98 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2009

Mgr inz. Magdalena KOSTECKA
Dr Marta LOBACZ
Wydzial Nauk o Zywnos$ci, SGGW w Warszawie

LIPIDY MIESA KURZEGO - TLUSZCZ NIE(D)OCENIONY
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CHARAKTERYSTYKA TLUSZCZU KURZEGO i WYBRANE
METODY MODYFIKACJI®

Tluszcz kurzy stanowiqcy jeden z odpadow produkcyjnych w przemysle miesnym, jest surowcem tanim i produkowanym w znacz-
nych ilosciach, ale nieatrakcyjnym dla konsumentow. W porownaniu z tHuszczem ssakow odznacza sie bardzo pozqdanym skladem
kwasow tuszczowych. Mimo to tuszcz kurzy do XXI wieku nie byl tematem wielu badan. W artykule przedstawiono informacje
dotyczqce charakterystyki Huszczu kurzego i przykltady wybranych metod jego modyfikacji przeprowadzonych glownie w ostatnich
latach, takich jak: acydoliza, transestryfikacja oraz posrednio przez modyfikacje pasz.

WPROWADZENIE

W Polsce tylko w 2005 roku wyprodukowano ok. 639 tys.
ton zywca drobiowego [10], podczas gdy w USA w 1998 ok.
12 milionéw ton [20]. Produkcja i konsumpcja migsa drobiu
na $wiecie ro$nie srednio o 5% rocznie. Decyduja o tym natu-
ralne cechy podstawowych gatunkow drobiu, efekty postgpu
genetycznego 1 zywieniowego oraz krotki cykl produkcyjny
ptakow. W Polsce ok. 90% spozywanego migsa drobiowego to
migso brojlerow kurzych i indyczych. Spozycie migsa drobiu
wodnego bardziej kalorycznego jest niskie, a ggsi przeznaczo-
ne sa glownie na eksport [16]. Na dodatek, rynek produktow
drobiowych rozwija si¢ dynamicznie, poniewaz jedzenie dro-
biu nie jest zabronione przez zadna z religii [3].

Mimo wysokiej produkcji drobiu thuszcz tego pochodze-
nia, w przeciwienstwie do toju wotowego, zazwyczaj nie jest
wykorzystywany jako sktadnik innej zywnosci, jak rowniez
w produktach niezywno$ciowych [20]. Jednakze w poroéwna-
niu z thuszczem ssakow, thuszcz drobiowy odznacza sig¢ bardzo
pozadanym sktadem. Charakteryzuje si¢ korzystna relacja ilo-
$ci wielonienasyconych (polienowych) kwasow tluszczowych
do nasyconych wynoszaca od 0,4 do 0,8 oraz wigkszym udzia-
tem dhugotancuchowych kwas6w nienasyconych [16, 17].

Celem artykulu jest zaprezentowanie krotkiej charak-
terystyki thuszczu kurzego oraz wybranych zagadnien do-
tyczacych jego modyfikacji za pomocg takich metod, jak
acydoliza, transestryfikacja i Zywienie drobiu.

TLUSZCZ KURZY — STRUKTURA
| WLASCIWOSCI TERMICZNE

inne thuszcze drobiowe, takie jak thuszcz z kaczki (ok. 17%)
czy gesi (ok. 10%) [3, 7]. Obecne wsréd UFA mononienasy-
cone kwasy tluszczowe (w thuszczu kurzym — 45-50%, w toju
wolowym — 30-40%), jak np. kwas oleinowy, sa uwazane za
pozadane z punktu widzenia ich wptywu na zmniejszanie
ryzyka choréb wiencowych [8, 14, 19, 20]. Stwierdzono, ze
triacyloglicerole (TAG) wyodrgbnione z ttuszczu kurzego
zbudowane sg gtownie z: trzech nienasyconych, tluszczo-
wych reszt acylowych (UUU, ok. 28%) lub jednej nasyconej
(S) 1 dwoch nienasyconych, ttuszczowych reszt acylowych
(SUU, ok. 38%). Dla porownania, wigkszos¢ TAG wyod-
r¢bnionych z toju jest zbudowana z trzech nasyconych reszt
acylowych (SSS, ok. 29%) lub dwodch nasyconych i jednej
nienasyconej grupy acylowej (SUS, SSU, ok. 33%) [6, 20].
Analiza HPLC z odwroconym uktadem faz (RP-HPLC)
triacylogliceroli tluszczu kurzego przeprowadzona przez
Lee i Foglia [20] (rys. 1) ukazuje, ze TAG z PN (pontine
nucleus) w przedziale 46 do 48 atomow wegla reprezen-
tuja 81,5% ich catkowitej puli. Wsrdéd nich, LOO (jeden
kwas linolenowy i dwa kwasy oleinowe, 23,5%) oraz POO
(jeden kwas palmitynowy i dwa kwasy oleinowe, 18,8%)
zostaly uznane za gtowne rodzaje triacylogliceroli.

Profil kwasow tluszczowych TAG wyizolowanych
z thuszczu kurzego przebadanego przez Lee i Foglia [20]
oraz Arnaud i wsp. [3] przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Sktad kwasow ttuszczowych triacylogliceroli (TAG)
thuszczu kurzego: A — [20], B — tluszcz brzuszny
(thuszcz zapasowy odkladajacy si¢ w jamie brzusz-

nej) [3]

14:0 | 14:1 | 16:0 | 16:1 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 18:3 | 20:1

03 | 252 | 7,8 | 59 |40,5| 184 | 0,7 | 0,5

Tluszcz kurzy charakteryzuje sig
znacznymi walorami zywieniowymi [3]. Kwas
Zawiera on ok.60-70% nienasyconych | thuszezowy
kwasow thuszczowych (UFA) 1 ma wyz-
szy stopien nienasycenia niz 16j wolowy Udzial A
i inne tluszcze zwierzece. Ma wyzsza za- [%] B
warto$¢ kwasow wielonienasyconych niz

- 240 | 58 | 58 38,2238 | 19 -
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HPLC [20].

Gtownym kwasem tluszczowym wystepujacym w thusz-
czu kurzym jest kwas oleinowy — powszechny dla wszystkich
thuszczéw zwierzgcych. Kwas palmitynowy jest natomiast
glownym nasyconym kwasem tluszczowym. Thuszcz kurzy
charakteryzuje si¢ niska zawartoScia kwasu stearynowego
(dla poréwnania: ok. 13% i 15% odpowiednio w thuszczu
wieprzowym i wotowym) i wyzsza zawarto$cia kwasu lino-
lowego (ok. 9% — w smalcu i 3% — w toju) w poréwnaniu do
innych tluszczow pochodzenia zwierzgcego.

Thuszez kurzy jest takze dobrym zrodtem kwasu a-lino-
lenowego. Charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem zywie-
niowym w stosunku do innych thuszczow zwierzecych, gdyz
rekomendowany stosunek zawartosci SFA: MUFA: PUFA
wynosi ok. 32:45:23 a stosunek kwasu o-linolenowego do
kwasu linolowego powinien mie¢ warto$¢ 0,166 (tabela 11 2).
Wedtug Brockerhoffa i wsp. [8] pozycja sn-2 TAG ttuszczu
kurzego zawiera odpowiednio ok. 80% nienasyconych i ok.
20% nasyconych kwasow tluszczowych. W tym wérod UFA,
ok. 29% stanowia wielonienasycone kwasy thuszczowe [3].

Tabela 2. Rozktad kwaséw tluszczowych w pozycjach ze-
wnetrznych (sn-1,3) 1 wewngetrznych (sn-2) TAG
thuszczu kurzego brzusznego [3]

Typ kwaséw Thuszcez kurzy
thuszczowych ~TAG
[%-mol.]
X~ SFA 333
SFA sn-1,3 41,1
SFA sn-2 17,7
~ MUFA 46,1
MUFA sn-1,3 42,4
MUFA sn-2 53,5
X PUFA 20,6
PUFA sn-1,3 16,5
PUFA sn-2 28,8

Na ogot, ttuszczowe reszty acylowe zlokalizowane w po-
zycji sn-2 triacylogliceroli sa uwazane za bardziej przyswa-
jalne zywieniowo i fizjologicznie niz podobne tlhuszczowe
grupy acylowe zlokalizowane w pozycjach sn-1,3 TAG [18,
25]. Hydroliza przy udziale lipazy trzustkowej, ktora jest re-

gioselektywna w stosunku do pozycji
sn-1,3, prowadzi gtéownie do tworze-
nia wolnych kwasow tluszczowych
pochodzacych z pozycji zewngtrznych
i 2-monoacylogliceroli. Wolne kwa-
sy thuszczowe, szczegdlnie nasycone,
tworza nierozpuszczalne sole wapnia,
a te nie sa w stanie przej$¢ przez $ciang
jelita, podczas gdy 2-monoacyloglice-
role przechodza. Stad nasycone kwasy
thuszczowe zajmujace t¢ pozycjg (sn-
=z . 2) beda absorbowane w duzym stop-
zi: niu. Zaobserwowano, ze w przypadku

Chromatogram triacylogliceroli wyodrgbnionych z thuszczu kurzego z RP-  ¢1,97c2u kurzego (np. brzusznego lub

podskdrnego), a takze thuszczu kaczego

i ggsiego w sn-2 monoacyloglicerolach

wysoki udzial maja PUFA natomiast
mniej licznie wystgpuja SFA. Nasycone kwasy tluszczowe
w ok. 70% znajduja si¢ w pozycjach zewngtrznych. Dla po-
réwnania w toju tylko ok. 30% SFA znajduje si¢ w pozycjach
sn-1,3. Nasycone kwasy tluszczowe sa znane z ich wptywu
na sprzyjanie rozwojowi chordb uktadu sercowo-naczynio-
wego [3]. NMR jest dobra metoda pozwalajaca przesledzi¢
rozktad pozycyjny kwasoéw tluszczowych w TAG. Rysunek
2 przedstawia widmo "*C NMR ttuszczu kurzego, za pomo-
ca ktorego mozna okresli¢ pozycje nasyconych i nienasyco-
nych thuszczowych grup acylowych w TAG, bez doktadnego
okreslenia rodzaju kwasu. Przesunigcia chemiczne (ppm) dla
karbonylowych atomow wegla: nienasyconych i nasyconych
thuszczowych grup acylowych w pozycji sn-1,3 wynosza
odpowiednio 173,13 i 173,16, natomiast dla nienasyconych
i nasyconych thuszczowych grup acylowych w pozycji sn-2
-172,721172,76.
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Rys.2.  Widmo *C NMR regionu karbonylowych atomow

wegla thuszezu kurzego [20].

Thuszcz kurzy sktada si¢ glownie z triacylogliceroli ale
moze zawiera¢ takze wolne kwasy tluszczowe. Wysokiej ja-
kosci ttuszez kurzy charakteryzuje sig jasnym kolorem i §la-
dowymi zawartosciami WKT. Nizszej jakosci thuszez kurzy
moze by¢ koloru brazowego lub nawet czarnego i zawieraé
wysokie ilo§ci WKT (> 3% wagowych) [26]. Lee i Foglia [20]
wykonali rowniez charakterystyke krystalizacji (krzywa chto-
dzenia) tluszczu kurzego (rys. 3).

Piki egzotermiczne, reprezentujace krystalizacje (krzep-
nigcie) thuszezu kurzego, ukazuja wyrazne, szerokie piki z mi-
nimami przy 9,8°C i -0,6°C. Podobne wyniki badan otrzymali
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takze Coni i wsp. [9]. Na termogramie mozna dostrzec trzy
strefy topnienia. Zakres od -35 do -23°C odpowiada niskoto-
pliwym TAG, zakres od -23 do 10°C odpowiada TAG o sred-
niej temp. topnienia a zakres od 10 do 41°C —wysokotopliwym
TAG [1]. Poczatkowa temperatura topnienia thuszczu kurzego
(pomiar w kapilarze otwartej) wynosi ok. 26°C. Zawartos¢
fazy statej w thuszczu kurzym spada z ok. 21% w 2°C (8%
w 20°C) do ok. 3% w 24°C i osiaga zero w 35°C (rys. 4).
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Rys. 3. Termogram DSC tluszczu kurzego [20].
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Rys. 4. Zawartos$¢ fazy statej w thuszczu kurzym 1 frakcji
stearynowej wyodrebnionej z tego thuszczu, w po-

rownaniu do innych thuszczow zwierzecych [3].

Dane te thumacza potciekta konsystencje thuszczu kurzego
w warunkach pokojowych. Thuszez ten, ze wzgledu na swojq
polciekla konsystencje w temperaturze otoczenia, moze by¢
stosowany wylacznie z cieklymi lub odwodnionymi produk-
tami [3]. Kwestie tq poruszaja w swoich badaniach prowa-
dzonych w latach osiemdziesiatych Gomes i wsp. [12] a takze
wspoélczesni Arnaud i wsp. [1].

PASZE — WPLYW ZYWIENIA
KURCZAKOW NA ICH TKANKE
TLUSZCZOWA,

Znaczne obnizenie ilosci thuszczéw zapasowych i chole-
sterolu w tuszkach drobiowych, a jednocze$nie polepszenie
sktadu kwasow tluszczowych (zwigkszenie stopnia ich nie-
nasycenia) powoduje, ze migso drobiu — w szczego6lnosci
grzebiacego — staje si¢ coraz bardziej cenne z Zywieniowego
i ekonomicznego punktu widzenia, dajac korzysci zar6wno
konsumentom, jak i producentom drobiu. Badania ostatnich
lat wykazuja, ze sktad kwasow ttuszczowych lipidow tuszek
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kurczat moze by¢ poprawiony poprzez rodzaj i ilo$¢ ttusz-
czow podawanych w mieszankach paszowych. Odktadanie
si¢ thuszczow zapasowych jest kontrolowane przez regulowa-
nie stosunku energii do biatka w paszy. Wprowadzajac do pa-
szy drobiu nasiona roslin oleistych, odtluszczone maczki lub
oleje roslinne mozna w znacznym stopniu zwigkszy¢ udziat
kwasow polienowych, w szczegdlnosci kwasow z rodziny n-
3. Otrzymane w ten sposob migso drobiu wzbogacone w kwa-
sy ttuszczowe z rodziny n-3 moze by¢ dodatkowo polecane,
jako zrodto wzbogacajace dietg ludzi w kwasy tluszczowe
z tej rodziny. Stosunek polienowych kwaséw z rodziny n-6 do
kwasow n-3 w lipidach kurczat i indykow jest rowniez bardzo
zblizony do warto$ci obecnie zalecanych w zywieniu ludzi
[23].

ACYDOLIZA — OBNIZANIE
KALORYCZNOSCI TLUSZCZU
KURZEGO

Zazwyczaj thuszcze zwierzgce zawieraja wigcej nasyco-
nych kwasow thuszczowych (gltéwnie dlugotancuchowych
C16:0 i C18:0) w porownaniu z olejami roslinnymi, co jest
kwestia istotng dla dbajacych o zdrowie konsumentéw. Ponie-
waz SFA w triacyloglicerolach ttuszczu kurzego sa zasadniczo
zlokalizowane w pozycjach sn-1,3, moga by¢ zastgpowane
przez kwasy tluszczowe o wigkszej wartosci zywieniowej,
poprzez na przyktad proces acydolizy katalizowanej enzyma-
tycznie z wykorzystaniem 1,3-stereospecyficznej lipazy. Lee
i Foglia [20] strukturyzowane lipidy syntetyzowali enzyma-
tycznie z tluszczu kurzego poprzez wprowadzenie do triacy-
logliceroli tego thuszczu kwaséw thuszczowych o $redniej dhu-
gosci fancucha (kwasu kaprylowego — C8:0). Zastosowali oni
lateks Carica papaya (CPL), jako biokatalizator. Lateks z C.
papaya jest szeroko stosowany w przemysle spozywczym ze
wzgledu na jego aktywno$¢ proteolityczng. Jednakze lateks
ten charakteryzuje si¢ takze aktywnoscia lipolityczna, a w hy-
drolizie TAG wykazuje maksymalng aktywno$¢ w stosunku
do kroétkotancuchowych kwasow tluszczowych i sn-3 stereo-
specyficzno$¢ [11, 24]. W reakcjach estryfikacji, C. papaya la-
teks wykazuje specyficzno$¢ w stosunku do $redniotancucho-
wych kwasow ttuszczowych (MCFA) i1 pozycji sn-1,3 TAG,
ale wymiana acyli jest czgéciej stwierdzana dla pozycji sn-3.
Inne zrodta sugeruja takze, ze CPL w procesach estryfikacji
preferuje cis-9 nienasycone kwasy tluszczowe, takie jak kwas
oleinowy czy a-linolenowy. Optymalny stosunek molowy
substratéw w procesie acydolizy wynosit 1:2 (kwasy thisz-
czowe tluszczu kurzego/kwas kaprylowy). Przy tym stosunku
molowym, zawarto$¢ wbudowanego kwasu kaprylowego byta
najwigksza w 65°C — najwyzszej zastosowane]j temperaturze
procesu i wynosila 23,4% molowych. Zawarto$¢ nasyconych
grup acylowych w pozycjach sn-1,3 TAG wzrosta do 62%
w poréwnaniu z ich zawartoscia w TAG wyjsciowego ttusz-
czu kurzego (ok. 39%), co sugeruje, ze kwas kaprylowy byt
preferencyjnie wbudowywany w pozycje zewngtrzne TAG
[15]. Oprocz tego Lee i Foglia porownali charakterystyke kry-
stalizacji wyj$ciowego thuszczu kurzego z produktami po jego
modyfikacji za pomoca termograméw uzyskanych ze skanin-
gowej kalorymetrii roznicowej. W wyniku acydolizy nastgpo-
wato przesunigcie pikow egzotermicznych TAG-modyfiko-
wanych w kierunku nizszych wartosci (do 3,4°C i — 46°C)
W poréwnaniu z czystym thuszczem kurzym. Przesunigcie mi-
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niméw krystalizacji zwiazane byto z wprowadzeniem do TAG
thuszezu kurzego kwasu kaprylowego, ktory charakteryzuje
si¢ nizsza temperatura topnienia niz dtugotancuchowe kwasy,
takie jak: kwas palmitynowy czy kwas stearynowy [20].

Nasycone $redniotancuchowe kwasy tluszczowe (MCFA)
zawieraja od C8 do C12 atoméw wegla w czasteczce. LCFA
obejmuja kwasy tluszczowe o 14 lub wigcej atomach wegla
i mogace posiada¢ jedno lub wigcej wiazan podwdjnych. Te
strukturalne réznice wptywaja na ich rozpuszczalno$¢ w wo-
dzie i moga prowadzi¢ do réznicowania MCFA i LCFA pod-
czas procesOw: trawienia, absorpcji czy transportu. Absorp-
cja MCFA odbywa si¢ gtéwnie przez transport przy udziale
albumin uktadem wrotnym (zyla wrotna) bezposrednio do
watroby. Sa one metabolizowane szybciej niz LCFA, ktore
sa wiaczane do chylomikrondw i transportowane przez limfe
(uktadem lifatycznym) na poczatku omijajac watrobg. Dotar-
cie do watroby i dostarczenie potrzebnej energii zajmuje LCFA
wigcej czasu. MCFA sa niechgtnie magazynowane w tkance
thuszczowej czy gromadzone w ukladzie siateczkowo-$rod-
blonkowym. Ze wzgledu na to sa one mniej kaloryczne niz
nasycone, dlugotancuchowe kwasy thuszczowe. MCFA sa wy-
korzystywane, jako su-
plementy diety, a ich
zastosowanie w diecie

o
LF

I .y
obejmuje m.in. leczenie A H—O—C—R, + X0
przypadkéw  zaburzen wolny kwas tluszczowy  zasada
we wchlanianiu pokar-
mu, hiperlipidemii, oty- o )

B H—0O—C—R; + CH,OH

losci czy cukrzycy [1,
19, 22].

ESTRY METYLOWE TLUSZCZU
KURZEGO - POTENCJALNE PALIWO
BIODIESEL

W wielu os$rodkach od kilku lat prowadzone sa badania
dotyczace otrzymania biopaliwa z thuszczu kurzego [4, 5, 21,
26]. Od kiedy biodiesel staje si¢ coraz wazniejszym zrodtem
paliwa, inwestycje w rdézne mozliwosci produkcji biodiesla
sa kontynuowane po to, aby znalez¢ ekonomicznie osiagalne
zrddta tego paliwa wérdd olejow roslinnych i thuszczow zwie-
rzgcych. Jednym z tych thuszczow zwierzgcych moze by¢ wia-
$nie thuszcz drobiowy. Surowiec ten jest stosunkowo niedrogi
w poréwnaniu do innych olejow i thuszczow, jak na przyktad
oleju sojowego. Dla poréwnania, cena tluszczu drobiowego
do produkc;ji biodiesla w USA w 2007 roku wynosita ok. 20-
25 centdw, natomiast rafinowanego oleju sojowego — 40 cen-
tow za funt wagi (czyli ok. 454 gramy) [5].

Zawartos¢ wolnych kwasow thuszczowych w thuszezu dro-
biowym moze zmienia¢ si¢ znacznie w zaleznosci od profilu
thuszczu danego ptaka i jest zalezna od wielu czynnikoéw. Za-
wartos¢ WKT wptywa na wydajno$¢ biodiesla i, co si¢ z tym
wiaze, ma najwigkszy wplyw na wykorzystanie danego su-
rowca do produkcji biopaliwa pod wzgledem ekonomicznym.
Wysoka zawartos¢ FFA w potaczeniu z powszechnie stoso-
wana katalizowana zasada transestryfikacji, obniza wydajno$¢
biopaliwa i generuje powstawanie produktow ubocznych, jak
alkaliczne mydta (tzw. soapstock) i gliceryna. Babcock i wsp.
[4, 21] stwierdzili, ze thuszcz kurzy moze by¢ z powodzeniem
przeksztalcany w biodiesel w wyniku jednoetapowej tran-
sestryfikacji katalizowanej zasada. Wydajno$¢ tego procesu

wolny kwas tluszczowy  metanol

101

obnizona przez tworzenie mydel w trakcie procesu moze by¢
szacowana na podstawie ilosci zastosowanego wodorotlenku
sodu. Stosujac thuszcz kurzy o zawartosci wolnych kwasoéw
thuszczowych ok. 0,1% otrzymano estry metylowe z wydaj-
nos$cia 90%, natomiast gdy zastosowano ttuszcz kurzy o WKT
ok. 2,3% wydajno$¢ biopaliwa spadia do mniej niz 70%. Re-
akcja transestryfikacji moze by¢ przyspieszana przez podnie-
sienie temperatury reakcji i zawarto$ci katalizatora — NaOH.
Najwyzsza stosowang temperatura, w ktorej Babcock, Mattin-
gly i wsp. [4] przeprowadzili proces byto 60°C pod cisnieniem
atmosferycznym. W przypadku ttuszczu kurzego zawierajace-
go maty ilo§¢ WKT zastosowanie jednoetapowe;j transestryfi-
kacji, przy uzyciu minimalnej ilo$ci zasady i temp. reakcji 55-
60°C powoduje otrzymanie biodiesla z wysoka wydajnoscia.
Jednakze gdy thuszez kurzy zawiera wigcej wolnych kwasow
thuszczowych nalezy zastosowaé transestryfikacje dwuetapo-
wa. Mydta utworzone podczas procesu transestryfikacji moga
by¢ usuwane przez dodanie kwasu siarkowego (VI) (jako
drugi etap procesu) zanim zakonczy sig reakcja — estryfikacja
mydet. Katalizowana kwasem estryfikacja jako etap wstgpny
przed gtownym etapem transestryfikacji moze by¢ takze za-
stosowana do usunigcia WKT (schemat 1).

a XA =Na, K, etc.
— x—o—C—nr, + M zmydlanie
mydto
[H] 0
= Ht=0—C—R; + HD estryfikacja
ester metylowy
Schemat 1. Ogodlne rownania reakcji proceséw wstepnych

usuwania WKT przed reakcja transestryfikacji:
A — jednoetapowej i B — dwuetapowej [5].

Metoda otrzymywania biodiesla katalizowana kwasem cha-
rakteryzuje si¢ dtugim czasem reakcji i duzym nadmiarem wy-
maganego metanolu. Babcock, Schulte i wsp. [5, 26] zastosowali
do produkc;ji biodiesla z thuszczu kurzego proces transestryfikacji
metanolem w stanie nadkrytycznym (rys. 5). W temperaturze
otoczenia TAG i WKT nie sa za dobrze rozpuszczalne w metano-
lu. Kontakt migdzy dwoma reagentami bedacymi dwoma trudno
mieszalnymi fazami jest maty, co thumaczy dhugie czasy reakcji
(powyzej 10 godzin) wymagane do produkcji biodiesla bez uzy-
cia katalizatora. Dopiero dodatek katalizatora powoduje wzrost
tempa reakcji. Katalityczny proces transestryfikacji jest dos¢ dro-
gi 1 skomplikowany. Nowy sposob otrzymywania biodiesla ofe-
ruje bliski kontakt migdzy surowcem thuszczowym a metanolem
bez uzycia katalizatora oraz lepsza jego rozpuszczalno$¢ w meta-
nolu, w temperaturach i ciSnieniach powyzej punktu krytycznego
alkoholu. Proces ten przebiega szybciej niz konwencjonalne ka-
talityczne metody, gdyz w jego wyniku nie tworza si¢ mydta oraz
nie wymaga on regeneracji katalizatora. Podczas przebiegu pro-
cesu w jednym etapie nastgpuje zarowno transestryfikacja TAG,
jak i estryfikacja WKT. Nie wymaga on wigc zadnych wstepnych
proceséw. W swoich badaniach naukowcy z Arkansas reakcje
otrzymywania biodiesla przeprowadzili przy statym cisnieniu
— 1650 psia i czasie — 20 minut, natomiast w réznych temperatu-
rach, w zakresie 275-325°C oraz stosunkach molowych metano-
lu do thuszczu kurzego — 10-40 (mol/mol). Uzyty ttuszcz kurzy
charakteryzowat si¢ 12% zawarto$cia WKT.
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Rys.5. A — Diagram fazowy metanolu, B — Wyniki pro-
cesu otrzymywania biopaliwa z thuszczu kurzego LITERATURA

przy uzyciu metanolu w stanie nadkrytycznym [5].

Maksymalna wydajnos¢ biodiesla otrzymanego z thuszczu
kurzego jest ograniczona ze wzgledu na tworzacy si¢ glicerol
i w przypadku zastosowanego w tych badaniach ttuszczu wy-
nosita 91%. Najwyzsza wydajno$¢ (okolo 89%) estrow mety-
lowych z tluszczu kurzego otrzymano w temp. 325°C i przy
stosunku molowym MeOH: thuszcz — 40:1. Okre$lono takze
wlasciwosci niskotemperaturowe (tzw. ,,cold-flow”) otrzyma-
nych estrow metylowych czyli okreslono ich lepkos¢, tempe-
raturg¢ plynno$ci oraz mgtnienia i sprawdzono czy spehiajq
one standardy Amerykanskiego Stowarzyszenia Badan i Ma-
teriatéw (ASTM). Otrzymane biopaliwo na bazie ttuszczu ku-
rzego posiadato lepko$¢ o ok. 23% wyzsza niz ta maksymalna
dopuszczalna dla czystego (100%) biodiesla. O ile punkt met-
nienia i odbarwienie moze by¢ do uzgodnienia z kupujacym,
o tyle wysoka lepko$¢ nie pozwala nazwac tych estréw mety-
lowych ,,biodieslem” zgodnie z regulacjami ASTM. Dobrym
rozwigzaniem moze by¢ wigc tworzenie mieszanek ttuszczu
kurzego z olejami ro$linnymi np. olejem sojowym, aby spro-
sta¢ wymaganiom ASTM [5].

PODSUMOWANIE

Oprocz wymienionych wczesniej technik istnieje jesz-
cze wiele potencjalnych metod technologicznej modyfikacji
thuszczu kurzego. Postep w uzyskiwaniu wartosciowych pro-
duktéw z thuszczow i olejow odpadowych powoduje rozwdj
rynkow dla producentéw tego rodzaju produktéw ubocznych.
Takie odpadowe tluszcze sa generalnie usuwane (utylizowa-
ne) przez producenta lub sprzedawane po niskich cenach [13].
Thuszcze zatem naleza do surowcow odnawialnych, ktorych
znaczenie gospodarcze dotyczy nie tylko aspektu zywienio-
wego, lecz przede wszystkim zwiazane jest z wykorzystaniem
ich jako chemicznych surowcoéw podstawowych [2]. Wdraza-
nie pozytecznych i optacalnych programow recyklingowych,
dla tego typu odpadow, pozwoli zarowno pomoc w redukeji
zanieczyszczenia thuszczami, jak tez wytworzyé nowe, uzy-
teczne produkty [13, 17].

Thuszez kurzy obecnie stosowany jest glownie jako sktad-
nik pasz dla zwierzat. Thuszcz ten jednakze, ze wzgledu na
korzysci zywieniowe wynikajace ze sktadu kwasow thuszezo-
wych oraz nizszej zawartosci cholesterolu niz w tluszczach
migs czerwonych, moze i powinien stanowi¢ cenny element
sktadowy produktow konsumpcyjnych.
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LIPIDS FROM CHICKEN FAT -
INVALUABLE (UNDERESTIMATED) FAT

PART I

CHICKEN FAT CHARACTERISTIC AND
CHOSEN MODIFICATION METHODS

SUMMARY

Chicken fat, one of the by-products in the meat industry, is
an inexpensive raw material produced in considerable quan-
tities;, however, it is not attractive to consumers. Compared to
the fat of mammals, it is characterized by a highly desirable
composition of fatty acids. Despite this, chicken fat has not
been the focus of many investigations till XXI century. This
article contains information concerning the chicken fat cha-
racteristic and examples of modification methods of this fat
carried out mainly in the last few years, such as: acidolysis,
transesterification and indirectly by feeding modification.



