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1. Wstep

Podczas przetwarzania tososi na produkty handlowe takie jak filety, ptaty czy tusze
powstaja produkty uboczne, ktore zarowno w Polsce, jak i na §wiecie (Ramakrishnan i in.
2024), sa w zbyt matym stopniu wykorzystywane do wytwarzania produktow o wysokiej
wartosci dodanej. Najczesciej wykorzystywane sg do produkcji maczki rybnej lub jako
sktadnik karmy dla zwierzat futerkowych. Tymczasem, ze wzgledu na ich sktad (sg dosko-
natym zrédlem aktywnych bioczasteczek, takich jak biatka i peptydy) produkty uboczne
mozna wykorzystaé w znacznie lepszy sposob do produkcji bioaktywnych peptydow, en-
zymow, hydroksyapatytu i mineratéw (Dave & Routray 2018; Ghaly i in. 2013).

Ramakrishnan i inni (2024) przedstawili mozliwosci wykorzystania produktow
ubocznych przetworstwa lososi na produkty o wartosci dodanej poczynajac od maczki
rybnej, a konczac na bioaktywnych peptydach (rys. 1).
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Rys. 1. Wykorzystanie produktow ubocznych przetworstwa tososi na produkty o wartosci dodanej
(Ramakrishnan V.V. i in. 2024; thumaczenie wlasne)

W Polsce, ktora jest liderem przetworstwa tososi w Europie, istnieja surowcowe
warunki sprzyjajace opracowaniu racjonalniejszych sposobow wykorzystania produktow
ubocznych z ich przetworstwa, niz produkcja maczki rybnej lub przeznaczenie na karme
dla zwierzat futerkowych. Warunki takie powstalty w wyniku wyspecjalizowania si¢ naj-
wigkszych przetworcow krajowych w produkeji plastrowatych wedzonych filetow bez
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skory, konfekcjonowanych w opakowaniach jednostkowych 1 zamykanych proz-
niowo, ktorych zasadnicza czg$¢ przeznaczona jest na eksport do krajow Unii Euro-
pejskiej, gtéwnie na rynek niemiecki, a cze$¢ trafia do krajowych sieci handlowych. Przy
takim profilu produkcji wszystkie oddzielone od filetow czgsci ciata ryby sa produktami
ubocznymi. Ich masa, przy polskiej skali przetworstwa wynoszacej ponad 200 tysigcy ton,
jest duzym rezerwuarem surowcowym wartym wykorzystania na inne produkty pochodne,
w tym przeznaczone dla ludzi.



2. Produkty uboczne powstajace w procesach
przetwarzania tososi

Import tososi do Polski w 2024 roku wynidst nieco ponad 241 tysiecy ton i byt
nieco wigkszy niz w kilku poprzednich latach (rys. 2).
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Rys. 2. Import tososi do Polski i eksport produktow z tososi w latach 2020-2024
(opracowano na podstawie: Hryszko K., 2022, 2023, 2024)

Importowane tososie w postaci ryb patroszonych z gtowami (rys. 3) dostarczane
sa do Polski w stanie $wiezym w lodzie bezposrednio z hodowli w Norwegii transpor-
tem chlodniczym.

Rys. 3. Loso$ patroszony
(fot. MIR-PIB)

W Norwegii zywe ryby poddawane sg humanitarnemu ubojowi, zjednoczes-
nym odkrwawieniem ryb w basenach z zimna woda. Ryby po odkrwawieniu sg
patroszone - wngtrzno$ci z jamy brzusznej sa dokladnie usuwane wiacznie z przylega-
jaca do kregostupa nerka. Po doktadnym umyciu sg sortowane wedlug masy na okreslone
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asortymenty wielkosciowe i pakowane wraz z lodem tuskowym w pudia styropianowe
o konstrukcji umozliwiajacej odprowadzenie wody z topniejacego lodu do wkiadki ja
wchlaniajacej. Wszystkie wymienione operacje, poczawszy od uboju, wykonywane sg
w maksymalnie krotkim czasie, w kontrolowanych temperaturach chlodniczych. Ta-
kie postgpowanie zapewnia odpowiednia czysto$¢ mikrobiologiczna surowca, gwarantuje
bardzo dobrg jakos$¢ is$wiezos¢ ryb oraz dhlugi okres trwalosci surowca oczekujacego
na przeréb. Deklarowany przez dostawce okres trwatos$ci $wiezych tososi przygotowa-
nych wedlug opisanego postepowania i przechowywanych w warunkach chtodniczych
w temperaturze nieprzekraczajacej 4°C wynosi co najmniej 16 dob. Perfekcyjna orga-
nizacja zapewnia dostaw¢ ryb do producenta w czasie do 48 godzin od momentu ich
uboju. Specjalistyczny chtodniczy transport samochodowy jest wyposazony w system
monitorowania i rejestracji temperatury.

Oprocz $wiezych tososi patroszonych z glowami w mniejszych ilo$ciach
importowane sa tososie mrozone, gtéwnie tososie dzikie z potowoéw i pochodzace z ho-
dowli pozaeuropejskich.

2.1. Analiza iloSciowa procesu obrobki

W Polsce procesy przetwarzania tososi realizowane s3 w dwoch wariantach tech-
nologicznych, rdznigcych si¢ umiejscowieniem operacji odskorzania filetow. W jednym
wariancie filety z tososi odskdérzane sa po ich uwedzeniu, a w drugim - surowe, przed
procesem ich solenia i wegdzenia.

Wyniki przeprowadzonego bilansu masowego obrobki wstepnej w warunkach prze-
mystowych pokazane sa na rysunku 4.

Filety

= Glowy
74% = Kregostupy

Rys. 4. Bilans masowy obrobki wstgpnej przetwarzania tososi

Filety przechodza do nastgpnych etapow procesu przetwarzania, natomiast pozo-
stajace po filetowaniu glowy i kregoshupy stanowig gltdéwne produkty uboczne obrobki.
Schemat technologiczny przetwarzania tososi na plastry wedlug wariantu pierwszego po-
kazany jest na rysunku 5.
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Biorgc pod uwage, ze w 2024 roku import do Polski $wiezych lososi nieodgto-
wionych i patroszonych wyniost okoto 241 tysiecy ton, z ktorych, wedtug Polskiego Sto-
warzyszenia Przetworcéw Ryb, okoto 240 tysigcy ton trafilo do przetwodrstwa, powstata
ilo§¢ produktéw ubocznych, oszacowana na podstawie danych przeprowadzonego bilansu
wyniosta okoto:

— 24000 ton glow (rys. 6),

— 33600 ton kregostupow wraz ze zwigzanymi pletwami i pozostatoSciami migsa
(rys. 6),

— 14 400 ton skér z podskorng tkanka migsno-thuszczows (rys. 7).

Stanowia wigc one okoto 30% masy przetwarzanego surowca, a ich procentowy
sktad przedstawia rysunek 8. Dodatkowym produktem, ktéry mozna zaliczy¢ do produk-
tow ubocznych, sa $cinki po trymowaniu filetow ze skora (rys. 9). Tak wigc mase produk-
tow ubocznych powstajacych rocznie podczas przetworstwa tososi, zawierajgcych znaczne
ilosci uzytecznych zywieniowo substancji, mozna oszacowaé na okoto 70 tysigcy ton.

Rys. 6. Glowa i krggostup po odglowieniu i filetowaniu tososia
(fot. MIR-PIB)

Rys. 7. Skory wedzonych filetow tososia od strony podskornej tkanki
miesno-ttuszczowej i od strony tuski
(fot. MIR-PIB)
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= Kregostupy

= Skory

Rys. 8. Udziat poszczegdlnych sktadnikow w masie produktow ubocznych przetwarzania tososi
(nie zaznaczono 1% ubytkow technologicznych)

Rys. 9. Scinki po trymowaniu filetow ze skorg
(fot. MIR-PIB)

Szacunkowo, z przeliczen podstawowego sktadu chemicznego poszczegoélnych ro-
dzajow tych produktéw, mozna w przyblizeniu przyjac, ze zawieraja one okoto 16% biatka
ogoblnego, 22% oleju rybnego i 3% substancji mineralnych, co przektada si¢ na okoto:

— 11 520 ton biatka ogdlnego,
— 15 840 ton oleju rybnego,
— 2160 ton substancji mineralnych.

Produkty uboczne stanowig no$nik warto§ciowych i uzytecznych substancji, istot-
nych nie tylko pod wzgledem odzywczym. Sa one zrodtem cennych sktadnikow, przede
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wszystkim biatek, w tym kolagenowych, ttuszczow bogatych w niezb¢dne wielonienasy-

cone kwasy tluszczowe (WNKT) oraz makro- i mikroelementow. Z tego powodu moga

one i powinny by¢ wykorzystywane jako dobry surowiec do wytwarzania innowacyjnych

produktow rynkowych o duzej warto$ci dodanej. Dlatego tez zaproponowany przez Ra-

makrishnana i innych (2024) wykres piramidowy obrazujacy mozliwosci wykorzystania

produktow ubocznych z tososi uzupetniono o dodatkowy poziom (rys. 10) obrazujacy wy-

korzystanie produktéw ubocznych na:

— parafarmaceutyczny olej rybny (fososiowy), bedacy zrodtem n-3 WNKT,

— zelatyne spozywczg i/lub techniczna,

— naturalne preparaty mineralne,

— ro6zne produkty zywnosciowe na bazie rozdrobnionego migsa, odzyskiwanego na
przyktad z kregostupow po filetowaniu tososi.

* Produkty z tososia
* Ryby cale

Duza ilo$é¢ - mala

wartos¢

* Pasza dla ryb
* Pasza dla zwierzat
* Nawoz

¢ Produkty z migsa
Inne wyroby odzyskanego po filetowaniu
'z produktéw ubocznych = * 9Ol¢)
A p y * Zelatyna i kolagen

77

duza warto$¢

* Potrawy gotowe do jedzenia
* Imitacja owocOw morza

¥4

Mala ilosé -

* Funkcjonalny produkt spozywczy
» Aromat

* Suplement

« Emulgator

* Zywno$¢ funkcjonalna

ne

Rys. 10. Rozszerzony schemat mozliwo$ci wykorzystania produktow ubocznych przetworstwa
tososi na produkty o warto$ci dodane;j
(opracowano na podstawie: Ramakrishnan V.V. i in. 2024)

Szacowa¢ mozna, ze innowacyjne produkty rynkowe, mozliwe do wytworzenia
z jednostki masy produktéw ubocznych z przetworstwa tososi mialyby kilkakrotnie wigk-
sza wartos¢ od wartosci dotychczas wytwarzanych z nich produktow paszowych. Dlatego
tez w pelni uzasadnione jest prowadzenie badan i prac rozwojowych w celu opracowania
technologii uzyskiwania z produktow ubocznych tososi innowacyjnych produktow rynko-
wych. Dodatkowo przemawiajg za tym:
- koncentracja powstawania produktow ubocznych w duzych zaktadach przetwoérczych,
- spodziewany, stosunkowo jednorodny i stabilny sktad chemiczny poszczegélnych ro-

dzajow produktow ubocznych,
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- mozliwy do zapewnienia dobry wyj$ciowy stan §wiezo$ci i jakosci mikrobiologicznej
produktow ubocznych.

2.2. Analiza jako$ciowa produktow ubocznych
2.2.1. Material i metody

Materiatem do badan byty kregostupy, skory i glowy powstajace przy przetwor-
stwie norweskich lososi na produkty konsumpcyjne, glownie na wedzone na zimno filety
bez skory, pokrojone na plastry i pakowane prozniowo.

Proby do badan pobrano w réznych miesigcach z trzech zaktadow przetwarzajacych
lososie importowane z Norwegii. Po posegregowaniu produkty do badan chemicznych
przechowywano w stanie zamrozonym. Proby do badan mikrobiologicznych pobierane
byty bezposrednio po obrobce wstepnej tososi w zaktadach przetworczych.

2.2.2. Badania mikrobiologiczne

W zakladzie przetwarzajacym lososie na plastrowate filety bez skory, wedzone na
zimno, wykonano mikrobiologiczne badania kontrolne na obecnos¢:
- Listerii spp. w25 g,

- Salmonelli w 25 g produktu,

- pateczek z grupy coli w 0,01 g,

- gronkowcow chorobotworczych w 0,1 g,

- Dbeztlenowych laseczek przetrwalnikujacych w 1 g,

- plesniidrozdzy w 1 g,

- ogolnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych w I g.

Produkty uboczne tososi, takie jak glowy i kregostupy, oraz rozdrobnione migso
odzyskiwane z kregostupow - poprzez zeskrobywanie tyzeczka — byly pobierane bezpo-
srednio z produkcji do badan mikrobiologicznych trzykrotnie, w réznym odstgpie czasu.
Pobrane proby 1 i 2 dotyczyty surowca z tej samej dostawy $wiezych tososi hodowla-
nych z Norwegii przetwarzanych przez kolejne dwa dni. Proba 3 pochodzita z innej dosta-
wy surowca. W dniach poboru z produkcji prob do badan mikrobiologicznych nie
odskorzano filetow tososiowych, dlatego dostarczono do badan mikrobiologicznych
wczedniej zabezpieczone mrozone proby skor surowych i wedzonych z tososi.

Wyniki przeprowadzonych badan mikrobiologicznych przedstawiono w tabeli 1.
Wskazuja one, ze produkty uboczne z lososi oraz rozdrobnione migso spetniaja kryteria
mikrobiologiczne dotyczace zywnosci. Proby produktow ubocznych oraz rozdrobnio-
nego migsa z lososi pobierano do badan bez jakichkolwiek dodatkowych specjalnych
zabiegdw majacych na celu poprawienie ich stanu mikrobiologicznego, a wigc mozna
oczekiwac, ze w przypadku opracowania i wdrozenia procedur postgpowania z produktami
ubocznymi przeznaczonymi do nowych kierunkdéw wykorzystania, ich czystos¢ bedzie co
najmniej taka sama.
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2.2.3. Badania chemiczne

Analizy chemiczne wykonane zostaty w laboratorium Zaktadu Chemii Zywnosci

i Srodowiska Morskiego Instytutu Rybackiego — PIB, zgodnie ze stosowanymi w nim me-
todykami i dotyczyty one:

podstawowego sktadu chemicznego obejmujacego oznaczenia:

suchej masy - metodg wagowa po wysuszeniu probki w temperaturze 105°C do statej masy,
biatka surowego (N x 6,25) - metoda Kjeldahla po uprzedniej mineralizacji kwasem
siarkowym,

thuszezu - metoda Soxhleta,

popiotu - metoda wagowa po mineralizacji probki w piecu w temperaturze 550°C,
zawartosci azotu niebiatkowego (N x 6,25) oznaczanej metodg Kjeldahla po uprzedniej
ekstrakcji kwasem trojchlorooctowym (TCA),

zawarto$ci azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA), oznaczanej zgodnie z norma
PN-A-86791:1995. Metoda polega na separacji lotnych zasad amonowych przez alka-
lizacj¢ badanej probki tlenkiem magnezu, a nastegpnie destylacje z para wodng. Uwol-
nione lotne zasady amonowe absorbowane sg w roztworze kwasu borowego i miarecz-
kowane z zastosowaniem kwasu solnego,

zawarto$ci histaminy oznaczane] metodg fluorymetryczng zgodnie z normg
PN-A-6786:1990/Az1:1997 wraz z procedura badawczo-uzupehiajaca do wymienio-
nej normy. Zasada oznaczania polega na wyizolowaniu histaminy z ekstraktéw meta-
nolowych na kolumnie wypetnionej jonowymieniaczem Dowex 1x8 i spektrofotome-
trycznym oznaczaniu produktu kondensacji histaminy z aldehydem o-ftalowym,
sktadu kwasow ttuszczowych oznaczanego na chromatografie gazowym Agilent Tech-
nologies 6890N, wobec mieszaniny wzorcowej 37 kwasoéw tluszczowych. Analize
chromatograficzng kwasow tluszczowych wykonywano po uprzednim przeprowadze-
niu ich w odpowiednie estry metylowe. Po estryfikacji, oczyszczone probki analizo-
wano technika chromatografii gazowej z wykorzystaniem detektora FID, przy pomocy
kolumny kapilarnej dlugosci 100 m, pokrytej faza SP-2560 o grubosci 0,2 pm,
zawarto$ci witamin rozpuszczalnych w thuszczach (A, D, i E) oznaczanych po ich
uprzednim zmydlaniu alkoholowym roztworem wodorotlenku potasu, a nastepnie
ekstrakcji heksanem. Koncowe oznaczenie witamin bylo wykonywane metoda wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej w uktadzie faz odwrdoconych, z detekcja fluo-
rymetryczng (witaminy A i E) oraz w ultrafiolecie (witamina D,). Analizowane sub-
stancje byty identyfikowane na podstawie czaséw retencji i oznaczane metoda wzorca
zewngtrznego (witaminy A i E) lub metodg wzorca wewngtrznego (witamina D), z za-
stosowaniem pomiaru powierzchni piku,

zawartos$ci makro- i mikroelementéw oznaczonych po uprzedniej mineralizacji w kwa-
sie azotowym, metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem plazmo-
wym, na spektrometrze ICP-OES,

zawartosci hydroksyproliny oznaczanej zgodnie z metodyka podang w normie
PN-ISO 3496:2000. Hydrolizg probki przeprowadzono w kwasie siarkowym w tempe-
raturze 105°C. Pomiar zawartosci hydroksyproliny w przygotowanej probie wykonano
spektrofotometrycznie, przy dtugosci fali 558 nm.
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2.2.3.1. Podstawowy sklad chemiczny badanych produktéw ubocznych

W tabeli 2 przedstawiono podstawowy sktad chemiczny i zawarto$¢ lotnych zasad
amonowych w produktach ubocznych obrobki tososi.

Tabela 2. Wyniki badan podstawowego sktadu chemicznego i zawarto$¢ lotnych zasad amonowych

(N, ,,) w produktach ubocznych

LZA

Skory z filetow
Glow Kregostupy” o
Sktadnik Y ceosiupy po wedzeniu™
Zawarto$¢ $rednia [%]
Sucha masa 37324-0,12 | 44,55+/-0,66 59,03+/-0,18
Woda 62,68+/-0,12 55.45+/-0.66 40.97+/-0,18
Biatko ogdlne (N, x 6,25) 13,56+/-0,37 14,44+/-0,31 20,19+/-0,62
Azot ogolny (N, ) 2,17+/-0,06 2,314/-0,05 3,23+/-0,10
Azot lotnych zasad amon. 9,42+/-0,52 9,79 +/-0,35 16,64-/-0,44
(N, ,, mg/100g)
Thuszez 19,88+/-0,44 26,46+/-0,32 35,104+/-0,13
Popiot 4,13+/-0,15 3,61+/-0,11 3,84+/-0,07

9 Po tyzeczkowaniu (recznym oddzieleniu pozostato$ci migsa po filetowaniu)
* Skory oddzielone maszynowo

W wynikach badan podstawowego sktadu chemicznego produktow ubocznych
powstajacych w procesie przetworstwa hodowlanych tososi patroszonych z gtowami na
produkty konsumpcyjne wystepuja roznice w stwierdzonym sktadzie poszczegolnych pro-
duktow pochodzacych z roznych czgsci ryby. Natomiast w ramach tego samego produktu
roéznice w podstawowym skltadzie chemicznym sg nieznaczace (por. tab. 2) i dlatego na
ogo6l w teks$cie podawane sg ich wartos$ci srednie obliczone z oznaczen wykonanych w mi-
nimum 5 powtoérzeniach.

Kregostupy tososiowe

Wstepne proby technologiczne przeprowadzone z wykorzystaniem kregostupow
lososiowych (rys. 11) uzyskiwanych bezposrednio po maszynowym filetowaniu ryb wy-
kazaty, ze 40% ich masy stanowi jadalne mi¢so, ktére mozna z nich odzyska¢ sposobami
mechanicznymi. Podstawowy sktad chemiczny krg¢gostupow tososiowych juz po odzyska-
niu rozdrobnionego migsa jest nadal bardzo korzystny (por. tab. 2).
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Rys. 11. Krggoshupy po maszynowym filetowaniu tososi
(Ramirez A., 2007)

Z kregostupow po maszynowym filetowaniu mozna w przyblizeniu wyodrebnic:

— kregostupy po odzyskaniu migsa na drodze tak zwanego ,,tyzeczkowania” - okoto 56%
masy kregostupow po filetowaniu,

— rozdrobnione czyste jadalne migso - okoto 40% masy kregostupéw po filetowaniu,

— kregostupy po odzyskaniu migsa i obcigciu ptetwy ogonowej - okoto 48% masy krego-
stupow po filetowaniu,

— tkanke kostng, po gotowaniu kregostupow bez pletwy ogonowej i usunieciu pozosta-
osci migsa - okoto 25% - 30% masy kregostupdéw po filetowaniu, przy czym ubytki
stanowig okoto 18% masy kregostupow po filetowaniu.

W przedstawionym przyblizonym bilansie materiatlowym dotyczacym kregostu-
pow tososiowych zwraca uwage bardzo wysoki udzial migsa, wynoszacy okoto 40% ich
masy. Dlatego tez podstawowym kierunkiem wykorzystania kregostupéw powinno by¢
maksymalne odzyskanie wysokiej jakosci czystego migsa, ktore mozna wykorzysta¢ do
wytwarzania rynkowych produktow spozywczych.

Innym z rozwazanych, mozliwych kierunkow dalszego wykorzystania kregostupow
po odzyskaniu rozdrobnionego migsa, jest otrzymywanie z nich zup rybnych, np. w postaci
konserw rybnych. Bulion po gotowaniu kregostupéw w wodzie oraz oddzielone od kosci
ugotowane migso stanowilyby baze¢ do ich otrzymywania. Pozostata tkanka kostna, o ile
sktad chemiczny i wlasciwosci beda na to wskazywatly, moglaby by¢ wykorzystana do
wytwarzania naturalnych preparatow mineralnych.
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Glowy lososi

W pomiarach okreslono, ze na masg¢ gltow (rys. 12) sktadaja sig:
— migso i tkanka taczna - 51%,
— tkanka kostna - 25%,
— skrzela - 15,6%,
— oczy - 3,4%,
— ubytki - 5%.

Rys. 12. Glowy tososi
(Ramirez A., 2007)

W przedstawionym bilansie zwraca uwagg korzystny, bardzo wysoki udzial migsa
wraz z cz¢$ciami migkkimi. Podstawowy sktad chemiczny gléw tososiowych jest tez bar-
dzo korzystny; ich sucha masa wynosi okoto 36%, zawarto$¢ biatka okoto 14% i thuszczu
okoto 19%.

Stwarza to podstawy do rozwazenia mozliwo$ci wykorzystania ich do wytwarzania
zup rybnych. Bazg stanowilyby bulion otrzymany po ugotowaniu gtéw w wodzie oraz od-
dzielone od ko$ci ugotowane migso.

Innym mozliwym kierunkiem, wymagajacym weryfikacji, jest odzyskiwanie mi¢sa
i tkanki facznej z surowych gltéw na drodze mechanicznej separacji. Od $wiezych gtow
po wstepnym rozdrobnieniu odseparowano by czgsci twarde od migkkich. Otrzymane
rozdrobnione migso i tkanka taczna z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane we wszel-
kiego rodzaju konserwach rybnych typu satatki rybne, paprykarze itp.

Nalezy zauwazy¢, ze w przemysle migsnym migso i tkanka taczna pozyskiwane
z glow zwierzat cieptokrwistych sa powszechnie wykorzystywane do produkcji réznego
rodzaju wedlin, salcesondow i tym podobnych.
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Skory tososiowe

Lososiowe skory wedzone uzyskiwane bezposrednio po odskdrzaniu zawieraja
przylegajace do nich warstwy tkanki migsno-thuszczowej $cinanej z filetoéw przez odsko-
rzarki (rys. 13).

Rys. 13. Skory
(Ramirez A., 2007)

W pomiarach wydajnosci rgcznego oddzielania tej tkanki okreslono, ze stanowi ona
okoto 60% masy skory pochodzacej z maszynowego odskorzania. Reszta to oczyszczona
skora (okoto 35%) i ubytki, glownie wyciekajacy olej (okoto 5%).

Po oddzieleniu podskoérnej tkanki migsno-thuszczowej skéra o suchej masie wyno-
szacej okoto 71% zawierata okolo 42% biatek, glownie kolagenowych, i 27% thuszczu.
Natomiast oddzielona podskorna tkanka migsno-thuszczowa o suchej masie okoto 63%
zawierala okoto 15% biatka i okoto 45% ttuszczu.

Skory tososi, ktore stanowig okoto 19% masy produktow ubocznych, mogg by¢
doskonalym surowcem do uzyskiwania, obok oleju, rybnego kolagenu i zelatyny rybnej,
nadajacych si¢ do zastosowan biotechnologicznych i technicznych.

W przypadku skor istotne jest rowniez, czy skory oddzielano z fileta surowe-
go czy tez wedzonego poddanego specjalistycznej obrobcee technologicznej oraz grubosci
(ilo$ci) pozostawionej warstwy podskornej tkanki migsno-thuszczowej. Jak to wptywa na
sktad chemiczny skory obrazuja wyniki przedstawione w tabeli 3. Zawiera ona podstawo-
wy sklad chemiczny skér i podskornej tkanki migsniowo-tluszczowej z tososi przetwa-
rzanych na produkt ,,Gravad” (filety solone, podsuszane, odskorzane, krojone na plastry,
posypane koperkiem).
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Tabela 3. Wyniki badan chemicznych skor tososia solonych i podsuszonych pobranych z produkcji
oraz skor i tkanki podskornej po ich mechanicznym oddzieleniu nozem:

1 - skory tososia solone, podsuszone z tkanka podskérng thuszczowo-migéniowa,

2 - skory solone po r¢cznym usunig¢ciu nozem tkanki thuszczowo-mig$niowej,

3 - podskorna tkanka tluszczowo-mig$niowa

Sktadnik ! 2 &
Zawartos¢ srednia [%]

Woda 30,83+0,09 28,11+0,36 40,74+0,04
Sucha masa 69,17+0,09 71,89+0,36 59,26+0,04
Thuszez 42,5340,08 31,63+0,54 41,87+0,04
Popiot 4,32+0,09 6,22+0,01 2,54+0,04
Azot ogélny (N_) 3,87+0,12 6,01+0,09 2,27+0,01
Azot og6lny (N ) na s. masg 5,59 8,36 3,83
Hydroksyprolina 1,09+0,02 1,63+0,04 -
Hydroksyprolina na s. mas¢ 1,58 2,27 -
Kolagen (hydroksyprolina x14,7*) 23,22 33,37 -
Sol (NaCl) % - - 2,14+0,01

* 14,7 - przyjety z literatury wspotczynnik przeliczeniowy dla biatek kolagenowych.

Przedstawione w tabeli 3 wyniki analiz skor z filetow lososi przetwarzanych me-
toda tak zwanego lekkiego solenia, obejmujace oznaczania zawarto$ci hydroksyproliny
jako miernika zawartos$ci kolagenu w probach, sa dobrg podstawa do dokonania bilan-
su biatek kolagenowych i bialek niekolagenowych w badanym materiale. W skérach po
odskdrzaniu solonych filetow (préba 1) oznaczona analitycznie zawarto$¢ suchej masy
wynosi 69,17%. Na t¢ zawarto$¢ suchej masy (S.M) skladaja sig: thuszez (T) 42,53% -
oznaczony analitycznie, oraz popiot (P) 4,32% - rowniez oznaczony analitycznie. Z 16z-
nicy: SM -T-P=69,17% - 42,53% - 4,32% = 22,32% wynika, ze biatka powinny stano-
wic¢ 22,32% proby. Z oznaczenia zawartosci azotu ogdlnego N,= 3,87% 1 zastosowania
standardowego przelicznika (NOg x 6,25), uzyskuje si¢ zawarto$¢ biatka ogdlnego réwna
24,18%, czyli o 1,87% wigcej niz z bilansu, w ktéorym uzyskano 22,32%. Na podstawie
analitycznie oznaczonej w probie | zawartosci hydroksyproliny (1,09%) i zastosowaniu
przelicznika 14,7 hydroksyproliny na kolagen, otrzymuje si¢ zawarto$¢ tego biatka w sko-
rach: B, = 1,09 % x 14,7 = 16,02%. Biorgc pod uwagg, ze Srednia zawarto$¢ azotu w roz-
nego pochodzenia kolagenach wynosi okoto 18,0%, z czego wynika przelicznik azotu na
kolagen rowny 5,55. Stad ilo$¢ azotu w probie pochodzacej z kolagenu powinna wynosic:
16,02%: 5,55 =2,88%. Odejmujac t¢ wartos¢ od oznaczonej analitycznie zawartosci azotu
ogodlnego w probie 1 (N0g= 3,87%) otrzymuje si¢ zawarto$¢ w probie azotu pochodzacego
z innych bialek niz kolagen:

N, =N_,- N, =3,87% - 2,88% = 0,99%.
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Stad wynika, ze biatek nickolagenowych w probie byto: 0,99% x 6,25 = 6,19%
(B,,). Czyli sumaryczna, rzeczywista zawarto$¢ biatka w probie powinna wynosic:
BOg =B, + B, =16,02% + 6,19 = 22,21%. Ta warto$¢ jest bardzo blisko warto$ci
uzyskanej z bilansu: SM - T - P = 22,32%.
W tabeli 4 przedstawiono sktad chemiczny skor i tkanki podskornej z tabeli 3 po
uwzglednieniu w nich zawartosci kolagenu.

Tabela 4. Sktad chemiczny surowcow odpadowych z tabeli 3 po uwzglednieniu zawarto$ci w nich

kolagenu
Lp. Skiadnik ka podskorna podskornej | no-tluszczowa
Zawarto$¢ srednia [%]
1. | Woda 30,83 28,11 40,74
2. | Sucha masa 69,17 71,83 59,26
3. | Ttuszez 42,53 31,63 41,87
4. | Popiot 4,32 6,22 2,54
5. | Biatko ogélne z bilansu mas (2-3-4) 22,32 34,04 14,85
6. | Azot ogblny (N_) 3,87 6,01 2,27
7. | Biatko ogdlne (Nggx 6,25) 24,18 37,56 14,18
8. | Hydroksyprolina (Hypro) 1,09 1,63 -
9. | Kolagen (Hydrox 14,7) 16,02 23,96 -
10. | Azot z kolagenu (N,) 2,88 4,32 -
11. g\lz;)t_(gz;) biatek niekolagenowych 0.99 1,69 i
12. (li\l}a:l;a 6rtlzesk)olagenowe 6.19 10.56 i
13. | Suma biatek (ng =B, +B, 22,21 34,52 -

Skory tososiowe wraz z podskorna tkanka migsniowo-thuszczowa, ze wzgledu
na stwierdzang w nich wysoka zawarto$¢ ttuszczu oraz potencjalng zawarto$¢ w nich
kolagenu (od 16% do 24%) oraz mozliwo$¢ ich garbowania, sg interesujacym surowcem
do pozyskiwania z nich produktéw o zwigkszonej wartosci dodanej. Wyniki badan hi-
staminy i lotnych zwigzkow aminowych wskazujg, ze probki dostarczone do badan byty
dobrej jakosci.

Badania mikrobiologiczne skér wedzonych wykazaty, ze przy zachowaniu odpo-
wiedniego postgpowania higieniczno-sanitarnego i spetnieniu wymagan weterynaryjnych
mozna zapewni¢ ich wymagana czysto$¢ mikrobiologiczna, szczegodlnie, ze wzgledu na
dodatkowe dziatanie konserwujace dymu wedzarniczego, w przypadku skor wedzonych.
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2.2.3.2. Charakterystyka chemiczna surowcéw odzyskiwanych z badanych
produktéow ubocznych

Rozdrobnione migso tososi

Rozdrobnione migso tososi gtéwnie odzyskiwane jest z pozostatych po filetowaniu
kregostupow. Jest to wysokiej jakosci czyste migso, ktore mozna przeznaczy¢ do wytwa-
rzania rynkowych produktéw konsumpcyjnych. Jego odzyskiwanie mozna prowadzi¢ na
trzy sposoby:

— poprzez tyzeczkowanie (typowa obrobka reczna, rys. 14 i rys. 15),
— poprzez separacj¢ cisnieniowa (rys. 16 1 rys. 17),
— poprzez sposob taczony - wstepne tyzeczkowanie, a nastepnie separacje ciSnieniows.

Rys. 14. Lyzeczkowanie
(fot. MIR-PIB)

Rys. 15. Rozdrobnione migso tososiowe odzyskane z kr¢gostupow metoda tyzeczkowania
(fot. MIR-PIB)
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SUROWIEC
e B

] &

PRODUKT ODSEPAROWANY perforowany beben
elastyczny pas dociskowy

Rys. 16. Schemat separacji ci$nieniowej
(wg https://www.sepamatic.de/en/products)

Rys. 17. Rozdrobnione migso tososiowe odzyskane z kregostupow metoda separacji cisnieniowe;.
(fot. MIR-PIB)

W przypadku dwuetapowego odzyskiwania mi¢sa otrzymuje si¢ zroznicowane pro-
dukty: migso wysokiej jakosci (tyzeczkowanie) (rys. 15) i migso znacznie rozdrobnione
(separacja cisnieniowa) (rys. 17).

Wyniki podstawowego sktadu chemicznego prob rozdrobnionego migsa tososi,
otrzymanego po tyzeczkowaniu i po separatorze przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Podstawowy sktad chemiczny i zawarto$¢ histaminy w badanych probkach rozdrobnionego
migsa tososia

Migso otrzymane Migso otrzymane
Oznaczenie po tyzeczkowaniu po separatorze
Zawarto$¢ srednia

Woda [%] 72,79 +£0,19 63,15+0,12
Sucha masa [%] 27,21 +£0,19 36,85+ 0,12
Thuszez [%] 7,08 £0,13 21,95+ 0,05
Biatko ogolne [%] 19,31 +0,13 14,38 £ 0,25
Popidt [%] 1,08+0,01 0,85+ 0,05
Histamina [mg/kg] - 5,4+0,0

Uwage zwraca bardzo zréznicowany sktad chemiczny badanych prébek rozdrobnio-
nego migsa, pochodzacego praktycznie z tych samych tososi, ale odzyskiwanego roznymi
sposobami i z r6znych frakcji odpadowych surowca. W rozdrobnionym migsie po separa-
torze dominujacym surowcem wyjsciowym byty $cinki ptatow brzusznych po trymowaniu
filetow ze skorg. Ma to istotny wplyw na zawartos$¢ thuszczu w rozdrobnionym migsie,
ktora jest trzykrotnie wyzsza niz w migsie z kregostupow po tyzeczkowaniu. Wysoka za-
warto$¢ thuszczu w migsie po separatorze skutkuje automatycznie nizszg zawartoscig wody
i biatka. Przy ocenie organoleptycznej rozdrobnionego migsa po separatorze uwage zwro-
cita papkowata konsystencja, na ktorg wplyw miata wysoka zawartos$¢ thuszczu. W miesie
tym ze wzgledu na nizej ocenione cechy organoleptyczne, kontrolnie okreslono zawartos¢
histaminy. Jej niski poziom wskazuje na bardzo dobra $§wiezo$¢ i jakos$¢ przetwarzanego
surowca wyj$ciowego - tososi patroszonych z glowami.

Oprocz podstawowego sktadu chemicznego dwoch rodzajéw rozdrobnionego mig-
sa tososi okreslono w nich zawarto$¢ witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (tab. 6).

Tabela 6. Zawartos¢ witamin A, D,, E rozpuszczalnych w thuszczach okre$lona w rozdrobnionym,
surowym migsie tososi

Pochodzenie rozdrobnionego Witamina A Witamina D, | Witamina E
surowego migsa fososi Zawarto$¢ srednia [pg/g tkanki]
Migso z kregostupa po tyzeczkowaniu 0,1072 0,0256 27,257

Migso (gtoéwnie z platow brzusznych)

po separatorze 0,1929 0,0518 54,575

Z przedstawionych danych wynika, ze odzyskane rozdrobnione migso jest rowniez
cennym surowcem, ze wzgledu na zawarto$§¢ w nim rozpuszczalnych w thuszczu witamin
A, D, iE. Stwierdzone wigksze zawartosci tych witamin w rozdrobnionym migsie po sepa-
ratorze wynikaja prawdopodobnie z wyzszej zawarto$ci thuszczu w tym migsie.
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Dodatkowo, w rozdrobnionym migsie uzyskanym po separatorze, charakteryzuja-
cym si¢ wysoka zawartoscig ttuszczu, okreslono sktad kwasow ttuszczowych w wydzielo-
nym z tego migsa oleju otrzymujac ponizsze wartosci:

— nasycone kwasy thuszczowe (SFA) - 18,45%,

— jednonienasycone kwasy thuszczowe (MUFA) - 42,71%,

— wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) - 38,28%,
w tym:

— kwas eikozapentaenowy C:20:5 n-3 (EPA) - 5,23%,

— kwas dokozaheksaenowy C:22:6 n-3 (DHA) - 9,06%,

— EPA + DHA - 14,29%,

— kwas a-linolenowy C:18:3 n-3 (ALA) -5,14%,

— Y n-3 PUFA - 24,39%,

- Y n-3/3 n-6 - 2,03%.

Na podstawie powyzszych wynikow mozna stwierdzi¢, ze odzyskane rozdrobnio-
ne migso tososi moze by¢ bogatym zréodtem niezbgdnych pod wzglgdem odzywczym n-3
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Udzial wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (X PUFA), w tym kwaséw n- 3 i n-6 PUFA, w skladzie kwasowym tluszczu jest
istotny z punktu widzenia wtasciwosci prozdrowotnych.

Badania mikrobiologiczne rozdrobnionego migsa uzyskiwanego z kregostupow
wykazaly, ze przy zachowaniu odpowiedniego postepowania higieniczno-sanitarnego
i spelnieniu wymagan weterynaryjnych mozna zapewni¢ jego wymagang czystos¢ mikro-
biologiczna, a w dalszej kolejnosci bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktéw spozyw-
czych otrzymywanych z tego migsa.

Poza migsem odzyskiwanym z kregostupdw, z uwedzonych i odskorzonych filetow
wycinane sg w postaci dtugich, cienkich paskéw ciemne, boczne mig$nie podskorne, za-
chowujace naturalng wtoknista strukture (rys. 18).

Rys. 18. Filet wedzony z tososia z ciemnym mig$niem podskérnym
(fot. MIR-PIB)



26 2. Produkty uboczne powstajgce w procesach przetwarzania tososi

Scinki ciemnych miesni sa czystym, jadalnym miesem rybim o cechach smako-
wych typowych dla migsa wedzonego (rys. 19).

Rys. 19. Scinki wedzonego migsa tososiowego z ciemnych podskornych migéni
(fot. MIR-PIB)

Ilosciowo $cinki ciemnych mig$ni stanowia okoto 6% masy poczatkowej przetwo-
rzonych ryb. Pod wzgledem sktadu chemicznego oraz cech sensorycznych i wlasciwosci
technologicznych $cinki ciemnych migéni z tososi wyraznie roznig si¢ od migsa odzyski-
wanego mechanicznie z kregostupow i zeber tososi.

Ciemne migso z wedzonych filetéw z tososi charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia
biatka - okoto 18% i zawartoscig thuszczu na poziomie okoto 20%. Z powodu obecnosci
soli zawarto$¢ popiotu w tym migsie przekracza 3%. Migso ma wyraziscie stono-wedzon-
kowy smak.

Na mniejszg skale mozna odzyskiwaé migso ze skor zdjetych z filetow surowych
lub wedzonych oraz z zeber i Scinkow z filetow przed wedzeniem. Jego sktad chemiczny
przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Podstawowy, sredni sktad chemiczny réznych rodzajéw rozdrobnionego mig¢sa odzyskane-

go z produktow ubocznych
Skladnik 2 wedzonych filetow ze skor 7 seber i Scinkéw
Zawarto$¢ $rednia [%]
Woda 58,8 37,9 58,3
Sucha masa 41,2 62,1 41,7
Thuszcz 20,3 434 24,5
Biatko 17,7 15,1 16,0
Popidt 32 2,6 1,2
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Tak wigc z produktow ubocznych przetworstwa tososi mozna odzyskiwac odrgbnie
pie¢ rodzajow jadalnego migsa rybiego roéznigcego si¢ nieco pod wzgledem sktadu che-
micznego, postaci oraz wlasciwosci sensorycznych i technologicznych:

— migso odzyskiwane z kregostupow recznie, tzw. metoda ,,tyzeczkowania”,
— ciemne migs$nie boczne wycinane z wgdzonych filetow,

— migso odzyskiwane ze skor (z filetow surowych Iub wedzonych),

— migso odzyskiwane mechanicznie z krggostupow,

— migso odzyskiwane mechanicznie z zeber i Scinkow.

Sktad chemiczny danego typu migsa decyduje takze o jego cechach sensorycznych
i wlasciwosciach technologicznych.

Z odzyskiwanych typéw migsa najbardziej zblizonymi pod wzglgdem sktadu che-
micznego 1 wlasciwosci do migsa filetow z tososi sg migso odzyskiwane mechanicznie
z kregostupow po filetowaniu i migso odzyskiwane mechanicznie z zeber i Scinkow. Pod
wzgledem cech sensorycznych i wlasciwosci technologicznych sg one podobne do migsa
odzyskiwanego mechanicznie z kregostupow i dlatego moga by¢ ze sobg taczone i trakto-
wane jako jeden surowiec rybny.

Na podstawie przedstawionych wynikow przeprowadzonych analiz mozna stwier-
dzi¢, ze odzyskane rozdrobnione migso tososi moze by¢ bogatym zrodtem niezbednych
pod wzgledem odzywczym n-3 wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Udzial wielo-
nienasyconych kwasoéw ttuszczowych (X PUFA), w tym kwasoéw n- 3 i n-6 PUFA, w skia-
dzie kwasowym thuszczu jest istotny z punktu widzenia wlasciwosci prozdrowotnych.

Olej wydzielony 7 roZnych produktéow ubocznych z obrobki tososi

W olejach rybnych uzyskanych z réznych produktéw ubocznych obrobki toso-
si okreslono sktady izawarto$ci kwasoéw tluszczowych oraz witamin rozpuszczalnych
w tluszczach (A, D,, E). Oleje rybne do okreSlenia zawartosci kwasoéw thuszczowych po-
chodzity z nizej wymienionych probek:

— probka A - kregostupy po tyzeczkowaniu,
— probka B - skory tososiowe po maszynowym odskorzeniu filetow wedzonych,
— probka C - tkanka migsna z ciemnego bocznego podskornego migénia tososia.

Uzyskane wyniki dotyczace udziatlow kwasow ttuszczowych w oleju z przedsta-
wionych powyzej probek porownano ze sktadem kwasow thuszczowych w olejach pozy-
skiwanych z migsa dzikich lososi atlantyckich (proba O) i baltyckich (proba D) (tabela 8).

Analizy udziatéw poszczeg6élnych kwasow thuszczowych w thuszczu znajdujacym
si¢ w duzych iloSciach w elementach ciata lososi z akwakultury, ktére pozostaja po ob-
robee tych ryb do postaci filetow bez skory wykazaty, ze thuszez ten moze by¢ bogatym
zrodtem wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (omega-3).

Sktad kwaséw tluszczowych zawartych w oleju kregostupdw, skor oraz tak zwa-
nych ciemnych migéni podskornych jest praktycznie rzecz biorac taki sam. Laczny udziat
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA), w sktadzie kwasowym thuszczu prze-
kracza 45%, w tym kwasy n-3 PUFA stanowig 30%.

Porownanie sktadu kwasow tluszczowych w oleju badanych elementéw odpado-
wych z przetworstwa tososi z akwakultury ze sktadem kwasow tluszczowych w oleju
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dzikiego tososia atlantyckiego oraz dzikiego tososia baltyckiego wskazuje, ze thuszcez to-
sosi hodowlanych pod wzgledem sktadu kwasow tluszczowych w specyficzny sposob sie
odréznia. W tluszczu tososi hodowlanych wigcej jest kwasow thuszczowych jedno- i wie-
lonienasyconych, szczegélnie kwasu C18:3, n-3 (linolenowego, ALA). Kwas ten jest pre-
kursorem catej rodziny n-3 PUFA i z tej przyczyny jest glownym, niezbednym zywieniowo

kwasem tluszczowym z rodziny omega-3.

Tabela 8. Udzial kwasow tluszczowych w oleju pochodzacym z niektérych produktow ubocznych
przetwarzania hodowlanych tososi atlantyckich (probki A, B, C) oraz z migsa tososi dzikich atlanty-

ckich (probka O) i battyckich (probka D)

Kwasy tluszczowe

Udziaty kwasow w thuszczu z probek (%)

Probka O Probka A Probka B Probka C Prébka D

C12:0 - 0,09 0,06 0,07 -
C14:0 5,1 3,59 3,36 3,05 32
C15:0 - 0,24 0,2 0,2 0,3
C16:0 14,1 10,32 9,53 9,47 16,7
C18:0 2,6 2,89 2,66 2,62 3,0
C20:0 - 0,35 0,29 0,29 0,2
C22:0 - 0,15 0,12 0,14 1,2
> SFA 22,5 18,23 16,22 15,84 24,6
C14:1,n9¢ - 0,02 0,02 0,02 -
C16:1,n9¢ 7,9 3,54 3,26 3,07 43
C18:1,n9¢ 19,5 26,64 28,12 28,91 20,1
C18:1, n9t - 0,05 - 0,05 0,1
C20:1, n9¢ 11,5 1,84 2,18 1,79 0,5
C22:1,1n9¢ +nll 11,7 3,33 4,03 4,14 0,2
C24:1 - 0,45 0,45 0,48 -
> MUFA 50,3 35,87 38,06 38,46 25,2
C18:2, n6¢c 4.4 12,42 12,09 12,13 3,6
C18:1, n6t - 0,03 - 0,03 -
C18:3,n3 0,9 11,8 13,11 12,95 6,0
C18:3,n6 - 0,11 0,09 0,1 3,6
C18:4 1,5 0,74 0,76 0,71 1,1
C20:2 - 1,72 1,64 1,56 1,2
C20:3,n3 - 0,99 1,43 1,04 0,6
C20:3, n6 - 0,18 0,13 0,16 0,1
C20:4, n6 0,4 0,49 0,44 0,42 0,8
C20:5,n3 (EPA) 5,6 2,9 2,62 2,43 3.8
C22:2 - 0,28 0,27 0,25 -
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Udziaty kwasow w thuszczu z probek (%)
Kwasy tuszczowe | prgiia 0 | Probka A Probka B ProbkaC | Probka D
C22:4 n6 - - - - -
C25:5,n3 (DPA) 2,1 3,92 3,73 3,65 5.8
C22:6,n3 (DHA) 9,0 10,05 9,17 9,99 26,8
> PUFA 23,9 45,63 45,48 45,42 53,4
EPA + DHA 14,6 12,95 11,79 12,42 30,6
> n-3 PUFA 20,4 29,66 30,06 30,06 43,0
Y n-6 PUFA 52 13,2 12,75 12,81 8,1
> n-3/y n-6 3,92 2,25 2,36 2,35 5,31

Zrédto: Facts about fish. Seafood from Norway. Norwegian Seafood Export Council.

Z porownywanych tososiowych surowcow rybnych najwigkszy udziat n-3 PUFA
obserwowano w tluszczu migsa dzikiego tososia battyckiego 43%, natomiast w thuszczu
migsa dzikiego tososia atlantyckiego udziat tych kwasow jest na poziomie 20,4%. Biorac
pod uwagge, ze udzial sumy kwaséw EPA i DHA w farmaceutycznych preparatach olejow
rybnych jest na poziomie 20 - 30%, nalezy uzna¢, ze tluszcz, ktory mozna pozyskiwac
z produktéw ubocznych, powstajacych w trakcie przetwarzania tososi z akwakultury, sta-
nowi dobre zrodto wartoSciowych pod wzgledem odzywczym n-3 wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych, w tym: ALA, EPA i DHA.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki badan zawarto$ci witamin rozpuszczalnych
w thuszczach w olejach tososiowych wydzielonych na drodze wirowania, z réznych wy-
mienionych w tabeli rozdrobnionych surowcow.

Tabela 9. Zawarto$¢ witamin A, D,, E rozpuszczalnych w thuszczach w olejach fososiowych wydzie-
lonych poprzez wirowanie rozdrobnionego okreslonego surowca

A | D | E

3

Pochodzenie oleju tososiowego -
Zawarto$¢ [pg/g oleju]

Olej odwirowany z surowej tkanki migsnej 11,39 0,152 134,1
Olej odwirowany z wedzonych skor 80,08 0,200 80,99
Olej odwirowany z surowych skor 123,1 0,335 84,02

Przelicznik: Wit. A TU = 0,3 pg retinolu (witaminy A)
Wit. D, IU = 0,025 ug witaminy D,

Analizujgc wyniki dotyczgce witamin rozpuszczalnych w ttuszczu A, D,, E, ktore
zostaty okreslone dla tososiowego oleju pochodzacego z tkanki migsnej oraz skor suro-
wych i wedzonych, mozemy stwierdzi¢, ze najwyzsza zawarto$¢ witaminy A i D, uzy-
skano w oleju wydzielonym z surowych skoér, za$ nizsze wartosci tych witamin uzyskano
w oleju ze skor wedzonych, a najnizsze w oleju z tkanki migsnej. W przypadku witaminy
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E sytuacja byta odwrotna, najwigkszg ilo$cig charakteryzowat si¢ olej wydzielony z tkanki
miegsnej, natomiast oleje uzyskane ze skor surowych i wedzonych charakteryzowaly sie
zblizong zawarto$cia, ale nizsza niz w oleju z tkanki migsne;j.

2.2.3.3. Zawarto$¢ mikro- i makroelementow w tkance kostnej kregostupéw i gtow

Kregostupy z tososi, po wstepnym oddzieleniu z nich mi¢sa przy pomocy tyzeczko-
wania, poddano obrobce termicznej - gotowaniu w wodzie - celem usunigcia pozostatosci
tkanki migsnej oraz ptetw: ogonowej i grzbietowej. Tkanke kostng od migsnej oddzielano
rgcznie. Po oddzieleniu migsa dodatkowo przeptukano ja goragcg wodg. Uzyskana zawar-
to$¢ tkanki kostnej po oddzieleniu tkanki migsnej, po ptukaniu i wstepnym osuszeniu na
bibule, wynosita okoto 18,5% wyj$ciowej masy kregostupow.

Glowy réwniez oczyszczono recznie, wycinajac skrzela i usuwajac oczy. Oczysz-
czone glowy, po wyptukaniu rowniez wygotowano w wodzie. Po r¢cznym oddzieleniu
migsa dodatkowo przeptukano ja goraca woda i osuszono na bibule. Uzyskana zawar-
tos¢ tkanki kostnej wyniosta okoto 22,4% w stosunku do surowych, pozbawionych skrzeli
i oczu, gtow.

Uzyskane wyniki zawarto$ci makro- i mikroelementow w tkance kostnej krggostu-
pow i gtow przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Srednie zawarto$ci sktadnikow mineralnych w tkance kostnej kregostupow i gtow tososi
(mg/kg mokrej masy probki) na podstawie analiz 10 probek

Sktadnik Ca K Na Mg P Zn Mn Cr Se
157654 | 2286 | 2261 1265 | 43782 | 45,6 1,30 0,41 0,081
+28621 | =197 | +214 +76 | £1744 | +3,6 | +0,31 | +0,09 | +0,008
94237 | 1759 | 2125 850 | 25448 | 59,47 | 232 0,59 | 0,146
+7261 | +94 +155 | =116 | +4505 | +10,5 | +0,38 | +0,20 | +0,011

Kregostupy

Glowy

Analiza wynikow zestawionych w tabeli 10 zwraca uwage na duze zréznicowanie
zawartos$ci poszczeg6lnych sktadnikéw mineralnych w tkankach kostnych z réznych czgsci
anatomicznych ryb. Jest to istotna wada utrudniajaca mozliwos¢ ich wykorzystywania do
otrzymywania preparatow parafarmaceutycznych o standardowym sktadzie chemicznym.

Stwierdzone zawarto$ci wapnia, fosforu oraz magnezu i cynku w 50% odpowiadaja
poziomowi tych pierwiastkow w specjalistycznych weterynaryjnych preparatach mineral-
nych dla zwierzat.

Na podstawie badan naukowych dietetycy okreslili, jakie witaminy i sktadniki mi-
neralne sg niezbedne w diecie cztowieka i jakie jest zalecane ich dzienne spozycie. Rozne
akty prawne UE i krajowe w roznej formie i zakresie reguluja te kwestie, na przyktad:

— Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 lipca 2007 r. w sprawie znakowa-
nia zywnoS$ci warto$cig odzywcza wdrazajace postanowienie dyrektywy Rady
90/496/EWG z dnia 24 wrzes$nia 1990 r. w sprawie oznaczania warto$ci odzyw-
czej srodkow spozywczych,
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— Dyrektywa Rady z dnia 24 wrzes$nia 1990 r. w sprawie oznaczania wartosci od-
zywczej srodkow spozywezych (90/496/EWG) (Dz.U. L 276 z 6.10.1990, str. 40

Z poézn. zm.).

W Zataczniku I do powyzszej dyrektywy zestawiono dane dotyczace witamin
i sktadnikéw mineralnych, ktorych zawarto§¢ mozna podawac na $rodkach spozywczych

oraz zalecane ich dzienne spozycie. Dane te przytoczone sa w tabeli 11.

Tabela 11. Witaminy i sktadniki mineralne oraz ich dzienne zalecane spozycie (RDA)

Witaminy RDA Sktadniki mineralne RDA
Witamina A (png) 800 Chlorek (mg) 800
Witamina D (ng) 5 Wapn (mg) 800
Witamina E (mg) 12 Fosfor (mg) 700
Witamina K (ug) 75 Magnez (mg) 375
Witamina C (mg) 80 Zelazo (mg) 14
Tiamina (mg) 1,1 Cynk (mg) 10
Ryboflawina (mg) 1,4 Miedz (mg) 1
Niacyna (mg) 16 Mangan (mg) 2
Witamina B6 (mg) 1,4 Fluorek (mg) 3,5
Kwas foliowy (ng) 200 Selen (ng) 55
Witamina B12 (ng) 2,5 Chrom (png) 40
Biotyna (ng) 50 Molibden (ug) 50
Kwas pantotenowy (mg) 6 Jod (ng) 150
Potas (mg) 2 000

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 lipca 2007 r.

Przedstawione w tabeli 10 zawartosci sktadnikéw mineralnych w tkance kostnej
kregostupow i gtow tososiowych przeliczono na suchg mase i obliczono ich zawartos¢

w | gramie potencjalnej drazetki otrzymujac:

— potasu 4,87 mg/g suchej masy,
— wapnia 335,86 mg/g suchej masy (okoto 42% dziennego zalecanego spozycia),
— magnezu 2,69 mg/g suchej masy,
— fosforu 93,27 mg/g suchej masy (okoto 13% dziennego zalecanego spozycia),
— cynku 0,097 mg/g suchej masy,
— selenu 0,172 pg/g suchej masy.

Porownujac uzyskane dane dotyczace sktadnikéw mineralnych zawartych w tkance
kostnej pochodzacej z kregostupow i gtéw z danymi z tabeli 11, zawierajacymi dzienne
zalecane spozycie sktadnikow mineralnych, mozna uznaé, ze kosci krggostupow i1 gtow
lososiowych mogltyby by¢ wykorzystywane jako ewentualne Zzrédto naturalnego wapnia

i fosforu.
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2.3. Whioski z analizy jakosciowej produktow ubocznych

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz mozna stwierdzi¢, ze:
badania mikrobiologiczne produktéw ubocznych z lososi oraz rozdrobnionego migsa
odzyskanego z krggostupow, pobranych z produkcji przemystowej, potwierdzaja spet-
nianie przez nie mikrobiologicznych kryteriow dla surowcow zywno$ciowych,
warto$ciowymi produktami ubocznymi, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ w nich thusz-
czu 1 mozliwos¢ pozyskania oleju tososiowego, sa:
o skory po maszynowym odskorzaniu filetow wedzonych, zawierajace okoto 40%
thuszczu,
o $cinki brzuszne i grzbietowe po r¢cznym trymowaniu filetow surowych, zawieraja-
ce okoto 35% ttuszczu,
skéry po mizdrowaniu, to jest po usunigciu podskdrnej tkanki migsno-thuszczowej,
moga byé dobrym surowcem do otrzymywania kolagenu i/lub zelatyny. Swiadczy
o tym wysoka zawarto$¢ w nich hydroksyproliny wynoszaca 2,34%, odpowiadajaca
zawartosci 35,7% bialek kolagenowych,
istnieje techniczno-technologiczna mozliwo$¢ odzyskiwania rozdrobnionego migsa to-
sosiowego z kregostupow i innych produktow ubocznych. Czystos¢ mikrobiologiczna
i sktad chemiczny rozdrobnionego migsa tososi potwierdzaja pelng przydatnosc tego
surowca jako potproduktu do produkcji rynkowych wyrobdéw zywnosciowych,
olej tososiowy uzyskany z tososi hodowlanych zawiera w swym sktadzie pozadane
wielonienasycone kwasy thuszczowe omega-3 i omega-6 oraz rozpuszczalne w thusz-
czu witaminy A, D i E.
stwierdzony udzial najbardziej pozadanych kwasow EPA - eikozapenteanowego
(C 20:5 n-3) 1 DHA - dekozaheksaenowego (C 22:6 n-3) w oleju rybnym pochodzacym
z tososi hodowlanych jest nizszy niz w przypadku tososi dzikich (battyckich i atlanty-
ckich),
wysuszona i rozdrobniona tkanka kostna pozyskiwana z kregostupow i gtow tososi,
szczegolnie ze wzgledu na stosunkowo wysoka zawarto$¢ wapnia - 335,86 mg/g suchej
masy (okoto 42% dziennego zalecanego spozycia) i fosforu - 93,27 mg/g suchej masy
(okoto 13% dziennego zalecanego spozycia), moze by¢ interesujacym zroédtem natural-
nych preparatoéw mineralnych.



3. Kryteria i wymogi jakosciowe produktow ubocznych
z tososi pod wzgledem przydatnosci technologicznej
do wytwarzania produktow zywnosciowych,
suplementow diety oraz produktow paszowych
i technicznych

Na wybor kryteriow 1 wymagan jakosciowych stuzacych do oceny i kwalifikacji
poszczegodlnych rodzajow produktow ubocznych z tososi pod wzgledem przydatnosci
technologicznej do przetwarzania na produkty zywnosciowe, suplementy diety lub inne
produkty, w tym paszowe i techniczne, wptywaja przede wszystkim:

— formalne wymagania weterynaryjne okreslone w obowigzujacych regulacjach praw-
nych Unii Europejskiej dotyczacych kryteriow wykorzystywania produktow rybotow-
stwa na cele zywnosciowe, do produkcji oleju rybnego przeznaczonego dla ludzi, zela-
tyny, kolagenu i innych produktéw okreslonych w prawie,

—  wyjsciowa $wiezo$¢ 1 jakos¢ surowcow bedacych produktami rybotowstwa, okreslana
na podstawie badan zmian §wiezosci i jako$ci oraz badan trwalo$ciowych, prowadzo-
nych z zastosowaniem oceny sensorycznej, wybranych wskaznikdéw chemicznych i mi-
krobiologicznych,

— sposob 1 warunki przechowywania surowcoéw, w tym kontrola temperatury, stan higie-
niczno-sanitarny otoczenia i powierzchni stykajacych si¢ z surowcem, zabezpieczenie
przed szkodnikami oraz zagrozeniami fizycznymi, chemicznymi i wtérnym skazeniem
mikrobiologicznym; pomocne w tym zakresie jest posiadanie przez zaktad systemu
opartego na zasadach HACCP,

— rodzaj produktéw rybotowstwa stanowigcych surowce odpadowe z tososi oraz ich po-
tencjalna przydatnos¢ technologiczna do przetwarzania na innowacyjne produkty,

— stosowanie dobrej praktyki produkcyjnej (GMP) i higienicznej (GHP) w postgpowaniu
z wymienionymi surowcami w zakresie manipulacji zatadunkowych i roztadunkowych
oraz warunkow transportu do miejsca dalszego przetwarzania.

3.1. Kryteria formalne zawarte w wymaganiach prawa krajowego
i unijnego w zakresie wykorzystywania produktow rybolowstwa na
cele zywnosciowe i inne przewidziane w projekcie

Kryteria dotyczace produktow rybotowstwa w zakresie warunkow weterynaryj-
nych produkcji i bezpieczenstwa wytwarzania, migedzy innymi: produktow z mechanicznie
odkostnionego migsa przeznaczonych dla ludzi, oleju rybnego do spozycia przez ludzi,
przetworzonych produktow rybotowstwa takich jak zelatyna i kolagen oraz produktow pa-
szowych, reguluja stosowne akty prawne Unii Europejskiej oraz krajowe przepisy zawarte
w nastepujacych aktach prawnych:

— Ustawa z dnia 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzecego (Dz. U.
Nr 17, 2006 r., poz. 127 z pézn. zm.) — okresla wymagania w zakresie warunkow
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weterynaryjnych i wykonuje postanowienia przepisOw unijnych zawierajacych szcze-
gotowe wymagania w przedmiotowym zakresie.
Rozporzqdzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia
2002 r. ustanawiajace ogolne zasady i wymagania prawa zywnos$ciowego, powotujace
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajgce procedury w za-
kresie bezpieczenstwa zywnosci (Dz. U. L 31 z 1.02.2002 r., str. 1-24, z pdzn. zm.) —
zawiera najwazniejsze przepisy dotyczace bezpieczenstwa zywnosci.
Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21 paz-
dziernika 2009 r. okres$lajace przepisy sanitarne dotyczace produktow ubocznych po-
chodzenia zwierzgcego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi i uchylajace roz-
porzadzenie (WE) nr 1774/2002 (Dz. U. L 300 z 14.11.2009 r.). Rozporzadzenie to
z dniem 4 marca 2011 r. uchylito rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002.
Rozporzqdzenie Komisji (UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011 r. w sprawie wykona-
nia rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009 oraz dyrektywy Rady 97/78/WE w odniesieniu
do niektorych probek i przedmiotow zwolnionych z kontroli weterynaryjnych na grani-
cach (Dz. U. L 54 226.02.2011 r., str. 1).
Rozporzqdzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwiet-
nia 2004 r. w sprawie higieny $rodkoéw spozywczych (Dz. U. L 139 z 30.04.2004 r.,
str. 1-54, z p6zn. zm.) — okresla ogdlne wymagania dotyczace catej zywnosci.
Rozporzqdzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. ustanawiajace szczegolne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywno-
$ci pochodzenia zwierzecego (Dz. U. L 139 z 30.04.2004 r., str. 55-205, z p6zn. zm.)
— stanowi uszczegotowienie wymagan rozporzadzenia 852/2004 i jest najwazniejszym
przepisem w zakresie szczegdlowych wymagan dotyczacych poszczegdlnych kategorii
zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego. Stosuje si¢ je do nieprzetworzonych i przetwo-
rzonych produktow pochodzenia zwierzecego zdefiniowanych w Zataczniku I do tego
rozporzadzenia.
Rozporzqdzenie Komisji (WE) nr 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkow spozywczych (Dz. U. L 338
7 22.12.2005 r., str. 1-26, z p6zn. zm.) — obowigzuje od 1 stycznia 2006 r., ustanawia
kryteria mikrobiologiczne dla niektorych mikroorganizmoéw oraz przepisy wykonaw-
cze obowigzujace przedsiebiorstwa sektora spozywczego przy wdrazaniu zasad higie-
ny okreslonych w rozporzadzeniu (WE) nr 852/2004.
Rozporzqdzenie Komisji (WE) nr 2074/2005 z dnia 5 grudnia 2005 r. ustanawiajace
srodki wykonawcze w odniesieniu do niektérych produktéw objetych rozporzadze-
niem (WE) nr 853/2004 (Dz. U. L 338 z 22.12.2005 r., str. 27, z pdzn. zm.) — podaje
w zatacznikach szczegdtowe wymagania uzupehiajace do wymienionych rozporza-
dzen.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze formalnoprawne kryteria i wymagania jakos-

ciowe zawarte w Zaltaczniku III do rozporzadzenia 853/2004, dotyczace zasad dobrej prak-
tyki postgpowania oraz kryteriow jakosci i bezpieczenstwa zywnosci.
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Produkty rybolowstwa

Podstawowym kryterium jakos$ci (rozporzadzenie 853/2004) jest zachowanie tan-
cucha chtodniczego na wszystkich etapach magazynowania i przetwarzania §rodkéw spo-
zywezych. Surowiec nalezy jak najszybciej schtodzi¢ do temperatury topniejacego lodu,
przyjmowanej w praktyce jako 0—4°C, cho¢ wymagania odbiorcow czesto okreslaja ten
zakres jako 0-2°C. Analogiczne wymogi dotycza kolejnych etapéw postepowania z pro-
duktami rybotéwstwa, to jest operacji obrobki wstepnej ryb oraz warunkéw przechowywa-
nia i transportu przy zachowaniu odpowiednich temperatur. W przypadku ryb mrozonych
konieczne jest zapewnienie temperatury ponizej -18°C w mozliwie najkrotszym czasie
oraz utrzymanie jej przez caly okres sktadowania.

Przepisy prawne dla branzy rybnej nie okreslaja minimalnych wymagan higienicz-
nych procesu w zakresie produktéw objetych projektem. Jedynym mikrobiologicznym
kryterium bezpieczenstwa zywnosci, zgodnie z rozporzadzeniem 2073/2005, jest kryte-
rium dotyczace Listeria monocytogenes w zywnosci gotowej do spozycia, w ktorej mozli-
wy jest wzrost tego mikroorganizmu:

— 100 jtk/g produktu wprowadzanego do obrotu w ciggu okresu przydatnosci do spozycia
— producent musi wykazac, ze produkt nie przekroczy tego limitu przez caty ten okres,

— nieobecno$¢ w 25 g dla produktow przed opuszczeniem bezposredniej kontroli przed-
siebiorstwa sektora spozywczego — kryterium to stosuje si¢, gdy producent nie jest
w stanie wykaza¢ w sposob satysfakcjonujacy dla wlasciwego organu, ze produkt nie
przekroczy limitu 100 jtk/g w catym okresie przydatnosci do spozycia.

Jako$¢ produktu jest zadowalajaca, jesli we wszystkich probkach nie stwierdzono
obecnosci bakterii; stwierdzenie obecnosci nawet w jednej probee dyskwalifikuje produkt.

Dodatkowym wskaznikiem jakosci jest zawarto$¢ catkowitego azotu lotnych zasad
amonowych (N-LZA), okreslona w rozporzadzeniu 2074/2005. Nieprzetworzone produkty
rybotdéwstwa uznaje si¢ za niezdatne do spozycia przez ludzi, jezeli ocena organoleptyczna
budzi watpliwosci co do ich $§wiezosci, a wyniki badan chemicznych wykazuja przekro-
czenie 35 mg azotu/100 g migsa dla gatunkdéw wymienionych w rozporzadzeniu, w tym dla
lososia atlantyckiego (Salmo salar).

Waznymi kryteriami sg rowniez wymagania okreslone w rozporzadzeniu Komisji
(UE) 2023/915 z pézn. zm., dotyczace najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw zanie-
czyszczen, w tym zawartosci:

— ofowiu w migsie ryb — 0,30 mg/kg Swiezej masy,

— kadmu w migsie ryb — 0,050 mg/kg $wiezej masy,

— rtgci w miesie ryb i produktach rybotowstwa — 0,50 mg/kg swiezej masy (z wyjatkami
dla gatunkéw wskazanych w rozporzadzeniu),

— cyny nieorganicznej w zywnosci w puszkach — 200 mg/kg $wiezej masy,

— dioksyn i PCB w migsie ryb i produktach rybotowstwa:
— 3,5 pg/g $wiezej masy jako suma dioksyn (WHO-PCDD/F-TEQ),
— 6,5 pg/g S$wiezej masy jako suma dioksyn i dioksynopodobnych PCB

(WHO-PCDD/F-PCB-TEQ),

— 75 ng/g $wiezej masy jako suma niedioksynopodobnych PCB,
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— WWA w wedzonych produktach rybotowstwa:
— 2,0 pg/kg dla benzo(a)pirenu,
— 12,0 pg/kg dla sumy 4 WWA.

Produkty 7 mechanicznie odkostnionego migsa

Do wytwarzania produktow z mechanicznie odkostnionego mi¢sa mozna uzywac
$wiezych catych ryb, uprzednio wypatroszonych i umytych, a takze pozostatosci po file-
towaniu, na przyktad kregostupéw, z tym zastrzezeniem, ze zaden z wykorzystywanych
surowcOw nie moze zawiera¢ narzadow wewnetrznych. W przypadku pozostatosci po
filetowaniu zaleca si¢ przeprowadzenie mechanicznego odkostnienia bezposrednio po
operacji filetowania. Uzyskane rozdrobnione mig¢so nalezy mozliwie szybko zamrozié¢
lub skierowa¢ do dalszego przetworstwa z zastosowaniem innej formy obrobki stabilizu-
jacej, na przyktad sterylizacji w procesie produkcji konserw.

Olej rybny

Olej rybny moze by¢ wytwarzany z produktéw ubocznych nadajacych si¢ do spo-
zycia przez ludzi (rozporzadzenie 853/2004, Zatacznik 111, Sekcja VIII, Rozdz. 1V, czgsé¢
B), spetniajacych odno$ne przepisy, transportowanych i przechowywanych w warunkach
higienicznych, mozliwie najszybciej schtodzonych do temperatury bliskiej temperatu-
rze topniejacego lodu (0-2°C) lub zamrozonych w temperaturze ponizej -18°C. W dro-
dze odstepstwa surowiec nie musi by¢ schtadzany, jezeli cate produkty rybotowstwa sa
przeznaczone do wytworzenia oleju rybnego dla ludzi i zostang przetworzone w ciagu
36 godzin od zatadunku. Warunkiem jest wowczas spetnienie kryteriow §wiezosci,
a warto$¢ N-LZA nieprzetworzonych produktéw rybotdwstwa nie moze przekraczaé
60 mg azotu/100 g catych produktow rybotowstwa, przy jednoczesnym spetnieniu wy-
magan wynikajacych z rozporzadzenia 853/2004.

Proces produkcyjny musi gwarantowac, ze wszystkie surowce zostang poddane
odpowiedniej obrobee przed wprowadzeniem do obrotu, obejmujacej w stosownych
przypadkach: ogrzewanie, tloczenie, rozdzielanie, odwirowywanie, rafinacj¢ i oczysz-
czanie.

Wymagania dotyczace najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw zanieczyszczen
w oleju rybnym (rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/915 z pdzn. zm.) obejmuja:

— dioksyny i polichlorowane bifenyle o dziataniu podobnym do dioksyn w olejach z or-
ganizmo6w morskich:

— 2,0 pg/g tluszczu jako suma dioksyn (WHO-PCDD/F-TEQ),

— 10,0 pg/g ttuszczu jako suma dioksyn i dioksynopodobnych PCB (WHO-PCDD/F-
PCB-TEQ),

— wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) w olejach i thuszczach prze-
znaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi:

2,0 ng/kg dla benzo(a)pirenu,

— 10,0 pg/kg dla sumy 4 WWA.
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Surowce do wytwarzania oleju rybnego przeznaczonego dla ludzi muszg ponadto:
— pochodzi¢ wytacznie z zaktadow zarejestrowanych lub zatwierdzonych przez nadzor
weterynaryjny (zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 852/2004),

— Dby¢ pozyskiwane z produktéw ryboldwstwa nadajacych sie do spozycia przez ludzi,
— by¢ gromadzone, transportowane i przechowywane w warunkach higienicznych,
— by¢ mozliwie szybko schtadzane.

Kluczowym warunkiem jest spetnienie kryterium §wiezo$ci surowca, potwierdza-
nego oceng organoleptyczna.

Zelatyna

Do produkcji zelatyny (Sekcja X1V Zatacznika I1I do rozporzadzenia 853/2004)
moga by¢ uzywane skory i osci rybie, przechowywane i transportowane w stanie schto-
dzonym, chyba Ze zostang przetworzone w ciggu 24 godzin od wysyiki. Proces produkcji
musi obejmowac jedno lub wigcej ptukan surowca poddanego dziataniu kwasu lub za-
sady, a nastepnie regulacje pH. Zelatyne uzyskuje sie przez jednokrotne lub wielokrotne
ogrzewanie surowca, po ktorym nast¢puje oczyszczanie metoda filtracji i obrobki ter-
micznej.

Produkt gotowy musi spelnia¢ wymagania dotyczace zawartosci:

As 1 ppm, Pb 5 ppm, Cd 0,5 ppm, Hg 0,15 ppm, Cr 10 ppm, Cu 30 ppm,
Zn 50 ppm, SO2 50 ppm, H202 10 ppm.

W zakresie kryteriow mikrobiologicznych okreslono wylacznie limit dla Salmo-
nelli (Zatacznik I do rozporzadzenia 2073/2005): Salmonella nieobecna w 25 g zelaty-
ny przed opuszczeniem bezposredniej kontroli przedsigbiorstwa sektora spozywczego.
Stwierdzenie obecnosci bakterii nawet w jednej probce dyskwalifikuje produkt.

Surowce do produkcji Zelatyny spozywczej muszg pochodzi¢ z zaktadow zareje-
strowanych lub zatwierdzonych przez nadzor weterynaryjny zgodnie z rozporzadzeniem
(WE) nr 852/2004.

Kolagen

Do produkcji kolagenu (Sekcja XV Zatacznika III do rozporzadzenia 853/2004)
moga by¢ uzywane skory i osci rybie, przechowywane i transportowane w stanie schto-
dzonym, chyba ze zostang przetworzone w ciggu 24 godzin od wysytki. Proces produkcji
musi obejmowac: mycie, dostosowanie pH przy uzyciu kwasu lub zasady, jedno lub dwa
ptukania, filtracje i ekstruzje lub zatwierdzony rownowazny proces. Etap ekstruzji nie
jest stosowany przy wytwarzaniu kolagenu o niskiej masie czgsteczkowej z surowcow
od zwierzat innych niz przezuwacze.

Wymagania dotyczace sktadu gotowego produktu sa tozsame z wymaganiami dla
zelatyny (As 1 ppm, Pb 5 ppm, Cd 0,5 ppm, Hg 0,15 ppm, Cr 10 ppm, Cu 30 ppm, Zn
50 ppm, SO2 50 ppm, H202 10 ppm). Kryterium mikrobiologiczne jest analogiczne:
Salmonella nicobecna w 25 g kolagenu.
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Surowce do produkeji kolagenu musza spetniac¢ te same wymogi dotyczace po-
chodzenia, przechowywania i transportu co surowce do produkcji zelatyny.
Rozporzadzenie 2074/2005 w Zalaczniku I, Sekcja II, Rozdziat I okresla dopusz-
czalne warto$ci N-LZA dla produktow rybotéwstwa oraz metody analityczne, ktore nalezy
stosowac. W zakresie produktow objetych projektem istotne sg limity okreslone w ust. 1
lit. ¢) i d):
— nieprzetworzone produkty z tososia, przy zachowaniu zgodnoéci oceny organoleptycz-
nej, nie moga zawiera¢ wiegcej niz 35 mg azotu LZA/100 g miesa,
— produkty przeznaczone bezposrednio do produkcji oleju rybnego nie mogg przekraczaé
limitu 60 mg azotu LZA/100 g calych produktéw ryboléwstwa, przy jednoczesnym
spelnieniu wymagan wynikajacych z rozporzadzenia 853/2004.

3.2. Kryteria zawarte w wymaganiach dobrowolnych norm
i standardow w zakresie oceny $wiezosci tososi hodowlanych

Podczas oceny $wiezosci produktow ubocznych z lososi przeznaczonych do
dalszego przetworstwa mozna korzysta¢ z wymagan klasyfikacyjnych zawartych
w nieobligatoryjnej normie krajowej PN-A-86754:1997 Ryby i inne zwierzegta wodne.
Lososie swieze i mrozone oraz ze skandynawskiej Metody Indeksu Jakosci (ang. Qua-
lity Index Method — QIM).

Metoda QIM, opracowana przez skandynawskich naukowcow na podstawie sy-
stemu przygotowanego przez australijski Tasmania Food Research Unit (Sveinsdottir
i in. 2002), stuzy do szybkiej i prostej oceny jako$ci ryb oraz wyznaczania pozosta-
lego okresu przydatnosci do spozycia. Metoda opiera si¢ na ocenie okreslonej licz-
by wyr6znikow jakosciowych, charakterystycznych dla danego gatunku ryb, ktérym
przyznaje si¢ punkty odpowiednio do stanu jakosci i §wiezo$ci badanej ryby. Dla to-
sosi hodowlanych parametry jako$ciowe zostaty opracowane i opublikowane w latach
2002 i 2003 (Sveinsdottir i in. 2002, 2003). Zestawiono je w tabeli 12. Laczna suma
punktéw uzyskana w 11 szczegétowych parametrach jakosci stanowi Indeks Jakos$ci
(Quality Index — 1Q).
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Tab. 12. System QIM opracowany dla lososi hodowlanych (Sveinsdottir i in. 2002)

Parametr Szczegodtowy

Opi Punk
jakosci parametr jakosci ps unkty

Pertowo-btyszczaca na calej skorze

Barwa/wyglad Skora jest mniej pertowo-blyszczaca

Ryba jest zottawa, gtdéwnie w okolicach brzucha

Jasny, nie skrzepnigty

Sluz Mleczny, skrzepnigty
Zo6lty i skrzepniety

Skora Swiezy wodorostowy, neutralny

Ogorkowy, metaliczny, zapach siana,

Zapach Y, ,
Kwasny, $cierki do naczyn

Zgnity
Rigor mortis - stezenie poSmiertne

Tekstura Odcisk palca znika natychmiast

Odcisk palca pozostaje powyzej 3 sek.

Jasne i czarne, metalicznie btyszczace

Zrenice Ciemno szare

Matowo szare
Wypukte
Ksztalt oczu Plaskie
Wkilegste

Czerwone/Ciemno bragzowe

Oczy

Barwa/wyglad Bladoczerwone, rozowe/jasno brazowe

Szaro-brazowe, siwe, zielone

Przezroczysty
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Zapach

Kwasny, Fermentujacy
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Zgnity/ Zgnitej kapusty

Laczny indeks jakosci 0-24

%) - nalezy sprawdzi¢ strong, na ktdrej skrzela nie zostaty przecieteSveinsdottir i in. (2002)
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wykazali liniowg zalezno$¢ migdzy wartoscig catkowitego 1Q a liczbg dni przechowywa-

nia ryby w lodzie:
1Q=0,6921t+ 1,56

76, R*=0,9533

gdzie ¢ — czas przechowywania ryb w lodzie [dni].

Wykorzystujac t¢ zaleznos$¢ dla wszystkich 11 szczegdtowych parametrow jako-
Sci lub opracowujac krzywa regresji dla wybranej liczby parametrow mozna przewidzieé

okres trwato$ci produktu podczas jego przechowywania w lodzie.
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Rys. 20. Wybrane parametry oceny jakos$ci tososia hodowlanego.
(Sveinsdottir K. i in. 2002; tlumaczenie wlasne)
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Na rysunku 20 pokazano zmiany pojedynczego wyniku QI dla wybranych 8 z 11
parametrow jakosci ryb, podczas ich przechowywania w lodzie. Wybrane parametry moga
zosta¢ wykorzystane przy ocenie jakosci produktow ubocznych takich, jak: skory czy glo-
wy tososiowe. Informacje te moga by¢ wykorzystywane do okre$lania pozostalego czasu
przechowywania fososi w lodzie.

Nalezy podkresli¢, iz Sveinsdottir i inni (ibidem) okreslili na podstawie przeprowa-
dzonych badan maksymalny czas przechowywania tososi hodowlanych w lodzie na 20 dni.

3.3. Kryteria i wymagania jakosciowe produktéw ubocznych z lososi
uwzgledniajace wyniki badan trwalosciowych

Niezaleznie od wynikéw badan trwatosciowych nalezy pamigta¢, ze im krotszy
czas przechowywania produktow ubocznych, tym wyzsza ich swiezo$¢ i jako$¢. Nalezy
zatem dazy¢ do mozliwie najszybszego przetworzenia produktow ubocznych od chwili ich
powstania w procesie przetworstwa tososi.

Wyniki badan trwato$ciowych produktéw ubocznych z tososi (gtow, kregostupow
i skor) podczas chtodniczego przechowywania w temperaturach od -1°C do +4°C wskazu-
ja na mozliwo$¢ wstepnego zabezpieczenia tych surowcow przed dalszym ich przetworze-
niem. Badania wykazaty pewne zréznicowanie tempa nickorzystnych zmian zachodzacych
w poszczegdlnych rodzajach produktow ubocznych. W gltowach tososi — prawdopodobnie
ze wzgledu na obecnos¢ skrzeli i towarzyszace im procesy biochemiczne — wskazniki che-
miczne (pH i N-LZA) oraz ocena organoleptyczna (kwasny zapach) najwczesniej wskazy-
waty na pogorszenie jakosci.

Glowy

W zaleznosci od planowanego kierunku wykorzystania gtéw jako surowca do dal-

szego przerobu przyjmuje si¢, ze:

— przy przeznaczeniu do przetworstwa na produkty spozywcze (np. zupy rybne, konser-
wy rybne) maksymalny czas chtodniczego przechowywania nie powinien przekraczaé
12 dob od uboju tososi i 8 dob od chwili przetworstwa, o ile przetworstwo nastapito nie
p6zniej niz po 4 dobach od uboju,

— w praktyce przemystowej, z uwzglednieniem marginesu bezpieczenstwa, zaleca si¢
skrocenie tych termindow odpowiednio do 10 dob od uboju i 6 dob od przetworstwa,

— przy przeznaczeniu do produkcji zelatyny, kolagenu Iub do odzyskiwania makro- i mi-
kroelementow z tkanki kostnej maksymalny czas przechowywania moze by¢ dhuzszy
i wynosi 16 dob od uboju tososi, przy jednoczesnym spetnieniu wymagan formalno-
prawnych okreslonych w regulacjach UE.
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Kregostupy

W zaleznosci od planowanego kierunku wykorzystania kregostupodw przyjmuje sig, ze:

— odzyskiwanie surowego migsa z kregoslupow z przeznaczeniem do wyrobow garma-
zeryjnych lub dan gotowych powinno odbywac si¢ tego samego dnia, bezposrednio po
operacji filetowania; odzyskane migso nalezy tego samego dnia zamrozi¢ lub skiero-
wac do dalszego przetworstwa; deklarowana trwatos¢ zamrozonego rozdrobnionego
migsa w blokach, zabezpieczonego przed wysychaniem i przechowywanego w tempe-
raturze ponizej -18°C, wynosi 12 miesigcy,

— przy przeznaczeniu do przetwdrstwa na produkty spozywcze (np. zupy rybne, konser-
wy rybne) maksymalny czas chtodniczego przechowywania nie powinien przekraczaé
12 dob od uboju i 8 dob od przetworstwa, o ile przetworstwo nastapito nie poézniej niz
po 4 dobach od uboju,

— w praktyce przemystowej, z uwzglednieniem marginesu bezpieczenstwa, zaleca si¢
skrocenie tych terminéw do 10 dob od uboju i 6 dob od przetworstwa,

— przy przeznaczeniu do produkcji zelatyny, kolagenu Iub do odzyskiwania makro- i mi-
kroelementow maksymalny czas przechowywania moze wynosi¢ 16 dob od uboju,
przy jednoczesnym spetnieniu wymagan formalnoprawnych UE.

Skory wedzone

Przy przeznaczeniu skor wedzonych do dalszego przerobu (np. oleju rybnego, zela-
tyny, kolagenu) maksymalny czas chtodniczego przechowywania moze wynosi¢ do 16 dob
od uboju tososi, co wynika z konserwujacego dziatania dymu wedzarniczego. Surowiec
musi przy tym spelnia¢ wymagania formalnoprawne okre$lone w regulacjach UE.

Przechowywanie zamraZalnicze produktow ubocznych

Z technologiczno-technicznego punktu widzenia nie istnieja przeciwwskazania
do mrozenia i przechowywania w stanie zamrozonym gtow, kregostupow i skor z tososi.
Produkty te mozna mrozi¢ w postaci blokoéw w kontaktowych pionowych szafach zamra-
zalniczych, a nastepnie zabezpiecza¢ przed wysychaniem przez glazurowanie i szczelne
pakowanie.

Na podstawie danych dotyczacych deklarowanego okresu przechowywania zamro-
zonych tososi patroszonych z glowami oraz filetow tososiowych mozna z duzym prawdo-
podobienstwem przyjac, ze tak zamrozone produkty uboczne zachowajg przydatnos$¢ do
wykorzystania przez 12 miesiecy przechowywania w temperaturze ponizej -18°C.



3.4. Wytyczne praktyczne w zakresie odbioru produktéw ubocznych z przeznaczeniem... 43

3.4. Wytyczne praktyczne w zakresie odbioru produktéw ubocznych
z przeznaczeniem do dalszego przetworstwa

Na podstawie uzyskanych wynikow badan oraz uwzgledniajac wymagania for-
malnoprawne, mozliwe do zastosowania normy i standardy oceny §wiezosci tososi ho-
dowlanych, a takze rozwigzania systemowe, organizacyjne i techniczno-technologiczne,
proponuje si¢ stosowanie w przedsigbiorstwach odbierajacych produkty uboczne (glowy,
kregostupy, skory) nastepujacych kryteriow oceny jakosci i trwatosci:

— podstawa oceny $wiezo$ci i jakosci surowca do produkcji pasz jest ocena organo-
leptyczna (wyglad i zapach surowca) oraz pomiar temperatury, dokonywane przez
przeszkolonego kierowce u dostawcy przed zatadunkiem kazdej partii do samochodu
chtodniczego — zgodnie z instrukcja “Przyjecie surowca rybnego od dostawcy”. Wyniki
zapisuje si¢ w formularzu “Przyjecie i ocena jakosci surowca rybnego od dostawcy”.

— okresowe kontrole sprawdzajace jakos¢ dostarczonego surowca sg dokonywane przez
Szefa Produkcji lub Kierownika Kontroli Jakos$ci i obejmuja: oceng organoleptyczna
(wyglad i zapach), pomiary temperatury oraz pH surowca w chwili roztadunku.

Przyjete wartosci pH wynosza:

— dla surowych gtow i krggostupow: 6,5-7,0,

— dla skor wedzonych: 6,1-6,35. Przyjmowany surowiec nie moze wykazywac istot-
nych oznak pogorszenia jako$ci i $wiezosci; dopuszczalny jest jedynie stabo wy-
czuwalny zapach kwasny.

W uzasadnionych przypadkach (zastrzezenia dotyczace $wiezo$ci surowca) prze-
widuje si¢ zlecenie badan zawartosci N-LZA w laboratorium MIR lub innym wiarygod-
nym laboratorium. Zaleca sig, aby zawarto$¢ N-LZA:

— przy przetwarzaniu na produkty zywnosciowe: ponizej 35 mg/100 g surowca,

— przy przeznaczeniu do produkcji oleju rybnego dla ludzi: ponizej 60 mg/100 g surow-
ca.

Zalecane temperatury przechowywania i transportu surowcow (gtow, kregostupow,
skor): ponizej 4°C, korzystnie bliskie 0°C; czas przechowywania w zaktadzie, w ktorym
powstaty surowce — nie dtuzszy niz 48 godzin.

W magazynie firmy przetwarzajacej surowce zapewnia si¢ temperature przechowy-
wania od -1°C do maksymalnie 4°C; czas oczekiwania na przerdb — do 24 godzin.






4. Mozliwosci wykorzystania miesa odzyskiwanego
w procesach przetwarzania tososi

Wyniki badan wydajnosci odzyskiwania czystego migsa z kregostupow po fileto-
waniu przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Bilans masowy odzyskiwania migsa z kregostupdéw po filetowaniu

, N Srednia wydajno$¢ odzyskiwania migsa [7]
k
Spos6b odzyskiwania (wzgledem masy kregostupa po filetowaniu)

Lyzeczkowanie 20
Separacja cisnieniowa po tyzeczkowaniu 37,8
Separacja cisnieniowa 58,9
Pozostato$ci kostne 36,6

Czyste rozdrobnione migso tososi odzyskiwane przez r¢czne zeskrobywanie (ty-
zeczkowanie) z kostnych cze¢sci ryb — gtownie krggostupow po filetowaniu — charaktery-
zuje si¢ intensywna, pomaranczowotososiowg barwg, zapachem typowym dla §wiezego
migsa tososia oraz zwartg konsystencja. Wydajnosc¢ tego procesu w warunkach przemysto-
wych wynosi 3-4% w stosunku do masy lososi catych, patroszonych z glowami.

Migso odzyskiwane metoda lyzeczkowania nie rozni si¢ pod wzglgdem cech senso-
rycznych, sktadu chemicznego ani wartosci odzywczych od migsa w filetach tososiowych.
Ma posta¢ skrawkow migsa rybiego i moze by¢ stosowane jako sktadnik konserw rybnych
lub wyrobow garmazeryjnych.

Nieco innymi wlasciwosciami charakteryzuje si¢ rozdrobnione mig¢so uzyskiwane
w drodze mechanicznej separacji z kregostupéw po uprzednim tyzeczkowaniu, z udziatem
Scinkow grzbietowych i brzusznych powstajacych podczas trymowania filetéw tososio-
wych ze skorg. Ze wzgledu na sktad surowca wyjsciowego migso to zawiera wiecej za-
nieczyszczen, takich jak fragmenty bton, skory i wiokien. Lososiowoszara barwa i smarna
konsystencja uzyskanego produktu sprawiaja, ze jego wyglad og6lny jest mniej atrakcyjny.
Wydajno$¢ w warunkach przemystowych wynosi okoto 4%.

Migso pozyskiwane metoda separacji cisnieniowej charakteryzuje sig:

— znacznym stopniem rozdrobnienia,

—  Wwyzsza zawartoscia thuszczu niz zwykle mieso,
— mozliwa obecnoscig resztek kostnych w masie,
— zwigkszong podatnoscia na utlenianie.

Mimo znacznego rozdrobnienia migso to moze by¢ z powodzeniem stosowane do

wytwarzania trzech grup produktow:

— mrozonych wyrobow formowanych, panierowanych i podsmazanych,

— sterylizowanych konserw rybnych (pulpetow w sosie, pasztetow),

— prezerwowanych wedlin rybnych (kabanosow podwedzanych i podsuszanych oraz pa-
rowek).
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Przy opracowaniu koncepcji wykorzystywania na cele spozywcze rdznych ty-
pow migsa, jakie mozna odzyskiwa¢ z odpadow technologicznych z przetworstwa tososi
uwzgledniono zréznicowanie ich sktadu chemicznego, cech sensorycznych oraz wiasci-
wosci technologicznych. Zatozono, ze odzyskiwane mi¢so moze by¢ wykorzystywane do
wytwarzania réznych produktow spozywczych jako glowny surowiec rybny, albo jako
sktadnik dodatkowy, poprawiajacy jakos$¢ produktow rybnych wytwarzanych na bazie in-
nych surowcoéw rybnych.

Ogoblng koncepcje mozliwego zakresu i sposobow wykorzystania migsa odzyski-
wanego z odpadow technologicznych z przetworstwa tososi przedstawiono na rysunku 21.

Migso z gléw, edzone ciemne migso z

kregostupow, zeber Migso ze skor

s tow
i dcinkdw filets

Y Y Y

Produkty rynkowe

4 Y \ 4 Y
Produkty sterylizowane Produkty wedzone Wyroby formowane o
) Dodatki do:

(konserwy parzone smazone i mrozone

\ 4 \ 4
Kabanosy Zapiekanek
Pasztety Paréwki Fishburgery Makaronow

Pulpety Kielbasy Pulpety Satatek

Past

Rys. 21. Schemat mozliwych kierunkéw wykorzystania rozdrobnionego mig¢sa tososiowego na
jadalne produkty rynkowe

W ramach projektu na bazie rozdrobnionego migsa odzyskanego z produktow
ubocznych z tososi wyprodukowano w warunkach przemystowych partie informacyjne
wyrobow rynkowych. Wytypowano i poprzedzono probami technologicznymi mozliwe
do wdrozenia w zaktadach produkcyjnych réznigcych si¢ wyposazeniem technicznym trzy
grupy produktow:

— mrozone wyroby formowane, panierowane i podsmazane typu fishburgery,
— sterylizowane konserwy rybne typu pulpety w sosie i typu pasztety,
— prezerwy - wedliny typu podwedzane i podsuszane kabanosy oraz paréwki.
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4.1. Wyroby formowane smazone i mrozone
4.1.1. Fishburgery

Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano i wykonano farsze do produk-
cji dwoch rodzajow fishburgerow.
Waznymi sktadnikami farszow, ze wzgledu na ich teksturg, jest udzial w nich okre-
— w burgerach tososiowych skrobi¢ modyfikowana M 5053 na poziomie §,1%,
— w burgerach lososiowo-warzywnych skrobi¢ modyfikowang M 5070 na poziomie
6,6%.
Sktad farszow wykorzystanych do produkcji burgeréw tososiowych oraz tososio-
wo-warzywnych byl nastepujacy:
— sklad fishburgeréw tososiowych:
— surowe rozdrobnione migso z zeber tososi - 81,3%,
— bulka tarta - 5,1%,
— maka pszenna - 2,0%,
— skrobia modyfikowana M 5053 - 8,1%,
— cebula suszona - 2,4%,
— pieprz naturalny - 0,7%,
— 50l -0,4%.
— sklad fishburgeréw tososiowo-warzywnych:
— surowe rozdrobnione migso z zeber tososi - 68,5%,
— bulka tarta - 4,9%,
— maka pszenna - 1,97%,
— skrobia modyfikowana M 5070 - 6,6%,
— pieprz naturalny - 0,47%,
— s01-0,16%,
— cebula - 2,6%,
— Dbukiet podstawowych warzyw (marchew, por, seler) - kostka mrozona - 14,8%.
Partic wyrobow na bazie wymienionych receptur wyprodukowano w warunkach
przemystowych. Schemat procesu ich produkcji jest przedstawiony na rysunku 22, a po-
szczegolne etapy produkceji na rysunkach 23 - 28.
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Rys. 22. Schemat procesu wytwarzania fishburgeréw z migsa odzyskanego z zeber tososiowych po
rgcznej obrobee filetow
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Rys. 23. Uformowane fishburgery na linii produkcyjnej
(fot. MIR-PIB)

Rys. 24. Fishburgery po obsypaniu drobno mielong tarta butka (panierowanie suche I)
(fot. MIR-PIB)
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Rys. 25. Panierowanie mokre
(fot. MIR-PIB)

Rys. 26. Fishburgery po obsypaniu grubym panierem z rozdrobnione;j
kukurydzy (panierowanie suche II)
(fot. MIR-PIB)
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Rys. 27. Fishburgery po podsmazaniu w smazalni tasmowej
(fot. MIR-PIB)

Rys. 28. Zamrozone, zapakowane fishburgery z informacyjnej partii wyrobéw formowanych
(fot. MIR-PIB)
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Wyprodukowane zamrozone burgery przechowywano w temperaturze -22°C. Okre-
sowo pobierano proby do oceny organoleptyczne;.

Charakterystyka chemiczna fishburgeréw
W tabeli 14 przedstawiono podstawowy sktad chemiczny fishburgeréw wyprodu-
kowanych w warunkach przemystowych na bazie rozdrobnionego mig¢sa odseparowanego

mechanicznie z zeber tososi.

Tabela 14. Podstawowy sktad chemiczny burgeréw rybnych oraz rybno-warzywnych

Sktadnik Burgery lososiowe 1ososiolv3vf-gv:;yrzywne
Zawartos$¢ [%]
Woda 47,90 + 0,15 51,20+ 0,20
Sucha masa 52,10+ 0,15 48,80 £ 0,20
Thuszcez 14,32 +£0,18 12,91 +0,20
Biatko 13,13 £ 0,25 11,63 +£0,13
Popidt 1,63 +£0,01 1,53 £0,04

Analizujac podstawowy sktad chemiczny burgeréw tososiowych oraz tososiowo-
-warzywnych nie stwierdzono znacznych réznic w zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow.
W przypadku thuszezu, ktory zawiera cenne dla organizmu cztowieka wielonienasycone
kwasy thuszczowe oraz biatka, stanowigcego wazny element budulcowy dla komérek or-
ganizmu, réznica ta jest na poziomie okoto 2% i spowodowana jest ona mniejszg, w przy-
padku burgerow rybno-warzywnych, zawarto$ciag migsa tososiowego. Jednakze produkt
ten zawiera 15% warzyw, ktore zamiast thuszczu dostarczaja niezbgdnych dla organizmu
ilosci btonnika i witamin.

W opracowanych produktach formowanych, panierowanych i podsmazanych na
bazie rozdrobnionego migsa tososi zbadano réwniez zawarto$ci metali szkodliwych dla
zdrowia, to jest otowiu, kadmu i rtgci. Stwierdzone zawartosci tych metali w burgerach
lososiowych i tososiowo-warzywnych poréwnano z wymaganiami okre§lonymi w roz-
porzadzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. z p6zn. zm., W sprawie
najwyzszych dopuszczalnych poziomow niektorych zanieczyszczen w zywnosci. Zgodnie
z tym rozporzadzeniem najwyzsze dopuszczalne poziomy zawartos$ci metali w migsie ryb
i produktach rybolowstwa wynosza:

— ofow — 0,30 mg/kg §wiezej masy,

— kadm — 0,050 mg/kg $wiezej masy (warto$¢ ogolna; dla niektdrych gatunkéw ryb do-
puszczalne sa wyzsze poziomy okre§lone w rozporzadzeniu),

— rte¢ — 0,50 mg/kg Swiezej masy (wartos¢ ogodlna; dla wybranych gatunkéw ryb dopusz-
czalne poziomy wynosza 0,30 mg/kg lub 1,0 mg/kg zgodnie z wykazem w rozporza-
dzeniu). W tabeli 15 przedstawiono stwierdzone zawartosci metali szkodliwych dla
zdrowia w produktach wytworzonych na bazie migsa lososiowego.
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Tabela. 15. Zawartosci metali szkodliwych dla zdrowia w produktach z migsa tososiowego

Fishburgery z migsa Fishburgery z migsa Dopuszczalny poziom
Pierwiastek lososiowego tososi z warzywami
Zawarto$¢ [mg/kg §wiezej masy|
Cd 0,013 0,009 0,05
Pb 0,006 0,010 0,30
Hg 0,006 0,006 0,50

Przeprowadzone badania zawartosci metali szkodliwych dla zdrowia wykazaty,
ze w opracowanych produktach formowanych, panierowanych i podsmazanych, na bazie
rozdrobnionego migsa tososi, zawartosci kadmu, otowiu i rt¢ci byly na poziomie znacznie
nizszym od maksymalnych pozioméw dopuszczalnych w zywnosci (tab. 15). Uzyskane
wyniki §wiadcza migdzy innymi o dobrej jako$ci zdrowotnej surowcow i sktadnikow do-
datkowych uzytych do wytwarzania nowego typu wyrobow na bazie mig¢sa tososi, a takze
prawidtowosci i1 zgodno$ci z wymaganiami sanitarno-higienicznymi proceséw i operacji
technologicznych zwigzanych z ich wytwarzaniem.

Ocena mikrobiologiczna fishburgerow

Ocena mikrobiologiczna wyprodukowanych w warunkach przemystowych fishbur-
ger6w na bazie migsa z zeber tososi wykazata, ze uzyskane wyniki (tab. 16), w kazdej
z wykonywanych analiz spetniaja niezbedne kryteria dla bezpieczenstwa produktu zyw-
no$ciowego.

Z formalnego punktu widzenia obecnie w zakresie wymagan mikrobiologicznych
obowigzujace jest unijne rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2073/2005, ktére dla produk-
tow, w ktorych mozliwy jest wzrost Listeria monocytogenes, wprowadzanych do obrotu
w ciagu okresu przydatnosci do spozycia, ustala limit mikroorganizmow z gatunku Listeria
monocytogenes na poziomie 100 jtk/g.

Tabela 16. Wyniki badan mikrobiologicznych fishburgerow wykonanych na bazie migsa odseparo-
wanego mechanicznie z zeber tososi

Parametr Fishburgery Fishburgery
mikrobiologiczny lososiowe lososiowo-warzywne
sina 1i -

Ogodlna liczba drobnoustroqow 3.0 x 10° 3.1 x 105
tlenowych — mezofilnych jtk/g
Pateczki z grupy coli jtk/g 200 700
Gronkowce koagulazo+ jtk/g <10 <10
Salmonella nieobecne nieobecne
Listeria jtk/g 20 10
Beztlenowe laseczki . .

o nieobecne nieobecne
przetrwalnikujace w 1 g
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Ocena poszczegolnych wyroznikow organoleptycznych fishburgerow lososiowych
oraz tososiowo-warzywnych

Przed oceng organoleptyczng fishburgerow w probkach pobranych z wyproduko-
wanej partii okre§lono $redni masowy udziat panieru i farszu. Wyniki dla obu asortymen-

tow zamieszczono w tabeli 17.

Tabela 17. Udziat sktadnikow w wytworzonych fishburgerach

Fishburger Fishburger
Produkt lososiowy lososiowo-warzywny
Zawarto$¢ [%]
Panier 28.8 30,7
Farsz rybny 70,8 69,1
Ubytki technologiczne 0,4 0,2

W tabeli 18 przedstawiono obliczone dla pigciu probek $rednie wartosci wraz
z odchyleniami standardowymi poszczegdlnych wyrdznikéw jakoSci sensorycznej
surowych fishburgeréw rybnych po okresie przechowywania w warunkach zamrazalniczych.
Natomiast tabela 19 zawiera oceny dla tego samego produktu po usmazeniu w glebokim
oleju w czasie pigciu minut.

Tabela 18. Srednie warto$ci wraz z odchyleniami standardowymi ocenianych wyréznikow jakosci
sensorycznej fishburgeréw tososiowych surowych

Wyro6znik jakosci sensorycznej Ocena [pkt]
1 I 111
Wyglad zewnetrzny wyrobu 5,00 + 0,00 4,60 £ 0,55 4,60 £+ 0,89
Barwa migsa na przekroju 4,60 +0,42 4,60 + 0,42 4,40+ 0,22
Zapach 4,80+0,27 4,50+ 0,55 4,40 +£0,22
Konsystencja farszu 4,60 + 0,42 4,40 £ 0,55 4,10+ 0,22
Ocena og6lna 4,80+0,27 4,50 £ 0,50 4,30+0,27

I - 2 tygodnie przechowywania zamrazalniczego
IT - 1 miesigc przechowywania zamrazalniczego
IIT - 3 miesigce przechowywania zamrazalniczego
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Tabela 19. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyrdznikéw jakosci
sensorycznej fishburgerow tososiowych smazonych

Wyréznik jakosci sensoryczne;j Ocena [pkt]
I I 11
Wyglad zewngtrzny wyrobu 4,60 + 0,55 4,20+0,91 420+0,91
Barwa migsa na przekroju 430+0,27 4,30+ 0,45 430+0,27
Zapach 4,50+ 0,61 4,40 + 0,65 4,20 +0,45
Konsystencja farszu 4,60 + 0,42 4,60 + 0,55 4,10+0,22
Smakowito$¢é 4,40 £ 0,42 4,20 £ 0,45 3,90 £ 0,55
Ocena og6lna 4,50 £0,50 430+0,27 420+0,68

I - 2 tygodnie przechowywania zamrazalniczego
II - 1 miesiac przechowywania zamrazalniczego
III - 3 miesigce przechowywania zamrazalniczego

Ocena jakosci sensorycznej wykazata, ze fishburger tososiowy na bazie migsa
odzyskanego mechanicznie z zeber tososi charakteryzowat si¢ dobrymi walorami
smakowymi i estetycznymi. Zarowno w pierwszych dwoch tygodniach, jak i w trzecim
miesigcu przechowywania ocena ogolna okreslanych wyréznikow jakosciowych, zard6wno
w produkcie surowym, jak i smazonym byla na poziomie powyzej 4 punktow. Jedynie
smakowito$¢ oceniono na 3,9 punktu.

Tabele 20 i 21 zawieraja, obliczone rowniez dla pigciu probek, srednie wartosci
wraz z odchyleniami standardowymi ocenianych wyrdznikdéw jako$ciowych fishburgerow
tososiowo-warzywnych surowych i smazonych w gltebokim oleju w czasie pigciu minut.

Tabela 20. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyréznikow jakosci
sensorycznej fishburgerow tososiowo-warzywnych surowych

Wyréznik jakosci sensorycznej Ocena [pkt]
I 11 111
Wyglad zewnetrzny wyrobu 5,00 £ 0,00 4,60 + 0,55 4,60 + 0,55
Barwa mig¢sa wewnatrz 4,60 +0,42 4,60 + 0,42 430+0,27
Zapach 481 +0,26 4,50 + 0,50 4,30+0,27
Konsystencja farszu 430+0,76 4,30 +0,45 430+0,27
Ocena ogo6lna 4,66 + 0,42 4,60 + 0,42 4,50 + 0,00

I - 2 tygodnie przechowywania zamrazalniczego
II - 1 miesigc przechowywania zamrazalniczego
III - 3 miesigce przechowywania zamrazalniczego
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Tabela 21. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyréznikéw jakosci
sensorycznej fishburgerow tososiowo-warzywnych smazonych

Wyrdznik jakosci sensorycznej Ocena [pkt]
I I 11
Wyglad zewngtrzny wyrobu 4,50+ 0,87 4,50+ 0,61 4,40+ 0,55
Barwa mig¢sa wewnatrz 4,50+ 0,35 4,50+ 0,61 420+0,27
Zapach 4,50 0,87 4,40 + 0,65 4,30+ 0,45
Konsystencja farszu 4,05+0,94 4,00+ 0,79 4,10+ 0,42
Smakowito$¢ 420+0,84 4,15+ 0,86 4,08 £0,77
Ocena og6lna 4,30 £ 0,85 4,00 £ 0,35 4,10+ 0,37

I - 2 tygodnie przechowywania zamrazalniczego
II - 1 miesiac przechowywania zamrazalniczego
III - 3 miesigce przechowywania zamrazalniczego

Poréwnujac oceng poszczegodlnych wyroznikow jakosciowych fishburgerow toso-
siowo-warzywnych w stanie surowym i po usmazeniu, mozna zauwazy¢, ze plasowala si¢
ona na poziomie powyzej 4 punktow. W przypadku fishburgerow z dodatkiem warzyw
znacznie dluzej utrzymywata si¢ charakterystyczna dla tego rodzaju wyrobu jasnobragzowa
barwa i smakowito$¢ produktu.

Ocena jako$ci sensorycznej wykazata, ze produkty z grupy mrozonych wyrobow
formowanych, panierowanych i smazonych charakteryzowaty si¢ dobrym smakiem i este-
tycznym wygladem. Zastosowanie w produkcie migsa odzyskanego z zeber tososi zapew-
nito jego wysoka warto$¢ odzywcza poprzez:

— wysoka zawarto$¢ biatka,
— obecno$¢ cennych zywieniowo n-3 wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA)
ze wzgledu na duza zawartos¢ thuszczu rybiego.

Na podstawie przeprowadzonych ocen sensorycznych prezentowanych produktow
mozna stwierdzi¢, ze korzystniej oceniano fishburgery tososiowo-warzywne. Oceniajacy
wskazywali ten produkt jako bardziej atrakcyjny w porownaniu z fishburgerami bez dodat-
ku warzyw. Charakteryzowaty si¢ one lepsza teksturg i wigksza soczystoscig w porownaniu
z fishburgerami wykonanymi wytacznie na bazie migsa. Fishburgery tososiowo-warzywne
posiadatly tez korzystniejsza barwe, na ktora mial wptyw dodatek warzyw, w szczegodlnosci
marchwi, ktéra zawiera duze ilosci karotenu, barwnika pomaranczowego. Ponadto dodaé
mozna, ze zawarte w nich warzywa dostarczajg dodatkowych wartosci odzywczych.
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4.2. Produkty sterylizowane
4.2.1. Pulpety

Prébne partie trzech rodzajow pulpetow tososiowych wytworzono z migsa odzy-
skanego metoda mechanicznej separacji z zeber tososi, wykorzystujac przemystowa lini¢
produkcji konserw rybnych. Opracowano dwie receptury wtasne MIR-PIB (pulpety w so-
sie koperkowym 1 pulpety z warzywami) oraz zastosowano receptur¢ zaktadu produkcyj-
nego (pulpety w sosie salsa). Konserwy konfekcjonowano w puszkach.

masa netto: 175 g

FULFETY Z EOS. W SOSIE SALSA
L 08.03. 2015 10:41

Rys. 29. Pulpety wyprodukowane z przemystowej partii rozdrobnionego
migsa odzyskanego z produktow ubocznych po maszynowym filetowaniu tososi
(fot. MIR-PIB)

Sktady pulpetow wedhug opracowanych receptur byty nastepujace:

receptura zaktadu produkcyjnego:
— anicon 121,
— cebula kostka mrozona,
— colflo 67 (skrobia modyfikowana E-1422),
— koncentrat pieprzu,
— pasternak suszony,
— sojami (koncentrat bialek sojowych),
— surowy farsz z tososia,
— vitacel - blonnik pszenny WF 400,
— woda,
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receptury MIR-PIB:
— pulpety tososiowe:
— surowe rozdrobnione migso z zeber tososi - 81,3%;
— bulka tarta - 5,1%,
— maka pszenna - 2,0%,
— skrobia modyfikowana M 5053 - 8,1%,
— cebula suszona - 2,4%,
— pieprz naturalny - 0,7%,
— s0l-0,4%.
— pulpety tososiowo-warzywne:
— surowe rozdrobnione migso z zeber tososi - 68,5%,
— bulka tarta - 4,9%,
— maka pszenna - 1,97%,
— skrobia modyfikowana M 5070 - 6,6%,
— pieprz naturalny - 0,47%,
— s01-0,16%,
— cebula - 2,6%,
— Dbukiet podstawowych warzyw (marchew, por, seler) - kostka mrozona -14,8%.

Schemat procesu produkcji probnych partii pulpetow jest przedstawiony na rysun-
ku 30.
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z zeber tososiowych po rgcznej obrobee filetow
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Charakterystyka chemiczna pulpetow

W tabeli 22 przedstawiono podstawowy sklad chemiczny pulpetow wyproduko-
wanych w warunkach przemystowych na bazie rozdrobnionego mig¢sa odseparowanego
mechanicznie z zeber lososi.

Tabela 22. Podstawowy sktad chemiczny zawartosci konserw: ,,Pulpety z tososia w sosie koperko-
wym”, ,,Pulpety z lososia z warzywami” oraz ,,Pulpety z lososia w sosie salsa”

. W sosie koperkowym Z warzywami W sosie salsa
Sktadnik
Udziat [%]

Woda 59,66+ 0,07 64,59 + 0,14 73,75+ 0,02
Sucha masa 40,34+ 0,07 3541+0,14 26,25+ 0,02
Ttuszez 16,99 + 0,07 12,74 + 0,02 12,23 +£0,03
Biatko 11,00 + 0,06 8,94 = 0,00 594+0,13
Popidt 1,79+ 0,01 1,72+ 0,04 1,72+ 0,02

Zauwazalne sg roznice w zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow pomiedzy pulpe-
tami w sosie koperkowym a pulpetami z warzywami i w sosie salsa. W sktad tych dwoch
ostatnich oprdcz farszu migsnego wchodzity rowniez warzywa, co skutkowato mniejsza
zawartoscig suchej masy w konserwie oraz odpowiednio nizszg zawartoscig thuszczu i biat-
ka. Mimo wykazanych réznic w podstawowych sktadach chemicznych badanych asorty-
mentow konserw nalezy stwierdzié, ze z punktu widzenia warto$ci zywieniowej uzyskane
konserwy charakteryzujg si¢ dobrym poziomem istotnych sktadnikéw, takich jak thuszcz
i biatko.

W wykonanych prébnych partiach pulpetéw zbadano réwniez zawarto$ci metali

cigzkich - otowiu, kadmu i rtgci. Stwierdzone zawartosci tych metali przedstawione sa
w tabeli 23.

Tabela 23. Zawarto$ci metali szkodliwych dla zdrowia w pulpetach z migsa tososiowego

Zawarto$¢ metali
Produkt [mg/kg §wiezej masy]
Cd Pb Hg
Dopuszczalny poziom 0,05 0,3 0,50
E(?;:rir;zv;}:i}flpety z lososia w sosie 0.013 0.011 0,007
Konserwa ,,Pulpety z tososia z warzywami” 0,012 0,050 0,007
Konserwa ,,Pulpety z tososia w sosie salsa” 0,011 0,013 0,010
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Zawartosci tych metali w konserwach tososiowych i fososiowo-warzywnych po-
réwnano z wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dnia
25 kwietnia 2023 r. z p6zn. zm. ustalajgcym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektérych
zanieczyszczen w §rodkach spozywczych. Stwierdzono, ze ich zawarto$ci byty na pozio-
mie znacznie nizszym od maksymalnych poziomow dopuszczalnych w zywnosci.

Uzyskane wyniki $wiadczg o bezpieczenstwie zdrowotnym surowcow i sktadni-
kéw dodatkowych uzytych w konserwach wytwarzanych na bazie migsa tososi, a takze
o prawidtowosci i zgodnosci z wymaganiami sanitarno-higienicznymi proceséw i operacji
technologicznych zwigzanych z ich wytwarzaniem.

Ocena mikrobiologiczna pulpetow
Ocena mikrobiologiczna wyprodukowanych w warunkach przemystowych pulpe-
tow na bazie migsa z zeber lososi wykazata, Ze spetniaja one niezbedne kryteria dla bez-

pieczenstwa produktu zywnosciowego (tab. 24).

Tabela 24. Wyniki badan mikrobiologicznych pulpetow z tososia

Pulpety
. . . ; Pulpet, Pulpet
Parametr mikrobiologiczny W sosie ety . ¢ p Y
z warzywami | W sosie salsa
koperkowym

Drobnoustroje mezofilne . .

. . nieobecne nieobecne
nieprzerwalnikujace w 0,1 g -
D troje tl fil

robnous .rOJ.e enowe mezofilne <10 <10
przerwalnikujace w 1 g <10
Bakterie beztlenowe mezofilne
przetrwalnikujace redukujace nieobecne g nieobecne nieobecne
siarczany IV)w 1 g

Uwzgledniajac przemystowe warunki wykonania probnych partii pulpetow z toso-
sia nalezy zauwazy¢, ze uzyskane wyniki mikrobiologiczne sg zgodne z wymaganiami po-
danymi w uchylonym juz rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 roku
w sprawie maksymalnych poziomoéw zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktore
moga si¢ w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych substancjach dodatkowych,
substancjach pomagajacych w przetwarzaniu znajdowac¢ albo na powierzchni zywnosci.
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Ocena poszczegolnych wyroznikow organoleptycznych pulpetow lososiowych
oraz tososiowo-warzywnych

Przed oceng organoleptyczng pulpetow w probkach pobranych z wyprodukowane;j
partii okre$lono $redni masowy udzial poszczegolnych sktadnikow wchodzacych w sktad

konserw. Wyniki zamieszczono w tabeli 25.

Tabela 25. Udziat sktadnikéw w konserwach z pulpetami

) Udziat [%]
Sktadnik - - -
w sosie koperkowym Z warzywami w sosie salsa
Masa netto konserwy 100,0 100,0 100,0
Masa pulpetéw 67,0 67,9 58,2
Masa sosu z warzywami 25,5 28,1 39,9
Ubytki technologiczne 7,5 4,0 1,9

W tabelach 26 - 27 przedstawiono obliczone dla pigciu probek $rednie wartosci
wraz z odchyleniami standardowymi poszczegdlnych wyrdéznikow jakosci probnych partii
pulpetdw.

Tabela 26. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyréznikéw jakosci
sensorycznej pulpetéw z tososia w sosie koperkowym

Wyr6znik jakosci sensorycznej Ocena [pki]
1 11 111
Wyglad konserwy po otwarciu 3,63 0,59 3,60+ 0,20 3,50 +£0,58
Barwa sosu 3,82 +0,68 3,88 +£0,58 3,67+0,52
Barwa migsa na przekroju 4,17+0,26 4,08 £0,20 4,00 +0,20
Zapach konserwy 4,25+0,61 4,13 +£0,54 4,08+£0,19
Zapach pulpeta 4,17 +0,52 4,20 +0,52 420+0,52
Konsystencja pulpeta 3,58 +£0,80 3,63 +0,65 3,60 £0,38
Smakowito$¢ sosu 3,62+0,83 3,60 £0,38 3,45+0,52
Smakowito$¢ pulpeta 3,92+0,18 3,67 +£0,52 3,55+0,55
Integralno$¢ sosu z pulpetem 2,90+ 1,02 3,00+ 0,61 3,00 £0,55
Ocena og6lna 3,71 +0,51 4,00 £ 0,55 4,00 £0,25

I - 2 tygodnie przechowywania
I - 1 miesigc przechowywania
IIT - 3 miesiagce przechowywania
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Tabela 27. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyréznikéw jakosci
sensorycznej pulpetéw z warzywami

Wyréznik jakosci sensorycznej Ocena [pki]
I I 11
Wyglad konserwy po otwarciu 4,33 +0,61 4,53 +£0,26 4,50+0,58
Barwa sosu 4,33 £0,61 4,45+ 0,34 4,30+ 0,26
Barwa migsa na przekroju 4,58 +0,38 4,50+ 0,32 425+0,21
Zapach konserwy 4,42 +0,80 4,25+0,27 425+0,19
Zapach pulpeta 425+0,76 4,38 +0,43 4,30+ 0,51
Konsystencja pulpeta 4,29+ 0,46 4,12+0,51 4,00 + 0,38
Smakowitos¢ sosu 4,38 £0,54 4,42 +0,38 432 +0,52
Smakowito$¢ pulpeta 4,54 +0,56 4,25+0,52 4,20+ 0,61
Integralno$¢ sosu z pulpetem 4,60 £ 0,42 4,33 +0,52 430+0,76
Ocena ogo6lna 4,46 £ 0,49 4,53 £0,37 4,50 + 0,49

I - 2 tygodnie przechowywania
II - 1 miesigc przechowywania
IIT - 3 miesigce przechowywania

Ocena jakos$ci sensorycznej wykazata, ze pulpety z tososia w sosie koperkowym
charakteryzowaly si¢ dobrymi walorami smakowymi. Konserwa zostala oceniona na
poziomie okoto 4 punktéow. Najnizej oceniona byla konsystencja pulpetow, ktdra po
usunigciu sosu byla zbyt zwiezta. Same pulpety odznaczaly si¢ za mata soczystoscia -
suchg tekstura. Nisko oceniona zostata integralno$¢ sosu z pulpetami. Pulpety po procesie
sterylizacji nie zwiazaly catkowicie tluszczu, ktéry przedostal si¢ do sosu tworzac
rozwarstwienia na powierzchni konserwy.

Analizujac ocen¢ poszczegolnych wyrdznikdéw jakosci pulpetow z warzywami
stwierdzono, ze wszystkie wyniki byty okreslane na poziomie znacznie przekraczajacym
4 punkty. Konserwa pulpetow z warzywami bezposrednio po otwarciu charakteryzowata
si¢ lustrem ocenionym na okoto 4,5 punktu (rys. 31). Tekstura farszu po sterylizacji zostata
oceniona na poziomie dobrym i charakteryzowala si¢ soczystoscia. Sos stanowit integralng
cze$¢ konserwy, odznaczajac si¢ tym samym charakterystyczng, pomaranczowo-czerwona
barwa i dobrym smakiem.
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Rys. 31. Lustro konserwy: pulpety z tososia z warzywami
(fot. MIR-PIB)

Bezposrednio po wyprodukowaniu dokonano réwniez oceny konserwy ,,Pulpety
z tososia w sosie salsa” wg receptury zaktadu produkcyjnego pochodzacej z przemystowe;j
partii, wyniki oceny przedstawiono w tabeli 28.

Tabela 28. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyréznikéw jakosci
sensorycznej pulpetoéw w sosie salsa

Wyréznik jakosci sensoryczne;j Ocena [pkt]
Wyglad konserwy 4,40+0,42
Barwa sosu 4,10+0,22
Barwa migsa 4,00+ 0,35
Zapach konserwy 4,60 + 0,42
Zapach pulpeta 4,50 +£0,35
Konsystencja pulpeta 3,90 +£0,42
Smakowito$¢ sosu 3,90 = 0,22
Smakowito$¢ pulpeta 3,90 £0,42
Integralnosé 3,90 0,22
Ocena ogo6lna 3,95+£0,11

Ocena ogolna jakosSci sensorycznej pulpetow z tososia w sosie salsa byta na po-
ziomie prawie dobrym (3,95 pkt). Najwyzej, na poziomie oceny dobrej, oceniono zapach
konserwy (4,6 pkt) i pulpetow (4,5 pkt) oraz ogélny wyglad konserwy (tzw. lustro - 4,4
pkt). Barwa sosu i barwa migsa réwniez otrzymaty ocen¢ dobrg. Pozostate wyrézniki ja-
kosci sensorycznej byty na poziomie prawie dobrym. Najnizej oceniono integralno$¢ sosu
z pulpetem, smakowito$¢ sosu, pulpeta i jego konsystencje¢ (3,9 pkt).

Pulpety z migsa tososia wytworzone zostaty w puszkach o masie netto 180 g. War-
tos¢ energetyczna takich konserw wynosi od 110 do 150 kcal/100 g, a wigc sa Srednioka-
loryczne.
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Ich zaletg, z punktu widzenia warto$ci odzywczych, jest stosunkowo wysoka za-
warto$¢ thuszczu rybiego (12-17%) w potaczeniu z atrakcyjnym, fagodnym profilu sma-
kowym tych wyrobow. Konserwy tego typu mozna by polecac jako zywno$¢ prozdrowot-
ng i zrédlo omega-3 wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, szczegoélnie dla dzieci,
a takze 0s6b w podesztym wieku.

4.2.2. Pasztety

Inng opcja wykorzystania odzyskanego z przetworstwa migsa tososi jest przezna-
czenie go do produkcji pasztetoéw. Opracowano dwie przedstawione w tabeli 29 receptury
takich pasztetow, a wykorzystujac przemystowa lini¢ produkcji konserw rybnych, wyko-
nano ich probne partie konfekcjonowane w puszkach (rys. 32).

Tabela 29. Receptury probnych partii pasztetoéw tososiowych

Pasztet z tososia Pasztet wedzonkowy
Sktadniki z warzywami z lososia z warzywami
Udziat [g/kg]

Migso tososia thuste 406 275

Migso tososia chude - -

Migso tososia wedzone - 131
Warzywa gotowane 358,7 368.9
Wywar z warzyw 172 172

Skrobia pszenna modyfikowana M5070 20 20
Przyprawa Vegeta 16 16

Papryka czerwona stodka 4,1 4,1
Koncentrat pomidorowy 10,2 -
Przyprawa curry 2 2

Pieprz czarny 1 1

Sél kuchenna 3 3
Koncentrat biatka sojowego 5 5

Btonnik pszenny 2 2

Razem 1000,0 1000,0
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Rys. 32. Asortymenty pasztetow z lososia
(fot. MIR-PIB)

Wyprodukowane partie konserw przechowywano w zaciemnionym miejscu, w tem-
peraturze pokojowej okoto 20°C, w warunkach kontrolowanych.

Charakterystyka chemiczna paszgtetow

W tabeli 30 przedstawiono podstawowy sktad chemiczny wyprodukowanych pasz-
tetow.
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Tabela 30. Podstawowy sktad chemiczny wyprodukowanych konserw pasztetow na bazie migsa to-

sosi

Pasztet z tososia Pasztet wedzonkowy
Sktadnik Z warzywami z tososia z warzywami
Udziat [%]

Woda 76,98 £ 0,15 75,09 + 0,05
Sucha masa 23,02+ 0,15 2491 +£0,05
Biatko 8,50+0,13 8,88 £ 0,06
Thuszcz 7,58 £0,01 8,84+ 0,10
Popitt 2,06+ 0,02 2,37+0,02

Przedstawiony sktad chemiczny dwoch asortymentow pasztetow mozna uznaé za
poréwnywalny i zrownowazony pod wzgledem zawartos$ci biatka i ttuszczu. Udziat okoto
30% warzyw w pasztetach powinien mie¢ korzystny wptyw na zawarto$¢ btonnika w kon-
serwach.

W wykonanych prébnych partiach pasztetow zbadano rowniez zawartosci metali
cigzkich - otowiu, kadmu i rtgci. Stwierdzone zawartosci tych metali przedstawione sa
w tabeli 31.

Tabela 31. Zawartosci metali szkodliwych dla zdrowia w pasztetach z migsa tososiowego

cd | P | H
Produkt Zawarto$¢
[mg/kg $wiezej masy]
Dopuszczalny poziom 0,05 0,3 0,50
Konserwa ,,Pasztet z fososia z warzywami” 0,006 0,009 0,014
Konserv&ie’t ,,Pasztet wedzonkowy z tososia z wa- 0,004 0.010 0.010
rzywami

Uzyskane wyniki, podobnie jak w przypadku wczesniej prezentowanych produk-
tow, $wiadczg o bezpieczenstwie zdrowotnym surowcow i sktadnikéw dodatkowych uzy-
tych w konserwach wytwarzanych na bazie migsa tososi, a takze o prawidtowosci i zgod-
nosci z wymaganiami sanitarno-higienicznymi proces6w i operacji technologicznych
zwiazanych z ich wytwarzaniem.

Ocena poszczegolnych wyroznikow organoleptycznych pasztetow

Pasztety rybno-warzywne na bazie migsa z tososi sa wyrobami przeznaczonymi do
przygotowywania kanapek i przekasek, wiec z takiego punktu widzenia dokonano oceny
ich cech sensorycznych.
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W tabeli 32 przedstawiono $rednie wartosci dla sze$ciu probek wraz z odchylenia-
mi standardowymi poszczegdlnych wyroznikoéw jakosci sensorycznej otrzymanych pasz-
tetow na bazie migsa z tososia.

Tabela 32. Srednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym ocenianych wyréznikéw jakosci

sensorycznej pasztetow otrzymanych na bazie migsa z tososia

Pasztet z tososia Pasztet wedzonkowy
Wyréznik jakosci Z warzywami z tososia z warzywami
Ocena [pkt]

Wyglad og6lny 4,29 £ 0,60 4,25 +0,69
Barwa 4,46 £ 0,04 4,29+0,71
Kontakt z pow. puszki 4,58 +£0,49 4,50+ 0,63
Zapach 4,46 +0,33 4,58 £ 0,49
Smakowito$¢ 4,29 +0,68 4,33 +0,75
Tekstura 4,50+ 0,55 4,52 +0,63
Ocena ogo6lna 4,54 +0,51 4,54 +0,56

Wynik oceny jakosci sensorycznej dla dwoch wariantow pasztetow na bazie mig-
sa z tososia byt dobry. Wszystkie wyrdzniki jakosci zostaly ocenione powyzej oceny do-
brej. W przypadku wariantu I najnizej (4,29 pkt) oceniono wyglad ogdlny i smakowitos¢
produktu. Natomiast, najwyzsze noty otrzymata barwa migsa okres$lona jako ,,lososio-
wa”, kontakt z powierzchnig puszki oraz tekstura produktu. W wariancie II najnizej oce-
niono barwe¢ migsa, charakteryzujaca si¢ lekkim zbrazowieniem w wyniku dodatku do
produktu ciemniejszego migsa wedzonego. Obecnos¢ migsa wedzonego w wariancie 11
wptynela natomiast korzystnie na zapach (4,58 pkt.) i smakowitos¢ (4,33 pkt.) wyrobu.
Porownujac oceny pojedynczych wyrdznikow jakosci oraz oceny ogdlne stwierdzono, ze
najlepsze cechy posiada pasztet na bazie thustego mig¢sa z tososia (wariant I).

4.3. Produkty wedzone parzone

Kolejnym przyktadowym kierunkiem wykorzystywania rozdrobnionego mig¢sa od-
zyskiwanego z produktow ubocznych obrobki tososi jest produkcja kietbas. We wspotpra-
cy z zaktadem przetwdrczym przygotowano w warunkach przemystowych probne partie:
— pardéwek lososiowych na bazie thustego migsa uzyskiwanego ze scinkdéw platow brzusz-
nych, zeber itp.,

— kabanosow tososiowych na bazie migsa o zdecydowanie mniejszej zawartosci thuszczu,
pozyskiwanego z kregostupow poprzez tyzeczkowanie z dodatkiem okoto 10% migsa
thustego.

Sktad probnej partii paréwek byt nastepujacy:
— tluste rozdrobnione migso tososiowe - 70,0%,
— 16d luskowy - 24,5%,
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btonnik XPE 011 - 0,5%,
btonnik XPE 012 - 1,4%,
skrobia - 1,4%,

sol kuchenna - 1,5%,

mieszanka przyprawowa - 0,7%,

Schemat procesu produkeji paréwek jest przedstawiony na rysunku 33.

Migso z ptatow brzusznych

|

- -
y
' ™
Odwazanie porcji migsa
- -
A
. . ™ T ( 7
Odwazanie porcji sktadnikow .
Kutrowanie farszu
farszu
Y
' ™

Nadziewanie ostonek farszem

L "
A 4 .
Podsuszanie w komorze
wedzarniczej
L -
A 4
' . . ™
Dymienie w komorze
wedzarniczej
L "
A 4
' '
Parzenie parowek
- -
~ Y =
Studzenie parowek
L -
A 4
' ™

Przechowywanie chlodnicze

Rys. 33. Schemat technologiczny procesu wytwarzania paréwek z migsa lososi
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70 4. Mozliwosci wykorzystania miesa odzyskiwanego w procesach przetwarzania tososi

Po nadzianiu ostonek farszem dalsze operacje sg prowadzone w komorze wedzar-
niczej:
— podsuszanie powierzchni batonéw w temperaturze 45°C przez 30 minut,
— wedzenie (dymienie) prowadzone w temperaturze nie przekraczajacej 40°C przez
15 minut do uzyskania jasnobragzowej barwy,
— parzenie w temperaturze 75°C i wilgotnosci 100% do uzyskania wewnatrz batonow
temperatury 72°C.

Rys. 34. Parowki lososiowe po wedzeniu, parzeniu i schtodzeniu
(fot. MIR-PIB)

Podstawowymi sktadnikami receptury kabanosow, bedacej tajemnica zaktadu,
z ktorym wspotpracowano przy wytwarzaniu ich informacyjnej partii, sa:

— migso tososiowe o stosunkowo niskiej, okoto 10% zawarto$ci thuszczu, uzyskiwane
z kregostupdéw poprzez tyzeczkowanie,

— migso tososiowe tluste uzyskiwane na drodze mechanicznej separacji, stanowiace 10%
catkowitej ilosci migsa,

— btonnik pszenny BC-200,

- s0l,

— przyprawy.

W procesie technologicznym produkcji kabanoséw nie stosuje si¢ kutrowania far-
szu ani innej formy jego rozdrabniania. Uzyskane dwa rodzaje mig¢sa tososiowego wraz
z dodatkami poddawane sa doktadnemu mieszaniu w celu réwnomiernego rozprowadze-
nia poszczegdlnych sktadnikow w masie farszu. Wymieszany farsz jest nadziewany do
naturalnych ostonek. Po nadzianiu ostonek farszem dalsze operacje, podobnie jak w przy-
padku produkcji parowek, sa prowadzone w komorze wedzarniczej.

Operacje w komorze wedzarniczej, kluczowe w procesie produkcji kabanosow to-
sosiowych, obejmuja:

— parzenie wstgpne przy wilgotnosci 100% w temperaturze +0°C przez 10 minut,
— suszenie w temperaturze 55°C przez 80 minut,
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— wedzenie (dymienie) 10 minut w tej samej temperaturze,

— lekkie parzenie przez 10 minut w temperaturze 70°C,

— koncowe dogrzanie w temperaturze od 72°C do 75°C przez okres do 60 minut.
Kazdorazowo, w zalezno$ci od wypetnienia komory wedzarniczej kabanosami,

parametry obrobki moga by¢ korygowane na podstawie dokonywanej na biezaco oceny

przez do§wiadczonego operatora - wedzarza. Operacje te w duzym stopniu decyduja o wy-

dajnosci i koncowej jakosci (smakowitosci) wyprodukowanych kabanosow tososiowych

(rys. 35).

Rys. 35. Kabanosy tososiowe
(fot. MIR-PIB)

Charakterystyka chemiczna parowek i kabanosow lososiowych

W tabeli 33 przedstawiono podstawowy sklad chemiczny wyprodukowanych na
bazie odzyskanego migsa tososiowego probnych partii parowek i kabanosow.

Tabela. 33. Podstawowy sktad chemiczny paréwek i kabanosow tososiowych

. Parowki tososiowe | Kabanosy tososiowe
Sktadnik -
Udziat [%]
Woda 58,45+ 0,09 56,17 + 0,05
Sucha masa 41,55+ 0,09 43,83 +£0,05
Thuszez 24,93 +0,11 14,50 + 0,04
Biatko 9,56 £ 0,06 25,00 + 0,25
Popidt 3,39+0,02 3,05+0,02
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Analizujac podstawowy sktad chemiczny paréwek tososiowych oraz kabanosow
tososiowych stwierdzono znaczne réznice w zawartosci poszczegdlnych sktadnikow,
w szczego6lnosci thuszczu i biatka. W parowkach tososiowych ze wzgledu na uzycie do
produkcji thustego migsa pochodzacego z ptatéw brzusznych zawartos¢ thuszezu jest ponad
dwukrotnie wyzsza niz w przypadku kabanosow, do ktoérego uzyto gléwnie migsa pocho-
dzacego z kregostupdéw o mniejszej zawartosci thuszczu. Odwrotng sytuacje stwierdzono
w przypadku zawartos$ci bialka, ktorego zawarto$¢ w kabanosach jest ponad dwukrotnie
wicksza niz w parowkach.

W produktach wedliniarskich zbadano rowniez i przedstawiono w tabeli 34 zawar-
tosci metali szkodliwych dla zdrowia: olowiu, kadmu i rteci.

Tabela 34. Zawartosci metali szkodliwych dla zdrowia w produktach wedliniarskich

Stwierdzona zawarto$¢
.. Dopuszczalna zawarto$¢” e
Pierwiastek . [mg/kg $wiezej masy]
[mg/kg §wiezej masy] — -
Parowki tososiowe Kabanosy

Cd 0,05 0,02 0,02

Pb 0,3 0,15 0,15

Hg 0,50 0,017 0,066

*) wg rozporzadzenia Komisji (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. z p6Zn. zm.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w produktach wedliniarskich na bazie roz-
drobnionego migsa tososi zawartosci kadmu, otowiu i rteci byly na poziomie znacznie
nizszym od maksymalnych pozioméw dopuszczalnych w zywnosci. Uzyskane wyniki
$wiadcza o dobrej jakosci zdrowotnej surowcow i sktadnikéw dodatkowych uzytych do
wytwarzania nowego typu wyrobow na bazie migsa tososi, a takze prawidtowosci i zgod-
nosci z wymaganiami sanitarno-higienicznymi proces6w i operacji technologicznych
zwigzanych z ich wytwarzaniem.
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Produkty uboczne stanowig okoto 30% wyjsciowej masy przetwarzanych tososi.
Sktadaja si¢ na nie:
— glowy stanowigce okoto 33% masy produktow ubocznych,
— kregostupy po filetowaniu i $cinki migsa stanowiace okoto 44% masy produktow
ubocznych,
— skory wraz z przylegajaca tkanka migsno-ttuszczowa stanowiace okoto 22% masy pro-
duktow ubocznych.

Ich sktad chemiczny jest przestawiony w tabeli 35

Tabela 35. Sktad chemiczny produktéw ubocznych

Sucha Biatko Thiszez Popiol LZA
Produkt uboczny pH masa (Nx6,25) [%] (%] [mgN/100
[%] [%0] g]
Glowy 6,90 | 37,3-383 13,6 | 20,0-22,5 | 24-4,1 9,4
Kregostupy 6,73 | 44,5450 | 144-15,1 | 251-265 | 2.4-3.6 9,79
ii‘;rzirzﬁgletow POl 623 | 59,0-62,6 | 202-21,5 | 35,1381 | 3,849 13,45

Produkty te pod wzgledem $wiezosci spelniajg wymagania okreslone dla surow-
cow zywnosciowych. Moga by¢ wigc traktowane jako surowce do wytwarzania produktow
przeznaczonych do spozycia przez ludzi, zwlaszcza, ze zawieraja duze ilosci pelnowartos-
ciowego ttuszczu i biatek, w tym biatek kolagenowych, oraz substancji mineralnych.

Olej rybny powszechnie uzyskuje si¢ jako jeden z produktéw przy wytwarzaniu
maczki rybnej. W dwustopniowej metodzie jej produkcji olej odwirowuje si¢ z fazy ciektej
wydzielonej mechanicznie z surowca wczesniej poddanego obrobcee termicznej. W meto-
dzie jednostopniowej wyciska si¢ go z ugotowanego i wysuszonego surowca.

Na rysunku 36 przedstawiono oleje tososiowe z przemystowego przetwarzania pro-
duktow ubocznych z tososi w jedno- i dwustopniowej wytworni maczki rybne;j.
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Rys. 36. Oleje tososiowe ze $wiezych gtow, kregostupow i skor wyprodukowane
w jednostopniowej (A) i dwustopniowej (B) fabryce maczki rybne;j
(fot. MIR-PIB)

Sktad ich kwaséw tluszczowych przestawiono w tabeli 36.
Tabela 36. Sktad kwasoéw tluszczowych w olejach tososiowych wyprodukowanych metoda jedno-

stopniowa (1) i dwustopniowa (2) oraz w oleju wycisnigtym ze skor z odskdrzonych filetow wedzo-
nych (3)

1 2 | 3
Kwasy ttuszczowe
Zawarto$¢ [%]

C12:0 0,090 - 0,088
Cl14:0 3,324 3,91 3,315
Cl15:0 0,208 0,24 0,188
C16:0 10,245 11,26 9,629
C17:0 0,198 0,18 0,218
C18:0 2,515 2,36 2,394
C20:0 0,237 0,19 0,226
C22:0 0,170 0,10 0,161
C24:0 - 0,02 -
>'SFA 16,987 18.26 16.219
Clé6:1 3,414 4,78 3,454
Cl17:1 0,118 - 0,111
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1 2 | 3
Kwasy tluszczowe
Zawarto$¢ [%]
C18:1 n-9¢ 32,704 26,45 32,347
C18:1 n-9t 0,052 0,08 -
C20:1 4,786 5,86 5,151
C22:1 4,318 6,86 4,765
C24:1 0,372 0,59 0,381
> MUFA 45,764 44,65 46,209
C18:2 n-6¢ 11,329 8,62 11,232
C18:3 n-3 4,798 3,92 4,903
C18:3 n-6 0,124 0,11 0,105
Cl18:4 0,511 1,28 0,546
C20:2 1,746 1,47 1,678
C20:3 n-3 0,569 0,55 0,598
C20:3 n-6 0,167 0,11 0,157
C20:4 n-6 0,293 0,63 0,271
C20:5 n-3 (EPA) 4,780 5,94 4,483
C22:2 0,983 - 1,227
C22:5n-3 (DPA) 4,235 3,47 4,305
C22:6 n-3 (DHA) 7,699 10,99 8,056
> PUFA 37,234 37,09 37,561
EPA + DHA 12,479 16,93 12,539
> n-3 PUFA 22,081 26,15 22,345
> n-6 PUFA 11,913 10,94 11,765
> n-3/y n-6 1,853 2,4 1,899
> n-6/y n-3 0,539 0,418 0,526

W grupie kwaséow jednonienasyconych (MUFA) olejow z prob | i 3 udzia-
ly poszczegdlnych kwasow sa bardzo zblizone. Glownym kwasem jest kwas oleinowy
(C18:1 n-oktadekanowy), ktorego udziat w ogolnym sktadzie kwasowym oleju wynosi
okoto 32%. Zawarto$¢ tego kwasu w oleju z proby 2 jest nizsza i wynosi 26,45%.

Udziaty grup kwaséw wielonienasyconych (PUFA) we wszystkich trzech probkach
olejow sa zblizone i wynosza okoto 37%. Olej proby 2 odrdznia si¢ wyraznie wyzszg za-
warto$cig kwasu EPA (5,94%) i DHA (11%), podczas gdy udziaty tych kwaséw w olejach
1 i 2 wynosza odpowiednio 4,5 - 4,8% (EPA) 17,7 - 8,0% (DHA).

Analizy skladu kwasowego olejow uzyskiwanych z produktow ubocznych
z przetworstwa tososi wskazuja, ze sa one bogatym zroédlem omega-3 niezbednych zyw-
no$ciowo wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Pomimo pewnego zrdéznicowania
zawartosci poszczegdlnych kwasow w probach oleju z tososi, moze on by¢ traktowany
jako stosunkowo jednorodny pod wzglgdem sktadu chemicznego.
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Oleje uzyskiwane w procesach przetwarzania produktow ubocznych na maczke
pod wzgledem cech sensorycznych wyraznie i niekorzystnie odrozniaja si¢ od oleju wy-
odrebnionego z tego samego surowca w warunkach tagodnych, na przyktad na drodze
wytlaczania ,,na zimno” lub tugowania woda o umiarkowanej temperaturze. Przyktadem
moze by¢ olej rybny uwolniony z gtow tososi podczas gotowania zupy rybnej; ma on
neutralny, akceptowalny smak oraz zapach i nie wykazuje niepozadanych cech, typowych
i charakterystycznych dla surowych, nicoczyszczonych olejow rybnych pozyskiwanych
w procesach produkcji maczki rybnej. Jednak przy zapewnieniu odpowiedniej Swiezosci
i jakosci surowca wyjsciowego oraz po odpowiedniej obrdbcee i rafinacji moze on spetniac
wymagania jakosciowe i parametry okreslone dla surowych olejow wykorzystywanych
dla celow prozdrowotnych i/lub Zywnosciowych dla ludzi.

W MIR-PIB opracowano innowacyjng metod¢ wyodrgbniania oleju rybnego z pro-
duktéow ubocznych przetworstwa lososi. W metodzie tej wykorzystano fakt, iz wigksza
czes¢ tluszezu wystepujacego w tkankach migéniowych glow, kregostupow i skor tososi
wystepuje w postaci ztogdw thuszczowych stabo z nimi zwigzanych strukturalnie i ktéra po
mechanicznym rozdrobnieniu wydziela si¢ w postaci cieklej. Te wlasciwos¢ tkanek tososi
wykorzystano w opracowanych trzech wariantach technologicznych otrzymywania oleju
rybnego z produktéw ubocznych metoda ich lugowania woda:

— wariant I - lugowanie czysta woda lub wodnym roztworem soli kuchennej w tempera-
turze 15 - 20°C (lugowanie ,,na zimno”),

— wariant II - lugowanie wodg z dodatkiem enzymow proteolitycznych, w temperaturze
45 - 55°C,

— wariant III - tugowanie woda w temperaturze powyzej 80°C (lugowanie ,,na gorgco™).

Schemat procesu otrzymywania oleju metoda lugowania przestawiono na rysunku
37, a na rysunku 38 propozycj¢ posadowionego w kontenerze 40-stopowym zespotu ma-
szyn i urzadzen realizujacych poszczegolne etapy procesu.
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Rys. 37. Schemat technologiczny procesu otrzymywania oleju z produktow ubocznych

Rys. 38. Rozmieszczenie urzadzen w kontenerze 40 stopowym
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Przeznaczony do tugowania surowiec przenoszony jest mobilnym przeno$nikiem
$rubowym 1 do maszyny rozdrabniajacej 2 (np. wilka). Po rozdrobnieniu surowiec pom-
pa dwusrubowa 3 podawany jest do zaopatrzonego w mieszadlo izolowanego termicznie
zbiornika tugowania 4 o pojemnosci 2 m’. Zbiornik posiada dno stozkowe ulatwiajgce
wypompowanie zawarto$ci. W przypadku tugowania woda z dodatkiem enzymow pro-
teolitycznych surowiec w zbiorniku podgrzewany jest parg do okoto 50°C. Proces tugo-
wania surowca podgrzewanego parg trwa, wraz z godzinnym zatadunkiem i godzinnym
roztadunkiem, okoto 4 godzin. Po zakonczeniu procesu tugowania zawarto$¢ zbiornika
centralnego podawana pompa mono$rubowa 5a na sito rotacyjne 6 oddzielajace cze$ci
state od zawiesin, a nast¢pnie pompa monosrubowa 5b na wirowke dekantacyjng 7. Od-
dzielone w wirdwce drobne czgsci stale sa usuwane z procesu, a frakcja ptynna jest prze-
pompowywana pompg odsrodkowa 8 do zbiornika buforowego 9 o pojemnosci 1 m?. Ze
zbiornika buforowego olej podawany jest pompa 10 do wirdwki 11, a po odwirowaniu
pompa odsrodkowg 12 podawany jest do zbiornika 13. Zbiornik buforowy 9 kompensuje
roéznice w przepustowosciach wirdwki dekantacyjnej 7 i wirowki 11.

5.1. Oleje z kregostupow, glow i skor lososi otrzymane
w warunkach laboratoryjnych

W MIR-PIB w warunkach laboratoryjnych metoda hydrolizy wyprodukowano
z r6znych produktéw ubocznych pi¢¢ rodzajow olejow:
— z tkanki kostnej gtow (1, rys.39),
— z tkanki kostnej kregostupow (2, rys.39),
— z tkanki migsno-tluszczowej oddzielonej od skor (3, rys.39),
— 1z zeber z pozostalosciami tkanki migsno-thuszczowej po rgcznym usunigciu z filetow
(4, rys. 39),
— z kregoshupow z pozostato§ciami tkanki migsno-thuszczowe;j (5, rys.39).
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Rys. 39. Olej otrzymany z tkanki kostnej glow (1), tkanki kostnej kregostupow (2), z oddzielonej
od skor tkanki migsno-ttuszczowej (3), z zeber z pozostalosciami tkanki migsno-thuszczowej (4),
z kregoshupow z pozostato§ciami tkanki migsno-thuszczowej (5)

(fot. MIR-PIB)
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Olej 7 tkanki kostnej glow

Olej otrzymano po dwukrotnym wirowaniu zhydrolizowanej enzymatycznie tkanki
glow. Masa otrzymanego oleju stanowita 19,96% wyjsciowej masy probki. Biorac pod
uwage stwierdzong laboratoryjnie 22,63% zawarto$¢ thuszczu w rozdrobnionej kostnej
tkance gtow 22,63%, wydajnosc¢ jego odzyskania wyniosta okoto 51,7%. Olej charaktery-
zowala ,,brudnozétta” barwa.

Olej 7 tkanki kostnej kregostupow

Olej otrzymano po dwukrotnym wirowaniu zhydrolizowanej enzymatycznie tkanki
kregostupow. Masa otrzymanego oleju stanowita 11,70% wyjsciowej masy probki. Biorac
pod uwage stwierdzong laboratoryjnie 29,22% zawarto$¢ ttuszczu w rozdrobnionych kre-
gostupach wydajnos¢ jego odzyskania wyniosta okoto 40%. Olej charakteryzowata kla-
rowna intensywna pomaranczowo-tososiowa barwa.

Oleje 7 migsno-tluszczowej thanki tososia

Oleje przy zastosowaniu wspomaganego enzymatyczng hydroliza tugowania woda

wydzielono z:

— oddzielonej od skor tkanki migsno-thuszczowej,

— z zeber z pozostalosciami tkanki migsno- thuszczowej,

— z kregostupdw z pozostatosciami tkanki migsno-thuszczowe;.

Masa otrzymanych olejow stanowita okoto 25% wyjSciowej masy probek, a wydaj-
nos$¢ ich odzyskania wyniosta okoto 60%.

Wyprodukowane w warunkach laboratoryjnych oleje dzigki temu, ze byly pozyski-
wane z surowcow w bardzo dobrym stanie §wiezosci 1 przy zastosowaniu procesow o fa-
godnych, zachowawczych parametrach, charakteryzowaty si¢ dobra jako$cig sensoryczng.
Poza olejem otrzymanym z tkanki kostnej gtéw byly jasne, klarowne, o charakterystyczne;j
barwie tososiowej. Mialy neutralny smak i byty pozbawione jetkiego zapachu kojarzacego
si¢ z rybnym tranem, cechujacego wigkszos¢ olejow rybnych.

Udzialy poszczegdlnych kwasow tluszczowych w olejach pozyskiwanych z tkanki
kostnej gtow 1 kregostupow oraz tkanki podskornej przedstawiono w tabeli 37.
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Tabela 37. Sktad kwasow tluszczowych w olejach tososiowych wydzielonych z glow, kregostupow
oraz z tkanki podskornej po ich enzymatycznej hydrolizie

Zawarto$¢ kwasu [%]
Kwas thuszczowy ‘ ) Olej . . o
Olej z glow 2 kregoshupow Olej z tkanki podskorne;j
Cl14:0 3,27 3,34 3,14
C15:0 0,16 0,20 0,15
C16:0 10,63 10,46 8,49
C17:0 - - 0,17
C18:0 2,66 2,54 2,12
C20:0 0,17 0,18 0,14
C22:0 0,12 0,12 0,11
> SFA 17,01 16,84 14,32
Cle:l 3,40 3,49 3,95
C18:1 n-9¢ 31,50 31,94 36,48
C18:1 n-9t - - -
C20:1 5,28 5,59 4,72
C22:1 527 5,52 3,85
C24:1 0,45 0,45 0,30
> MUFA 45,90 46,99 49,29
C18:2 n-6¢ 10,20 10,37 12,25
C18:3n-3 4,24 4,31 5,15
C18:3 n-6 - - -
C18:4 0,62 0,63 0,53
C20:2 1,86 1,90 1,39
C20:3 n-3 0,50 0,51 0,50
C20:3 n-6 0,11 0,12 0,14
C20:4 n-6 0,47 0,34 0,44
C20:5n-3 (EPA) 5,30 4,73 4,96
C22:5n-3 (DPA) 4,10 4,02 4,03
C22:6 n-3 (DHA) 9,66 9,15 6,97
> PUFA 37,06 36,08 36,37
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Zawarto$¢ kwasu [%]
Kwas thuszczowy . ) Olej . . o
Olej z glow 2 kregoshupow Olej z tkanki podskorne;j
Ogotem UFA 82,96 83,07 85,66
SFA/UFA 0,20 0,20 0,17
EPA + DHA 14,96 13,88 11,93
Y n-3 PUFA 23,80 22,72 21,62
> n-6 PUFA 10,78 10,83 12,83
> n-3/y n-6* 2,20 2,09 1,68
> n-6/y n-3** 0,453 0,477 0,59

* W thuszczach rybnych przyjmuje si¢ za optymalny stosunek > n-3/3'n na poziomie 5.
** W thuszezach rybnych przyjmuje si¢ za optymalny stosunek Y n-6/3'n -3 na poziomie
0,2.

Ich analiza wykazata, ze oleje uzyskiwane z kregostupow i glow maja bardzo zbli-
zony sktad kwasow tluszczowych. Zawartos¢ w nich kwasu DHA (C22:6 n-3) przekra-
cza 9%, a kwasu EPA (C20:5 n-3) jest na poziomie 5%. W oleju pozyskiwanym z tkanki
podskornej zawarto$¢ kwasu DHA byta nieco nizsza - na poziomie 7%. Ze wzgledu na
niewielkie roznice w sktadzie kwasow tluszczowych olejow produkty uboczne, z ktérych
one pochodza moga by¢ traktowane jako dobre i jednorodne Zrédto niezbgdnych w die-
cie ludzi kwasoéw omega-3 i w procesach odzyskiwania oleju rybnego moga by¢ taczone
w dowolnych proporcjach.

5.2. Oleje z kregostupow, glow i skor lososi otrzymane w warunkach
przemystowych

Dla poréwnania z olejami otrzymanymi w warunkach laboratoryjnych na potrzeby
badan wyprodukowano w warunkach przemystowych w instalacji produkcji oleju i maczki
rybnej (rys. 40) probng parti¢ oleju ze §wiezych zmieszanych produktéw ubocznych z to-
sosi (gtowy, kregostupy, skory). Charakterystyke chemiczng surowca, z ktérego otrzyma-
no olej przedstawiono w tabeli 38.
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Rybne produkty uboczne

Zbiornik chlodzony

Podgrzewanie

Warnik

Prasowanie

Miazga

Suszenie Odstojnik

Chlodzenie

Mielenie

Workowanie

Olej surowy

Podgrzewanie

Wody odolejone

Wryparka

Koncentrat 30%

Maczka rybna Paszowy olej rybny

Rys. 40. Schemat przemystowej instalacji produkcji oleju i maczki rybnej
(Usydus i Szlinder-Richert 2021)

Tabela 38. Charakterystyka chemiczna zmieszanych produktow ubocznych wykorzystanych w prze-
mystowej probie technologicznej

. Sucha masa Thuszcz Popidt Biatko N-LZA
Oznaczenie
[%] [%] [%] N_x6,25 [mg/100g]
Zawarto$¢ 41,39 25,02 3,51 13,25 25,82
+0,45 +0,39 +0,15 +0,25 +0,64

Stosunkowo niska wartos¢ N-LZA (25,82 mg/100 g) wskazuje na dobra Swiezo$¢
i jakos¢ surowca wyjsciowego, wykorzystanego do produkcji oleju tososiowego. Zgodnie
z obowigzujacym prawem produkty rybotowstwa wykorzystywane bezposrednio do pro-
dukcji oleju rybnego przeznaczonego do spozycia przez ludzi, przy jednoczesnym spetnie-
niu szczegdtowych wymagan wynikajacych z rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 nie moga
przekracza¢ limitu N-LZA 60 mg azotu/100 g.

Do oleju wyprodukowanego w warunkach przemystowych dodano w ilosci zale-
canej przez producenta (0,08 do 0,1%) przeciwutleniacz Neubox HC Liquid o sktadzie:
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—  EQ - etoxyquin: E324 (2,2,4-trdjmetylo, 1,2-dwuhydro,6-ctoksychinolina),
— BHA - butylohydroksyanizol: E320 (3-tert-butylo-4-hydroksyanizol),
— BHT - E-321 (2,6-dwu-tert-butylo-4-metylofenol).
Zgodnie z przyjetym w projekcie zatozeniem wyprodukowano partie 10 kg oleju
(rys. 41).

Rys. 41. Olej tososiowy wyprodukowany w warunkach przemystowych
(fot. MIR-PIB)

Olej ten przechowywano w magazynie zaciemnionym w temperaturze od 15°C do
18°C, a olej wyprodukowany w warunkach laboratoryjnych przechowywano w lodowce
w temperaturze 5°C i nie dodawano do niego przeciwutleniacza.

Charakterystyka chemiczna wyprodukowanych olejow lososiowych

W uzyskanych w warunkach przemystowych i laboratoryjnych olejach tososio-
wych, w krétkim czasie po ich wyprodukowaniu, okreslono liczby kwasowa i nadtlenko-
wa. Uzyskane wyniki dla préb obu olejow sg bardzo niskie, praktycznie na tym samym
poziomie. Liczby te, szczegdlnie liczby kwasowe rowne 0,85 mg KOH/g oleju, S$wiadcza
o bardzo dobrej jakosci olejow. Okresowo, w celach kontrolnych dokonywano pomia-
ru liczby kwasowej podczas przechowywania olejow, gdyz podczas przechowywania
w olejach zachodzg zmiany jako$ciowe glownie wyrazane zmianami liczby kwasowe;j.
Badano rowniez zmiang wartosci liczby nadtlenkowej, a uzyskane wyniki przedstawio-
no w tabeli 39.
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Tabela 39. Zmiany wartosci liczby kwasowej (LK) i nadtlenkowej (LOO) podczas przechowywania

olejow
Czas Olej przemystowy Olej laboratoryjny
przechowywania LK LOO LK LOO
KOH/ Eq O, /k KOH/ Eq O,/k
miesiac mg : g m q.Z g mg . g m q.Z g
oleju oleju oleju oleju
0 0,85+ 0,02 4,03+£0,11 0,85+0,02 4,01 £0,19
2 2,20 + 0,07 - 1,29 + 0,02 -
4 3,40 + 0,05 4,07 +£0,07 1,83 £ 0,04 28,43 +0,53
6 2,92+0,01 4,09+0,11 1,83 £0,02 50,62 + 0,56

Stwierdzone po 6 miesigcach przechowywania zmiany liczby kwasowej w ole-
ju pochodzacym z przemystowej produkcji byly wigksze niz w przypadku oleju otrzy-
manego w warunkach laboratoryjnych. Najprawdopodobniej byto to wynikiem réznic
w warunkach ich przechowywania. Olej wyprodukowany przemystowo przechowywany
byt w temperaturze otoczenia, to jest w okoto 15 - 20°C, natomiast olej uzyskany w warun-
kach laboratoryjnych przechowywany byt w lodowce w temperaturze okoto 5°C. Nalezy
podkresli¢, jak wczesniej podano, olej rybny o liczbie kwasowej ponizej 10 mg KOH/g
jest uznawany za olej dobrej jako$ci. Zdecydowanie inna sytuacja wystapita w przypadku
zmian liczby nadtlenkowej w przechowywanych olejach. Do oleju uzyskanego w warun-
kach przemystowych bezposrednio po wyprodukowaniu dodano przeciwutleniacz Neubox
HC Liquid skutecznie zabezpieczajacy olej przed utlenianiem. Natomiast do oleju uzy-
skanego w warunkach laboratoryjnych nie dodano przeciwutleniacza, co wptyngto tempo
jego utleniania si¢ w czasie przechowywania. W normie dla olejow rybnych surowych nie
okresla si¢ liczby nadtlenkowej, natomiast dla thuszczéw paszowych liczba nadtlenkowa
powinna by¢ ponizej 20 milirownowaznikow O, /kg oleju. W przypadku oleju bez dodatku
przeciwutleniacza warto$¢ ta zostata przekroczona po okoto 2,5 miesigcach przechowy-
wania.

W olejach tososiowych:

— olej 1 - uzyskany w warunkach przemystowych z mieszaniny produktéw ubocznych to-
sosi (glowy, kregostupy, skory),

— olej 2 - uzyskany w warunkach laboratoryjnych z tkanki migsnej przylegajacej do kre-
gostupow,

— olej 3 - uzyskany w warunkach laboratoryjnych z tkanki migsnej przylegajacej do zeber
i $cinkow ptatéw brzusznych.

Okreslono sktad kwasow thuszczowych. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 40.
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Tabela 40. Sktad kwasow tluszczowych w olejach otrzymanych z réznych produktow ubocznych

tososi
Udziat kwasu tluszczowego w sktadzie oleju
Kwas thuszczowy [%]
Olej 1 Olej 2 Olej 3
C14:0 2,56 2,76 2,57
C15:0 0,2 0,2 0,19
Cl16:0 8,81 9,24 8,59
C17:0 0,18 0,17 0,16
C18:0 2,73 2,75 2,61
C20:0 0,3 0,33 0,29
C22:0 0,19 0,2 0,18
> SFA 14,97 15,65 14,59
Cle:1 2,77 2,84 2,82
C18:1 n-9¢c 39,11 39,35 39,64
C20:1 4,45 4,56 4,58
C22:1 0,63 0,61 0,66
C24:1 0,39 0,42 0,38
> MUFA 47,35 47,78 48,08
C18:2 n-6¢ 14,68 14,43 14,43
C18:3n-3 5,66 5,78 5,72
C18:3 n-6 0,12 0,13 0,13
Cl18:4 0,52 0,56 0,54
C20:2 1,57 1,38 1,59
C20:3 n-3 0,67 0,65 0,69
C20:3 n-6 0,19 0,2 0,2
C20:4 n-6 0,43 0,41 0,39
C20:5 n-3 (EPA) 3,97 3,85 3,77
C22:2 0,13 0,12 0,13
C22:5n-3 (DPA) 34 3,09 3,71
C22:6 n-3 (DHA) 6,34 5,97 6,03
> PUFA 37,68 36,57 37,33
EPA + DHA 10,31 9,82 9,8
> n-3 PUFA 20,56 19,9 20,46
> n-6 PUFA 17,12 16,67 16,37
> n-3/3 n-6 1,2 1,19 1,21

EPA — eikozapentacnowy C:20:5 n-3, DHA - dokozaheksaenowy C:22:6 n-3
DPA - dokozapentaenowy C:22:5 n-3, ALA a-linolenowy C:18:3 n-3
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Analiza udzialéw poszczegoélnych kwasow tluszczowych w przebadanych ole-
jach wykazata, ze produkty uboczne z tososi sg stosunkowo bogatym zroédtem niezbed-
nych pod wzgledem odzywczym n-3 wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (tzw.
kwasow omega-3). Udziat wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (X PUFA), w tym
kwasow n-3 i n-6 PUFA, w skladzie kwasowym tluszczu jest istotny z punktu widzenia
wlasciwos$ci prozdrowotnych. W sktadzie kwasow tluszczowych w olejach tososiowych
wyprodukowanych w warunkach przemystowych i laboratoryjnych, pochodzacych
z 16znych produktow ubocznych, nie stwierdzono istotnych réznic. Nieco korzystniej-
szym sktadem charakteryzowat si¢ olej uzyskany w warunkach przemystowych z pro-
duktéw ubocznych mieszanych.

Zanieczyszczenia chemiczne w olejach
W olejach wyprodukowanych w warunkach przemystowych i laboratoryjnych zba-
dano zawarto$¢ pestycydow chloroorganicznych, polichlorowanych bifenyli oraz metali

szkodliwych dla zdrowia. Wyniki przedstawiono w tabelach 41 i 42.

Tabela 41. Zawarto$¢ pestycydow chloroorganicznych w olejach tososiowych otrzymanych w wa-
runkach przemystowych (olejl) i laboratoryjnych (olej 2)

Pestycyd
. Suma Suma
Olej | a-HCH | B-HCH | y-HCH HCH HCB | pp-DDE |pp-DDD | pp-DDT DDT
Zawarto$¢ w oleju [ug/g]
Olejl | 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 0,012 0,004 0,002 0,018

Olej2 | 0,001 0,001 0,004 0,006 0,004 0,026 0,004 0,005 0,035

Tabela 42. Zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w olejach lososiowych otrzymanych w warunkach
przemystowych (olej 1) i laboratoryjnych (olej 2)

Bifenyl

Suma

Olej | PCB28 | PCBS2 | PCB101 | PCB118 | PCB153 | PCB138 | PCB 180 PCB

Zawarto$¢ w oleju [ug/g]
1 0,001 0,001 0,006 0,003 0,008 0,006 0,003 0,028
2 0,001 0,002 0,013 0,006 0,016 0,012 0,006 0,050

Stwierdzona w badanych olejach zawartos¢ pestycydoéw i polichlorowanych bi-
fenyli jest bardzo niska. Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2023/915 z dnia
25 kwietnia 2023 r. z p6zn. zm. ustalajagcym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych
zanieczyszczen w srodkach spozywczych, dla olejow z ryb najwyzszy dopuszczalny po-
ziom sumy wymienionych zwigzkéw PCB wynosi 200 ng/g i jest znacznie wyzszy niz
stwierdzony w badanych olejach.

W tabeli 43 przedstawiono stwierdzone zawarto$ci metali cigzkich w oleju wypro-
dukowanym w warunkach przemystowych.
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Tabela 43. Zawarto$ci metali cigzkich w oleju wyprodukowanym w warunkach przemystowych

Metal Zawarto$¢ w oleju [mg/kg $wiezej masy]
Dopuszczalny poziom Stwierdzona zawarto$¢
Cd 0,05 0,03
Pb 0,03 0,025
Hg 0,50 0,007

Ocena mikrobiologiczna oleju tososiowego

Kontrolne badania mikrobiologiczne wyprodukowanego w warunkach przemysto-
wych oleju tososiowego wykazaly, ze jego czysto$é mikrobiologiczna jest bardzo dobra,
gdyz nie stwierdzono w nim obecnosci:

— Enterobacteriaceae (PN-R-64792:1997P) - w 0,1 giw 0,01 g.
— pateczki z grupy Salmonella (PN-EN ISO 6579:2003P) - w 25 g.
— Clostridium perfringens (PN-EN ISO 7937:2005P) -w 1 giw 0,1 g.

5.3. Zalozenia technologiczne procesu odzyskiwania oleju z produktow
ubocznych przetwoérstwa lososi w duzej skali

Biorac za podstawg wyniki badan i prob opracowano koncepcje technologiczno-
-technicznego rozwigzania dostosowanego do odzyskiwania oleju rybnego z produktow
ubocznych w zaktadzie przetworstwa tososi o skali przetworstwa rzedu 200 t tososi na
dobe przetworstwa ososi. Schemat opracowanego procesu technologicznego przedstawio-
no na rysunku 42.

W zalozeniach przyjeto, ze uktad technologiczny poszczegdlnych operacji procesu
powinien umozliwi¢ stosowanie do odzyskiwania oleju rybnego dwoch wariantow tugo-
wania - woda w temperaturze okoto 90°C i tugowania wspomaganego enzymatyczng hy-
droliza masy surowcowej w temperaturze optymalnej dla aktywnos$ci stosowanych enzy-
moéw (40 - 55°C). Centralng cze¢$cig zaktadanego uktadu technologiczno-technicznego jest
bateria trzech izolowanych termicznie zbiornikow walcowych o pojemnosci okoto 7 m?
kazdy, wyposazonych w mieszadlo tapowe. Zaklada si¢ podgrzewanie surowca podawang
do zbiornika ,,zywa” para. W zalozeniach procesu odzyskiwania oleju z zastosowaniem
enzymatycznej hydrolizy masy surowcowej przyjeto, ze czas procesu hydrolizy w opty-
malnych warunkach temperaturowych bedzie wynosit 2 godziny. W potaczeniu z jedno-
godzinnymi czasami zatadunku i roztadunku zbiornika cykl jego pracy wynosi 4 godziny.
Po uwzglednieniu 30-minutowych odstgpow pomigdzy kolejnymi cyklami w ciggu doby
i zatozeniu, ze taczny wsad do zbiornikéw w jednym cyklu to okoto 4 tony surowca, sza-
cuje sie, ze przepustowos¢ 3-zbiornikowej linii wynosi okoto 60 ton przetwarzanych pro-
duktéw ubocznych.

Zaktadany proces, w wariancie z wykorzystaniem enzymatycznej hydrolizy masy
surowcowej, oprocz odzyskiwania wysokiej jakosci oleju rybnego, umozliwia row-
niez uzyskiwanie biatkowego hydrolizatu rybnego, ktory mogltby by¢ przeznaczony do
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wytwarzania produktéw o wysokiej wartosci odzywczej, na przyktad specjalistycznych
pasz dla akwakultury lub nawet specjalistycznych odzywek biatkowych dla ludzi.

[ Masa surowcowa ] - 3 zbiomiki po 4m®

[ Rozdrabnianie ] - wilk (4 Ugodz)

[ Przetlaczamie pulpy ] - 1 pompa mono (4t/godz.)
Woda %
/enzymy/ l l

[ - IOE"Z"Z"‘““ile - - 3 zbiomiki (V=6 m’)
S & B

wodna Y
I P | l P I - 3 pompy mono (6 t/godz.)

[ W) iy s

v

Faza Czesel
wodno-olejowa stale

—

¥ ¥
Zbiorniki buf Suszenie " Maczka
[1,5m1’-‘ci 25w T‘;‘:‘s’em’] Lﬁj_ rybua

Para

wodua Podgrzewacz ]

Czesci stale I

Faza wodna

[ Wuowka 3-fazowa

[ Olej rybny

Zageszczanie

Rys. 42. Schemat procesu technologicznego, o przepustowosci 60 t/dobe, odzyskiwania oleju
z mieszanych produktéw ubocznych przetworstwa tososi
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Na podstawie usrednionych wynikoéw badan mozna szacowac, ze przetwarzajac
60 t/dobe mieszanych produktow ubocznych mozna otrzymac:

a) w wariancie z enzymatyczng hydroliza masy surowcowe;j:
— okoto 13 t oleju rybnego,
okoto 4,5 t suchego hydrolizatu rybnego,
okoto 5,4 t maczki rybnej,
b) w wariancie bez hydrolizy masy surowcowej:
— okoto 13 t oleju rybnego,
— okoto 12 t maczki rybne;j.

Proces odzyskiwania oleju rybnego w wariancie bez stosowania enzymatycznej hy-
drolizy masy surowcowej w swej istocie jest zblizony do klasycznych procesow wytwarza-
nia maczki rybnej metoda dwustopniowa z odzyskiwaniem oleju i suchej masy z wycieku
termicznego.

5.4. Zalozenia technologiczne procesu odzyskiwania oleju z produktéow
ubocznych przetworstwa lososi w skali do 10 t/dobe¢

Biorac pod uwagg, ze w zakladzie o skali przetworstwa do 10 t/dobg operacje ob-
robki wstepnej ryb (odgtawiania, filetowania, odskorzania filetow) wykonywane sa na
og6t w ciagu jednej zmiany, mozna zatozy¢, ze zasadnicza masa surowcoéw odpadowych
w ilosci 2,7 - 3 t jest dostgpna do przetwarzania pod koniec tej zmiany. Pierwsza partia
surowca o wielkosci okoto 1 tony powinna by¢ dostepna juz po okoto 4 godzinach od
rozpoczecia obrobki wstepnej.

Zaktadajac, ze odzyskiwanie oleju z produktéw ubocznych w matych zaktadach
powinno zamkng¢ si¢ w ciggu dwoch zmian roboczych, to czas na przeznaczony na od-
zyskiwanie oleju wynosi 12 godzin. Pozwala to na przeprowadzenie 3 czterogodzinnych
cykli przy przepustowos$ci okoto 0,9 - 1 t masy surowcowej w czasie jednego cyklu. Zakta-
da sie, ze odzyskiwanie bgdzie prowadzone termiczno-enzymatyczng metoda tugowania.

Przedstawione wyzej dane wyj$ciowe pozwalaja oszacowa¢ wielkos¢ instalacji,
ktérej schemat technologiczno-techniczny przedstawia rysunek 43.
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Masa surowcowa - Zbiornik

[ Rozdrabnianie ] - Wilk (1 t/godz.)

v

[Przenos’nik s'rubowy]

Woda (1:2)
Preparat Ogrzewanie ~ Zbiomik
enzymatyczny Hydroliza enzym.
Para

[ Wirowanie na 3 fazy ] - Wiréwka tricanter

v v
Faza wodna Faza wodna Odpad do
Sciekow
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[ Wirdéwka klarujgca ]—> Szlam,

[ Czysty olej ]

Rys. 43. Schemat zaktadanego procesu technologicznego odzyskiwania oleju z mieszanych
produktéw ubocznych o przepustowosci do 3 t/12 godz.

Instalacja techniczna do odzyskiwania oleju z odpadow rybnych zaktadang metoda
bytaby stosunkowo prosta. Glownymi i1 najbardziej kosztownymi urzadzeniami w takiej
instalacji bytyby specjalistyczne wirdwki: pozioma wiréwka (dekanter) do rozdzialu tu-
gowanej masy surowcowej na dwie fazy - ciekla i stala oraz pionowa, szybkoobrotowa
wiréwka talerzowa (klaryfikujaca) do separacji z fazy cieklej oleju od frakcji wodne;j.

Uktad poszczegdlnych urzadzen w takiej instalacji technicznej moglby by¢ podobny,
jak w modelowej linii przeznaczonej do hydrolizy surowcow rybnych i wydzielania z nich
oleju, opracowany w SINTEF Fisheries and Aquaculture w Stavanger w Norwegii (rys. 44).
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W wariancie tym, oprocz produktu gtownego procesu - oleju rybnego, uzyskiwano
by tez produkt uboczny, czyli odwirowang stata, wilgotng odtluszczong mas¢ migsno-kost-
ng z ryb. Masa ta moglaby by¢ wykorzystywana jako sktadnik karmy dla zwierzat futer-
kowych Iub zwierzat domowych. W miejscu jej powstawania moglaby ona by¢ zamrazana
w celu utrwalenia przed przekazaniem hodowcom zwierzat futerkowych lub wytwércom
karmy dla zwierzat domowych. Odwirowana w procesie faza wodna z zawiesing biatkowa
musiataby jednak by¢ traktowana jako $cieki z produkcji. Mozna szacowac, ze w rezulta-
cie stosowania zaktadanego procesu przy przetworstwie okoto 2700 kg odpadow rybnych
z przetworstwa lososi, uzyskano by okoto 500 kg oleju rybnego oraz okoto 600 kg karmy
dla zwierzat - odtluszczonej wilgotnej masy migsno-kostne;.

5.5. Oleje z lososia jako zrodlo witamin

Oleje otrzymane z produktow ubocznych przetworstwa tososi oprocz nienasyco-
nych kwasow tluszczowych zawierajg takze rozpuszczalne w thuszezach witaminy A, D,
i E. Ich zawarto$¢ w oleju zalezy w duzym stopniu od rodzaju produktu ubocznego, z kto-
rego uzyskano ole;j.

W tabeli 44 przedstawiono zawarto$¢ witamin A, D, i E w probach olejow otrzyma-
nych z tkanki mig$niowej, z surowych skor po odskorzeniu filetow surowych oraz ze skor
po odskodrzeniu filetow wedzonych.

Tabela 44. Zawartos¢ witamin A, D, i E w oleju rybnym otrzymanym z réznych rodzajow
produktow ubocznych przetworstwa tososi

Zrbdio oleju Witamina [pg/100 g]
A D, E
Tkanka mig$niowa 1140 15,2 13410
Skory surowe 12310 20,0 8099
Skory wedzone 8600 33,5 8402

Olej z tkanki mig$niowe] wyroznia si¢ najwyzsza zawarto§cig witaminy E, lecz
stosunkowo niewielkg zawarto$cig witaminy A, ktérej duzo zawiera olej z surowych skor
- ponad 12000 pg/100 g, czyli tyle ile marchew - jedno z najbogatszych, naturalnych zro-
det tej witaminy. Oleje z produktéw ubocznych przetworstwa tososi sa tez umiarkowanie
bogatym zrédtem witaminy D, (15 - 33 ug/100 g). Jezeli chodzi o witaming E, ktorej mini-
malna dawka dzienna dla cztowieka to 5 mg, oleje otrzymywane z produktow ubocznych
przetworstwa tososi mozna uznaé za wartosciowe zrodto, chociaz jej poziom zawartosci
(0,13 mg/g) jest ponad 10 razy nizszy niz na przyktad w oleju sojowym (0,8 - 2,8 mg/g).
Obecnos¢ znaczacych ilosci witamin A, D, i E stanowi walor tych olejow jako produktu
dodatkowego, mozliwego do pozyskiwania z produktow ubocznych przetworstwa tososi.



6. Wykorzystanie skor po filetowaniu do produkgji
zelatyny i kolagenu

Skory tososiowe wraz z podskorng tkankg migsniowo-thuszczowa, stanowigce oko-
1o 22% masy produktéw ubocznych przetworstwa tososi, ze wzgledu na wysoka zawartosé
thuszczu oraz potencjalng zawarto$¢ kolagenu, sg interesujagcym surowcem do wytwarzania
z nich nie tylko oleju, lecz rowniez zelatyny i kolagenu.

Mozliwy do zastosowania w praktyce przemystowej proces technologiczny prze-
tworstwa skor tososiowych przedstawiono graficznie na rysunku 45.

[ Skory po maszynowym odskorzaniu filetow ]

Reczne lub mechaniczne usunigcie podskornej tkanki
miesniowo-tluszczowej
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[ Ogrzewanie

Ciecz = .
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Rys. 45. Schemat procesu technologicznego wykorzystania skor tososiowych
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Pod wzgledem anatomicznym skory pozyskiwane z maszynowego odskorzania fi-

letow tososi sktadajg si¢ z trzech warstw:

- zewngtrznej, utworzonej przez stanowiace okoto 20% masy skory tuski,

- $rodkowej, ktora tworzy skora wlasciwa stanowiaca okoto 35% masy skory,

- wewnetrznej, ktora tworzy przylegajaca do skory tkanka migsno-ttuszczowa stanowia-
ca okoto 45% jej masy.

Biatka kolagenowe, bedace substancja wyjsciowa do uzyskiwania zelatyny i kola-
genu, znajduja si¢ w skorze wlasciwej i stanowig tylko okoto 60% bialek zawartych w sko-
rach po odskoérzaniu filetow. Bezwzgledna zawartos¢ bialek kolagenowych w skorach po
maszynowym odskorzaniu filetoéw przecigtnie wynosi od 9 do 10%.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych w skali laboratoryjnej badan otrzymy-
wania zelatyny oraz natywnego kolagenu z odpadowych skor po odskdrzaniu filetow z to-
sosi opracowano zatozenia techniczne budowy pilotazowej linii do ich produkcji. Okre-
slono podstawowe operacje technologiczne i ich parametry uwzgledniajac mozliwosci ich
przeniesienia do skali przemystowej. Przy formulowaniu warunkéw budowy pilotazowe;j
linii przyj¢to, ze ma ona by¢ wykorzystywana do weryfikacji poprawno$ci przyjetych za-
fozen technologicznych, rozwigzan technicznych do realizacji poszczegdélnych operacji
technologicznych oraz optymalizacji parametréw prowadzenia procesu. Nie postawiono
zadnych warunkéw dotyczacych ich postaci surowca wejSciowego; zatozono mozliwosé
obrobki surowych skor tososia z tuskg i tkankg podskorng lub skér z nich oczyszczonych.
W przypadku produkcji zelatyny dopuszczono rowniez wykorzystanie skor wedzonych.
Skory moga by¢ swieze lub mrozone.

Przyjeto modutowa budowe linii pilotazowej opartej o podstawowa jednostke robo-
cza - reaktor - przewidziang do przetwarzania 50 kg skor. Budowa modutowa umozliwia
przez dublowanie reaktora wielokrotne zwigkszanie skali produkcji. Linia pilotazowa nie
jest zwigzana z przetwornia tososi. Jej budowa umozliwia jednak prace zardwno w niej jak
i w jej sasiedztwie. W przypadku usytuowania linii pilotazowej poza przetwornia, suro-
wiec musi by¢ partiami mrozony i dostarczany do dalszej obrobki.

W trakcie produkcji zelatyny lub kolagenu powstaja produkty niepozadane w po-
staci Sciekow czy pozostatosci poekstrakcyjnych. Przedmiotem zadania nie jest ich utyli-
zacja, jednak wskazano droge, jak minimalizowac ich ilo$¢.

6.1. Linia pilotazowa produkcji zelatyny

Po rozpoznaniu literaturowym uznano, ze docelowym, tatwiejszym i mniej kosz-
townym kierunkiem wykorzystania skor tososiowych bedzie otrzymywanie zelatyny.

Proces wytwarzania zelatyny ze skor lososi polega na cieplnej Zelatynizacji biatek
kolagenowych, z ktorych zbudowana jest skora wtasciwa, i ekstrakcji tych biatek do $ro-
dowiska wodnego. Odbywa si¢ to w temperaturze powyzej 40°C. Warunkiem niezb¢dnym
otrzymania zelatyny o jak najwickszym stopniu czystosci jest maksymalne usuni¢cie ze
skor przed ekstrakcja wszelkich sktadnikow niekolagenowych, a w szczego6lnosci thuszezu
i zwigzanych ze skorg pozostatosci tkanki migsniowe;.
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Na podstawie wynikéw prob opracowano mozliwy do zastosowania w skali pilota-
zowej proces wytwarzania zelatyny z surowych skor tososiowych. Jego schemat przedsta-
wiony jest na rysunku 46.

Oczyszczanie - Tkanka podskérna,
Y tuski

Rozdrabnianie Operacje oczyszczania skor

- Roztwor NaCl Ekstrakcja Roztwér NaCl, ttuszcz,
6:1 10 min/<16°C biatka niekolagenowe

3x H,0 Ekstrakcja Roztwér NaCl
6:1 10 min/<18°C z pozostatoscia biatek i ttuszczu

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 2
H,O destylowana Hydroliza
31 60 min/~45°C
Nierozpuszczonepozostatosci
Filtracja —— State zanieczyszczenia

i

Zageszczanie — H,0

Suszenie — H,0

i

Zelatyna

Rys. 46. Schemat technologiczny procesu otrzymywania zelatyny ze skor
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6.1.1. Oczyszczanie i rozdrabnianie skor

Skory wlasciwe z przylegajacych do nich balastowych zanieczyszczen niekolage-
nowych mozna oczyszczac:
— mechanicznie - mizdrowanie oraz oddzielanie tuski skrobakiem,
— mechaniczno-fizykochemicznie poprzez tugowanie skor woda lub wodnymi roztwora-

mi soli nieorganicznych, na przyktad chlorku sodu (NaCl).

Oczyszczanie skor z tososi jest takze niezbedne w przypadku ich wykorzystywania
do pozyskiwania kolagenu rybnego w procesie odrebnym od procesu pozyskiwania zelatyny.

Przed oczyszczaniem zabezpieczone chtodniczo skory mozna rozmraza¢ partiami
w powietrzu lub pod natryskiem wodnym. Zaleca si¢ podnies¢ temperaturg surowca tylko
do okoto 10°C ze wzgledu na korzystny wpltyw nizszej temperatury na skutecznos¢ opera-
¢ji mizdrowania i rozdrabniania.

Mizdrowanie

Mizdrowanie polega na przepuszczeniu kazdej skory przez urzadzenie Scinajace lub
zeskrobujace przylegajace do nich po filetowaniu pozostatosci tkanki migsniowo-ttuszczo-
wej. Wymaga ono recznego podawania kazdej skory do urzadzenia, przy czym kazda skora
przed wprowadzeniem do urzadzenia musi by¢ odpowiednio i starannie ulozona. Z tego
powodu mizdrowanie duzych ilo$ci skor jest pracochtonne i dtugotrwate.

W rezultacie mizdrowania nastepuje redukcja masy skor o okoto 60 - 70% i zmienia
si¢ ich sktad chemiczny.

W tabeli 45 na podstawie wynikéw modelowych prob laboratoryjnych przedstawio-
no prognozowany bilans masowo-chemiczny operacji maszynowego mizdrowania 100 kg
skér po odskdrzaniu filetow z tososi.

Tabela 45. Prognozowany bilans masowo-chemiczny operacji maszynowego mizdrowania 100 kg
skor z odskorzanych filetow

. Skora przed mizdrowaniem Skora po mizdrowaniu
Sktadnik

[ke] [kg]
Masa 100 37,6
Sucha masa 49,10 14,40
Thuszcz 31,00 3,84
Popiot 2,27 0,57
Azot 2,76 1,77
Hydroksyprolina 0,80 0,63
Biatka ogdtem 15,83 10,0
Biatka kolagenowe 10,24 8,06
Biatka niekolagenowe 5,60 1,94
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Znajomos¢ bilansu masowo-chemicznego operacji maszynowego mizdrowania jest
wazna dla oceny jego celowosci 1 skutkow zastosowania jako pierwszej operacji w pro-
cesie przetwarzania skor na zelatyne lub kolagen. Z prognozowanego bilansu wynika, ze
mizdrowanie umozliwia wydzielenie ze skor ponad 85% ttuszczu bedacego gtdwna sub-
stancja balastowa w procesie wytwarzania zelatyny albo kolagenu. W efekcie nastgpuje
réwniez o okoto 60% redukcja masy skor poddawanych procesom ekstrakcyjnym; umozli-
wia to zastosowanie w linii produkcyjnej urzadzen technicznych w mniejszej skali. Jest to
istotne ze wzgledu na koszty inwestycyjne budowy linii oraz wielko$¢ zajmowanej przez
nig przestrzeni.

Niedogodnoscia operacji mizdrowania i odtuszczania skor jest strata okoto 20%
biatek kolagenowych zawartych w skorach, a zwtaszcza w tuskach, skutkujaca zmniejsze-
niem wydajnosci procesu produkcji.

Thuszcz pozostajacy w skorach po mizdrowaniu stanowi ponad 10% ich masy
i w celu uzyskania zelatyny i kolagenu o wysokim stopniu czystosci, nalezy w dalszym
postepowaniu usung¢ go w mozliwie maksymalnym stopniu.

Oczyszczanie skor przez ekstrakcje i wymywanie

Przylegajace do skor zanieczyszczenia niekolagenowe mozna znacznie zredukowac
na drodze wymywania woda i/lub ekstrakcji na zimno odpowiednimi wodnymi roztwora-
mi. W przypadku zelatyny duza skuteczno$¢ zapewnia ekstrakcja biatek niekolagenowych
w roztworze soli (np. NaCl) przy jednoczesnym wymywaniu thuszczu poprzez intensywne
mieszanie uktadu skor i wodnego roztworu soli. Takie mieszanie uktadu utatwia i przy-
$piesza oddzielanie od skory wtasciwej przylegajacych do nich tusek oraz tkanki migénio-
wo-ttuszczowej. Metod¢ t¢ mozna zastosowac do skor niemizdrowanych, ktore wstepnie
nalezy rozdrobnié.

Zastosowanie do ekstrakcji skor roztworu soli kuchennej (NaCl) o stezeniu od 2 do
3% powoduje rozpuszczanie i przechodzenie do roztworu czesci przylegajacych do skory
wlasciwej biatek tkanki migsniowej, co zwigksza stopien usuwania balastowych biatek
niekolagenowych oraz dodatkowo utatwia uwolnienie ttuszczu ze struktur tkankowych.

Ekstrakcja i ptukanie skor wodnym roztworem soli umozliwia oczyszczenie w jednej,
stosunkowo krotkotrwatej operacji wigkszej ilosci skor w sposob w petni zmechanizowany,
bez nakladu pracy recznej. Jest to duza zalety tej metody w w stosunku do mizdrowania.
Pewnym mankamentem metody ekstrakcji i wymywania jest konieczno$¢ stosowania stosun-
kowo duzych zbiornikow, gdyz do uzyskania wystarczajacej skuteczno$ci oczyszczania mi-
nimalny stosunek masy kapieli tugujacej do masy skor nie powinien by¢ mniejszy niz 3 : 1.
Niedogodno$¢ t¢ mozna zmniejszy¢ stosujgc wstgpnie zmniejszajace mase¢ skor mizdrowanie.

Rozdrabnianie

Korzystnie jest poddawac rozdrabnianiu skory z usunigta tkanka podskorna. Za-
lecang metodg rozdrabniania jest cigcie skor cze$ciowo rozmrozonych. Dopuszcza si¢
rozdrabnianie schtodzonych skoér surowych. W linii sprawdzit si¢ rozdrabniacz typu wilk
z sitkiem typu szarpacz.
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6.1.2. Hydroliza

Otrzymywanie Zelatyny nastgpuje w wyniku hydrolizy zawartego w skorze kolage-
nu. Realizujemy to przez intensywne mieszanie skor w cieptej (45°C) wodzie. Operacje t¢
zapewnia nam mieszalnik z obrotowym mieszadtem i plaszczem grzejnym.

W wyniku procesu zelatyna zawarta w skorze zostaje rozpuszczona w wodzie two-
rzac uktad koloidalny - zol, ktory nastepnie oddzielany jest od pozostatosci skor w filtrze
grawitacyjnym z przegroda o duzych oczkach.

Przesacz, po oddzieleniu od niego drobnych statych zanieczyszczen, zostaje za-
geszczony w wyparce, a nastgpnie zestalony.

6.1.3. Urzadzenia linii do produkcji Zelatyny

Urzadzenia linii na bazie jednego reaktora schematycznie przedstawione sg na ry-
sunku 47. Skory surowe lub po rozmrozeniu na stanowisku rozmrazania 1 podaje si¢ po-
jedynczo do urzadzenia czyszczacego - mizdrownicy 2. Oczyszczone skory grawitacyjnie
dostaja si¢ do wilka skad system pompowy 4 dostarcza je do zbiornika buforowego 5. Po
zgromadzeniu porcji surowca, wymaganej do produkcji, system pompowy zbiornika do-
starcza skory do reaktora 7. Do zbiornika podawana jest s61 dozownikiem 6 i dostarczana
woda zaworem 13. Scieki odprowadzane sg poprzez zawér dwudrozny 16 do oczyszczalni,
a zol poprzez filtr 9 do wyparki. Zaggszczona ciecz trafia do suszarki, z ktorej odbierany
jest gotowy produkt.

Jak juz wspomniano, linia pilotazowa ma budow¢ modutowa, ulatwiajaca poprzez
zwigkszenie liczby reaktorow zwigkszenie jej przepustowosci. Na rysunku 48 przedsta-
wiony jest sktad linii ztozonej z czterech reaktorow.
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6.1.4. Charakterystyka zelatyny ze skor lososi

W warunkach laboratoryjnych wytworzono ze skor z tososi demonstracyjne ilo$ci
zelatyny rybnej (rys. 49).

Rys. 49. Sucha rozdrobniona zelatyna
(fot. MIR-PIB)

Zelatyna wytworzona ze skor tososi, po wysuszeniu i rozdrobnieniu ma postaé lek-
kich, puszystych ptatkow o biatokremowej barwie i niktym, neutralnym zapachu. Podsta-
wowy sktad chemiczny wytworzonej zelatyny przedstawiono w tabeli 46.

Tabela 46. Podstawowy sktad chemiczny zelatyny wytworzonej ze skor tososi

Sktadnik Zawarto$¢ [%]
Woda 7,7
Sucha masa 92,3
Thuszcz 0,7
Substancje mineralne 0,4
Azot ogolny (N ) 16,6
Biatko (z bilansu mas) 91,2
Biatko kolagenowe (NQEXS,S)* 91,3
Hydroksyprolina 7,14
Biatko kolagenowe (Hyp.x12,8)* 91,4

*Zgodno$¢ wynikow zawartosci biatka kolagenowego uzyskanych dwiema metodami do-
wodzi ich poprawnosci
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Wyniki analiz chemicznych wykazaty, ze uzyskana zelatyna byta produktem bardzo
czystym pod wzgledem chemicznym. Jedynymi substancjami biatkowymi w niej wyste-
pujacymi sg biatka kolagenowe. Oznacza to, ze opracowany i zastosowany proces techno-
logiczny zapewnia catkowite oczyszczenie biatek kolagenowych od innych biatek wyste-
pujacych w skérach tososi wykorzystywanych jako surowiec do otrzymywania zelatyny.

Nalezy podkresli¢ bardzo niskg zawartos¢ (0,7%) pozostatosci thuszczu w uzyska-
nym produkcie. Biorgc pod uwage, ze udzial thuszczu w stosunku do suchej masy w wyj-
$ciowych skorach z tososi wynosi ponad 60%, dowodzi to bardzo duzej skutecznosci (99%)
usuwania thuszczu w zastosowanym procesie przetwarzania skor z tososi na zelatyne.

Ze wzgledu na stosowanie zelatyny w przemysle spozywczym oraz farmaceutycz-
nym, poddano ja badaniom na zawartos$ci metali toksycznych oraz badaniom bakteriolo-
gicznym. Badania mikrobiologiczne wykonano zgodnie z wymaganiami dla Zelatyny spo-
zywczej zawartej w normie PN-A-82245:1993P (zmiana Az1:1999P) Zelatyna spozywcza.
Wyniki badan przedstawiono w tabelach 47 i 48.

Tabela 47. Zawarto$¢ metali toksycznych w zelatynie ze skor tososi

Metal Oznaczona zawartos¢ Zawarto$¢ dopuszczalna
[mg/kg] [mg/kg]
Arsen <0,1 1
Otow <0,06 1
Rtgé <0,01 0,01
Kadm <0,008 0,1
Miedz 10,1 30
Cynk 2,9 50
Tabela 48. Wyniki badan mikrobiologicznych Zelatyny ze skor tososi
Parametr mikrobiologiczny Z;V;?:];ié w;;?;;qy

Ogolna liczba drobnoustrojéw tlenowych mezofilnychw 1 g 120 1000
Bakterie z grupy coliw 1 g nieobecne nieobecne
Escherichia coliw 10 g nieobecne nieobecne
Salmonella w 25 g nieobecne nieobecne
Gronkowce koagulazododatnie w 0,1 g nieobecne nieobecne
Bakterie proteolityczne tlenowe w 1 g* nieobecne 10
Beztlenowe laseczki przetrwalnikujace redukujace siarczany nieobecne nieobecne
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Temperatura zelowania uzyskanej zelatyny ze skor tososi wynosi okoto 10°C 1 jest
zdecydowanie nizsza niz zelatyny uzyskanej ze zwierzat cieptokrwistych i dlatego ozna-
czenie liczby bakterii proteolitycznych nie byto mozliwe; probka uptynniata si¢ w tempe-
raturze 20°C.

Wyniki analiz wykazaly, ze zawartos¢ w wytworzonej zelatynie poszczegodlnych
metali oraz jej stan bakteriologiczny sg znacznie nizsze od dopuszczalnych limitdw w nor-
mach dla zelatyny spozywcze;j.

Jednym mankamentem Zelatyny rybnej wytworzonej ze skor lososi
w porownaniu z tradycyjng zelatyng produkowana przemystowo z surowcéw pochodza-
cych ze zwierzat stalocieplnych jest wynoszaca okoto 10°C temperatura zelowania jej
wodnych roztworéw o standardowym stgzeniu.

Niska temperatura zelowania zelatyn pochodzacych z ryb bytujacych w wodach
o niskich temperaturach jest ich naturalng, swoista cechg. Moze by¢ ona korzystna w przy-
padku wykorzystywania zelatyny rybnej do wytwarzania produktow kosmetycznych, ta-
kich jak ptyny, emulsje i kremy. Wtasciwos$¢ ta nie jest tez przeszkoda dla wykorzystywa-
nia zelatyny rybnej w przemysle farmaceutycznym, do wytwarzania zelatynowych ostonek
lekow, elastycznych i twardych kapsutek zelatynowych.

Zelatyna rybna ze skor tososi, z powodu niskiej temperatury zelowania, nie nadaje
si¢ do typowych zastosowan, jako substancja zelujaca, w przemysle spozywczym.

W celu uzyskiwania zelatyny rybnej o lepszych wlasciwosciach zelujacych nale-
zatoby opracowac i zastosowaé odpowiednie modyfikacje chemiczne lub enzymatyczne
tych zelatyn.

6.2. Linia pilotazowa produkcji kolagenu

Niezaleznie od wskazania zelatyny jako docelowego biopolimeru otrzymywanego
ze skor, wykazano mozliwo$¢ wyprodukowania z nich kolagenu wedlug przedstawionego
na rysunku 50 postgpowania, a zestawione w lini¢ urzadzenia do jego produkcji - na ry-
sunku 51.
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Rys. 50. Przyjety schemat technologiczny procesu produkcji kolagenu ze skor tososi
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Do produkcji kolagenu wykorzystywane sg skory zgromadzone w procesie od-
skorzania. Nalezy podkresli¢, ze w przeciwienstwie do zelatyny, kolagenu nie mozna
otrzymac ze skor solonych i wedzonych; moze on by¢ jedynie otrzymywany tylko ze
skor surowych. Skory kierowane sa do przetwarzania w postaci schtodzonej lub zamro-
zonej. Przygotowanie do zasadniczej obrobki polega na ich rozmrozeniu - doprowa-
dzeniu do temperatury nie wyzszej niz 10°C oraz, jak w przypadku zelatyny, usunig¢ciu
przylegajacej do skory tkanki migsno-ttuszczowej i rozdrobnieniu celem zwigkszenia
powierzchni kontaktu z rozpuszczalnikiem. Usuwanie biatek, tak jak w przypadku
produkcji zelatyny, dokonywane jest przez wielokrotne ptukanie skor. Wstepne ptuka-
nie prowadzone jest w wodzie, zasadnicze dtugotrwate w roztworze NaOH i koncowe
wielokrotne w wodzie. Przy ostatnim przemywaniu pozostatosci NaOH w skorach sa
neutralizowane przez dodatek 4,5% roztworu kwasu mlekowego w takiej ilosci, aby
odczyn pH skor byt rowny 8.

Gltowny proces produkcji polega na ekstrakcji kolagenu rozcienczonym kwa-
sem mlekowym i nast¢pnie rozwodnieniu uwodnionego surowego kolagenu woda de-
stylowana. Proces ten prowadzony jest w temperaturze ponizej denaturacji kolagenu.
Gotowy uwodniony kolagen oddzielany jest od pozostatosci skor, a niepozadane sub-
stancje z uzyskanego filtratu (roztworu koloidalnego) oddzielane sg metoda ultrafiltra-
cji. Koncowym etapem procesu jest usuni¢cie nadmiaru wody i wysuszenie uwodnio-
nego kolagenu. Po wysuszeniu kolagen jest rozdrabniany i konfekcjonowany. Gotowy
produkt jest przechowywany w temperaturze do 10°C.

Wyprodukowanie z surowych skor tososi czystego suchego kolagenu wymaga
zastosowania kilkudniowej obrobki skor w roztworze tugu oraz wielokrotnego, mig-
dzyoperacyjnego wymywania chemikaliow ze skor przed ostateczng ekstrakcja kola-
genu kwasem mlekowym. Caly proces musi odbywac si¢ w temperaturze obnizonej
do 10°C, a wigc wymaga chtodzenia urzadzen technologicznych i mediéw ekstrak-
cyjnych. Rowniez koncowe suszenie kolagenu metoda liofilizacji wymaga zamroze-
nia wyekstrahowanego kolagenu i sublimacji zawartej w nim wody w temperaturze
ponizej 0°C i przy zastosowaniu podcisnienia. Ze wzglgdu na wymienione niezbg¢dne
warunki technologiczne koszty urzadzen technicznych do produkeji kolagenu oraz
koszty prowadzenia procesu produkcyjnego sg znacznie wyzsze niz koszty produkeji
zelatyny.

6.2.1. Charakterystyka kolagenu ze skor lososi

Wtasciwosci chemiczne otrzymanego w badaniach kolagenu przedstawiono
w tabeli 49. Produkt charakteryzowat si¢ zawartos$cig wody, tluszczu i popiotu nie-
przekraczajaca odpowiednio: 8%, 1,4% i 0,3%. I1os¢ lipidow w kolagenie byta wyzsza
niz w zelatynie uzyskanej z tej samej partii surowca i zblizona do zawartosci ttuszczu
wystepujacej w komercyjnej zelatynie §winskiej i wolowej (Rahman i in. 2008). Uzy-
skanych danych nie mozna odnies$¢ do dostepnego na rynku rybnego kolagenu, ponie-
waz producenci zazwyczaj nie uwzgledniaja zawartosci thuszczu w charakterystyce
produktu. Wedtug standardu ASTM dla kolagenu do zastosowan medycznych (ASTM
International Designation: F 2212 - 08el) poziom zanieczyszczen takich, jak miedzy
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innymi thuszcz nie jest limitowany, ale zanieczyszczenia te powinny by¢ uwzglednione
w charakterystyce produktu. Ilo$¢ biatka wyliczona z oznaczonego azotu przy zasto-
sowaniu wspotczynnika 5,4 wynosita okoto 86,4% i roéznita si¢ od zawarto$ci biatka
wyliczonej z bilansu mas o okoto 4,5%. Byl to gtownie kwas mlekowy. Oznaczona
ilos¢ kwasu wynosila 4,3%. Analiza charakterystyk wtasciwosci kolagenu komercyj-
nego wykazatla, ze w niektorych partiach oferowanych produktéw réznice pomiedzy
biatkiem wyliczonym z bilansu mas i deklarowang iloécig bialka majg poziom zblizo-
ny do opisanego wyzej, ale nie sag one uwzgledniane w prezentowanych na stronach
internetowych dokumentach jakosciowych (Halal Fish Skin Collagen - Health Food
2013, Fish Collagen 2013).

Tabela 49. Podstawowy sktad chemiczny kolagenu ze skor tososi

Sktadnik Zawarto$¢ [%]

Woda 7.4
Sucha masa 92,6
Thuszcz 1,3
Substancje mineralne 0,3

Azot ogblny (Ngg) 16,0
Biatko (z bilansu mas) 91,0
Biatko kolagenowe (N_x5,5)* 88,0 (96,7%)**
Hydroksyprolina 6,72
Biatko kolagenowe (Hyp.x12,8)* 86,0

* Zgodnos$¢ wynikow zawartosci biatka kolagenowego uzyskanych dwiema metodami
dowodzi ich poprawnosci.

**) Udziat biatka kolagenowego w ogolnej ilosci biatka w probie, za 100% przyjeto
zawarto$¢ biatka wynikajaca z bilansu mas.

Wyprodukowany ze skor tososi, wysuszony liofilizacyjnie kolagen ma posta¢
wloknisto-gabczastej, lekkiej, sprezystej membrany o bialej barwie (rys. 52). Produkt
koncowy, po rozdrobnieniu w mtynku udarowym, pod wzgledem formy fizycznej jest
podobny do puchu (rys. 53); ma bialg barwe i neutralny zapach.
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Rys. 52. Suchy, wloknisty kolagen
(fot. MIR-PIB)

Rys. 53. Rozdrobniony suchy, puszysty kolagen
(fot. MIR-PIB)
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Zawartosc¢ biatka kolagenowego w wytworzonym produkcie (96,7% ogétu biatek)
dowodzi wystarczajacej skutecznosci jego oczyszczania w procesie wytwarzania. Za-
warto$¢ pozostatosci tluszczu w wytworzonym kolagenie (1,3%) jest nieco wyzsza niz
w zelatynie (0,7%). Taki jego poziom jest podobny do poziomu w komercyjnej zelatynie
wieprzowej lub wotowe;.

Wyniki badan kolagenu uzyskanego ze skor tososi wykazaly, ze opracowany proces
technologiczny umozliwia wytwarzanie z tego surowca kolagenu rybnego, ktorego jakos¢
odpowiada jakosci produktow rynkowych.






7. Alternatywne wykorzystanie gtow i kregostupow

Laczny udzial glow i kregostupow w masie produktow ubocznych przetworstwa
ososi wynosi okoto 77%. W przypadku pozyskiwania z nich oleju kosci wraz z pozo-
stato$ciami tkanki migsnej i thuszczu sg wydzielane z procesu i traktowane jako odpady.
Odpady te, po termicznym skruszeniu i rozdrobnieniu, moga by¢ wykorzystywane jako
sktadnik karmy dla zwierzat.

Inne mozliwosci wykorzystania gtéw i kregostupow przedstawiaja schematy na ry-
sunkach 54 - 56.

Kregostupy po separacji
z pozostatoscig tkanki migsne;j

A

Obrobka mechaniczna-
wycinanie kostnego
rdzenia kr¢gowego

Gotowane
w wodzie

Kregoshupy
z pozostatoscia

v Odpad - zebra Kostny rdzen

Bulion po gotowanego z pozostato$cig kregowy jako
otowaniu — migsa surowiec do
& otrzymywania

naturalnych
Y reparatow
) pr
Oddzielenie mineralnych

ugotowanego
migsa

Kregostupy czyszczone jako

i surowiec do otrzymywania
l Zupa rybna l naturalnych preparatow
mineralnych

Rys. 54. Schemat potencjalnych kierunkéw wykorzystania krggostupow po uprzednim oddzieleniu
migsa
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Rys. 55. Schemat potencjalnych kierunkow wykorzystania rozdrobnionego migsa ze §wiezych glow
lososi
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Rys. 56. Przyktadowy schemat mozliwego procesu technologicznego przetworstwa gtow

tososiowych.
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Preparaty mineralno-kolagenowe

Glowy i kregostupy zawieraja duze ilosci tkanki kostnej; glowy okoto 25%, a kre-
gostupy okoto 30% ich masy.

Poza pozyskiwaniem oleju innym sposobem wykorzystywania gtow i kregostupow,
a doktadniej ich tkanek kostnych, moze by¢ wytwarzanie preparatéw mineralno-kolage-
nowych. Uzasadniajg to stwierdzone w badaniach zawarto$ci mikro- i makroelementow
w tkankach kostnych kregostupow i gtdw, przedstawione w tabeli 10 (por. rozdz. 2.2.3.3
Zawarto$¢ mikro- i makroelementow w tkance kostnej kregostupow i gtow)

Tkanka kostna po mechanicznej separacji rozdrobnionego migsa z kregostupow,
zeber oraz glow nadal zawiera przylegajaca do niej znaczng ilos¢ tkanki migsno-ttuszczo-
wej. Wysuszenie tkanki kostnej zanieczyszczonej pozostato$ciami migsa i thuszczu skut-
kuje niska jej jakoscia organoleptyczna, glownie ze wzgledu na do$¢ intensywny smak
i jetki zapach. W celu uzyskania neutralnego smaku i zapachu tkanki kostnej konieczne
sa dodatkowe operacje technologiczne oczyszczajace ja z migsa i ttuszczu. To co w przy-
padku tkanki kostnej jest materiatem balastowym - pozostatosci migsa i thuszczu, w przy-
padku odpowiedniego doboru postepowania technologicznego moze zapewnié¢ uzyskanie
uzytecznych sktadnikow do dalszego wykorzystania, na przyktad oleju tososiowego, pre-
paratow biatkowych itp.

Mozliwe do zastosowania procesy oczyszczania tkanek kostnych przedstawiono
w postaci schematow technologicznych na rysunkach 57 1 58.

Na rysunku 57 przedstawiono proces oczyszczania tkanki kostnej z surowej tkanki
migsno-thuszczowej z zastosowaniem enzymatycznej hydrolizy z uzyciem preparatu im-
portowanej pepsyny 30 000E/G.

W wyniku przedstawionego procesu uzyskuje si¢ oczyszczong tkanke kostna, ktora
po wysuszeniu i zmieleniu moze by¢ wykorzystana jako naturalny preparat mineralny.
Natomiast z oddzielonego od tkanki kostnej hydrolizatu biatkowo-tluszczowego wydzie-
lany jest olej oraz osad glownie biatkowy, ktory po jego wysuszeniu moze by¢ preparatem
biatlkowym wykorzystywanym na przyktad jako pokarm dla narybku.
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Rys. 57. Proces oczyszczania tkanki kostnej z pozostatosci surowej tkanki migsno-ttuszczowe;j
z zastosowaniem hydrolizy enzymatycznej

Innym mozliwym postgpowaniem oczyszczania tkanki kostnej, z jednoczesnym
wykorzystaniem usunigtej tkanki migsno-thuszczowej, jest przedstawiony na schemacie na
rysunku 58 proces hydrolizy alkaliczne;.

Oczyszczong 1 wysuszong tkanke kostng charakteryzowat neutralny zapach i kre-
mowa barwa przypominajaca barwe kosci stoniowe;.
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Rys. 58. Proces oczyszczania tkanki kostnej z ugotowanej tkanki migsno-tluszczowej
z zastosowaniem hydrolizy alkalicznej

Na rysunkach 59 i 60 pokazane s3a oczyszczone tkanki kostne z krg¢gostupow oraz
zeber lososi.
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Rys. 59. Tkanka kostna z krggostupow tososi
(fot. MIR-PIB)

Rys. 60. Tkanka kostna z zeber tososi
(fot. MIR-PIB)
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W badaniach stwierdzono, ze w zalezno$ci od zastosowanej metody oczyszczania
materiatu kostnego uzyskuje si¢ produkty o réznym udziale pozostatosci biatek i thuszczu
w produkcie, a w konsekwencji produkt o réznej zawartosci sktadnikéw mineralnych. Pre-
paraty o najwigckszym stopniu oczyszczenia i najwyzszej zawartosci substancji mineral-
nych uzyskano stosujac hydroliz¢ kosci w roztworze tugu.

Ponadto w badaniach stwierdzono, ze odrgbny problem stanowi odpowiednie kon-
cowe rozdrobnienie oczyszczonych i wysuszonych kosci. Ze wzgledu na duzy udziat w ich
strukturze elastycznego i wytrzymatego kolagenu, rozdrobnienie kosci do postaci sypkiej
jest stosunkowo trudne.

Na rysunku 61 przedstawiono rezultaty trojstopniowego rozdrabniania kosSci
z kregostupow lososi w udarowo-ciernym mtynku.

Rys. 61. Rezultaty trojstopniowego rozdrobnienia kosci z krggostupow tososi

w udarowo-ciernym mtynku
(fot. MIR-PIB)

Podsumowujac rezultaty badan nad wykorzystywaniem kostnych czesci produktow
ubocznych przetworstwa tososi jako surowca do wytwarzania suchych preparatow kostno-
-mineralnych nalezy uznac¢, ze z powodu trudnosci technologiczno-technicznych w uzy-
skiwaniu produktu o zadowalajacej i standardowej jakosci oraz niezbyt wysokiej warto$ci
ekonomicznej potencjalnego produktu nie jest to kierunek perspektywiczny.

Prostszym 1 racjonalniejszym sposobem wykorzystywania kostnych odpadow po
odzyskiwaniu oleju rybnego z gtéw i kregostupow tososi bytoby poddawanie ich proceso-
wi termicznego kruszenia na przyktad przez krotkotrwale autoklawowanie w temperaturze
110 - 115°C, a nastepnie rozdrabnianie uzyskanej masy migsno-ttuszczowo-kostnej w celu
ujednolicenia jej sktadu. Masa ta mogtaby by¢ wykorzystywana jako bogaty w substancje
mineralne sktadnik karmy dla zwierzat domowych lub hodowlanych.



8. Hydrolizaty rybne

8.1. Plynne paszowe hydrolizaty rybne

Najprostszym technologicznie sposobem zagospodarowania produktow ubocznych
z tososi jest produkcja hydrolizatow plynnych. Hydrolizaty takie produkowane byty w Pol-
sce w latach 60. i poczatku lat 70., lecz technologie te zarzucono ze wzgledu na latwy
dostgp do taniej, dotowanej wowczas maczki rybnej. Jednakze ze wzgledu na czynniki
ekonomiczne i srodowiskowe mozna rozwazy¢ wznowienie wytwarzania ptynnych ryb-
nych hydrolizatéw biatkowych - pirosilorybow lub silorybow.

Pirosiloryb to ptynny paszowy hydrolizat biatkowy wytworzony z catych ryb lub
odpaddéw przez rozdrobnienie, zakwaszenie kwasem siarkowym lub solnym do pH okoto
4 - 5, utrwalenie dodatkiem 13% pirosiarczynu sodowego, hydroliz¢ pod wplywem wtas-
nych enzymow w temperaturze 40°C do stanu uplynnienia i odwirowanie thuszczu.

Siloryb to rowniez ptynny paszowy hydrolizat biatkowy o takich samych witasci-
wosciach, jakie ma pirosiloryb. Do jego zakwaszania stosuje si¢ 2% kwas mrowkowy.

Technologia wytwarzania ptynnych hydrolizatow rybnych (schemat procesu tech-
nologicznego produkcji przedstawiono na rysunku 62) jest energooszczedna, a co naj-
wazniejsze, przy prawidtowo prowadzonym procesie nie niesie zagrozen dla srodowiska
(praktyczny brak $ciekow i emisji oparéw).
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Rys. 62. Schemat procesu technologicznego produkcji hydrolizatu rybnego
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Wymaga ona prostych urzadzen technicznych, czgsto dostepnych na terenie przed-
sigbiorstwa, przez co jej wprowadzenie nie jest zwigzane z duzymi naktadami inwestycyj-
nymi - oczywiscie zalezy to od wielkosci produkc;ji.

Mimo prostoty technologii ich wytwarzanie musi by¢ prowadzone w $cisle zapro-
gramowanych i kontrolowanych warunkach. Dotyczy to zwlaszcza jakoSci wyjsciowej
surowca (w przypadku produktéw ubocznych po obrdbee tososi) jak i przestrzegania wa-
runkéw technologicznych i sanitarnych procesu. Stad tez produkcja pasz ptynnych nie
powinna by¢ nadmiernie rozproszona, a raczej scentralizowana, co bedzie miato niewat-
pliwie wptyw na ich jakos$¢ i przydatnos¢ jako sktadnika paszy. Aby mozna byto spetnié
te warunki produkcja hydrolizatéw paszowych powinna by¢ zlokalizowana przy przetwor-
niach, gdzie dobrej jakosci surowiec bytby poddawany obrobce wstepnej, a §wieze pro-
dukty uboczne bezzwlocznie bylyby przetwarzane na hydrolizat.

Podstawowym wymogiem procesu jest uzyskanie jednorodnosci mieszanki sktada-
jacej si¢ z ryby, kwasu nieorganicznego i pirosiarczynu sodu. Jednorodno$¢ mozna uzy-
ska¢, stosujac wolnoobrotowe mieszadta lub inne metody (mieszanie turbulentne powo-
duje napowietrzenie mieszanki i w konsekwencji utlenianie kwasow thuszczowych). Gdy
mieszanie jest zbyt delikatne, powstaja kieszenie mieszanki, ktore nie zawieraja srodkow
konserwujacych, a produkt moze zacza¢ si¢ rozktadaé przez bakterie. Kazdego dnia pro-
dukt koncowy jest pompowany do zbiornika(éw) retencyjnego(ych). Zbiorniki te powinny
by¢ wyposazone w mieszadta lub systemy recyrkulacji zasilane pompami. Zbiorniki po-
winny by¢ umieszczone pod dachem, aby unikna¢ promieniowania stonecznego. Hydroli-
zat mozna przechowywaé do 6 miesiecy, jesli jest on okresowo mieszany i utrzymywany
w temperaturze okoto 15 - 20 °C. W matych zaktadach przetworstwa ryb, w ktorych ob-
jetos¢ produktéw ubocznych i ryb niewykorzystanych do spozycia jest niewiclka (to jest
1 - 2 t/zmiang), produkcja hydrolizatu ryb jest uproszczona. Sktad linii do takiej produkcji
jest pokazany na rysunku 63.

/(l

—a

Rys. 63. Sktad uproszczone;j linii do produkcji hydrolizatu rybnego:

1 - przenosnik zasilajacy, 2 - rozdrabniacz, 3 - zbiornik z przeno$nikiem wytadowujacym,
4 - zbiornik z mieszadlem, 5 - beczka z tworzywa sztucznego

(Bykowski, P.; Dutkiewicz, D. Freshwater fish processing and equipment in small plants.
FAO Fisheries Circular. No. 905. Rome, FAO. 1996. 59p.)
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Hydrolizaty sg stosowane w produkcji karm dla zwierzat domowych i zwierzat ho-
dowlanych. Hydrolizaty zawierajg bardzo wartosciowe, tatwo przyswajalne biatka i kwa-
sy thuszczowe, niezmienione witaminy, mikroelementy i enzymy trawienne. W paszy dla
$win i drobiu hydrolizaty ryb moga by¢ substytutem maczki rybnej, maczki migsno-kostnej
i sproszkowanej krwi. Eksperymenty wykazaty (Bykowski i Dutkiewicz 1996) 10 - 20%
wzrost masy ciata i mniejsze zuzycie paszy na wagg przybrang przez zwierzg. Ustalono, ze
1 kg hydrolizatu odpowiada 0,3 kg maczki rybnej, a jego stosowanie zmniejsza zapotrze-
bowanie na pasze¢ o 0,66 kg na 1 kg przybranej masy ciata.

Wedlug dunskich naukowcow (Tybirk i in. 2024) nie wigcej niz 15% calkowitej
paszy podawanej §winiom powinny stanowi¢ hydrolizaty ryb, a nalezy je odja¢ od diety na
kilka tygodni przed ubojem. Polskie i dunskie eksperymenty potwierdzity pozytywne re-
zultaty zywienia drobiu hydrolizatami ryb zamiast maczki rybnej (kurczaki karmiono hy-
drolizatami w ilo$ciach rownych 50% dziennego zapotrzebowania na biatko). Zastgpienie
suchej maczki zwierzecej i rybnej hydrolizatami dato bardzo dobre wyniki produkcyjne:
— zuzycie paszy na | kg przyrostu masy ciata rowne 2,54 kg,

— $rednia masa ciata 8-tygodniowego kurczaka wynosita 1,20 kg,

— wydajno$¢ uboju wyzsza o 23%,

— koszty sktadnikéw stosowanych w paszy nizsze o 20%,

— zawarto$¢ dodatkowej paszy zwierzecej nizsza o dwie trzecie, to jest o 110 kg/t mie-
szanki paszowej, maczki rybnej i migsne;j.

8.2. Suszone hydrolizaty rybne
Wyzsza forma wykorzystania hydrolizatow ptynnych jest wytwarzanie z nich kon-

centratow biatkowych w proszku. Schemat technologii ich wytwarzania pokazany jest na
rysunku 64.
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Rys. 64. Schemat procesu technologicznego wytwarzania biatka suszonego

Hydrolizat ptynny jest podgrzewany w temperaturze 90°C przez 10 minut lub pH

procesu jest dostosowane do dezaktywacji

enzymu. Mieszaning poddaje si¢ nastepnie se-

paracji, a w jej wyniku uzyskuje si¢ dwa gtowne produkty: olej z tososia i hydrolizat biat-
ka tososia wraz z osadami i emulsja. Hydrolizat bialka jest nastepnie poddawany filtracji
w celu usuni¢cia wszelkich zawieszonych zanieczyszczen i oleju oraz ultrafiltracji w celu
usunigcia soli, a nastgpnie jest suszony rozpytowo w celu uzyskania oczyszczonego biatka

lososia w proszku.
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Suszenie rozpytowe to technika suszenia, w ktorej ciecz (w tym przypadku hydro-

lizat rybny) jest rozpylana na drobne krople, ktore nastepnie sa poddawane dziataniu gora-
cego powietrza, co powoduje odparowanie wody i uzyskanie proszku. Suszenie rozpylowe
hydrolizatu rybnego pozwala na jego przechowywanie i transport w formie proszku.

Zalety suszenia rozpytowego hydrolizatu rybnego:
zachowanie wartos$ci odzywczej - proces suszenia rozpytowego pozwala na zachowa-
nie wigkszos$ci wartos$ci odzywczych hydrolizatu rybnego w porownaniu z innymi me-
todami suszenia,
stabilnos¢ - hydrolizat rybny w formie proszku jest bardziej stabilny niz w formie ptyn-
nej i mozna go przechowywac¢ w standardowych warunkach,
fatwe przechowywanie i transport - proszek jest tatwiejszy do przechowywania i trans-
portu niz ptynna forma,
fatwa rozpuszczalno$é - proszek mozna tatwo rozpuszcza¢ w wodzie, co utatwia jego
wykorzystanie w r6znych produktach spozywczych,
mozliwo§¢ granulacji - w procesie suszenia rozpytowego mozna uzyskaé proszek
o réznych rozmiarach czastek, co pozwala na dostosowanie produktu do réznych za-
stosowar.

Hydrolizat rybny w formie proszku, otrzymywany przez suszenie rozpylowe, moze

by¢ wykorzystywany w produkcji:

preparatow odzywczych - hydrolizat rybny jest bogatym zrodtem biatka, aminokwa-
sow 1 innych sktadnikow odzywczych, co czyni go idealnym skladnikiem preparatow
odzywczych,

produktéw spozywczych - hydrolizat rybny moze by¢ dodawany do réznych produk-
tow spozywczych, np. do napojow, jogurtow, czy tez do produktéw piekarniczych,
kosmetykdw - hydrolizat rybny moze by¢ wykorzystywany w produkcji kosmetykow,
na przyktad kremow, masek, czy tez szamponow,

lekéw - hydrolizat rybny moze by¢ stosowany w produkcji lekow jako no$nik substan-
cji czynnych.



9. Podsumowanie

Monografia powstata na podstawie wynikow badan wykonanych w ramach projek-

tu innowacyjnego nr 00001-61724-OR0200001/10 pt. ,,Innowacyjne technologie pozyski-
wania wartosciowych produktéw rynkowych z odpadowych surowcoéw rybnych” finanso-
wanego przez Agencj¢ Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

Wyniki przeprowadzonych w projekcie prac badawczych, zar6wno w warunkach

laboratoryjnych jak i przemystowych, umozliwity:

okreslenie praktycznych sposobow i postgpowan z produktami ubocznymi obroébki to-
sosi w warunkach przemystowych,
dokonanie charakterystyki mikrobiologicznej, chemicznej i technologicznej tych pro-
duktow,
dokonanie oceny przydatnosci produktow ubocznych do wytwarzania produktow
o zwigkszonej wartosci dodane;j,
opracowanie optymalnych technologii przetwarzania okreslonych produktow ubocz-
nych na nowe, atrakcyjne produkty o zwigkszonej wartosci dodane;j,
opracowanie rozwigzan technicznych do realizacji okreslonych operacji technologicz-
nych, wykonanie i uruchomienie technicznych stanowisk modelowych do wykonania
probnych partii nowych poétproduktéw i produktow o zwigkszonej wartosci dodane;,
przygotowanie zatozen projektowych pilotazowych linii przetworstwa produktow
ubocznych z tososi.

Opracowane wytyczne i rozwigzania technologiczno-techniczne oraz systemowe

w zakresie jakosSci i bezpieczenstwa nowych produktow moga znalez¢ zastosowanie za-
roéwno w matych, $rednich jak i duzych zaktadach przetworstwa tososi.
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+Prace badawcze przeprowadzone przez Autoréw niniejszego
opracowania, w warunkach Ilaboratoryjnych i przemystowych,
pozwolity miedzy innymi na okreslenie praktycznego
postepowania z produktami ubocznymi powstajacymi przy
obrobce tososi, ich charakterystyke mikrobiologiczna,
chemiczng i technologiczng i co wazne na opracowanie
technologii przetwarzania okreslonych produktéow ubocznych na
produkty o zwiekszonej wartosci dodanej wraz z opracowaniem
rozwigzan technicznych stuzacych realizacji tych operacji
technologicznych, a takze przygotowanie zatozen projektowych
pilotazowych linii przetwérstwa tych produktow. Jest to bardzo
dobre opracowanie wskazujagce osobom zajmujagcym sie
przetworstwem ryb rozwiazania technologiczno-techniczne oraz
systemowe dotyczace jakosci i bezpieczenstwa nowych

produktéw, ktére moga by¢é zastosowane w zakladach
przetworstwa tososi.”

Fragment recenzji prof. dr. hab. Krzysztofa Formickiego
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