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Prispevok k moZnosti jeilnoiluch5ieho urioyania tuhych poilielov
v jeillfeh tukoch

JAR,MILA IIOJER,OVA - VACLAV KOMAN

Srihrn. Rie3ila sa otdzka aplikadne, ekonornicky i realizadne optimri,lneho sp6-
sobu urdovania obsahu tuh;ich podielov v jedlfch tukoch. Za experirnentrilne taZis-
kovri sa zvolila met6da objemovej roztaZnosti (dilatri,cie) s nadvti,znj'rn urdeninr
obsahu t'uJr1y'ch podielov r';i'podtom. Met6da sa overila a porovnala vo viacerlich
meraniach vzorieli stuZen;2ch, preesterifikovanyich a emulgovanj-ch tukov (mar-
garinov) s dobrfmi vfsledkami. Paraleln;irni boli stanovenia hodn6t penetri,cie
a mikropenetrricie. Matoriri,lovd, nendrodnosd a pritorn porovnatelnd, presnosd s NMR,
uprednostiruje napr. met6du dilat6cie predov5etkym vzhladom na dostupnost
i kvalifikadnri nenri,rodnosd ple priamu i systematickri aplikriciu r- podmierrkach
v;irobnej praxe.

Ziskali sa podklady pre transformadnj, vj,raz zrivislosti, pomocou ktor6ho bude
rnoLn6 urdid obsah tuhfch podiolov aj za pouZitia relativne najjednoduchiieho oxpe-
rimentrilneho podkladu 

- mikropenet*icie.

Triacylglycerolovd tu-ky a oleje sir neodmyslitelnou sf.dastou kaZdodennej
potravy dloveka. V OSSR je sribasnri, rodn6, spotreba tukov na osobu asi 24 kg
& neustile stripa nerimerne rastu popul6cie. Rastlinn6 oleje sa na spotrebe
zridastiujri zhruba 50 %.PretoZe dopyb po tukoch preny5uje ponuku (pre rok
1983 bol tento rozdiel asi 7-8 tisic ton) treba tuky vyulivat velmi racionS,lne.

V ostatnom dase sa zaznarnerala zvf5en6, spotroba emulgovanSich jedlych
l,ukov t'" stuZenfch pokrmovych tukov, pretoie okrem niZ3ej ceny majri priaz-
nivej5ie biologick6 a fyzikr4,lnochemick6 vlastnosti oproti inyrn Zivodi$nyrn tu-
korn. Charaheristickfm z6stupcom priemyselne vyr6banllich jedllich tukor
sir emulgovan6 tuky, tzv. margariny. Velkospotrebitelia a malospotrebitelirr
ich pouZivajri do pekd,renskych a curkrirenskfch vyrobkov ako nd,lrradu nrasla.
preto musia ma€ konzistendn6vlastnosti a plasticitu hmoty. Naproti tomu doko-
lidovnickemu priemyslu z hladiska konzistencie vyhovujri predov5etky'n;;sift1-
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1n'ehk6. Polamov6 tuky sa .i'yuiivajri v pekdrenskom a pedivrirenskom prie-
mvsle. kde sa vyuZivajri na skracovanie vl6knitej Strukbfry sssf,a, - tzv. 5or-
teningl-.

Prvoradou z6,sadou pri zostavovani tukovej nrisady pre emulgovan6 tuky
a Sorteningy je, aby tuk mal vhodnri., prisludn6mu druhu a rodn6mu obdobiu
zodpovedajricu teplotu topenia i celkovri konzistenciu a aby bol trvanlivly'.
Rovnako ddleZit6 sri i n6,rodohospoddrske a cenov6 hladisk6,. Treba preto urdit,
nakolko bude dand tukovri nr4sada tvorif produkb s poZadovan;imi konzistend-
n;imi parametrami e5te predtfm, ako je priemyselne spracovanii na margarin,
resp. pokrmovytuk.

Konzistenciu tuku ovplyvriuje predovBetk;im vz5,jomn5? pomer tuh5?ch a kva-
palnfch podielov v iiom, pri nezrnenenfch podmienkach wyroby dohril z6-
vislosf medzi obsahom tuh6ho podielu a konzistenciou tuku. Z toho vyplfva
ddleZitost qfberu zmesi tukov v takom pomere, aby sa ziskal ielatelnf pomer
obsa,hu a podielu.

Teoretick6 iast

Triacylglycerolov6 tuky a oleje (TAG) sir zmesami s rozli6nfmi hodnctr,rni
1,epl6t topenia - topia sa postupne v urditom intervir,le. Priebr,h topenia mi
v'fznam pre posirde.nie zA,kladnych fyzikd,lnvch r-lastnosti. ako sfr krehkost,
plasticita tuku, roztieratelnost, pniZnosf'. Pre pltrsticitu tukov vyslovil Swern

[] na zS,klacle svojho pczoro.i.ania, tic.to podmienky:
f . Plasticky tuk m6, pozost6,vat z dvoch f6,z: tuhej a kvapalnej.
2. Tuh6 fA,za m6, byt jemne dispergovan|, tak, aby cel6, masa bola sridrZn6

v d6sledku pdsobenia vnirtornych pritaZlivfch sil.
3. V tuku musi byt vhodny pomer medzi tuhou a kvapalnou fizou:

- ak pri urditej teplote je v tuku m6,lo tuh6ho podielu, prifailivost tuhfch
liryBt6likov a ich schopnost ztrlukovat sa bude mal6, doho ddsledkom bude
nehomog6nny tuk s oddelujricimi sa frizami,

- ak pri urditej teplote je v tuku vela tuh6ho podielu, tuk bude nepoddajnf,
masivny, taiko spracovateln;i aZ krehkf [1].

V minulosti sa konzistencia tukov hoclnotila najmd, urdenim teploty tope-
nia, teploty tuhnutia a diferencie oboch hodn6t.

Napriek tomu, Ze tieto metddy sa i nadalej beZne pouZivajri, je ich v;iznam
obmedzenSi', pretoZe icle o empirick6 hodnoty. Uveden6 met6dy hodnotenia kon-
zistcncie 1,ukov ma,jir vab5i vyznam iba pri vnri.tropodnikovej kontrole stuZova-
nia olejor' [2].

MoclernejBie met6dy hodnotenia konzistencie tukov sri zaloZen6 na ur6eni
oLtsalnr tuhdho pod,delu" pri r,rrdit'ej tcplote, resp. urditom teplotnom intervale.
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-:r6renskom prie_
; rr.:ita 

- 
tZV. SOr_

\..jr-rlznamnejdie z t1;ichto met6d sri: me,t6da impulznej nukledrnej rezonan-
.' r-\}IR,), met6da diferendnej termickej kalorimetrie (DTC), metdda dife-

:r:-'rnej termickej analfzy (DTA), ponetrometria a dilat6cia.
\-zfah t;ichto hodndt obsahu tuh6ho podieiu k skutodnej konzistencii je

"- lr iirsto velmi zloiftj,.
Li-eclen6 rnet,6dy urdenia obsahu tuh6ho podielu tukov moZno po'''ovnii,vat,

.: ., il ct-,r'ych hlaclisk:

l. Prd,anosf. Najprdcnejiia-r z uvedenlfch metdcl je met6da dilatometrickri.
L-Z sama priprava vzorky (od"vzd"uSilovanie tuku), distenie, plnenie a uzatvS,r: -

rii,-. clilatometrov je velmi zdihavio a je 6ast5im zdrojom chyb. Na druhej strancr
i-ia,k dilatometrick6 stanovenie obsahu tuh6ho podielu tukov m6ie rea,lizor i t
htrZd;i laborant, kym nri ,rnt-r,l;rzu r"yulihia i-lWIR, DTC a DTA je potrebny
I'r-n lifikot';l.ny tr.clinili.

2. iusouti nnrohtost. Diltr,tometrick6 meranie obnd,5a ternpcrovanie vzurL'irr-

la,jmenej 12 hodin pri teplote 0-3 'C a n6sledn6 temperovauie pri rvolenych
toplot6,ch, vZdy I hodinu. Z porovnania met6d i-NMR, DTC a DTA vypl;fva,
Ze me.rr:nie pr:i rrverlenr?eh rnet6dach trr'6, ecl niekollr-'u?ch minrit do niekollic
hodin [3].

3. I,i,nantna a pr,i,estoroaa nd,rotmosf. Okrom nepatrnych n6,kladov na skleir6
tlilatometre a ultratermostat m6 dilatometria minirnd,lne poZiadavky aj do s:r,

tyka priestorov pri dilatometrickom stanovovani tuh6ho podielu tukov. Napro-
ti tomu zariadenitr, pri i-NMR,, DTC a DTA sri priestorovo i finandne neporov-
natelne nirodnej5ie, pridom napriklad impuleny- spektrofotometer: sa ani v rirn -
ci krajin RVHP ncr.1'r6,ba,.

4. Pou2i,tetnosf , presmosf ct, sil,hlasnost met6d'. Met6du i-IIMR, DTC, DTA e. cli-
latS,ciu vy3etroval Walker a Bcsin [a]. VlislecU<y stanovenia inderu tuh6ho po-
dielu tul<ov (SCI) metddou i-NMR a DTC vyhodnotili Statisticky. Priemerlir
Jtandardmi odchlilku pre NMR : 0,85 a DTC : 0,90. Podla'Wicclcrmanna [5]
tlilata6n6 meranie ud6va hodnoty indexu tuh6lio podielu nic ako rr,bsolftne. alc
ibr." relativne hodnot5', kym i-NMR, a DTC stanovenie ud6vajri skutoin6 ab-
sohitn.o hodnotl' SQf .

Podla uvedcn;ich porovnani urdovanie konzistcncie a obsahu SCI trikov dila-
i;ometrickou rnet6dou zosl,iiva nadalej vhodn6 v laborat6rnl'ch podmientach,
rr.ajm6, ak analyzovan6 vzorky obsa,hujri f 0-50 o/o hmotnost'nych tuh6ho poclio-
Iu [2, G-I0].
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ExperimentS,lna iast

PouZit6 tuky a oleje: celkove sa v pr6,ci tostovali 4 modelov6 skupiny dmhovo
odli5nych tukov, prevaZne odobran;ich priamo z prevd,dzok o.p. Palma, ziwod
Bra.tislava.
I - priemyselne stuZen6 rastlinn6 oleje - 5 rdznych tukov (l-ST *5-ST),
2 - stuZen6 pokrmov6 tukv IVA - 5 rdznych tukov (1-I-5-I),
3 - emulgovan6 rastlinn6 tuky IIERA - 5 rlznych tukov (f-H-s-H),
4 - ZivodiSne tuky - maslo qfberov6 (MV), maslo dersl,v6 (Md), braviovr{,

masf (BM), hovadzi loj (IIL).

M er ani, e fy zi,k dlny ch a eli,ti i t

- Teplota topenia sa urdila rnet6dou posnnu v otvorenej kapild,re,

- tcplota tuhnutia sa urdila rnet6dou podla Zukova [ll],
- diferendn6 6islo sa wypoditalo ako rozdiel teploty topenia a teploty tuhntrl-,i,r

lt2l,
- penetrd,cia sa urdiia rneranim tvrdosti tuku kuZelikom na porletlomotli

AP-4lt [7, l3],

- rnikropenetr6cia sa urbila rneranim tvrclosti i;uku ihlou r- mikrope,netrome;fri

17, L41,

- dilatr{cia sa merala ako zrnena objemu v nm3, ktord, nastane prevedenim
zn6meho mnoistva skriBan6iio tuliu zo zvolenej teploty nii5ej na zvolenir
teplotu vy5$iu. Rozmedzie tepl6t sa r-oli preto, Ze tuky nio sti eutelrtiekou zme-
sou a ich tracylglyceroll,'sa iopia postupne.

Postup: Na dno banliy volumetrick6ho dilatometra sa nalial I ml odvzdtd-
nenej zmesi voda * glycorol (3 : 1), zafarbenej kongo derveirou. Dilatometer
po uzatvoreni z6tkou a zv6"Leni sa naplnil roztopenym o<lvzdu3nen;i'm tukom
tak, aby nevanikla vzduchovS, bublina a opat sa zvildrl. Na,pokon sa z6,tkir, utes-
irila, plastrck;?rn tesniacirn trnelom Colorplast, st6lym v rozmedzi tepldt od 

-40cio f 50 oC, -,-yrobco n. p. Matador, Bratiiilava,, ktory sa or;veddil lcp5ic ako do-
ned6vna odporridanf parafil v cl6sledhu lepBej prilnavosti, tepelnej st6lost'i
tr, Iahdej manipulS,cie. Dilatorneter sa temperoval 12 hodin (najlep3ie ccz noc)
pri 3 "C a pred vlastny-m meianim cite I h pri zvolen;ich teplotS,ch (pri teplo-
tiirrli do 15 oC v clilaclir'"cej zmesi vcdy, soli a lachr.L pri tr-.plct5,clr. nad 15'C
l prietodnom vodnom ultraieimostate s mieBadlom). Po ka,Zdomv;4emperovani
srr, ocltit'al stav menisku v krpil4r'e. Dilatri,cia sa merala parrrJelne v 4 dilato-
nretro ch a vS.poiital sa priemc r.

Vlpodet objemoaej rozta1tnsti (cli,latd,ci,e). Dilatr4,cia tuliov s:r, ur:i;ila v5?podtom
z. rt,llunetrickyich hc,dn6t clila.tomei:::a pre jeclnotliv6 vzork;r tukov pri sleclovr"-
ni-ch t'eplot6,ch.

:96



skul-ri1y druhovo
.r'. Palma, z&vod.

!', (l-ST -d-ST),
i-I r.

r-H-5-H),
IIC), bravdovri,

rl_ili,:

irnlr_rty tnhn u."i:t

:: I 'r liettOmetr.i

=.,l,eDetrometri

:l-.r tU.e\-edenfm
s.; na zYolenfi
*-l-:,r
^.r:\,I('liOtl Zme-

. I 
'..1 odrzdui_

-.: DiLitometer
s::::.\:111 tulcOm
: :.. ztitlirr u.te.t-
:. r,lot od 

-,4t). -': i;,. rtko do-
er :rlr j strilosti
-': it,- C.1.2 noc)
. :- pli leplo-
. -- :r. r1 1; "g
;-..:t:tpet'OV&ni

:_-' '.- + dilat<.,_

.' n podtotrr
- --_: r. ..-, :lr,(tovit-

I)rlirt6cia, prc I g skriman6ho tuku sa vypoditala podla vzorca

vr- vr- 7,33

- 0,85(lltz- T), [mrn3/g] (I)Dro-*,:

.:de 7r je objem clilatometra (stav menislia v kapil6,re), oclditan;i pri niZBej

:eplote Tr, (mms), Z2 - objem dilatometra pri vy$Hej teplote ?, (mma), 7,33 -iorekcia rra roztalrrosf 1,0 mi zmesi vod.a f glycerol, 0,85 - prieme,rn;i'koefi-
,.ierrt obie'movej roztalnosti tukov, % - n6,va,Zok vzorky (g).

Ilpotet obsaltw tuhdho pod,i,e/a. Obsah tuh6ho poclielu sa urdil vfpodtorn z vc-
lLrmetrickfch hodndt dilatometra pre jednotliv6 vzorky tukov.

Dilatometrickd, met6da umoifiuje urdit obsah tuh6ho podielu vo vzorke tukrr

I 'r-i zvolenej teplote.
Pri urdeni obsahu tuh6ho podielu tuku na z6,klac1e dilatS,cie r,:'. predpokladti,

2e mnoZstvo tul<u hmotnosti 1 g pozostdva zo 100 o/o trhych triacylglycerolov
pri danej teplote; prechodom do kvapalneif6'zy zvad5i svoj objern o 100 mrn3

[T]. Tak6to dilatometrick6 stanovenie obsahu tuh6ho poclielu je iba relativne,
pravda, riplne vyhovuje charakteriz6r,cii plasticity hydrogenovanfch i preesteri-
fikovanlich tuhov, resp. tukovych ntlsad prc ma,rgariny a Sorteningy.

Obsah tuh6ho podielu sa vypobital z rozclielu objemu tuku pri najvyH$ej
meranej toplote dilatS,cie (60 'C), ked sa predirohlai,clti ripin6 roztopenie tuku rra
kvapalnir f6"zu a objem tuku pri jednothvlfch niZ.{ich teplot6ch dilatr{,cie.

Obsah tuh6ho podielu (OTP) sa vypodital ako percento SCI (solid" content
inclex). t. i. percenl;o tuhfch zloZiek v I g tuku pctiXa dSm ;tS1, pridom

o/oscrr"_r, (vr-v) - 7,33

m
o,g5 (ft2 

- Tr),

kde Trje maximd,lnrr, tepiota, pri litorej sa melala dilatrl,ci.t (60 'C) a Vr- ob-

iem tuku (nirn3) zodpovedajfrci teplote 7r.
Urdovanie obsahu tuh6ho pcclielu tukov -tou.to niet6dou sa robilo poclli [7].

Zdihavy rudn;1i vypodet obserhu tuh6ho podielu sa na,hradil uypodtor'lrin ll'ogl'.i-
rrorn v stroiorrom li6de rnikropoditad:r, TI/58 [17].

Yfsletlky a iliskusia

Z wlen-fch hodndt obsahu tuh6ho podielii sa vypoditiiii pr'ienitm6 hodnoty
z jednotiivfch paralelnfch mera,ni a zostrojili grirfi.cli6 zd,r-islosti obs.i,ht1 tuh6ho
podieltr od teplotv, ktor6 znlzcrriujf obri'"2l'-,- l-4. Ifvecien6 a6r'islosti umoi-
rlujii jednocluchou cxtrapcldiciou uri'it obs:ih i;uir6iro poclielu v sledovanych tu-
kocrh pri lubovolnej teplote.

(2)
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Obr. 1. Zrivislost zmien obsahu tuhlfch
podielov (SCI) tukov od toploty 

- 
prie-

myselne stuien6 rastlinn6 oleje.
Fig. f. The dependence of changes in the
content of solids (SCI) in fats on tempe-
16luv's - 

industrially solidified vegetablo
oils.

so t(oc)

Obr. 3. Zd,vislost obsahu tuhfch podielov
(SCI) tukov od teploty - emulgovan6

rastlinn6 tuky IIERA.
Fig. 3. The dopondence ofchanges in the
content of solids (SCI) nr fats on tompe-
latlu'Lr - emulsified vegetable fats IIERA
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Obr. 2. Zrivislosd zmien obsahu tuhfch
podielov (SCI) tukov od teploty 

- 
stuZe-

n6 pokrmov6 tuhy IVA
Fig. 2. The dependence ofchanges in tho
content of solids (SCI) in fats on tempe-

1slq16 
- 

solidified edible fats IVA.

Obr. 4. Zrivislost obsahu tuhjch podielov
(SCI) tukov od teploty 

- 
ZivodiSne tuky.

Fig. 4. The dependence of changes in the
content of solids (SCI) in fats on tompe-

1sf,u1s - animal fats.



a

\.f,
\1 - __l-*=+

r 40 so t(oc)

i.- ,rlls.ihrl tuh;ich
j. :-plotr.- stuZe-
: -s1- I\IA
:: changes in the'' rats cn tempe_

.::'le fats IVA.

:

- 
._:-+
a sb t(oc)

.'4.. -:, pocuelov
--z:-,--r:iSne tuliy.
: : -...t,ges ilt the
- -r.: ,-,r1 tempe_
U ::'-.

Tabulka l. I(onzistendn6 vlastnosti sledovanj'ch tukov
Table l. Consistonce characteristics of the studied fats

Vzorkal
Toplota
topenia2

'c

Teplota
tuhnutia3

rcl

Diferendn6
6isloa
rcl

Penetr:icia
pri

l0 0c5

[0,Imrn]

Nlikropene-
netr:icia

pri 10'C6
[-*]

l-I
2-r

4-r
5-I

I-ST
2-ST
3-ST
4.ST
5.ST

34,5
31,4
33,O
33,7
36,4

30,5
3r,6
35,0

34,0

24,3
22,0
24,O
24,6

21,2
25,4

24,7
24,6

qoq

qq.,

20,i
23,4
2r,8

r9,9
18,6
26,7
33.6

LO,2
9,6
9,0
9,1
I,I

r0,5
9,5

10,5
I,l

r7,4
r9,9
18,8
r9,1
16,4

33,6
32,6
26,6
29,4
30,1

o,53
o,7.1
0,63
0,68
0,53

9,3
6,2
7,8
8,6
9,1

I,l
8,7
9,8
8,5
8,5

r,00
0,79
0,53
o,63
0,74

1-I{
2-H.
3.II
4-H
5-H

30,9
30,5
3r,9
30,3

30,4
28,r
37,2
42,6

l-Mv
2.Md
3-BM
4-H.L

50,3
42,6
47,S
56,2
61,5

r,00
0,64
0,74
r,00
1,05

0,79
o,74
t,4l
0,63

ST 
- 

priemyselne stuZon6 rastlinn6 oleje, I 
- 

stuZ-en6 pokrmov6 tuky IVA, II 
- 

emulgovan6
rastlinn6 tuky HERA, MV - *""" 

;fl":il:r#9,;.-*t" 
6erstv6, BM - brav6ov6, mast,

ST 
- 

industrially solidiffed vegetable oils, I - solidifiod odible fats IVA, II 
- 

emulsified vege-
ta,ble fats IIERA, MV 

- 
assort'ment butter, MC 

- 
fresh butter, 8M 

- 
lard, HL 

- beef ta,llorv.
lsample; zMolting temperaturo; 3Solidifying temporaturo; aDifferential number; sPenetlation

at l0o0; oMicropenetration at 10"C.

Diferendn6 dislo ako krit6rium konzistencie, resp. plasticity tuliov s& ne-
osveddilo. Pobwdzuje to tabulka l.

Hod,noteni,e lconzi,stenci,e tukou z htad,i'ska penetrd,ci'e. V pr6,ci sa tvrdosf, tuku
kontrolovala ponetreciou a mikropenetr6,ciou. Vz6jomn;i \-ztah ponetr6cia -teplota umoZiuje urdit podklady pre celkovri charakteristiku tulcu.

Z hodnotenia v tabulke 2 vypllfva, Ze tuk je konzistendne mak5i, dim je pri
danej teplote vyB3ia penetrd,cia, resp. mikromikropenetricia a naopak. Ako je
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7,4
4,5
2,9

6,6

7,9
8r3
6,9
9,3
7,4

Tabulka 2. Dilatometrick6 hodnoty slodovanfch tukov
Tablo 2. Dilatometric velues of the studiod fats

Dilat6ciar

Vzor-
ka1

r-ST
9-ST
3-ST
4-ST
5-ST

Dt2-t1 (tr : 0'C)' (te : 0 'C)r--l--ro I rb-T-ro

0
0
0
o
t)

t,
0
0
0
0

30 
I

l-I
2-r
3-r
4-T
5-r

1-H
2-H
3-H
4-II
5-H

39,3
4L,4
37,0
33,9
27,9

0
t)
o
o
0

0
0
0
0

I-MV
2-Md
3.BM
4-HL

Vysveflivky ako v tabulko l.
tr.or explanations see Table l.
l Sample;zDilation.

z uvodenjich tr,buiiek zrcjm6, pri rovnakej, rcsp. blizhej hodnoi;o teploty tope-
nia je penetrS,cia jednotlivyich tukov rozlidn;fch druhovfch skupin znadne odlii-
n6,. MoZno poveda,t, Ze ak krit6riom hodnotenia konzistencie tuku je twdost
tttkov, k realizadne najjednoduch$im metddam patri penetrometria,. Plavds,,
treba zd6raznit, Le medzi skutodnou konzistenciou vyjadrenou plasticitou tuliu
a penetrS,ciou sa nedok6zala priama zA,vislost (pozri tab. I a 2).

Hoclnoteni,e konz,i,stenci,e tukoa z htad,i,ska d,i,latdcie. Z hodn6t dilat6,cie tukor.
(tf.b. 2) r- z6vislosti od teploty moZno r.'ydetrovat plasticitu tukov a roztainoFit
tukov.

Tuk je t5?m plastickejif, dim pomal5ie v iom stripa lcvapalnf podiel pri stri-

3 (lL')



Tabulka 3. Obsah tuh6ho podielu ( % SCI) slodovanfch tukov
Tablo 3. Content of solids (0/6 SCI) in the studied fats

Obsah tuh6ho podielu, (% SCI)

-_

r1o : 0 oC)

66,7
53,2

57,l
4s,7
54,2

58,7

12,5
40,3
40,3
42,7
32,9

3 1,9
3I,9
30,9
27,7
2r,8

38,9
n-, ,
28, r
44,5

55,r
43,7
53,1
31,2
46,3

I38,s 
I33,0 
I33,1 
l31,5 I24,5 
|_j

99,1 I30,2 I

Yzor-
kar

(r: 0oc)

20lrolnoluoir| I uo I5

rcl

46,9
46,7
47,t
49,3
36,6

39,:l
1t,4
37,O
33,9
27,9

19,7

:i1,9
;2,4

-'- -, '\' irllle-
t: -- .nr odlid-
-j-- ' . trr'dosd
:=:: Pi'a-,-d:i ,
i-;S-- '-:,-,iL ifiliu

!- :,..:i,. trtkoy
:. :_zti:Znor-lt

:.:.1:.1 pl.i ,;bfi-

59,7
37,0
68,5

r-ST
2-ST
3-sr
4-ST
5-ST

63,2
53,4
58,2
35, r
65,4

60,5
50,7
57,t
34,6
65,3

44,6
43,8
44,4
47,3

37,5
38,6
34,3
31,5
25,5

47,5
51,8
32,9
48,8

50,4
38,3
48,4
29,5
4l.l

4,7
0
4,7
0'4
4.7

l-I
2-r
3-r
4-T
5-I

5t,4
45,4
47,7
48,4

38,8
40,2
35,8

26,4

48,3
52,4
37,9
51.0

27,8

3r,7
30,9
23, r

7,r
9,4

13,5
9,9
9.r

7,5
6,9
6,7
9,2
3,9

8,1
9,9

r9,5

l'3
1,5
3,8
r,0
2,r

0,2

1,3
7,$

l-H
2-}I
3-H
4-I{
5-H

l-Mv
2-Me
3-BM
4-IfL

27,4

r8,:

t_

25,9
27,8
22,0
17,5
r6,I

tl
U

2,5
0
0

0
0
0
0

0
0
0,1
0
0

0
0
0,6
1,6
0

0
0
0
0
0

3t,2
34,5
22,4
38,3

23,5
24,0
19,4
31,0

Vysvetlivky ako v tabulke L
For explanations see Tablo l.
lSamplo ; 2Content of solid components.

pajricej teplote, t. j. ked sr, topenie uskutodiuje v relativne dir3om in-ucir-irle
teploty.

Ilod,noteni,e ltonzi,stenci,e tukou z hlad,i,slca obsahu tu,hiho pocli,elu,. Z tzrbulli5' 3

vyplfrra, Ze trik je konziste,ndne tym pkstickej5i, dirn pornirliie r- riom stirlrri,
tuhy podiel pri klesajricej tcplote, t. j. ked sa tuhLlutie uskutodriuje l" rclatirrne
dir5om intervale tcploty. Nt,opak, ttrk je t;?m kleN<ejii, 6im sa tuhnutie usliu-
todiuje v uZ5om iniervale teploty.

Zmerlr;- obsahu tuh6ho pcdielu v zltr-islosti ocl i;eplot5r v5'stihuje zA,vislost
interpretovan6 ntr obr6,zkoclr. l-4. Z tcho r1pl.v*vir, Zc trdi je $7m plasticliojSi,
dim je priebeh tejto z6vislosti menej sl,rmf.
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Y

},ledzi pltr,stick6 tuj<;'pir,tria na zdrklade tohto krit6ria predov5etkfm emulgo-

va,n6 tukl- HERA (najplastickejHia je vzorka 5) a bravdovS, masf. Zo sledovzr,-

nyich skupin tr.iliov sir najmenej plastick6 tuky skupiny f - priemyselne stuie-
n6 rastlinn6 oleje.

Je pozonLhocln6, Ze pri v$etkfch tukoch druhovfch skupin I,2,3, 4najv-ltaz-
nejiirr znlena v obsahu tuh6ho podielu percenta SCI, t. j. najmohutnej5ie tuh-
tlut,ie. r'esp. topenie triacylglycerolov sa uskutodi.uje v intervale tepl6t 20-30
'C, pridom je to obzvl{5t zret,eln6 pri skupine tukov I - priemyselne stuZen6

rastlinn6 oleje.
Z hladiska dobrej poZivatelnosti tukov je iiadirce, aby tuky v intervale

1epl6t 30-40 oC, osobitne pri teplote ludsk6ho tela (37 'C) mali nizky obsah
tuh6ho podieJu, ktorf moZno urdit jednoduchou extrapolSciou z uvedon;lch
z6vislosti obsahu tuh6ho podielu od ieploty.

Je pozoruhodn6, ie napr. vzorka derstv6ho masla obsahuje pri 37 "C neZia-

drico vela tuh6ho podielu proti ostatnym sledovanfm tukom, pridom hodnota
sa bllii k obsahu tuh6ho podielu hovidzieho loja (SCI - MV : 7,O %, SCI -
- HL : g,Oo/d.
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Fr eoguoxHocTu 6oree llpocTolo ollpeAenellrrfl TBepAr,Ix noMrroHeHToB
B flurqeBblx fl{rrpax

Pearolte

Pcura;rog ilorrpoc orrrltMa;rr,Holo c roqxtr BpeErrE nctroJrr,BoBaur4fl, Dr(ouoMr{rul rr peaxfiBa-
uriu lrocoritr ollpeAeJ-reEfifl coAep)I(aEnfl TBepAbIx KoMrIoI{eEToB B rllqeBr,rx E{llpax. ocuos-
ELi-\r arcrreplrMenra.rrnhrM MeroAoM 6rr..r ueroJ o6reusolo pacmrrpeurrs (trrraraqnu) c no-
f .-rcil\:0trIr{[r (lnpeAe;reEr{eM (10AepE(aE}Ifl TBep,qr,Ix rioM[oHerrroB nyTcM pa0qeTa. NleroA 6r,rn
anpcr6lrpouau lr cpaBEr.rBa"'rcrr B pffAc uauepenufr o6paaqon nr.lpr{poBaErrr,rx, nepeereputprr-
r]upoBaHHbr-\ rr gMynr,rrrpoBaEEbrx xlrpon (nraprapnnon), rroRasaJr xopomrre pesyJr6rarBr.
Iiapalnenrro [por{aBoArr.nocb orrpelteJ]err{e trenerpaUtru rr MrrnpotreEerparlrrrl. E.rraroxapa
neSonrurofr MareprraJroeMriocrrr rr rlprl srolr cpaBurrrenbuofi rosuocta c I{MP, MeroA Arrna-
Taqrru Moxier 6r,rrr upegnoxell AJrfr ficnocpelcrBeuEoro B crlcreMartrqecfioro trcrloJrr,BoBaEr.Ifr
B vciroBuflx upou3BoAcrBenuoii rpariruftrr BBrrlly cnoeli 4ocrynuocrrr tr EecJrolr(Eocrrr.

Eunz ronyueEr,r naErrue g:r;r rpauc{ropMxpoBarrtoro Br,rpax{errr{fi BaBrrcrrMocru, trprr.
nolroqu r{oroporo Morr{rto 6yqer onpeqe.irrirr, coAep)xaHrle l{oJr{ rBepAr,rx r{oMrroEeEToB
rr -ts cJryrlae ncrro,'r63oBaEr,rfi caMo|o Irpocrolo 3]icneprlMelrraJrbEoro McroAa - Mznpo-
rrclr0Tpar (IIr{.

Contribution to a more simplo iilontification of solid components
in eilible Iats

Summarv

The authors deal 'rvith tho problem of finding an applicably, economically and practi-
cally optimum way to determine the content of solid components in edible fats. The me-
thod wing volume dilation, followed by a calculation of tho content of solid components,
wa,s found experimontally most suitablo. ft was tested and compared with nurnerous moa-
surcments made on samples from solidified, preesterified and emulsifi.ed fats (margarines).
Penetration and micropenotral,ion values rrere determined in parallei. The dilation method
is advanf,ageous bocau-qe it is not materia,lly demanding, further because of its comparabi-
lit'y preciseness with NMR,, availability, direct and systematic applicability in practice,
ancl last uot least becauso it is not exacting as far as its use is concerned. Data were gat-
hered for a transformativo oxpression of depondences on the basis of which it would be
possible to identify the content of solids in edible fats - and this even while making use
of the rel:rtively sirnplest experimental method 

- 
micropenetrat'ion.
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