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Streszczenie

Thuszeze sa jednym z podstawowych sktadnikow odzywezych, a takze pelnig wazne funkcje w organizmie
cztowieka. Sa gtownym sktadnikiem energetycznym zywnosci i sa niezb¢dne do prawidtowego funkcjonowania
organizmu. Thuszcze spozywcze otrzymuje si¢ w wyniku wytopu surowych tluszezy zwierzecych przy
zastosowaniu wysokiej temperatury w procesach technologicznych. W artykule przedstawiono ogdlne
wiasciwosci thuszezy spozywezych, wymagania jakosciowe oraz metody ich otrzymywania. Przetwarzanie
surowcoOw thuszezowych na topione tluszcze moze odbywac si¢ wedtug jednej z trzech metod wytopu: suchej,
mokrej i ciaglej. Wytop ttuszczu metoda sucha polega na ogrzewaniu surowego ttuszczu bez dodatku wody.
Wytop tluszczu metoda mokra oparty jest na procesie ogrzewania surowego thuszczu w autoklawie pod
cis$nieniem z dodatkiem wody. Metoda ciagta otrzymuje si¢ produkt o najlepszych parametrach jakosciowych,
dzigki temu mozna usuna¢ maksymalna ilo$¢ wody z surowca, a prowadzenie procesu w tagodnych warunkach
powoduje zminimalizowanie obcych zapachow i smakow.

Stowa kluczowe: wlasnosci fizykochemiczne, tluszcze spozywcze i techniczne, metody otrzymywania,
przemyst migsny

Abstract

Fat is one from major nutrients realizing important function in the human organism. Fats are basic energetic
component of food and are indispensable for proper functioning of human organism. Food fats are typically
obtained with melting of raw animal fats using high temperature in technological processes. The paper
presents properties of food fats, their quality requirements and production methods. Treatment of the fat
raw materials into melted fats could be realized with use of the dry, wet and continuous melting methods.
Dry melting method consists in heating of raw fat without addition of water. Melting of fat with use of wet
method is realized in autoclaves with heating of raw under pressure with addition of water. Continuous
process allows obtaining the product with the best quality, with minimum content of water. Realization of
the process with use of the favourable conditions decreases foreign odours and tastes.
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1. Wstep

Thuszcze s estrami wyzszych kwasow monokarboksylowych (kwasow thuszczowych)
z glicerolem. Thuszcze zwierzgce (stale) oraz oleje ttuszczowe (ciekle tluszcze roslinne)
zawierajg ok. 97% rzeczywistych thuszczow, zas obok nich wystepuja substancje thuszczo
podobne oraz inne zwigzki, strukturalnie odmienne, okreslane jako komponenty dodatko-
we. Thuszcze zwierzgce wystepuja gtownie w postaci stalej 1 zawieraja nasycone reszty
kwasowe o diugich tancuchach, za$ tluszcze roslinne sa zazwyczaj cieczami i zawieraja
nienasycone reszty kwasowe [1, 2]. Ttuszcze sg waznym wysokoenergetycznym sktad-
nikiem diety kazdego czlowieka, obok weglowodandw i biatek, sg podstawowa grupg
sktadnikow pokarmowych, spetniajaca w organizmie wazne funkcje [3]. Prawie potowe
spozywanego thuszczu stanowig wyodrebnione ttuszeze jadalne, ktore moga by¢ pocho-
dzenia roslinnego lub zwierzecego.

Thuszcze ro§linne otrzymuje si¢ z nasion lub owocow roslin oleistych, za$ thuszcze
zwierzgce pozyskuje si¢ z tkanek lub mleka zwierzat ladowych oraz z tkanek zwie-
rzat morskich. Thuszcze spozywcze otrzymywane w przemysle migsnym otrzymuje si¢
w wyniku obrobki tusz zwierzecych, ktore zostaly uznane za zdatne do spozycia bez
zadnych ograniczen. W przemysle migsnym pottusze wieprzowe klasyfikuje sie do od-
powiedniej klasy jakosciowej EUROP [4, 5]. Surowe thuszcze zwierzgee dzielg si¢ na
jadalne 1 techniczne [3-5].

Przetwarzanie surowcow thuszczowych na topione thuszcze moze odbywac si¢ wedlug
jednej z trzech metod wytopu: suchej, mokrej i cigglej. Wytop ttuszczu metodg sucha polega
na ogrzewaniu surowego ttuszczu bez dodatku wody, podczas wytopu zostaje odparowana
woda znajdujaca si¢ w surowcu. Wytop thuszczu metodg mokrg oparty jest na procesie ogrze-
wania surowego thuszczu w autoklawie pod cisnieniem z dodatkiem wody. Proces ciagly
wytopu thuszczu moze ro6zni¢ si¢ parametrami czy poszczeg6lnymi urzadzeniami, jednakze
jego prowadzenie jest zwykle podobne. Metoda ciagla otrzymuje si¢ produkt o najlepszych
parametrach jakosciowych, dzigki temu mozna usunag¢ maksymalng ilo§¢ wody z surowca,
a prowadzenie procesu w fagodnych warunkach powoduje zminimalizowanie obcych zapa-
chow i smakow [5].

Thuszcze muszg by¢ przechowywane w odpowiednich warunkach, gdyz ulegajg utlenie-
niu czyli jetczeniu, ktore zachodzi pod wptywem procesow chemicznych bedacych wyni-
kiem dziatania $wiatla, wilgoci, a takze bakterii i enzymow. Gtownym procesem jetczenia
thuszczow jest rozpad tluszczow na kwasy tluszczowe, m.in. na kwas mlekowy i glicerol.
Zjetczenie 0,1% ttuszezu dyskwalifikuje go jako produkt jadalny. W celu opdznienia procesu
jefczenia thuszczow, sg stosowane przeciwutleniacze do ktorych nalezg m.in. tokoferole lub
zywice gwajakolowe [3, 4].

2. Rodzaje tluszczy i ich ogélne wlasnosci fizykochemiczne

Ze wzgledu na stan skupienia ttuszcze dziela si¢ na ciekte i state. Thuszcze state sg zwiaz-
kami nasyconymi i sg to thuszcze zwierzgce z wyjatkiem tranu. Glownymi sktadnikami thusz-
czdw statych sa glicerydy wyzszych nasyconych kwasow thuszczowych. Thluszcze roslinne,
np. oliwa, olej rzepakowy, stonecznikowy, arachidowy, Iniany, masto kakaowe, sa to thuszcze
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nienasycone, a w ich sktad wchodza glownie glicerydy wyzszych nienasyconych kwasow
thuszczowych. Najwazniejszymi kwasami tluszczowymi, ktore wystepuja we wszystkich
spozywanych ttuszczach sa kwas palmitynowy i kwas stearynowy. Nienasycone kwasy
thuszczowe pelnig w organizmie funkcj¢ energetyczng oraz budulcowa, za$ nasycone kwasy
thuszczowe sa wykorzystywane niemal wytacznie jako dorazne lub zapasowe zrodto energii
[3,6,7].

Czyste tluszcze sg substancjami bezbarwnymi i bezwonnymi (zapach, barwa i smak
thuszczow naturalnych pochodza od ich domieszek), bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ w roz-
puszczalnikach organicznych, nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, wstrzasane z woda tworza nie-
trwata emulsj¢ rozdzielajaca si¢ na dwie warstwy [1, 4].

Thuszcze determinujg nie tylko zachowanie si¢ produktow zywno$ciowych podczas
procesow przetwarzania (np. stabilno$¢ cieplna, lepkos¢, krystalizacja, zdolno$¢ do napo-
wietrzania sig), lecz takze ich wlasciwosci po zakonczonych procesach (np. kurczliwosé,
lepkos¢, migracja 1 dyspersja) i stabilno$¢ podczas magazynowania, w tym fizyczna (np.
deemulgowanie, migracja i oddzielanie si¢ ttuszczu), chemiczng (jetczenie hydrolityczne,
utlenianie) i mikrobiologiczna (np. aktywnos$¢ wodna). Funkcje sensoryczne tluszczow
w zywnosci to przede wszystkim wyglad, tekstura, smak, zapach oraz wrazenia zmystowe
po wprowadzeniu ich do ust. Ttuszcze peltnig wiele funkcji w technologii zywnosci. Stosuje
si¢ je jako czynniki kontrolowanego przenoszenia ciepta (np. thuszcze smazalnicze), jedno-
cze$nie nadajace produktom pozadang barwe, zapach oraz swoisty smak [6, 7].

Ttuszcze przechowywane przez dtuzszy okres czasu ulegaja utlenieniu, czyli jetcze-
niu, ktére powodowane jest procesami chemicznymi zachodzacymi w ttuszczach statych
i olejach pod wptywem $wiatta, wilgoci, a takze bakterii i enzymoéw. Glownymi procesami
jetczenia thuszczow sg rozpad thuszczow na kwasy tluszczowe, migdzy innymi na kwas
mlekowy i glicerol, procesy utleniania kwasow nienasyconych, oraz ich polimeryzacja.
Charakterystyczny ostry zapach zjetczatego ttuszczu przypisuje si¢ gtownie aldehydom
i ketonom zawierajagcym w czasteczkach od 7 do 9 atomow wegla. Zjetczenie 0,1% ttusz-
czu dyskwalifikuje go jako produkt jadalny. Antyutleniacze tluszczoéw moga by¢ substan-
cjami pochodzenia naturalnego lub syntetycznego, a maksymalna ich zawarto$¢ moze wy-
nosi¢ 0,005-0,1% [2—4].

W wyniku dziatania wysokich temperatur oraz procesow hydrolizy uwalniane sa z thusz-
czu kwasy thuszczowe nizsze i wielkoczgsteczkowe. Kwasy wielkoczgsteczkowe (C ,~C, )
nie maja wplywu na wlasnosci organoleptyczne produktu, jednakze nizsze kwasy ttuszczowe
(C,—C,,) nadaja produktom charakterystyczny niepozadany mydlany zapach i smak. Innym
waznym czynnikiem majacym wptyw na wlasnosci produktu jest stopien separacji thuszczu
po jego wytopie. Poza oczywistymi zaletami, takimi jak lepsza klarownos¢ ttuszczu czy jego
wigksza czystos¢, wysoki stopien rozdziatu powoduje znaczne zmniejszenie ilosci wody,
ktéra moze pozosta¢ w smalcu lub toju. Poniewaz thuszcz zwierzgey podczas przechowy-
wania bardzo tatwo ulega procesom jetczenia, ktére w duzym stopniu uzaleznione sa od
wilgotnos$ci produktu, wskazane jest maksymalne odseparowanie wody w trakcie procesu
obrobki thuszczu po jego wytopie. Hydrolityczne procesy rozktadu produktu najczesciej wy-
wolywane sa przez czynniki biologiczne o charakterze enzymatycznym. Przyktadem takiego
enzymu moze by¢ lipaza, wystepujaca w tkankach pochodzenia zwierzecego lub wytwarzana
przez drobnoustroje. Procesy te moga rowniez prowadzi¢ do powstawania nizszych kwasow
thuszczowych, ktorych zawarto§¢ powinna by¢ mozliwie zminimalizowana w ttuszczu spo-
zywezym [3, 4].
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Przemiany niekorzystne, ktore zachodza w produkcie, moga by¢ efektem dzialania czyn-
nikéw utleniajacych. W wyniku procesow utleniania, wywolanych glownie obecnoscia tle-
nu atmosferycznego, nastgpuje rozpad czasteczek trojglicerydow do kroétkotancuchowych
zwiazkow pochodnych. W procesach utleniania powstaja wolne rodniki, do ktorych przyta-
cza si¢ tlen, dzigki czemu powstaja nadtlenki i hydronadtlenki, ktore rozpadaja si¢ dalej na
aldehydy, nizsze kwasy tluszczowe, alkohole czy ketony. Szybkos$¢ tych proceséw moze by¢
katalizowana takimi czynnikami jak podwyzszona temperatura przechowywania produktu
czy obecnos¢ $wiatla (gtownie promienie ultrafioletowe). Dlatego tez waznym czynnikiem
wplywajacym na wiasnosci smalcu czy toju jest temperatura i sposob ich przechowywania.
Im nizsza temperatura, tym bardziej zahamowane zostaja niepozadane procesy rozktadu,
ktore moga prowadzi¢ do zmian sensorycznych w tym do przemian struktury czy konsy-
stencji thuszczu. Procesy te maja rowniez wplyw na obnizenie kalorycznos$ci produktu [3—5].

Chemiczne wlasciwosci ttuszczoOw mozna okresli¢ za pomoca nastgpujacych parame-
trow [4]:

— liczba kwasowa (liczba Kottstorfera) bedaca miarg swiezosci — jest to liczba mg KOH
zuzytego do zobojetnienia wolnych kwasow tluszczowych w 1 g thuszezu,

— liczba zmydlenia — jest to liczba mg KOH potrzebna do zmydlenia 1 g ttuszczu,

— liczba jodowa — liczba gramow wolnego I, przylaczonego do 100 g ttuszczu,

— liczba Reicherta-Meissla — ilo$¢ cm?® roztworu NaOH o stgzeniu 0,1 mol/dm? potrzebna
do zobojetnienia lotnych, rozpuszczalnych w wodzie kwasow, otrzymanych z 5g thuszczu

w $cisle okreslonych warunkach.

Nienasycone kwasy tluszczowe pelnig w organizmie funkcj¢ energetyczng oraz budulco-
wa, zas$ nasycone kwasy tluszczowe sa wykorzystywane niemal wytacznie jako dorazne lub
zapasowe zrodto energii.

3. Wykorzystanie i zapotrzebowanie na thuszcze

Thuszcze sg podstawowym sktadnikiem energetycznym zywnosci, posiadaja duza war-
to$¢ kaloryczng. Organizm czlowieka, spalajac 100 g tluszczu, otrzymuje 900 kcal przy
przecigtnym zapotrzebowaniu wynoszacym 2500 kcal na dzien. Thuszcze sa rowniez gtow-
nym zrodtem niezbednych nienasyconych kwasoéw thuszczowych (NNKT) oraz witamin
rozpuszczalnych w thuszczach (A, D, E, K). Niektore kwasy tluszczowe biorg takze udziat
w syntezie niektorych hormonow tkankowych [3, 4].

Prawie potowe spozywanego thuszczu stanowia wyodrebnione tluszcze jadalne, ktore
moga by¢ pochodzenia roslinnego lub zwierzecego. Ttuszcze roslinne otrzymuje si¢ z na-
sion lub owocow roslin oleistych, a ttuszcze zwierzgce pozyskuje z tkanek lub mleka zwie-
rzat ladowych oraz z tkanek zwierzat morskich. Zrodtem thuszczu zwierzecego, oprocz
thuszczow jadalnych (masta, smalcu, stoniny itp.), sg migso i wedliny, ryby, jaja i produkty
mleczne [3, 4 ,6].

Trawienie ttuszczu zachodzi gléwnie w jelicie cienkim i jest poprzedzone jego rozdrob-
nieniem na malenkie kuleczki (zemulgowanie), w czym zasadniczg role odgrywa z6t¢. Zdro-
wy cztowiek moze strawi¢ i wchionaé w ciagu godziny 8—12 g tluszczu. Strawione tluszcze
sa wchianiane z przewodu pokarmowego za pomoca ztozonego mechanizmu, zamieniane
w $cianie jelita na wigksze czasteczki i transportowane do réznych tkanek i komoérek w po-
Iaczeniu z biatkami jako tzw. lipoproteiny. Lipoproteiny dostarczaja: triglicerydow, fosfoli-
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pidow, cholesterolu i innych substancji lipidowych do trzech réznych odbiorcow: watroby,
zapasowe] tkanki thuszczowej oraz pozostatych tkanek. Uwalnianie kwasow thuszczowych
z triglicerydow zawartych w lipoproteinach odbywa si¢ z udziatem enzymu lipazy lipopro-
teinowej. Uwolnione kwasy tluszczowe, po przejsciu przez blong komorki sa, zaleznie od
aktualnego jej zapotrzebowania na energi¢, katabolizowane, wykorzystywane do syntezy
nowych triglicerydow, ktore gromadza si¢ w cytoplazmie w postaci kropelek ttuszczu, lub
uzyte sa do budowy membran [6].

Thuszcze znajduja zastosowanie jako produkty spozywcze (np. masto, smalec, stonina,
oleje jadalne) oraz jako surowce do otrzymywania mydel, detergentow, pokostow, farb olej-
nych, linoleum. Thuszcze powinny dostarcza¢ 25-30% wartos$ci energetycznej dziennej racji
pokarmowej dorostego cztowieka. Powinny to by¢ thuszcze nienasycone, nie utwardzane
chemicznie, pozbawione izomerdéw trans. W tabeli 1 podano dzienne zapotrzebowanie na
thuszcze dla poszczegdlnych grup wiekowych [7].

Tabela 1

Dzienny poziom zalecanego spozycia tluszczu dla réznych grup ludnosci [7]

Thuszeze
Grupy ludnosci »
ogotem [g] [%] energii z ttuszczow
Dzieci 1-3 lat 50 35
Dzieci 4-6 lat 60 32
Dzieci 7-9 lat 75 32
Chtopcy 10-12 lat 90 31
Dziewczeta 10-12 lat 80 31
Mtodziez meska 13—15 lat 105-115 31
Mtodziez meska 1620 lat 110-125 30-31
Mtodziez zenska 1315 lat 90-95 30-31
Mtodziez zenska 16-20 lat 85-90 30-31
Mezczyzni 21-64 lat praca umiarkowana 95-10 29-30
Megzczyzni 21-64 lat praca cigzka 125-135 30-32
Kobiety 21-59 lat praca umiarkowana 85-95 30-32
Kobiety 21-59 lat praca cigzka 105-110 31-33

4. Surowce do wytwarzania tluszczy spozywczych

Surowcem do produkcji thuszczy pochodzenia zwierzgcego jest tkanka tluszczowa zwie-
rzat rzeznych, bedaca odmiang tkanki tacznej. Tkanka thuszczowa zawiera gtownie thuszez,
ktory stanowi okoto 98% oraz biatka, wode, enzymy, witaminy czy fosfolipidy. W zaleznos$ci
wieku zwierzgcia, gatunku lub miejsca pochodzenia surowca thuszczowego z okreslonych
partii ciata, zawarto$¢ thuszczu, biatka i wody jest zmienna [8, 9]. W tabeli 2 podano udziat
poszczegolnych sktadnikow pokarmowych w thuszezach surowych.

Thuszeze spozywceze otrzymuje si¢ w wyniku obrobki tusz zwierzgeych, ktore zostaty
uznane za zdatne do spozycia bez zadnych ograniczen. Moga by¢ one wykorzystywane
w przemysle spozywczym w formie surowej, gotowanej, peklowanej, topionej lub smazonej.
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Tabela 2

Zawartos¢ glownych skladnikow pokarmowych w surowcach tluszczowych [5, 12]

s e th Zawarto$¢ [%]

urowiee Huszezowy thuszezu wody biatka
Wieprzowy:
— stonina 83,5-95,5 4,0-7,7 1,5-1,8
—sadto 83,0-96,5 2,5-13,2 2,2
— otoka 67,6-83,2 8,2-20,1 5,7
Wotowy:
— 16] okotonerkowy 28,4-93,0 2,9-23,6 1,1-7,0
— 10j sieciowy 33,0-95,0 49-322 1,3-7,4
Barani:
— 16j okotonerkowy 87,88 10,48 1,64

Surowe tluszcze zwierzgce mozna podzieli¢ na dwie gldwne grupy: jadalne i techniczne

[10-12]. Do grupy tluszczéw jadalnych zalicza sig:
Surowce tluszczowe wieprzowe:

Sadto — tkanka tluszczowa wyScielajaca jame brzuszng i otaczajaca nerki, uzyskana po
obrdébce poubojowej pottusz wieprzowych,

Stonina — podskorna tkanka ttuszczowa zdjeta z grzbietu, tylnej czesci i bokow poéttuszy
wieprzowej, ze skorg lub bez skory,

Ttuszez z podgardla — wieprzowa podskorna tkanka thuszczowa uzyskana przy wykrawa-
niu podgardla,

Thuszez z pachwiny — wieprzowa podskorna tkanka thuszczowa uzyskana przy wykrawa-
niu pachwiny,

Ttuszcz otokowy — wieprzowa tkanka tluszczowa uzyskana przez oddzielenie od jelit
i zotadka,

Ttuszez drobny — podskorny i migdzymigsniowy thuszcz surowy uzyskany przy rozbiorze
poéttusz wieprzowych, wykrwawianiu i obrobcee czgsci zasadniczych.

Surowce tluszczowe wolowe, cielece, baranie:

16j okotonerkowy — tkanka tluszczowa wyscielajaca jame brzuszng i okrywajacg nerki,
uzyskana przy obrobce poubojowej tusz wotowych, cielgcych i baranich,

L6j sieciowy — tkanka tluszczowa wotowa lub barania uzyskana przez oddzielenie od
zotadka i przedzotadkow,

16j drobny — podskorna i miedzymie$niowa tkanka thuszczowa uzyskana przy rozbiorze
1 wykrawaniu ¢wierétusz wotowych, tusz cielgcych lub baranich,

L6j otokowy — tkanka thuszczowa wotowa, cieleca lub barania uzyskana przez oddziele-
nie od jelit.

W tabeli 3 zestawiono $rednie wartosci uzysku poszczegdlnych surowcow thuszczowych

od zwierzat rzeznych.

W przemys$le migsnym pottusze wieprzowe klasyfikuje si¢, wedtug oceny organoleptycz-

nej, do odpowiedniej klasy jako$ciowej EUROP [5, 8]. Podczas klasyfikacji bierze si¢ pod
uwage przede wszystkim umig$nienie pottusz. W nowoczesnych zaktadach przetworstwa
migsnego klasyfikacje wykonuje si¢ przy uzyciu elektronicznych urzadzen, ktére sg przezna-
czone do oceny migsnosci metoda liniowa. Do klasy jakoSciowej E zalicza si¢ tusze o zawar-
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tosci miesa 55% i powyzej, klasa U obejmuje migsnos¢ od 50 do 54,9%, klasa R od 45 do
49,9%, klasa O od 40 do 44,9%, natomiast do klasy P zalicza si¢ tusze posiadajace migsno$¢
ponizej 40%. W zaleznos$ci od klasy tuszy zmienia si¢ rowniez zawartos¢ surowcow thusz-
czowych uzyskiwanych podczas wykrawania.

Tabela 3

Srednie warto$ci uzysku surowcéw tluszczowych
od zwierzat rzeznych [5, 12, 13]

Warto$¢ uzysku w stosunku do masy
Surowce thuszczowe . . .
poubojowej cieptej [%]
Masa poubojowa (trzoda) 100
Sadto 2,75
Thuszcz ze skor 0,50
Thuszcz otokowy 1,15
Masa poubojowa (bydlo) 100
1.6j okotonerkowy 2,50
L6j otokowy 1,60
1.6j pozostaty 1,30

W tabeli 4 zestawiono $rednie uzyski thuszczy surowych, otrzymanych w wyniku wykra-
wania pottusz wieprzowych, w zaleznosci od klasy tuszy [8].

Tabela 4
Srednie uzyski thuszezy surowych wieprzowych w klasach EUROP [8]
Rodzai il Uzysk w klasach [%]
odzaj thuszczu surowego B U R 0 P
Thuszcz drobny 6,62 8,16 9,20 11,06 11,83
Thuszcz z podgardla 1,48 1,64 1,51 1,59 2,10
Thuszcz z pachwiny 2,40 1,77 1,94 2,64 3,10

Jadalny surowiec tluszczowy powinien posiada¢ odpowiednie cechy fizykochemiczne,
z ktorych podstawowymi sa: barwa, zapach, konsystencja, stan powierzchni oraz zanieczysz-
czenia.

Czyste chemicznie tluszcze sg bezbarwne, zas$ zabarwienie surowych thuszezy jest dosé
zrdéznicowane i wynika z obecnosci substancji towarzyszacych, ktorymi sa przede wszystkim
karotenoidy. Barwa ttuszczu surowego wieprzowego powinna by¢ biata z delikatnym odcie-
niem jasnoszarym, jasnor6zowym lub kremowym. Ttuszcze wotowe i cielgce powinny mieé
barwe od kremowej do ciemnozottej, za$ thuszcze baranie charakteryzuja si¢ barwa biatg
z odcieniem kremowym lub jasnor6zowym. Wahania w kolorystyce ttuszczu danego gatun-
ku mogg by¢ spowodowane wzgledami zywieniowymi zwierzat. Podczas dlugiego okresu
przechowywania tluszczy moze rowniez dojs¢ do ich szarzenia i ciemnienia, co spowodo-
wane jest glownie rozktadem biatek. Zapach tluszczu zwierzgcego, bez wzgledu na gatunek
zwierzat z jakich pochodzi, powinien by¢ swoisty, bez zapachéw obcych czy tez zapachu
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charakterystycznego dla zjelczalego tluszczu. Konsystencje ttuszczy surowych okresla si¢
w temp. 15-20°C i uzalezniona jest ona od zawarto$ci kwaséw tluszczowych nasyconych
i nienasyconych oraz ich wzajemnego stosunku. Ttuszcze wieprzowe powinny w tych wa-
runkach posiada¢ konsystencj¢ od $cislej do migkkiej, cielece $Scista, natomiast wotowe i ba-
ranie od $cistej do kruchej. W produkcji spozywczej powierzchnia kazdego rodzaju thuszczu
powinna by¢ sucha i czysta z niewielka ilosciag wilgoci. Za zanieczyszczenia niedopuszczalne
w surowcu thuszczowym jadalnym uznaje si¢ naloty plesniowe, wystgpowanie resztek tkanki
miegsniowej, obecnos$¢ gruczotéw lub skrzepow krwi, jak rowniez omulenia. Kazde z tych
zanieczyszczen dyskwalifikuje taki surowiec do uzytku w produkcji spozywezej [9, 10].
Oprocz wilasnosci organoleptycznych i fizykochemicznych, polskie normy [9—11] okre-
slaja rowniez wymagania chemiczne dla surowcow thuszczowych jadalnych. Najwazniejsze
z badanych parametréw to [10, 11]:
— liczba nadtlenkowa, ktorej warto$¢ powinna wynosic¢ od 2,0 do 2,5 meq/kg,
— liczba kwasowa mierzona w mg KOH/g, ktorej warto$¢ dla surowych thuszczy wynosi od
1,4 do 1,7,
— surowce tluszczowe nie moga zawiera¢ metali ci¢zkich: dopuszczalne norma wartosci to
[mg/kg]: arsen — 0,1; otéw — 0,1; miedz — 0,4; zelazo — 1,5.

5. Metody otrzymywania tluszczy spozywezych

Thuszcze spozywceze otrzymuje si¢ w wyniku wytopu surowych thuszczy przy zastoso-
waniu wysokiej temperatury w procesach technologicznych. W dziale produkcji thuszczow
spozywczych, zwanym rowniez smalcownia, znajduja si¢ [12, 13]:

— chlodnia surowca, w ktérej maksymalna temperatura nie powinna przekracza¢ 7°C,

— urzadzenie do wytopu tluszczu z surowcoéw thuszczowych,

— zbiornik magazynowy wytworzonego plynnego smalcu (ogrzewany wezownica lub
przeponowo),

— urzadzenie dozujace smalec do opakowan finalnych,

— pakowaczka,

— chlodnia produktu, w ktérej maksymalna temperatura nie powinna przekracza¢ 10°C.

Do przetwarzania surowcoéw tluszczowych na thuszcze topione jadalne stosuje si¢ trzy
podstawowe metody: sucha, mokra i ciagla [5, 12, 13]. Wytop tluszczu metoda suchg polega
na ogrzewaniu surowego ttuszczu bez dodatku wody. Podczas procesu ogrzewania odparo-
waniu ulega woda znajdujaca si¢ w surowcu thuszczowym. W metodzie tej stosuje si¢ kociot
wyposazony w mieszadlo, ktory jest ogrzewany przeponowo plaszczem grzejnym zasila-
nym para. Surowy tluszcz poddaje si¢ wstepnemu rozdrobnieniu na drobne czesci w tzw.
wilku, a nastgpnie jest on podawany do kotla, gdzie w czasie 3—5 godzin prowadzony jest
wytop w temp. 110-120°C. Mieszadlo znajdujace si¢ w kotle zapewnia ciaggly ruch poda-
wanego surowca zabezpieczajac przed lokalnymi przegrzaniami, ktére moga powodowac
zmiany fizykochemiczne produktu koficowego. Zakonczenie procesu wytopu nastepuje, gdy
otrzymywany thuszcz staje si¢ klarowny, zas skwarki maja jasnozotte zabarwienie. Po pro-
cesie wytopu prowadzony jest rozdzial na sitach smalcu od czg¢$ci statych. W nowoczesnych
instalacjach materiat poddaje si¢ doczyszczeniu na prasach oraz w dekanterze i wiréwkach
separacyjnych. Thuszcz schiadza si¢ do temperatury okoto 20°C i podaje do dozownika skad
jest wlewany do opakowan koncowych [5, 12].
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Wytop thuszczu metoda mokra polega na ogrzewaniu surowego tluszczu w autoklawie
pod cis$nieniem z dodatkiem wody. Odbywa si¢ on w reaktorze ciSnieniowym, ogrzewanym
bezposrednio para. Surowiec thuszczowy analogicznie jak w metodzie suchej poddaje sig
wstepnemu rozdrobnieniu, a nastgpnie jest on podawany do autoklawu. Proces wytopu w au-
toklawie zachodzi w temp. 70—140°C, w czasie 2-3 godzin. Po przeprowadzeniu dekompre-
sji reaktora, nastgpuje rozdzial smalcu od skwarek, a nastepnie schtodzenie do temperatury
ok. 20°C i rozlewanie do opakowan koncowych. Metoda mokra, w poréwnaniu z metoda
sucha, charakteryzuje si¢ wigksza wydajnos$cia procesu oraz lepsza jakoscia otrzymywanego
produktu [5, 12, 13].

Proces ciagly wytopu thuszczu w zalezno$ci od producenta moze réznic si¢ parametrami
lub poszczegodlnymi urzadzeniami, jednakze jego prowadzenie jest zwykle podobne. Suro-
wiec tluszczowy poddaje si¢ wstgpnemu rozdrobnieniu w ,,wilku” (mtyn mtotkowo-nozo-
wy), skad jest podawany na podgrzewacz przeponowy w celu ogrzania go do ok. 70°C.
Polptynng mase¢ przepompowuje si¢ do kolejnego rozdrabniacza, po czym jest ona podawana
na podgrzewacz rurowy, gdzie nastepuje rozgrzanie do ok. 90°C. Kolejnym etapem jest od-
mulenie, gdzie nastgpuje dalszy wytop tluszczu z rownoczesnym oddzieleniem skwarkow.
Nastepnie thuszez sptywa do ogrzewanego zbiornika, a nastepnie jest rozdzielany w wirdwce
na trzy frakcje. Pierwsza frakcja jest czysty smalec bedacy gotowym produktem, druga za-
nieczyszczony thuszcz zawracany do zbiornika znajdujacego si¢ przed wirowka, zas trzecia
frakcje stanowi tzw. mulek, czyli drobne czgsci state, traktowane jako odpad [5, 12, 13].

W metodzie ciaglej mozna rowniez stosowaé autoklaw i kaskade kilku wiréwek oczysz-
czajacych thuszcz. W nowoczesnych instalacjach rozdrobniony surowiec podgrzewa si¢ do
50-60°C, a nastgpnie szybko ogrzewa si¢ go do 80-90°C w celu dezaktywacji enzymow
oksydacyjnych. Ttuszcz jest rozdzielany w dekanterze, po czym jest wirowany, schtadzany
i pakowany. Wydajnos¢ takiego procesu wynosi nawet 99%, a otrzymany produkt zawiera
0,1-0,2% wilgoci, natomiast zawarto§¢ wolnych kwasow thuszczowych jest identyczna jak
w surowcu. Lagodne warunki prowadzenia procesu wytopu w metodzie ciaglej powoduja
zminimalizowanie obcych zapachéw i smakow [2, 8, 14]. W tabeli 5 zestawiono wydajnosé
przetopowa dla roznego rodzaju ttuszczow [13].

Thuszcze najwyzszej jakosci, spetniajace wymagania przemystu spozywczego czy far-
maceutycznego, uzyskuje si¢ prawie wylacznie na drodze wytopu metoda ciagta. Proces ten
zapewnia bowiem powstawanie minimalnej ilo$ci nizszych kwasoéw thuszczowych, ktore
niekorzystnie wptywaja na cechy organoleptyczne ttuszczu. ROwnoczesnie, w tej metodzie
mozliwe jest maksymalne usuniecie wody znajdujacej si¢ w surowcach ttuszczowych, dzieki
czemu smalec lub 16 posiadaja wysokie parametry uzytkowe.

Jednym z najciekawszych rozwigzan przetwarzania surowcow thuszczowych jest tech-
nologia opracowana przez firme¢ Alfa Laval (tzw. Centriflow). Oparta jest ona na typowych
rozwigzaniach linii ciaglych, stosujacych zamknigty cykl wytopu, minimalne temperatury
i krotkie czasy podgrzewania. Charakterystyczng cechg tego systemu jest praktyczne wyeli-
minowanie powstawania odpadow w cyklu produkcyjnym. Biatko zwierzece (tzw. skwarki),
przetworzone z surowcow ttuszczowych w tej technologii, posiada bowiem duze wlasnosci
odzywcze, dzicki czemu moze znalez¢ zastosowanie w produkcji miesnej lub w produk-
cji karmy dla zwierzat [5, 12]. Proces przetwarzania surowcow thuszczowych w technolo-
gii Alfa Laval rozpoczyna si¢ od dozowania surowca przy pomocy przenosnika slimako-
wego do rozdrabniacza. Jako rozdrabniacz moze by¢ stosowane urzadzenie firmy Palmia,
ktore umozliwia otrzymywanie rozdrobnionego surowca o okreslonej wielkosci czastek.
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Tabela 5

Wydajnos$¢ przetopowa (dla metody ciaglej)
tluszczow zwierzat rzeznych [5, 13]

Rodzaj surowca Wydajnos¢ przetopowa

[%0]
Sadto wychtodzone 90
Sadlo ciepte 89
Stonina §wieza i mrozona 86
Stonina przemystowa 85
Ttuszcz drobny $§wiezy 1 mrozony 82
Ttuszcz drobny peklowany 75
Otoka wychtodzona 70
Otoka ciepta 68
Pachwina 75
Podgardle 67
Thuszez ze skor 72
L¢j bydlecy okotonerkowy 81
Loje pozostate 75

Surowiec bezposrednio z rozdrabniacza kierowany jest do rury wytopowej zasilanej zywa
para, a nastepnie jest dostarczany do zbiornika wytopowego, gdzie zachodzi koncowe uwal-
nianie si¢ thuszczu. Zbiornik wytopowy jest wyposazony w mieszadlo oraz bezposredni
wtrysk pary grzejnej, ktora podnosi temperaturg surowca do 64—75°C. Po zakonczeniu pro-
cesu wytopu, thuszcz pompowany jest do dwufazowego dekantera Alfa Laval , ktérego mak-
symalna wydajnosci wynosi 600 kg/h. Na tym etapie procesu zostaje oddzielona faza stata
(biatko zwierzegce) od cieczy procesowej. Oddzielone skwarki zawieraja: biatko 30-35%,
wode 65-70% i thuszczu 6-10%. Ttuszcz z dekantera jest transportowany do zbiornika przej-
Sciowego, a nastgpnie do wirowki (w ktorej zostaje podgrzany do temperatury 90-95°C).
W tej linii stosowany jest separator Alfa Laval, o wydajnos$ci oczyszczania ttuszczu 4000 1/h.
Oddzielona na wiréwce gestwa skwarkowa kierowana jest do zbiornika wytopowego znaj-
dujacego si¢ przed dekanterem, natomiast ttuszcz po przejsciu przez system pomiaru klarow-
nosci jest schtadzany. Gdy tluszcz nie spetnia zadanych parametrow, zostaje on automatycz-
nie skierowany do zbiornika przejSciowego, znajdujacego si¢ przed wiréwka, i ponownie
poddany procesowi separacji. Ttuszcz kierowany do wymiennika plytowego zawiera 99,8%
glownego sktadnika, 0,2% wody i pozbawiony jest zanieczyszczen stalych. W wymienniku
ciepta produkt schtadzany jest z temperatury ok. 90°C do 40°C, a nastgpnie kierowany jest
do dozownika opakowan finalnych [5, 12].

Glowng roznica migedzy poszczegdlnymi metodami produkcji jest temperatura prowa-
dzenia procesu, ktora ma dos¢ duzy wplyw na wlasnosci otrzymywanego smalcu badz toju.
W metodach wysokotemperaturowych >100°C, dochodzi do czgsciowego rozktadu czy
przemian substancji znajdujacych si¢ w surowcach thuszczowych (np. denaturacja biatek), co
wplywa m.in. na barwe produktu koncowego, ktora jest znacznie ciemniejsza niz w przypad-
ku procesow ciaglych, w ktorych stosuje si¢ fagodniejsze warunki. Przegrzanie wytapianego
materiatu rowniez moze pogorszy¢ smak czy zapach, co jest skutkiem przemian sktadnikow
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mieszaniny reakcyjnej. Podczas dziatania wysokich temperatur oraz zachodzenia procesow
hydrolizy uwalniane sg z ttuszczu kwasy thuszczowe nizsze i wielkoczasteczkowe.

6. WlasnoSci thuszezy spozywezych

W przemysle spozywczym istnieja trzy podstawowe rodzaje produktow, ktore sg otrzy-
mywane w wyniku przetwarzania thuszczy surowych [11]:

— Smalec wyborowy: sadlo, stonina, thuszcz drobnym, ttuszez z pachwiny, thuszcz z pod-
gardla.

— Smalec popularny: sadlo, stonina, thuszcz drobnym, thuszcz z pachwiny, ttuszcz z podgar-
dla, ttuszcz otokowy, tlhuszcze solone, peklowane, wedzone oraz thuszcz ze skor.

— L¢j topiony: wotowy, cielecy i barani, okotonerkowy, otokowy oraz drobny.

Na rynku dostgpny jest réwniez tzw. thuszcz rafinowany ze smalcu lub toju topionego.
W wyniku rafinacji ttuszczu zostaja oddzielone zanieczyszczenia mechaniczne, zostaje
obnizona liczba kwasowa i nadtlenkowa oraz jak nast¢puje poprawa smaku i zapachu pro-
duktu.

Smalec wyborowy powinien charakteryzowac si¢ w temp. 18—-20°C: bialg barwa z ewen-
tualnym odcieniem jasnoniebieskim lub jasnokremowym; stata, migkka i smarowna konsy-
stencja oraz jednolitg i gtadka strukturg. Smalec popularny powinien mie¢ barwe identyczng
jak smalec wyborowy jednakze dopuszczone jest wystepowanie odcieni jasnoszarokremo-
wych, za§ wymagania dotyczace struktury i konsystencji sa takie same jak dla smalcu wybo-
rowego. £.0j topiony moze mie¢ barwe od jasnokremowej do zbttej, natomiast konsystencja
powinna by¢ twarda, krucha i rozsypujaca si¢. Wymagania dotyczace struktury sg takie same
jak dla smalcu, jednakze dopuszczalna jest tzw. kaszkowatos¢ [11].

Transport thuszezy spozywcezych ze wzgledu na do$¢ wysoka temperature zestalania si¢
tego produktu musi odbywac si¢ przez ogrzewane urzadzenia i rurociagi. Magazynowa-
nie wytopionego smalcu przed jego wychtodzeniem i zapakowaniem, powinno odbywac
si¢ w zbiorniku ogrzewanym przeponowo plaszczem, z zamontowanym mieszadtem, co
chroni go przed miejscowym przegrzaniem. Po czg¢Sciowym wychtodzeniu smalec formuje
si¢ w bloki o odpowiednich wymiarach, przez dozowanie go do odpowiedniego kartonu
wytozonego folig badz pergaminem. W przemysle spozywczym najczesciej spotyka sie
smalec w blokach o masie 12,5 kg. Smalec moze by¢ réwniez pakowany w kostki o masie
250 g oraz 125 g, ktore jako smalec paczkowany sa wykorzystywane w handlu. Okres
przechowywania ttuszczé6w jadalnych topionych w obrocie detalicznym wynosi 14 dni
od daty dostawy przez producenta pod warunkiem, ze beda one przechowywane w tem-
peraturze nie wyzszej niz 10°C. Smalec moze by¢ magazynowany przez okreslony czas
w chtodniach w temperaturze od +4°C do —2°C, przy zachowaniu wilgotnosci wzgledne;j
powietrza w zakresie 75-80% [8, 9].

Smak i zapach powinny by¢ charakterystyczne dla danego thuszczu i sg uzaleznione od
rodzaju wytopu. Niedopuszczalne jest wystgpowanie obcych zapachdéw czy posmakdw, poza
lekko skwarkowym. W tabeli 6 zestawiono wymagania fizykochemiczne dla wszystkich ty-
pow ttuszezy spozywcezych [11].

Produktem ubocznym otrzymywanym podczas wytopu surowcoOw tluszczowych sa czesci
state, czyli tzw. skwarki. Otrzymuje si¢ je we wszystkich etapach klarowania smalcu. W pro-
cesach wykorzystujacych prasy lub dekantery, rowniez powstaja mniejsze frakcje skwarek.
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Podczas klarowania tluszczu w wiréwkach zostaje od gotowego produktu oddzielona tzw.
gestwa skwarek. Sktad gestwy skwarkowej pochodzacej z wytopu surowcow wieprzowych
i bydlecych przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 6
Wymagania fizykochemiczne dla ttuszezy spozywczych [11]
Cecha Smalec Smalec £6] topiony
wyborowy | popularny
Zawarto$¢ wody 1 substancji lotnych w %, nie wigcej niz 0,25 0,35 0,25
Liczba nadtlenkowa, meq aktywnego tlenu/kg, nie wigcej
niz:
— przed sktadowaniem 2,0 3,0 2,0
— po sktadowaniu 4,0 45 4,0
— w obrocie 6,0 6,0 6,0
Liczba kwasowa, mg KOH/g, nie wigcej niz:
— przed sktadowaniem 1,1 1,6 1,2
— w obrocie 1,1 2,0 1,2
Obecnos¢ aldehydu epihydrynowego niedopuszczalna
Zawarto$¢ zanieczyszczen w %, nie wigcej niz:
— naturalnych 0,02 0,05 0,05
—obcych 0,02 brak 0,05
Zawarto$¢ metali cigzkich w mg/kg:
— zelazo 1,5
— miedz 0,4
— otow 0,1
— arsen 0,1
Temperatura topnienia, °C 28-40 42-48
Liczba zmydlenia 192-203 190-202
Liczba jodowa 45-70 32-50
Tabela 7

Sklad gestwy skwarkowej w zaleznosci od rodzaju suroweca [5, 8]

Sktadnik w [%]
Gestwa skwarkowa woda thuszez biatko
Wieprzowa 65 25-35 5
Bydlgca 75 15-20 9

Skwarki charakteryzuja si¢ bardzo krotka trwatoscig, gldwnie ze wzgledu na szybki rozktad
thuszczu 1 biatka. Moga by¢ stosowane jako sktadnik pokarmu dla zwierzat hodowlanych, jak
réwniez jako dodatek do pasz jednakze musza by¢ odpowiednio przygotowane. Skwarki
natychmiast po wytopie powinny by¢ ulozone w cienkie warstwy, a nastepnie szybko
wychtodzone i przechowywane w chtodzonym magazynie. Inng metoda ich przygotowania
do dalszego przerobu moze by¢ konserwacja poprzez zakwaszenie.
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7. Whnioski

Thuszcze sa gldownym sktadnikiem energetycznym zywnosci i posiadaja duzg wartosé
kaloryczng. W diecie cztowicka spelniajg wazne funkcje i sg niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu. Wedlug zalecen WHO dzienna dawka spozywanego thuszczu
nie powinna przekraczac 20 g.

Surowcem do produkeji thuszczy pochodzenia zwierzgcego jest tkanka thuszczowa zwie-
rzat rzeznych. Thuszcze spozywcze mozna otrzymywaé metodg wytopu suchego, mokrego
i cigglego. W zaleznos$ci od zastosowanej metody wytopu otrzymywany produkt koncowy
posiada rozne parametry. Najwyzszej jakosci tluszcze, ktore spetlniaja wymagania dla roz-
nych galezi przemystu, uzyskuje si¢ praktycznie wytacznie na drodze wytopu metoda ciagta.
Thuszeze oprocz whasnosci organoleptycznych i fizykochemicznych muszg spetniaé rowniez
wymagania chemiczne okreslone przez odpowiednie normy.

[13]

[14]
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