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LIPIDY STRUKTURYZOWANE BOGATE W KWASY
OMEGA-3 OTRZYMANE NA DRODZE ENZYMATYCZNEGO
PRZEESTRYFIKOWANIA SMALCU®

Celem przedstawionej w artykule pracy byta proba uzyskania lipidow strukturyzowanych bogatych w kwasy omega-3 na
drodze przeestryfikowania enzymatycznego smalcu. Produkty reakcji moglyby znalezé zastosowanie jako zamienniki ttuszczu
mleka kobiecego. Mieszaniny smalcu, oleju rzepakowego i koncentratu oleju rybiego «Ropufa przeestryfikowano w obecnosci
preparatu enzymatycznego Lipozyme RM IM. Reakcje przeestryfikowania prowadzono w 50°C przez 2 godziny. W mieszani-
nach przed i po przeestryfikowaniu oznaczano liczbe kwasowq, liczbe nadtlenkowq, zawartosc frakcji polarnej, sktad kwasow
tuszczowych i ich rozkiad pomiedzy pozycje sn-1,3 i sn-2 traicylogliceroli. W wyniku przeestryfikowania stwierdzono wzrost
zawartoSci wolnych kwasow tluszczowych i frakcji polarnej. Otrzymano lipidy (TAG) bogate w kwasy w-3 (18:3, 20:5, 22:6).
Ich zawartos¢ w produktach ttuszczowych wynosita od 2,8 do 4,4%. Skiad kwasow tluszczowych i struktura TAG przeestryfi-
kowanych Huszczow byta zblizona do skladu i budowy triacylogliceroli ttuszczu mleka kobiecego. Produkty przeestryfikowa-
nia charakteryzowaty sie zblizonym do tluszczu mleka kobiecego udziatem procentowym kwasow tuszczowych nasyconych,
Jjednonienasyconych i wielonienasyconych. W porownaniu z mieszaninami wyjsciowymi, stabilnos¢ oksydatywna produktow

przeestryfikowania uleglta znacznemu obnizeniu.

Stowa kluczowe: thuszcz mleka matki, strukturyzowane lipidy,
przeestryfikowanie enzymatyczne, smalec.

WPROWADZENIE

Ttuszcze to jedno z najbardziej skoncentrowanych zrodet
energii w naszym pozywieniu. Obok funkcji energetycznych
pelnia one w organizmie wazna rol¢ strukturalng i ochron-
na. Sa rowniez zrédlem i no$nikiem wielu substancji biolo-
gicznie czynnych, w tym witamin A, D, E, K i niezb¢dnych
nienasyconych kwaséw thuszczowych [6]. Zastosowanie
thuszczow naturalnych, ze wzgledu na ich wtasciwosci i po-
wszechna dostgpnosé, jest roznorodne. Thuszeze pozyskiwane
wprost z surowcow roslinnych badz zwierzecych nie zawsze
spetniaja oczekiwania konsumentow, totez czgsto konieczna
jest ich modyfikacja majaca na celu poprawg ich jakoSci
i funkcjonalnosci.

Jednym z nowoczesniejszych sposobéw modyfikacji
thuszczow jest przeestryfikowanie [21, 26]. W trakcie prze-
estryfikowania nastgpuje zmiana pozycji grup acylowych
zardbwno wewnatrz, jak i pomigdzy réznymi czasteczkami
triacylogliceroli (TAG). Za pomoca tej reakcji mozna dokonaé
zmiany sposobu rozktadu kwasoéw tluszczowych w triacylo-
glicerolach, uzyskujac ttuszcze zmodyfikowane o pozadanych
wlasciwosciach fizycznych, chemicznych i sensorycznych.
W wyniku przeestryfikowania zmienia si¢ struktura i sktad
triacylogliceroli, ale nie zmienia si¢ naturalna budowa wy-
stepujacych w nich kwasoéw ttuszczowych, co powoduje, ze
cenne biologicznie aktywne kwasy tluszczowe pozostaja
nienaruszone [7, 9]. Modyfikowanie lipidow polegajace na
procesie przeestryfikowania moze by¢ prowadzone w obecno-
Sci katalizatorow chemicznych i biologicznych [13]. Szcze-
gblnie interesujace efekty mozna uzyskac stosujac jako
katalizatory procesu enzymy lipolityczne. Selektywno$¢ lipaz

pozwala na wprowadzenie pozadanych kwasoéw ttuszczowych
w $cisle okreslone pozycje triacylogliceroli i otrzymanie
produktow ttuszczowych o niespotykanej w przyrodzie struk-
turze i charakterystyce. Poza tym przeestryfikowanie enzy-
matyczne przebiega z dostateczng szybkoscia w tagodnych
warunkach [9, 13], co jest szczegdlnie wazne gdy substratem
w reakcji sa charakteryzujace si¢ bardzo niska stabilnoscia
oksydatywna dtugotancuchowe wielonienasycone kwasy ttusz-
czowe (LC-PUFA).

Niemowlgta i mate dzieci sa szczegodlna grupa konsumen-
toéw, dla ktérych produkty zywno$ciowe powinny zawie-
ra¢ odpowiedniej jako$ci sktadniki odzywcze. Sktadnikiem
0 szczegbdlnym znaczeniu fizjologicznym dla niemowlat i ma-
tych dzieci jest thuszez [27]. Chociaz mleko matki uwaza si¢
za najlepsze pozywienie dla zdrowych niemowlat, to jednak
coraz czgSciej stosuje si¢ w zastgpstwie lub jako uzupetnie-
nie mleko modyfikowane. Sklad mleka modyfikowanego
oparty jest gtownie na bazie mleka krowiego, ktore zostaje
upodobnione (zhumanizowane) do modelu mleka kobiecego
[1, 28]. Podobnie jak w mleku kobiecym w mlekach mody-
fikowanych nalezy uzyska¢ nie tylko taka sama zawarto$¢
thuszczu, ale przede wszystkim odtworzy¢ zblizony profil
kwasow ttuszczowych (proporcje¢ kwaséw nasyconych do
jedno- 1 wielonienasyconych, udziatu specyficznych kwasow
thuszczowych) oraz, to co najtrudniejsze, budowe przestrzenna
czasteczek triacylogliceroli [27].

Sktad kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka kobiecego
jest bardzo istotny, poniewaz kazdy z kwasoéw ttuszczowych,
szczegoblnie tych dtugotancuchowych i wielonienasyconych,
spetnia swoista rolg w dynamicznie rozwijajacym si¢ orga-
nizmie niemowlecia [12]. Ponad 40% wszystkich kwasow
thuszczowych w mleku kobiecym stanowia nasycone kwasy
thuszczowe, z czego gldwnym przedstawicielem jest kwas
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palmitynowy. Gléwnym jednonienasyconym kwasem tlusz-
czowym obecnym w mleku jest kwas oleinowy. Ogoélna ilo$é
kwaséw jednonienasyconych szacuje si¢ na okoto 40% ze
wszystkich kwasow tluszczowych [11]. Wielonienasycone
kwasy tluszczowe to przede wszystkim kwas linolowy z sze-
regu omega-6 i a-linolenowy z szeregu omega-3 [12]. W mleku
kobiecym wystepuja kwasy, ktorych nie zawiera zadne inne
mleko, okreslane mianem dtugotancuchowych wielonienasy-
conych kwaséw tluszczowych (LC-PUFA- Long Chain Poly-
unsaturated Fatty Acids) i sa to m.in. kwas arachidonowy (AA)
i kwas dokozaheksaenowy (DHA) [22]. Te kwasy sa nie-
zbgdne we wczesnym okresie rozwoju organizmu, zwlaszcza
w rozwoju tkanek i narzadow takich jak mozg, siatkowka
oka. LC-PUFA sa rowniez prekursorami prostaglandyn
i eikozanoidow pelniacych funkcje regulacyjne, m.in. sa
mediatorami reakcji immunologicznej, przeptywu naczy-
niowego krwi i agregacji ptytek [14].

Gtownie ze wzgledu na sposob trawienia i wchlaniania
kwasow thuszczowych w organizmie dziecka istotny jest nie
tylko sam ich sktad w TAG, ale przede wszystkim struktura
stereospecyficzna TAG. Rozmieszczenie kwasow ttuszczo-
wych, zwlaszcza nasyconych — mirystynowego (C14:0) i pal-
mitynowego (C16:0) w czasteczkach triacylogliceroli ttuszczu
mleka kobiecego jest unikatowe, poniewaz te wlasnie kwasy
wykazuja wyjatkowa preferencje¢ do zajmowania pozycji
srodkowych w TAG. Udzial kwasu palmitynowego i mi-
rystynowego w pozycjach sn-2 triacylogliceroli ttuszczu
mleka kobiecego wynosi odpowiednio: 68% (C16:0) i 57%
(C14:0) [3.4].

Sktad i struktura triacylogliceroli smalcu sa zblizone
do sktfadu i struktury tluszczu mleka kobiecego, prawdopo-
dobnie ze wzgledu na bardzo podobny metabolizm lipidow
u cztowieka i u $wini [4]. Prowadzac przeestryfikowanie
smalcu lipidami zawierajacymi niezbgdne nienasycone
kwasy tluszczowe istnieje mozliwo$¢ otrzymania substy-
tutow ttuszczu mleka kobiecego. Najczgsciej stosowanym
donorem wielonienasyconych kwasow thuszczowych jest
olej sojowy [15, 23 - 25, 31].

Celem artykulu jest prezentacja proby uzyskania
lipidéw strukturyzowanych bogatych w kwasy omega-3
na drodze przeestryfikowania enzymatycznego smalcu
z olejem rzepakowym i koncentratem oleju rybiego.
Produkty reakcji moglyby znalezé¢ zastosowanie jako
zamienniki thuszczu mleka kobiecego.

MATERIAL | METODY BADAN

Przedmiotem badan byly mieszaniny smalcu, oleju rzepa-
kowego i koncentratu oleju rybiego Ropufa ’30° n-3 o naste-
pujacym udziale procentowym sktadnikow:

— 70% smalec (L) + 20% olej rzepakowy (RSO) + 10%
koncentrat Ropufa *30” (Ropufa) — (70L)

— 80% smalec + 15% olej rzepakowy + 5% koncentrat
Ropufa ’30” — (80L).

Smalec pochodzit z Zaktadow Przetworstwa Migsnego
,»Amigo” z Lubnicy, natomiast olej rzepakowy, bezerukowy
z Zaktadoéw Ttuszczowych ,,Kruszwica”. Koncentrat Ropufa
’30° n-3 firmy Roche zawiera min. 30% kwasow ttusz-
czowych n-3 (EPA i DHA); stabilizowany jest fabrycznie
zestawem przeciwutleniaczy: palmitynianem askorbylu,
tokoferolem i lecytyna.

Mieszaniny przeestryfikowywano enzymatycznie w obec-
no$ci preparatu Lipozyme RM IM (Novozymes — Dania)
zawierajacego lipaz¢ z Rhizomucor miehei osadzona (im-
mobilizowana) na makroporowatej zywicy jonowymiennej.
Lipaza ta jest specyficzna w stosunku do wigzan estrowych
w pozycji sn-1,3 czasteczek triacylogliceroli. Reakcja prze-
estryfikowania prowadzona byta w 50°C przez 2 godziny.
Preparat enzymatyczny byl dozowany na poziomie 10%
wzgledem masy tluszezu. Zawarto$¢ wody w preparacie
Lipozyme RM IM wynosita 2% wzglgedem masy preparatu.

W smalcu, oleju rzepakowym, koncentracie Ropufa *30°,
ich mieszaninach fizycznych (70L i 80L) i produktach prze-
estryfikowania (70L 2/50p i 80L 2/50p) oznaczano metoda
miareczkowa liczbe kwasowa [18] i liczbg nadtlenkowa [16]
oraz zawarto$¢ frakcji polarnej metoda chromatografii
kolumnowej [19]. We frakcjach triacylogliceroli wyizolo-
wanych z surowcow, mieszanin wyjsciowych i produktow
ich przeestryfikowania oznaczano sklad kwasow ttuszczo-
wych metoda chromatografii gazowej (GLC) [17] oraz ich
rozmieszczenie w pozycjach sn-2 i sn-1,3 triacylogliceroli
metoda Brockerhoffa (selektywna enzymatyczna hydroliza
TAG) [2, 5].

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeestryfikowanie ttuszczo6w ma na celu modyfikacje ich
wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Gtéwnym produktem
reakcji jest frakcja triacylogliceroli (TAG). Po przeestryfi-
kowaniu obok frakeji triacylogliceroli pojawiaja si¢ rowniez
pewne ilosci wolnych kwaséw thuszczowych (WKT), diacy-
logliceroli (DAG) i monoacylogliceroli (MAG), stanowia-
cych frakcjg polarna. Na rys.l przedstawiono wartosci liczby
kwasowej (LK) surowcow, mieszanin fizycznych przed i po
przeestryfikowaniu.

Rys. 1. Liczba kwasowa smalcu (L), oleju rzepakowego
(RSO), koncentratu Ropufa ’30°, mieszanin
fizycznych (70L, 80L) oraz przeestryfikowanych
(2/50p), (badania wiasne).

Zarowno koncentrat Ropufa ,30°, ktory jest gltéwnie
mieszaning TAG oraz olej rzepakowy charakteryzowat si¢
niska warto$cia LK, co §wiadczy o bardzo dobrej jakoS$ci
tego surowca. Nie stwierdzono przekroczenia wartosci
zalecanych w normie [20]. Znaczny udzial procentowy
smalcu w mieszaninach wyj$ciowych spowodowal wzrost
wartosci LK.
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Tabela 1. Zawarto$¢ wolnych kwasow thluszczowych (WKT), di- i monoacylogliceroli (MAG+DAG) oraz triacylogliceroli
(TAG) w surowcach tluszczowych, mieszaninach wyjsciowych i przeestryfikowanych (badania wlasne)

R"gzaj thuszezn L RSO Ropufa 70L 80L 70L 2/50p | 80L 2/50p
Znaczenia
WKT [%] 0,6 0,1 0,1 0.4 0.4 23 2.4
MAG+DAG [%] 17 0,5 0,1 0.7 0.8 42 52
TAG [%] 97,7 99,4 99,8 98,9 98,8 93,5 92,4

Tabela 2. Sktad wazniejszych kwasow ttuszczowych w pozycjach zewngtrznych (sn-1,3) 1 wewngtrznej (sn-2) triacylogliceroli
(TAG) produktu przeestryfikowania mieszaniny zawierajacej 70% smalcu (70L 2/50p) oraz udzial poszczegolnych

kwasow w pozycjach sn-2 (badania wtasne)

. Sktad kwasow ttuszczowych )
Rodzaj Sktad kwasow w pozycjach Udziat danego kwasu
thuszczowych w TAG [%] thuszczowego w pozycji sn-2

kwasu ttuszczowego 5 9 o

(%] (7]

sn-2 sn-1,3

14:0 1,5 2,8 0,9 60,8
16:0 22,6 53,1 7,4 78,2
16:1 (9¢) 1,7 2,1 1,6 40,3
18:0 13,7 13,9 13,7 33,7
18:1 (9¢) 42,1 19,0 53,6 15,1
18:2 (all cis) 12,4 7,5 14,9 20,1
18:3 (all cis) 2,3 1,6 2,7 22,9
20:1 (9¢) 1,4 - 2,8 -
20:5 0,8 - 1,6 -
22:6 1,3 - 2,6 -

W wyniku przeestryfikowania stwierdzono ponad 5- krot-
ny wzrost liczby kwasowej w stosunku do mieszanin
wyjsciowych. Zwigkszenie wartosci LK, a tym samym
zawartosci wolnych kwaséw ttuszczowych wywotane pro-
cesem przeestryfikowania zostatlo zaobserwowane wczesniej
w badaniach prowadzonych dla innych reagentow ttuszczo-
wych [29, 30]. Na podstawie liczb kwasowych oraz wynikow
oznaczen sktadu kwasow tluszczowych w surowcach,
mieszaninach fizycznych oraz w produktach ich przeestryfi-
kowania zostala obliczona zawarto§¢ wolnych kwasow thusz-
czowych (tab.l). Bezwzgledna réznica pomigdzy wynikami
dwoch réwnolegltych oznaczen wolnych kwaséw ttuszczo-
wych nie przekraczata 3% wartosci $redniej tych wynikow,
co jest zgodne z Polska Norma [18]. Kierunek zmian zawar-
tosci WKT w badanych ttuszczach jest podobny jak dla liczb
kwasowych.

Za pomoca chromatografii kolumnowej surowce, mie-
szaniny wyjsciowe 1 przeestryfikowane ttuszcze rozdzielono
na frakcj¢ niepolarng (TAG) i frakcj¢ polarna. W przypadku
oznaczen zawartosci zwiazkow polarnych bezwzgledne
roéznice pomigdzy wynikami dwoch rownolegtych oznaczen
nie byly wigksze niz 1%. Na podstawie zawartosci WKT
oraz frakcji polarnej obliczono zawarto$¢ niepetnych
acylogliceroli (tab.1). Wérod badanych surowcéw najwicgk-
szy udziat frakcji nietriacyloglicerolowej zawieral smalec.

Produkty przeestryfikowania wykazywaty zwigkszo-
na zawarto$¢ niepetnych acylogliceroli i zwigzane z tym
obnizenie wydajnosci triacylogliceroli w stosunku do mie-
szanin nieprzeestryfikowanych.

Celem pracy bylo uzyskanie lipidow strukturyzowanych
bogatych w kwasy tluszczowe omega-3, ktére poprzez sktad
i strukture triacylogliceroli moglyby mie¢ zastosowanie
jako zamienniki thuszczu mleka kobiecego (HMF). W zwiazku
z tym w surowcach oraz mieszaninach przed i po przeestry-
fikowaniu okre$lano struktur¢ wyodrgbnionych z nich matryc
triacyloglicerolowych. W niniejszej pracy, ze wzgledu na
duza liczbe uzyskanych wynikéw, zaprezentowano wybrane
rezultaty. Procentowy sktad kwaséw tluszczowych we
frakcji TAG oraz rozktad tych kwasow w poszczegdlnych
pozycjach triacylogliceroli mieszanin przeestryfikowanych
przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Glownymi sktadnikami ttuszczéw przeestryfikowanych
sa: kwas palmitynowy, stearynowy, oleinowy i linolowy.
Kwas palmitynowy zajmuje glownie pozycj¢ srodkows tria-
cylogliceroli. Kwas stearynowy w mieszaninie zawieraja-
cej 70% smalcu rozmieszczony jest statystycznie (33,7%),
natomiast w produkcie przeestryfikowania mieszaniny 80L
wykazuje nieznaczna preferencje w kierunku estryfikacji
pozycji sn-1 i sn-3. Kwasy oleinowy i linolowy wystepuja
w glownej mierze w pozycjach skrajnych czasteczek TAG.
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Tabela 3. Sktad wazniejszych kwasow ttuszczowych w pozycjach zewngtrznych (sn-1,3) 1 wewngtrznej (sn-2) triacylogliceroli
(TAG) produktu przeestryfikowania mieszaniny zawierajacej 80% smalcu (80L 2/50p) oraz udziat poszczegdlnych
kwasow w pozycjach sn-2 (badania wtasne)

Rodzaj Sktad kwas‘;)?\}li gészczowych sl kv‘&;a;c;))\;vytgﬁlsczhczowych ﬂuslzjédzzoisvled?)n‘;cvgoolzwgs.u 5
kwasu ttuszczowego [%] [%] g[% 1 IBOTHEINS
sn-2 sn-1,3

14:0 1,4 2,7 0,8 62,4

16:0 243 60,1 6,5 82,3

16:1 (9¢) 1,7 2,0 1,5 39,9

18:0 15,5 11,7 17,4 25,1

18:1 (9¢) 41,5 16,5 54,0 13,3

18:2 (all cis) 11,6 5,9 14,4 17,0

18:3 (all cis) 1,8 1,1 2,1 20,9

20:1 (9¢) 1,2 - 2.4 -

20:5 0,4 - 0,8 -

22:6 0,6 - 1,2 -

Tabela 4. Sktad wazniejszych kwaséw ttuszczowych w pozycjach zewngtrznych (sn-1,3) i wewngtrznej (sn-2) triacylogliceroli
(TAG) thuszczu mleka kobiecego (HMF) oraz udziat poszczegdlnych kwasow w pozycjach sn-2

Sktad kwaséw tt b Sktad kwasow ttuszczowych Udziat d "
Rodzaj ad kwasow ttuszczowyc w pozycjach ziat danego kwasu
w TAG 0 thuszczowego w pozycji sn-2
kwasu thuszczowego [%o]
[70] [70]
sn-2 sn-1,3
12:0 4,9 53 4,7 36,1
14:0 6,6 11,2 4,3 56,6
16:0 21,8 44,8 10,3 68,5
18:0 8,0 1,2 11,4 5,0
18:1 (9¢) 33,9 9,2 46,3 9,0
18:2 (all cis) 13,2 7,1 16,3 17,9

Zrodlo: Lien E.L., Boyle F.G., Yuhas R., Tomorelli R.M., Quinlan P. 1997.

Otrzymane lipidy (TAG) sa bogate w kwasy omega-3
(18:3, 20:5, 22:6). Ich zawarto$¢ w mieszaninie o mniejszej
zawartosci smalcu (70L 2/50p) wynosita 4,4%, natomiast
zmodyfikowana mieszanina 80L 2/50p zawierata 2,8% tych
kwasow.

Profil kwaséw tluszczowych oraz struktura sterecospecy-
ficzna triacylogliceroli uzyskanych tluszczow jest zblizona
do sktadu i budowy TAG tluszczu mleka kobiecego (tab.4).

Kwasy nasycone (C14:0, C16:0) zajmuja glownie pozy-
cje Srodkowa, natomiast kwas 18:1 ¢9 i wielonienasycone
kwasy tluszczowe zestryfikowane sa gléwnie w pozycjach
zewngtrznych. Podobienstwo badanych ttuszczoéw do ttuszczu
mleka kobiecego znajduje potwierdzenie takze w propor-
cjach kwasow tluszczowych nasyconych (SFA), jednoniena-
syconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) przedsta-
wionych na rys. 2. Do uktadu SFA/MUFA/PUFA (45,3; 39,5
1 15,3%) tluszczu mleka kobiecego [8] najbardziej zblizony
jest produkt przeestryfikowania mieszaniny o wigkszej za-
warto$ci smalcu. Zawarto$ci kwasow SFA, MUFA i PUFA
wynosza odpowiednio: 41,3; 44,3 oraz 14,4%. W badaniach
dotyczacych przeestryfikowania mieszanin smalcu z olejem

sojowym [25] najwigksze podobienstwo do HMF osiagnigto
réwniez w mieszaninie o najwigkszym udziale wagowym
smalcu (80%). Zawarto$§¢ SFA wynosita 33,5, MUFA — 40,5
a PUFA 26,0%.

Lipidy naleza do zwiazkow wyjatkowo labilnych i szcze-
golnie mato odpornych na dziatanie czynnikéow utleniajacych.
Proces przeestryfikowania moze wplywaé na odpornosé na
ulenianie, a tym samym na trwalo$¢ produktu ttuszczowe-
go [6]. Zwigkszona zawarto$¢ frakcji nietriacyloglicerolowej
(WKT, MAG i DAG) w uzyskanym produkcie moze obni-
za¢ jego odpornos¢ na utlenianie [10]. Dodatkowo tokoferole,
ktore sa przeciwutleniaczami, ulegaja estryfikacji, a ich estry
traca whasciwosci przeciwutleniajace. Inne przeciwutleniacze
moga ulega¢ dezaktywacji. Analizujac liczby nadtlenkowe
(LOO) badanych surowcow i mieszanin fizycznych (rys. 3)
stwierdzono, ze najwigksza zawartoscia nadtlenkéw charak-
teryzowal si¢ smalec — 2,34, natomiast najmniejsza olej
rzepakowy — 1,02 (mmol O, /kg). Poziom nadtlenkéw w oleju
rzepakowym nie przekraczal warto$ci zalecanych w Polskie;j
Normie [20].
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zawartos¢ KT

Rys. 2. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych PUFA (wielonienasycone kwasy ttuszczowe), MUFA (jednonienasycone kwasy
ttuszczowe) i SFA (nasycone kwasy tluszczowe) w TAG smalcu, oleju rzepakowym, koncentracie Ropufa, produktach

przeestryfikowania i thuszczu mleka kobiecego (HMF).

Zrédto: Jensen R.G., 1996.

Nieznacznie wyzsza warto$¢ liczby nadtlenkowej ozna-
czono w koncentracie Ropufa ,30° (1,33 mmol O, /kg).
Thuszcz ten odznaczat si¢ dobra jakos$cia pomimo wysokiej
zawarto$ci szczegolnie podatnych na utlenianie wielo-
nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Spowodowane to
byto stabilizacja tego surowca przez producenta zestawem
przeciwutleniaczy. Po przeestryfikowaniu zaobserwowano
zmniejszenie stabilno$ci przeciwutleniajacej produktow
W poréwnaniu z mieszaninami wyj$ciowymi (rys. 3).

Rys. 3. Liczba nadtlenkowa smalcu (L), oleju rzepakowego
(RSO), koncentratu Ropufa °30°, mieszanin fizycznych
(70L, 80L) oraz przeestryfikowanych (2/50p).

Zrodlo: badania wlasne.

Wartosci liczb nadtlenkowych otrzymanych ttuszczéw
wzrosty 2,5-3 krotnie w odniesieniu do mieszanin nieprze-
estryfikowanych. Podobne zalezno$ci zaobserwowano w ba-
daniach Nielsen i wsp. [15] gdzie lipidy strukturyzowane
bedace zamiennikami ttuszczu mleka kobiecego charaktery-
zowaly si¢ wyzszymi warto§ciami liczb nadtlenkowych niz
thuszcze z ktérych je syntetyzowano. Niska zawartos¢ prze-
ciwutleniaczy w tych tluszczach, a takze zwigkszona ilos¢
frakcji polarnej byta przyczyna obnizenia odporno$ci prze-
ciwutleniajace;.

WNIOSKI

1. Przeestryfikowanie spowodowato wzrost liczby kwa-
sowej, zawartosci wolnych kwasow ttuszczowych i frakceji
niepelnych acylogliceroli w badanych mieszaninach.

2. Otrzymano lipidy (TAG) bogate w kwasy omega-3
(18:3, 20:5, 22:6). Ich zawarto$¢ w przeestryfikowanej
mieszaninie zawierajacej 70% smalcu wynosila 4,4%,
a w mieszaninie zawierajacej 80% smalcu 2,8%.

3. Produkty przeestryfikowania charakteryzuja si¢ zbli-
zonym do tluszczu mleka kobiecego udziatem procentowym
kwasow ttuszczowych SFA, MUFA i PUFA.

4. Skiad kwaséw ttuszczowych i struktura TAG prze-
estryfikowanych tluszczow jest zblizona do sktadu i budowy
triacylogliceroli ttuszczu mleka kobiecego.

5. Przeestryfikowanie nie powoduje zmiany w sumarycz-
nym sktadzie kwasow ttuszczowych badanych mieszanin.

6. Stabilno$¢ przeciwutleniajaca mieszanin wyjsciowych
zmalata w stosunku do oleju rzepakowego i koncentratu
Ropufa <305, a nieznacznie wzrosta w stosunku do smalcu.
W poréwnaniu z mieszaninami wyjsciowymi, stabilno$¢
oksydatywna produktow przeestryfikowania ulegta znacz-
nemu obnizeniu.
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STRUCTURED LIPIDS RICH
IN Q-3 FATTY ACIDS OBTAINED BY
ENZYMATIC INTERESTERIFICATION
OF LARD

SUMMARY

The objective of this study was to synthesis of structured
lipids rich in w-3 fatty acids by enzymatic interesterification
of lard. The products of reaction could be use as mimic
human milk fat. The lard, rapeseed oil and Ropufa ‘30’
(fish oil) mixtures interesterification process was carried out
2 hours, at 50°C, in the presence of enzymatic preparation
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Lipozyme RM IM. The following parameters were determi-
ned in the mixtures prior to and after the interesterification
process accomplished: acid value, peroxide value, polar
fraction content, fatty acids composition and the sn-2 and
sn-1,3 distributions of fatty acids in the triacyglycerols.

It was stated that interesterification process resulted in the
increase in both the free fat acids content and polar frac-
tion content. The interesterified lipids (TAG) were rich in
w-3 fatty acids (18:3, 20:5, 22:6). The w-3 fatty acids content
was from 2,8 to 4,4%. The composition of fatty acids and
their distribution between the sn-2 and sn-1,3 positions
of triacyglycerols of obtained fats appeared to be close to
composition and structure of TAG of human milk fat. The
interesterification products were similar to human milk fat
because of proportion of saturated : monounsaturated :
polyunsaturated fatty acids. The oxidative stability of the
final interesterification products was reduced compared to
the starting mixtures.

Key words: human milk fat, structured lipids, enzymatic
interesterification, lard.
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