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Abstrakt

Repkovy S8rot, vedlajSi produkt vznikajuci pri vyrobe repkového oleja, obsahuje priblizne 35 %
proteinov, ¢o ho robi atraktivnym a ekonomicky vyhodnym zdrojom pre izolaciu proteinov. Repkovy
protein, ziskany z repkovych Srotov, predstavuje vyznamny zdroj proteinov s vysokou vyZivovou
hodnotou a potencialom pre Siroké uplatnenie v potravinarskom priemysle. Navy$e, vyuZitie repkového
proteinu v potravinarskych produktoch podporuje udrzatelnost a ekonomicku efektivnost, kedze
umoznuje zhodnotenie vedlajSieho produktu priemyselnej vyroby. Praca sa zameriava na hodnotenie
potencialu repkového proteinu ako doplinku do potravinarskych vyrobkov, najma cerealnych vyrobkov a
produktov s vy§Sim obsahom proteinov.
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Uvod

Repka je v Eurépe dominantnou olejninou produkovanou na vyrobu repkového oleja pouzivaného
najma pre potravinarsky, krmovinarsky a biopalivovy priemysel. Ako vedlajsi produkt vyroby repkového
oleja vznikaju repkové vylisky alebo repkové Sroty v zavislosti od spdsobu spracovania repky; aktualne
vyuzivané ako zloZzka krmiva bohata na proteiny a vlakninu. Di Lena a kol. (2021) uvadzaju, ze repkoveé
$roty (RS) obsahuju 31-34 % proteinov, 32-40 % vlakniny, 6-13 % sacharidov, 5-7 % mineralnych latok
a 1,4-3,3 % lipidov [1]. Vdaka vysokému obsahu proteinov v RS, by sa tieto mohli pouZit pre vyrobu
produktov s vy$Sou pridanou hodnotou, ¢im by sa plne vyuzil ich nutri¢ny a funkény potencial [1,2].

V semenach repky su zastupené najma dva hlavné zésobné proteiny, a to kruciferin (12S globulin
s velkostou 300-310 kDa, pl 7,2) a napin (2S albumin s velkostou 12,5-14,5 kDa, pl 9 — 12); pricom
vSak pl izolatu repkovych proteinov sa nachadza v Sirokom rozmedzi 3 — 9 [3,4]. Medzi dalSie vyznamné
proteiny nachadzajuce sa v repkovom semene patria lipofiiné proteiny, oleoziny (18 — 25 kDa).
Ziskavanie proteinov z repkovych semien, RS alebo repkovych vyliskov sa uskuto&fiuje ich izolaciou
(proteinové izolaty su definované obsahom proteinov = 80 %, niektoré literarne zdroje uvadzaju nutny
obsah az = 90 %) alebo koncentraciou (proteinové koncentraty su definované obsahom proteinov = 65
%) z danych surovin. V zavislosti od pouzitej metddy sa ziskavaju kruciferiny a napiny v réznych
pomeroch a Cistote [5,6]. Jednotlivé izolané kroky vplyvaju na finalne nutricné a funkéné vlastnosti
proteinovych izolatov a koncentratov (napr. koncentracia proteinov v produkte, stupen denaturacie
a pod.), preto je celkovy proces vyroby vefmi délezity [7].

Na trhu s alternativnymi proteinmi existuje niekofko producentov repkovych proteinov, akymi su
napr. DSM, Burcon, BioExx [4], pri€om kazdy z ich produktov je mozné vyuzit v réznych potravinach.
Ciefom tejto prace je zhodnotit mozné stratégie pre dosiahnutie vyroby funkéného vyzivového dopinku
ako aj moznosti aplikacie tohto doplnku do potravin s ciefom zvySenia ich nutri¢nej hodnoty.

Moznosti produkcie repkového proteinu z repkovych srotov

Najbeznejsi postup na pripravu proteinovych izolatov zahffia alkalicki extrakciu proteinov s NaOH a
naslednu izoelektrickl precipitaciu s purifikatnymi metédami, ako je zrazanie alebo ultrafiltracia. V
zavislosti od typu pouZitej suroviny, hodnoty pH, koncentracie soli a teploty sa ziskaju proteinové



extrakty rézneho zlozenia. Repkové proteinové izolaty (RPI) sa vyznacuju relativne vyvazenym zlozenim
aminokyselin a vyhodnymi funkénymi vlastnostami, vdaka ktorym su povazované za alternativy k
rastlinnym proteinovym zlozkam, ktoré sa v su€asnosti vyuzivaju v potravinarskom priemysle [7,8].

Délezitou charakteristikou pre aplikaciu proteinovych produktov je aj Cistota a zloZzenie produktu.
NizSia Cistota proteinovych produktov moéze byt spésobena pritomnostou vlakniny a antinutri¢nych latok,
najma polyfenolov. Antinutriéné latky mézu vo finalnom produkte negativne ovplyvnit nutri¢nu kvalitu
produktu ajeho funk&né vlastnosti. Uprava vodnym roztokom etanolu je jednym z najpouZivanej$ich
spbésobov predupravy repkovych Srotov vyuzZivanych pre zniZzenie obsahu fenolov a glukozinolatov vo
vyslednom produkte, a to aj v potravinarskom priemysle [9]. ZvySovanie obsahu proteinov, resp. Cistoty
produktu nie je ziaduce len kvéli nutricnej hodnote produktu, ale aj jeho cene. ZvySenim obsahu
proteinov v produktoch na droven proteinovych koncentratov sa zvySuje cena 3-5-nasobnevv porovnani
s repkovymi Srotmi a v pripade proteinovych izolatov viac ako 10-nasobne [10].

Vacsina globalnych spolo€nosti, ktoré produkuju repkové proteinové izolaty maju vyrobu tychto
produktov vyuZitefnych v potravinach zaloZzenu najma na produkcii z repkovych vyliskov vznikajucich po
lisovani repky za studena [4]. Na Slovensku sa spoloCnost ENVIRAL, a.s. zaobera pilotnou vyrobou
proteinového izolatu z RS prostrednictvom chemickej separacie — alkalickej extrakcie a kyslej
precipitacie repkovych 3&rotov [2]. Na Obr. 1 su znazornené av dalSich podkapitolach blizSie
Specifikované moznosti produkcie repkovych proteinovych koncentratov a izolatov.
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Obrazok 1: Moznosti produkcie repkovych proteinovych koncentratov a izolatov [7].
Produkcia proteinovych koncentratov

Pomocou koncentracie proteinov mozno dosiahnut obsahy proteinov 55-60 %. Koncentracia
proteinov za u€elom zvySenia obsahu proteinov v produkte sa zvy€ajne vykonava aplikaciou technik,
ktoré v prvom stupni zahffiaju extrakciu neproteinového materialu, najma sacharidov, a v dalsom kroku
pomocou vodnych zmesi organickych rozpustadiel [7, 11]. Techniky extrakcie neproteinového materialu
zahffaju pouzitie vodnych roztokov alkoholov (60-80 %) a kyslej vody s pH 4,5 (na minimalizaciu straty
rozpustnej proteinovej frakcie). Takto ziskané proteinové koncentraty si zachovavaju vacsinu obsahu
vlakniny [12]. Repkové proteinové koncentraty pripravené extrakciou rozpustadlom vSak vykazuju



obmedzené techno-funkéné vlastnosti spésobené denaturaciou, ako je znizena rozpustnost’ a stabilita
emulzie, preto su procesy vyuzivajuce organické rozpustadla malo vyuzivané na vyrobu koncentratov
repkového proteinu [7].

Jednoduchym procesom najma& na vyrobu krmovin s vy38im obsahom proteinov je tiez
koncentrovanie, ktoré okrem extrakénych procesov pouziva rézne typy zariadeni na baze odstredivej sily
— dekantéry, sedikantéry, odstredivky, podla typu vstupujiuceho média a ziaducej efektivity separacie.
Tymto spésobom je mozné dosiahnut obsah proteinov viac ako 50 %, pricom na trhu existuje niekolko
spoloc¢nosti s vyvinutymi procesmi pre koncentrovanie proteinov vo vyslednom produkte — krmive (ICM
[13], FluidQuip Technologies [14], Harvesting Technology [15] a i.).

Okrem toho boli opisané techniky suchej frakcionacie pre koncentraciu repkovych proteinov ako
ekonomicky priaznivy proces bez rozpustadiel. Jednou z metdd na zvySenie obsahu proteinov v Srote a
odstranenie horkych zloziek obalu semien je patentovo-chraneny proces lupania repkového semena.
Dalsou moznostou je ultrajemné mletie repkového $rotu s naslednou frakcionaciou pomocou
vzduchového triedenia alebo elektrostatickej separacie, kde sa dosiahli koncentracie proteinov
v produkte na urovni 53,8 % a 44,7 % s velmi nizkymi vytazkami pri elektrostatickej separacii (9,2 %) v
porovnani so 40,7 % pri pouziti vzduchového triedenia. Sucha frakcionacia sa preukazala ako
potencialna metéda na vyrobu koncentratov repkovych proteinov, av3ak pre dosiahnutie komerénej
produkcie je potrebna eSte vysoka miera vylepSeni a optimalizacie, pokial ide o ziskany obsah proteinu
a regeneraciu [7].

Extrakcia a produkcia proteinovych koncentratov méze byt vedena aj pri kyslom pH. Extrakcia
proteinu bohatého na kruciferin z repkového 3rotu bola dosiahnuta pri pH 2, pouzitim patentovaného
postupu separacie troch frakcii — repkovych Supiek, nerozpustnej proteinovej frakcie a rozpustnej
proteinovej frakcie prostrednictvom procesu dekantacie a membranovej filtracie. Repkovy Srot
obsahoval 27 % proteinov a 22 ug/kg glukozinolatov, priCom po extrakcii sa obsah proteinov zvysil
v nerozpustnych frakciach (42 %) aj rozpustnych frakciach (58 %), a koncentracia glukozinolatov sa
znizila na 1 yg/kg a 3 pg/kg [16, 17].

Produkcia proteinovych izolatov

Vyroba proteinovych izolatov je Ziaduca najma v potravinarskom priemysle. Repkovy protein je
mozné produkovat’ inovativnymi filtraCnymi metdédami, najviac pouzivanymi precipitatnymi metdédami
alebo kombinaciou tychto procesov. Produkcia proteinovych izolatov zahffia niekolko fyzikalno-
chemickych procesov. Ich vyber a zaradenie do produkcie ovplyviiuje nutriénd hodnotu a funkéné
vlastnosti finalneho produktu a to v pripade potravinarskych aj nepotravinarskych aplikacii.

Doélezitym krokom pri priprave proteinovych izolatov a zaroven pre zabezpelenie vysSej efektivity
procesu je solubilizacia proteinov pri pH vzdialenom od ich izoelektrického bodu pl. Nasledujucim
krokom je koncentracia prostrednictvom ultrafiltranych a diafiltraCnych membran alebo zrazanim v
prostredi, kde pH je blizke izoelektrickému bodu solubilizovanych proteinov. Pre solubilizaciu repkového
proteinu je typické pouZitie zasaditého roztoku s pH 9,5 — 12 a s pomerom RS:roztok 1-15%,
najCastejSie 5-10 %. Na vytazok procesu vplyva najma kombinacia pH a teplota. So znizujucim sa pH sa
znizuje vytazok proteinov v procese. Bolo zistené, Ze aplikacia nizSej teploty prispieva k zvySeniu
vytazku proteinov a podporuje solubilizaciu pri nizSom pH, avSak iba do 55-60 °C; pouzitie vy$Sej teploty
ma za nasledok denaturaciu proteinov a vytazok znovu klesa. Z tohto dévodu prevlada prednostné
pouzitie izbovej teploty alebo mierne vys3ej teploty. Pokial ide o &as extrakcie, pohybuje sa medzi 10 a
60 minutami. Vytazok tiez ovplyviuje pridanie NaCl do kroku solubilizacie. Dévodom je, ze repkové
proteiny su vo vacsine vo forme globulinov, kruciferinov, ktoré su rozpustné v pritomnosti soli [12,18,19].

Niekolko Studii sa zaobera aj spracovanim repkovych Srotov enzymatickymi technikami. Sari a kol.
(2015) poukazali na to, Ze konvencna alkalicka extrakcia proteinov mdze dosiahnut lepSie vysledky
S pouzitim proteaz, ato vdaka znizeniu velkosti proteinov v dbésledku proteolyzy, Co zjednoduSuje
extrakciu. NajvysSi dosiahnuty vytazok proteinov s vyuzitim proteaz pri silne zasaditych podmienkach
(pH 11-12) bol 59,5 % [20].

Nasledujucim krokom po solubilizacii proteinov mézZe byt precipitacia proteinov alebo ich
koncentrovanie pomocou membranovych procesov (Obr. 1). Precipitaciu proteinov mozno dosiahnut
zniZenim teploty, upravou pH na pl, pridanim nepolarnych rozpustadiel, zmenou iénovej sily (zniZzenim
koncentracie soli) alebo tepelnou denaturaciou. VSetky tieto techniky maju za ciel znizit' rozpustnost
proteinov. Nasledne je potrebna aplikacia separacie tuhej zloZky od kvapaliny, a to odstredovanim alebo



filtraciou. Precipitaciu proteinov je mozné dosiahnut pouzitim kyslych roztokov s pH upravenym roztokmi
HCI, H,SO,4, H3sPO, az na hodnotu nizSiu ako je pH v izoelektrickom bode proteinov v roztoku, pric¢om
tato sa uvadza v rozmedzi 3,5 a 7,5. Terciarna Struktura proteinov, ktora poskytuje funkéné vlastnosti, je
Casto naruSena pocas extrakcie a separacie, ¢o znizuje ich potencialne aplikacie v potravinarskom
priemysle. Okrem toho, mézu vykazovat znizenu biologickd dostupnost, ¢o negativne ovplyviuje ich
hodnotu v sektore krmiv pre zvierata alebo funkénych potravin [12].

Membranové technolégie boli uspesne pouzité pri ziskavani solubilizovanych proteinov z niekolkych
rastlinnych zdrojov, vratane repkového S$rotu. Standardne sa aplikuje ultrafiltracia alebo priamo
diafiltracia, ¢o umoznuje ziskat proteinové koncentraty alebo izolaty s malymi koncentraciami
rozpustnych pevnych latok. Tato vlastnost je dblezita, pretoze méze viest k vyznamnému znizeniu
zluCenin (ako su glukozinolaty, fytaty a polyfenoly) zodpovednych za ekonomické a nutricné
znehodnotenie produktu [12]. Vyhodou filtratnych metdd je aj to, ze nevplyvaju na denaturaciu
proteinov, avSak su narocné na prevadzku a udrzbu, z dévodu mozného upchavania a kontaminacie.

Nevyhodou postupov zahrfiujucich precipitaciu je, Ze minoritna proteinova Cast repkovych Srotov —
napiny, su obsiahnuté vo vedlajSich produktoch, ¢o zniZuje efektivitu separacie proteinov z repkovych
Srotov. Napiny su sice vo vode rozpustné, avsak ich izoelektricky bod je blizky podmienkam alkalickej
extrakcie (pl 9-12) [12]. Macias Aragonés a kol. (2023) hodnotili 3 moznosti produkcie repkovych
proteinov zrepkovych Srotov zpohladu niekolkych aspektov pomocou MCDA (viackriterialna
rozhodovacia analyza), pricom ako najlepSi proces z ekonomického a technického aspektu bol
vyhodnoteny proces alkalickej extrakcie a kyslej precipitacie.

Niektoré laboratorne postupy produkcie repkového izolatu zahfnaju eSte pred alkalickou extrakciou
znizenie obsahu antinutrientov (najma polyfenolov) organickym rozpustadlom, najCastejSie etanolom.
Tento proces sa vSak nepreniesol do priemyselnej praxe, pravdepodobne kvdli nedostatoCnym
benefitom spojenym s aplikaciou tohto postupu. PouZitie organickych rozpustadiel méze tiez zhorsit
naslednu izolaciu proteinu zniZzenim rozpustnosti proteinu v désledku denaturacie alebo zvySkového
rozpustadla a navysSe si vyzaduje Specialne bezpecnostné opatrenia [22]. Zaroven sa vSak po premyti
etanolom, extrakcii v alkalickom roztoku a ultrafiltracii (velkost porov <10 kDa) ziskal proteinovy izolat
s vysokou Cistotou (92 % obsahu proteinov) [23].

Vo vSeobecnosti sa ako najlepsSi postup pre produkciu repkového proteinového izolatu uvadza mletie
repkového Srotu, premytie Srotov 60 % etanolom, centrifugacia, nasledna alkalicka extrakcia proteinov
v slanom roztoku, oddelenie nerozpustného zvySku a ultrafiltracia supernatantu cez membranu na
odstranenie zlu¢enin s nizkou molekulovou hmotnostou [23]. Poslednym krokom je sprejové suSenie
proteinového izolatu. Pilotna produkcia repkového proteinu v spolo€nosti ENVIRAL sa sklada z procesu
predlpravy suroviny mletim, pre zmensenie &astic RS a zvySenie efektivity naslednej alkalickej extrakcie
proteinov, ktoré sa oddeluju na dekantéri. Kvapalny proteinovy extrakt postupuje do precipitacie, dalej
do centrifugacie, ktorou sa oddeli nerozpustny protein od rozpustnych proteinov a polyfenolov. Soli sa
nasledne odstrania v ultrafiltratnom zariadeni v podobe permeatu, pricom retentat (repkovy protein) sa
susi pre dosiahnutie 4-5 % vlhkosti vysledného produktu. Tymto procesom sa da dosiahnut’ produkcia
izolatu s koncentraciou proteinov > 85 % [2]. Je potrebné povedat, Ze kazdy jeden proces, hodnoty pH,
koncentracie soli, teploty, mozu ovplyvnit zloZenie a funkéné vlastnosti vysledného repkového proteinu,
preto optimalizacia procesu je kfu€ovym parametrom produkcie.

Repkovy protein a jeho vlastnosti

Repkovy proteinovy izolat (RPI) obsahuje proteiny s dobre vyvazenym zlozenim aminokyselin, ¢o sa
premieta do vysokej biologickej hodnoty [1]. Aminokyselinové zloZenie repkovych proteinov je podobné
tomu, ktoré sa vyskytuje v inych rastlinach. Repkové proteiny su bohaté na kyselinu glutamovu,
asparagovu, leucin a prolinazu, a obsahuju znacné mnozstvo vsetkych esencialnych aminokyselin,
fenylalaninu, izoleucinu, leucinu a tryptofanu [12]. Dva hlavné proteiny, kruciferiny a napiny, tvoria spolu
80-90 % celkového obsahu proteinov v repke a maju odlisné fyzikalno-chemické a funkéné viastnosti [1],
napr. kruciferiny maju dobré emulgacné vlastnosti, zatial ¢o napiny maju dobré penotvorné vlastnosti,
pricom sa uvadza, Ze prevySuju aj penotvorné vlastnosti vaje€ného albuminu [24]. Podla pouZitého
procesu separacie RPI sa meni aj zastupenie kruciferinov a napinov vo finalnom produkte, a tym aj
funkéné vlastnosti izolatu a moznosti vyuzitia produktu.

Napriek velkému nutricnému potencialu je pouzitie repkového Srotu v potravinarskom a
krmovinarskom sektore obmedzené pritomnostou antinutriCnych latok, najma polyfenolov [1]. Di Lena



a kol. (2021) uvadza, Ze repkovy Srot obsahuje priblizne 400 mg polyfenolov na 1 kg repkového Srotu
(rozsah hodnét zistenych v rdéznych Sarziach 395 — 437 mg/kg), pri€om najrozSirenejSou fenolovou
zlu€eninou repkového Srotu bola kyselina sinapova, ktora predstavovala viac ako 85 % vSetkych
kvantifikovanych fenolovych zluéenin. Vysoka pritomnost fenolickych latok v repkovych Srotoch (asi 5-
krat vysSia ako u sojovej mucky) obmedzuje stravitelnost proteinov a biologicku dostupnost pri pouziti v
krmivach pre zvierata. Mnozstvo polyfenolov je mozné znizit predupravou suroviny na produkciu RPI [1].
Studia [16] preukazala, Ze extrakcia 60 % etanolom alebo izopropanolom ako prediprava repkovych
Srotov nielenze zvysila koncentraciu proteinov z 53 na 63 g/100 g susSiny, ale tiez odstranila az 97 %
polyfenolov a 99 % glukozinolatov [16].

Hlavnou limitaciou vyuzitia repkového proteinu pre komeréné aplikacie v potravinarskom ale aj
krmovinarskom sektore je limitovana rozpustnost proteinov v désledku denaturacie proteinov pri
spracovani repky na olej [16]. Takisto, proces izoelektrickej precipitacie v kyslom prostredi, kde proteiny
potravin [25]. Rozpustnost' proteinov je rozhodujucou funkénou vlastnostou s pridanou hodnotou pre
potravinarsky, polnohospodarsky a farmaceuticky priemysel [25,26]. Rozpustnost’ proteinov méze byt
ovplyvnena spb6sobom spracovania a produkcie proteinovych produktov [24], koncentraciou proteinov
v produkte (zvySenou agregaciou proteinov pri vysokej koncentracii [27]), a tiez pritomnostou
antinutricnych latok [26].

Rozpustnost’ repkového proteinového izolatu

Spbsob spracovania a produkcie proteinovych produktov ma silny vplyv na charakteristiky
rozpustnosti kone€¢ného produktu. Pri tradiCne vyuzivanej kombinacii alkalickej extrakcie a kyslej
precipitacie vykazovali repkové proteiny zniZzenu rozpustnost okolo pH, ktoré sa pouZilo na ziskanie
proteinu, teda pH 3-5 v zavislosti od procesu. Hydrolyza takychto proteinovych produktov s Alcalase 2,4
L (Bacillus licheniformis proteaza s endopeptidazovou aktivitou od Novozymes) zlepSila rozpustnost
proteinov v Sirokom rozsahu pH (70 % pri pH 2, 90 % pri pH 5, 100 % pri pH 6). Supertein (tvoreny
najma albuminovou zlozkou repkovych proteinov — napinom) je rozpustny v Sirokom rozsahu pH. Napin
z repky vykazuje hodnoty rozpustnosti az 90 % v rozsahu pH 2-10, €o je jedineCna charakteristika
rastlinného proteinu [24]. Wanasundara a kol. (2012) preukazali, Ze v silne kyslych podmienkach su
napiny rozpustné na rozdiel od kruciferinov, zatial ¢o v silne alkalickych roztokoch zostavaju oba
proteiny v roztoku. Co sa tyka kruciferinov, rozpustnost bola najvyssia pri pH 3,0 — priblizne 91 %. Pri
NaCl sa vyrazne zvysila rozpustnost kruciferinov pri danom pH. Pri pH 5 a 7 bola rozpustnost zvySena
pri pridavku 50 mM NaCl na 77,4 % a 86,6 % a pri 100 mM na 88,2 % a 90,4 %. Uginok pridania soli na
rozpustnost mozno vysvetlit zvySenymi interakciami medzi proteinom a vodou sprostredkovanymi
katibnmi sodika. Taktiez sa zdéraziuje, Ze pri pridani NaCl nad 100 mM sa pozoruje zasolenie, ked' sa
pH udrZiava pod izoelektrickym bodom proteinu, zatial o pri hodnotach pH nad izoelektrickym bodom
moZze spbsobit’ vysolenie proteinu. V praci sa poukazalo tieZ na to, ze koncentracia proteinov ma vplyv
na rozpustnost’ — nizSiu rozpustnost mozno pravdepodobne pripisat vyS§3ej koncentracii proteinu. Tento
jav mozno vysvetlit zvySenou agregaciou proteinov pri vysokej koncentracii [27, 28].

Emulgacné vilastnosti repkovych proteinov

Rézne Studie uvadzaju vyuzitie repkovych proteinov pri stabilizacii a charakterizacii emulzie olej-vo-
vode (O/V), napr. 20 % hm. O/V emulzie stabilizované pomocou RPI a zistili, Zze emulzie boli
najstabilnejSie pri pH 9 v porovnani s pH 4 a7 [29]. RPI pripravené alkalickou extrakciou a kyslou
precipitaciou maju vo vSeobecnosti obmedzenu emulgaéni schopnost a su porovnatelné s izolatmi
séjového proteinu. Studie ukazali, Ze globulinové frakcie izolatu repkového proteinu (kruciferin) vykazuju
lepSie emulgacné vlastnosti ako frakcia repkového albuminu (napin) alebo séjovy protein. Napinovy
izolat tiez ukazal slabu emulgacnu kapacitu a stabilitu emulzie v porovnani s komercnym srvatkovym
proteinovym izolatom (Davisco, USA) alebo sojovym proteinovym koncentratom (ADM, Co., USA).
Hydrofilna povaha a nizSia flexibilita v désledku vnutornych S-S vazieb méze prispievat k neucinnosti
napinu ako aktivnej molekuly na rozhrani olej-voda. Emulgacné vlastnosti repkového izolatu bohatého
na kruciferin sa mézu zlepsit, ked su v médiu pritomné hydrokoloidy, ako je guarova guma a k-
karagénan pri vysokych hodnotach pH [24].



Tan a kol. (2014) sledovali parametre ovplyvnujuce stabilitu emulzii repkovych proteinov pri réznych
albuminovej frakcii. Tento vysledok demonstruje nevhodnost RPI ako emulgatora v porovnani
s frakciami repkovych proteinov alebo v porovnani so sojovym proteinovym izolatom. RPI bol
obmedzene rozpustny a mohol byt pozorovany v emulziach, ako aj v oddelenych vodnych a olejovych
vrstvach, najma pri pH 4. Zaujimavym zistenim je, Ze relativne konstantna a vyrazne vyssia EC pri pH 4,
7 aj 9 globulinovej frakcie repkového proteinu naznacuje, Ze frakcia méze byt uzito€nym emulgatorom
so SirSou aplikaciou v potravinach [30]. Priemerna velkost kvapiek v emulziach s repkovym proteinovym
izolatom bola najvacSia v porovnani so vSetkymi ostatnymi emulziami bez ohladu na pH, a to aj napriek
tomu, ze sa pri zvySovani pH zmenSovala priemerna velkost kvapiek emulzie s RPl. To opat
demonstruje nizke emulgacéné vlastnosti RPl a mozZnu koalescenciu hned po vytvoreni emulzii. Pri pH 4,
izoelektrickom bode RPI, je pravdepodobna pritazlivost medzi opacnymi nabojmi, ¢o vedie k vnatornym
solnym mostikom, o spbsobuje kompaktnejSiu konformaciu proteinu, ¢o vo vSeobecnosti znizuje
rozpustnost a tak vytvara velké kvapdcky emulzie [30]. Zaujimavostou vo vysledku bolo, Zze emulzia
s RPI pri pH 9 bola ako jedina vzorka, ktora po 24 hodinach nevykazovala Ziadne znamky fyzikalnej
separacie. To by mohlo byt pravdepodobne spdsobené vysokou viskozitou emulzie vytvorenej pri pH 9,
¢im sa brani mechanickej separacii faz. To naznaluje, Ze hoci RPI mal nizku emulgaénu schopnost
(nizke EC), bol schopny vytvarat emulzie, ktoré odolavali separacii faz. VSetky emulzie s albuminovou
alebo globulinovou frakciou sa po 24 hodinach uplne rozdelili [30].

Vyuzitie repkového proteinu ako doplnku do potravinarskych produktov

Na trhu je niekolko producentov repkového proteinu, akymi su napr. DSM, Burcon, BioExx [4], ktory
pridavaju repkové proteiny do réznych potravinarskych produktov. RPI bol vyhlaseny za bezpecny na
pouzitie v potravinarskych vyrobkoch v podobnych koncentraciach a na ucely podobné ako soéjové
proteinové izolaty [17]. Repkové proteinové produkty boli opisané ako vhodné pre cely rad
potravinarskych vyrobkov, vratane pekarenskych vyrobkov, napojov, masovych produktov a vyrobkov
podobnych syrom [8]. Repkovy protein je zaradeny do zoznamu tzv. novych potravin a musi spifiat
viaceré parametre produkcie a kvality [31]. Kazdy vyrobca proteinu ma uréené moznosti vyuZitia
repkového proteinu vo finalnych potravinarskych produktoch (Tab. 1).

Tabul'ka 1 Maximalne koncentracie repkovych proteinov vo finalnych vyrobkoch podla GRAS
Maximalna koncentracia produktu vo finadlnych vyrobkoch (%)

Komeréné nazvy repkovych proteinov | Puratein/Supertein [32] Isolexx [33] CanolaPro [34]
Susené vajcia, nahrady vajec 60 - -
Mliecne produkty S 4 3
Suéepé m’Iiec'fne_népoje (milkshake) a i 9 i
proteinové napoje
Napoje, polievky, nutricné napoje - S -
Ovocné a zeleninové dZusy a napoje 10 - 3
Polotoyary (re_ady—to—e_at snacky, i i 10
cestoviny, polievky, a i.)

Cereélne produkty 2 - -
Pekarenské produkty - 3 S
Snacky - 20 30
Spracované maso 2 2 -
Vegetarianske potraviny a nahrady masa - 20 30
Salatové dresingy 2 - -
Doplnok stravy/nutriéné ty¢inky 50 30 30
Proteinové doplinky praskoveé 95 - -
VyZiva pre $portovcov - - 10
Klinicka vyZiva - - 10

VyZiva pre starSich fudi - - 10




S cielom zlepSit nutriénu hodnotu a funkéné vlastnosti repkového proteinu sa od roku 1970 publikuju
Studie o pridavani proteinovych izolatov do potravin ako nahrady existujucich proteinov, najma
zivoCisnych proteinov [8]. Vyhody pouzitia repkovych proteinov v potravinovych formulaciach su spojené
s ich schopnostou zadrziavat vodu, schopnostou tvorit gély a emulgacnymi vlastnostami [2]. Existuju
moznosti rozSirenia pouzitia repkového proteinu, pri€om regenerovany repkovy protein moze byt pouzity
ako rastlinna zlozka s emulgaénym uc€inkom, ktora znizuje Ucinok oxidacie. Repkovy izolat produkoval
emulzie s podobnou stabilitou ako sojovy lecitin a vy$8ou stabilitou v porovnani s BSA (bovine serum
albumin). Repkové proteinové produkty mali vyrazne vy3Siu schopnost spomalenia oxidacie v porovnani
so soOjovym lecitinom [35].

Di Lena a kol. (2023) uviedli, Ze proteiny ziskané z RS predstavuju sfubny komponent pre formulaciu
novych potravin, kde je Ziaduce zvySit obsah proteinov vo finalnom produkte, upravit reologické
vlastnosti alebo nahradit’ zivo€iSne proteiny. Vysledky ukazuju, Ze Uprava textury potravin v kombinacii
s pridavkom repkového proteinového izolatu (do 5 hm. %) ma pozitivny vplyv na nutriény a senzoricky
profil potravin, napr. v pripade vyuZitia kuracich pfs a chleba ako matrice vykazovali findlne produkty
nezmenené alebo zlepSené senzorické vlastnosti a vySSiu nutriénd hodnotu, najma s ohladom na
proteiny (+20 — 40 %) a mineraly (+10 — 16 %) [2]. Wanasundara a kol. (2011) sumarizovali niekolko
moznosti vyuzitia repkového izolatu alebo koncentratu v pekarenskych produktoch, napojoch, masovych
produktoch, Salatovych dresingoch, omackach alebo ako nahradu za mlie€ne a vaje¢né produkty [8].

Z hladiska pekarenskych/cerealnych vyrobkov izolat a koncentrat repkového proteinu mozno pridat v
mnozstve 18 % do chlebového cesta bez nepriaznivych uc€inkov na vlastnosti bochnika a cesta [8].
Repkové proteiny spolo¢nosti Burcon (Puratein, Supertein) je mozné vyuzivat v pekarenskych
produktoch vratane chleba, kolacov, susienok, croissantov, muffinov, vafli ai. do koncentracie 2 % [8].
Repkové proteinové koncentraty a izolaty mézu byt pouzité ako nahrada ryzovej muky v bezlepkovych
suSienkach [36]. Salah a kol. (2019) preukazali, Ze repkové proteiny mézu byt pridané do chleba z
ryzovej muky ako prisada, ktora méze napodobriovat funkéné viastnosti lepku v koncentraciach az 6 %,
pricom na tejto Urovni suplementacie sa zaznamenalo zlepSenie technologickych vlastnosti cesta a
vysledného chleba. Okrem toho zacllenenie repkoveho proteinu do bezlepkovych formulacii malo
pozitivny vplyv na nutricnd hodnotu kone&ného produktu, reologické vlastnosti cesta a kvalitativne
vlastnosti chleba. Tieto vysledky tiez ukazali, ze pridanie vy$Sieho podielu repkového proteinu do
bezlepkového chleba na baze ryZovej muky viedlo k vyznamnému zvySeniu indexu hnednutia vyrobkov,
Co bolo spbsobené tmavou farbou repkového proteinového izolatu vo vodnom prostredi [37], priCom
farba repkovych proteinovych produktov zavisi od pH pouzitého pocas spracovania a teploty pouzitej pri
suSeni kone¢ného produktu, a mdze sa pohybovat od svetlohnedej az po tmavohnedu [8]. Zistilo sa tiez,
Ze je mozné nahradit vajcia vo vyrobkoch zo Sfahanych hmét dokonca az do 100 % repkovym
proteinovym koncentratom, avdak ziskané produkty mézu mat trochu tmavSiu farbu v porovnani
s komerénymi produktami. Dalej bolo preukazané, Ze pridavok repkového koncentratu nemal vplyv na
objem vyrobkov [11].

Zaver

Prezentovana analyza vedeckych studii a produktovych dokumentacii dokazuje, Ze repkovy protein je
vyhodny zdroj pre lokalny, udrzatelny, geneticky nemodifikovany protein s nizkou alergénnostou a
vysokou nutriénou hodnotou. MézZe sluzit ako novy proteinovy zdroj reagujuci na zvysSujuci sa trhovy
dopyt po rastlinnych proteinoch.

Produkcia repkového proteinu z repkovych Srotov zahfna niekofko kfu€ovych metdd, ktoré umoziuju
extrakciu a purifikaciu proteinov z tohto vedlajSieho produktu spracovania repky olejnej. Kazda metéda
ma svoje vyhody a nevyhody, a vofba konkrétnej technolégie zavisi od pozadovaného konecného
produktu a jeho aplikacie. Kombinacia tychto metéd moéze viest k ziskaniu vysoko kvalitného
proteinového produktu s minimalnym obsahom antinutricnych latok a optimalizovanymi funk&nymi
vlastnostami pre rézne priemyselné aplikacie.

Repkovy protein ma sfubny nutricny potencial vdaka vysokému obsahu esencialnych aminokyselin a
priaznivym funk&nym vlastnostiam, ako je emulgaéna schopnost alebo penotvorné vlastnosti. Hlavnou
vyzvou pre jeho SirSie vyuZitie v potravinarskom a krmovinarskom priemysle je pritomnost’ antinutri¢nych
latok, ako polyfenoly, ktoré obmedzuju jeho stravitelnost. Spracovacie techniky, vratane predupravy
etanolom alebo izopropanolom, dokazu vyrazne znizit mnozstvo tychto latok a zlepSit funkénost



repkového proteinu. Vyskumy poukazali na to, Zze tento produkt je mozné vyuzit ako alternativhu
surovinu pri vyrobe potravin, o z neho robi cenny rastlinny zdroj pre buducnost potravinarstva.
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