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Mod ifikricia triacylglycerolov
procesom chenrickej p reesterifikricie

SILVIA TIURTOVA. STETEru SCHIVIJ,I)T . JARO.SLAV ZEMANOVId

S 6lrrn. Prehladnyi dldnok sa zrobcri rnoT-nrrstiuni vyuiitia procesu chernickcj preesterifikdcie
triacylglycerolov jedljch trrkov a olcjov. Zrnenl itruktriry triac-ylglyccrolovjch nrolekirl nrodi-
fikuje.;lastnosti prirodnlch tukov a oie'jov. io Lrrrro2rirrjc ich vlriurrtnd vyuiitie v r6znyclr
potravinlirskyc:h vyrobkoch. Diskrrtu.ic sa cltcrniz-tttus prccstcrifikalnych reakcii, 6binnost'

katllyz/rtorov a na.irnii aplikliu6 rnr.r'l.rtosli pliprrvcnych lukov s poT.adovan!rni 6Zitkovfrni
vlastnostlrn i.

VZidiina prirodnych tukov a olejov vyuZitehrych pre I'udskri vfZivu
;r vyZaduje pred pouZitfrn priernyselntl spracovarlie. Rafiniiciou sa odstra-

:rujfr neZiadrice kornponenty prfrorLryclt tnkov a olejov. ind operircie zasa-

:ujri hlb5ie do clrernickej ltrukt(rry triacylgiycerolov (TAG;. Hyfuogen{ciou
st napr. tneni nenasyte nosC nrastnich kyselfn, [(rtr sa upravf konzistcncia
,. !'sledn6ho tuku. Moditikdc:iou prir<idrrtrch tukov r ole-iov znlenou ich'fAC
.ruktfr, prip. zrlie5arrfnr tichto lirkov s nenro(lifikovaninli tukrni,.ie rnoZn6

:ripravif cely rad biologicky vysokohodnotrlVch lipiclov s voprecl zvoleni'm
\r)rnplexoln vysled nych v lastl.losti.

Jednfm z postupov, ktoryrrt sa dJ ovplyvnif konzistencia tukov, je aj

rroces preesterifikiicie. UrnoZr"ruie naprikla.. ziskat'tuh6 tuky so zvisenym
..ibsahom esencidlnyclr rnastnyclr kyselfn al pri pouZiti ZivoEiKnych tukov.

Ing. SilviaHurrovi, [n;1. St.,flin Scirrlidt, CSc., Iug. Jlrosl:tv Zernrttovil, C.Sc.. Kutec]ra

rnlieka, tLrkov a hygicny 1x-r7.ivrrlin, Cltc'rttickrrlcclrrrtkrgicki trrkultl STU, Rirdlinskilrrt 9.

812 37 Brrtislava.
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DdleZitosf preesterifikdcie ciokurnentuje aj rnnoZstvo publikdcii a paten-
rov, od polovice ndSho stolobia, tfkajfcich sa tejto oblasti. Proces preeste-
rifikdcie sa ukazuje ako alternativny proces hydrogendcie tukov a olejov [1].
Na rozdiel od parci{lnej katalytickej hydroger-rdcie rastlinnych olejov,
pri ktorej vznikajd aj neZiadfce polohov6 a geometdck6 trans-izorn6ry
mastnfch kyselin, preesteritlkdciou sa biologickd hoclnota pouavin nemenf.
Z hlhdiska vfZivy terla nenrii preesterifikdcia negatfvny vplyv na vfZivovri
hodnotu tukov [2]. Jednou z hlavnfch vfhod preesterifikdcie je moZnosd
prfpravy tukov a olejov s vopled zvolenfnr kornplexom vfslednfch fyzikril-
nych vlastnost( (najmii teplota topenia, konzistencia) a nutribn;ich vlastnostf.
Preesterifikiiciou sarnotnou alebo v kombindcii s in;irni procesrni (hydroge-
niicia, 6i frakciondcia) sl roziirj oblasl fyzikdlnych a funklnych charakte-
ristik niektoryclr prfrodrrlich olejov [3].

Preesterifikdciou sa dd dosiahnirf:
I.znii-enie teploty topenia Zivo[i5nych tukov, ktord rnajf z hlhdiska vylivy,

vysokri teplotu topenia (napr. hoviiclzi alebo barani loj a pod.).
2.zniLenie teploty toperi ia nesel ek tiv ne stu Zen ych rniikkych olej ov.

V priemyselnom rleradle rn{ technologickd (rprava tukov a olejov pro-
cesom preesterifikdcie vyznarn pri vf robe pllstickych ernulgovanych tukov,
hlavne tukovfch niisacl clo rlargarinov [4,5,6,7,8]. balej sa vyuZiva pre prf-
pravu tukov prc Sortenin-cy [], pre pekdrske proclLrkty [9], ako aj pre prfpra-
vu Ipecililnych tukov pouZivlnych pri vyrobe cukroviniek a Iokoldd
[10,i1,12,13]. V priemysle tukov a ole.jov rnii na.jviidsie uplatnenie najrn;i
proces tzv. esterovej vylneny.

Teoretick6 aspekty procesu esterovej vyrneny

Esterovd vf rnena je zaloZenii rra vynrene acylov tnastllich kyselfn v r6mci
jednej rnolekuly triacylglycerol'u - intranrolekulovd esterov:i vfrnena alebo
rnedzi viaceryrni nrolekulartri trilcylglycerolov - intennolekulovd esterovii
v;irnena. Esterovd vlimena prebieha zvylajne cio rovngvdZneho stavu, ktory
je danf reakdnyrni pot'lrnieukurni. M07.e prebiehlf neriadene, ide o tzv.
randorr-rizdciu, alebo riadene.

Randornizdciou sa presfrva.[fr acylov6 skupiny vnfrtri TAG vo v5etkfch
rnoZnfch kornbinfciirch, bo sa dir zjednoduiene zniizornid [14]:
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',,':rivo publikricii a paten-
:-:. r)blasti. Proces preeste-
.-_:;:: jcic tukov a olejov [11.
::^-;re rastlinnych olejov,
g:,';retrick6 lrans-izorn6ry
.-: :.-..lnotl potravfu nemenf.
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::::.ienfikr{cie je moZnosd
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-.- .: :turri6nlich vlastnostf.
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:: --,.:'t;i'irtiek a dokoldd
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t'r'ncnY

' .,..t;r vcli kyselin v rdlnci
- :':3r'tr!'ii vyrnena alebo

. J i:r o Iekuiovii esterovii
. '' , ". .12neho stavu, ktorlf
-.: :.ei-i.idene, ide o tzv.

:trr li\G v0 v5etkich
,r'nif [14]:

SSS = ( SUS = SSti ) = ( SUU = USU ) = UUU
,.cie S.je nlslrtend rnastnri kyselina a U je ncnasytend mastnf kyseiina.

Randornizdcia prebieha aZ do usttilenia rovnoviihy vKetkyich Ktruktfir
re ziiklade te6r'ie pravdepodobnosti. Tento zdkon pravdepodobnosti sa dli
rouZil a.l na vf podet zloZenia randomizovan6ho tuku alebo ole.ia. Na zriklac!e
Vander walovej 1.-J-niihodne-2-nir.hodnej distrib'dcie platia pre zloT-enie
::'ucylgiycerolov v mr5lovych 7c vztahy, ktore sfr zndzornen6 na obr.l. a
'rr.2. I I l.

1. pre trinesjten6 TAG ( SSS ):

% SSS = s.s.s.104

2. prc trinenesiten6 TAG ( UUU ):

% UUU = u.u-u.10{

3. pre dinenrsgen6 TAG ( SLrLt ):

% SUU = 3.s.u.u.10{

4. pre dinasjten6 TAG ( SSU ):

% UUS = 3.u.u.s.10{

5. prc TAG obsrhujtcc lri r6ae mestn€ kyscliny ( ABC ):

[| %ABC=6.a.b.c.10{

kde s,u,e,b,c sfi m6lov6 perccntA mestnjch kysclin

()br. I . Vztrrlry' prc vypoict nahlrin...j tlrstrrlrLicio nrirsltrych kyscliit.
tr. a, h. c - rnrjlovj pcrccnli rrrstnicil kv:iclin S (rra.s!rcnlit.h). Ii (ncnasitcnich), A, FJ aC

Fig.I . Rciltlirrrts li-rr spccilic:rliott ol ittc:idcnlitl futtv acitl rlistrilrLrtir.rn.
ti, tr, b. c triulceuic Drccclltal:cs of tlrfty,lrrrtts \ (s:rtulrtr'ti.r. U iirtrsu{rrlttcd). .\. B tttir_j (1.
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Obr.2. 7,k:ienje znresi triacylglycelslsv (TAG) pri ![rlistickonr rozdelcni mastrlich kysclin.
S - nasften6 mastn6 kysclina, U - nt:nasltcn6 rnirstnd icy-selina.

Fig.2. Triacylglyccrols mixture cornposition (TAG) in statistical differentiation of fatty acids.
,S - saturatcd fxtty acld, LJ - unsatuatcd fetty acid.

Ak sa pri preesterifik6cii odsndni jedna alebo viac zloZiek z hornclg6.nnei

f6zy, zme,ni sa jc.i zloZenie a zadne sa ustal'ovaf novy rovnoviiZny sta\'.

zodpovedajfici zntenen6rnrr zloZeniu mastnych kyselin (posun rovnovdhr
v smere regenerdcie orlslrailovanej zloZky) t2.141. Na tomto principe je

zaloLeniL riadenii preesterifikiicia, pri ktorej sa po dosiahnut( rovnovdZneho

srav u zdme rny nt zniLenfm tep loty randond zov anej zmesi v yl fidi a triacyl gly -

ceroly s najvyS5ou teplotou fopenia. Ide o selektfvnu kryStaliziiciu na odsh'ii-

ncnie trinasytenlich foriern triacylglycerolov z randomizovanej zmesi rukov
zil sfdasn6ho zvflenia obsahu uinenasytenlich foriem triacylglycerolov

I I 5l. Riacienou preesterifiki{ciou m6Zerne pripravif aj tuk s vv5ifnr obsahon-i

trinasytenlch toriem TAG, charakterizovarr;i vyi5ou plasticitou a tuh5ou
konzistenciou.

Mechaniz.mu preesterifikiicie sa venoval Sreenivasan [16], ktory nadrtol
dva odii5n6 nrechanizmy esterovej vymeny s bizicky'm katalyziitorom
(CHOrNa) publikovan6 Weisorn [17] a Coenenom [18]. Jeden reak6ni,
mechaniznrus predpokladil w*orbu enoliitovdho i6nu alio intennediiitu intra-
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lr -]:.'-:.: rr selinl.
f:t- : j:-:reatiation of fatty acids.
,.: :::. =::i.

c '. r:. zroZiek z hornogdnnej
)t:l :.-r.i rovnovdzny Stav,

I ii'.::-l-:-t (posun rOvnovdhy
l---: \a romto principe je

F\. .1.' s idimuti rov novdZneho
$€-' z:resi vylfi6ia triacylgly-
fvnu kr'Staliziiciu na odstrii-
enlt'r i',:zov anej zmesi tukov
ch ir.-.iem triacylglycerolov
ar i: 

"-i 
tuk s vy55in1 obsahom

\'\SLrLl plasticitou a tuhsou

=ni'. asan [15], ktor,j nafrtol
s bizicky'm katalyziitorom

nenL-m [18]. Jeden reakfni
,o:lu alio intennedi6tu intra-

r interesterifikdcie , p6sobenfm CH:ONa ako katalyzr{tora [17] a druhy vznik
rdidn6ho (reakbn6ho) kompiexu inici6tora s karboxylovou skupinou mole-
i<uly triacylglycerolu [18]. Mechanizmom intramolekulovej fransesterifikd-
;ie rastlinnych olejov a Zivo[flnych tukov s ohladom na te6riu multiplicity
heterog6nnej katalyzy sa zaoberala vo svojej pr6ci Salidzanova [19]. Kine-
riku a reakdny mechanizmus ffansesterifikr4cie metylesteru kyseliny myris-
lovej a sekundiirneho butylpalmitritu s pouiitim Na a zliatiny NaK Studovali
Jordan de Urries a Martinez Utrilla [20]. Hinnekens a Vandegans [21] si
pre Stddium kinetiky a reakdn6ho mechanizmu interesterifikdcie triacylgly-
;erolov vybrali ako rnodel triacet(n a tribufyr(n.

Chemick6 katalyziitory

Chernickri pr-eesterifik6cia, ktorii rnOZe prebiehaf bez pritomnosti kataly-
zitora iba pri teploti{ch 300"C a vy5Sie, prebieha pri niZ5fch teplotdch ien
'. prftomnosti katalyzr{torov kyslych alebo bdzickich.

Z kyslfch katalyzdtorov boli pre proces preesterifikiicie pouZit6 metano-
-rcky roztok BFr 1221, dalej kysel-ina p-toludnsulfonovd s 2nC72f23,241,
ii:SO+ [25] alebo Lewisove kyseliny - .A'lCl3, ZnClz, SnClz 124,261. KedZe
ivsl6 katalyziltory rnajri pomerne mahi aktivitu, proces preesterifikiicie
:rebieha aZ pri teplote 180 - 220'C 126).

V h odn ej Sie preesterifikab n6 kataly zfior y s 6 preto b{zickd k atal y zdtory,

: z nich najdastej5ie pouZivan6 sf alkohohity sodfl<a, etanoldt sodnf [271

-, najm?i metanoldt sodny [5,28,29,30]. Pri pouZitf CHTONa ako preesterifi-
.<adn6ho katalyzftora prebieha reakcia pri teplote 70 - 900C a koncentrdcii
iatalyzdtora0,5 Va ui.za30 min [-5]. Jeho nevyhodou je tvorba metylesterov,
.pOsobujricich sraty mashrych kyselfn triacylglycerolov a jeho hydrolyza
'. pritomnosti uZ aj vzduSnej vlhkosti. Ako najlacnejii b6zick! katalyzd,tor
)a pouziva NaOH ako bezvodji metanolicky roztok [31] alebo v kombiniicii
r glycerolom [32] a v kombindcii s glycerolom a vodou v pomere I:2:3 [16].
Tento katalyzdtor si vIaI<, v porovnanf s metoxidom, vyZaduje vy55iu teplotu
."'kolo 120'C.. Jeho da15ou nevyhodou za prftomnosti vody sd straty neutr6l-
reho oleja spOsobend hydrolfzou tuku a tvorbou mydla. Zmes NaOH
s krernelinou v pomere 2;7 rozpr6Send kvapalnym dusilcom sa pokladd
za fidinnf katalyzdtor aj pri nfzkych teplotdch, pridorn sa zniZuje aj tvorba
nydla [33]. Jeromin a kol. [34] pouZili pri preesterifik6cii kokosov6ho oleja
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alio katalyziitory Nu2COr a NilHCOr. Katzer a kol. [35] uskuto[nili pree si.--

rifikdciu repkov6ho, palmoviho a rybieho oJe.ja so slnednicov.vrn aleL.,

s6jovy-rn oleiom pri 130"C s glyceroliitorn sodnym ako katalyziitorc'rr.
.lec-hryrn z najdastej5ie pouZfvanych alkalickych kovov ie sodik. ktor-y .i.
dostatoine aktivny pri 120"C. Je katalyticky fiinnf vo forme.jermrej disper-
zie roztaven6ho kovu v reakinej znresi, z(skanej intenzfvnyrn mie5aninr
alebo dfvkovanfm vo forme suspcnzie tuku a v rozpri5tadle. napr. v xyl6nc
tolu6ne a poc1. [36]. Guerii a kol. [37] uskutoinili randornizdciu kakaovihi
rnasla pouZitfrn zliutiny NaK v xyl6ne. kr?m Aruat Guerri a Cosme Jinrene.
I ?v I ^,.,,.',:li r...-r,. 1 ,,r,'1,'-,itnr .' t,rl',.!,'.. a\1..,',- ,,ll .,li^1..',,.1, t',-..^.. .-..'.+,tl4lrt t\ltt\/ N(lrdr)4o(r.rt v t\rltttrll. vAlLlrt (llNdttlNjllt NUvUV lll\r1L

rc:akciu preesterifik6cie katalyzovaf aj in6 po1'y. Petc-rson a Scarrah l3!,
vyskfriali ako trlnsesterifikainc katalyzdtory kovy Zrr, Cu, Sn, Pb, oxrtir
NIgO, Al2Or, SiO:, ako irj ztnesi tychto oxiclov s CaO, ZnO, NaAlOr, K2CO.
NazCOl i lrctO: r' rOznycli pomeroch. Za na-j(rdinne.iif katallziitor aut(rr
prrval-iijri ziiics CaO s l,'lgO. Siivelev akol. [4(]l publikovali vysledky pr.i.
tlrka jfrcich sa preesterifikai'nei aktivity katalyzdtorov ne bdze steariitrr Nr
Zau jirnavi.je pnica Stavitske.j a kol. 1411, ktoli slerlovali katalytickfr aktivitL.
roznvcli ilipov organic:kych katalyzlitorov (ttupr. typu DOV-J08 v Nia rnocli-
fikdc: ii l kornbi novrinvch s irnobil izovanynr glycclol urn.

Oklc:nr pouZitia chernickycli katalyzdtorov.je rnoZn6 uskutoiniireiLkciL:
preesterifikricit: za pritorlnosti enzyrnov - lipriz. O rnoi.nosti vyuZitia lip{2.
ako katalr-zdtorov preestcrifikdcie trracvlglvccrolov pr(r'orlnfch tukov u r',
k'.jor,, su diskutovalo v predchddzaj[iconr iliinku 1421.

Aplikiicia procesLl chernic,kc.i pl'c:esterifikhcie

Proces preesteritikdcie .ie zarncranf na prfpravu r6znych koltrbiniicif
tukov a olejor, s poiadovrinirni vlrstnostirmi, ktord s(r vhodni do tukovi,ch
niisacl nrargarinor,, o born svedi:ia desiatky publikovanych prdc a patentov
za obclobie poslednvclt dvarlsaircikov. Nr-:riadenc-j preesterilikdcii sa podro-
bili rOz.ne zrnesi rastlinnych ole.io.,'a Zivoii(nych tukov nirpr. s6jovy olcj
a hoviirizilqi l5l, kukuri6nf ole.j a brav6ovi masd[241. repkov'; olej a brar'-
c'r'rvi nrasf [-131 alebo sr'r.jovy olc'.i a bravi't-rvli mast'[;tr41 s ClI.ONa ako kata-
lyzritolrn-r. 'Ibtdlne hydror:enovlne tuk_v a oie.je sfr po preesterifikic:ii
s rlsilinrtvrtri ole.lrni vhodnc pre pripravu mugarfnclv. L'rrliladour sfr tzv. krr-
ktiriC'rtc tlarglu-inv z kLrkuriCtrtilto a h_vclrt-rgenovaneho kuktrrrinehrl r,rle-

l,\0
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-, .l: ...',..1^Jr... ---.:..: - - \.ul \_r\lu(lNy pl-aic
.-: - ;,.r blize stcrariitu Ni.
: . :..,rulr tickfr aktivitu
: . - rr )\ - i ()B t, l{a rnocli-

: -- " : ...;.111111'nid re iikciLr

l'iilr..rUlC

.,''zlveh kontbindcii
, :,,r''(inci dO tfrkOf,yCh

. . .:'..;lr pric a patentov
-; . --.--i-..r'ir'ikdcii sa podro-

.. '\ n;rJ)l'. srijovy olcl
:'ri.'kovi., olej a brav-

i- -- , (--li,ONa ako kata-
: : .., ),r prcesterifikdc:ii
-. i';'tilarktur sf tzv. krr-
.- i';',') i,uktrrrineh() 0le-

,a [451, margarir)y z randon]izovandho kokosov6ho olein s lrydrogerrovanyrn

:epkovim olejorn [46], s6.iov6ho a hydrogenovandho s6iovdlto oleja [47],
:almov6ho oleja s hydrogenovaniln s6jovfrn alebo rcpkovym olejorn [8],
Jebo margariny z irrteresterifikovanycli tlojzloZkovfclr tukovfch zrnesi

.inednicov;i olej, hydrogerrovanii brav6ovd ttlltst'a hoviidzi loi [48] alebo

:rargar(ny pripraven6 220 - 40 o/akvaptlnej fizy s obslltonl viac ako 40 7o

:clynenasitenych rnastnich kysel[n zo slnef nicov6l-ro, bavlrrikovdho oleja,
z 20 - 60 7o tuku s teplototl topenia 40 - 48'C napr. z- ltvdrosenovan6hcr

.,ijovdho oleja a z 15 - 50 Va tuku s teplototr topenilt 2-5 - 40"C rrapr.

z kokosovdho, palnro.iaclrovdlro tuktt [49]. Zo slneinicovdho a ltydl'qg.'',o-
'.rn6ho slnebnicov6ho oleia plipravili Pelloso a Kogln [50J nrar-sarfny

' prrjerrurou textfrrou a vysok;rrn obsahorn 32 - 55 7o kyscliny Iirtoiovcj.
Podobne aj Dijkshoonr a kol. [7] plipravili t'attdortriz.ric:iou 35 - 84 o/o

.lne[nicovdho a 1(r - 65 %, hydrogertovrndho slneriuicovilro olc'.ia s nretoxi-

lom sodniln tzv. mlikk6 rnargariny s vyliolnymi or-uitrtolelttickyrtri rrlastnos-

:.rrni a dobrou roztietatelirosiou. N4ali pornerrte vysolii, ol'rsalt kyseliny
..nolovej, nfzky obsah ftlrsc'liny palrnitove.i a stelrove.j l t) - l5 %, trlrts-
.zom6rov rnastriych kvselirt. Crrvriilidou it Roscou [29,i01 pripnrvili tlLkito
::rugarfrry rarrdorniziciort rafittovandlro olivovdho olc.il s tt'isteat-fnonl v po-
':eroch 80:20 l7-5:25.

Holemans a kol. [5lJ petcntovali prfpravu clicteticltych rtralsarinov,
-bohatenych o polynenasitend rrilstnd kyseliny, rlnriortrizliciou tzr,. ltLr-

:.rvych tukov s dlhoretirzcovynri nenlsytc:nyrtti nltstnynti kt,striirtitrtti alebtr

-riarnou interestcri[ikici6u kvapallych olejov nlpr. slncinicov6ho, suflor.o-
,dho, kukuriindlro, hroz.noviho oleja. alebo zmesi Kpecirilnych triucvlgly-
,-:rolov. Pahnojadlovv lr kokosovV tuk rrir-j(r niz,ku tepl()tu trtpertiu u uzky

:.rzsalt plasticity. Ak sl chcti PouT.if pre prfuravlt rtritrsrtt'fttor,, je potr-et'rnd

.,'bsah triacylglycerolov s trorrii rnolekulrrli kyseliny litirrovc.i zrrfT-il llebo
'dstrdnit', pretoZe ttrltt'garfrtl' s vysokyrll obsahorn ti-Lkycltto tttltov sLi velrlri

:uh6 pri teplote v chlaclnii.kc a lerl iiastolne sa topill 1-rr'i iz-bovq teplote.

ZniLenie obsahu trilaurinu sr dii dosiahnuf pleesterit'iktdnotr t-eakcion ko-

-.:osov6ho tuku s inynri olejrni, nlpr. s palurovyrn olejotri. 'l'akto boli pripra-
',en6 margarfny, ktord obslhu.jtl 60 7o preestclifikovlnc-i zrlesi paln-rov6:ho

: kokosov6ho oiejl tt 40 c/a irrilro oleja rlapr. sllledllicov6iro [ 16].

Bhattacharyya a kol. [.52] priplavili nrarglritty precstr'ril-iklic:iou pirirno-
i c<ho oleja, znlcsipulmovilto crlc ja so srijovyirtt oltjom, pllrnolcrfrtorl lt zutesi

rrlnrstearinu s kv:.rpulnyrli ole.irni s(riovvnr, tepkovyrri, lticbo ryZor,y,nr,
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ktor6 boli o nielo rnikk5ie ako rnliek{r'enskd maslo, ale boli rnu podobnd
vo vzhl'ade a roztier'iltehlosti.

PouZitie preesterit-rkovanych tukov je jednou z rnoZnostf odstrdnenia

zrnitej textr.iry v rnargarfttoch pripravenyclr na biize slnedrticovdho oleja

t531.
List a kol. [4] pripravili tukovti zmes pre rnargariny s nulovym obsahorn

trans-izom6rov interesterifikdciou zmesi kvapaln6ho srSjov6ho oleja a totril-
ne stuZen6ho s6jov6ho oleja, katalyzovanou metoxiclom sodnfrn. Intereste-

rifik6cia nemala nepriazrivy vplyv nachuf. Stridiom X-ray clifrakcie sa dokdzal

varik kryStalickej B' fonny, ktoril je Ziadfca v produkcii tnargarinov.
Lo a Handel [5], ktorf uskutodnili preesterifikdciu zmesi 60 7o s6_iov6ho

oleja so 40 7o liovlidzieho ioja v pritortrtosti CHrONa, poukfzali na znfT-enie

oxidainej stability preesteritlkovanych tukov. Prfdavkor"n antioxiclantov
(napr. butylhydroxvanizolu alebo butylltydroxytoludnrr) sa dd oxidal'ni
stabil ita preesteri fi k ov anej zrtiesi tukov zleplif [29, 30,54,5 -5 l.

Vyznamni je a.i aplikricia preesteritjkdcic pri vyrobe bezvoclych pokr-
rnovych tukov tzv. Sorteningov. Pr-e tieto frieiy bola najviac Studovand

bravdovi rnast [-56,-57,58]. Bravdovi rnasf obsahuje vysoky podiel kyseliny
palmitovej v polohe sn-2 dinasytenych triacylglycerolov [571. Ranclon"rizd-

ciou bol je.i obsah zniLeny. Plasticita bravdovej nlasti sa zlepiila, Eirn sa stala

pouZitetnejSou pri vyrobe Sot-tctrin-qov pre pekirsky priernysel [141. Pokr-
rnov6 tuky s vysokim obsaht'rrtt polynerrasyterrych rria.stnych kyselin t niz-
kyln aZ nulovyrrr obsuhortr tllus-izorndlov.f e rnoZn6 zfskad pleesterifikdciou
tukovfch zrnesf, pripraverrych z tvrc'lyclr rastiinnych tukov (palruovy, pal-
rnojadrovy, kokosovli), rastlinnfch olejov. stuT-errych rasrlinnych ole.iov

a ZivoiiSnych tukov [21. Jandacek a Lettorr [59i pripravili plastickd Sone-

ningy z ri)stlinnich olejov a esterov rnastnych kyselfn (C: - Cro, Czo - Cr+)

so sacharcizott.
Vzhfaclorn nl vysoku ccnu ka,kaov6lro rnasla hl'aciali sa rnoZnosti pripravy

tzv. tvrdych inasicl alebo syntetickych krkaovych rnusiel, nahradzujfrciclr
karkaov6 n-rasl5 v cuklovirtkirrskych a iokoli'rdovych vyrobkoch, v priernysle
pekdrskorn, peEiviilskorri i nrliekiirskorn [60]. Tzv. laurov6 nfhrldky kakao-
v6hcl rnasla boli priplave rt6 irrtercsterifikdciou ltydrogcnovanVch alebo ne-

hy.'drogcnovanyc:li 1*r'r1e1,ych lukov (pahno-jadrovy, kokosovf) s inyrni
tukrni U l.

Rantlorlrizliciorr parci{lne hyclrogctrovanilio palrojadroviho a painrov6-
ho ole.ja (v porncrc [i:2) priprlvili Lirn a Hrrit [12] prociukt, fyzikiilnyuri
vlastnost'arni podobny kakaov6rttu rnuslu. Jelio oxidadnir stabilitLr zvylili
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!:r.slo, ale boli rnu podobnd

..: z troZnostf odstrdnenia
r bjze slnebnicov6ho oleja

ge;lrv s nulov;im obsahom
nihc s6jov6ho oleja a totdl-
:;or i Jonr sodn!rn. Intereste-
m X-rlv difrakcie sa dokdzal
r.r: - !:c I i rnargarfnov.
.k-i--:: zrne si 60 7o stijov6ho
O\:. p.rlrkdzali na znilenie

h---::-'. kont antioxidalltov
r,'.'.._ . -Jn rt r sa dd oxidadnii
'-. -- < I <<l.- a.- -,j.

i: ; -. 
- :r bczvodlich pokr-

'i-. : .. rl.tl i;,rc itudovand
l-_. .... '.:i potliel kyseliny
i-..-:. -. . :-i71. RanclomizS-
fri:'-- : ' :.::iile. iirn sa stala
i:-*-. - ..:::,.. sel Ii4]. Pokr-
i:-- -. : '. .'.i kr selin a niz-
-:.-a-- - .-: _:(i\terrtikiCiou
!r-. - , :. r.rlrDovy, pal-
l:: :,.iin(ch ote.iov
t --'- : _ . .',.:\ltCKCSolle-
l_r':: --(- .C:o-C:+)

fia:* - lit,)Stipripravy
b .- . 

=.. :,"nradzujiicich
ic= . :.: '..r. r'prieurysle
r- -- - .: r,.ihmdky kakao-
nc: _-:. .,.rrr(,clr alebo ne-
k. -. -...^,,srtVy) s i;1;inil

L.---- 
_ ..::oVe lro a palluov6-

. :-,':-i-,.i1;1q1. fyzik{lnyrli
,. ..-.-J:ui srabilitu zvfiili

prfdavkorn 0,02o/a tokoferolu a 0.01 7o kyseliny citrrinovej. Syntetick6 rnasld

pre priemysel cukloviniek boli pripraven6 aj zmie5aninr tributyrfnu s pal-
nrovym olejorn, bravdovou rttrstbu, kokosovlin-r a painroiaclrovynr tukorn
alebo stuZenymi olejrni a ich ndslednou interesterit-ikdciou [61].

Priarnou preesterifikiciou zmesi pahnov6ho a bavhtfliov6ho oleja (1:1)
bol pripraveni tlrkovy ploclukt s vysokirn obslhorn esencidlnych mastnfclr
kyselin, bez pritourlosti trar)s-izotn6rov, vhodny pre rlargariny a pekiirsk6
tuky [62].

Kombiniiciou riaclenej prcesterifikdcie a rozpfritiidlove.j frakciorriicie pal-
mov6ho oleia sa zfskr tzv. Duirnstearin. krorf rn0Ze byt'pouZitf ako ndhradka
kakaov6ho rncslir alebo ako tukovii nisrda pre plorlLrkciu rnargarfnov a 5or-

reningov a tzv. olefn, vhotlrry ako fritovacf olej [63].
Pre pripravu plastickl,ch tukov uskutolnili Chakrabarty a kol. [64] riade-

nf preesterifikiiciu bavlrrikovdho a parciflne lrydro-uenovlnelio bavhrikov6-
ho oleja v rdznvch rozpfritbclliich ako tr-he:xiitr, bettzdrt. CCl.r. ac:et6n.

Z'iv e r

Proces preesterifikicic.prfrrrdnich tukov a olejov unroZr-ruje vyuZid i tak€
tuky a olejc-, ktor€ by boli v potravinitrskom prienrysle. vzhl':.trlorn na ich

f-v-zikiilne alebo nutriini vlustnosti, vyuZitel'rrd len v obrneclzcncj rniere
(napr. hovddzi a burani lo.j, blavlovd ntast', totrilrre stuT-err6 tuk-y a pocl,),

Vyhodou preesterifikiicie je, Zc v tornto procese rteclochridzlr ku tvorbe
polohovych iuri qeolrretrickli cir trarts-izonr6rov nerrusyten(,clr nrirstnlrch ky-
selfn, alio pri parcirilrtt'.i katulyticke.i h1'611'sgenlicii. Za prcdpoklaclu splne-

nych akosttrych plrunetr'ov vstupnyclt sLrrovin si v prie rnyselnej plaxi sta[i
vSfrnai len prlcovu(r tcplotu, c{as trvltuia a ulinlrosd nrielartia pri prclcese

interesterifikdcic. Pt'ocesr)r'n preesterifikiicie rrr0Zcrrte trkto nrodifikovaf pri-
rodn6 tuky a oleje za frdelonr ziskania tukov s poZadovanymi chernicklmi,
fyzikiilnyrni a biologickyrni vllstnost'arni, ktt-rr6 s[ vhoclrr6 prc rOzne pou'a-

viniirske vyrobky.
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