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Uz davnejsie je zname, %e pocas katalytickej hydrogenizacie rastlinnych
olejov vznikaji izomérne produkty nenasytenych mastnych kyselin. V stivis-
losti s tym sa menia niektoré fyzikalne vlastnosti olejov, napriklad bod topenia.
Uz r. 1919 C. W. Moore [1] izoloval z hydrcgenizovaného etylesteru kyseliny
olejovej tuhé nenasytené niestné kyseliny a r. 1929 T. P. Hilditch a M. I..
Vidyarthi [2] dokazali, Ze tieto izoméry st désledkom geometrickej a poloha-
vej izomerizécie. Aviak iba v poslednych piatich rokoch dali nové analytické
metédy podnet k Studiu mechenizmu tvorby a priebehu izomerizdcie nenasy-
tenych mastnych kyselin. Touto otézkcu sa hlbsie zaoberaji R. R. Allen [3],
C. Boelhouwer [4] a P. V. Johnston [56]. Z ich pric vyplyva, Ze vznik
a mnozstvo izomérov nenasytenych mastnych kyselin méze indikovat zmenu
podmienok, pripadne uréovat zmeny pracovnych podmienok poées hydrogeni-
zacie tukév. Pretoze i biologickd hodnota, najmé geometrického frans-izoméru
mastnych kyselin sa stala ctdznou, pocet $tidii v tomto smere v poslednom
case znadlne vzrastol [6, 7, 8].

Z uvedeného mozno usidit, Ze sledovanie izomérov nenasytenych mastnych
kyselin je potrebné ¢ uz z hladiska riadenia technologického procesu alebo
z hladiska ich biologickej Géinnosti.

Typickym predstavitelom geometrickych izomérov vyssich nenasytenych
mastnych kyselin, ktoré vznikajd pri stuZovani, je tzv. kyselina ¢zoolejova,
inak aj

CH,—(CH,),—CH

|
HC—(CH,),—COOH

kyselina elaidové, GiZze trans-A°1%-oktadecénova s b. t. 44,7 °C na rozdiel od
kyseliny olejovej, cis-4%1°-oktadecénovej, ktord ma b. t. 13 °C:
CH,—(CH,),—CH
Hooc—(01{2),—("3H
Z doterajdich spdsobov pouZivanych na jej stanovenie treba uviest starsi
Twitschelov spdsob stanovenia pomocou olovnatych scli [19].
V poslednom dase st to spektrdlne metédy, najmé infradervena spektrofoto-
metria, kde v oblasti 10,33 ¢ sa kvalitativne prejavia vSetky molekuly latok,
ktoré maji trans-konfiguraciu [9, 17, 18].
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Adsorpéné chromatografické stanovenie kyseliny izoolejovej na stipci Al,0,
vypracoval T. J. Boman [10]. M. R. Subbaram [20] a A. P. Mahadevan
[11] vypracovali metédu stanovenia kyseliny izoolejovej na koléne po oxy-
dadnom rozstiepeni nenasytenej kyseliny v mieste dvcjite] vizby vo forme
kyseliny dikarbénove;j.

Na moznost kvalitativneho stanovenia trans-formy kyseliny olejovej papie-
rovou chromatografiou poukazali H. Schlenck [12], H. P. Kaufmann [13]
a C. Michalec [14].

Experimentalna ¢ast

Priprava kyseliny izoolejovej
Kyselina 7zoolejové sa pripravila z olivového oleja, do ktorého sa pri teplote 30 °C
podas 30 minat zavédzali z Kippovho pristroja kysliéniky dusika ziskané rozkladom
dusitanu sodného 50 %-nou HNO,. Po zmydelneni a pétnisobnom prekrystalovani
z absolttneho metanolu sa ziskal produkt s b. t. 43,2 °C, j. €. 88,9, » = 1,4399.

Podmienky laboratérneho stuZovania
StuZovalo sa v autoklave (500 ml) za atmosferického tlaku elektrolytickym vodilkom
o Gistote 99,98 9, a Serstvym katalyzatorom o obsahu 13,9 9%, Ni za podmienok uvede-
nych v tab. 1. Na stuZovanie sa pouZil slneénicovy olej s j. &. 126, &. zm. 196, n{} = 1,4654
a 6. k. 0,2.

Tabulka 1
B3
=} " . Atk
_fb g Vzorka ]?O)?& : r"ﬁ’l"t“ Ok.nfb t(l;l} Katalyzator | Mnozstvo H,
g3 dislo stu/,o'\ anian C mieSadla by 1/hod.
e min. (b) (V) (a) °
O 5
-
s* 2 15 200 60—70 1 70,5
e 3 30 200 40—50 1 70,5
1 4 45 200 40—50 1 70,5
e b 60 200 60—70 1 70,5
k
t
n 1 60 190 35—60 0,2 70,5
e 6 60 140 50—60 0,5 70,5
s 7 90 140 45—60 0,5 70,5
e 8 120 140 45—60 0,5 70,5
1 9 240 140 45—60 0,5 70,5
[
k
t
! -

ePodet obritok miesadla sa kontroloval cez 6 V dynamo podla vychylky na voltmetri b.
Teplota sa udrziavala v rozmedzi +5 °C.

* Podmienky, za akych sa stuZovanie slne¢nicového oleja robilo, nezodpovedaji presne
tomu, éo sa pod tymto pojmom rozumie. StuZené vzorky budu v dalSom oznac¢ované ako
,.selektivne‘ a ,,neselektivne**.
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Zo stuZenych vzoriek sa po odfiltrovani katalyzatora stanovili chemické i fyzikdlne
konstanty: j. é. (Hanu$), bod topenia (posunom), index lomu, bod tuhnutia (Zukov),
percento kyseliny ¢zoolejovej metédou olovnatych soli. (VSetko podla JAM &. 11 [19].)

Zmesi mastnych kyselin pre chromatografiu sa pripravili beZnyrh spésobom po zmy-
delneni stuZenych vzoriek.

Podmienky pre chromatografiu

Pouzil sa papier Whatman 1 o rozmeroch 17 X 23, impregnovany frakeiou petroleja
s b. v. 190—220 °C. Vzorky mastnych kyselin sa nanésali ako 5 9%, benzénové roztoky
v mnozstve 0,250 mg.

Mastné kyseliny sa chromatograficky oddelili dvojakym spdsobom:

1. pri teplote 425 °C v zmesi 'acetén—Lkyselina octovd—voda (80 : 10 : 20), sytenej
undekdnom. Impregnadny stupern bol 150—200, doba vyvijania 5 hodin;

2. pri teplote —30 °C v zmesi aceton—Xkyselina propiénové—voda (4:3:0,5). Im-
pregnaény stupeni bol 250—300, doba vyvijania 12 hodin.

Po vyvinuti a vysuSeni chromatogramu sa Skvrny oddelenych mastnych kyselin po
prevedeni na mednaté mydld ozrejmili kyselinou rubeanovodikovou [15]. SubeZne sa
vykonala detekcia nenasytenych mastnych kyselin 1 9, vodnym roztokom manganistanu
draselného.

Kvantitativne vyhodnotenie jednotlivych Skvfn mastnych kyselin sa urobilo z nega-
tivnych snimok wmikrofotometrom KERAMOS Typ F-3. Na pripravu negativov sa
pouzil film Orto-repro II B, exponovany a vyvolavany vidy za rovnakych podmienok.

Kvantitativne zmeny kyseliny izoolejovej a mastnych kyselin stuZenych vzoriek sa
vypoditali po zmerani vySok maximalnych intenzit (dalej vySka vrcholu) a porovnali sa
s vySkou zndmeho mnoZstva kyseliny olejovej ako standardu, ktora tiekla na chromato-
gramoch stcéasne so vzorkami pri normélnej a nizkej teplote.

Na kvantitativne zhodnotenie chromatogramov detegovanych roztokom KMnO, sa
pripravil kalibraény chromatogram.

Z vysledkov merar{ sa podla F. A. Lokvenca [16] Statistickou metédou vypoéitala
stredné odchylka a citlivost metody.

Chemické a fyzikdlne konstanty, stanovené zo vzoriek slne¢nicového oleja stuzovaného
za podmienok uvedenych v experimentélnej éasti, si uvedené v tab. 2.

Tabulka 2

o Doba Jodové Index Boa §°I’e“ia’ Had t?hnutia Rozdiel

éi’{fjo stuzovaunia tislo lomu ( f) ( I? ) a—b
2 15 102,15 1,4654 24,0 2,3 21,7
3 30 89,5 1,4633 31,6 12,6 19,0
4 45 68,1 1,4606 41,0 27,4 13,6
5 60 66,4 1,4603 42,5 29,5 13,0
1 60 99,9 1,4666 —_ —18,2 —
6 60 113,6 1,4665 — —12,8 —
7 90 111,67 1,4661 — —11,2 —
8 120 107,23 1,4658 — — 4,8 -
9 240 100,32 1,4660 — 3,1 —

Pri stuZovani vzniknuté mnoZstvé kyseliny ¢zoolejovej, stanovené metédou olovna-
tych soli, uvddzame v tab. 3.
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Tabulka 3

ot 5 1.5 o/ tekutte .
Vior | pown | Jodovsle o) wnienmust| %4 SIID | o, ksotng
- stuZzovania " y nych kyselin L " 1zoolejove]
¢éislo nych kyselin kyselin

2 15 50,5 36,3 63,7 4,9

3 30 48,30 33,79 66,21 11,8

4 45 49,5 23,8 76,8 18,1

5 60 18,65 21,4 78,5 20,4

1 60 4,76 2,1 97,9 0,1

6 60 46,8 1,33 98,77 0,69

7 90 36,5 4,55 95,44 1,8

8 120 i 32,2 7,3 92,69 2,62

9 240 | 16,95 18,0 82,0 3,4

V porovnani s tymito hodnotami uvddzame vypracovani metédu na stanovenie
kyseliny dzoolejovej rozdelovacou papierovou chromatografiou.

Je zname, Ze kyselina 7zoolejové a kyselina olejova tvoria spolu s kyselinou palmitovou
pri normélnej teplote vyvijania chromatogramov tzv. kritickti zmes (obr. 1). Ich oddele-
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palm 1zeol 120cl
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Obr. 1. Chromatogram vyvijany pri teplote  Obr. 2. Chromatogram vyvijany pri teplote
+25 °C. —30 °C.
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nie je mozZné iba za zniZenej teploty [13, 14], ked kyselina ¢zoolejovd ako nenasyteni,
avSak tuhd, zostane v désledku zvySeného bodu topenia v mieste nanesenia (na Starte)
spolu s nasytenymi mastnymi kyselinami (obr. 2).

Takto oddelené zloZzky zmesi moZno vyhodnotit uZ i kvantitativne pouZitim niektorej
« metdéd kvantitativneho vyhodnocovania chromatogramov. Na tento uidel sme pouZili
optické vyhodnocovanie mikrofotometrom.

stanovit:

tanom draselnym,

Mikrofotometrické merania chromatogramov ukézali, Ze kyselinu ¢zoolejovii moZno
1. priamo po ozrejmeni chromatogramov vyvijanych pri teplote —30 °C manganis-

2. nepriamo (diferenéne) z chromatogramov vyvijanych za normalnej a nizkej
teploty po ozrejmeni kyselinou rubeanovodikovou (obr. 3). Kyselina izoolejovéd sa vy-
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Obr. 3. Mikrofotometricky zadznam mastnych kyselin vyvijanych pri teplote +25 °C
(plné ¢iara) a pri teplote —30 °C (prerusovand éiara).

poditala z rozdielu vySok vrcholov a—c. Ak je uZ obsah kyseliny palmitovej zndmy,
plati a—c = b (mno#Zstvo kyseliny ¢zoolejovej).

Vyhodou tohto stanovenia je, Ze je mo%né vyvodit kvantitativne zdvery nielen pre
kyselinu 4zoolejov1, ale aj pre ostatné mastné kyseliny v rozliénych zmesiach.

Na zdklade toho sa pripravili chromatogramy a ich mikrofotometrické ziznamy
zo zmesi mastnych kyselin surového .a za réznych podmienok stuZovaného slneénicového

oleja. Na obr. 5 je znadzorneny priebeh mikrofotometrického zéznamu pdvodného slnec-
nicového oleja. ktory zodpoveda rozdelenym mastnym kyselindm na obr. 4.

Z vysok vreholov a z vySky zndmeho mnoZstva sudasne te¢tiiceho Standardu kyseliny
olejovej (Standard kyseliny olejovej obsahoval 16,1 9% kyseliny linolovej ako primesi) sa
vypocital obsah mastnych kyselin v slneénicovom oleji:
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kyselina arachova 2 9%

kyselina stearovéa 10,4 9%
kyselina palmitova 4,1 9
kyselina olejova 37,24 9%
kyselina linolova 46,3 9%
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Obr. 4. @ — chromatograficky oddelené mastné kyseliny slneénicového oleja pri teplote
vyvijania 425 °C; b — chromatograficky oddelené mastné kyseliny slneénicového oleja
pri teplote vyvijania —30 °C.

Obr. 5. Mikrofotometricky zéznam chromatogramu slneénicového oleja vyvijaného pri
teplote +25 °C (plnd é&iara) a pri teplote —30 °C (preruSovana &iara).

I — kyselina stearové, 2 — kyselina olejovéa a kyselina palmitové, 3 — kyselina linolové,
4 — kyselina stearové a kyselina palmitové, § — kyselina olejové, 6 — kyselina linolové,
7 — kyselina arachova.

Planimetrovanim pléch podla A. Sehera [21] sa z mikrofotometrickych zédznamov
vypotitalo podobné zloZenie pévodného slneénicového oleja.

Planimetrické vyhodnotenie pléch sa urobilo iha v pripade pévodného slne&nicového
oleja.

Pri stuZovani slnednicového oleja zostdva mnoZstvo kyseliny palmitovej a kyseliny
arachovej konStantné. V priebehu katalytickej hydrogenizécie sa meni mno¥stvo kyseliny
linolovej (klesd), kyseliny olejovej (rastie — kles4), kyseliny stearovej (rastie) a kyseliny
izoolejovej (len vznika). Mno¥stvo kyseliny izeolejovej stanovené diferenénym spdsobom

& mnoZstvo mastnych kyselin slneénicového oleja, ktoré sa pri stufovani menia, st
zhrnuté v tab. 4.



Tabulka 4

Mnozstvo kyseliny izoolejovej a mastnych kyselin slnednicového oleja stanovené diferenénym spésobom

I S )é Vyvijané pri teplote + 25 °C Vyvijané pri teplote —30 °C
30 o
,5 - 7] Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina
_g Fc:; 2 ,g stearové olejové 4 izoolejova linolové olejova linolova 1zoolejové,
<] N o 3
Al > iR ms | % mg | % mg | % mg | % | mg | % | me | %
1 — 0,026 10,4 0,0927 37,21 0,115 46,25 0,0927 | 37,21 | 0,117 46,1 — =
ﬂé 2 15 0,0606 24,2 0,113 44,36 0,063 25,2 0,103 40,76 | 0,063 25,1 0,01 3,6
:g 3 30 0,064 25,3 0,112 44,96 0,059 23,6 0,070 39,91 | 0,062 26,45 | 0,014 5,0
& 4 45 0,1165 54,0 0,0991 39,76 0,0167 6,7 0,080 34,16 | 0,018 7,5 0,015 5,6
5 60 0,1145 45,8 0,115 45,86 — — 0,090 36,06 — — 0,0245 9,8
© 6 60 0,0316 12,65 '0,0951 38,04 0,107 42,95 0,073 29,16 | 0,071 28,5 0,022 8,8
E N
:ﬁ 7 90 0,0354 14,6 0,0966 38,76 0,102 40,9 0,082 32,86 | 0,0738 | 29,5 0,0147 5,9
]
% 8 120 0,039 15,6 0,101 40,66 0,0943 37,7 0,08 32,26 | 0,066 26,5 0,021 8,4
<1
9 240 0,0558 22,3 0,094 37,86 0,085 33,9 0,092 28,66 | 0,0678 | 27,2 0,023 10,2

Konstantnd hodnota kyseliny palmitovej 4,1 %, je u% odpotitané,

969

TAOUBWOY “F ‘UTWOY ‘A



Kvantitativne stanovenie kyseliny izoolejovej

697

Mno#stvo kyseliny izoolejovej, stanovené priamo na zéklade kalibraé¢ného chromato-

gramu zo vzoriek stuZeného slneénicového oleja, uvddzame v tab. 5.

~ Tabulka 5
5 eal % kyseliny
Podmienky Vzorka Doba {,gol;$e§21¢2? 1zoolejovej stano-
stuzovania ¢islo stuZovania stanovené priamo vené me'stodou'
olovnatych soli

s 2 15 2,7 4,95

e 3 30 6,27 11,84

1 4 45 6,86 18,17

5 5 60 8,35 20,4

k

t

n

e 6 60 5,32 0,695

] 7 90 2,02 1,85

e 8 120 1,63 2,62

1 9. 240 9,2 3,41

e

k

t

Grafické zobrazenie hodnét uvedenych v tab. 4 ndzorne vyjadruje priebeh kvalitativ-
nych i kvantitativnych zmien mastnych kyselin podas stuZovania slnednicového oleja.
Zmeny mastnych kyselin vo vzorkdch 2—5 ukazuje obr. 6.
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Obr. 6. Zmeny mastnych kyselin slneénico-
vého oleja stuZovaného za selektivnych

20
doba sluZovana min

podmienok.

doba stuiovomio min

Obr. 7. Zmeny mastnych kyselin slneénico-
vého oleja stuZovaného za neselektivnych

podmienok.

Zmeny mastnych kyselin vo vzorkdch 6—9 zndzoriiuje obr. 7 (neselektivne podmienky

stuZovania).
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Diskusia

Ak uvaZujeme o ,,selektivnom‘ a ,,neselektivnom‘ type stuzovanych rast-
linnych olejov, moZno z diagramov usudit, Ze laboratérne stuZovanie za ,,selek-
tivnych‘ podmienok prebieha v skutocénosti vyslovene neselektivne a ,,ne-
selektivne* stuzcvanie vzoriek ma viac-mene] kompromisny charakter obi-
dvoch typov reakeii.

Z vysledkov ziskanych metédou rozdelovacej papierovej chromatografie
s kvantitativnym vyhodnotenim pomocou mikrofotcmetra sa $tatistickym
zhodnotenim vypoéitala smerodajna odchylka.

Ak x, = 9 a ¥ = 250,5 v nanaSanej vzorky a X (¥, — x,)%? = 953,75, po
vypoéitani smerodajnd odchylka #,+2%, = 250,54-10,9.

Vyjadrenim smerodajnej odchylky v percentiach dostaneme hodnotu 4,3 9,
ktord mozno uviest ako citlivost opisanej metédy.

Vysledky predpokladaji len pritomnost trans-izoméru a korekeia na mozné

pritomné polohové izoméry sa neurcbila. Polohové izoméry mo#no metédou
papierovej chromatografie stanovit po oxydacii a Stiepeni v mieste dvojitej
viizby vo forme dikarbénovych kyselin. Touto otazkou sa budeme zapodievat
v daiSej praci.
'V tejto praci opisané stanovenie a sledovanie kyseliny izoolejovej metédou
rozdelovacej papierovej chromatografie s nasledujicim mikrofotometrickym
vyhodnotenim mé oproti starSej T'witchelovej metéde i adsorpénej chromato-
grafickej metéde [10] viac vyhod. Okrem tuspory ¢asu a pouZzitia malého mnoz-
stva vzorky je to predovSetkym moZnost sti¢asného sledovania celého spektra
zloziek zmesi mastnych kyselin ¢i uz v povodnych, stuzovanych slebo indd
pozmenenych olejoch. Na tomto podklade mozno ziskat jednorazove tplnejsi
a vSeobecnejsi obraz a stvis, potrebny na posidenie uréitych zavislosti.

Stahrn

Bola vypracovand a opisand moznost stanovenia kyseliny ¢zoolejovej meto-
dou rozdelovacej papiercvej chromatografie s nasledujicim kvantitativnym
optickym vyhodnotenim na mikrofotometri. Tymto spésobom sa sledovala ky-
selina izoolejova, ktord vznikd v slneCnicovom oleji za laboratérnych podmie-
nok ,,selektivne‘ a , neselektivne‘ vedenej katalytickej hydrogenizicie. Ziskané
vysledky st v prici perovnané s vysledkami beine pouZivanej Twitchelovej
metdédy clovnatych soli na stanovenie kyseliny ¢zoolejovej. Chromatograficka
metéda dovoluje stcasne sledovat zmeny ostatnych mastnych kyselin slneé-
nicového oleja. Grafické znazornenie tychto zmien moze poskytnit nazorny
a uplny obraz o priebehu stuZovania rastlinného oleja. Z vysledkov ziskanych
za podmienok opisanych v praei vyplyva, Ze pri tomto spdsobe merania vzniké
chyba v rozmedzi 4-4,3 %.
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KOJIMYECTBEHHOE OIIPENEJIEHUE W CJIENOBAHNE
H30MACJISIHOM KUCJIOTHI B TEUEHIN 3ACTHIBAHUS
[IOJICOJTHEUHOTO MACSIA BYMAMKHOII XPOMATOI'PAO®UEN (I)

OMNTUYECKASI OHEHKA MUKPO®OTOMETPOM
B. KOMAH, E. KOMAHOBA

Kadenpa Texanueckoii MuxpoOuoiorun u 6uoxumu CrioBankoii Buiciieli TEXHMUYCCROM TIKOIHI
B DBparmcnase

JlaGopartopus r. n. IlaasMa B Bpatncaase

BriBoasl

Bria npopafoTaHa I ONMcaHA BO3MOMKHOCTDL ONpejleJIeHHsA #30MAacIAHOi KHCTOTH METO-
oM OyMasKHOI xpoMaTorpaduu ¢ Hacje[lyHomell KOJMYecTBeHHOH ONTHYeCKOH ONEHKOi Ha
mukpodoromerpe. dtum crmocobom Oblna clejoBaHA #30MAcCJAHAF KUCIIOTA, KOTOpas IO-
JIyYaeTcs B MOACOTHEUHOM MAcJie IIPH JabopaTOPHLIX YCIOBHAX CeJCKTHBHO M HecelleKTHBHO
NpOBOUMOIl KaTanaTHuecKoii rugporeAnsanmeil. ITonyvennsie pesysbTATHl ¢PABHUBAIOTCSH
B pafoTe ¢ peayiapTaTaMum OOHIKHOBeHHO NpmMeHseMoro TsuTmesieBa Metoga Pb—comn
JUTA OIpEIC/ICHAs X30MACSIAHOM KHCJIOTH. XpoMaTorpaguueckdii MeTo[ 1103BOJIgET OHO-
BPEMCHHO CJIe[J0BATh U3MCHEHUSI OCTAJIPHEIX RHPHBIX KHCJIOT HOJCOHeTHOTo Macia. I'pada-
yecKoe M300pajKeHNe ITHX H3MeHCHHMII MOKeT JaTh HaryAfHBII M nmosHull obpa3 o xone
3aCTHIBAHMSA PaCTHTeNhbHOTo Macia. Ha ocHOBaHMII pe3ypTaToB, f10J1yUeHHBIX IPH OMHCAH-
HLIX YCJI0BHsX paboTHl ciieyeT, YTo Ipu 3ToM crocole M3MepeHUI moiyuaeTcst ommbKa
B rpaHnax 44,3 %.
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Zusammenfassung

Es wurde die Moglichkeit der Bestimmung der Isoolsdure mittels der Methode der
Trennungs-Papierchromatographie mit anschliessénder quantitativer optischer Aus-
wertung mittels des Mikrophotometers ausgearbeitet und beschrieben. In dieser Weise
wurde die Isodlsdure untersucht, welche sich im Sonnenblumenkernél unter Laborato-
riumsbedingungen einer selektiv und nicht selektiv gefithrten katalytischen Hydrogenie-
rung bildet. Die erhaltenen Ergebnisse werden in dieser Arbeit mit den Ergebnissen der
gewohnlich angewendeten Twitchellschen Methode der Pb-Salze fiir die Bestimmung
der Isoolséure verglichen. Die chromatographische Methode erlaubt gleichzeitig auch die
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Untersuchung der Verdnderungen der tibrigen Fettsduren des Sonnenblumenkernéls. Die
graphische Veranschaulichung dieser Verdnderungen gewiahrt ein anschauliches Bild
iiber den Verlauf des Hirtungsprozesses von Pflanzendl. Aus den unter den in dieser
Arbeit beschriebenen Bedingungen erhaltenen Ergebnissen geht hervor, dass bei diesem
Messverfahren ein Fehler im Beroich von +4,3 % entstehen kann.

In die Redaktion eingelangt den 29. 4. 1960

LITERATURA

1. Moore C. W., J. Soc. Chem. Ind. 38, 320 (1919). — 2. Hilditch T. P., Vidyarthi
M. L., Proc. Roy. Soc. (London) 4 122, 552, 563 (1929). — 3. Allen R. R., Kiess A. A,
J. Am. Oil Chem. Soc. 32, 400 (1955); 33, 301, 355 (1956); Allen R. R., Kiess A. A,
Johnston P. V., Kummerow F. A., J. Am. Oil Chem. Soc. 35, 203 (1958); Allen R.
R., Johnston P. V., J. Am. Oil Chem. Soc. 37, 16 (1960). — 4. Boelhouwer C.; Ger-
kens J., Ong Tian Lie, Waterman H. I., J. Am. Oil Chem. Soc. 30, 59 (1953). —
5. Johnston P. V., Johnson O. C.,, Kummerow F. A., J. Nutrition 65, 13 (1958);
Proc. Soc. Exptl. Biol. Med. 96, 760 (1957); Science 126, 698 (1957). — 6. Sinclair
H. M., Lancet 270, 381 (1956). — 7. Wolf A., Zprava ze seminafe Katedry chemie a skou-
Seni potravin, Praha 1958, 59. — 8. Technické novinky III-2, 156 (1957). — 9. Ahlers
N. H. E,, Bret R. A., Mc Taggart N. G., J. Appl. Chem. 3, 433 (1953). — 10. Boman
T. J., J. Sci. Ind. Res. 13 B, 718 (1954).

11. Phatak S. S.,, Mahadevan A. P., Patwardhan V. N., Current Sci. 21, 162
(1952); Phatak S. S., Patwardhan V. N., Nature 172, 456 (1953). — 12. Schlenck
H., Gellermann I. L., Tillotson J. A.,, Mangold H. K., J. Am. Oil Chem. Soc. 34,
377 (1957). — 13. Kaufmann H. P., Mohr E., Fette Seifen Anstrichmittel 60, 165
(1958). — 14. Michalec C., Biochim. Biophys. Acta 28, 212 (1958). — 15. Crombie M.,
Comber R., Boatman S. G., Biochem. J. §9, 309 (1955); Ballance P. E., Crombie
W. M., Biochem. J. 69, 632 (1958). — 16. Lokvenc F. A., Statistické vyhodnotenia
v knihe: A. Kockova-Kratochvilova, Praktilum technické mikrobiologie, Praha 1954,
— 17. Pokorny J., Kakac¢ B., Prumysl potravin 10, 19 (1959). — 18. Kaufmann
H. P., Volbert F., Mankel G., Fette Seifen Anstrichmittel 61, 643 (1960). — 19.
Jednotné analytické metédy, Tuky, 11, Praha 1956. —20. Subbaram M. R., Mahadevan
A. P., J. Sci. Ind. Res. 16 C, 130—133 (1957). — 21. Seher A., Fette Seifen Anstrich-
mittel 58, 498 (1956).

Do redakcie doslo 29. 4. 1960

Adresa autorov:

In#. Vdclav Koman, Bratislava, Kolldrovo nim. 2, Chemicky pavilén S VST.

In%. Eva Komanovd, Bratislava, ulica Februdrového vitazstva, Viyvojové pracovisko,
n. p. Palma.



