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(54) Berpatelny tuk se zvysenou oxidadani stabilitou na bézi Fepkového oleje

Resenim je &derpatelny tuk se zvySenou
oxidadni stabilitou na bazi PFepkového oleje
tim, Ze jej definuje jako produkt selektiv-
ni hydrogenace a izomerace repkového oleje,
obsahujici v molekule triacylglycerolu spe-
cifické mnoZstvi mastaych kgaelin pii ur-
&itém celkovém obsahu jejich transizoméry,
pfip. dédle upraveny i*izenou krystalizaci
a temperaci.
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PFedmé&tem vynadlezu je tuk se zvySenou stabilitou
proti oxidaci, na bazi fepkového oleje, uréeny pro potra-

vinatsky primysl.

Pro prGmyslové smaZeni potravinafskych vyrobk@
a tepelnou upravu jidel a pokrm@ a ddle pro upravu mas-
nych a rybich vyrobkd, jsou pouZivany rostlinné oleje,
které neobsahuji trinenasycené mastné kyseliny. Mezi né&
patfi olej palmovy, s vyhodou jeho tekutd frakce, pod-
zemnicovy, bavlnikovy a zvlé3té pro upravu rybich vyrob-
kG olej olivovy,

Celosvétova spotieba rostlinnych olejé vzrastéd
a narust spotifeby je vyrovnavan zvySovanim produkce fep~
kového semene,'a to plrevazné pé&stovanim odrid s nizkym
obsahem kyseliny erukové, a to O,1 hmot.  aZ 5,0 hmot. %
v molekule triacylglycerolu, respektive se stiednim
obsahem kyseliny erukové v molekule triacylglycerolu,
a to 6 hmot. % aZ 15 hmot. %. .

Mirou oxida&ni stability oleje nebo tuku je doba
v hodinach, za které tyto zahfivany na teplotu 180°C.
zaznamenaji zvysSeni &isla kyselosti z p@wvodni hodnoty
0,10 az 0,16 mg KOH/g na hodnotu 2,5 mg KOH/g, nebo kdyZ
dojde k tvorbé oxidovanych mastnych kyselin aZ do obsahu
0,7 hmot. %, nebo kdyZ poklesne jejich bod zakouieni
pod 170°C.’
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Pravodnim jevem rozkladu triacylglycerold pii te-
pelném namahani je tvorba tékavych sloulenin, jako jsou
aldehydy, ketony, nizkomolekuldrni mastné kyseliny,
dale tvorba netékavych sloudenin, jako jsou hydroxy-.
epoxy-, ketokyseliny a polymérni sloudeniny, které
jsou nerozpustné v petroleteru a jsou pomoci tohoto
rozpustidla stanovovany jako oxikyseliny. V déisledku
rozkledu triacylglycerol@l dochézi k snizeni hodnoty
jodového &isla, k zvySovani obsahu volnych mastnych ky-
selin a k poklesu bodu zakouifeni tuku nebo oleje.

Bod zakouteni tuku je teplota, kdy se na jeho povrchu
objevi souvisly praminek koufe,

Analytickou metodikou se stanovuji parametry teore-
tické oxida&ni stability, kterou nutno odlidit od praktic-
ké oxida&ni stability, ktera je zavislé na teplotd smaze-
ni, zpGsobu ohfevu oleje, na kvalité materiilu smaZici
aparatury a vyznamné na materidlu, ktery je smaZen neb
jinak tepelné upravovén. Prakticksé oxida&ni stabilita
vykazuje vesmds niz3i hodnotu neZ teoretickd, ale je této
vZdy proporciondlni. Obdobnd proporcionalita praktické
oxidaéni stability se projevuje i ve vztahu ke koeficien=-
tu relativni oxidaéni dispozice, coZ je hodnota vypoéte=-
néd ze slozeni mastnych kyselin triaeylglycerold, stano-
venych plynovou chromatografii v hmot. % a znamych
koeficientl relativnl oxida&ni dispozice, platnych
pro jednotlivé skupiny mastnych kyselin, pfipadnd samot-
né mastné kyseliny, jejichZ hodnota je nésledujici:
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Oruh nebo skupina Koeficient relativni
mastnych kyselin oxidaéni dispozice
Nasycené 1,0
Trans-kyseliny 1,0
Kyselina olejova C 18:1 1,8
Kyselina linolova C 18:2 3,0
Kyselina linolénova C 18:3 4,6
Kyselina erukovad C 22:1 2,0

Oleje pouzivané pro smazeni a tepelnou Upravu pokrml maji
nésledujici teoretickou oxidadni stabilitu a koeficient
relativni oxida&ni dispozice:

Druh'oleje Teoreticka oxid, Koeficient relativni
stabilita v hod. oxid, dispozice
Palmovy 754 80 1,5¢ 1,6
Olivovy 60 4% 65 1,8e¢ 1,85
Podzemnicovy 50 € 55 l1,84¥ 2,0
Bavlnikovy 454€ 50 2,04 2,2

Naproti tomu Fepkovy olej s nizkym, respektive sniZe=-
nym obsahem kyseliny erukové v molekule triacylglycerolu
se vyznaduje sniZenou oxidadni stabilitou v porovnani
s uvedenymi oleji, a to v d@sledku obsahu 6,0 hmot. ¢, .
az 14,0 hmot. § trinenasycenych mastnych kyselin v mole-
kule triacylglycerolu C 18:3, kyseliny linolénové.

Oxida¢ni stabilita fepkového oleje s nizkym a stiednim
obsahem kyseliny erukové v molekule triacylglycerolu o slo-
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zeni mastnych kyselin v rozpéti:

hmot. ¢
C 16 : O 2,5 az 6,0
cC 18 : O 0,9 az 2,1
C 18 : 1 45,0 az 66,0
cC 18 : 2 12,5 a% 30,0
C 18 : 3 6,0 az 14,0
C 22 :1 0,1 az 15,0

byla stanovena zahfivanim na teplotu 180°%C a vykézala
hodnotu 30 aZ 35 hodin a koeficient relgtivni oxidaéni
dispozice 2,26 - 2,40,

Zvy$Seni oxida&ni stability olejd polyénového typu
je dosahovéno pridavkem syntetickych organickych latek,
antioxidant&, BHA = butylhydroxianisol, BHT -~ butyl-
hydroxitoluen, alkylgallaty, askorbilpalmitat, of/ -toko=-
ferol, pfipadné jejich kombinaci s pifirodnimi fosfolipi-
dy. Tyto latky samotné, pFipadné v kombinaci, se davkuji
do olejd v mnozstvi 100 az 200 mg/l kg. ZvySeni oxidaéni
stability olej& za pouziti organickych antioxidant@, |
Je ucinné pt*i béZné teploté oleje, ale jejich u&inek
Je znaé&né sniZen pfi tepelném naméhani oleje v rozmezi
teplot 170° a2 200°C,a proto nejsou tyto antioxidanty
pro dany ucel vyhovujici. Mimo to jejich ptitomnost
zhorsuje organoleptické vlastnosti oleje a rovnéz
z d@vodd zdravotnich je jejich piidavek do olej& limi-
tovéan,

Pokud je v literatufe uvaddéno zvy$eni stability
olejd polyénového typu pomoci parcidlni hydrogenace,
déje se tak vylu&nd za pouziti m&dnatych katalyzatord,
smésnych katalyzatord kysli&éniku médi, chromu, manganu,
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pFipadné za pouziti vzacnych kovad stiibra, platiny

a paladia. Pfi pouziti katalyzatord na bazi médi

dochazi ke zvySeni pracnosti e materialovych niklada,
ponévadZ stopy mé&di pfechdzi do oleje a jejich odstra-
néni vyZaduje dalsSi operaci, za pouziti specialnich
adsorbentd. Smé&sné katalyzatory s obsahem vzacnych kovi,
nejsou pro tento ulel primyslové vyribdny a pfi jejich
eventualni aplikaci by se zna&né zvysily vyrobni naklady.

Pokusy o p*ipravu tuku na bazi rfepkového oleje
se zvysenou oxida&ni stabilitou nevedly doposud k 24~
doucimu v?sledku, vzhledem k vysokému bodu tani tuku
34° a3 36°C. coz neni pro dany ufel vyhovujici, jeZto
tuk nesplhuje pozadované funk&ni vlastnosti, po vychlad-
nuti tvorfi na povrchu vyrobku neZadouci pevny inkrust,
ktery zhorsuje jeho organoleptické vlastnosti.
Mimo to tuk o uvedeném bodu tani nesplnuje poZadavek
derpatelnosti, fluidity a davkovatelnosti v rozmezi
teplot 15° az 28°c,

Nyni bylo zjisté&no, e uvedené nedostatky odstranu-
je derpatelny tuk se zvySenou oxida&ni stabilitou
pro pouziti v potravinatrském pramyslu, na bazi Fepkového
oleje s nizkym a nebo stfednim obsahem kyseliny erukové,
podle vyndlezu, ktery je tvofen produktem selektivni
hydrogenace a izomerace fepkového oleje, obsahujiciho
0,1 hmot. ¢ aZz 15,0 hmot. 5, kyeeliny erukové a 6,0 hmot.S,
az 14,0 hmot, § kyseliny linolénové, za piitomnosti
niklového katalyzatoru, obsahujicim v molekule triacyl-
glycerolu'hlavné'

4,0 az 11,5 hm., % mastné kyseliny C 16:0
1,5 az 8,0 hm, % - - C 18:0
55 az 79,5 hm. % -"- C 18:1
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6 a2 19,0 hm. % mastné kyseliny C 18:2
0'1' 82 3.0 hm. % - C 18:3
0.1 32 15.0 hm.% -’ - C 22:1

pfi celkovém obsahu jejich transizomér@ v rozpéti

8 az 64 hmot. %. Vedle té&chto hlavnich mastnych kyselin
obsahuje tuk v molekule triacylglycerolu doplnujici
mnoZstvi 3,0 aZ 5,5 hmot. % smédsi zbyvajicich mastnych
kyselin v opakujicim se témé&" standardnim sloZeni, které
nemaji podstatny vliv na poZadované kvalitativni para-
metry produktu,

Dalsi zvySeni Serpatelnosti tuku v rozmezi 15°
a2z 28°C bez ohfevu s potifebnou fluiditou lze doséhnout
p*i pouziti produktu podle vyndlezu ddle upraveného
fizenou krystalizaci a temperaci. Cerpatelny tuk podle
vynidlezu je v zasad® upraven bud laminarni temperaci
s naslednou krystalizaci, nebo rychlym ochlazenim
s dynamickou krystalizaci a ndslednou laminarni tempe-
raci,

Tuk se zvysenou oxida&ni stabilitou o bodu téni
max. 25°C podle vynédlezu, obsahuje 0,3 hmot,
az 10,0 hmot. § pevnych podild pfi 20°C. pri¢emz tento
podil se vytvo#i bud p#i parcidlni selektivni hydrogena-
ci, a nebo p*idavkem 1,0 a% 5,0 hmot.  vysokoztuZeného
tuku o jodovém ¢&isle 2,0 a%Z 6,0.

Hlavnim technickoekonomickym u&inkem pii vyrobé&
a aplikaci tuku podle vyndlezu, je dosaZeni stejné
a vy8si oxida&ni stability v porovnéni s doposud pouZi-
vanymi oleji pro dany ugel, pFi zachovani jeho fluidity
a &erpatelnosti v rozmezi 15° az 23°c. za pouziti eko=-
nomicky vyhodného Fepkového oleje z odrid s nizkym nebo
stednim obsahem kyseliny erukové v molekule triacyl-
glycerolu. '
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Dosazeni neolekavaného efektu, zna&ného zvyseni
oxidad&ni stability, fluidity a &erpatelnosti tuku podle
vynalezu, je mozno demonstrovat na nasledujicich pfikla=-
dech.

Priklad 1

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivné hydroge-
noval za pritomnosti 20,0 kg katalyzatoru, ktery obsahoval
15 hmot. ¢ Ni, po dobu 1,5 hod., pfi teploté 180°C a tlaku
vodiku 0,04 MPa. Po dosaZeni obsahu kyseliny linolénové
2,5 hmot. %, coZ byld zjisténo refraktometricky, z korelace
mezi jodovym &islem a koncentraci kyseliny linolénové,
se tuk filtroval a rafinoval obvyklym zplUsobem a pied deso-
doraci bylo k tuku ptfidano 1 hmot,.  vysokoztuZendho loje
o jodovém Cisle 5, nateZ smés tukd byla podrobena dynamic-
ké *izené krystalizaci, kterd spolivala v rychlém ochlaze~
ni na teplotu 12°C a laminarni kontinudlni temperaci, co2
bylo *izené temperovani rafinady na teplotu 22°C,

Byl ziskan Zerpatelny tuk p#i 15°C s obsahem kyseliny
linolénové 2,5 hmot. §, kyseliny erukové 3,5 hmot. ¢
o jodovém &isle 100, s vysokou oxidadni stabilitou 60 hodin
a obsahem transizomért 18 hmot. &.

Priklad 2

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivné hydrogenoval
a izomeroval za pfitomnosti 120,0 kg katalyzétofu, ktery
obsahoval 15 hmot. {; Ni, po dobu 1 hodiny, pi#i teploté
180°C & tlaku vodiku 0,04 tPa. Po dosazeni obsahu kyseliny
linolénové 0,5 hmot. $, coZ bylo zjist&no obdobné jako
v ptikladu 1, se tuk filtroval, rafinoval a desodoroval,
nag¢eZ byl tuk podroben laminarni kontinudlni temperaci
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s naslednou krystalizaci, coZ bylo ¥izené temperovani
rafinady na 23°C s néslednou krystalizaci pii téde
teploté,

Byl ziskan &derpatelny tuk pii 24°Cc s obsahem
kyseliny linolénové 0,5 hmot. &, kyseliny erukové
0,5 hmot., % o jodovém &isle 87,4 s vysokou oxida&ni
stabilitou 80 hodin a obsahem transizomérd 40,0 hmot. $.

P#iklad 3

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivné hydro-
genoval za ptitomnosti 27,0 kg katalyzatoru, ktery obsa-
hoval 15,0 hmot. 9 Ni, po dobu 1,5 hod., pi*i teploté
195°C a tlaku vodiku 0,30 MPa. Po dosaZeni obsahu kyse=
liny linolénové 2,4 hmot. %, coZ bylo zjisdté&no obdobné
jako v piikladu 1, se tuk filtroval a rafinoval obvyklym
zpGsobem a pfed desodoraci byly k tuku p*idany 4,0 hmot.%
vysokoztuZeného loje o jodovém &isle 2,0, nafe smés
tukd byla podrobena dynamické Fizené krystalizaci,
ktera spodivala v rychlém ochlazeni na teplotu 10%
a laminérni kontinudlni temperaci, coZ bylo *izené
temperovani rafinddy na teplotu 24°%.,

Byl ziskén &erpatelny tuk pfi 16°C s obsahen kyseli~
ny linolenové 2,4 hmot. %, kyseliny erukové 3,4 hmot.
o jodovém &isle 94, s vysokou oxida&ni stabilitou
65 hodin a obsahem transizomérd 17,0 hmot. %.

Piiklad 4 .

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivné hydroge-
noval a izomeroval za pfitomnosti 100,0 kg katalyzatoru,
ktery obsahoval 12 hmot. % Ni, po dobu 1 hodiny pfi teplo-
t8 190°C a tlaku vodiku 0,1 MPa. Po dosaZeni obsahu
kyseliny linolénové 1,5 hmot. %, coZ bylo zjisténo obdob-
né jako v piikladu 1, se tuk filtroval a rafinoval
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obvyklym zpdsobem a pfed desodoraci byly k tuku pidany

2 hmot. $ vysokoztuzeného palmstearinu o jodovém &isle

4, naleZ smd&s tuké byla podrobena dynamické rizené krysta-
lizaci, které spo&ivala v rychlém ochlazeni na teplotu
15°C a laminarni kontinudlni temperaci, coZ bylo #izené
temperovéni rafinddy na teplotu 26°C.

- Byl ziskan &erpatelny tuk pfi 19°C, s obsahem kyseli-
ny linolénové 1,5 hmot. §, kyseliny erukové 6,9 hmot.
o jodovém &isle 92,9, s vysokou oxidaini stabilitou
70 hodin a obsahem transizomérd 30,0 hmot. .

Prfiklad 5

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivné hydrogeno-
val a izomeroval za pfitomnosti 130,0 kg katalyzatoru,
ktery obsahoval 12 hmot. % Ni, po dobu 1,0 hodiny, p#i te-
plots 200°C a tlaku vodiku 0,15 MPa. Po dosaZeni obsahu
kyseliny linolénové 1,0 hmot. $), coZ bylo zjisSténo obdob-
né jako v pfikladu 1, se tuk filtroval, rafinoval & deso-
doroval, nadeZ byl podroben laminarni temperaci s nésled-
nou krystalizaci, coZ bylo izené temperovani rafinady
na 20°C, s néslednou krystalizaci p¢i téZe teplotd.

Byl ziskén &Cerpatelny tuk p&i teploté 21°Cc s obsahem
kyseliny linolénové 1,0 hmot. §, kyseliny erukové 11,9 hmot.f;
o jodovém &isle 88,4 s vysokou oxida&éni stabilitou
75 hodin a obsahem transizomérd 35,0 hmot. S5

Priklad 6 .

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivn& hydrogeno-
val a izomeroval za ptitomnosti 60,0 kg katalyzatoru, ktery
obsahoval 15 hmot. % Ni, po dobu 3 hodin, p#i teplotd
210°C a tlaku vodiku 0,1 MPa. Po dosaZeni obsahu kyseliny
linolénové 0,2 hmot. §, coZ bylo zjisténo obdobn& jako
v ptikladu 1, se tuk filtroval, rafinovai, desodoroval
a nasledn& Cerpal do cisterny k expedici.
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Byl ziskén &erpatelny tuk pi*i teplotd 27°c s obsahen
 kyseliny linolénové 0,2 hmot. % kyseliny erukové 13,8 hm.%
o jodovém &isle 80,5, vysokou oxida&ni stabilitou 85 hodin
a obsahem transizomérd 60 hmot. %.

Priklad 7

Repkovy olej o hmotnosti 5 t se selektivnd hydfoge-
noval za ptitomnosti 17 kg katalyzatoru, ktery obsahoval
15 hmot. $, Ni, po dobu 2 hodin, p¥i teplots 205°C a tlaku
vodiku 0,15 MPa., Po dosaZeni obsahu kyseliny linolénové
2,8 hmot., §, coZ bylo zjidténo obdobndé jako v pt*ikladu 1,
se tuk filtroval, rafinoval a desodoroval, na&eZ byl
podroben *izené krystalizaci, ktera spodivala v rychlém
zchlazeni na 8°C a Fizené temperaci, coZ bylo diskonti-
nuélni temperovéni rafinady na teplotu 21°C,

Byl ziskéan Cerpatelny tuk pfi 15°C s obsahem kyse-
liny linolénové 2,8 hmot. %, kyseliny erukové 1,5 hmot.%
o jodovém &isle 105,0, s vysokou oxida&ni stabilitou
58 hodin a obsahem transizomérd 11 hmot. S,
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PEEDMET VYNALEZU 241 265

1. Cerpatelny tuk se zvySenou oxidaéni stabilitou na bizi

4,

fepkového oleje, vyznateny tim, Ze je tvoien produktenm
selektivni hydrogenace a izomerace repkového oleje
obsahujiciho 0,1 aZ 15 hmot. §, kyseliny erukoveé

a 6,0 az 14,0 hmot. Y, kyseliny linolenové, za piitomnosti
niklového katalyzétoru, obsahujicim v molekule triacyl-
glycerolu hlavné

4,0 az 11,5 hm, § mastné kyseliny C 16:0

1,5 az 8,0 hme % - " - C 18:0
55 az 79,5 hm. % - " - Cc 18:1
6,0 az 19,0 hm., & - " - C 18:2
0,1 a% 3,0 hm, & - - C 18:3
0,1 a% 15,0 hm. % - " - Cc 22:1

p*i celkovém obsahu jejich transizomer( v rozpéti 8
az 64 hmot., %.

Cerpatelny tuk podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze je tvoien
produktem didle upravenym izenou krystalizaci a temperaci.

Cerpatelny tuk podle bodu 2, vyznaleny tim, Ze je tvoien
produktem ddle upravenym lamindrni temperaci s naslednou
krystalizaci.

Cerpatelny tuk podle bodu 2, vyzna&eny tim, Ze je tvo-
*en produktem dale upravenym rychlym ochlazenim s dyna-
mickou krystalizaci a néslednou laminarni temperaci.

Cerpatelny tuk podle'bgqg 2Lneh9 3 nebox4, vyznadeny tim,
2e je tvoien produgtew_upqgven?m pied fYZenqu temperaci

s krystalizaci pridavkem-s,0 aZ 5§ hmag. % VysokoztuZe-
ného tuku o jodovém Zisle 2 a% 6.
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Cpravyg ve vytidténych pcpisech vynélezl

"

Ve vytisteném popisu vynédlezu kx autorskému osvidléeni &
(PV 764G~ £4) byla dodatelné upravena definice v pfe

na str. 13 , Pédex £ a 7 shera a to v f&dxu 6 se vypoudti vyraz
" nolekule" a v téZe rédce a nésledujici se upravuje na "v trisecyl-

glyceroclech”.

Stejné upravy sekykaji titul. strany 5 Pédek, strana 1 , 9 rddek,
strana 3 , 3 réddek zdola, strana 5 4 a 5 rédek zdola & na strani 6

A Sédek shorae
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