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Ktr'5taliza"n6 spld,vernie sa, mlieilleho tuku je v d6sledku obstrhu vi'ninroi.ne
Sirokej Skily mastn;ich kyselin zloLitj,n komplexom. Pri kr1'Stalizdcii nrliei.ne-
ho tr.rhu sa uplatriuje polymorfizrnus & tvorba zmesnych klyltri,lor.. Cll.r-cerid.v
tnliedneho tuku nem6Zu tvorit rovnorody pevn}i roztok alebo srir.islir -qulor-fi
zrnes kry5tdlov za nijak;fch plakticky pouZiteln;ich rnetdd chlaclenitr, ale
lirv5talizujf v samostatnych skupinich. Podet shupin vJ.tvorenfch glycericlov
uliuje met6cla chlaclenia tuku. Pri r'1y'chlom schladeni vzniknri dve zriklacln6
skupinv glycericlov. Pokles r;ichlosti chlaclenia veclie litt vzniku viacelych sku-
pin glyceliclov, kry5talizujricich ocldelene p, 21.

Sleclovanie fyzikrtlnych vlastnosti a, chemick6ho zloZenia frakcii ukd,zalo,
Ze frakcie s niZ5im boclom topenia majr,'r spravidla niZBi podiel nasyten5ich
ruastnych kvselin s dlhlim retazcom ti, zvS?Senf pocliel nenas;itenSich mastnych
livselin a nil,Sich mastn;?ch k)'selin. V jednotlivych flakci6ch sa rneni iba
pornern6 zastfpenie jednotlivl;?ch mastn)i'ch kJ.seliu, nijakri mastn/l kyselirta,
nechyba [3, 4]. Podla v;fsledkov cle 1\[ana sa volny cholesterol, monoglyceridy
tr diglyceridy koncentrujri vo frakcirich s niZ5im bodorn topenia [3]. Sledovanitr,
v NIZO (Holandsko) ukri,zali naproti tornu, Ze v nijakej frahcii sa cholesterol
nekoncentroval. \io frakciri,ch s niZSim bodom topenia sa vyskyt,uje vySSie
mnoZstvo kalotinu a vitaminu A. Tieto frakcie v.ykazujrl aj w55iu koncentrri-
ciu Ziadricich i neZiachicich chutov-vch zloZiek f5l.

V prd,ci 16] sme referovali o vplyve technologicklich parametrov frtrlicion6cie
nrlieineho tuku na v,lttaLol< flakcii tr, ich fyzik6lne vlastnosti. V tejto pltici
pledkladdme v;?sledky Stridia distribircie a zastripenia hlavnS?ch zloi:iek mlied-
n1'ch lipidov a jeclnotliv;ich typov nrastn}ich k5selin vo frakcid,ch.

llaterifll a usporiadarrie pokusov

]Ititelid,l a usporiadanie pokusov sme podrobne opisali v prr{,ci [5].
Distribfcia a zastripenie hlavnfch zloi,iel< mliednych lipidov sa sledovrr'li

clrrornatografiou na platniach Silufol. Na delenie mliednych lipidov sa pouZila
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90,5
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91,3
81,5
84,9
84,7

sa pohybuje r' rozsallu I,7 aL 3,9 !'o. Pri porovnani pomalv a r;ichlo chladenyclt
yzolieli na, rovnakom krr'-Stalizadnotn stupni je obsah cholesterolu mierlre
v;!3i pri r;ichlo chlaclen;'ch vzorkri,ch. V;inimkou je r;ichlo chladenri frakcia,
perrnti pri 15 oC, kde sa zist'il pri porovnani s priemernj.'rn obsahom ostatnych
vzoliek dvojn6sobn;i obsah cholesterolu. V;fsledok nie je prekvapujrici, pretoZe
t6to frakcia md zo sledovanych najniZ5i bod topenia a cholesterol sa poclla
irclrrio'l'viacerfch autorov sristred'uje do frakcii s niZSim bodom topenia.

Ob-qah volnrlch mastnych kyselin varior-al vo vd,dSom lozsahu. Ich obsah
v jeclnotliv;;?cli fralicitich sa pohyboval ocl 4,2 do 13,8 %. Pomaly chladen6
vzorliv pevnjch frakcii sa obsahon voln;ich mastn;ich kyselin odliSujri iba
rntilo. Pri r;ichlo chladen;fch vzorkd,ch sa, v pripacle frakcii pevnlich pri 25
tr 15'C zistil clvojn6sobn;f obsah volnly'ch mastn;ich kyselin. Vo frakcii pevnej
pri 20 oC sa nezistil rozdiel v obsahu mastnjch kyselin medzi vzorkami chlade-
ni'rni lozlidnou rychlostou.

Obsah triglyceridov je vo v5etkl;ich frakcidch r6clove desatnrisobne vy55i
alio obsah cholesterolu a voln)ich mastn5ich kyselin. Pomaly chladen6 vzorkv
sa obsahom triglyceridov neli$ia. (Vo Skvrne triglr.ceridov sa m6Ze prejavit
aj pritomnost diglyceridov.) Pri rlfchlo chladenych vzorkdch frakcii pevn'ich
pri 25 a 15 "C sa zistil niZ$i obsah triglyceridov, a to v pliemere o l0 o,(. KedZe
pri t;ichto vzork6ch sa zistil vy55i obsah voln;fch mastnVch kvselin, moZno
preclpokladat nedokonal6 oddelenie monoglyceridov, ktor6 sa rnohlo prejavit
zydLi'Senim Skvrny volnly'ch mastnych kyselin.

Zo sledovan;ich parametrov frakdn6ho kry5talizovania s& n& distribircii
cholesterolu, volnych mastnych kyselin a triglyceridov najvyraznej5ie prejavil
vpl5'v r5?chlosti chladenia na teplotu kry3talizd,cie. Vplyv kry5talizadnej teplot;.
sa prejavil iba na obsah cholesterolu.

Tabul'ka 2. Percentudlne zastiqrenie mastn;ich kyselin frakcii

Otrsah mastnfch kyselfn

.::

Jl rstnri
hvselina

pevnlr frakcia
pri 95'C

pevnd frakcia
pri 15'C

I kvapalny zvvBok

I nri ts'c
rly'chlosd chlaclenia "C/min

o,4 1,5
1,50,41,50,4
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('d
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cr.

1
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o

E3
C',N

C't":

')o
2,O
t,7
:1,5

0,5
4,rJ

0..1
t 4,7
3.il

36,7

7,t
t 5.8

1,9
0.5

2.2,.,
1.8
3,J
0,5
5.0
0,5

I :],.1
it,4

35,9
3.1
7,5

18,9
2,:t
0,1

3,0
2,8
1,8
3,5
0,7
5,0
0,5

13,2
3.9

36,9
3,2
5,9

17,9
1,5

stopy

2,6
1,3
3,5
0,6
4,3
0,6

13,3
3,8

35,3
4,3
6,6

18,5,,
0,3

4,2
2,8
2,0
3,8
0,6
5,5
0,7

12,8
4,L

26,6
3,8
4,6

25,3
2,6
0,5

4,0
3,0
2,5
3,9
0,6
5,3
0,8

13,5
3,2

24,9
4,:l
4,8

25,0
3,6
0,5
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Tabulka 3. Srihrnn6 obsahy jodnotlivfch skupfn mastnlich kyselin

pevnri, frakcia
pri 15'C

I kvapatnSi zvylok

I nri 15 "C

niZ3ich nasftenlfch

vy3Sich nasften;ich

vy35ich nenaslitenlich

Tabulky 2 a 4 uv{dzajri vfsledky stanovenia obsahu jednotlivlich mastnjch
kyselin v pevnlfch frakcir{,ch a kvapalnlich zvy5koch obidvoch frakcionadn;ich
postupov.

V tabulkrich 3 a 5 sri spoditan6 srihrnn6 obsahy jednotliv;fch skupin mast-
nlfch kyselin, ktor6 sa pouiili na sfhrnn6 zhodnotenie distribricio mastnlfch
kyselin v jednotliq?ch frakcir{,ch.

Treba kon$tatovaf, Ze v5etky hlavn6 mastn6 kyseliny sri zastripen6 v kaZdej
zo ziskan1ich frakcii, meni sa iba ioh vzr4,jomnf percentudlny pomer.

Obsah niZSich nasytenlfch mastnlfch kyselln stripal vo frakci6ch s klesajri-
cim bodom topenia. NajniZSi bol obsah tfchto kyselin v rfchlo chladenej frak-
cii, pevnej pri 25'C; najvy$Si v kvapalnlfch zvy5koch obidvoch kry5talizad-

Obsah rnastnlich kyselin (/")

llastn6 kyselina
kvapaln;i zvy3ok

pri 20 oC

c4
0e
c8
Cto
Cro:r
0rt

crn
z2
C..
Ls
Cre
Cre:,
Cre!g
Crs t,

t4,6
t5,7
5,3
3,9
o,7
4,1
0,7

10,6
2,3

23,0
2,r
3,1

t2,4
0,9

etopy

3,6
2,9
1,8
3,6
0,6
4,6
0,5

t2,3
3,9

33,7
4,3
5,0

17,6
2,O
0,3

BULLETIN XIX/z_T980

t2

Tabulka 4, Pelcentud,lno zastripenie mastn;ich kyselin frakcii

3,8 I 4,6
3,3 I 3,6
r,9 I 2,3
3'8 I 3,7
o,7 I 0,5
5,1 I 5,0
r.6 I 0,6

t2,1 | 13,0
3,5 I 3,8

29,4 | 2s,5
4,6 I 4,0
6,1 I 5,3

2 r,3 I zo,E
2,0 I 2,4
o,7 I 0,6
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Tabulka 5. Srihrnn6 obsahy jednotlivfch skupin mastnlich kyselin

"'-'{ Celkov;y' obsah mastnfch kyselin (/")

Suma mastn;fch kyselin
pevn6 frakcia

pri 20 "C
kvapalnli zvySok

pri 20 oC

('C/^"tr;i-chlost chladenia

0,4 r.5 I o,n 
I

1,5

ni2iich nas;iten;ich

v;.'SSich nasf tenl!'ch

v1'35ich nenaslf ten j'ch

30,8

50,2

r3,3

6,5

6 t,0

19,9

7,r

5S.7

24.0

8,3

58,8

23,5

nr?ch postupor'. R;ichlo a pomaly chladen6 vzorky na tom istom kr;'Stalizadnom
stupni sa, obsahom niZ5ich mastn;ich kyselin li5ia iba velmi mrilo.

V;inimkou je pomall' chladend, frakcia, pevnd pri 20 "C, kde sa zistil mimo-
liaclne vysoklit obsah kyseliny maslovej a kapr6novej a niZ6i obsah r'-ySSich
na,sytenlich i nenasjtenjch mastnlfch kyselin. KedZe sme a,j pri stanoveni
distribricie hlavnych zloi.iek mliednych lipiclov zistili v pripade tejto vzorkv
odch;flky od r'Seobecndho trenclu, predpokladdme, Le v priebehu kry5talizdcie
srr, prechodne znii,ila lirf italizadnri teplota, do viedlo k v;rkry6talizovaniu
niektor;ich sliupin triglvceridov kry5talizujfrcich pri niZSich teplotr4,ch. Tfrto
domnienku podporuje aj r.;'sok1i? v11?taZok tejto frakcie a zisten6 hodnoty pe-
netrd,cie, ktor6 boli ple tfito frakciu v priemere o l0 oP vy5Sie ako pre frakciu
pevnir pri 15 "C [6]. Dalej sa 1,rito frakcia neporoyndvala.

Obsah vySiicli mastny-ch livselin klesal vo frakcid,ch so zniZujircou sa teplo-
torr krv5taliz6,cie a s klesajr-'rcirn bodom topenia. NajvSiraznejSie sa td,to tenden-
citr prejavila na obsahu k1.'seliny palmitovej a stedrovej. Pri porovnani r"1f'chlo
a pouraly chladenjch vzoriek na tom istorn kry5talizadnom stupni sa zistili
pretrkazn6 rozdielv r.o frakcirdch pevn;ich pri 25 a 15 oC. Obsah vy55ich ma,st-
nyclr liyselin bol pri r;'chlo chlaclen;ich vzorkich rr priemele o 2 o/o nii:iti.
Pri porovnani jednotlivych ziskanl;ich frakcii sa obsahom vy55ich mastnych
livselin navzdjom najviac li5ia frakcia pevnd, pri 15 oC a kvapaln;i zvy5ok pri
tejto teplote.

Obsah v5'!Sich nenasftenfch rnastnych lil selin s& \ro flakcirtch zvl'3oval
s klesajircim boclom topenia ;vykazoval teda tir istir tendenciu ako obsah niZ5ich
rnastnfch k)'selin. NajpreukaznejBie sa to prejavilo v obsahu kyseliny oleiovej.
Zishan6 pevn6 fi'alicie sa li5ia obsahom vy55ich nenasytenych mastnych l<yse-
lin m6lo. V;irazne vy55i obsali tfchto k-vselin sa zistil v kvapalnych zvy5koch.
Nrr tom istom kly5talizadnorn stupni je v pripade pevnl;ich frakcii mierne vy35i
obsah tohto druhu kyselin pri r;ichlo chladen;ich vzorkd,ch.

Celkove moZno zhrnfrt,, Ze tendencia zmien v zastripeni jednotliv;ich druhov
rnastn;?ch kyselin bola rovnakri pri obidvoch frakcionadnl;?ch stupiroch a pri
obidvoch kry'Stalizadn;fch postupoch.

Obsah niZsich mastnych kyselin a vy5Sich nenasytenfch mastnfch kyselin
,stfrpal s klesajricim bodom topenia frakcii a s klesajircou teplotou kry5talizri,cie.
Obsah vy53ich mastnych kyselin sa zniZoval.
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Ziskanf pevn6 frakcie sa svojim zloLenim li$ia pomerne md,lo. Zastripenim
mastnlfch kyselin sa najv;iraznejSie odli5uje frakcia pevnd pri teplote 15'C
od kvapaln6ho zvyiku ziskan6ho pri tejto teplote.

Zo sledovan;ich parametrov frakdn6ho kry5talizovania sa na zastripeni hlav-
n;ich mastnS?ch kyselin mliedneho tuku vo frakciri,ch najv;iraznej5ie prejavil
vplyv teploty kry5talizricie.

Srihrn

Studoval sa vplyv technologick}?ch parametrov frakciond,cie rnliedneho tuku
na chemickf zloitenie frakcii. Sledovanirn distribricie hlavnjch zloLiek rnliei'-
nych lipidov sa, zistil vplyv rychlosti chladenia na teplotu kry6talizri,cie, na ob-
sah volnych mastn;fch kyselin a triglyceridov pevnych frakcii. Stanovenie
obsahu jednotlivlfch druhov mastn;ich kyselin ukhzalo podobn6 zloZenie pev-
nych frakcii, kjm zloLenie kvapaln;ich zvy5kov sa vyrazne li5ilo. Obsah niZ-
Sich mastnlfch kyselin a vy55ich nenasly'tenSich mastnly'ch kyselin stripal s kle-
sajfcim bodom topenia frakcii. Obsah vy55ich mastn;?ch kyselin klesal.
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Bluruue rex{o.'roruqecfttrx napauerpo:##ffi:ltr"tfuufl rrorovroro;*irrpa ua xulrn.recxrrii

Pegroue

IIcc;re,4onauo 6r,l;ro s;rrrsune rexrroJol'rrrrecnrrx [apaMerpon (fpanqlrouupoBarrufl MoJrorr-
Hor-o rxxpa Ha xrrMrrrecnurli cooran (ppaxqufi. Ilcclexonanne glrcrplr6yqnu liraBubrx KoMno-
HEIITOB MOJ]OTIEIJX JIIIXJIAOB IIO(A3AJIO BJIlfiHI{E C}iOPOCTII OXJIA'I(AEHI{'I IIA TCMIIEPATYPY
riprlcraJrJru3a{rril, Ha coAepx(anlre cao6o;nbrx n ,rtupur,rx fitrcnor I,r rprrr,ll{ueptrAoB cBffgan-
ur,r.x (ppaur1rfi. Onpe;le.rcHrrc cogeprr(aHrrff orAeJbur,rx BnAoB tr(rrpEhrx firrcJor troxaaaJro no-
;tooHbrlr cocTaB cBfl3aHrrbrx (ppaHIII{I, Ho cocTaB ?KruriocTHr,rx ocTaTRoB Br,lpa3r4TeJlbEo oTJ-r[-
,rarcn. Co4epr{arr,re Hrarxtrx E(rlpnbrx KrrcJror I4 Bbrcmux lreuaclrqenur,rx Etl{plrbrx r(Irciror
roBLruraJJoch c ragarcuqerl ro.rxoll rrJraBJrerrrrn {paxqrri. Co4epxanne Br,rc[rrrx x(r{pHr,rx
rillc.ltoT rlogilxil4.Ilo06.
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Influence of teehnological parameters of milk fat frar:tionetion of ehemieal strueture of
fractions

Srrmmary

The influence technological parameters of milk fat fractionation on chemical stnrctrrre
of fractions was studied. Follo*'ing the distribution of milk lipids principal comporrerrts
indicated the influence of cooling velocity on crystallizat'ion temperature, on free fatty
acids and triglyceride contcnt of solid fractions. Tho content cletermination of'fatty acids
single sorts indicated similar stnrcture of solid fractions, rvhile the stnrct,Lrre ol' liryrricl
residues expressive differed. Thc content of lo'wer fat'ty acids and higher unsaturr,terl
fatty acids adr.anced s'ith sinking melting point of fractiorrs. ll'hc contort oI'bigher trltty
a,cids sank.
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