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Abstrakt

Zamerali sme na vznik esterov tokoferolov s mastnymi kyselinami poCas vysokoteplotného spracovania potravin. Ovela viac pozorn
venuje vzniku tokoferyl chinénov a inym oxidacnym produktom tokoferolov. Estery tokoferolov su preto doposial malo preskumanymi
tokoferolov s mastnymi kyselinami. Pomocou modelovych experimentov sme dokazali, ze pocCas laboratéornej dezodorizacie, ale a
upravy olejov, vznikaju estery tokoferolov s mastnymi kyselinami. Ich obsah v dezodorizovanom oleji je priamo umerne zavisli od o
volnych mastnych kyselin a Casu dezodorizacie. Zistili sme, ze kazdy komerCne dostupny dezodorizovany olej (rafinovany) obsaht
esterov tokoferolov. Pre fudsky organizmus predstavuju zdroj tokoferolov, antioxidantov, ktorych hydroxylova skupina bola pred ox

mastnou kyselinou.
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Material

SinecCnicovy olej (Vénusz, Madarsko) s navazkom 20 g bol ohrievany za pritomnosti
vzdusného kyslika pri fritovacej teplote 180 °C pristrojom Rancimat 743 (obr. 1 A), po dobu
10 h. V druhom experimente bol olej prebublavany vzdusnym kyslikom (20 L/h). Olej
obsahoval 564 mg/kg alfa-tokoferolu, dalej 3, y, 0- tokoferoly (spolu 38 mg/kg), 0,3 % hm.
VMK, 32 % hm. kyseliny olejovej, 58 % hm. kyseliny linolovej a mal peroxidové cislo 0,8
mmol 0,5 O2/kg.

Laboratorna dezodorizacia triacylglycerolov (TAG) slnecCnicoveho oleja pri 260 °C £ 0,5 °C
sa uskutoCnila v Muflovej peci (obr. 2 B), ktorej ohrev riadil PID regulator (Omega, USA).
Meraci Clen zapichnuty v pilinach hlinika meral teplotu v priestore medzi Samotovymi
stenami pece a sklom skumavky. Olej bol v skumavke premiesavany dusikom (5,0) za
mierneho prebublavania (25 L/h). Spolu s dusikom sa do oleja dostaval aj kyslik (0,05
mol/h) z dusikovej tlakovej nadoby.
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Obr. 1 Vysokoteplotny ohrev oleja pri 180 °C (A), simulacia vyprazania v pristroji Rancimat
a vysokoteplotny ohrev oleja pri 260 °C (B) simulujuci podmienky dezodorizacie.

Metody

 Analyza esterov tokoferolov bola uskutoCnena az po izolacii esterov tokoferolov
z olejov. Ta bola uskutoCnena kolonovou chromatografiou ohrievanych olejov.

« Estery tokoferolov s mastnymi kyselinami boli kvantitativhe analyzované pomocou
HPLC-UV (1100 series, Agilent, USA) pri vinovej dizke 284 nm (Amax pre a-tokoferyl
palmitat). Analyty sme separovali v dvoch spojenych kolonach Reprosil 100 C18, 250 x
4 mm, velkost CiastoCiek 5 ym a Necleosil 125 C 18, 125 x 4 mm, velkost CiastoCiek 5
um (Watrex, Cesko). Mobilna faza obsahovala metanol a izopropanol v pomere 65:35
a rychlost’ prietoku mobilnej fazy bola 1 ml/min. Obsah esterov tokoferolu s MK sme
stanovili z rovnice kalibracnej krivky.

Vysledky a diskusia

Povrchové vyprazanie sme simulovali prebublavanim slineCnicového oleja v skumavke
vzdusnym kyslikom a hlboké vyprazanie bolo uskutoChené bez prebublavania
slneCnicového oleja. V slneCnicovom oleji ohrievanom 10 h v otvorene] skumavke pri
teplote 180 °C, plynule rastol obsah esterov tokoferolov mastnych kyselin (obr. 2) z 5
mg/kg na 185 mg/kg. Ich obsah bol v 10 h ohrevu skoro dvojnasobne vacsi ako
v prebublavanom sineCnicovom oleji (20 L/h vzdusného kyslika), kde bolo maximum
v Case 2 h ohrevu. Rychlost vzniku a degradacie esterov tokoferolov bola pri ohreve oleja
v otvorene] skumavke limitovana difuziou kyslika. Ohrev oleja prebublavanim sa
vyznacoval ovela rychlejsim vznikom (k1 = 0,018 h/1) a degradaciou esterov tokoferolov
(k2 = 0,529 h/1), ktoré sa dali popisat’ diferencialnou rovnicou. Tieto vysledky su v zhode
s nasou publikaciou (Kreps et al., 2016) a koreluju s technikou ohrevu rastlinnych olejov
podla Barrera-Arellano et al. (2002).

Ohrev slnecCnicového oleja pod dusikom pri 260 °C simuloval podmienky dezodorizacie
olejov, ako finalnej upravy olejov pocCas rafinacie. Dezodorizacia v priemyselnych
podmienkach pri 260 °C trva 20 az 40 min. V naSej modelove] dezodorizacii sme oleje
ohrievali 10 h, vdaka tomu sme mohli vidiet dynamiku vzniku a degradacie esterov
tokoferolov (obr. 3). Pokus sme zjednodusili tym, ze sme na dezodorizaciu pouzili iba
triacylglyceroly slneCnicového oleja zbavené vSetkych tokoferolov a mastnych kyselin.
Nasledne sme do modelového oleja pridali 583, alebo 844 mg/kg alfa-tokoferolu a 2 %
kyseliny palmitovej.
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Obr. 2 Vplyv ohrevu (180 °C) slne€nicového oleja za simulovanych podmienok

a hlboko vedeného vyprazania, na obsah esterov alfa-tokoferolu s mastnymi kys
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Obr. 3 Vplyv ohrevu (260 °C) modelového slneCnicového oleja (SoM) za simu

podmienok dezodorizacie, na obsah esterov alfa-tokoferolu s mastnymi kyselinami.
obsahoval 2 % kyseliny palmitovej a r6zny vstupny obsah alfa-tokoferolu (a-T)

Pri dezodorizacii je teplota tak vysoka, ze sa disociuje vacsSie mnozstvo vol
kyselin, ktoré sa mozu stat’ kyslymi katalyzatormi esterifikacie. Volné mas
pri vysokych teplotach esterifikuju tokoferoly (Kreps et al., 2017). Vd:
zlozeniu oleja vznikali primarne estery alfa-tokoferolu s kyselinou palry
vysledky (obr. 3) odhaluju, ze pri vysokych dezodorizacnych
k disociacii mastnych kyselin zo struktury TAG. Triacylglyceroly sl
primarne bohaté na kyselinu linolovu 58 % a olejovu 32 %. Vz
tokoferolu s kyselinou linolovou a potom s kyselinou olejovou.

Zaver

Vysokoteplotné opracovanie olejov bohatych na mastné
k hydrolyze mastnych kyselin, ktoré sa sami stave
tokoferolov. Za podmienok povrchového vyprazania,
vznikaju estery tokoferolov s mastnymi kyselinami.
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