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Frakcion6cia stuien6ho repkov6ho oleja

SrFI.,\N .-ji'n\ttDT -JARMil-{ H{-i.! ERovA

Srlhrn. V prici sa sledovala moZnc-.sf zi,ylcnia aiebo zrneny uiitkovei hodnoty repko-

v6ho oleja. Prienryselne st'r7err,v rcpkoi.v- t-,irj a jeho neriii,lene preeslerifikovanA lortrra sa

nlrslcdnc podrobili laboratorirc,i irakcic'riicir lz,'i. Lanza proccslm pri trr-rch roznych varian-

roch temper6cie kryStalizAtora. Zistilo srt. ie nielen sama randomizacia tuku. alc aj pozvol'nejSi

pokles teploty chladiaceho media rnaju priaznivy vplyv na proces i<ryiializacie a scparltcic

tukovlch frakcii. r.'i',rnti clv,rj:tupirovou liak,:ionltctr'ru sa closiahlo vclnti uspokt.rjive zlepie-

nie lyzikdinych vlastnosti ziskanych oleostearinov.
Vysledky prace potvrdili ','hodnosf proccsLr f lakcior;1tcic rrii pripravu iakych tukoi'ych

lrakcii. ktore spinai[ poZiadavky pre kategoritr krehk.,-ch tukov.

Frakcion6cia jedlych tukov a olejov je termomechanicklr separadni proces,
pri ktorom doch6dza k rozdelovaniu zmesi triacylglycerolov parcielnou kryita-
lizAciou v kvapalnej f6ze. Udelom frakcion6cie tukov je ziskanie takych liakcii.
ktor6 maju vySSiu alebo inu riZitkovu hodnotu ako vichodiskovy tuk.

S6m proces frakdnej kryitaliz6cie pozost6va z troch za sebou nasledujircich
krokov []:

chladenie kvapalnych alebo roztopenych triacylglycerolov a vznik kry5tali-
zadnych z6rodkov,

- rast kry5tdlov na vhodnu velkost a tvar vzhladom ira udinnu separAciu f6z,

- separ6cia,izolacia a purifik6cia vzniknutej kvapalnej (olein) a tuhej (stearin)
fitzy.

V tukovom zavode Palma. Bratislava bola ned6vno in5taiovan6 viacudelov6
linka Lipofrac firmy Alfa Laval, ktor6 umoZiuje frakcionovat tuky a oleje
s vykonom 50 aZ 80 ton za 24 hodin [2]. Uvedene zariadenie umoZiuje vyrdbat'
z na5ej z6kladnej suroviny, repkoveho oleja so zniienym obsahom kyseliny
erukovej a glukozinol6tov, kategoriu tzv. Specidlnych tukov a olejov, mnohos-

lng. Stefan Schmidt. CSc.. Ing. Jarmila HojerovA. CSc.. Katedra mlieka, tukov a hygieny
poZivatin. ChemickotechnologickA lakulta STU. Radlinskcho 9.81237 Bratislava.

343



trltllltr' poti2itclnvcit r pil1131irlltl'rkrch i pcpgtrar irtursklch .',li,ctyiucl-i. F.,'zi-
kalnl' s1'losob ticlc-trtrr ipecilickv Lt1-lrar"errej ttrko'.c; :urs;lilr ic zalo;rcrrt r'lr lz\.
tt.toktotti Letizl proccsc |olt.loci)rl "odniito roztrti,u lcn'i'-l ri icrrrulglctnl irrrrte i )

a alrorsi.uricke.j srili lscpuractni i'initcl t. Seici<tir irrr i.i,r'tr'",-irenur'iu. dop,itrenu 1-rri-
pildlic o preestcriiikiiciLr trirturiullr',:r'cioi t-ilLr.i zilrr lu i-.rcrlchlcizut l)rocesu
fia kcitrnacie sl uTenih o ir leL-1(l i-.rcest.'r'i il k ovir n'-li i r, r r i g 

l 11,

Ucirrnost l'i'akci,.rnaiitIhtl 1,.t'l.ce:,u. iiko rri l.'':rliir-r slclilinor.'ych- olcinot'1,cir.
resp. oleosteai'ini-)\')cir (()prlk()\'iurii i1'Ik!i{r!r.rrr.ir fl'lrkcii oi'plrvrirri ii rnr.ilrhc
cinitclc. prcdorietkjir clrlir:rk-tr-'r''Lirkrr. irr!r,,irlu;r clcktrtiiirLr. pnebcir tr\. chla-
diace.j krir.'kr'. ktorli uriLr.ie sp'tis,rir a r1'clilitst eirletl,-'rtilr. trtiesitnie. spiisolt liriprtt-
vy a delenia disperzic. solLrbiiila a irollinili-!it:r.rus lriucvleli,c,-'rolc... [.] ij.

V teito prjrci sa zaobcritrle luborai,-ii-:rou iiil kcir)nitLiou slri)cnr'lio repkL)\;it()
oleja a jeho ncriadene preeslcrrliko'* ilnt'',r iirrmoir ,. rracii iizrro"ti nli prictrcl-,
chladiacej krr"'kv ri kviiiittt ziskuiti'eh stciliino\'\'cir a oleosicirrinovvch ir-aircii.
Pritca nadviizr-r.ic v iiriich sirvisirrstiach irr nriie prcdchriclza.jirce' pt-l1ce [6 9l
v oblusti irakcirrirlcie .jcdl('ch i uk()\ a .)lc.ir'\

llateriil a mct6dr

F rakcionor"ali sme parciAlne ltl drogenovan j re pkor 1 olclj (ziivocl Paln-ur.
Bratislava). vyrobenj za beZnich prevliclzkovr,ch podnticltok v autokliive
Krupp na teplotu tL\pcniu -l,4oC. ('ast stu2eneho repkoveho oleja (SRO) srre
podrobili laboratornc'j neriadcnej preesterilikucii (randorrrizacii) pri teplote
90 oC pouZltinr bazickiho kalalvzlitora CH,ONa a koncc-ntriicie 0.1 ')i, na hmot-
nost tuku. Reakciu snre uskutoinili r inertrtr'.j atnroslere suchcho N.. pri zni\e-
nonr tlarku (2.5. l0r ['a1 poCas 60 minut il()].

StuZenj repkor j olr'i a preestcrifikorrrnr -\tLizeni rcpkor,v olc'i (PE-SRO)snte
frakcionor,'aii pri t1'chto podmieIrkach: sklenii fj'akcionainii nAdoba (vySka

l2cm. iirka ucnr) s pluitor"ym chladeninr. nriesanie l0ot.rnin rprisposobencl

na stieranre kryitirlor trrkLt nit.irrli z 1-ltl..rclru nudobr. skokore rnrenv terlperai'-
nej vody s dasoll,m ollcskorenitn zvolenej teploty ca 5 min. PouZili sme r,2dy dr"a
kry5talizAtory spoJene v jednorn okruhu s ultratelr-r-rostatorr-r LlH4 (MLW).
Hmotr.rosi tuku bola v kaTdom kryStalizirtore 200 g. r,odnj' roztok ani6novehct
tenzidu E,mpicol LZV (t.r.'Olbreit Wiison. SRN) koncentracie 0.5oun a siranu
horei'rrateho (2')'i,)sr-ne pridali v ponrere I cliel tzv. 

"odnej 
liizy na.1 diely tLrkLr.

Celkovy'cas ll"akcionricie bol v)dy 7 hoclin. r'piate.j hodrne sme priclali vodnir
fiizu. Kl'apalnir a vy'krritalizor,un[r tuhir fuzr-r srne ocldelili centrilugirciou v bc-2-

nej laboratornei odstreclivke v sklenych kyvetAch pri 5000 ot. min ' (l0min)
a teplote nriestnosti. Ziskan€ paralelne stelrrir.rovc a oleinove lrakcie srne po
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overeni cieiriov na jodove! cisL; ir i'vt'aZnost (kvantitu) spo1iii a ilZ potont
podrobiIi dir lsiem'l arnalytick6m''l zhodnoteni u.

Zakladne chernicke a fyzik/rlne chiirakteristiky: iislo kyslosti (e K). jodore
iislo podla Hanu5a (Je )a teplotu topenia poslrnom v otvorenej kapil/rre (t. top.)
smc sranovili podla eSX SSCtl0l I l]. Teplotu zirkalu (t. zhk.)snre uriili pocll'ir

americkej normy AOCS fl21. obsah tuheho podielu (TP) sme zisiovali dilato-
metricky [2]. GLC anall,zu metylesterov mastnlrch k1'selin sme urobili na

sklenej naplnovej kolirne s polltrnou staciouarnou lazou DEGJ [0].

V;fsledky a diskusia

StuZent, repkovy ole3 a jeho preesterillkovanii forma rrali tieto zaklaclne
auall'trcki pi-rranreire (hoclrroty pre PE-SItO sit uvedene v zlttvorke):Je : ;-l.l
(73.4; g lr.l00g '. aK :0.11 (0.22) mg KOH.g '. t. top. :3-1.8 (31.3) oC

a t. ztk.:16.9 (22.9) oC. KedZe vplyvom preesterifrkhcie neckrchudza k zrre-
rrrrrl v zl&tni rnlstnych kyselin (MK). vychodiskove tuky mali tieto priemenrc
crbsahy MK: kys. palrritovit 5,J'ln, kys. stearovAJ"0o/n. kys. olejova Jg"5'ri'.
kys. linolova 1.5 9i,. suma kys. arachiclovej. linolenovej a gadolejovej 2.4"/n

a kys. erukovir 3.tJ'%. Ilar.i-formy nenasytenvch MK sme nestanovili.
Koncov[r fiaikcionac'nil teplolu (/r) pri -lednostupnovych frakcioniciach sr.ue

oclvodili pre SRO takto: t. zak. + 3oC:30"C (ziskali sme tak olein O--10

tu stearir.r S-30) a analogicky pre PE-SRO:t. zik. + 2"C:25oC (O-25 a S-25).

easovy priebeh chladiacej krivky tempelainej vody pre vychodiskove tuky je
znirzorneny na obr. I.

Skir5ali sme tri rozne Startovacie teploty (r,,) fiakcioniicie (55,45 a 40oC)
s pribliZne rovnakynr krokovanim poklesu teploty chladiacej vody. Vzhl'adorn
k poklesu t. top. aj t. z.lk. r'plyvorn randomizacie, rozdiel medzi 1., a t, frakcionf-
cie bol pre PE-SRO vTdy'o 5oC vricii (430,420 a Al5 oprotiA25, Al5 a Al0).
io sa prejavilo prirodzene ai vy3iinr pcitom temperadnych krokov, resp. menej

strrr-re.iSirn priebehonr a iasovym posunom pri dosiahnuti konco.rej frakcionad-
nej teploty.

V tab. I su uveden6 vybrane parametle ziskanych stearinov, ktore pre naz.or-

nosf porovniivar-ue s hodnotami vychodiskovych tukov. V spodr-rom riadku je
uveden6 percento vltaZku stearinovych frakcii.

V tabLrl'ke rnoZrro porovnat na jednej strane vplyv rozdielu tepl6t /ir - lk a na

strelr.le druhej vplyv preesterillkiicie na akosd ziskanych stearinovych trakcii.
luyiiia Sta;'tovacia tiakcionacnir teplota sa prejavila niZSou teplotou topenia
a vyi3ir-u iodovym iislonr pri tuku SRO i PE-SRO. Vzrfstla aj tzv. krehkost
tuku. vyjadrena pomerom obsahu tuheho podielu pri 20 a 30oC, av5ak absolut-
rre hodnoty'"/u TP pri l0 a 30oC boli v oboch pripadoch ni2Sie. Stearinove
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Obr'. l. Sp6sob tcnrpcracic (chladiace krivky) pri fnrkci,rnacii stuien6ho rcpkov6ho olcja (SRO)
a preesterifikovaneho rcpkoveho olcja (PE-SRO). VF das pridavku tzv. vodnej liizy.

Fig. l. Mcthod oltcnrpcraturc tratment (coolingcurvcs) at the liactionation ol'hardened rapc-secd
oil (SRO) and intercsterilied rape-seed oil (PE-SRO). VF time ol the addition of so-called water

phasc.

frakcie z preesterifikovaneho tuku mali v kaZdom pripade niZ5iu teplotu topenia
a mierne vy5iie alebo zhodne jodove dislo. SAm pokles teploty topenia vychodis-
koveho tuku vplyvom preesterifik6cie mA zjavnu pridinu v poklese trinasytenych
Struktur triacylglycerolov typu SSS (S - nasitenf MK) a ich kombin6cii s kys.
elaidovou (napr. SE I S), do sa prirodzene prejavilo aj pri frakcii S-25. Vyt'aZnost
stearinov bola pri v5etkych frakcioniciach pribliZne rovnaka, do znamena, 7e

rozdiely v kvalite stearinovych frakcii si dane skor ..ostrosfou" separAcie
frakcii, resp. podmienkami pri procese kryitalizAcie.

Na obr. 2 st znazornen6, v snahe sprehl'adnit' situAciu, priemernE dilatadne
profily (prepoditane na oh TP) frakcii S-25 a S-30 a porovnan6 s vychodiskovy-
mi tukmi.
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Tabulka l. Fyzikilne a chemick6 parametre vychocliskovych a liakcionovanl,ch tukov
Table l. Physical and chernical paramctcrs of sterting and fiactionatcd lats

Druh tuku
Parameterr

SROT PE.SROI S.-]05 s-30 s-10 s-25 s-25 s-25

lir - /k

rc1
l5 l0 l5

t. top.r

rcl
Ja8 [%]

33,8

I J..!.

31,3

'73.4

39. l

70.8

40.2

68.7

4l ,8

67.t

15 7

71.6

36.4

69.3 66.9

54.8 53.6 51 .4 63.4

t'7.7 '7.6 8.0 12,3

I,6 2.5 2.3 2.0

45.7 48.8
8,7 12.4

2.3 l.'7

TP'q [70]
l0 0c

35 "C
20/30 oc

42.9
51
2.4

43,3
)5
2.9

VytaZnostr('

t%l

I Parameter. 2 Type offat. 3 Hardened rape-seed oil.4 interesterified hardcned rape-sccd
oil, 5 - Stearin fraction, 6- Temperature difference, 7 - Melting point. 8 Iodine numbcr.
9 SFI. l0 Yield.

eo sa tyka zvi5enia krehkosti tuku je zjavny priaznivy vplyv preesterifik6cie
jednak Di. na vfchodiskovi tuk (porovnanie SRO a PE-SRO), do je dalej
zviraznene porovnanim krehkosti stearinovychfizS-25 versus S-30. Z hladiska
aplik6cii tukov v pediv6riach (najmii tzv. n6plfiove tuky) a v cukrovink6rstve
(napr. dokol6dove polevy) je mimoriadne priaznivy pokles obsahu tuh6ho
podielu frakcii S-25 pri teplote 35oC, ktor6 je blizka teplote ludskeho tela.

Pre dvojstupiov6 (opakovane) frakcion6cie sme vybrali oleiny O-30 (Al0)
ziskan6 z SRO a O-25 (Al5) z PE-SRO. Im zodpovedajirce steariny mali
najniZ5ie hodnoty krehkosti vyjadrene pomerom % TP 20130"C, av5ak naopak
najvy5Sie %TP pri l0"C a najvy5Sie hodnoty teploty topenia, do spolu zname-
n6, Le obsahovali najvy55i podiel Struktur typu SSS, ktor6 dominantne zvySuju
plasticitu (opak krehkosti) tuku. O to menej sa potom tento typ Struktirr
triacylglycerolov vyskytoval v oleinoch, ktore tak poskytovali dobrri vychodis-
kovir poziciu pre podporu zvyienia krehkosti procesom frakcion6cie ziskanych
oleostearinov.

V oboch pripadoch vlchodiskovych oleinov sme pri opakovanej frakciondcii
aplikovali zhodnli rozdiel ls, - lr : 30 oC (430), pridom v zmysle diskusie pri
jednostupiovej frakcion6Lcii mal tento pristup podporit' zvf5enie krehkosti ole-
ostearinov. Zi,kladnl analytick6 parametre vychodiskovych oleinov boli pre

4237
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Ohr.2. Porovttitnic obsahov tuhe'ho podiclu privoclniho (SRO) rt plccstcrilikorlnt'lro 1l)l:-SR())
stttictti'lro rcpkovclho rrle'jl s pricnrct'nynr zast(rpcnirn obsuhu tuhc'ho potliclu z uiclr ziskanieh

stcirrinovvch ll'akcii
Fig. 2. Compalisotr bctu,cctr solid lirt irtdcx ol'initial (SRO) ilncl intL.rL.stct'ilicrl lrartlcnctl rlpc.scL-d

oil (PE-SRO) with thc avcritqc solitl lat indcx ol- stcarin ll'lctior.ls rcc()\crc(l llonr thcnr.

o-30 a o-25 (v zirrvorke) riero: r. rop. : -10.4 (18.4)oc. t. zrik. : 19.4 (ltt.tt)'c
a Je : 76.0 (76.3) %.

Schema fiakcionhcii:

SRo + o-.ro (AIo) aoo-'ro-ll\ OS--10-l I

PE-SRO + o-2-5 (4,,r, aoo-t-t-t'\ os-t5-t I

V oboch pripadoch vychodiskovych oleirrov plati zhruba r,. :
:21"C a dalej li,: Ir. + 30oC: 5loC.
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)

Podrobne analyticke zhodnotenie v tabul'kovej i glalickej forme ttezvereiiu'1e-

rne kvoli irspore priestoru. Zhvislosti oin TP: l(l) pre oleosteariny OS-30-21

a OS-25-21 preukizali dosi podobny priebeh. av5ak predsa len liakcitt OS-25-l I

(vychodiskovy .je randomizovany tuk) mh mierne vy'i5ie hoclnoty % TP pri
teplotfch 0 aL 25"C a vy55i polner uii TP 20 30oC:4.5 (34.5 l.-5) oproti
hodnote -1.6 (33.019.2) z oleostearinu OS-30-ll.

Na obr. 3 sumarizuieme priemerne obsahy percenta tuheho podielu vychodis-
kovych tukov (VT). jednostupiovou frakcionaciou ziskanych stearinov (S)

a opakovanou frakcionttciou ziskanych oleostearinov (OS).

Porrx'nanim t"v-chto vi'razne sumarizujucich a z-lednodu3ujircich zhvislosti sa

odkryva rnetodicky pristup pre ..pilot-plant". s ciel'orn ziskai tuky s krehkejSou
charakteristikou. ktore by ciastodne rnohli substituovat kakaove ntaslo v Spe-

cialnych tukovych nasad/rch. Preukazane bolo. 2e prAve rartdotrizacia moZe

o ro 20 30 40 50 r [oc]60

()hr'. .1. Polo\nanic pnenrr'r'njch obsalior tLrhcho podielu r jchodiskor jch tukor (\'T). stc'arinor jch
lnrkcii (S) u oleostearinovjch ft'akcii {OS).

[:ig..1. (pn1111risorr hc(uec'n lvcrlgc solid lirt rndcr of starting lirts (VT). stcarin ll'actions {S)lnd
olcostearin ll itctiorrs (OS ).
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si-cirilikantne i,1'lepSif kl'lrlitu rtaStch stu2enyclr tukor,. ktorl'l jc rri rtrk'",danii
vel'mi nei'hodnou charakteristikou lr-rzcrrrskeho Ni katalyzirtora (nizka aktivita
a selektivita) pou2ivanclro pri parcialnej katalytickej hydrtrgenacii a relatilne
nizkou uiinnosior"r rallnrtcie (najmri oclslizenia). Zjednoduiene by snre mtrhli
poledat. Ze ide o akesi dodatoini' a nepname zr',Senie triacl,'lgll,cerolove.j
selektivity stuZovacieh() procesu s priltznivlrrn clopadom na parametre vysledne-
ho tuku. Koneiny vfsledok sa dit naviac zvirtrz.nit vhodnou temperAciou obsa-
hu kryitalizacny-ch n6dob. ako je preukazane v prispevku. V dosledku strmejiie-
ho tenrperadneho spadu l'znrkajir pravdepodobne menej stabilne kry5talizacne
modifikAcie triacylgl-""cerolov (najmii fbrma a). ako vysledok vzniku vel'keho
poitu kryStalizain;-ch zriroclkov velkosti pod lprn. Tieto velmi ochotne tvoria
r6zne sttrolyticke zhluky. schopne zadrZiavat kvapalnir tizu vo vnirtri tulrej
fazy a tiei vytvArat' okluzie kvapalneho podielu okolo aglomerirtov tuhej firzy

[5]. Jc pravdepodobne, 7e n/rsledkom strmiieho chladenia sa nestaii latentn6
teplo krf italizticie dostatoc'ne odvadzat a lznikaji neZiaduce zmesn6 kryitaly.
Vysledkorn je nrenej ..ostre delenie" oleinorej od stearinove.j frakcie. Teplotne
rozpritie /tr- lk nlh zjavni vplvv na obsah Struktur typu SSS. SSEI a SEIEI
triacylglycerolovych loriem stearinovych fiz a teda aj na najdoleiitejSie tyzikal-
ne vlastnosti frakcii. ktore su prvoradym meradlom pouZitel'nosti tukovej nasa-
dy pre konkretnu aplikLrciu.

Za technicku ponloc autori d'aku.ju pani V. Grmanovej a pani M. Bystrickej.
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(DpaxunonnpoBaHrre rlrirporeHn3npoBanHoro pancoBoro MacJa

Pe:rcve

B pa6orc r,tcc,'IeroBaracb Bo3Mo)KHocrb rroBtl[JeHnt n,til H3i\teHeHHq no-'Ie3Hblx cBor'tcrB panco-

Roro MAc-qA. flpoursrulleuHo rr-tilporeHil3r,tpoBaHHoc pancoBoe Mac-ro H efo HeynpaBnceMo irepe-

trepur!urtuponaHuar $opva 6sr:ru B cirercrBr{e norBeprH}rbr :ra6oparopHovy nepe:repr.tr}rnuupo-

BaHHro r.H. ,[an:a npoueccoM flpu rpex BaplraHTax revnepar'!pbr KpHcra-l-iu3aropa. Msr tl5uapy-
xH,irH. qTo He To"irbKo caMa paHAoMHfarlHr xHpa. Ho H nocTe[eHHoe noHHXCHHe TeM[cpilTypbl
ox-taxjlaeN,roro McAHr r4Me,ru 6raronplrrrHoe B.'tr{sHue Ha npollecc KpHcra-'IJtt3tturtn tt ccnapHpo-

naHur Qpaxurfi xr.rpa. I-,rasHsrv o6parov ,tByxcrerreHHbtv $paxttltoHttpoBaHHelt Mbr rocrt4r-tu
oqeHb yaoB,lerBopHre!'rbHoe y"ryqrueHr{e $nrHvecxux ceoiicre noJyqeuHbrx oreocreapnuoe. Pe-

3y,tbrarbr pa6orsr rrorBepitu-:rn no,ir,xoilsulHocrb npoltecca Spaxrrr.rounpoBaHUfl aJe noaroroBKH

rarux rppaxrtuit xupa. Koropbrc orBetraror scev rpe6oaauntM KarL'ropHrI "to\tK[tx xl,IpoB.

Fractionation of hardened rapeseed oil

Summary

In the work prescnted. wc wcre investigating the possibilitl' of increasc or change of the rapeseed

oil utility value. lndustrially hardened rapeseed oil and its random interesterified form were

subsequently subjccted to the laboratory fractionation b1'means ofso-called Lanza process carried
out under three difTerent variants of temperature treatment of crystallizer. We have lound out. that
either lat randomization. or slow decrease in temperature olcooling media. have positive effect on

the crystallization process as well as on the separation of fat fractions. Mainly aficr the application
ol tuo-stage tiactionation. we achieved very satislactorf improvement in phlsical properlies ol'
gained olcostearins.

The rosults ofthe work proved the suitability olthe fractionation process for the preparation ol
such fractious ol lats. which lulfil criteria requested lor the group ol hard and brittle lats.
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