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Struktirry triacylglycerolov repkov6ho oleja

SreneN ScHMIDT-JARMILA HoJERovA'-MARTA BYSTRICKA

Sirhrn. pr6ca sa zaobera enzymovou Strukt{rrnou analy'zou triacylglycerolov l5 vzo-

riek priemyselne spracovan6ho repkoveho oleja so znizenym obsahom kyseliny erukovej.

Vlsledt<y poutcaruiu na priazniv6 zmeny v biologickej hodnote nizkoerukovych repkovich

olejov v'plrovnani s uZ dobre zn6mou Strukturou triacylglycerolov klasickych. vysokoeru-

kovych repkovllch olejov.
Tri dominantn6 triedy triacylglycerolov s 5. 4 a 3 dvojitymi Iiizbami v jednej molekule

predstavujri celkove 75o/o zo vietkych typov triacylglycerolov Biologicky vyznamni poloha

sn-2 je v rrimci vSetklich molekulovych druhov triacylglycerolov takmer absolutne SpecifickA

pr. uyrkyt kyseliny olejovej, linolovej a linolenovej. Na rozdiel od toho kyselina erukova

ulifttuOn. okupuje iba krajne polohy sn-l a sn-3 triacylglycerolov podobne ako kyselina

palmitov6 a stearove.

Vyznam repkov6ho oleja pre naSe hospodarstvo je nesporny nielen v jedlej,

ale aj technickij sfere tukoveho priemyslu. V naiich klimatickych podmienkach

ie repta olejka nielen najd6leZitejSou olejninou' ale aj jedna z najproduktivnej-

Si"h ptoditt v6bec. V odbornej literatirre Il] sa uv6dza,iez plochy I ha osiatej

repkou moZno ziskaf pribliZne I tonu repkov6ho oleja.

V r6mci prechodu na repkovy olej novej kvality sa zaviedli odrody tzv.

jednonulovej repky so zniZenim obsahom kyseliny erukovej (Primor, Quinta,
-Belinda, 

Silezia a Jet Neuf). Oplnj' prechod na jednonulove (resp. nizkoeruko-

v6) odrody repky prebehol na Slovensku roku 1982, prakticky sridasne so 5t6tmi

EHS [2].
prlbtiZne 10-n6sobnf pokles obsahu kyseliny erukovej v oleji z hodnoty

zhruba 50o/o v klasicklich odrod6ch repky olejky na hodnoty pod normou

povolenil hranicu 5o/o sa nepochybne prejavil v z6sadnych zmenfch vo fyzik6l-

nych, chemicklfch a biologickych vlastnostiach repkoveho oleja [3, 4]. Tieto
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zmc-i'iy viedli v Kanade dokonca k premenovaniu repkov6ho oleja na kanolovy
olci (canola oil).

Yyiivovit hoilnoia jedlych tukov a olejov je danrl predov5etkym profilom
mastnych kyselin a ich umiestnenim v molekul6ch triacylglycerolov. Komplex-
ne urdenie Struktirry triacylglycerolov potom jednoznadne determinuje biologic-
k[r hodnctu tuko'rej zloLky konzumovanej potraviny. PredloZenL praca zahtha
vysledky Stmktrilnej analyzy triacylglycerolov repkoveho oleja so zniZenym
obsahom kyseliny erukovej. Tento druh jedl6ho oleja je ui takmerjednu dekddu
hlavnou vyrobnou komoditou tukov6ho priemyslu v eSpR.

Materiil a met6dy

i/zorky repkov6ho oleja so zniienym obsahom kyseliny erukovej sme odob-
rali bez odroclovej SpecitikAcie v kvalite ,,polorafindda" (po odslizeni, neutrali-
i;iir:ii a tiieleni) zo strediska ralin6ria 5. p. Palma Bratislava. V odobranych
vzoikach repkoveho olcja snre stanovili jodov6 dislo a dislo zmydlenia podla
{lSN 58 0l0l Metod-v- zkou5eni tukfi a olejri.

Profil a distribuciu mastnich kyselin (MK) v krajnfch poloh6ch sn-1,3
a r, strednej polohe sn-2 triacylglycerolov sme urdili met6dou enz;imovej deacy-
lAcie triacylglycerolov (TAG) repkov6ho oleja pankreatickou lipiizou [5]. Pred
analy'zou sme triacylglyceroly repkov6ho oleja purifikovali na stipci silikagelu
[6]. Produkty lipolyzy sme oddelili na tenkej vrstve adsorbenta Kieselgel G 60
vyvinutim v e ludnej sfistave hexdn -dietyl6ter--kyselina octovi v objemovom
pomere ti0 : 20 : 2. Pi'eesterifikdcia separovanych acylglycerolov na metylestery
M K a pocln-rienky rozdel'ovacej pl),novej chromatografie na n6plfiovej kol6ne so
stacionArnou fazou DEGS (HP-7620A)uvhdza pr6ca [5]. Vjrpodet jednotlivych
izerrr6rn),ch Stlukttr triacylglycerolovych molektl podla van der Walovej distri-
budnej hypot.€z,y [7] sme uskutodnili na poiitadovom systdme SM 50/50- l (ZVT,
k. p.. llansk6 Bystrica) vyuZitim v;fpodtoveho programu TAGST [8].

Vjsledky a diskusia

Hodnota jodoveho disla (Je) a iisla zmydelnenia (eD je charakteristickd pre
kaLdy druh jedloveho oleja alebo tuku. Pre jednonulovy (nizkoerukov!) repko-
vy olej sa numerickA hodnota Je pohybuje zhruba v rozsahu ll0-l15 a je
zasadne rozdielna aj v porovnani s klasickym repkovyfm olejom, kde sa Je
pohybuje okoicr iiodnoty 100 [9]. Analyzou l5 odobranych vzoriek repkoveho
oleja srne zistili prienrcinI hodnotu Je : I 13,5 g 12 . 100 g-' (rozpdtie od I I 1,75
do I 14,3ii Obrlobne, ar,5ak s men5ou vypovedacou hodnotou, shiZi pri overeni
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druhovosti jedlyich olejov dislo zmydelnenia. Z uskutodnenych analyz srrre zistili
priemernt hodnotu eZ : ZOI,+mg KOH . g I (205,6 209.4), do je opril cha-
rakteristicky irdaj pre nizkoerukovy repkovlf olej. K lasicky repkovy olej s obsa-

hom kyseliny erukovej (E,22 : I ) zhruba 50 % m6 hodnoty eZ oct I 70 do I B0 rrre

KOH. s-' [9].
V tab. 1ie uvedene zloLenie mastnych kyselin nativnych TAG nizkoerukove-

ho repkoveho oleja azloLenie MK v strednej polohe (sn-2) TAG molekirl. ako
sme ich stanovili po lipolyze triacylglycerolov s pankreatickou lipizou a deriva
tizdciou izolovanych monoacylglycerolov na metylestery MK. Vysledky analyz
pouk6zali na veLmi dobrri zhodu zastipenia MK v poloh6ch sn-2 triacylglvcero-
lov sku5anych vzoriek repkoveho oleja. Rozprtie R pre kvselinu olejovir (O.

l8 : 1) a linolovri (L, l8 : 2) je zhruba dvojnSsobn6 pri sn-2 tnonoacylglyceroloch
(2-MAG) v porovnani s triacylglycerolmi: korikr6tne v TAG sa pohybrrje obsah

l8: I od 56,3 do 58,1% (R : 1,8), kym v 2-MAG od 46,2 do -50,6'l'o (R : 4.4).

Na z6klade udajov v tab. I moZno vypoditat' priemern6 hodnoty prolil11 111ur-

tnych kyselin triacylglycerolov a parcidlnych acylglycerolov ziskanyclr Siielie-

nim TAG s pankreatickou lip6zou. Konkr6tne udaje v hm. 7u sir pre TACi treto:
kyselina palmitovd (P, l6 : 0) : 5 . 39, kyselina stearovd (St. l8 : 0) -
: 1,18, O:56,95, L:24,31. kyselina lin6novd (Ln, l8:3): 10.83, E:1.21
a pre 2-MAG:P:0,48, St:0,09, O:48,06, L:3'7.79, Ln : 13.46 a E - 0.

Z uvedenych udajov je zjavn6, Ze jednonulovy repkovy olej predstavr.rie [rplne
novir surovinu s priaznivejSou biologickou hodnotou, s vy5iim percentuhlnynr
zastupenim esencidlnych mastnych kyselin.

Aplikaciou vypodtov6ho programu TAGST sme ziskali prierlerne per(lenlu-

iilne zastupenie mastnych kyselin v acylglyceroloch repkoveho oleja so zniie-
nym obsahom kyseliny erukovej. Udaje s[ uvedene v tab. 2. spolu s dopoditany-
mi hodnotami (z profilu MK v TAG a 2-MAG) pre dve triecly cliacvlgly'eerolov"
1,3-DAG a 1,2-DAG.

Kyselina linolenovil a linolov6 je esterifikovana Dredovietklzm v pololte sn-2

repkovych triacylglycerolov, kym kyselina erukovir sa v tejto polohe ne.rvskvtu-
je v6bec. Tento poznatok zistenlf analyzou l5 nihodne odot-rranych vzoliek
nizkoerukov6ho repkov6ho oleja v kvalite ,,0" untoZiruje konitatovat, 7e tak
ako uZ bolo zistene pri klasickych odrodiich [0], aj pri novo;:avrd*rnyrh jeclno-

nulovych odroddch repky olejky sa zdraviu Skodlivh l<vselirta erukovitrlt inkor-
poruje biochemickou drdhou vyhradne do krajnych poloh sn-I^3 fAG rn,.lekrr.l

[4, 10].

Faktor EF(enrichment factor), vyjadrujirci pomer obsahu kyseliny linolovej
v polohe sn-2 a v poloh6ch sn-1,2,3 (v p6vodnych TAG), je charakteristicklr pre

dany rastlinn;i olej, dim umoZfiuje identifikdciu, pripadne zistenie falSovania
jednodruhovosti jedl6ho rastlinneho oleja. Z priemernych vysledkov v tah. 2
moZno vyjadrit'faktor EF pre nizkoerukovf repkovy olei (obsah 22; I do 2 9/o)
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Vzorkar
Profil MK v nativnych TAGr (hm. %) Profil MK v ir,rlovanych 2-MAGr (hm. %)
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I Sample, 2 - Profile of latty acids in native TAG, 3 Profile of fatty acids in isolated 2-MAG.

Tabulka l. Zlol,enie mastnlich kyselin v polohdch sn-1,2,3 (TAG) a sn-2 (2-MAG) triacylglyccrolov nizkoerukov6ho repkov6ho oleja
Table l. Fatty acid composition at the sn-1,2.3 (TAG) and sn-2 (2-MAG) positions of the low erucic rapeseed oil triacyglycerols
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Tabulka 2. ZloLenie mastnich kyselin acylglycerolov nizkoerukov6ho repkov6ho oleja po

deacyldcii pankreatickou lip6zou
Table 2. Fatty acid composition of the low erucic rapeseed acylglycerols produced by

deacylation with pancreatic lipase

MKI TAG:
Obsah MK v parci6lnych acylglycerolochr (mol. %)

2-MAG 1.3-DAG 1.2(2.3)-DAG

16 : 0 5.88

l8:0 l.l7
l8 : I 56,64

22: I 1.06

l8 : 2 24.34
l8:3 10.92

0.52 8.55 4.54

0.09 I.70 0.90
47.88 61,0t 54,45

0.0 l,59 0,80

37.91 l'7,56 21 .13
l 3.59 9,58 I I.59

s 7.04
Lt 92.96

PU lS 5.01

0.61 10.26 5.44

99.39 89;74 94,56

83.96 2.65 7.23

S, U. PU suma nasytenlch, nenasyten5ich a polynenasytenlch mastnych kyselin; Sum of
saturated, unsaturated and polyunsaturated fatty acids.

I Fatty acid, 2 Triacylglycerol. 3 - Amount ol fatty acid in partial acylglycerols.

numerickou hodnotou 1,56. Pre porovnanie v pr6ci Il l]sir uvedene tieto hodno-

ty pre slnednicovy olej EF: l,2,pre sojovi olej EF : 1,32, pre bavlnikov! olej

EF : 1,42 a pre podzemnicovy olej EF : 1.7 . Z vysledkov uvedenfch v na5ej

predch6dzajucej pr:ici [5], vych6dza pre typickeho predstaviteLa Zivodi5nych

tukov bravdovu mast'. hodnota EF :0,42.
Priemern6 hodnoty plynovochromatografickeho stanovenia percentudlnych

obsahov MK v TAG (polohy sn-1,2,3 sumerne), 2-MAG (vnritorne' resp.

stredn6 polohy sn-2) a I ,3-DAG (krajne polohy sn- 1,3) jednonuloveho repkov6-

ho oleja sme pouzili ako vstupne udaje na vypodtov6 urdenie (program TAGST)
individu6lnych Struktur TAG molekfl (tab. 3). V tabul'ke nie su uveden6 obsahy

Struktur TAG pod 0,5oh.
Ako vidief z tabul'ky, dominantnymi triacylglycerolmi nizkoerukov6ho rep-

kov6ho oleja su molekulov6 druhy s esterifikovanou kyselinou olejovou, linolo-
vou a linolenovou. Ide predov5etklm o Struktirru B-OOO, B-OLO, B-OOL,

ftC t-L,ftOLnO a ftOLLn. Pomocou programu TAGST sme naviac vypoditali
zjednodu5eny model triacylglyceroloveho zloLenia repkov6ho oleja so zniLenym

obsahom kyseliny erukovej kvality ,,0". Pre dve hypotetick6 mastn6 kyseliny

S (suma nasitenich MK) a U (suma nenasitenich MK) a bez rozli5enia

optickych izom6rov moZno ziskat 6 kombin6cli zdrtLenych Struktrir TAG
molekril. Vysledky su graficky znazornene na obr. l.

Zasadna zmena vlastnosti olej ov ziskanych z nov ozav adzany ch odr6d repky

olejky podnietila vyskum nielen v prioritnom zamerani na akostne parametre

243



triacylglycerols

Triacylglycerolov6 Struktirry I

Typ ftXYZ'? mol. 7" Typ ftXYZ2 mol. 7o

P
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SI

St

o
o

oo
OL
OLn
LO
LL
LLn
LnO
oo
LO
oo
OL

5,02

1.44

0.79
3.94
I,l 3

0,62
I,40
1.0

0.'t9
17.89

10.30

o
o
o
o
o
o
o
L
L
L
L

OLn
LO
LL
LLn
LnO
LnL
Ln Ln
OL
OLn
LL
LLn

5,62

14,07

8, l0
4,42
5,01

2,88

I,57
l.48
1,62

I,l6
t,2'7

Tabulka 3. ZloLente

Table 3. Composition

vybranych individu6lnych StruktIr triacylglycerolov nizkoerukov6ho
repkov6ho oleja

of the selected individual structures of the low erucic rapeseed oil

Typ ftXYZ: mastne kyselina esterifikovand na polohu p alebo sn-2 je zn6ma, aviak poloha d'al5ich
dvoch mastnlich kyselin je neznima.
TAGs species ftXYZ: the fatty acid esterified at the p or sn-2 position is known, but the positioning
of the other two acids is unknown.
I Triacylglycerol structures, 2 TAGs species \XYZ.

sss sst sus uus t su uuu
typ TAG

Obr. L Histogram Siestich

zniienym obsahom
Fig. l. Histogram of the six

rols (S -
244

zdruZenlch Struktirr triacylglycerolovych molekirl repkoveho oleja so
kyseliny erukovej (S nasyten6 MK. U - nenaslten6 MK)
associated molecular structures ollow erucic rapeseed oil triacylglyce-
saturated latty acids. U - unsaturated fatty acids).

st. qfl t,os I I o,Ite
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jedleho oleja, ale vzhladom na obnovitelnost surovinovej h:'rzv sekund6rne a1

v oblastiach technickych aplikdcii. niektorlrch aZ stratcgick6iru vjznamu. Chc-
mick6 a fyzik6lne vlastnosti olejov ziskanych z novSich oth'od repky sfi nepo-
merne viac preskuman6 ako ich bioiogick6 vlastnosti [2]. {-'icl'onr naiho 1-rri-

spevku bolo roz5irit'poznanie prave v tejto obJasti, ktora je pre r v7ivu otryvate l-
stva prvorada.

Za poskytnutie vzoriek jednonulovych repkovy'ch olejoi' .iutori cl'aku.1u Ing.
L. JamriSkovej a Ing. J. Plchovi. za technicku pomoc pani V (.irrnantx,e'j.
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Mo,'rexy.rre npeacraB"'rcrcT B o6uleM '7 5 ot'o A3 Bcex rrnoB crpyKTyp rprrauflnrJr4rlepoJ-roB. SuoJof H-

qecKl,t 3Haqr,rTeJbHoe no,,-roxeHue sn-2 B paMKax Bcex Mo,'reKyJ.rspHbtx TunoB iphauHnrnl4uepo.'roB
npaKTr{qecKl,r a6coxroTHo cneundtnqecxoc ;l.rt HailHqHt o-lehHoBoil, ,lrrHoxeBofr 14 ilt4HoJeHoBol-t

Kl4c.lror. B par,rnvnu or roro lpyt(oBat KI4c"'Iora HcKJ.rrorrr4TerbHo 3axBarbrBaer roJlbKo KpafiHH!'

noroxeHfic sn-l n sn-3 Tpuar]Hnrt]ltepoJoB o,tnHaKoro KaK KucJrorsr naJrbMuTfiHoBac H creaplr-
HOB 

'I.

Triacylglycerol Structures of Rapeseed Oil

Summary

This paper presents enzymatic structural analysis oltriacylglycerols derived lrom l5 samples ol'

industrially processed low erucic rapeseed oils. The results indicate the positive changes in biologrcal
value in comparison with well known triacylglycerol composition of the classical high crucic
rapeseed oils.

Three major molecular species having 5,4 and 3 double bonds per molecule. respectivell.
accounted for'75oh of the triacylglycerols. Biologically important position sn-2 ol the triacylglyce-
rols was almost absolutely specific lor oleic, linoleic and linolenic acids in the respective molecular
species. In the contrary erucic acid occupied exclusively positions sn-l and sn-3 ofthe triacylglyce-
rols as did palmitic and stearic acids when present.
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