pouzrvanie hodnotnich rastlinnych olejov
pri tepelnom spracovanf a ich viacndsobne pouzitie, tzr,. prepafovanie. pri-
tom sa hladiny esenciiilnych MK (linolovai linoidnovii. arachiCovd - tzv. vita-
min F) nielen zniiujr,l. ille r,znikairi aj rOznc pr:ly'nrerizovand ri c)'klizovan6 ij-e-
rivdty, ktor6 sri Jrotenciiilnym ncl'rezpeienst\./oin lzniku gastrointestiniilnych
ochorenf.

Pri pr-.u).iti jo'jc'l.oi'v.:h voskor' fllir', .;r::';ii'.cchlr ncirli:: ncr.zntknjr'i rrvrileni
sekundfrnc spk:iiilll'. Pri testor,anf jcj,rhi,r'vrl: -,'tirku,' ..,t'; s(ljr.rr;i'ni * s!:zuiu{r-
vfm c,!ejom ako mddii pri pripriivr: smaZcnf':h z,:nriahovych ht irnc'lkcr , zosta.lo
zlr;Zenie jojoborclho voskn pri l6ltcilindch zal:r'i.'r.'ania pri 150 "C na froviti der-
stveho. Pri i6jcvont a :;czlimovorri oleji n:tr,tal pi:lllcs pr';lyctno.,,ych l\{K.

Osobitnri pczt'i.nost' t!'ebll \,.lrn()vut r'lr'.rhciJ-rri. tulrijn:u ilodiclu jojcbirvfch
orechov, iitori tvorf :rsi.10'% protc[iri_.rr'. Ich 1'f i1i!i!g v tudskej lfZi','e rn0Ze
byt dvojakc: neprianre. vyuZitiin j<ljcbc;v,ch b:elkovin ako krmoviny. t.j. cez
Zivoii5ny rnecl,:iil5nok a priamc, analugickl lrLo r- prfpade soje.

Bielkovinova iast jojobl je zvy(koin iro ziskarrf kvapalny,ch vosko\,. Na
ridinn€ vyuZitie oboch zloZieli je potiebni kornplexni technologiclii spracova-
nie jojoby. Kvapainii iast' (voskv) sr z(ska lisovanirn a pripa<lne eite c:itrak-
ciou r', !iskov benzfnom. Takdto te chnoirigia z;rruiuje 98 "1, vlit'aincst voskov,
resp. iba 1"1, ich zvysku v zostatku, tzr'. Srotoch jojoby, i=o je v podstate suro-
vd jojobov6 bielkovina.

Pretoze vylisovanfm ziskan€ voskovd estery sd velrni iistd, odpadajf proce-
sy ich distenia. V pr(pade nadt'tiznej extiakcie pristupuje e5te proces destiki-
cie voskovej miscely. t.j. oddelenie rozpristadla.

Bielkovinovir ,iast' by sa pre krmovindrske riielv i pre priamu ludskf vlfzivu
musela zbavit tuxickdho heteroglykozidu - simonalzinu. Mozno to urobif kli-
matizdciou, t.j. pdsobenim pary za zvy'5enei teploty, analogickv ako pri vfro-
be rastlinnich jedllrch oleiov. Takto upravenii bielkovinovi{ dast jojoby je
dobrd jadrove krmivo.

Viroba jojobovej krmoviny pre priamu ludsku vf2ivu m6Ze byt obdobnii
ako v pripade komplern€ho vyu/itia s6je. Boli by teda potrebnd procesv pri-
pravy lrielkovinovdho koncentriitu. izoliitu a textfrovania. Pre ludskf 1,1r2ivu
sa za najlrodnotrrejiiu pokladii miiedna bielkovina s vysokynr zastfFrenfm
esencidlnvch aminokyselin (lvzin a i.). Porovnanie zastupenia jectnotlivfch
aminokvselfn mliednej" s6jovei a jojobovei bieikovinv je v tabul'ke L
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Amirrokvselina

Ta b tr I k a l. Percentuiilnczastfpenie anrinokvsclinv biclkoviniich s6jc, mlieka a jojoby
T a b I e l. Anrino acids pcrcentase in sova. ntilk and voyoba protcins

arginf n('

histid(n:
lysins
tyrosin'l
tryptof/rnr"
fcnylalaninrl
ci-st in ll
rnetionin r'r

trcon in lr

leucinls
izolc'ucinit'
vel inlT
iilan inl"
glyi:in r')

sc rinl"
kvs. glutanrov/t:l
kv". asparagovirl:
plolinl'

3.19
l.()3
2.61
l.rl5
().-s4

2.57
0.85

0.9()
i.3()
2.97
2.l l
l.tig

Druh biclkovinyr

l.;16

0.8ri
2.-55

I.ri0
0.-s.t

1.9-t

0.3.1

l.l6
1.53

3.1J4

2.E9

2.3f1

7.8
2.5

J\

*.0
2.1
0..1
<1
7.3
3.7
6.t
_l\

9.8
5.3

r3. t

I0.6
6.1

rAmino lcid; :Kind ol'pnrtcin: 'So',,a: 'lllilk: :\'ovoha; 'Arsinrnc; THistidinc; *Lvsincl "Tvrosi-
nc:rr''I'rvptophanclrrPhenvlalirtriirc:rlClstinc;rrlr{cthionincl r'rThre6nine;i5l..cucinrl l('lsolcuci-

nc: r:Vulinc; isAllninc:r"Glvcine; l!'Serinc: llGlutamic acid;::Asparric aciti;lrProiinc.

Vieobecn6 pddno-klimatickd podmienky jojoby

.lojoba je trvald, krikovitd. rlrevotvorni'r rastlina dvojdomciho typu. Oznl-
duje sa za piileoenilemicku, i.j. z.a takri. ktorii bola v minulosti t'oziireni po
celom zemskonr pcvrchu. Listy sti stiile. koZovitd. zelentlnodreho sl'erbeni;r.
drevo citr6novoZltd. tr,rdd ale nie trval6.

Urdui6ce podmienky pre rozsiahleiSie pestoviinie joj()h-v sr.i pr'rr1obn6 pod-
lurienkam v juhoamerickej pu5ti Sonora. Odtial'sa iojoi,a ti:;lSfrila clc inyi:\
krajin. V pdvocinom pu5tnonr prostrecli je' hustotu krikoi jojoi;r ilkok:5{){) nlr
hektir. Priestor. ktorv sa v sridasrrosti poviiiu je pre lojobu za povodnv. sa ni.r-

chliclza ntectrzi 25 a 3'1 rttvnobeZkt)u severnej Sirkv a 109 tr 117 poludnfk(.)m r,'\-
chorinej iifZt<,v. na pl()cl-te asi 2-i0 iisfc l:rnr.

Rast a kvitnutic joiobv zzivisia ocl v('clatnosti zimn{cb a .jarnych zrdZck
lniik rastie na nenriroi'nvch zrnitvch pOclacir" ktord neznclrZuju vociu. Ind pir.l-
rte clrtthv nev-vhovuili. Naipriaznivejiimi su suclrri svairv. Iba v Kalifornii r
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tc. :niicka a jojoby
i i:.rtalns

jojobaj

7.8
2.5

-1..s

4.9

1.1
0.-t

5.3
71
3.7
(r. I

-1.-5

9.1{

5.3
l-1.1

10.6

6. I

i.:, .' Lr sinc: "T1-r<lsi-
'l . -.inc: I('lsolcuci-

J :P:,ritnc.

b1-.

ilc:.r t\ pu. oznil-
k..:: ttrzifrenir po
Ir*ji:hu:;fafbenia.

.u : ,,Jr;bn€ por'l-
r..:iiriia cll inlich

.1r-, 
-r ,,kokt 5()i) na

.r: ',,,rrlnv. Sa na-
- i'lurinikt)m vi-

t i;:t'r 
" 
clt zraLck

lu ' .)rlu. In6 pirrJ-

lo, r i111111,r.nii r'

llexiku sa dari joiobe na frovni mora. BeZne sf nadmorsk6 vyiiky v rozmedzf
300 aL l600 m.

Denn6 rozpAtie tepl6t, ktord jojoba zniisa, je 0,'C (nodnd) aLnarl45.,C po-
das dfia. Star5ie rastliny jojoby odol:tvajf teplotdm pod -8 .'C, kfm mlad5ie
(l-3-rodn6) sd uZ teplotami okolo -3 ,,C ohrozene (kvety odumni). Av5ak po
obdobiach viacrodneho sucha. ked opadne i lfstie rastliny. ale neboli posko-
den6 korene, po obnovenf vlahy iojoba pokraduje vo vegetdcii. Je zaujfmav6,
2e rastlina je schopni{ prezit aj lesnli poziar. riroda jojobovlich orechov byva
fdajne zniisoben:i. Korei rastliny dosahuje beZne trfUtcu 4 m a vo svojom
geocentrickom smere by nemal natrafit na kamei: jojoba by teda mala r6st na
nekamenitej pdde. Podmicnkv pre zakorenenie jojoby sri specifick6, klidok
neprerazf povrch zeme skdr. ako korienok dosiahol nitrtu okolo 40 cm. za
dobrich podmienok jojoba cloZfva pri plnej plodnosti aL200 rokov.

Na kvet nasadzuje jojoba po jarnfch daZdoch, beZne v aprili. Prvd droda
orechov bfva uZ po trefom roku. avsak pravidelnd rirody zadfnajri priemerne
aZ od Stvrtdho roka Zivota rastlinv. Vtedy plody jojoby (orechy) dosahujf asi
2 kg na rastlinu. Sypnri virha tlrchto orechov byva 750 aZ -5150 orechov na kilo-
gram.

Orechy podobne podzemnici olejnej obsahujf nri|rlo alebo nijak! endo-
sperm. Obsahuji v5ak nediferencovand pletivo katyladonov a aleur6nov6
zrna v listoch parenchymu, ktord pri klfdeni napudiavajri na velk€ orgiiny,
v ktorfch je velkri energetickii ziisoba pre mladf rastlinu. Zrele orechy obsa-
hujri do 60 % kvapalnich voskov a do 40 o/o protefnov. Lipidickli obsah je
fmerny stupfiu zrelosti. zloLenie sa pritom nemeni. Odchj,lky m6Zu byt pod-
mieneni geneticky, pddne i klimaticky.

UZ 300--500 mm zr'6Lok mdZe stadid, ich optimum je viak dvojndsobok.
zavlailovanie mii vfznam iba v prvj'ch 3-4 rokoch v systdme plantiiZovania.
Obsah soli v krajnych experimentiilnych podmienkach dosiahol2,8 mg.l-r vody.

Hodnota pH zrnitei, vodu nazadrZujricej ptidy je 6-8,5. Hustota rastlfn pri
ich priemernej vliike okokr 2,5 m je aL2600 ks na hektiir. Vzhl'adom na dvoj-
domost iojoby optimiilny pomer medzi samiiimi a samifmi rastlinami je 7:1,
pri premenlivfch smeroch vetra.

Pri vSetkej svojej pfrdnej i klimatickej neniiroinosti je jojoba takmer irnfn-
na proti chorobdm. Aj v pripade velkoploSneho pestovania jojoby sa ukiiza-
lo,2e prevencia iakftna ochrana plant/aii jojoby proti chorobiim a Skodcom
je rnininriilna.

Ekonomick6 rek{cie

Dopyt po orechoch jojoby bude narastaf . pretoZe zhsob vorvaioviny ubricla
(od roku l9ttl zirkaz lovu) a trendy spotrcbv v spracovatel'sk(ch odvetviach



narastajf . Roku 1981 bola cena vorvafioviny pribliZne 3,5 $/kg. Roku 1970 sa

vylovilo 210 tisfc ton vorvafioviny, roku 1980 uZ iba 55 tisic ton.
Pritom iba takd krajiny ako USA, Anglicko, Francfzsko a NSR majf rodnri

spotrebu vorvarioviny okolo 50 tisic ton rodne. Na ziskanie tohto mnoZstva by
iba v USA bolo potrebn€ vysadif jojobu na 30-60 tisic hektiiroch p6dy (inves-
ticie asi 1,5 mld $). Otd'zkou je dostatok pddneho fondu.

Maxim6lne n6klady na zaloZenie jojobovej plantdZe s intenzfvnym ob-
hospodarovan(m i zavla1ovanim sa predpokladajri 5 tisfc $ na hektdr v USA,
2 tisfc $ na hektdr v Austr6lii. In6 krajiny asi 7500 $ na hekt6r, z toho ridrZbo-
v€ ndklady sf asi 2000 $, pridom v fdrZbe je zahrnutd v5etko, od hnojenia aZ

po zber.
Ceny orechov jojoby sri zatial pomerne vysok6. Je v5ak ist6, Ze zvy5ovanfm

produkcie jojoby ceny klesn6. Tym sa zvi5i oblast pouiitia a priaznivo sa pre-
mietnu aj men3ie ndklady na rafindciu a zuSfachfovanie produktu jojoby, pre-
toZe vylisovani produkt je mimoriadne distf a bez zdpachu.

Predpokladd sa,2e ceny produktu jojoby zostanri na frovni roka 1977. Ho-
ci roku 1979 sa za,,olej" jojoby platilo 18$/kg, roku 1980 uZ 20 $/kg a roku
1981 dokonca 30 $/kg, roku 1990 sa predpoklad6 cena 10 $/kh. Jednfm zvply-
vov na zniLenie a stabilizdciu cenu bude nepochybne vf5ka n6kladov na tech-
nologickd procesy, lisovanie, rafindciu a pod.

V tfchto cenovich rel6ci6ch sa neuvaZuje odolejovand zvy5kovd dast jojoby
- protefny, ktor6 sa dajf vyuZif v krmovindrstve alebo po fprave, podobne
ako s6ja, aj pre ludskf vfZivu. Historickf vivoj trhu pri palmovom, kokoso-
vom, repkovom, s6jovom a inom oleji ukazuje, Ze pri zvi5enej produkcii ce-
ny suroviny sfce klesajri, ale spotreba i spektrum pouZitia strfpajf. Podobn6
moZno predpokladat aj pri jojobe.

Priemern6 tiroda orechov jojoby biva asi 2 kg na jednej rastline (po 4. roku
jej veku). Ztoho vypliva, Ze hekt6rovf vfnos je pribliZne 5 ton.

Pri cene orechov jojoby 5,5 $ za kilogram je to asi 30 tisic dol6rov zakaildy
hekt6r p6dy (pri 2560 samidich rastlindch jojoby na jednom hekt6re p6dy a

pri cen6ch z roku 198l-1982).

Pddno-klimatick6 pomery tlemcenskej oblasti

Tlemcen, mesto v ziipadnej dasti severnej Afriky, asi 150 km juhoz6pad.od
Oranu, sfdlo Willaje,leLi v hranidnej oblasti s Marokom, na rozhrani stepnej
oblasti smerom k juhu, resp. uzol (vychodiskovf bod) na 700 km severo-juZ-
nej komunikricii k Beidru, sa dotlka severndho okraju Zdpadnej Sahary.
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P6dne a klimatickd pomery tejto oblasti, vypracovan€ na Katedre kartogra-
fie Biologickdho in5titritu v Tlemcene, sri v tabutke 2.

T a b u lka 2. Klimatick6 podmienky oblasti Tlemcen
T a b I e 2. Climate at Tlemcen region

(+) - poiet dni s teplotami pod bodom mrazu. max. l0 dni/rok;
Number of days with temperatures below the freezing point, max. l0 days/year.

(a) - semiaridn6 mierne; Semiarid temperate climate.
(b) - podvlhkostn€; Subhumid climate.
(c) - semiaridnd chladnd; Semiarid cold climate.

lClimatel 2Zone; lCoast mountains; sTlemcen Mountains: 6Platesux.

I - Numberof sunnydaysyear; 2-Rainfall [mm/year];
3 - Average temperature per year - during nights. during days;
4 - Temperature deviations from mean values; -5 - Number of days with bclow-average tempera-
ture per year; 6 - Wind directions - from October to May. from North to East, from JanuCry to
September. from South (sirocco).

Samo zloZenie p6dy sa konkretizovalo pre tlemcenskd lokality Remchi a

Tlemchen. Zastripenie jednotlivfch pddnych zloLiekje takdto:

Argile
Limon
Sable

Tlemcen
37,4%
32,0 "/"
30,6%

Remchi
14.0 %
46.0%
40,0%

Chfba ridaj o priemernej h[bke p6dy, ktorou korene tahko prenikajd, resp.
triUt<a kamenitdho podloZenia p6dy.

V uvedenfch p6dno-klimatickfch podmienkach bolo v r. 1986 vysadenfch
v lokalitiich Tlemcen a Remchi niekolko sadenic Jojoby. Po 6 mesiacoch mali
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Klimatickd podmienkyr
Pdsma2

pobreZiel
pobreZn6
pohorie{

Tlemcensk€
pohorie5

niihorn6
ploiiny6

1. Podet slnedn!'ch dni v roku
2. MnoZstvo datd. zriLok

[mm/rok]
3. Priemernd rodn6 teploty

- noci [oC]
- dni ["]

4. Teplotnd odchflky od stred-
njch hodn6t [o]

5. Poiet dnf roku s podpriemer-
nou teplotou [o]

6. Smery vetrov

- okt6ber aLmij zo severu
na vlichod

- januAr a2 september:
z juhu (siroco)

300

400(a)

5

38

0,0

0.0

300

400-700(b)

1
38

0.0

0,0

300

s00-900(b)

-2(*)
38

max.

7.O

8.0

320

300-500(c)

+(+)
42

max.

8,0

7,0



tlemcensk6 rastliny priem. v;iSku okolo 35 cm a v Remchi okolo 40 cm. zdra-
votny stav a forma rastlin lokality Remchi sa zdali o niedo lepsie.

Podla odhadu I'INES de Biology nachddza sa iba v oblisti rlemcen asi
130 tisfc hektiirov p6dy, ktorej p6dno-klimatick6 podmienky sri podob-
n6 tim, ako sa vyzadujri pre pestovanie Jojoby, vdftane zriiok v iozpiitf
400-700 mm/rok. Na trito plochu by bolo moZn6 vysadit' cca 2g5 mili6nov
rastlfn Jojoby, z toho 40,6 mili6nov samifch pre zachovanie optima opefova-
cieho reZimu.

Podla prv uvedenfch cenovfch relicif by to po 4. roku pestovania predsta-
vovalo asi 0,6 mili6nov ton jojobovfch orechov, do je vo finandnom prepodte
pribliZne 3,13 milir{rd USD/rok.

Inym variantom vyuZitia Jojoby by mohlo byt' sridasn6 vytvorenie zelendho
ochranndho pdsu komunikricie - napr. Tlemcen-B e!6r. zapredpokladu oboj-
strann€ho 50 m Sirok6ho zelendho jojobov6ho piisu na tejto 500 km dlhej ko-
munikiicii by vznikla zelend plocha 50 km2. T. j.v prepodte asi 11 mili6nov
krfkov Jojoby, z toho 1,6 mili6na samdich. To m6ze po 4 roku reprezentovat
zhruba asi 120 mili6nov USD/rok.

Tento, moZno povedat', prvostupfiovf variant v podobe ochrannych piisov
popri spojoch a komunikdcidch, by mal vlihody z hl'adfsk: pristupnosti, opera-
tivnosti pri pri{cach, ochrane azbere rirody Jojoby. Sridasne s tlim by ru uytuo-
rila prirodzend ochrana spojov a komunikiicif proti niivejom piesku a tim
proti preru5ovaniu spojov a komunikilcii a tieL aj ochrana infch kultrii di
priestorov uz skultivovanych. (Namiesto doterajsfch cyprisov). Z tychto miest
by potom mohlo pokradovat plantiizovanie a vfsadba Jojoby do vsetkych
smerov. v pripade osadenia uvazovanych pl6ch obojpohlavnfmi rastliny Jo-
joby. ktor6 sa v priebehu dasu vypestovali, efektivnost pestovania by sa rimer-
ne zqf5ila o podet neprodukujfcich samdich rastlfn.

Hrubf odhad aridnej p6dy vyhovujfcej pestovaniu Jojoby v celej ADLR je
cca2,5 mil. ha.

okrem uvedenych prednostf vyiznamnfch pre niirodn6 hospoddrstvo, md
Jojoba este dalSie, finandne skoro nevydfslitelnd pozitiva ako sri: ekol6gia
krajiny, zlepsenie Zivotndho prostredia a zvyiienie Zivotnei frovne obyvatel-
stva v d6sledku trvalich pracovnych prfleZitosti a prijmov; to m6Ze mat su-
dasne vfznam politickyi.

Z6ver

Clanok mal za ciel obozndmit iitatel'ov s .,novoobjavenou" teplo a sucho-
rnilnou rastlinou - Jojobou. Jej vstup na sc€nu potrieb sa deje v pravli das:
ludsk:i populilcia narastd: krytie potrieb zaostiiva. p6dne fony v d6sledku er6-

t08

I



'iq-r J0 cffi. Zdra-
\le.
.:i Tlemcen asi

:iv sri podob-
r:Zt)k v tozpdti
:' lS5 mili6nov
-'r:ima opelova-

ii\ arti3 predsta-
:-'nt'rm prepodte

r:enie zelendho
:.:rtrkladu oboj-
<r r r |,1.11 dlhej ko-
: ,..i l1 mili6nov
\'j reprezentovat

,-:r.inn(ch pdsov
::-irnosti. opera-
' :r n bv sa vytvo-
r:: piesku a tfm
: .rich kult(rr di

, Z t(.chto miest
':', do vSetkych
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zii klesaj[. ZdA sa, Ze prostrednfctvom Jojoby prestdva byt trito situiicia anta-
gonistickou - priSte sa m6Zu stat bohatstvom doteraz chudobnfch krajin.
Prfvlastky ,ZlatA rastlina" alebo ,,Kvapalnd zlato",pre jej voskovy produkt,
budti opriivnend. Prien:yselnri produkcia Jojoby. resp. exploatilcia pri5tf fiou,
je jedinednou prileZitosfou pre mnohondrodn6 kooper6cie - priemyselne vy-
spelfch s rozvojovimi krajinami. Niivratnost vkladov do investicie s menom
,,Jojoba" m6Ze sa stat nevydfslitelnou pre vSetklch.

Clanok bol volne spracovany podla podkladov uvedenej literatfry, ktoril je
preto zoradend iba podla poradia vfznamnosti.
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llorio6a

I:l .tunudoauti Lt npomeuHoeatil extod

Pegrotle

B csgsr4 c npe,ql,r,qyqr{lr coo5uleulteu [2] npueo4r" gTa HarJr.sAHa.fi qacrb nexoropue 6o-
JIee KOHKpeTHbIe CBeAeHI4fl 3r0fO ilepCleKTI4BHOfO paCTeHrTs,r4C TOrlKr4 3peHr{.rl BO3MOXTEOC-

reti npr.rlreHeru4ff ero npoAyKTa - )KI4,qKzx BocKoB - B 6oJruumrcree o6nacrela npoMbltuJres-
HbIx npot43Bo4crB vr o6ulecreer::u,rx norpe6nocrerl. Ka>xerc.a, trro nocpeAcrBoM iroiro61;t
Bo3Mox<Ho 6u.no 6r,r nepeourrrJr?F, 6:r.na4u Ha HeypolKal4Hocrb HeKoropbrx 3eMeJrs, I4JrI4

HeAorrcfloJrr,3oBaHuocrb pa3ucprrbrx yqacrKoB 6o.ruurrncrna crpan ,,I Ha y.ryunrenre 6o-
Jree Hanps)KenHbrx peJrsqt{tZ lrez:.q1'pocroM \vBnrv3a\uoHHux norpe6Hocreir t{ npt'IpoA-

HbIMt{ BO3lvlO}KIIOcT'ff Ml4 rx rIOKpL,IT]{s.
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Yoyoba

Content of lipids and proteins

Summary

Follorving up with preliminary report [2] presents this survey some detailccl information about
this perspective plant in regard to the soil and climate growing conditions as wcll 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 thc accrual of civilization neccssities and their
settlement by natural possibilities.
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