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W przetworstwie tososi odpadowe skory wraz z tkankg pod-
skorng stanowiq 5-6% masy surowcow i zawierajq 35% cen-
nego tluszczu. Thiszcz ten mozna odzyskac w postaci czyste-
go oleju rybnego na drodze ekstrakcji wodg w temperatu-
rze otoczenia, z wydajnosciq ok. 64%. Zastosowanie do eks-
trakcji thuszczu ze skor tososi wodnej zawiesiny handlowe-
go preparatu pepsyny w stezeniu od 0,46% do 1,85% zwiek-
sza stopien odzysku oleju rybnego ze skor tososi do ponad
90%. Pozostajgce po odwirowaniu oleju mokre osady zawie-
rajq 9-10% bialek kolagenowych i mogg by¢ wykorzystane
do wytwarzania zelatyny rybnej.

WPROWADZENIE

Wielkos$¢ przetworstwa tososia w Polsce charakteryzuje
si¢ w ostatnich latach statym wzrostem. W krajowych zakta-
dach przetworstwa ryb w 2012 roku wyprodukowano ponad
53 tys. ton. produktéw wedzonych z tososi [10].

Najczesciej wytwarzanym produktem finalnym z impor-
towanych do Polski patroszonych tososi sg plastry wedzone-
go miesa, ktore uzyskuje si¢ z odskoérzonych i uwedzonych
filetow z tososi. W procesie wytwarzania takiego produktu
powstaja duze ilosci opadow, takich jak glowy, kregostupy
z zebrami, skory z tkanka podskorna, ktore moga stanowic
surowiec do dalszego przetworstwa i uzyskiwania z nich np.
oleju i zelatyny. Laczna masa tych odpadéw stanowi oko-
fo 30% masy przetwarzanych tososi, a masa samych skor
z tkanka podskorna jest oceniania na 5-6% masy tososi.

Korzystng cecha odpadéw rybnych z procesow przetwa-
rzania tososi jest ich §wiezo$§¢ oraz dobry stan sanitarno-hi-
gieniczny. Z tego wzgledu odpady te moga by¢ wykorzysty-
wane jako surowce do wytwarzania oleju rybnego i innych
produktow przeznaczonych do spozywania przez ludzi.

Skory tososi sa dobrym surowcem zaréwno do produk-
cji zelatyny, jak i do uzyskiwania z nich oleju rybnego, gdyz
zawieraja ok. 35% tluszczu. Poprzez zastosowanie opera-
¢ji mizdrowania mozliwe jest oddzielenie skory od tkanki
podskornej i wykorzystywanie tych dwoch rodzajow odpa-
dow oddzielnie, skor jako surowca do produkcji Zelatyny,

Key words: salmon skins, oil extraction, pepsin preparation,
fish gelatine.

The skins with subcutaneous tissue as a waste material after
salmon processing represent 5-6% by weight of the raw ma-
terials and contain 35% valuable fat. This fat can be reco-
vered in the form of a pure fish oil by extraction with water
at ambient temperature with a yield of approx. 64%. The use
in extraction of the fat from salmon skins commercial prepa-
ration of an aqueous suspension of pepsin at a concentra-
tion of 0.46% to 1.85% increases the recovery of fish oil from
salmon skins for more than 90%. The remaining wet sludge
after centrifugation of the oil contains 9-10% collagen pro-
tein and can be used for the preparation of fish gelatine.

a tkanki migsno-tluszczowej do odzysku oleju. Jednak
w przetworniach nie zawsze dostepne sag mizdrownice a ob-
robka reczna operacji mizdrowania jest pracochtonna. Stad
istnieje potrzeba zagospodarowywania catych skor, z tkan-
ka podskorna, w jednym procesie polegajacym na ekstrakcji
z nich oleju a nastgpnie na ekstrakcji zelatyny rybne;.

Stosuje si¢ rézne metody ekstrakcji ttuszczow z tkanek
rybnych, np. frakcjonowanie [5], nisko lub $redniotempera-
turowa ekstrakcje przy uzyciu rozpuszczalnikow [3, 9], eks-
trakcje z uzyciem enzymu proteolitycznego [6,8], ekstrakcje
plynem w stanie nadkrytycznym [4] czy ttoczenie [7]. Tymi
metodami mozna pozyskac¢ ok. 55-88% pozostatego w roz-
nych rodzajach odpadow rybnych thuszczu. Najpowszech-
niejszym sposobem uzyskiwania oleju z tkanek rybnych jest
ekstrakcja parg na goraco. Polega ona na gotowaniu surow-
ca para pod ci$nieniem z dodatkiem lub bez dodatku wody.
Nastepnie z ugotowanego surowca frakcja ptynna jest od-
ciskana na prasie i odwirowywana by odzyska¢ wyttoczo-
ny olej [1,2].

Ekstrakcja na goragco powoduje denaturacje tkanki mig-
$niowej, destrukcje komorek tluszczowych i uwolnienie
thuszczu. Jest to skuteczna, jednak bardzo energochtonna
metoda ekstrakcji thuszczu. Jest ona nieprzydatna w przy-
padku, gdy produkty odpadowe tej operacji (skory lub mo-
kry osad) maja by¢ uzyte do produkcji kolagenu i zelaty-
ny. Zbyt wysoka temperatura stosowana podczas ekstrakcji
powoduje denaturacj¢ bialek i czyni 6w produkt (pozostaty
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z ekstrakcji ttuszczu) nieprzydatnym do uzyskiwania z nie-
go zelatyny lub kolagenu rybnego. Oba te biatka rybne mu-
sza by¢ pozyskiwane w niskich temperaturach.

Dla zakladow przetworstwa ryb mozliwos¢ odzyskania
oleju rybnego z odpadéw, w tym ze skor tososi, na drodze
prostej, niskotemperaturowej ekstrakcji woda, bylaby bar-
dzo korzystna pod wzgledem energetycznym, technicznym
i ekonomicznym.

Niskotemperaturowa ekstrakcja tluszczu woda, bez
udziatu enzymow, z odpadow ryb thustych, takich jak tosos,
jest przedmiotem zgloszenia patentowego o nr 392002 [12].

Badania ekstrakcji oleju z kregoslupow po maszyno-
wym filetowaniu tososi, z uzyciem enzymu proteolitycznego
o nazwie handlowej Protamex™, kompleksem proteaz po-
chodzacych z bakterii Bacillus, prowadzili m. in. Liaset i in.
[6]. Osiagneli oni 84,4% odzysku oleju z kregostupow toso-
siowych, jednak w swoich badaniach stosowali stosunkowo
wysoka temperatur¢ operacji ekstrakcji 55-60°C, co unie-
mozliwiato zastosowanie otrzymanego jako odpad mokrego
osadu do uzyskiwania zelatyny.

Celem artykulu jest charakterystyka bilansu maso-
wo-chemicznego procesu niskotemperaturowej ekstrak-
cji woda thuszczu z calych skoér lososi z tkanka podskor-
na, ktore powstaja przy produkcji filetéw z lososi, z za-
stosowaniem dodatku handlowego preparatu enzymu
proteolitycznego — pepsyny.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiatem do badan byly surowe skory tososi z tkanka
podskorng i tuskami, ktore po uzyskaniu bezposrednio z li-
nii produkcyjnej zaktadu przetwdrczego zamrozono w rulo-
nach w temp. —20°C, umieszczajac je w workach z tworzy-
wa sztucznego.

W dniu badania zamrozone skory pocieto na drobne ka-
watki a nastgpnie zmielono w maszynce z zastosowaniem
sita o $rednicy oczek 3 mm. Probe usredniono, a nastgpnie
oznaczono jej sktad chemiczny (tab. 1).

Tabela 1. Sklad chemiczny skér z lososi z tkanka pod-
skorng

Table 1. Chemical composition of salmon skins with
subcutaneous tissue

Parametr Skory z tkanka podskérng %)

Woda 51,94+0,15
Sucha masa 49,06+0,15
Ttuszcz 31,0410,12
Popitt 2,27+0,04
Substancije biatkowe, w tym: 15,75+0,02

— biatka niekolagenowe 4,55+0,01

— biatka kolagenowe 11,20+0,02

Zrédlo: Badania wlasne

Z mieszaniny odwazono 5 prob po 125 g kazda i umiesz-
czono je w szklanych stojach (,,twist-off””) o pojemnosci 500
cm’.

Do kazdej proby dodano po 125 g zimnej wody (stosu-
nek masy skor do wody 1:1). Proby oznakowano ,,07; ,,A17;
»A27; . B17; | B2”. Proba oznakowana ,,0” byta probg bez

dodatku enzymu, za$ do proéb oznakowanych litera ,,A” do-
dano Pepsyny 30.000 E/G (2.000 FIP/G), a do préb ozna-
kowanych literg ,,B” preparat Pepsyny 2.000 FIP/G. Oba
preparaty pochodzity od jednego dostawcy. Nie roznity si¢
one aktywnoscig enzymatyczng a jedynie rozpuszczalnoscia
w wodzie. Preparat dodany do proéb B charakteryzowat si¢
calkowita rozpuszczalno$cia w wodzie, za§ w przypadku
preparatu dodawanego do prob ,,A” producent deklarowat,
iz preparat ten begdzie dawat klarowny roztwor przy steze-
niu 5%. Odczyn pH 1% roztworéw obu preparatow wyno-
sit 4,3-4,5.

W badaniach sporzadzono roztwory zawiesiny wodnej
obu preparatow pepsyny o stezeniu 25%. Do prob zmielo-
nych skér z woda dodano:

v proba,,0”: 20 g wody — proba odniesienia, bez pepsy-

nys;
v proba ,,A”: 5 g zawiesiny pepsyny A + 15 g wody;
stezenie pepsyny A: 0,46%;

v proba A’ 20 g zawiesiny pepsyny A; stgzenie pep-
syny A: 1,85%;

v/ préba B ”: 5 g zawiesiny pepsyny B + 15 g wody;
stezenie pepsyny B: 0,46%;

v/ préba,,B,”: 20 g zawiesiny pepsyny B; stezenie pep-
syny B: 1,85%;

Ogolna masa kazdej proby wynosita 270 g, w tym 125
g skor.

Wszystkie proby zamknigto w stojach i pozostawiono
w temp. otoczenia na 20 godz., okresowego mieszajac, w celu
dokonania hydrolizy biatek. Po tym czasie mieszaniny od-

wirowano w wirdwce sedymentacyjnej przez 10 min, przy
10000 obr/min.

Uzyskano rozdzial mieszanin na 3 frakcje: gorng — olejo-
wa, Srodkowg — wodnag i dolng — staty uwodniony osad.

Poszczegolne frakcje zebrano oddzielnie i zwazono
w celu sporzadzenia bilansu masowego procesu enzyma-
tycznej hydrolizy skor i rozdziatu uzyskanych mieszanin re-
akcyjnych metodg wirowania.

WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskany w procesie olej, w kazdej z prob charakteryzo-
wat si¢ tososiowg barwa i niktym, naturalnym zapachem. Bi-
lans mas dla poszczego6lnych probek hydrolizowania i roz-
dziatu skor z tososi przedstawiono w tabeli 2.

Dla oceny efektywnosci zastosowania enzymow prote-
olitycznych w procesach wydzielania z nich oleju rybnego
najistotniejszym jest okres§lenie wydajnosci odzysku oleju
w postaci czystej frakcji olejowej oraz odzysku biatek ko-
lagenowych w formie osadu uzyskiwanego po odwirowaniu
hydrolizowanych skor.

Wydajno$¢ procesu odzyskiwania thuszczu w procesie
hydrolizy wspomaganej enzymatycznie wyniosta od 88,9%
do 95,1% w zaleznosci od rodzaju i ilosci zastosowanego
preparatu pepsyny.

Wyniki te sg wyzsze od wyniku otrzymanego w probie
zerowej 0 38,9-48,6%, co pokazuje, ze zastosowanie do pro-
cesu hydrolizy dodatku enzymu proteolitycznego — pepsy-
ny o aktywnosci 2000 FIP/G — zwigksza wydajno$¢ procesu
ekstrakcji o prawie polowe. Wyniki pokazuja stosunkowo
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Tabela 2. Bilans mas dla poszczegélnych probek hydrolizowania i rozdzialu skoér z lososi
Table 2. Mass balance for each of analysed samples and produced fractions of hydrolysed salmon skins
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0ZNAKOWANIE PROBEK
PROBA »0” »A1” »A2” »B1” ~B2”
0% pepsyny | 0,46% pepsyny |1,85% pepsyny |0,46% pepsyny | 1,85% pepsyny

I. Zmielone skory:
— Masa (g) 125 125 125 125 125
- pH 6,83 6,85 6,83 6,83 6,84
— Thuszcz (%/9) 31,04/38,8 | 31,04/38,8 31,04/ 38,8 31,04/ 38,8 31,04/ 38,8
Il. Masa (9/%) 270 **/100| 270* /100 270%/100% 270%/100% 270* /100%
— pH po dodaniu 125 g H,0 + 20 g enzymu lub wody 6,83 6,67 6,32 6,63 6,33

i enzymu*
— i pH po 20 godz. 6,69 6,50 6,24 6,46 6,26
[Il. W przelicz. na calg probke, 270 g
- Osad (g), 82,9 74,3 69,1 77,0 68,8
— Faza ciekla, og. (g): 187,3 195,8 199,8 193,0 201,1

- Faza wodna (g) 162,5 160,2 163,9 158,0 164,2

- Faza olejowa () 24,8 35,6 36,9 34,5 36,3
IV. W przelicz. na mase probki, 125 g

— Osad (%): 66,3 59,44 55,28 61,6 55,04

— Faza wodna (%) 13,86 12,08 15,20 10,85 15,92

— Faza olejowa (%) 19,84 28,48 29,52 21,6 29,04
Odzysk ttuszczu (%) ok. 64 ok. 91,7 ok. 95,1 ok. 88,9 ok. 93,5

* W probkach A1 i A2 preparat pepsyny A; w probkach B1 i B2 preparat pepsyny B
** W probce ,,0” zamiast 20 g enzymu dodano 20 g H,0 razem 125 g +20 g =145 g H,O

Zrodlo: Badania wlasne

Tabela 3. Bilans masowo-chemiczny frakcji stalych uzyskanych w procesie lugowania tluszczu ze skor lososi, woda
(prébka ,,0”) oraz wodg z dodatkiem preparatu pepsyny A w stezeniu 1,85% (prébka ,,A,”)
Table 3. The mass and chemical balance of solids fractions obtained in extraction process of oil form salmon skins by
water (sample “0”) and by water and pepsin A in the concentration of 1,85% (sample “A2”)

PROBA
PARAMETR Surowiec - roz- | ,,0” osad po ekstr. | ,,A2” osad po enzym. hydro- | Wydajno$é dla | Wydajno$é dla
drobnione skéry |woda i odwirowaniu li. i odwirowaniu prébki ,,0” (%) | prébki ,A2” (%)
Masa (g) 100 66,3 55,3 66,3 55,3
Sucha masa (g/%) 49,06/49,06 18,60/33,6 45,0 37,9
Thiszez (/%) 31.04/31.04 |22 3?‘3 /3'22/ 11,2 5.39/0,7 233 17,4
Popidt (9/%) 2,27/2,27 o 0,91/1,6 44,0 40,0
Biatko 0g. (9/%) (z bilansu) 15,75/15,75 13,66/20,6 12,31/22,3 86,7 78,16
N_ (9/%) 2,76/2,76 2,39/3,6 2,14/3,88 86,6 77,5
Hydroksyprol. 0,80/0,80 0,72/1,08 0,64/1,16 90,0 80,0
Biatka kolagen. 11,2/11,2
B, (hy-pro x 14) (g/%) (0.8 x 14) 10,02/15,12 8,98/16,24 89,5 80,2
Azot kolagenowy
N, = B/5,55 (3/%) 2,02/2,02 1,80/2,72 1,62/2,93 89,1 80,2
Azot niekolagenow.
N, =N —N, (g/%) 0,74/0,74 0,58/0,87 0,52/0,95 78,4 70,3
Bialka niekolag.
N, x 6,25 (0/%) 4,6/4.6 3,63/5,47 3,3/5,96 78,9 7,7
Biatka niekolag. (z bilansu)
B,-B, - B, (0/%) 4,55/4,55 3,63/5,47 3,33/6,02 79,8 73,2
B /N 57 5,72 5,74 . .
0g."og (15,75/2,76) ’ ’

Zrodlo: Badania wlasne

niewielkie roznice w wydajnosci ekstrakcji oleju wspoma-
ganej hydroliza enzymatyczna z dodatkiem dwoéch rodza-
jOW preparatdw pepsyny oraz nieco wicksze z zastosowa-
niem dwoch stgzen tych preparatdow, co moze wskazywaé
na fakt, iz zastosowanie wyzszego st¢zenia - 1,85% pep-
syny, pozwala na wyekstrahowanie tylko nieco wickszej

ilosci oleju ze skor tosiowych. Jak pokazaly wyniki ba-
dan najwicksza wydajno$¢ odzysku oleju uzyskano stosu-
jac stezenie 1,85% preparatu pepsyny 30.000E/G (2000 FI-
P/G) (proba ,,A2”) i to dla tej proby wykonano szczegdto-
wy bilans masowo-chemiczny frakcji statych uzyskiwanych
w procesie tugowania ttuszczu (tab. 3).
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Wyniki innych autoré6w pokazaty mozliwosci ekstrakeji
oleju z kregostupow tososi metodg hydrolizy enzymatyczne;j
(z zastosowaniem enzymu Protamex) z wydajno$cig wyno-
szaca 77,4% [6], z gldw tososi w temp. 50°C z wydajnoscia
odpowiednio 65% 1 88% tluszczu przy zastosowaniu bro-
melainy oraz enzymu Protex 30L [8] i z rybnych odpadéw
mieszanych metodg ekstrakcji ptynem w stanie nadkrytycz-
nym z wydajnoscia ok. 83% [11]. Nizsze wydajnosci odzy-
sku oleju tososiowego wynoszace 55,5-71,1% - dla réoznych
typow skor - uzyskano metoda tloczenia [7].

Odzysk thuszczu uzyskany w opisywanym badaniu z do-
datkiem pepsyny jest wiekszy niz odzysk uzyskany w pra-
cach autorow wspomnianych powyzej, co potwierdza sku-
tecznos$¢ zastosowanej metody. Niska temperatura stosowa-
na w procesie odzysku tluszczu pozwala na wykorzystanie
mokrego osadu pozostalego po ekstrakcji do wytwarzania
zelatyny rybnej.

W mokrym osadzie, otrzymywanym jako odpad w pro-
dukcji oleju, pozostaje ok. 10% ttuszczu oraz ok. 80% biatek
kolagenowych (tab. 3).

Przy zastosowaniu hydrolizy z enzymem proteolitycz-
nym Protamex™ w nierozpuszczalnym osadzie po ekstrakcji
thuszczu pozostalo jeszcze 18% tluszezu [6]. Zastosowana
w tym badaniu metoda pozwala na osiagnig¢cie nizszej za-
warto$ci thuszczu we frakeji osadowej a wiec lepsze jej
oczyszczenie.

Otrzymana po hydrolizie enzymatycznej frakcja osado-
wa moze by¢ dobrym surowcem do otrzymywania zelatyny
rybnej, jednak w procesie otrzymywania zelatyny niezbed-
ne byloby poddanie osadu dalszemu usuwaniu pozostatosci
thuszezu.

PODSUMOWANIE

Zastosowana w badaniach metoda ekstrakcji oleju rybne-
go ze skor catych w warunkach niskotemperaturowych z za-
stosowaniem dodatku pepsyny — przyniosta bardzo korzyst-
ne rezultaty. Pozwala ona na odzysk ok. 89-95% tluszczu
z rozdrobnionych skor z tkanka podskérna, ktore sg trudnym
do utylizacji surowcem odpadowym powstajacym w zakta-
dach przetworstwa rybnego podczas produkc;ji filetow z to-
sosia wedzonych na zimno. Wynik taki stanowi o blisko 50%
wzrost efektywnosci operacji ekstrakcji w porownaniu do
zastosowania jako substancji tugujacej jedynie wody.

Ponadto niska temperatura prowadzonej operacji eks-
trakcji, nie przekraczajaca 20°C, pozwala na pozniejsze za-
stosowanie mokrego osadu (bogatego w biatka kolageno-
we), powstajacego przy produkcji oleju, do wytwarzania ze-
latyny.

W zaktadach tych, gdzie cze¢$¢ obrobki odbywa si¢ recz-
nie, dodatkowe mizdrowanie surowcow odpadowych, jakim
sa skory, byloby pracochtonne. Opisana metoda pozwala na
ekstrakcje oleju bezposrednio w zaktadzie przetworczym,
co z jednej strony zmniejszyloby ilo$¢ odpadow wytwarza-
nych przy produkcji filetow z tososi, a z drugiej pozwolitoby
na wyprodukowanie dodatkowych wyrobow o wartosci do-
danej jakim jest olej tososiowy, stosowany np. do pasz dla
zwierzat oraz mokry osad do produkcji zelatyny.
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