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WYBRANE METODY MODYFIKACJI – FRAKCJONOWANIE®

Większość olejów i tłuszczów występujących w przyrodzie w swojej naturalnej postaci, charakteryzuje się specyfi cznymi cechami 
fi zykochemicznymi, co wpływa na ograniczenie ich stosowania. Dlatego też obecnie prowadzi się liczne badania w kierunku po-
szerzenia zakresu stosowania olejów i tłuszczów, poprzez poprawę ich cech użytkowych. Potencjalną możliwością technologicznej 
modyfi kacji tłuszczu kurzego może być jego frakcjonowanie.

WPROWADZENIE
Tłuszcz jest mieszaniną triacylogliceroli o różnych tem-

peraturach topnienia. W wyniku frakcjonowania na sucho 
tłuszczów i olejów następuje ich rozdzielenie na dwie lub 
więcej frakcji, których właściwości różnią się od wyjścio-
wego tłuszczu. W przemyśle, do modyfi kacji technologicz-
nych (reologicznych) właściwości jadalnych tłuszczów 
i olejów, w coraz większym stopniu stosuje się frakcjono-
wanie na sucho. Proces ten obejmuje częściową krystali-
zację wcześniej stopionego tłuszczu poprzez kontrolowane 
chłodzenie i separacje na dwie fazy tzn. fazę ciekłą (oleinę) 
i fazę stałą (stearynę – triacyloglicerole o najwyższych tem-
peraturach topnienia). Etap rozdziału na frakcje obejmuje 
próżniową lub ciśnieniową fi ltrację lub odwirowanie [3-5]. 
Frakcjonowanie na sucho jest obecnie wykorzystywane do 
przetwarzania różnego rodzaju tłuszczów i olejów np. oleju 
palmowego, bezwodnego tłuszczu mlecznego, oleju rybie-
go i smalcu. Poszerza się więc zakres zastosowania tych 
produktów w przemyśle spożywczym. Dzięki frakcjonowa-
niu można, na przykład, zwiększyć możliwość wymrażania 
(winteryzacji) oleju przez eliminacje wysokonasyconych 
składników i wytworzenie frakcji bogatej w nienasycone 
kwasy tłuszczowe lub posiadającej unikalne właściwości 
reologiczne [12].

Proces frakcjonowania rozpuszczalnikiem jest bardziej 
skomplikowany i droższy niż frakcjonowanie bez użycia 
rozpuszczalnika. Zazwyczaj aby zaszła krystalizacja wy-
maga on niższych temperatur i odzyskania stosowanego 
rozpuszczalnika po frakcjonowaniu, gdyż dozwolony po-
ziom jego pozostałości jest bardzo niski (dla acetonu 300 
ppm) [15].

Celem artykułu jest zaprezentowanie zagadnienia 
dotyczącego modyfi kacji tłuszczu kurzego głównie za 
pomocą metody frakcjonowania, także w połączeniu 
z procesem acydolizy.

Lee i Foglia [15] modyfi kowali tłuszcz kurzy za pomo-
cą frakcjonowania. Tłuszcz ten frakcjonowano tempera-
turowo – bez i z rozpuszczalnikiem oraz przez ekstrakcję 
dwutlenkiem węgla w stanie nadkrytycznym. Celem pro-
cesu było otrzymanie frakcji triacylogliceroli o różnych 
zawartościach mononienasyconych kwasów tłuszczowych 

(MUFA [13]). Mononienasycone kwasy tłuszczowe, takie 
jak kwas oleinowy (kwas cis-9-oktadecenowy), są znane 
z ich wpływu na obniżanie poziomu cholesterolu we krwi 
w przypadkach osób bez hipertrigliceridemii [17]. Wśród 
olejów roślinnych, te z oliwek, orzechów ziemnych (olej 
arachidowy) i rzepaku oraz olej canola są uznawane za bo-
gate źródło MUFA. Kwasy tego rodzaju stanowią od 50% 
do 80% całej kompozycji kwasów tłuszczowych wymie-
nionych wcześniej olejów. Ze względu na ważne miejsce, 
jakie zajmują MUFA w diecie, zaleca się, aby ich spożycie 
stanowiło ok. 50% całej rekomendowanej ilości poboru ka-
lorii pochodzącej z tłuszczów (30%). Ma to duże znaczenie 
w redukcji ryzyka występowania chorób wieńcowych [14]. 
Niektóre tłuszcze zwierzęce zawierają wystarczającą ilość 
MUFA aby stanowiły dobry materiał wyjściowy do wytwo-
rzenia pożądanych kompozycji [6].

Schemat 1. Frakcjonowanie temperaturowe tłuszczu kurze-
go (Chicken Fat) bez rozpuszczalnika (S – frakcja 
stała, L – frakcja ciekła) [15].



110 POSTĘPY TECHNIKI PRZETWÓRSTWA SPOŻYWCZEGO 2/2009

Frakcjonowanie temperaturowe tłuszczów lub olejów 
jest uważane za proces termochemicznej separacji, w wy-
niku której poszczególne TAG charakterystyczne dla dane-
go tłuszczu lub oleju są selektywnie krystalizowane z fazy 
stopionej lub ciekłej. Podczas chłodzenia ciekłego oleju 
lub stopionego tłuszczu, triacyloglicerole z najwyższą tem-
peraturą topnienia krystalizują jako pierwsze. Lee i Foglia 
[15] przeprowadzili frakcjonowanie temperaturowe tłusz-
czu kurzego bez zastosowania rozpuszczalnika w tempe-
raturach: 14°C, 21°C i 30°C (dodatkowo należy uwzględ-
nić temp. subfrakcjonowania, m.in. 6°C, 9°C, 13°C, 30°C) 
– schemat 1. Wzbogacenie tak otrzymanych frakcji TAG 
w MUFA było niskie.

W przypadku ekstrakcji dwutlenkiem węgla w stanie nad-
krytycznym także nie osiągnięto zamierzonego celu – profi l 
kwasów tłuszczowych wyekstrahowanych frakcji (przy róż-
nych ciśnieniach i temp. 40°C) był podobny do wyjściowego 
surowca [15].

FRAKCJONOWANIE 
ROZPUSZCZALNIKIEM – WYDZIELANIE 
FRAKCJI BOGATYCH W NIENASYCONE 

KWASY TŁUSZCZOWE.
POŁĄCZENIE Z PROCESEM ACYDOLIZY

Wiadomo, że TAG w niskich temperaturach generalnie 
tworzą bardziej stabilne formy krystaliczne z rozpuszczal-
nika niż bez niego. Aceton jest uznawany za bardziej od-
powiedni do pobudzania formowania kryształów TAG niż 
jakikolwiek inny rozpuszczalnik. Frakcjonowanie rozpusz-
czalnikiem prowadzone z użyciem acetonu, w niskich tem-
peraturach (-38°C i -18°C) było najbardziej efektywnym 
procesem do uzyskania TAG wzbogaconych w MUFA we 
frakcji ciekłej. Zawartość MUFA we frakcji ciekłej wzrosła 
o ok. 14 – 18% w -38°C i o ok. 16 – 22% w -18°C w porów-
naniu do czystego tłuszczu kurzego. Obniżenie temperatury 
z -18°C do -38°C wpłynęło na znaczący wzrost zawartości 
PUFA o maksymalnie ok. 92%, natomiast spadek zawarto-
ści nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) we frakcji cie-
kłej do ok. 7% (w czystym tłuszczu kurzym zaw. SFA – ok. 
32%). Po frakcjonowaniu rozpuszczalnikiem stosunek UFA: 
SFA we frakcjach ciekłych wynosił 93: 7 (dla tłuszczu ku-
rzego wynosi on ok. 17: 8) [15].

Przeprowadzono dodatkowo acydolizę tak otrzymanej 
frakcji ciekłej, bogatej w MUFA, z kwasem kaprylowym przy 
obecności biokatalizatora (lipazy z Geotrichum candidum 
i Candida rugosa immobilizowanych na matrycy fyllokrze-
mianowej zol-żel). Gdy proces katalizowano G. candidum 
(zaw. SFA w TAG tłuszczu po acydolizie – ok. 19%) zawar-
tość kwasu kaprylowego w SFA otrzymanego produktu wy-
nosiła ok. 42%, natomiast gdy użyto lipazę z C. rugosa (zaw. 
SFA w TAG tłuszczu po acydolizie – ok. 24%) zawartość 
kwasu C8: 0 w produkcie wynosiła ok. 24%. Przeprowadzenie 
acydolizy miało na celu obniżenie kaloryczności otrzymane-
go produktu [15]. Połączenie frakcjonowania z acydolizą Lee 
i wsp. [16] zastosowali także w swoich kolejnych badaniach. 
W pierwszym etapie przeprowadzono zmydlenie tłuszczu ku-
rzego, a następnie otrzymane wolne kwasy tłuszczowe frak-
cjonowano rozpuszczalnikiem w celu otrzymania frakcji FFA 

bogatej w MUFA. Na końcu bogatą w MUFA frakcję FFA 
tłuszczu kurzego estryfi kowano enzymatycznie, przy udziale 
preparatu Lipozyme IM60, z czystym tłuszczem kurzym.

Proces frakcjonowania rozpuszczalnikiem tłuszczu ku-
rzego przeprowadzony przez Foglia i wsp. objęty został 
amerykańskim patentem w 2001 roku [9]. Zakresem wyna-
lazku było otrzymanie kompozycji lipidów (TAG) o zwięk-
szonej zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych (za-
równo MUFA, jak i PUFA), a zmniejszonej zawartości SFA 
w porównaniu do wyjściowych ilości tych kwasów w tłusz-
czu kurzym. Jak wiadomo jednym z przyjętych sposobów 
na redukcje poziomu cholesterolu w osoczu jest spożywa-
nie dużych ilości triacylogliceroli zawierających pochodne 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych. Najbardziej 
szeroko występującym PUFA jest kwas linolowy (C18: 2 n-
6), którego udział stanowi więcej niż połowę kwasów tłusz-
czowych w TAG olejów takich jak: kukurydziany, sojowy 
czy słonecznikowy. Zdolność obniżania cholesterolu przez 
PUFA wynika z zwiększania przez te kwasy aktywności re-
ceptorów LDL i co się z tym wiąże zmniejszenia stężenia 
złego cholesterolu. Foglia i wsp. [9, 15] w wyniku frakcjo-
nowania jednoetapowego acetonem (proces opisany wy-
żej) w temperaturach od -18°C do -38°C otrzymali lipidy 
we frakcji ciekłej o zawartości UFA większej o 14 do 34%, 
w porównaniu z wyjściowymi zawartościami tych kwasów 
w tłuszczu kurzym. Natomiast zawartość SFA w lipidach po 
frakcjonowaniu zmalała o 31 do nawet 74% (frakcjonowa-
nie w temp. -38°C). Frakcjonowanie dwuetapowe obejmo-
wało frakcjonowanie na sucho w temp. 24-25°C, a następnie 
frakcjonowanie w acetonie (otrzymanej wcześniej frakcji 
ciekłej) w temperaturach takich, jak w procesie jednoetapo-
wym. W wyniku tego procesu zawartość UFA wzrosła o 19 
do 25%, a SFA spadła o 41 do 54% w porównaniu z czystym 
tłuszczem kurzym.

FRAKCJONOWANIE NA SUCHO – 
WYODRĘBNIENIE FRAKCJI STEARYNY

W 2004 roku Arnaud i wsp. [4] przeprowadzili frak-
cjonowanie na sucho tłuszczu kurzego w celu otrzymania 
frakcji stałej w temperaturze otoczenia. Zastosowali tech-
nikę, która może znaleźć zastosowanie w warunkach prze-
mysłowych. W wyniku frakcjonowania (w temp. 13,5°C) 
uzyskali frakcje stearyny z wydajnością 18%, a także ole-
iny z wydajnością 82%. Stearyna zawierała ok. 44% – SFA, 
ok. 36% – MUFA i ok. 20% – PUFA. Frakcja ta zawierała 
o ok. 44% więcej nasyconych kwasów tłuszczowych niż 
czysty tłuszcz kurzy. We frakcji oleiny udział SFA wynosił 
ok. 27% (o ok. 10% mniej niż w czystym tłuszczu kurzym), 
MUFA – ok. 46% a PUFA – 27%. Środkową pozycję w TAG 
frakcji stearynowej zajmowały głównie nienasycone kwasy 
tłuszczowe (ok. 68%). Kompozycja oleiny była bliska tej 
dla wyjściowego tłuszczu. Zaobserwowano jednakże spa-
dek o ok. 21% udziału nasyconych kwasów tłuszczowych 
w pozycji sn-2, na korzyść wzrostu udziału MUFA w tej 
pozycji TAG. Zawartość fazy stałej we frakcji stearyny ma-
lała z 41% w 2°C do 20% w temperaturze 24°C i osiągała 
zero w 50°C. Temperatura topnienia tej frakcji wynosiła 
43,9°C. Zawartość fazy stałej w stearynie była większa niż 
dla tłuszczu kurzego czy kaczego, jak również niższa lub 
równa tej dla łoju. Znaczący wpływ na konsystencje tłusz-
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czu ma kompozycja jego kwasów tłuszczowych, szczegól-
nie zawartość kwasu stearynowego i linolowego. Liczne 
badania wykazały, że aby poprawić proces produkcji np. 
suchej kiełbasy, powinna ona zawierać wysokiej jakości 
tłuszcz wieprzowy (słoninę). Musi on charakteryzować 
się więc zawartością kwasu linolowego mniejszą niż 15%, 
a zawartością kwasu stearynowego większą niż 12% oraz 
odpowiednio wysoką zawartością fazy stałej [4]. Davenel 
i wsp. [7] wykazali ogólną zależność, że tłuszcze twarde to 
te zawierające powyżej 18% fazy stałej w 20°C, a tłuszcze 
miękkie poniżej 15% w 20°C. Zawartość kwasu linolowe-
go we frakcji stearynowej wynosiła ok. 19% a zawartość 
fazy stałej 25% w 20°C. Oznacza to, ze stearyna otrzymana 
z tłuszczu kurzego charakteryzuje się cechami fi zycznymi 
bliskimi tłuszczowi ssaków i przypomina kompozycją li-
pidów tłuszcze twarde, przez co może ona stanowić odpo-
wiedni składnik mięs garmażeryjnych [4, 3].

Badania nad frakcjonowaniem na sucho tłuszczu kurze-
go były poruszane również w późniejszych pracach Arnau-
da i wsp. w 2006 [5] a także w 2007 i 2008 roku [3, 2], gdzie 
przeanalizowano wpływ warunków chłodzenia (szybkości, 
temperatury, czasu) na krystalizacje, fi ltracje i właściwości 
otrzymanej frakcji. Szybkość chłodzenia jest kluczowym 
czynnikiem podczas frakcjonowania na sucho, szczególnie 
podczas fazy nukleacji (zarodkowania kryształów). Kon-
troluje ona szybkość zarodkowania i wzrost kryształów, co 
wpływa na proces fi ltracji a w związku z tym na jakość 
frakcji końcowych (stearyny i oleiny). W wyniku badań 
stwierdzono, że program chłodzenia tłuszczu kurzego po-
winien składać się z trzech etapów. Pierwsza faza obejmuje 
szybkie chłodzenie tłuszczu od 70°C do temperatury bli-
skiej temp. jego topnienia – 26°C dla tłuszczu brzusznego 
(etap prenukleacji). W drugiej fazie następuje zwolnienie 
tempa chłodzenia – osiągnięcie temperaturowego plateau 
i początek krystalizacji tłuszczu (etap nukleacji). Trzeci 
etap to drugie szybkie chłodzenie od temp. 18°C (momentu 
gdy szybkość krystalizacji zaczyna spadać) do temperatury 
końcowej, w której tłuszcz jest trzymany przez określony 
czas. Taki program zapewnia początek krystalizacji tłusz-
czu w wyższych temperaturach i co się z tym wiąże zmniej-
szenie stopnia przechłodzenia (różnica między wyznaczo-
ną temperatura topnienia tłuszczu kurzego a temperaturą, 
w której następuje zarodkowanie). Zwolnienie szybkości 
chłodzenia powoduje, że kryształy formują się łatwiej. Jest 
ich mniej ale są one duże i odseparowane, w porównaniu 
do kryształów uzyskanych podczas jednolitego, szybkiego 
procesu chłodzenia. Frakcje stearyny jest dlatego łatwiej 
odfi ltrować z zawiesiny krystalicznej. Ostatnia faza proce-
su zapewnia kontynuacje krystalizacji i otrzymanie steary-
ny z jak najwyższą wydajnością (nawet ok. 26%) [3]. Na 
wydajność procesu i właściwości jakościowe frakcji ma 
wpływ końcowa temperatura chłodzenia i czas przebywa-
nia w niej tłuszczu [2]. O frakcjonowaniu tłuszczu kurzego 
donoszą także bardzo podstawowe prace badawcze Nagai 
i wsp. (1969) [19], Grompone i wsp. (1994) [11] oraz Ming 
i wsp. (2002) [18].

PODSUMOWANIE
Koszty procesu frakcjonowania na sucho są niskie i nie 

wymaga on żadnych dodatków chemicznych. Frakcjono-
wanie może więc być bardziej atrakcyjne niż inne procesy, 
takie jak: uwodornienie, przeestryfi kowanie, frakcjonowa-
nie rozpuszczalnikiem czy detergentem [1, 8, 10]. Frakcjo-
nowanie na sucho pozwala z tłuszczu kurzego uzyskać stałą 
frakcję stearyny przypominającą inne tłuszcze zwierzęce, 
takie jak smalec i łój oraz charakteryzującą się lepszymi 
cechami fi zycznymi niż wyjściowy tłuszcz [4]. Natomiast 
frakcjonowanie acetonem w niskich temperaturach prowa-
dzi do otrzymania frakcji bogatych w cenne z punktu ży-
wieniowego kwasy polienowe.
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LIPIDS FROM CHICKEN FAT – 
INVALUABLE (UNDERESTIMATED) FAT

Part II

CHOSEN MODIFICATION 
METHODS – FARACTIONATION

SUMMARY
Most of oils and fats occurred in nature in their native 

form, have a specifi c physicochemical features which infl uence 
on their limited application. Therefore numerous research into 
extend the scope of application of oils and fats via improvement 
their functional characteristics are conducted now. There is 
a potential option to technologically modify chicken fat by 
fractioning it.


