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Określono wpływ reakcji przeestryfi kowania enzymatycznego mieszaniny 
tłuszczu kurzego i oleju rzepakowego na jej stabilność oksydatywną. Stabilność 
przeciwutleniająca mieszanin modyfi kowanych, jak i wyodrębnionych z nich 
triacylogliceroli spadła w porównaniu z mieszaniną wyjściową. Najwyższą sta-
bilnością charakteryzowała się mieszanina otrzymana po 8 godzinach procesu 
w obecności preparatu enzymatycznego o zawartości wody ok. 2%.
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Tłuszcz kurzy produkowany jest każdego roku, w dużych ilościach jako produkt 
uboczny w produkcji mięsa drobiowego. Tłuszcz ten, ze względu na dużą zawartość 
nienasyconych kwasów tłuszczowych (ok. 60–70%), charakteryzuje się niską tem-
peraturą topnienia i łatwo się upłynnia, co decyduje o przyswajalności i wartości 
tego produktu. Charakteryzuje się on również wyższą zawartością kwasów wielo-
nienasyconych niż tłuszcze ssaków, jak i inne tłuszcze drobiowe (1, 2). Ze względu 
na korzyści żywieniowe wynikające ze składu kwasów tłuszczowych, tłuszcz kurzy 
mógłby stanowić cenny element składowy produktów konsumpcyjnych. Wyższy 
stopień nienasycenia kwasów tłuszczowych powoduje jednak, że tłuszcz ten jest 
bardziej podatny na procesy utleniania, niekorzystne ze względów zdrowotnych, 
jak i smakowych (3).

Obecnie stosuje się wiele metod, dzięki którym można określać stabilność oksy-
datywną produktów tłuszczowych. Niektóre z nich – metody dynamiczne – pozwa-
lają określić podatność tłuszczów na proces utleniania na podstawie wyników przy-
spieszonego testu utleniania (4, 5). Jedną z najbardziej znanych i najczęściej stoso-
wanych metod instrumentalnych, badania stabilności oksydatywnej lipidów jest test 
Rancimat. Polega on na pomiarze wzrostu przewodnictwa właściwego wywołanego 
przez lotne produkty pochodzące z degradacji wodoronadtlenków acylogliceroli.

Celem pracy było porównanie wpływu reakcji przeestryfi kowania enzymatyczne-
go na stabilność oksydatywną mieszaniny tłuszczu kurzego (CF) i oleju rzepakowe-
go (RSO) o składzie wagowym 40:60 (m/m).
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MATERIAŁ I METODY

Materiał  badawczy
Surowce: tłuszcz kurzy (sadełkowy) – Suwalskie Zakłady Drobiarskie oraz olej 

rzepakowy, niskoerukowy – Zakłady Tłuszczowe „Kruszwica”. 
Katalizator przeestryfi kowania stanowił Lipozyme IM – sn-1,3 specyfi czna lipaza 

(fi rmy Novozymes) o fabrycznej zawartość wody 2% w przeliczeniu na masę prepa-
ratu. Oznaczenie zawartości wody wykonano metodą opisaną w publikacji (6).

Przeestryf ikowanie enzymatyczne
Proces przeestryfi kowania enzymatycznego prowadzono w temp. 60°C przez 2, 

4, 8 i 24 h. Zawartość katalizatora była stała i wynosiła 8% w stosunku do masy 
tłuszczu, natomiast zawartość wody w katalizatorze wynosiła od 2% do 10%. Opis 
reakcji przeestryfi kowania opisano szerzej w publikacji (6).

Metody badań
Wyjściową mieszaninę oraz tłuszcze będące produktami reakcji przeestryfi ko-

wania rozdzielono na frakcje polarną oraz niepolarną za pomocą chromatografi i 
kolumnowej (7). W mieszaninie wyjściowej i w produktach jej przeestryfi kowania 
oznaczano stabilność oksydatywną (metodą Rancimat, temp. 100°C) (8). Z każdej 
próbki wykonywano dwa oznaczenia. Jako wynik przyjmowano średnią arytme-
tyczną dwóch oznaczeń. Skład kwasów tłuszczowych w triacyloglicerolach określa-
no na podstawie wyników z chromatografi i gazowej (GLC) (9).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Produkty powstające w wyniku utleniania tłuszczów stanowią poważne zagroże-
nie dla jakości sensorycznej żywności i jej wartości żywieniowej. Niezbędne jest 
badanie przewidywanej odporności na utlenianie tłuszczów, czyli ich trwałości pod-
czas przechowywania i stosowania. Jest to podstawowe badanie lipidów decydujące 
o ich przydatności do spożycia. Na stabilność oksydatywną wpływają wszystkie 
czynniki decydujące o przebiegu reakcji utleniania. Stabilność ta zależy więc przede 
wszystkim od składu i struktury kwasów tłuszczowych oraz od struktury cząsteczek 
triacylogliceroli, a także od ilości i jakości substancji towarzyszących triacylogli-
cerolom (TAG) (10). Proces przeestryfi kowania może wpływać na odporność na 
utlenianie, a tym samym na trwałość produktu tłuszczowego (6).

Przeestryfi kowanie powoduje pojawienie się, obok triacylogliceroli dodatkowych 
produktów: niepełnych acylogliceroli (mono- (MAG) i diacylogliceroli (DAG)) 
oraz wolnych kwasów tłuszczowych (WKT) tworzących razem tzw. frakcję polarną 
(PF) (ryc. 1) (11). Największy wzrost zawartości frakcji polarnej uzyskano w mie-
szaninach tłuszczów przeestryfi kowanych w obecności biokatalizatora zawierające-
go 10% wody. Produkt modyfi kowany otrzymany po 24 h procesu i przy najwyżej 
zawartości wody w lipazie zawierał nawet do ok. 28% PF.

Duży wpływ na stabilność oksydatywną ma, jak wspomniano wcześniej, ilość 
czy też aktywność frakcji nietriacyloglicerolowej (PF). Może ona mieć zarówno 
charakter pro-, jak i przeciutleniający. Obecne w niej tokoferole i karoteny wykazu-
ją działanie przeciwutleniające, natomiast WKT oraz DAG i MAG mogą wpływać 
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na obniżenie odporności na utlenianie produktu modyfi kowanego (12). Tokoferole, 
które są przeciwutleniaczami, w trakcie procesu przeestryfi kowania ulegają estryfi -
kacji a ich estry tracą właściwości przeciwutleniające. Inne przeciwutleniacze mogą 
ulegać dezaktywacji (6). Po procesie przeestryfi kowania zaobserwowano więc spa-
dek stabilności oksydatywnej wszystkich produktów w porównaniu z mieszaniną 
wyjściową (ryc. 2). Analizując stabilność oksydatywną mieszanin po przeestryfi ko-
waniu przy różnym czasie trwania procesu i różnej zawartości wody w preparacie 
Lipozyme IM (ryc. 2) zaobserwowano, że najwyższą stabilnością charakteryzowały 
się mieszaniny otrzymane po 8 godzinach reakcji lub/i najniższej zawartości wody 
w katalizatorze. Okres indukcji mieszaniny o najwyższej stabilności był 1,5-krotnie 
niższy niż dla mieszaniny wyjściowej.

Stabilność oksydatywna zależy również od składu kwasów tłuszczowych. Im 
bardziej nienasycony jest kwas tłuszczowy, tym łatwiej ulega on procesowi utle-
niania (13). Utlenianie nienasyconych kwasów tłuszczowych w lipidach uważa się 
za główną przyczynę psucia się wielu artykułów spożywczych. Analizując skład 
kwasów tłuszczowych w mieszaninie stwierdzono, że kwasami występującymi 
w przeważającej ilości są kwasy nienasycone (UFA), głównie kwas: oleinowy (po-
nad 56%), linolowy (ok. 16%) i α-linolenowy (ok. 6%). Wśród kwasów nasyconych 

Ryc. 1. Zawartość 
składników polar-
nych (PF) mieszani-
ny wyjściowej CF:
RSO 40:60 (m/m) 
przed i po przeestry-
fi kowaniach enzy-
matycznych.
Fig. 1. The content 
of a polar fraction 
(PF) in starting mix-
ture CF:RSO 40:60 
(w/w) before and 
after enzymatic in-
teresterifi cations.

Ryc. 2. Stabilność 
oksydatywna mie-
szaniny wyjściowej 
CF:RSO 40:60 (m/m) 
przed i po przeestry-
fi kowaniach enzyma-
tycznych, (h).
Fig. 2. Oxidative sta-
bility of starting mix-
ture CF:RSO 40:60
(w/w) before and
after enzymatic inter-
esterifi cations, (h).
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stanowiących, ok. 18% udziału w TAG, dominują takie kwasy jak: palmitynowy 
(ok. 14%) i stearynowy (ok. 3%) (6). Mieszaniny przeestryfi kowane w czasie 8 go-
dzin charakteryzowały się najwyższą, spośród wszystkich otrzymanych produktów 
modyfi kowanych, zawartością SFA w zakresie od ok. 20% do 22%. Większa iloś-
ciowo obecność SFA spowodowała zwiększenie stabilności produktu tłuszczowe-
go. Dzięki przeestryfi kowaniu trwającemu 4 godziny uzyskano TAG o najwyższej 
zawartości UFA ok. 83–84% i co się z tym wiąże o jednym z krótszych czasów 
indukcji. Zauważa się, iż prowadząc proces w obecności Lipozyme IM zawierające-
go różne ilości wody na masę preparatu w produkcie po przeestryfi kowaniu można 
było zauważyć pewne różnice w ilości kwasów w pozycji sn-2 w stosunku do mie-
szaniny wyjściowej. Może być to spowodowane zachodzącymi w trakcie procesu 
ubocznymi reakcjami określanymi jako migracja acyli (6). Triacyloglicerole wyi-
zolowane z produktów przeestryfi kowania charakteryzują się przeważnie niższą od 
nich stabilnością oksydatywną (ryc. 3).

WNIOSKI

1. Po procesie przeestryfi kowania zawartość składników polarnych w produk-
tach przeestryfi kowania wzrosła. Wartość ta rosła wraz ze zwiększaną ilością wody 
w zastosowanym preparacie enzymatycznym.

2. W porównaniu z mieszaniną wyjściową, stabilność oksydatywna wszystkich 
przebadanych produktów przeestryfi kowania uległa znacznemu obniżeniu.

3. Triacyloglicerole wyodrębnione z produktów po modyfi kacji charakteryzowa-
ły się niższą od nich stabilnością oksydatywną. Wyjątek stanowiły TAG wyizolowa-
ne z mieszaniny przeestryfi kowanej w czasie 8 godzin i 2%-owej zawartości wody 
w biokatalizatorze.

Ryc. 3. Stabilność ok-
sydatywna TAG wyizo-
lowanych z mieszaniny 
wyjściowej i produk-
tów przeestryfi kowania 
enzymatycznego, (h).
Fig. 3. Oxidative sta-
bility of TAGs isolated 
from starting mixture 
and enzymatic inter-
esterifi cation products, 
(h).
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THE INFLUENCE OF ENZYMATIC INTERESTERIFICATION ON THE OXIDATIVE STABILITY 
OF CHICKEN FAT AND RAPESEED OIL MIXTURE

S u m m a r y

The infl uence of enzymatic interesterifi cation of chicken fat and rapeseed oil mixture on its oxidative 
stability were defi ned. In comparison with starting mixture, the oxidative stability of modifi ed mixtures 
and triacylglicerols isolated from them decreased. The mixture obtained after 8 hours of process using 
enzymatic preparation containing about 2% water was characterized by the highest antioxidant stability.
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