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LIPIDY MIESA KURZEGO — TLUSZCZ NIE(D)OCENIONY
Czesc
WYBRANE METODY MODYFIKACJI - FRAKCJONOWANIE®

Wigkszos¢ olejow i tiuszczow wystepujgcych w przyrodzie w swojej naturalnej postaci, charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami
fizykochemicznymi, co wpfywa na ograniczenie ich stosowania. Dlatego tez obecnie prowadzi si¢ liczne badania w kierunku po-
szerzenia zakresu stosowania olejow i tuszczow, poprzez poprawe ich cech uzytkowych. Potencjalng mozliwoscig technologicznej

modyfikacji tfuszczu kurzego moze by¢ jego frakcjonowanie.

WPROWADZENIE

Tluszcz jest mieszaning triacylogliceroli o r6znych tem-
peraturach topnienia. W wyniku frakcjonowania na sucho
ttuszczow i olejow nastepuje ich rozdzielenie na dwie lub
wigcej frakcji, ktorych wiasciwosci roznia si¢ od wyjscio-
wego ttuszczu. W przemysle, do modyfikacji technologicz-
nych (reologicznych) wiasciwosci jadalnych ttuszczéw
i olejow, w coraz wigkszym stopniu stosuje si¢ frakcjono-
wanie na sucho. Proces ten obejmuje czgsciowa krystali-
zacjg wczesniej stopionego ttuszczu poprzez kontrolowane
chtodzenie i separacje na dwie fazy tzn. fazg ciekta (oleing)
i faze statq (stearyng — triacyloglicerole o najwyzszych tem-
peraturach topnienia). Etap rozdziatu na frakcje obejmuje
prézniowa lub cisnieniowsa filtracje lub odwirowanie [3-5].
Frakcjonowanie na sucho jest obecnie wykorzystywane do
przetwarzania rznego rodzaju ttuszczéw i olejow np. oleju
palmowego, bezwodnego ttuszczu mlecznego, oleju rybie-
go i smalcu. Poszerza si¢ wiec zakres zastosowania tych
produktow w przemysle spozywczym. Dzieki frakcjonowa-
niu mozna, na przyktad, zwigkszy¢ mozliwo$¢ wymrazania
(winteryzacji) oleju przez eliminacje wysokonasyconych
sktadnikow i wytworzenie frakcji bogatej w nienasycone
kwasy ttuszczowe lub posiadajacej unikalne witasciwosci
reologiczne [12].

Proces frakcjonowania rozpuszczalnikiem jest bardziej
skomplikowany i drozszy niz frakcjonowanie bez uzycia
rozpuszczalnika. Zazwyczaj aby zaszla krystalizacja wy-
maga on nizszych temperatur i odzyskania stosowanego
rozpuszczalnika po frakcjonowaniu, gdyz dozwolony po-
ziom jego pozostatosci jest bardzo niski (dla acetonu 300
ppm) [15].

Celem artykutu jest zaprezentowanie zagadnienia
dotyczacego modyfikacji tluszczu kurzego gtéwnie za
pomoca metody frakcjonowania, takze w polaczeniu
z procesem acydolizy.

Lee i Foglia [15] modyfikowali ttuszcz kurzy za pomo-
ca frakcjonowania. Ttuszcz ten frakcjonowano tempera-
turowo — bez i z rozpuszczalnikiem oraz przez ekstrakcje
dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym. Celem pro-
cesu byto otrzymanie frakcji triacylogliceroli o réznych
zawartosciach mononienasyconych kwaséw ttuszczowych

(MUFA [13]). Mononienasycone kwasy ttuszczowe, takie
jak kwas oleinowy (kwas cis-9-oktadecenowy), sa znane
z ich wptywu na obnizanie poziomu cholesterolu we krwi
w przypadkach os6b bez hipertrigliceridemii [17]. Wsrdd
olejow roslinnych, te z oliwek, orzechéw ziemnych (olej
arachidowy) i rzepaku oraz olej canola sa uznawane za bo-
gate zrodto MUFA. Kwasy tego rodzaju stanowia od 50%
do 80% catej kompozycji kwaséw ttuszczowych wymie-
nionych wczesniej olejow. Ze wzgledu na wazne miejsce,
jakie zajmuja MUFA w diecie, zaleca sig, aby ich spozycie
stanowito ok. 50% catej rekomendowanej ilosci poboru ka-
lorii pochodzacej z ttuszczoéw (30%). Ma to duze znaczenie
w redukcji ryzyka wystepowania chordb wiencowych [14].
Niektdre ttuszcze zwierzece zawieraja wystarczajaca ilosé
MUFA aby stanowity dobry materiat wyjsciowy do wytwo-
rzenia pozadanych kompozycji [6].

Schemat 1. Frakcjonowanie temperaturowe ttuszczu kurze-
go (Chicken Fat) bez rozpuszczalnika (S — frakcja
stata, L — frakcja ciekta) [15].
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Frakcjonowanie temperaturowe ttuszczow lub olejéw
jest uwazane za proces termochemicznej separacji, w wy-
niku ktorej poszczegolne TAG charakterystyczne dla dane-
go ttuszczu lub oleju sa selektywnie krystalizowane z fazy
stopionej lub ciektej. Podczas chtodzenia ciektego oleju
lub stopionego ttuszczu, triacyloglicerole z najwyzsza tem-
peratura topnienia krystalizuja jako pierwsze. Lee i Foglia
[15] przeprowadzili frakcjonowanie temperaturowe ttusz-
czu kurzego bez zastosowania rozpuszczalnika w tempe-
raturach: 14°C, 21°C i 30°C (dodatkowo nalezy uwzgled-
ni¢ temp. subfrakcjonowania, m.in. 6°C, 9°C, 13°C, 30°C)
— schemat 1. Wzbogacenie tak otrzymanych frakcji TAG
w MUFA byto niskie.

W przypadku ekstrakcji dwutlenkiem wegla w stanie nad-
krytycznym takze nie osiagnieto zamierzonego celu — profil
kwaséw ttuszczowych wyekstrahowanych frakcji (przy réz-
nych cisnieniach i temp. 40°C) byt podobny do wyjsciowego
surowca [15].

FRAKCJONOWANIE
ROZPUSZCZALNIKIEM — WYDZIELANIE
FRAKCJI BOGATYCH W NIENASYCONE

KWASY TLUSZCZOWE.

POLACZENIE Z PROCESEM ACYDOLIZY

Wiadomo, ze TAG w niskich temperaturach generalnie
tworza bardziej stabilne formy krystaliczne z rozpuszczal-
nika niz bez niego. Aceton jest uznawany za bardziej od-
powiedni do pobudzania formowania krysztatdbw TAG niz
jakikolwiek inny rozpuszczalnik. Frakcjonowanie rozpusz-
czalnikiem prowadzone z uzyciem acetonu, w niskich tem-
peraturach (-38°C i -18°C) byto najbardziej efektywnym
procesem do uzyskania TAG wzbogaconych w MUFA we
frakcji ciektej. Zawartos¢ MUFA we frakcji ciektej wzrosta
0 0k. 14 —18% w -38°C i 0 ok. 16 — 22% w -18°C w porow-
naniu do czystego ttuszczu kurzego. Obnizenie temperatury
z -18°C do -38°C wptyneto na znaczacy wzrost zawartosci
PUFA o maksymalnie ok. 92%, natomiast spadek zawarto-
sci nasyconych kwasdw tluszczowych (SFA) we frakcji cie-
ktej do ok. 7% (w czystym ttuszczu kurzym zaw. SFA — ok.
32%). Po frakcjonowaniu rozpuszczalnikiem stosunek UFA:
SFA we frakcjach ciektych wynosit 93: 7 (dla ttuszczu ku-
rzego wynosi on ok. 17: 8) [15].

Przeprowadzono dodatkowo acydolize tak otrzymanej
frakcji ciektej, bogatej w MUFA, z kwasem kaprylowym przy
obecnosci biokatalizatora (lipazy z Geotrichum candidum
i Candida rugosa immobilizowanych na matrycy fyllokrze-
mianowe]j zol-zel). Gdy proces katalizowano G. candidum
(zaw. SFA w TAG tluszczu po acydolizie — ok. 19%) zawar-
tos¢ kwasu kaprylowego w SFA otrzymanego produktu wy-
nosita ok. 42%, natomiast gdy uzyto lipaze z C. rugosa (zaw.
SFA w TAG tluszczu po acydolizie — ok. 24%) zawarto$¢
kwasu C8: 0 w produkcie wynosita ok. 24%. Przeprowadzenie
acydolizy miato na celu obnizenie kalorycznosci otrzymane-
go produktu [15]. Potaczenie frakcjonowania z acydoliza Lee
i wsp. [16] zastosowali takze w swoich kolejnych badaniach.
W pierwszym etapie przeprowadzono zmydlenie ttuszczu ku-
rzego, a nastepnie otrzymane wolne kwasy tluszczowe frak-
cjonowano rozpuszczalnikiem w celu otrzymania frakcji FFA

bogatej w MUFA. Na koncu bogata w MUFA frakcje FFA
ttuszczu kurzego estryfikowano enzymatycznie, przy udziale
preparatu Lipozyme IM60, z czystym ttuszczem kurzym.

Proces frakcjonowania rozpuszczalnikiem ttuszczu ku-
rzego przeprowadzony przez Foglia i wsp. objety zostat
amerykanskim patentem w 2001 roku [9]. Zakresem wyna-
lazku byto otrzymanie kompozycji lipidéw (TAG) o zwiek-
szonej zawartosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych (za-
réowno MUFA, jak i PUFA), a zmniejszonej zawartosci SFA
w poréwnaniu do wyjsciowych ilosci tych kwaséw w ttusz-
czu kurzym. Jak wiadomo jednym z przyjetych sposobow
na redukcje poziomu cholesterolu w osoczu jest spozywa-
nie duzych ilosci triacylogliceroli zawierajacych pochodne
wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych. Najbardziej
szeroko wystepujacym PUFA jest kwas linolowy (C18: 2 n-
6), ktérego udziat stanowi wiecej niz potowe kwasow ttusz-
czowych w TAG olejow takich jak: kukurydziany, sojowy
czy stonecznikowy. Zdolnos¢ obnizania cholesterolu przez
PUFA wynika z zwiekszania przez te kwasy aktywnosci re-
ceptorow LDL i co sie z tym wigze zmniejszenia stezenia
ztego cholesterolu. Foglia i wsp. [9, 15] w wyniku frakcjo-
nowania jednoetapowego acetonem (proces opisany wy-
zej) w temperaturach od -18°C do -38°C otrzymali lipidy
we frakcji ciektej o zawartosci UFA wiekszej o 14 do 34%,
w poréwnaniu z wyjsciowymi zawartosciami tych kwaséw
w ttuszczu kurzym. Natomiast zawarto$¢ SFA w lipidach po
frakcjonowaniu zmalata o 31 do nawet 74% (frakcjonowa-
nie w temp. -38°C). Frakcjonowanie dwuetapowe obejmo-
wato frakcjonowanie na sucho w temp. 24-25°C, a nastepnie
frakcjonowanie w acetonie (otrzymanej wczesniej frakcji
ciektej) w temperaturach takich, jak w procesie jednoetapo-
wym. W wyniku tego procesu zawartos¢ UFA wzrosta o 19
do 25%, a SFA spadta o0 41 do 54% w poréwnaniu z czystym
ttuszczem kurzym.

FRAKCJONOWANIE NA SUCHO —
WYODREBNIENIE FRAKCJI STEARYNY

W 2004 roku Arnaud i wsp. [4] przeprowadzili frak-
cjonowanie na sucho ttuszczu kurzego w celu otrzymania
frakcji statej w temperaturze otoczenia. Zastosowali tech-
nike, ktéra moze znalez¢ zastosowanie w warunkach prze-
mystowych. W wyniku frakcjonowania (w temp. 13,5°C)
uzyskali frakcje stearyny z wydajnoscia 18%, a takze ole-
iny z wydajnoscia 82%. Stearyna zawierata ok. 44% — SFA,
ok. 36% — MUFA i ok. 20% — PUFA. Frakcja ta zawierata
0 ok. 44% wiecej nasyconych kwasow ttuszczowych niz
czysty ttuszcz kurzy. We frakcji oleiny udziat SFA wynosit
ok. 27% (o ok. 10% mniej niz w czystym ttuszczu kurzym),
MUFA — ok. 46% a PUFA — 27%. Srodkowa pozycje w TAG
frakcji stearynowej zajmowaty gtéwnie nienasycone kwasy
tluszczowe (ok. 68%). Kompozycja oleiny byta bliska tej
dla wyjsciowego ttuszczu. Zaobserwowano jednakze spa-
dek o ok. 21% udziatu nasyconych kwasow ttuszczowych
W pozycji sn-2, na korzys¢ wzrostu udziatu MUFA w tej
pozycji TAG. Zawartosc¢ fazy statej we frakcji stearyny ma-
lata z 41% w 2°C do 20% w temperaturze 24°C i osiagata
zero w 50°C. Temperatura topnienia tej frakcji wynosita
43,9°C. Zawartos¢ fazy statej w stearynie byta wieksza niz
dla ttuszczu kurzego czy kaczego, jak réwniez nizsza lub
réwna tej dla toju. Znaczacy wptyw na konsystencje ttusz-
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czu ma kompozycja jego kwasoéw ttuszczowych, szczegol-
nie zawartos¢ kwasu stearynowego i linolowego. Liczne
badania wykazaty, ze aby poprawi¢ proces produkcji np.
suchej kietbasy, powinna ona zawiera¢ wysokiej jakosci
tluszcz wieprzowy (stoning). Musi on charakteryzowac
si¢ wiec zawartoscia kwasu linolowego mniejsza niz 15%,
a zawartoscia kwasu stearynowego wigksza niz 12% oraz
odpowiednio wysoka zawartoscia fazy statej [4]. Davenel
i wsp. [7] wykazali ogdlna zalezno$¢, ze ttuszcze twarde to
te zawierajace powyzej 18% fazy statej w 20°C, a ttuszcze
mickkie ponizej 15% w 20°C. Zawartos¢ kwasu linolowe-
go we frakcji stearynowej wynosita ok. 19% a zawartos¢
fazy statej 25% w 20°C. Oznacza to, ze stearyna otrzymana
z ttuszczu kurzego charakteryzuje sie cechami fizycznymi
bliskimi ttuszczowi ssakéw i przypomina kompozycja li-
pidow ttuszcze twarde, przez co moze ona stanowié¢ odpo-
wiedni sktadnik migs garmazeryjnych [4, 3].

Badania nad frakcjonowaniem na sucho ttuszczu kurze-
go byty poruszane réwniez w p6zniejszych pracach Arnau-
daiwsp. w2006 [5] a takze w 2007 i 2008 roku [3, 2], gdzie
przeanalizowano wptyw warunkéw chtodzenia (szybkosci,
temperatury, czasu) na krystalizacje, filtracje i wlasciwosci
otrzymanej frakcji. Szybkos$¢ chtodzenia jest kluczowym
czynnikiem podczas frakcjonowania na sucho, szczeg6lnie
podczas fazy nukleacji (zarodkowania krysztatéw). Kon-
troluje ona szybkos¢ zarodkowania i wzrost krysztatéw, co
wptywa na proces filtracji a w zwiazku z tym na jakos¢
frakcji koncowych (stearyny i oleiny). W wyniku badan
stwierdzono, ze program chtodzenia ttuszczu kurzego po-
winien sktadac¢ sie z trzech etapéw. Pierwsza faza obejmuje
szybkie chtodzenie ttuszczu od 70°C do temperatury bli-
skiej temp. jego topnienia — 26°C dla tluszczu brzusznego
(etap prenukleacji). W drugiej fazie nastepuje zwolnienie
tempa chtodzenia — osiagniecie temperaturowego plateau
i poczatek krystalizacji tluszczu (etap nukleacji). Trzeci
etap to drugie szybkie chtodzenie od temp. 18°C (momentu
gdy szybkos¢ krystalizacji zaczyna spada¢) do temperatury
koncowej, w ktérej ttuszcz jest trzymany przez okreslony
czas. Taki program zapewnia poczatek krystalizacji ttusz-
czu w wyzszych temperaturach i co sie z tym wiaze zmniej-
szenie stopnia przechtodzenia (réznica miedzy wyznaczo-
na temperatura topnienia ttuszczu kurzego a temperatura,
w ktdrej nastepuje zarodkowanie). Zwolnienie szybkosci
chtodzenia powoduje, ze krysztaty formuja sie tatwiej. Jest
ich mniej ale sa one duze i odseparowane, w poréwnaniu
do krysztatéw uzyskanych podczas jednolitego, szybkiego
procesu chtodzenia. Frakcje stearyny jest dlatego tatwiej
odfiltrowa¢ z zawiesiny krystalicznej. Ostatnia faza proce-
su zapewnia kontynuacje krystalizacji i otrzymanie steary-
ny z jak najwyzsza wydajnoscia (nawet ok. 26%) [3]. Na
wydajnos¢ procesu i wilasciwosci jakosciowe frakcji ma
wplyw koncowa temperatura chtodzenia i czas przebywa-
nia w niej ttuszczu [2]. O frakcjonowaniu tluszczu kurzego
donosza takze 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 sa niskie i nie
wymaga on zadnych dodatkéw chemicznych. Frakcjono-
wanie moze wigc by¢ bardziej atrakcyjne niz inne procesy,
takie jak: uwodornienie, przeestryfikowanie, frakcjonowa-
nie rozpuszczalnikiem czy detergentem [1, 8, 10]. Frakcjo-
nowanie na sucho pozwala z ttuszczu kurzego uzyskacé stata
frakcje stearyny przypominajaca inne ttuszcze zwierzece,
takie jak smalec i 10j oraz charakteryzujaca sie lepszymi
cechami fizycznymi niz wyjsciowy ttuszcz [4]. Natomiast
frakcjonowanie acetonem w niskich temperaturach prowa-
dzi do otrzymania frakcji bogatych w cenne z punktu zy-
wieniowego kwasy polienowe.
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LIPIDS FROM CHICKEN FAT -
INVALUABLE (UNDERESTIMATED) FAT

Part 11

CHOSEN MODIFICATION
METHODS - FARACTIONATION

SUMMARY

Most of oils and fats occurred in nature in their native
form, have a specific physicochemical features which influence
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.



