TUKY, OLEJE, VOSKY

Kapitola ,,Tuky, oleje a vosky“ je do cviCeni zafazena proto, zZe tyto materialy hraji
vyznamnou ulohu v oblasti chemie restaurovani a konzervovani, podléhaji vlivu kysliku,
teploty a UV zafeni, coz katalyzuje polymeracni proces, tzv. vysychani.

Tuky (lipidy) jsou estery vysSich mastnych karboxylovych kyselin a trojsytného
alkoholu (glycerolu). NejcastéjSimi mastnymi kyselinami v molekule tuku jsou kyselina
olejova, linolova, palmitova, stearova a myristova. Podle skupenstvi rozliSujeme pevné tuky,
u nichz pfevazuji zejména nasycené mastné kyseliny, a oleje, jejichz skupenstvi je kapalné a
které obsahuji vétsi mnoZzstvi nenasycenych mastnych kyselin. DalS$im zékladnim délenim je
déleni na tuky rostlinné a tuky zivocisné. Vlivem vlhkosti a katalytické reakce (enzym
lipaza) dochazi k zmydeliiovani tuka. Oxidaci vicendsobné nenasycenych mastnych kyselin a
jejich naslednou polymeraci dochazi ke vzniku tvrdého filmu, tzv. vysychani oleji. Dvojné
vazby nenasycenych mastnych kyselin mohou podléhat hydrogenacni reakci, tzv. ztuzovani.

Jako oleje byvaji oznacovany kapalné tuky. Oleje se nerozpoustéji ve vodeé a maji
mens$i hustotu nez voda. Potravinaiské, jedlé oleje jsou rostlinné kapalné triacylglyceroly.
Mohou mit jednu nebo vice nenasycenych vazeb. Cim vice je v fetézci nasobnych vazeb, tim
je olej tekutéjsi. Technické oleje jsou nejéastéji zalozeny na pouziti minerdlnich oleji, tedy
smési uhlovodiki z ropy ¢i silikonovych olejt.

Vosky jsou estery vysSich mastnych kyselin, nej¢astéji kyseliny palmitova, stearova,
laurova a myristova, a vyssich jednosytnych alkoholl. Pfirozené se vyskytuji v pfirodé jak
u rostlin, tak u zivocichl. Vosky jsou odolné vici hydrolyze a nepodléhaji enzymatickému
rozkladu. Vosky pfirodniho piivodu kromé vyse zminénych latek obsahuji spoustu piimési
dalsich latek (volné karboxylové kyseliny, alkoholy, steroly atd.). Vosky jsou tuhé, ve vodé
nerozpustné latky odolné vici oxidaci a hydrolyze. Mezi nejzndmné;jsi vosky patii véeli vosk,

lanolin, vorvanovina, karnaubsky vosk atd.
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Obriazek 1: Obecny vzorec olejii a tuki



Uloha ¢. 4: TUKOVE CHARAKTERISTIKY

A.PEROXIDOVE CiSLO

Vlivem oxidace (zluknuti) dochazi ke vzniku hydroperoxidii. Peroxidové cislo je
ukazatelem obsahu primarnich produkti oxidace tukl. Slouzi k posouzeni stupné zluknuti
tuka, které je zpusobeno autooxidaci tukii vzdusnym O,. Hodnota poskytuje informaci o
pocatecni fazi zluknuti jeSté pied senzorickymi zménami zplsobenymi sekundarnimi
produkty.
Princip:

Principem je titracni stanoveni I, vylou¢eného pfi oxidaci I pfitomnymi peroxidy
odmérnym roztokem thiosiranu sodného.

ROOH + 2KI + 2CH3;COOH — ROH + I, + 2CH3COOK + H,0O
I, + 2Na,S,03 — 2Nal + NayS404

Vyjadiuje se v pug aktivniho kysliku na 1 g tuku.
Piistroje a pomiicky:

250 ml Erlenmayerova barka (3x), pipeta 1 ml, 1zicka, vafic
Chemikalie a roztoky:

Chloroform, CH3;COOH, cerstvé ptipraveny vodny roztok KI (5 g KI v 5 ml vody)

indikator Skrobovy maz (zasobni roztok), 0,01 mol.I"! NayS,0;
Pouzity vzorek:

maslo, margarin, pokrmovy tuk, sadlo, olej...
Pracovni postup:

Stanoveni se provede 3 x u stejného vzorku.

1. Pfiprava organického rozpoustédla — do uzaviratelné baiky ptipravte 100 ml smési
chloroform:CH3;COOH v poméru 2:3

2. Do Erlenmayerovy baiiky navazte 2 g vzorku s ptesnosti 0,01 g.

3. Prilejte 25 ml smési chloroform — CH;COOH.

4. Kapalné vzorky pouze promichejte, pevné vzorky mirn¢ zahtivejte na varici, az dojde
k rozpusténi vzorku.

5. Pipetou pfidejte 1,0 ml roztoku KI, banku zazatkujte, mirn€ promichejte a uloZte na
tmavé misto na 20 minut.

6. Pridejte 50 ml destilované vody a promichejte.

7. Pridejte 2 ml Skrobového mazu a promichejte.

8. Obsah banky titrujte odmémym roztokem 0,01 mol 1! Na,S,03; do odbarveni vrchni
(vodné) vrstvy. Spodni vrstva by méla byt pouze nazloutla.

9. Pokud je spodni vrstva fialova, baiika se uzavie a v tukové vrstvé pritomny jod se
protfepanim uvolni do vodné vrstvy. Tato vrstva se poté jesté podle potieby titruje do
trvalého odbarveni.

10. Slepy pokus: Proved’te stejnym zplisobem jako stanoveni vzorku s tim, ze se
vynecha zkusebni vzorek. Smeés se nezahtiva, po ptidani KI se pouze ulozi do tmy.



Vyhodnoceni:
Peroxidové ¢islo (Cp) vyjadiené v ug kysliku na 1 g tuku se vypoéte podle vztahu:

(v -V, 1
NayS,053 ( Na;S,03 0) [yg(—ROOH)]
m, 2

Cp = 1000 - <
kde je cya,s,0, = koncentrace odmérného roztoku Na;S;0; v mol.I's
VNa,s,0, = spotieba odmérného roztoku Na,S;0; na vlastni stanoveni
v ml,
Vy = spotieba odm. roztoku Na,S,;03 na slepy pokus v ml,
m,, = navazka zkusebniho vzorku v g.
Zavér:
Peroxidové ¢islo se vyjadii aritmetickym primérem ze tii soub&éznych stanoveni.

Do protokolu uved'te také popis pouzitého vzorku na stanoveni.

Poznamka:
Maximalni ptipustna hodnota Cp tuku je 10 umol (1/2 ROOH)/g; tuk vysoké jakosti <

2; zcela Cerstvy tuk < 0,5.



B. JODOVE CiSLO — Hanuova metoda

Jodové ¢islo je méfitkem nenasycenosti tuku (oleje), tedy obsahu dvojnych vazeb.
Urcuje procentudlni zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin. Je definovano jako mnozstvi
halogenu pfepocitaného na jod, které se vaze na vzorek. Slouzi k posouzeni Cistoty tuku,
k identifikaci zndmych tukli a k posouzeni pouzitelnosti tuku pro razné ucely. Metoda je
vhodna ke stanoveni nenasycenych béznych tukii. Neni vhodna ke stanoveni nenasycenosti
oxidovanych a polymerovanych tuki. Tuky s vys$si hodnotou jodového Cisla jsou tekutéjsi.
Jodové &islo je také ukazatelem Zzluknuti. Cim je niz§i hodnota Cj, tim je tuk Gerstvéjsi.

Tuk Cr % Tuk Cr %
Maslo 2640 Slunecnicovy olej | 127-136
Lij 40-48 Lnény olej 170-204
Sadlo 53-77 Olivovy olej 75-94
Ricinovy olej 81-90 Kokosovy olej 6,3-10,6
Podzemnicovy olej | 84-100 | Olejova kys. 89,9
Repkovy olej 94-106 | Linolova kys. 181,0
Sojovy olej 114-138 | Linolenova kys. | 273,5

Princip:

Halogeny se aduji na dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin. Reakce probiha
v chloroformu, ktery piisobi jako tukové rozpoustédlo, a v CH3;COOH, ktera dodéava prostredi
nezbytnou polaritu. Po reakci halogenti s tukem, se pfidanim KI nezreagovany Brl pfevede na
I,. Nespotiebované mnozstvi halogenidu se stanovuje titraci Na,S,03 za pouziti Skrobového
mazu.

-CH=CH- + IBr — -CHBr-CHI-
IBr +2KI — KI+ KBr + I,
I, + 2Na,S,03 — 2Nal + NayS404

Udava se jako mnozstvi halogenu vyjadiené¢ho jako hmotnost I, v g, které se muze
adovat na 100 g tuku
Piistroje a pomiicky:

vafi¢, Erlenmayerova banka 250 ml se zatkou (3x), pipeta 1 ml
Chemikalie a roztoky:

Chloroform, zasobni roztoky: 0,1 mol1™" jodmonobromidu IBr (HanuSovo &inidlo),

10 % roztok KI, indikator Skrobovy maz, 0,1 mol-1”! NayS,05
Vzorek:

maslo, margarin, pokrmovy tuk, sadlo, olej,...
Pracovni postup:
Stanoveni provedte 3x u stejného vzorku.

1. Do Erlenmayerovy baiiky navazte g 1 g zkusebniho vzorku s ptesnosti na 0,01.
2. Pfidejte 10-15 ml chloroformu a nechte rozpustit. Rozpousténi pevného vzorku lze
urychlit mirnym zahtatim.



3. Pridejte 25 ml HanuSova ¢inidla (IBr), baniku uzaviete, obsahem promichejte a banku
ulozte do tmy na 30—60 minut.

4. Oplachnéte zatku do banky.

5. Pridejte 20 ml 10% KI a 100 ml destilované vody.
Obsah baiiky titrujte za stalého michani 0,1 mol-1™! odmérnym roztokem Na,S,03 do
oranzového (oranzovo-zlutého) zabarveni.
Ptfidame 3 ml Skrobového mazu a titrujte az do odbarveni vodné faze.

8. Je-li spodni chloroformova faze fialova, protfepte a dotitrujte. Spodni vrstva ma byt
nazloutle az hnéd¢ zbarvena rozpusténym tukem

Slepy pokus: Proved'te stejnym zptisobem jako u vzorku s tim, Ze se vynechd zkusebni
vzorek.

Vyhodnoceni:

Jodové &islo (C)) je dano vztahem:

&= (Vo - VNaZSZO3) " CNays,05 " M [ g ]
J m, - 10 100g
Kde:  ¢yq,s,0, = koncentrace odmérneho roztoku Na;S,0; v mol.1's
VNa,s,0, = spotieba odmérneho roztoku Na,S,0; na vlastni stanoveni
v ml,
V, = spotteba odm. roztoku Na,S,0; na slepy pokus v ml,
M = molarni hmotnost jodu

m,, = navazka zkuSebniho vzorku v g.

Zavér:
Jodové ¢islo se vyjadii aritmetickym pramérem ze 3 soubéznych stanoveni.
Do protokolu se také uvede popis pouzitého vzorku na stanoveni.



