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Analyza sterolov v srijovych odtuinenych mfkach
a proteinovych prfpravkoch plynovou chromatografiou

TOIVTAS KII(IT{IA - PAVEL FARKAS . CSILLA LEKAOVA. RdBERT KTIBINEC

SI-iHRN. Vypracovalrr sa metdda izol{cie a plynovochromatografickej analyry charakte-
ristickych rtrstlinnych sterolov vo vybranlch s6jovych odnrdnenych mrikach, proteinoqlch
koncentrdtcch, fuukdnfclt proteilovych koncentrdtoch a proteinovych izol6toch. V ana-
iyzovarryclr sdjovychprfpravkoch bol identifikovanrja slanovenf sitosterol (5,G53,7 pg.E ),
sti gmasterol ( 1,9- 10,-5 irg.g' 

r) a kampesteroi (2,5- 10,2 t,g.g- 
t).

Sdja a r6zne druhy potravfn z nej vyrobend sa strivajri neoddelitelhou
s d iast'ou vli:iry modern6ho dloveka.

V poslednych rokoch sa zvyluje vyroba a spotreba novych vyrobkov zo s6je,
prote(novych koncentriitov, funkdnych protefnovych koncentrdtov a pro-
ieinoWch izoliitov. Tieto predstawjri relatfvne lacnf a pritom velmi hodnotny
zdroj aminokyselfn. Zloi.enie a vlastnosti tlchto proteftovych prfpravkov sli
iechnologicky upravend tak, aby ich bolo moZn6 pouZfvat' ako ni{hradu dasti
mdsa v miist*ych vyrobkoch, ako sri pdrky, saliimy a pod. [1].

Napriek tomu, Ze v5etky uvedend s6jovd prfpravky sa vyrr{baj( z odtudnenej
suroviny, obsahujri zvy5ky sterolov, ktord preSli v malych mnoZstvdch tech-
nologickym procesom a ich zloLenie je charakteristick6 pre dan( rastlinnd
surovinu. V predkladanej pr6ci sme sa zamerali na vypracovanie analytickej
metody, ktorii byumoZilovala identifikriciu a stanovenie sterolovvodtudnenej
sdjovej mdke a v rdznych druhoch protefnovych prfpravkov.

RNDr. Tom65 Krrchta, (lSc., RNDr. Pavel Farka5, (lSc., Mgr. Csilla Ldkaovii,
Vlskumnf ristav potraviniirsky, Priemyseln6 4,820 06 Bratislava.
RNDr. R6bert Kubiuec, Clremicly ristav, Prfrodovedeckii fakulta fhriveuity Komen-
skdlro, Mlynskd dolina C.H-} 842 L5 Bratislava.
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Materir{l a metridy

Analyzovanfuzorky sdjovych odtudnenych mdk a protefno{ch prfpravko
prehladne widzaThbulka 1.

TABLILKA t. Prelrlbd analyzovanfch s6joyych odtudnenych mfk a protefnovych pripravkov.
TABLE r. A list of the analyzed soy defatted flours and protein products.

Soldanlia

Ntrtrisoy

Danpro FfV

Arcon S

Danpro DS

Profam

odtudnenii mrika 4

odnrdnenii mdka

protefnovy koncentrdt 5

protefnoql koncentr6t

funkdnj protefnovy koncentriit 6

Soldanka, Soliany, SR

A.DM, Decattrr, Illinois, USA

(bntral Soya, Aarhus, Ddnsko

ADM, Decatur, Illinois, USA

Central Soya, Aarhus, Diirsko

ADM Decatur, Illinois, USAuol6t7

1-soyproduct,2-producttype,3-producer,4-defattedflour,5-proteinconcentrat(
6 - ftrnctional protein concentrate, 7 - protein isolate.

Na izoliiciu sterolov zo soj6vych prfpravkov sa pouZil modifikovan
p6vodny postup [2]. Lipidy sa z 1-5 g vzorky extrahovali chloroformom (p.a
Lachema, Brno, Cn; u pomere 10 ml na 1 g rrzorky podas 30 min pri labo
ratdrnej teplote. Prefiltrovany extrakt sa odparil v rotadnej vdkuovej odpark
a odparok zmydelnil prfdavkom 20 ml l1%io-n€ho metanolickdho roztokr
KOH a inkubdciou pri 73 oC podas 30 min. Nezmydelnitelnl lipidicky podie
sa extrahoval hex6nom (p.a., Lachema, Brno, CR) a rozpri5t'adlo sa odparil
v rotadnej viikuovej odparke. Odparok sa rozpustil v 1 ml dichl6rmetrinr
(LabScan, Dublin, irsko) a naniesol na kol6nku silikag6lu (Silica-Carr
Tessek, Praha, CIR) [3]. Kol6nka sa premyla 7 ml cyklohex6nu (p-a., Mikrc
chem, Bratislava) a steroly sa eluovali 7 ml dichl6rmetdnu. Rozpri5t'adl,
sa odparilo v rotadnej vdkuovej odparke a odparok sa rozpustil v 0,5 rr
chiorofcrrmu.

Izolovand steroly sa identifikovali s vpZitfm individur{lnych referendnycl
materidlov (sitosterol, Merck; stigmasterol, Sigma) a hmotnostnej spek
trometrie. Hmotnostnd spektrii sterolov sa namerali po ich separr{cii plynovor
chromatografiou. PouZil sa pr(stroj Hewlett Packard 5890 Series II s priam,
pripojenym hmotnostne selektfvnym detektorom HP 5971A (Hewlet
Packard). Teplota i6novdho zdroja detektora bola 170 oC a energia ionizu
jricich elektrdnov 70 eV.

Obsah sterolov vo rzorkdch sa stanovil plynovou chromatografickor
metddou vnftorndho Standardu, ktorym bol cholesterol (puriss., Fluka)
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h m::k a protefnovych prfpravkov

:g*:: nuii a protefnovjch prfpravkov.
l-r,-u:-\ tnd protein products.

( : rtrai Soya, Aarhus, Ddrnko

:.D\1. Decatur, Illinois, LISA

C- ntral Soya, Aarhus, Drinsko

:D\l Decatur, Illinois, USA

i-lour. 5 - protein concentrate,
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lr :: : :ridudlnych referendnych
L S.r::ai a hmotnostnej spek-
ure :i.: pt-r ich separ6ciiplynovou
Fa;i":o ,'r890 Series II s priamo
ei:.:-'n HP 5971A (Hewlett
z r--..-. i;0'C a energia ionizu-

ii p. , : -'r,,rs chromatografickou
r:"1 --:.-',esterol (puriss., Fluka).

' '-.. 
sa prfstroj Hewlett Packard 5890 s plamefiovym ionizadnym detektorom

. i : ''u HP-5 (Hewlett Packard) 30 m x 0,32 mm x 0,25 pm s nosnym plynom

. jr ':1. Teplota kol6ny bola programovan6 od 70 "C (2 min) s gradientom
,' ' - .nin-1 do 290'C (10 min). Vzorky o objeme 1 ml sa ddvkovali na kol6nu
:i- :--ir'ru metddou pri deliacom pomere nosndho plynu 1:20 a teplote
" 'i -t-. Teplota detektora bola 300'C. Identita analyzovanych sterolov
,. :",,rvrdila MS spektroskopiou. Namerand hodnoty retendnych pomerov

"- .-;2.-rvanfch sterolov rzhlhdom k cholesterolu sri uvedend v tabulke 2.

TABLTLKA 2. Retenind pomery sterolov na kol6ne HP-5.
TABLE 2. Retention ratios of sterols on a FIP-5 column.

1,00

1,07

l,l0
r,L4

Vfsledky a diskusia

.\nalyzovali sa s6iovd odtudnen6 mfky a protefnovd pripravky so z6merom
-:intitikovat' a stanovit' v nich charakteristickd steroly. Do pr6ee sa zaradili

::rpravky s r6znym stupilom technologickdho spracovania, u ktorych sa dal
cakdvat' r6zny obsah sterolov ako d6sledok r6znej miery odtudnenia. Na z6-

<iade naiich doterajlfch skrisenosti[2,4lsasteroly analyzovaliplynovou chro-
:riatografiou priamo, tj. bez derivatiz6eie. Ako interny Standard sa pouZil
-'nolesterol, ktory sa v s6ji nevyskytuje. Chromatogram plynovochromato-

_rrafickej separ6cie sterolov v odtudnenej mdke Soldanka je na obr. 1.

V analyzovanych s6jovych prfpravkoch sa identifikovali a stanovili si-
:rrsLerol, stigmasterol a kampesterol (obr. 2.), pridom dominantnym sterolom
-. o detkych vzorkdch bol sitosterol. Tieto v;lsledky sri v srilade s publikovanymi
:rdajmi [51. Najvld5f obsah sterolov sa zistil v odtudnenej mrike Soldanka
tab.3.).

.Ako vyplyva zo zfskanych vysledkov, s6jov6 odtudnend mdky a protefnov6
prfpravky obsahujf charakteristickd rastlinnd steroly v obsahoch I,9 aZ

-llr,/ pg.g ^.

Vypracovand analytickri metdda sa vyuZije pri hodnotenf prfdavku sdjovych
p r o te fnovych prfpravkov do m iisovych vyrobkov.
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oBR. r. Charakteristicky chromatogram separ6cie sterolov z odtudnenej mriky Soldanka,
I-cholesterol,intenrjStandard,2-kampesterol,3-stigmasterol,4-sitosterol.

FIG. t A characteristic chromatographic analysis of sterols in Soldanka defatted flour.
1-cholesterol,intemal standard,2-campesterol 3-stigmasterol,4-sitosterol.
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clen. z. Struktrirne vzor@ a bmotnostnd spektrd sterolov sdje.
Flc. 2. Structures and mass spectra of soy sterols.
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-.-:. . Obsah srerolov v s6jovych odtudnenyclr rnrikach a protefnovjch pripravkoch.
:.\BLF-.1. C0ntents of sterols in soy detatied floun and protein products.

II 0bsah*SEM2,n=3
' .'. :r..iravok I I [uu.g-']

-

i:.i. -r\ u odrriinenej mriky Soltanka
::-- - -: - ):lemasterol, 4 - sitosterol.
'-: .:.:-- -: rn Soldanka defatted flour-

s:- - -: - s:igrnasterol, 4 - sitosterol.

'li sitosterol i stignasterol
---,-1- rl
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Analysis of sterols in soy defrtted flours
end protein products by gas cbromatogrephy

TOMAS KI}CHTA - PAVEL FARKAS - CSILLA LEKAOVA - RoBERT KUBINEC

A method for isolation and gas-chromatographic analysis of characteristic plant sterols
r1 selected soy defatted flours, protein coucentrates, functional protein concentrates aud

irotein isolates was elaborated. in the soy products analyzed, sitosterol (5,0 - 53,7 Jrg.Sl),
srigmasterol (1,9 - 10.5 pg.g-r) and campesterol (2,.5 - 10,2/ug.g-') were identified and deter-
nined.
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