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Celem pracy było określenie wpływu reakcji przeestryfi kowania mieszanin łoju 
wołowego oraz jego frakcji – oleiny z olejami roślinnymi na wybrane właściwości 
tych mieszanin. Przeestryfi kowanie prowadzono chemicznie, w obecności metano-
lanu sodu, oraz enzymatycznie, stosując dwa preparaty: Novozym 435 i Lipozyme 
IM. W mieszaninach fi zycznych i produktach ich przeestryfi kowania oznaczano 
liczbę kwasową, zawartość frakcji polarnej, temperaturę mięknięcia, zawartość 
fazy stałej, a także określono skład i rozkład (sn-2 i sn-1,3) kwasów tłuszczowych. 
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Produkcja łoju wołowego w Polsce wynosi około 0,15 mln ton, a jego wykorzy-
stanie w przemyśle spożywczym jest nieznaczne. Podniesienie wartości żywienio-
wej łoju można osiągnąć w procesie frakcjonowania (1), a także przeestryfi kowania 
z olejami roślinnymi (2). W zależności od użytego katalizatora wyróżnia się dwa 
typy przeestryfi kowania: chemiczne i enzymatyczne.

Celem pracy było zbadanie zmian właściwości fi zycznych i chemicznych miesza-
nin łoju wołowego i jego frakcji – oleiny z olejami roślinnymi o składzie 1:1 (m/m) 
w wyniku przeestryfi kowań: chemicznego i enzymatycznego. 

MATERIAŁ I METODY

Przedmiotem badań były mieszaniny łoju wołowego z olejem rzepakowym oraz 
oleiny z olejem słonecznikowym i sojowym. Mieszaniny przeestryfi kowywano 
chemicznie stosując metanolan sodu oraz enzymatycznie w obecności preparatu 
Lipozyme IM (Novozymes – Dania), zawierającego lipazę z Rhizomucor miehei 
specyfi czną w stosunku do wiązań estrowych w pozycji sn-1,3 cząsteczek triacylog-
liceroli oraz preparatu Novozym (Novozymes – Dania) z lipazą Candida antarctica 
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niespecyfi czną względem wiązań estrowych w triacyloglicerolach. Zawartość wody 
w preparacie Lipozyme IM wynosiła 4% względem masy preparatu, a w preparacie 
Novozym 435 2%.

Łój  –  bielenie ,  f rakcjonowanie i  przeestryf ikowanie
Surowy łój wołowy poddawano procesowi bielenia. Tłuszcz ogrzewano z adsor-

bentem (2% ziemi bielącej w stosunku do masy łoju) w 80°C przez godzinę.
Łój wołowy mieszano z acetonem i ogrzewano pod chłodnicą zwrotną przez oko-

ło 30–45 minut. Po odstaniu odsączano kryształki stearyny, a z przesączu oddesty-
lowywano aceton uzyskując oleinę.

Warunki procesu przeestryfi kowania (temperatura, czas, rodzaj i dozowanie kata-
lizatora) przedstawiono w tabeli I.

Ta b e l a  I. Zakres badań

Ta b l e  I. The range of research

Rodzaj
przeestryfikowania Skład mieszaniny

Warunki reakcji

Rodzaj/ilość
katalizatora (%)a

Temperatura i czas
przeestryfikowania (oC/h)

Chemiczne

T:RSO (1:1)

CH3ONa/0,6

90/1,5

O:SFO (1:1)
90/2

O:SBO (1:1)

Enzymatyczne

T:RSO (1:1)

Lipozyme/8 60/8O:SFO (1:1)

O:SBO (1:1)

Enzymatyczne

T:RSO (1:1)

Novozym/8 80/4O:SFO (1:1)

O:SBO (1:1)

a – ilość katalizatora (%) względem masy tłuszczu
T – łój wołowy; O – oleina; SFO – olej słonecznikowy; SBO – olej sojowy

W mieszaninach przed i po przeestryfi kowaniu oznaczano liczbę kwasową meto-
dą miareczkową (3) oraz zawartość frakcji polarnej metodą chromatografi i kolum-
nowej (4). We frakcjach triacylogliceroli wyizolowanych z mieszanin fi zycznych
i produktów ich przeestryfi kowania oznaczano temperaturę mięknięcia metodą ka-
pilary otwartej (3) oraz zawartość fazy stałej metodą pulsacyjnego jądrowego re-
zonansu magnetycznego (3). Określano również skład kwasów tłuszczowych me-
todą chromatografi i gazowej (GLC) (4) oraz ich rozmieszczenie w pozycjach sn-2
i sn-1,3 triacylogliceroli metodą Brockerhoffa (5).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Głównym produktem reakcji przeestryfi kowania jest frakcja triacylogliceroli 
(TAG). Po przeestryfi kowaniu pojawiają się również pewne ilości wolnych kwasów 
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tłuszczowych (WKT), diacylogliceroli (DAG) i monoacylogliceroli (MAG), stano-
wiących frakcję polarną (FP). Przeestryfi kowanie spowodowało wzrost zawartości 
FP (tab. II) we wszystkich badanych układach. W mieszaninie zawierającej łój wo-
łowy największy udział tej niepożądanej frakcji stwierdzono w produkcie przeestry-
fi kowania chemicznego. W przypadku mieszanin oleiny z olejami najmniej frakcji 
TAG zawierały tłuszcze modyfi kowane w obecności preparatu Lipozyme. 

Ta b e l a  II. Zawartości wolnych kwasów tłuszczowych (WKT), frakcji niepełnych acylogliceroli (DAG+MAG), triacy-
logliceroli (TAG) oraz temperatura mięknięcia (SMP) mieszanin przed (NP) i po przeestryfikowaniu

Ta b l e  II. Free fatty acids, mono–and diacylglycerol, triacylglycerol contents and slip melting points for initial mix-
tures and interesterification products

Oznaczenia
T:RSO O:SFO O:SBO

NP chem. Lip. Nov. NP chem. Lip. Nov. NP chem. Lip. Nov.

WKT (%) 0,4 1,9 2,8 1,2 0,5 2,0 5,3 2,6 0,6 2,6 3,5 2,6

DAG+MAG (%) 1,8 7,5 1,3 2,4 2,0 9,8 11,8 8,2 2,1 5,8 7,0 7,0

TAG (%) 97,8 90,6 95,9 96,5 97,5 88,2 82,9 89,2 97,3 91,6 89,5 90,4

SMP (°C) 34,4 23,2 25,0 20,1 9,9 17,2 12,1 32,1 14,6 26,1 19,0 32,0

Jednym z parametrów określających przydatność użytkową tłuszczu jest jego 
konsystencja. Najbardziej rozpowszechnionym wskaźnikiem konsystencji tłusz-
czów jest temperatura mięknięcia (SMP). Zaobserwowano obniżenie (w odniesieniu 
do mieszaniny fi zycznej) temperatury mięknięcia tłuszczów uzyskanych w wyniku 
przeestryfi kowania mieszaniny łoju wołowego z olejem rzepakowym (tab. II). Naj-
większe obniżenie temperatury mięknięcia sięgające ponad 14°C uzyskano podczas 
przeestryfi kowania prowadzonego w obecności lipazy niespecyfi cznej (Novozym). 
Odmienna sytuacja wystąpiła podczas modyfi kacji mieszanin zawierających oleinę 
(tab. II). W wyniku przeestryfi kowania temperatura mięknięcia produktów wzrosła 
i nastąpiło utwardzenie tłuszczu – największe po reakcji katalizowanej lipazą z pre-
paratu Novozym. Podobne zależności zaobserwowano podczas modyfi kacji oleiny
z olejem rzepakowym (6).

Ryc. 1. Zawartość fazy stałej 
w funkcji temperatury w TAG 
przed (NP) i po przeestryfi kowa-
niu mieszaniny O:SFO. 
Fig. 1. The solid fat content ver-
sus temperature for initial O:SFO 
mixture (NP) and TAG isolated 
after interesterifi cation.
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Innym wskaźnikiem konsystencji tłuszczu jest zawartość fazy stałej (sfc) w funkcji 
temperatury. Wpływ reakcji przeestryfi kowania na sfc badanych tłuszczów zaprezen-
towano na przykładzie mieszaniny oleiny z olejem słonecznikowym (ryc. 1). Tłuszcze 
przeestryfi kowane charakteryzowały się wyższą zawartością fazy stałej w porównaniu 
z mieszaniną wyjściową. Podobną tendencję twardnienia przeestryfi kowanych mie-
szanin oleiny z różnymi olejami roślinnymi zaobserwowano także w innych badaniach 
(6, 7). Największy wzrost sfc sięgający 5% (w 20°C) uzyskano w produkcie reakcji 
przebiegającej z udziałem preparatu Novozym. Natomiast przeestryfi kowanie miesza-
nin zawierających łój wołowy prowadzi do obniżania zawartości fazy stałej (8).

Ryc. 2. Udział procentowy wybranych kwasów tłuszczowych (KT) w pozycji sn-2 TAG mieszaniny
O:SBO przed (NP) i po przeestryfi kowaniu.
Fig. 2. Percentage of a given fatty acid in sn-2 position for TAG of a mixture O:SBO before (NP) and after 
interesterifi cation.

Właściwości chemiczne, fi zyczne i funkcjonalne tłuszczów zależą od składu kwa-
sów tłuszczowych, ale też od ich rozmieszczenia w cząsteczkach triacylogliceroli 
(9). W pracy określono strukturę matryc triacyloglicerolowych wyodrębnionych 
z mieszanin fi zycznych i produktów przeestryfi kowania. Na rycinie 2 przedsta-
wiono wyniki dla wybranego układu O:SBO. W wyniku przeestryfi kowania che-
micznego uzyskano produkty o statystycznym rozkładzie kwasów tłuszczowych 
w cząsteczkach TAG (ryc. 2). Podobnie jak metanolan sodu, lipaza w preparacie 
Novozym 435 jest katalizatorem wykazującym pozycyjną niespecyfi czność. Pod-
czas reakcji katalizowanych tym preparatem następowało przegrupowanie acyli 
kwasowych dające zbliżoną do statystycznej dystrybucję kwasów tłuszczowych we 
wszystkich pozycjach TAG. Rozkład kwasów tłuszczowych w mieszaninie prze-
estryfi kownej w obecności lipazy w Lipozyme potwierdza sn-1,3 specyfi czność tego 
enzymu. Pewne zmiany składu kwasów tłuszczowych w pozycji sn-2 TAG tłusz-
czów po przeestryfi kowaniu mogły być spowodowane migracją acyli (10).

WNIOSKI

1. Przeestryfi kowanie spowodowało wzrost zawartości wolnych kwasów tłusz-
czowych i frakcji polarnej w badanych mieszaninach.
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2. W porównaniu z mieszaninami wyjściowymi przeestryfi kowanie spowodowa-
ło obniżenie temperatury mięknięcia i zmniejszenie zawartości fazy stałej w ukła-
dzie zawierającym łój wołowy, natomiast w układzie z oleiną przeestryfi kowanie 
spowodowało wzrost obu wymienionych parametrów.

3. Produkty przeestryfi kowania katalizowanego metanolanem sodu charaktery-
zowały się statystycznym rozkładem kwasów tłuszczowych w cząsteczkach TAG, 
modyfi kowane w obecności preparatu Novozym 435 były bliskie statystycznemu 
rozmieszczeniu kwasów tłuszczowych w cząsteczkach TAG, zaś produkty uzyskane 
w drodze modyfi kacji prowadzonej w obecności preparatu Lipozyme IM powstały 
w wyniku przegrupowania kwasów tłuszczowych w pozycjach sn-1,3 TAG.

K.  T a r n o w s k a,  M.  K o w a l s k a,  E.  G r u c z y ń s k a,  M.  K o s t e c k a,  B.  K o w a l s k i

NUTRITIONAL PARAMETERS OF INTERESTERIFIED BLENDS OF TALLOW AND ITS 
FRACTIONS WITH VEGETABLE OILS

S u m m a r y

The purpose of this study was to determine the impact of interesterifi cation reactions performed using 
blends of beef tallow and its olein with vegetable oils on some their properties. The fats were interesteri-
fi ed both chemically and enzymatically. As catalysts sodium methoxide and two preparations: Novozym 
435 and Lipozyme IM were used. The following parameters were determined in the mixtures before and 
after the interesterifi cation process: fatty acid values, polar fraction content, slip melting points, solid 
fat content and, additionally, the fatty acid composition and their distribution among the sn-1,3 and sn-2 
positions.
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