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Streszczenie

W artykule omoéwiono podstawy procesow hydrolizy prowadzacych do otrzymywania hydroli-
zatéw biatkowych metodami chemicznymi i enzymatycznymi oraz przedstawiono podstawowe
metody ich otrzymywania (chemiczne i enzymatyczne). Omdéwiono réwniez sposoby wytwa-
rzania, wlasciwosci i zastosowanie enzymow. Zaprezentowano takze metody suszenia hydroli-
zatow biatkowych i wlasciwosci produktow otrzymywanych metodami rozpytowymi.
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Abstract

The paper relates the bases of the processes of production protein hydrolysates with chemical
and enzymatic method. The method of obtaining protein hydrolysates was introduced (chemical
and enzymatic). The production method, properties and the use of enzymes were discussed
over. The methods of drying protein hydrolysates and the properties of products obtained with
spray-dried methods were presented.
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1. Wstep

Proteiny oraz preparaty biatkowe sa cennymi substancjami, ktérych wlasciwosci funk-
cjonalne znalazty szerokie zastosowanie, zwlaszcza w przemysle spozywczym. Do najwaz-
niejszych z tych preparatow naleza hydrolizaty biatkowe. Poniewaz biatka sa podstawowym
sktadnikiem wszystkich organizméw zwierzgcych i roslinnych, naturalnym ich wykorzysta-
niem jest hodowla zwierzat (pasze) oraz zastosowanie ich jako preparatéw dla ludzi (wspo-
magajacych leczenie). Synergiczne dziatanie tych zwiazkow znalazlo réwniez swoje zasto-
sowanie przy produkcji kosmetykow do ciata. Inne specyficzne wlasciwosci bialtek, jak na
przyktad tatwo$¢ tworzenia pian, wykorzystuja rézne galezie przemyshu.

Produkcja zywnoS$ci wykorzystuje proteiny i ich pochodne jako dodatki funkcjonalne,
podnoszace parametry produktéw finalnych. Ich szerokie zastosowanie jest zwigzane gtow-
nie z wlasciwosciami takimi jak:

— rozpuszczalno$¢ przez zmiang punktu izoelektrycznego,

— dobre zdolno$ci wigzania wody,

— dobre zdolno$ci emulgujace,

— zelowanie,

— wiazanie thuszczu 1 zwiazkow aromatycznych,

— stabilizowanie i formowanie pian.

Przemystem, ktéry wykorzystuje w duzym zakresie biatka i ich preparaty jest produk-
cja migsa i jego przetworow [1, 2]. Zastosowanie na réznych etapach produkcji znalazty tu
przede wszystkim:

— bialka rozpuszczalne w roztworach soli, ktére wykazuja dobre wlasciwosci wiazania
sktadnikéw farszu, nadaja produktowi elastyczng i migkka teksturg, a zarazem zmniej-
szaja ubytki termiczne podczas zabiegdw cieplnych,

— bialka miofibrylarne nierozpuszczalne, ktore w wyniku kurczenia si¢ wtdkien migénio-
wych zwigkszaja ubytki sokéw i thuszczu, a w konsekwencji tworza zwarta teksturg pro-
duktu,

— bialka tkanki tacznej, ktére odpowiadaja za tworzenie Zeli i wiazanie wody podczas ob-
robki cieplnej oraz interakcj¢ z innymi biatkami rozpuszczalnymi powodujac zwarta i gg-
sta strukturg produktu.

Bialkiem, ktore réwniez znalazto szerokie zastosowanie w przetworstwie zywnosci, jest
biatko serwatkowe. W jego sktadzie znajduje si¢ gtownie laktoglobulina, ktoéra charaktery-
zuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza gtownie ze wzgledu na zawartosc¢ lizyny i leucyny. Mo-
dyfikowane preparaty biatkowe uzyskiwane z serwatki przy pomocy metod membranowych
czy chromatograficznych moga zawiera¢ w zalezno$ci od typu 25-91% biatka. Preparaty
te stosuje si¢ m.in. przy produkcji odzywek dla niemowlat, wyrobdéw piekarskich i cukier-
niczych, do produkcji twarozkow, serkow, zimnych deserow mlecznych i lodow, a takze
napojoéw owocowych [3].

Jednym ze specyficznych zastosowan protein w przetworstwie zywnosci jest produkcja
odzywek wysokobiatkowych. Wykorzystywane sg one przez sportowcoOw w celu uzupetnie-
nia niedoboru aminokwaséw, ktore moga wystgpowacé przy intensywnym treningu. Dodatko-
wym dziataniem tego typu produktdéw jest bardzo szybki przyrost masy migsniowe;j.

Biatka znajdujace si¢ w produktach zywnosciowych moga réwniez odgrywac rolg lecz-
nicza. Spozycie specjalnie przygotowanych preparatéw biatkowych moze wspomoc niektore
funkcje biologiczne. Bialko w organizmie zostaje strawione do peptydow i aminokwasow,
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ktore moga dziata¢ w przewodzie pokarmowym regenerujaco, stymulujaco na odnowg na-
btonka i przeciwbakteryjnie. Jedna z najwazniejszych funkcji biatek i ich sktadnikow jest
dziatanie przeciwinfekcyjne, tak swoiste przez wydzielanie immunoglobiny, jak rowniez nie-
swoiste poprzez lizozym, laktoferyng czy peptydy nabtonkowe [4].

Celem prac prowadzonych w Instytucie Chemii i Technologii Nieorganicznej Politechni-
ki Krakowskiej byto opracowanie metody otrzymywania hydrolizatow biatkowych w opar-
ciu o potprodukt, Swieza, wieprzowa tkanke migsno-kostna, pochodzaca z procesu rozbioru
pottusz. Surowiec ten byt dotad wykorzystywany w minimalnym stopniu. Z uwagi na bardzo
ograniczony popyt i brak alternatywnego zastosowania, praktycznie w catoéci przeznaczano
go do utylizacji. Zrealizowana praca pozwala na racjonalne i optacalne wykorzystanie surow-
cow zawartych w tkance migsno-kostnej, a docelowo (po uruchomieniu procesu kalcynacji
frakcji nieorganicznej) zamknigcie tancucha produkeyjnego i wyeliminowanie odpadowosci
w procesie produkcji migsa z pottusz wieprzowych [5-8].

W niniejszej pracy omowiono podstawy procesow hydrolizy prowadzacych do otrzy-
mywania hydrolizatow bialkowych metodami chemicznymi i enzymatycznymi, oraz przed-
stawiono podstawowe metody ich otrzymywania (chemiczne i enzymatyczne). Omowiono
tez szerzej sposoby wytwarzania, wlasciwosci 1 zastosowania enzymow. Zaprezentowano
metody suszenia hydrolizatow biatkowych i wlasciwosci produktow otrzymywanych meto-
dami rozpylowymi.

2. Podstawy procesu hydrolizy bialka

Hydrolizaty biatkowe to mieszaniny protein powstatych w wyniku chemicznej (kwasowej
lub zasadowej) lub enzymatycznej katalizy hydrolitycznej biatek pochodzenia naturalnego.

Biatka sg klasyfikowane na rozne sposoby, np. ze wzgledu na ich pochodzenie (biatka
ro$linne, zwierzece, wirusowe, bakteryjne), na wystgpowanie w réoznych organach (biatko
plazmy, mig$ni, watroby itp.) albo organellach komérkowych (biatko cytoplazmy, biatko ry-
bosonalne, jadrowe, bton itp.). Jako inne kryterium mozna przyja¢ ich funkcje biochemiczne,
np. biatka enzymatyczne, ochronne, strukturalne, zapasowe, transportowe.

Najczesciej stosowany podziat uwzglednia réznice w rozpuszczalnosei i ksztatcie cza-
steczek. Biatka globularne sa rozpuszczalne w wodzie i rozcienczonych roztworach soli,
przybieraja ksztalt kulisty. Biatka fibrylarne sg nierozpuszczalne w roztworach wodnych
i roztworach soli, na poziomie makroskopowym wystepuja struktury widkniste. Sg odporne
na dziatanie kwasow i zasad.

Pod wzgledem sktadu chemicznego biatka dzieli sig¢ na dwie grupy:

— biatka proste — w wyniku catkowitej hydrolizy tych biatek powstaja tylko same amino-
kwasy,
— biatka zlozone — w wyniku catkowitej hydrolizy tych biatek powstaja aminokwasy

i sktadniki niebiatkowe.

Ze wzgledu na pochodzenie, biatka mozna podzieli¢ na:

— zwierzgce, w tym rowniez surowce poubojowe (skora, wlosie, krew, kosci) oraz mleko,
migso itp.,
— roslinne, m.in. z produkcji olejow (soja, stonecznik) oraz ze zboz, ryzu, ziemniakdw itp.

Biatka sg naturalnymi polimerami ztozonymi z jednostek aminokwasowych potaczonych
wiazaniami peptydowymi. Maja one zasadnicze znaczenie dla struktury, funkcji i powielania
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zywej materii [9]. W zywnosci decyduja o jej warto$ci zywieniowej oraz o cechach funkcjo-
nalnych. W surowcach zywnosciowych biatka wystepuja w réznych strukturach komorko-
wych i tkankowych. Niektore z wazniejszych funkcjonalnych wiasciwosci biatek Zywnosci
to rozpuszczalno$¢ w wodzie i roztworach soli, zdolno$¢ tworzenia uktadow dyspersyjnych,
wiazania 1 utrzymywania wody, zelowania po ogrzewaniu, zdolnos$¢ tworzenia piany, emul-
gowania lipidow 1 stabilizowania emulsji. Wtasciwosci biatek mozna zmienia¢ metodami
chemicznymi lub enzymatycznymi [10].

Znajac sekwencje aminokwasowe roznych biatek i sktad peptydow, mozna dobierajac
odpowiednie endopeptydazy, opracowac¢ metody otrzymywania hydrolizatow o okreslonych
wlasciwosciach.

Liczne produkty hydrolizy bialek maja intensywne, charakterystyczne wlasciwosci sma-
kowe. Gorzko$¢ wywotuja przede wszystkim krotkie peptydazy zawierajace co najmnie;j jed-
ng hydrofobowa reszt¢ aminokwasowa wewnatrz tancucha. Peptydy z resztami hydrofobo-
wymi w pozycjach koncowych —N lub —C sg mniej gorzkie. Smak hydrolizatu zalezy zatem
od udziatu hydrofobowych reszt aminokwasowych w wyj$ciowym biatku, od specyficznosci
proteaz uzytych w reakcji hydrolizy oraz od konformacji peptydow, warunkujacej oddziaty-
wanie reszt hydrofobowych z receptorami smaku. Gorzko$¢ mozna zmniejszy¢ usuwajac hy-
drofobowe aminokwasy i gorzkie peptydy, modyfikujac sktad hydrolizatu za pomoca reakcji
plastelinowej lub dodajac substancje maskujace smak, np. polifosforany, dekstryny, skrobig,
zelatyng [2, 10, 11].

Badania nad przydatnos$cia oraz optymalnym wykorzystaniem biatka z surowcoéw po-
chodzacych z omowionych wyzej zrodel, prowadzone sa intensywnie na catym $wiecie.
Wszechstronne wykorzystanie réznych preparatow biatkowych, uzyskiwanych ze zrodet
niekonwencjonalnych zalezy przede wszystkim od:

— zapewnienia porownywalnej wartos$ci zywieniowej i ceny z biatkami otrzymywanymi
tradycyjnie,

— zapewnienia im pozadanych lub przynajmniej obojetnych cech sensorycznych,

— nadania im wlasciwosci funkcjonalnych przydatnych w technologii zywnosci,

— usunigcia substancji towarzyszacym biatkom obnizajacych ich wartosci zdrowotne, od-

Zywcze 1 sensoryczne.

Nadrzednym celem modyfikacji biatek, przeznaczonych do celow zywieniowych, po-
chodzacych szczegolnie ze zrodet niekonwencjonalnych, jest uzyskanie preparatu o wyso-
kiej zawartos$ci pelnowartosciowego biatka, o korzystnych whasciwosciach funkcjonalnych,
zredukowanym poziomie substancji przeciwzywieniowych i szkodliwych dla zdrowia, przy
zachowaniu lub podwyzszeniu jego wartosci odzywczej.

Biatko sojowe jest szczegdlnie atrakcyjnym surowcem, czgsto poddawanym enzymatycz-
nej modyfikacji z uwagi na duza, w porownaniu z biatkami zbozowymi, zawartos$¢ biatka,
wysoka warto$¢ odzywcza zwiazana z dobrze zbilansowanym sktadem aminokwasowym,
a takze obecnoscig takich aminokwasow jak lizyna i tryptofan. Jednocze$nie biatko sojo-
we jest tatwo dostgpne i wyrdznia sig niskim kosztem jego pozyskiwania. Wykorzystanie
proteinaz, a w szczeg6lnosci papainy, do unieczynniania inhibitoréw trypsyny w soi, moze
mie¢ wptyw na podwyzszenie warto$ci odzywczej biatka sojowego, w wyniku ograniczenia
potrzeby stosowania wysokiej temperatury, ktora powoduje czgsciowa denaturacje biatka.

Rysuje sig realna mozliwos¢ zmiany niekorzystnych wiasciwosci koncentratow biatko-
wych z ryb, nasion, lisci czy jednokomorkowcow, tak aby mozna je byto stosowac do okre-
slonych potrzeb w technologii zywnos$ci. Wysoka wartos$¢ odzywcza biatek ryb sprawia, ze
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maczki i izolaty o 80-100% zawarto$ci bialka beda mogty stanowi¢ cenny sktadnik zywno-
$ci mlekozastepczej. Do niedawna produkty te stosowano wytacznie do produkcji pasz. Kon-
centraty biatek ryb, otrzymane po ekstrakcji rozpuszczalnikami, zawieraja silnie zdenaturo-
wane biatko o stabej rozpuszczalnos$ci, dyspersyjnosci, zwilzalno$ci, zdolnosci pgcznienia
i nieprzyjemnym rybim zapachu, co wykluczato mozliwo$¢ stosowania ich jako sktadnikow
produktow zywno$ciowych. Zastosowanie papainy pozwala otrzymac¢ maczki i izolaty rybne
absolutnie bezwonne i bezsmakowe, nadajace si¢ do produkeji zywnosci [3].

3. Metody wytwarzania hydrolizatéw bialkowych

Hydrolizaty biatkowe produkuje sig, stosujac hydroliz¢ w procesach chemicznych (kata-
liza kwasowa lub zasadowa) i enzymatycznych.

Chemiczna metoda wytwarzania hydrolizatow biatkowych jest to proces wysokotempe-
raturowej hydrolizy chemicznej, ktory przebiega w srodowisku silnie kwasowym (pH < 1)
badz silnie alkalicznym (pH > 12). W przypadku pierwszym jako substancji katalizujacej
uzywa si¢ kwasu solnego lub siarkowego, natomiast przy hydrolizie zasadowej, wodorotlen-
ku wapnia badz tlenku magnezu. Proces ten powinien przebiega¢ w temperaturze 80—100°C,
przez okoto 6-18 godzin, a jego produktem sa hydrolizaty biatkowe niezelujace, majace
zastosowanie glownie jako dodatki smakowo-zapachowe w przetworstwie zywno$ci. Wydaj-
no$¢ procesu sigga 80% [5, 12—14].

Proces enzymatyczny, niskotemperaturowy, polega na uzyciu proteaz, ktore rozdzielaja
wewnetrzne potaczenia tancuchow polimerowych (endopeptydazy). Jako dodatkowe stosuje
sig egzopeptydazy, ktore rozdzielaja pojedyncze aminokwasy lub biatka podwdjne (pocho-
dza z rozktadu grup karbonylowych lub aminowych). Reakcja zachodzi w fagodniejszych
warunkach — maksymalnie 65°C, pH = 2—11. Czas hydrolizy wynosi od 0,25 do 12 godzin.
Kolor i zapach otrzymanych ta metoda produktéw jest czgsto lepszy niz w przypadku stoso-
wania metod chemicznych. Ma ona rowniez przewagg jesli chodzi o otrzymanie konkretnych
stereochemicznych wlasciwosci, co zezwala na wigksza kontrolg procesu i zmniejsza ilo$é
reakcji ubocznych. Iloéci chlorkow i soli w hydrolizatach w tym przypadku sa mniejsze niz
przy hydrolizie chemicznej. Wydajnos¢ enzymatycznego procesu to okoto 75% [5, 12, 14].

4. Enzymy — wytwarzanie, wlasciwoSci, zastosowanie

Enzymy sa katalizatorami wytwarzanymi przez zywe organizmy (biokatalizatory). W ich
obecnosci, w tagodnych warunkach, tzn. w temperaturze 30-45°C, przy ci$nieniu atmos-
ferycznym i obojetnym pH, moze zachodzi¢ wiele reakcji metabolicznych. Najwazniejsza
cechg enzymow, odrozniajacg je od innych katalizatorow, jest ich duza specyficznos¢ dzia-
tania, wyrazajaca si¢ katalizowaniem reakcji chemicznej okreslonego typu i ograniczona do
substratu o okreslonej budowie.

Pod wzgledem budowy chemicznej wyroznia sig trzy kategorie enzymow:

— kategoria pierwsza — biatka proste zbudowane tylko z aminokwaséw (m.in. enzymy pro-
teolityczne i a-amylaza) — rolg grupy czynnej spetniaja specyficzne zespoty aminokwa-
sow, ktorych nie mozna odszczepi¢ bez zmiany struktury biatka, a wige bez zniszczenia
enzymu jako substancji katalitycznej,
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— kategoria druga i trzecia — biatka zlozone zawierajace grupy nieaminokwasowe zwane
koenzymami, zwigzane z czasteczka biatkowa, tzw. apoenzymem — podziat ich na dwie
grupy wynika z réznic w sposobie zwigzania dwoch wyzej wymienionych czedci.

W drugiej grupie enzymow wiazanie ma charakter trwaty, a zwiazany w ten sposob koen-
zym nosi nazweg grupy prostetycznej. Oddzielenie i ponowne ztacznie apoenzymu i tej grupy
nie zawsze prowadzi do odtworzenia katalitycznie czynnego enzymu.

Enzymy nalezace do trzeciej grupy zawieraja luzno zwiazany koenzym, ktérego nie moz-
na traktowac jako integralnej czgéci enzymu na podobienstwo grupy prostetycznej. W tym
przypadku obie czgsci enzymu daja sig tatwo oddzieli¢ i kazda z nich jest nieczynna, a zta-
czone ze soba daja ponownie aktywny enzym.

Enzymy pehnia swoja funkcje biologiczna tylko wtedy, gdy wystepuja w okreslonej kon-
formacji przestrzennej. Najistotniejszym elementem budowy enzymow, decydujacym o ich
wlasciwosciach katalitycznych, jest centrum aktywne, w ktorym w czasie katalizowane;j re-
akcji nastepuje zwigzanie substratu. Jest to niewielka czg$¢ calej czasteczki enzymu, stano-
wiaca okreslona trojwymiarows przestrzen, utworzona przez grupy funkcyjne aminokwasow
[5, 11]. Ze wzgledu na szczegdlng rolg centrum aktywnego enzymu, wazne dla jego aktyw-
nosci jest aby konformacja wlasnie tego fragmentu pozostata w naturalnym stanie.

Enzymy jako substancje biatkowe tatwo ulegaja zmianom struktury pod wptywem takich
warunkow srodowiska jak pH, temperatura, st¢zenie soli. Moze to prowadzi¢ do utraty zdolno-
$ci katalitycznych. Gtownymi czynnikami denaturujacymi, powodujacymi utrat¢ aktywnosci
enzymow sa podwyzszona temperatura i pH. Temperatura jest jednym z czynnikow wplywa-
jacych istotnie na szybkos$¢ reakcji enzymatycznych. Szybkos¢ reakcji wzrasta ze wzrostem
temperatury, ale tylko do wartosci, powyzej ktorej rozpoczyna si¢ denaturacja biatka. Szybkosc¢
denaturacji cieplnej biatek enzymatycznych rowniez jest wprost proporcjonalna do temperatu-
ry. Temperatura optymalna to taka, przy ktorej reakcja enzymatyczna przebiega najszybciej, ale
réwnoczesnie nie obserwuje si¢ denaturacji biatka enzymu (rys. 1) [15].

Szybkos¢ reakcji enzymatyczne;j

Temperatura

Rys. 1. Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji enzymatycznej

Fig. 1. Dependence of enzyme activity on temperature

Optymalna temperatura dzialania enzymoéw zalezy od ich pochodzenia. Warto$¢ ta dla
enzymow zwierzecych znajduje si¢ w poblizu cieploty ciata. Enzymy pochodzenia roslin-
nego i mikrobiologicznego wykazuja duze zréznicowanie temperatury optymalnej, nawet
do 90°C.
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Enzym charakteryzuje rowniez optymalne pH dziatania, w ktorym szybkos$¢ katalizowa-
nej reakcji jest maksymalna. Niewielkie odchylenia od tej wartosci powoduja zmniejszenie
szybkosci reakcji. Wigksze odchylenia pH od wartosci optymalnej, w wyniku zaktocania
licznych stabych oddziatywan niekowalencyjnych utrzymujacych trojwymiarowa strukture
czasteczki, moga prowadzi¢ do denaturacji biatka. Optimum pH dla wigkszosci enzymow
wystepuje przy wartosciach bliskich odczynu obojetnego, ale istnieje duze zréznicowanie tej
wartosci wywotane réznicami srodowiska, w ktorych enzymy dziataja.

Wysoka specyficzno$¢ dziatania enzymow pozwala na sterowanie procesami produkeyj-
nymi poprzez przeprowadzenie w danym surowcu przemiany. Jednoczesnie proces enzyma-
tyczny moze by¢ tatwo kontrolowany i przerywany. Lagodne warunki dziatania wigkszosci
enzymow pozwalaja na zachowanie w surowcach sktadnikoéw mato odpornych na dziatanie
podwyzszonej temperatury (np. witamin), co umozliwia otrzymanie produktow o wysokiej
wartosci zywieniowej. Kolejnymi cechami enzymow wplywajacymi na atrakcyjno$¢ ich za-
stosowania w przemysle spozywczym sa: nietoksyczno$é, dziatanie w matych stgzeniach
oraz brak negatywnego wptywu na cechy organoleptyczne produktu.

Tabela 1

Wazniejsze enzymy przemyslowe stosowane w produkeji ZywnoSci

Nazwa enzymu

Zastosowanie w przemysle

Oksydaza glukozowa usuwanie tlenu z produktéw spozywczych i napojow

Linaza produkcja substancji zapachowych, modyfikacja seréw i tluszczu,
P synteza emulgatorow

a-amylaza . . . ,

B amillla;a produkcja syropéw glukozowych, piwowarstwo, przetworstwo owo-
) cowo-warzywne, przemyst piekarski i koncentratow spozywczych

Glukoamylaza yWne, p ystp pozywezy

Celulaza przetworstwo owocdw, produkcja substancji zapachowych, piekar-

Stwo
Glukanaza piwowarstwo, przetworstwo zboz
Poligalakturonaza przetworstwo owocow

[-galaktozydaza

przetworstwo mleka

1,3-ksylanaza

przemyst piekarski, przetworstwo zbo6z

Proteinazy serynowe
Chymotrypsyna
Trypsyna

Proteinazy bakteryjne
SH-proteinazy
Papaina

Ficyna

Bromelaina
Proteinazy kwasne
Pepsyna
Podpuszczka (renina)
Proteinazy grzybowe
Proteinazy stodu

przemyst piekarski, piwowarski, koncentratow spozywczych, mle-
czarski, migsny, rybny, winiarski, przetworstwo owocow, produkcja
napojow i substancji zapachowych

Izomeraza glukozowa
Izomeraza glukofosforanowa

produkcja syropoéw wysokofruktozowych z hydrolizatéw skrobio-
wych
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Przemyst spozywczy nalezy do tych galezi przemystu, gdzie enzymy stanowig podsta-
we wigkszos$ci proceséw technologicznych (tabela 1). Istnieja dwa kierunki wykorzystania
enzymow w tym przemysle. Pierwszy to sterowanie aktywnos$cia enzymoéw znajdujacych
si¢ w przetwarzanym surowcu lub wyeliminowanie szkodliwego wpltywu niektorych z nich.
Odbywa sig to za pomoca odpowiedniego doboru parametrow, takich jak np. temperatura czy
pH podczas procesow przetwarzania lub przechowywania surowcow i wyrobéw gotowych.
Drugi kierunek polega na wydzieleniu enzymoéw z naturalnych produktow lub z mikroorga-
nizméw zawierajacych je w znacznych ilo$ciach, oczyszczeniu, a nastgpnie wlaczeniu ich
do procesow technologicznych produkowanej zywnosci. Obecnie coraz czgsciej stosuje sig¢
systemy wieloenzymowe, rozumiane jako specjalnie wyselekcjonowane i niekiedy podda-
ne modyfikacjom genetycznym szczepy drobnoustrojow wiaczone w bioprocesy przemystu
spozywczego. Ten kierunek wydaje si¢ nieporownanie bardziej efektywny i perspektywicz-
ny niz pierwszy [16].

Spodziewany w najblizszych latach wzrost ilodci i rozszerzenia gamy enzymow zasto-
sowanych w technologiach zywnosci bedzie miat wptyw na wydtuzenie okresu trwatosci
i poprawienie jakosci artykutldw spozywczych, zwigkszenie funkcjonalno$ci sktadnikow
zywnosci, modyfikacje thuszczow statych i ptynnych, konwersje cholesterolu, selektywna
tenderyzacjg i ksztaltowanie wlasciwosci smakowo-zapachowych produktéw migsnych, pro-
dukcje nowych funkcjonalnych sktadnikow zywnos$ci oraz przypraw, a takze transformacjg
produktow odpadowych przemystu spozywczego w produkty o wartosci uzytkowe;j i biode-
gradacjg¢ polimeréw stosowanych w opakowaniach nowej generacji.

Oczekiwany jest tez szybki rozwoj produkcji preparatow enzymowych specjalnego prze-
znaczenia dla przemystu spozywczego, np. zestawu enzyméw (oksydaza glukozowa i ka-
talaza) do produkcji win niskoalkoholowych, czy preparatéw enzyméw stosowanych do
produkcji wedlin. Wykorzystanie biatek z surowcow nietradycyjnych dyktuje koniecznosé
zastosowania specjalnych technologii ich uszlachetniania i modyfikacji z udzialem enzymow
hydrolitycznych zdolnych zarowno do hydrolizy, jak i resyntezy w zalezno$ci od zastosowa-
nych warunkow. Gtéwnym zadaniem enzymatycznych modyfikacji biatek jest poprawienie
ich wartosci odzywczej 1 wlasciwosci funkcjonalnych w celu substytucji znacznie drozszych
biatek konwencjonalnych. Przyktadowo, zastapienie mleka w proszku w 100% maczka ryb-
ng otrzymana metoda hydrolizy enzymatycznej, bedzie mozliwe pod warunkiem wybielaja-
cej i odwaniajacej obrobki biatka rybiego [16, 17].

5. Metody suszenia hydrolizatow bialkowych

Sposrod wielu metod stosowanych w przemysle spozywczym do utrwalania whasciwosci
produktow zywnosciowych, faktyczne znaczenie w przypadku protein i ich pochodnych ma
tylko suszenie oraz metody chemiczne. Dziatanie pierwszej metody oparte jest na maksy-
malnym zredukowaniu zawartej w produkcie wody poprzez jej odparowanie, co w rezulta-
cie skutkuje zmniejszeniem aktywnosci znajdujacych si¢ w produkcie drobnoustrojow oraz
ograniczeniem przemian enzymatycznych. Szacuje sig, ze zmniejszenie zawartosci wody do
okoto 15% zabezpiecza produkt przed rozwojem drobnoustrojow i plesni, natomiast aby za-
hamowac przemiany enzymatyczne wymagane jest uzyskanie zawarto$ci wody na poziomie
ponizej 5%. Druga metoda polega na wprowadzeniu do produktu substancji majacych na
celu uszkodzenie lub catkowite zniszczenie mikroorganizmow.
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Suszenie jest najstarsza metoda utrwalania zywnosci [18, 19]. Do suszenia hydrolizatow
biatkowych moga by¢ stosowane rézne metody. Suszenie rozpytowe jest najbardziej rozpo-
wszechnionym sposobem suszenia zywnosci ptynne;j. Jest to proces prowadzacy do otrzymy-
wania w wyniku jednej ciaglej operacji z wyjsciowego ptynnego surowca, suchego produktu
koncowego w postaci proszku. Operacja ta polega na rozpyleniu cieczy do postaci mgty
(kropelki o $rednicy 10-200 um), ktora wewnatrz zamknigtej przestrzeni (komory suszarki)
styka si¢ z goracym nienasyconym powietrzem. Dzigki uzyskanej olbrzymiej powierzchni
cieczy woda jest odparowywana w bardzo krotkim czasie. Bardzo istotnym zjawiskiem, ob-
serwowanym w czasie suszenia jest tzw. ,,efekt chtodzacy odparowania”. Prawie cate ciepto
dostarczone do komory suszenia ze strumieniem gazu suszacego jest zuzywane na proces
odparowania. Z suszonych czastek pobierane jest ciepto przemiany fazowej parujacej wody.
W rezultacie, pomimo wysokiej temperatury powietrza wprowadzanego do komory suszarki,
temperatura materiatu suszonego jest wzglednie niska [20].

6. Wlasciwosci suszonych protein i ich zastosowanie

Hydrolizaty biatkowe to mieszanina protein powstata w wyniku chemicznej, badz enzy-
matycznej hydrolizy biatek pochodzenia naturalnego. Wykorzystywane sg glownie w prze-
mysle spozywczym i kosmetycznym. Wysuszone proteiny posiadaja nastepujace wlasciwo-
sci[5,7,12, 14]:

— barwa: suche maja kolor jasnobezowy,

— zapach: delikatny, charakterystyczny,

— rozpuszczalno$¢ (2 g biatka): w zimnej wodzie rozpuszczaja si¢ tworzac mieszaning
niejednorodng (przypomina mieszaning wody i drobnego grysiku), ma kolor kremowy,

w cieplej wodzie rozpuszczalno$¢ biatka sig poprawia, po krotkim czasie czasteczki biat-

ka opadaja na dno tworzac osad,

— gestosé: 0,9993 g/ecm’,

— gesto$é nasypowa: 0,4840 g/cm’,

— skfad chemiczny: 93,97% biatka, 0,39% thuszczu i 5,64% wody,
— tekstura: 275 g,

— pH roztworu (2%): 7,30.

Transport i przechowywanie preparatow proteinowych polega na stworzeniu odpowied-
nich warunkow, ktore pozwolg im zachowac jak najdtuzej cechy $wiezosci i zdolnos¢ do
dalszego przerobu. Zanim okreslony produkt trafi do sktadowania, nalezy mu zapewnic¢ od-
powiedni transport. Magazyny do przechowywania powinny by¢ czyste, suche, o odpowied-
nio dobranej temperaturze. Czynnikami naturalnymi, powodujacymi stale obnizanie jakosci,
az do zepsucia wilacznie, lub oddziatujacymi w sposob posredni na proteiny sa: powietrze,
$wiatlo, temperatura, wilgotno$¢, czas, drobnoustroje. W tabeli 2 zamieszczono podstawowe
wymagania odno$nie preparatow biatkowych.

W handlu nie operuje si¢ hydrolizatami zzelowanymi, ze wzgledu na wysoki koszt trans-
portu (niska zawarto$¢ biatka), mata trwatos¢ oraz klopotliwe operowanie ta postacia pro-
duktu. W przypadku konieczno$ci magazynowania produktu w formie zzelowanej, zaleca si¢
przechowywanie w pojemnikach, w cienkich warstwach, w warunkach chtodniczych (tem-
peratura ~3°C). Okres przydatnosci zalezy od uzytych srodkow konserwujacych, maksymal-
nie do 21 dni od daty produkcji.
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Tabela 2

Podstawowe wymagania odnoScie preparatéw biatkowych

Parametry Wyniki

Wilgotnosé max. 9%
Biatko min. 92%
Popiot max. 5%

Salmonella nieobecne/25 g

Proteiny suszone pyliste stanowia wysuszona formeg hydrolizatu biatkowego. Produkt ten
pakowany jest do workow foliowych, szczelnie zamykanych. Zaleca si¢ przechowywanie
w suchym i chtodnym miejscu. Okres waznosci okoto 12 miesigcy. W transporcie powinny
by¢ zachowane takie warunki jak w przypadku magazynowania.

7. Podsumowanie

Hydrolizaty biatkowe nadaja produktom spozywczym okreslony bukiet smakowo-zapa-
chowy, wykazuja wlasciwosci stabilizujace i pianotwoércze, obnizaja aktywno$é wody, a nie-
ktore posiadaja takze wlasciwosci emulgujace i1 zelujace. Dzigki tym wszystkim wlasciwo-
sciom znalazly szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym.

Hydrolizaty biatkowe otrzymywane sa z surowcow biatkowych poprzez hydrolizg
z udziatem katalizatorow chemicznych (zasad lub kwasow) badz enzymow.

Suszenie rozpylowe jest jedna z najczesciej stosowanych metod otrzymywania suszo-
nych protein. Dzigki wystgpowaniu dogodnych warunkow wymiany ciepta i masy uzyskuje
si¢ produkt sypki, ktéry w porownaniu z produktem ptynnym charakteryzuje si¢ dtuzszym
okresem trwatosci, tatwoscia dozowania oraz mniejsza objgtoscia, co jest istotne podczas
transportu, jak i sktadowania.

Opracowanie metody otrzymywania hydrolizatow biatkowych w oparciu o tkanke mig-
sno-kostna pozwala na racjonalne i oplacalne wykorzystanie surowcow w niej zawartych,
a docelowo na zamknigcie tancucha produkcyjnego i wyeliminowanie odpadowosci w pro-
cesie produkcji migsa z pottusz wieprzowych.
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