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OCENA PRZYDATNOSCI TECHNOLOGICZNEJ ODPADOWYCH
SKOR Z LOSOSI DO POZYSKIWANIA Z NICH OLEJU RYBNEGO
METODA TLOCZENIA

Streszczenie

Thuszcz zawarty w skorach tososi to cenny naturalny olej rybny. Jest on bogaty w n-3 wielonienasyco-
ne kwasy thuszczowe, a substancje biatkowe w nim zawarte to w wigkszosci biatka kolagenowe. Dlatego
tez skory z tososi stanowia dobry surowiec do pozyskiwania z nich oleju rybnego oraz do wytwarzania
kolagenu i zelatyny. Warunkiem wykorzystywania skor z tososi do wytwarzania kolagenu lub Zelatyny
jest usuniecie z nich thuszezu, bez powodowania cieplnej lub chemicznej denaturacji biatek kolagenowych,
co umozliwiaja metody fizyczne.

Stwierdzono, ze najprostsza i najbardziej efektywna metoda wydzielania oleju ze skor lososi jest tto-
czenie. Wykazano, ze przy zastosowaniu cisnienia o wielkos$ci okoto 3 MPa mozna wydzieli¢ ze skor do
90 % zawartego w nich oleju rybnego. W wyttokach skor tososi zawarto$¢ pozostatego thuszczu wynosi
jeszcze okoto 10 %. W przypadku wykorzystywania takich skor do wytwarzania kolagenu lub Zelatyny
pozostaty w nich ttuszcz powinien by¢ usuwany innymi metodami.

Stowa kluczowe: skory z tososi, olej rybny, metoda ttoczenia

Wprowadzenie

W przemysle rybnym w Polsce nastapit dynamiczny wzrost przetworstwa tososi
pochodzacych z norweskich hodowli, gléwnie na eksportowe produkty wedzone.
Wroku 2008 import do Polski $wiezych tososi, patroszonych z glowami,
z przeznaczeniem do przetworstwa, wyniost ponad 75 tysigcy ton, z tego na eksporto-
we produkty przeznaczono okoto 40 tysiecy ton [1]. Przy przetwarzaniu takiego su-
rowca na produkty wedzone, gtownie plastrowane filety bez skory, surowce odpadowe:
gltowy, kregostupy, ptetwy, skory i inne, stanowig tacznie, wedlug szacunkowych da-
nych z zaktadow przetworstwa rybnego, okolo 45 % masy przetworzonego surowca.
W ciggu roku w Polsce powstaje ponad 33 tysigce ton rybnych odpadéow z tososi,

Mgr inz. K. Mazur, mgr inz. K. Kolodziej, mgr inz. W. Kolodziejski, Zaktad Technologii i Mechanizacji
Przetworstwa, Morski Instytut Rvbacki w Gdyni, ul Kotlqtaja 1, 81-332 Gdynia



152 Kamila Mazur, Kazimierz Kolodziej, Wiktor Kolodziejski

z czego ponad 1,6 tysigca ton to surowe i wedzone skory. Ocena ilosciowa i charakte-
rystyka surowcow odpadowych z tososi wykazaly, ze procentowy udziat tych surow-
cow w stosunku do masy ryb patroszonych z gtowami wynosi: glowy 12 %, kregostu-
py 11 %, skory 5 %.

Stan mikrobiologiczny odpaddéw z przetworstwa lososi oraz zawarto$¢ w nich
znacznych ilo$ci substancji uzytecznych zywieniowo: biatek i thuszczu, w tym wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych omega-3 (PUFA) oraz soli mineralnych uzasad-
niajg poszukiwania nowych kierunkow ich wykorzystywania.

Odpady z przetworstwa tososi, szczegdlnie skoéry moga stanowi¢ dobry surowiec
do wytwarzania innowacyjnych produktow rynkowych o duzej wartosci dodanej, ta-
kich jak np. farmaceutyczny olej rybny o specyficznych wlasciwosciach, a takze kola-
gen i zelatyna.

Celem badan byta charakterystyka odpadowych skor z tososi oraz okreslenie
mozliwosci ich wykorzystywania jako surowca do pozyskiwania oleju rybnego, przy
jednoczesnym uniknigciu denaturacji biatek kolagenowych.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly skory z tososi hodowlanych, powstajace przy od-
skorzaniu filetdéw z przeznaczeniem na produkty konsumpcyjne. Proby do badan po-
chodzity z trzech zakltadow przetwarzajacych tososie, zlokalizowanych w wojewddz-
twie pomorskim. Pobierane byly w marcu, kwietniu, maju oraz pazdzierniku 2008 r.
Skory, surowe i wedzone, po podzieleniu na partie i oznakowaniu, przechowywano
w stanie zamrozonym. Proby do poszczegdlnych oznaczen pobierano sukcesywnie.

Proby technologiczne miaty na celu okreslenie optymalnych warunkow pozyski-
wania oleju ze skor tososi, bez powodowania chemicznej lub termicznej denaturacji
biatek kolagenowych. W tym celu wstepna obrobke surowca przeprowadzono w za-
chowawczych warunkach temperaturowych, tak aby temperatura surowca nie przekra-
czata 15 °C [3, 5, 6]. Dla porownania wykonywano proby na skorach surowych i we-
dzonych.

Postgpowanie technologiczne obejmowato:

1. Wstepne przygotowanie skor: mizdrowanie (oddzielanie podskoérnej tkanki mig-
sno-tluszczowej) oraz rozdrabnianie skér w wilku z sitem o $rednicy otworow
O3 mm.

2. Mechaniczne wydzielanie oleju przez prasowanie: rozdrobnione skory prasowano
w prasie tlokowej. Wydzielong frakcje ciekla oczyszczano poprzez wirowanie
w wirdwce laboratoryjnej, przy obrotach 6 tys./min w ciggu 10 min.

3. Bezposrednie wydzielanie oleju przez wirowanie: rozdrobnione skéry wirowano
w wirdwce laboratoryjnej, przy obrotach 6 tys./min w ciggu 10 min. Dokonywano
ilosciowej oceny obu rozdzielonych frakcji (statej i ciekle;j).
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W przygotowanych probach skor tososiowych oznaczano podstawowy sktad
chemiczny: zawarto$¢ suchej masy (metoda wagowa), zawarto$¢ biatka (metodg Kjel-
dahla w aparacie Kjeltec System), ogolng zawarto$¢ thuszczu (metodg Soxhleta) oraz
zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w postaci popiotu (metodg wagowsa po mineralizacji
probki). Do oznaczenia poszczegdlnych kwasow thuszczowych zawartych w pozyska-
nym oleju rybnym zastosowano technik¢ chromatografii gazowej z wykorzystaniem
detektora FID. Oznaczenie zawartosci hydroksyproliny wykonano zgodnie z metodyka
normy [2]. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach.

Efektywnos$¢ operacji wyttaczania oleju z odpadowych skor tososi badano przy
zastosowaniu modelowej prasy ttokowej 1 maksymalnym cisnienia 3,13 MPa. Praso-
wano skory poddane mizdrowaniu, a nast¢pnie rozdrobnione w wilku.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny skor z tososi

Wyniki badan podstawowego sktadu chemicznego poszczegdlnych odpadowych
skor z tososi, powstajacych w procesie przetworstwa tych ryb, wykazaly istotne zroz-
nicowanie (tab. 1). W przypadku tososi hodowlanych istotny wptyw na sktad chemicz-
ny tkanki miaty pasze, ktorymi karmione byly ryby. Istotne jest rowniez czy skory
oddzielano z fileta surowego, czy we¢dzonego oraz grubos¢ pozostawionej warstwy
podskormej tkanki migsno-ttuszczowej. Skory tososiowe wraz z podskorng tkanka mig-
sno-tluszczowsg, ze wzgledu na stwierdzong w nich wysoka zawarto§¢ wielonienasyco-
nych kwaséw tluszczowych omega-3, staja si¢ interesujgcym surowcem do pozyski-
wania z nich produktow o cechach zywnosci funkcjonalne;.

Tabela 1l

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w poszczegdlnych rodzajach odpadéw tososiowych.
Contents of basic chemical components in individual types of salmon wastes.

Sktadnik / Component [%] A B C D
Sucha masa / Dry weight 447 +3.3 68,0 £5,2 66,2 £4,7 62,2+0,6
Woda / Water 554+33 32,1+£53 33,9+4,6 37,9 +0,6
Azot ogdlny (N,) / Total nitrogen 3,5+0,1 3,5+0,7 6,3+04 2,5+0,1
Biatko ogolne (N, x 6,25) / Total protein 21,9+0,9 21,6 £4,9 39,1 £2,5 15,5+0,3
Thuszcz / Fat 23,6 5,4 478 +1,6 24,6 +£205 434+1,2
Popiot / Ash 1,6 £0,4 4,8 +0,1 7,2+0,1 4,1+0,1

Objasnienia: / Explanatory notes:

Zakres wartosci z trzech oddzielnych prob / Range of values from three separate samples.

A — skory surowych tososi z podskorng tkanka migsno-thuszczowa / raw salmon skins with subcutaneous
meat and adipose tissue;
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B — skory wedzonych tososi z podskorng tkanka migsno-thuszczowsa / smoked salmon skins with subcuta-
neous meat and adipose tissue;

C — skéry wedzonych tososi po usunigeiu podskoérnej tkanki migsno-tluszczowej / smoked salmon skins
after removing subcutaneous meat and adipose tissue;

D — podskorna tkanka migsno-tluszczowa usunigta ze skor z wedzonych tososi / subcutaneous meat and
adipose tissue removed from smoked salmon skins.

Wyttaczanie oleju ze skor

Stwierdzono, ze maksymalne cis$nienie, jakie mozna zastosowa¢ do wytlaczania
oleju z rozdrobnionych skor uzyskiwanych po odskorzeniu wedzonych filetow z tososi
wynosi 3,13 MPa. Wyzsze ci$nienie powodowato destrukcje mechaniczng i plastyfika-
cj¢ skor, co uniemozliwiato oddzielanie oleju od czgsci statych. Wyniki prob efektyw-
nosci pozyskiwania oleju z odpadowych skor tososi przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2

Efektywno$¢ wytlaczania, przy cisnieniu 3,13 MPa, oleju z surowych i wedzonych skor tososi w zalezno-
$ci od sposobu przygotowania skor do prasowania.

Oil pressing effectiveness at a pressure of 3.13 MPa from raw salmon skins and smoked salmon skins
depending on the skin preparation method.

. ) Rodzaj i sposob przygotowania skor / Type and method of preparing skins
Wyniki prasowania - - -
Results of pressing Surowe pokrojone | Surowe zmielone [ Wedzone oczyszczone, zmielone
Raw chopped Raw minced Smoked, cleaned, minced

Materiat do prasy:
Material for the press: @ (D
- masa proby [%]

weight of sample [%] 100 100 100 100
- zawarto$¢ thuszezu [%]

content of fat [%] 29 29 27 27
Wiyttoki: / Press cake:
- masa wzgledna [%]

relative weight [%] 5.2 36,9 74,0 713
- zawarto$¢ thuszezu [%]

content of fat [%] 17.2 20,7 10,85 9.8
Frakcja ciekta:
Liquid fraction:
- masa wzgledna [%]

relative weight [%] 248 43,1 26,0 287
- zawarto$¢ ttuszezu [%]

content of fat [%] 65,0 39,7 73,0 67,0
Stopien odzysku - thuszezu [%]
Fat recovery degree [%] 35,3 39,0 703 711

Objasnienia: / Explanatory notes:
Wzgledne odchylenie standardowe z dwoch prob wynosi do 1% / Relative standard deviation for 2 sam-
ples is up to 1%.
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Analiza wynikow efektywnosci wydzielania oleju rybnego z odpadowych skor to-
sosi (tab. 2) wykazala, ze ze zmielonych, wedzonych skér poddanych mizdrowaniu
mozna pozyskac¢ o okoto 10 % wiccej oleju niz ze skor surowych poddanych identycz-
nej obrobce wstepnej. Znaczacy wptyw na wigkszy odzysk oleju, w przypadku skor
z wedzonych tososi, mogl mie¢ proces wedzenia oraz poprzedzajgce go solenie ryby.

Przy przetwarzaniu wytlokow skor lososi na kolagen lub Zelatyn¢ pozostaty
w nich thuszez (tab. 3) musiatby by¢ usuwany innymi metodami niz prasowanie. Moz-
liwg do wykorzystania metodg jest lugowanie wyttokow wodg, a nastepnie ich praso-
wanie lub odwirowywanie. Wstepne proby wykazaly, ze tym sposobem mozna w su-
rowcu do przetwarzania na kolagen lub zelatyne zmniejszy¢ zawarto$¢ thuszezu,
w przeliczeniu na suchg mase, z ok. 17 do 4,9 %.

Tabela 3
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w wyttokach.
Content of basic chemical components in press cake.
Sktadnik / Component [%] A B
Sucha masa 63,8402 29.4+0,1
Dry weight
Woda 362402 70,6 +0,2
Water
Biatko ogol.ne 468401 25.640.1
Total protein
Azot 0gdl
201 OBy 48+0,1 41+0,1
Total nitrogen
Tt / Fat
2w mokr .uSZC.Z/.a et 10,9+0,3 1,440,
W mo eJ. mas'le .m we we'lg 17.0 404 49403
b) w suchej masie / in dry weight

Objasnienia: / Explanatory notes:

Zakres wartosci z trzech oddzielnych prob / Range of values from three separate samples

A — skory z wedzonych tososi po prasowaniu / smoked salmon skins after pressing;

B — rozdrobnione skoéry z wedzonych tososi po ekstrakcji i prasowaniu / shredded smoked salmon skins
after extraction and pressing.

Zawarto$¢ biatek kolagenowym w odpadowych skorach z tososi okreslano na
podstawie oznaczania w nich ilosci hydroksyproliny. Stwierdzono istotng réznice mig-
dzy zawartoscig hydroksyproliny w skérach z podskorng tkankg migsno-thuszczowa
(0,68 %) i w skorach po odseparowaniu tej tkanki (1,21 %). W przypadku skor z tkan-
ka podskorng koncentracja hydroksyproliny, z uwagi na wystgpowanie tkanki migsno-
thuszczowej, byta znacznie mniejsza niz w przypadku skor mizdrowanych. Wynika to
z faktu, ze im wigksza jest zawarto$¢ oleju rybnego, tym zawarto$¢ hydroksyproliny
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w skorach jest mniejsza. W przypadku wyttokéw uzyskanych po ich ekstrakcji woda
1 odprasowaniu, zawarto$¢ hydroksyproliny zmalata istotnie z 2,62 % do 1,34 %,
w wyniku uwodnienia wyttokow.

Zawarto$ci hydroksyproliny w przeliczeniu na bialka kolagenowe w poszczego6l-
nych rodzajach skér tososiowych przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4
Zawarto$¢ hydroksyproliny w skorach tososiowych oraz w wyttokach i jej przeliczenie na bialtka kolage-

nowe.
Content of hydroxyproline in salmon skins and in press cake and its conversion into collagen protein.

Sktadnik
Component A* B* C* D* E* F*
[%]
Hydroksyprolina
Hydroxyproline

1,21£0,01 | 1,63+0,04 [ 0,68+0,02 | 2,43 0,01 | 2.62+0,01 | 1,34 0,01

Biatka kolagenowe

| 17,8+0,01 | 24,0 £0,04 | 10,0 £ 0,02 | 35,7+0,01 | 38,5+0,01 | 19,7+ 0,01
Collagenous protein

Objasnienia: / Explanatory notes:

Zakres warto$ci z dwoch oddzielnych prob / Range of values from three separate samples

*14,7 — wspotczynnik przeliczeniowy na biatka kolagenowe / conversion factor into collagenous protein
(4]

A — skory z surowych lososi z podskoérng tkanka migsno-tluszczowa / raw salmon skins with subcutaneous
meat and adipose tissue;

B — skory z surowych tososi po usunigciu podskornej tkanki migsno-ttuszczowej / raw salmon skins after
removing subcutaneous meat and adipose tissue;

C — skory z wedzonych tososi z podskdorng tkanka migsno-ttuszczowa / smoked salmon skins with subcu-
taneous meat and adipose tissue;

D — skory z wedzonych tososi po usunigciu podskornej tkanki migsno-ttuszczowej / smoked salmon skins
after removing subcutaneous meat and adipose tissue;

E — rozdrobnione skéry z wgdzonych tososi po prasowaniu shredded smoked salmon skins after pressing;
F — rozdrobnione skory z wedzonych tososi po ekstrakcji i prasowaniu / shredded smoked salmon skins
after extraction and pressing.

Sktad kwasowy olejow z odpadowych skor z tososi

W olejach wydzielonych ze skor wedzonych filetow tososi oraz z oddzielonej od
skor tkanki migsno-tluszczowej okreslono zawartos¢ kwasow thuszczowych.

W tab. 5. przedstawiono zawarto$¢ gloéwnych grup kwasow tluszczowych
w olejach uzyskanych ze skor tososi pochodzacych z akwakultury oraz, dla poréwna-
nia, w thuszczu migsa dzikich tososi atlantyckich, oznaczonych przez Westre i wsp. [7].
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Tabela 5

Zawarto$¢ glownych grup kwasoéw tluszczowych w olejach rybnych uzyskanych ze skor tososi hodowla-
nych oraz w oleju z migsa dzikiego tososia atlantyckiego.

Content of major fatty acids groups in fish oils obtained from the skins of farmed salmons and in the oil
from meat of wild Atlantic salmons.

. . Olej z tkanki podskornej . . .

. , Olej ze skor . . . s Olej z migsa tososia
Rodzaj kwasow A hi . | tososi oddzielonej od skor dziki ) Kieoo*
thuszezowych zwedzonychlososi | o L eutaneous | GZLIE80 atlantyckiego

. Oil from smoked . Oil from wild Atlantic
Type of fatty acids [%] salmon skins tissue separated from salmon meat
salmon skins

SFA 16,4 16,1 22,5
MUFA 38,0 38,4 50,3
PUFA 45,5 454 25,2
n-3 30,6 30,6 20,4

n-6 12,8 12,8 5,2
n-6/n-3 0,4 0,4 0,25
EPA+DHA 11,8 12,4 14,6
EPA 2,6 2.4 5.6
DHA 9,2 10,0 9,0
DPA 3,7 3,7 2,1
ALA 13,1 13,0 0,9

Objasnienia: / Explanatory notes:

Powtarzalno$¢ metody wyrazona, jako wzgledne odchylenie standardowe $redniej z 10 pomiardw jednej
probki wynosi do 0,5 % / Repeatability of the method expressed as a relative standard deviation for 10
measurements of one sample is up to 0.5%.

SFA — nasycone kwasy tluszczowe; MUFA — jednonasycone kwasy ttuszczowe; PUFA — wielonienasy-
cone kwasy tluszczowe, EPA — kwas ikozapentaenowy / icosapentaenoic acid; DHA — kwas doko-
zaheksaenowy / docosahexaenoic acid; DPA — kwas dokozapentaenowy / docosapentaenoic acid; ALA —
kwas a-linolenowy / a-linoleic acid.

* Zrédto / Source [7]

Sktad kwasowy ttuszczu zawartego w skoérach oraz w ciemnych migéniach pod-
skornych byt zblizony. Laczny PUFA w skladzie kwasowym tluszczu przekracza
45 %; w tym kwasy n-3 PUFA stanowig 30 %. Poréwnanie sktadu kwasowego thusz-
czu uzyskanego ze skor tososi pochodzacych z akwakultury, ze sktadem kwasowym
thuszczu dzikiego tososia atlantyckiego wskazuje, Zze rdznig si¢ one znaczaco.
W tluszczu tososi hodowlanych wigcej jest kwasow thuszczowych C18, jedno- 1 wielo-
nienasyconych, szczegoélnie kwasu C18:3, n-3 (a-linolenowego, ALA).
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Podsumowanie

Przeprowadzone proby wykorzystywania odpadowych skor z tososi wykazaty, ze
mozliwg do praktycznego stosowania metodg odzysku z nich oleju rybnego, z jedno-
czesnym zachowaniem wlasciwosci biatek kolagenowych, jest prasowanie. W celu
zwigkszenia stopnia odzysku oleju ze skér metodg prasowania korzystne jest mecha-
niczne oczyszczenie ich z pozostalosci podskornej tkanki migsno-tluszczowej. Z tak
przygotowanych skor tososi metoda ttoczenia przy cisnieniu okoto 3 MPa mozna wy-
dzieli¢ do 90 % oleju rybnego zawartego w odpadowych skorach, uzyskujac z 1 kg
skér z wedzonych tososi okoto 340 g oleju. Wytltoki skor stanowia okoto 30 % pier-
wotnej masy odpadéw skornych, a zawartos¢ w nich thuszczu wynosi jeszcze okoto
10 %. W przypadku wykorzystywania takich wytlokéw skor jako surowca do wytwa-
rzania rybnego kolagenu lub Zelatyny thuszcz ten musiatby by¢ usuwany innymi meto-
dami niz wytlaczanie.
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ASSESSMENT OF TECHNOLOGICAL USABILITY OF SALMON WASTE SKINS AS SOURCE
OF FISH OIL OBTAINED USING PRESSING METHOD

Summary

Fat contained in the salmon skins is valuable natural fish oil. It is rich in n-3 polyunsaturated fatty ac-
ids and the protein substances contained therein consist mainly of collagenous protein. Therefore, the
salmon skins are a good source for producing fish oil and for manufacturing collagen and gelatine. A
condition for using salmon skins in order to manufacture collagen or gelatine is to remove its fat causing
thermal or chemical denaturation of collagenous proteins. This is possible provided physical methods are
used.
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It was found that the simplest and most effective method of releasing oil from salmon skins is press-
ing. It was shown that the application of ca. 3 MPa pressure makes it possible to release up to 90% of the
fish oil contained in salmon skins. The content of residual fat in salmon press cake is still around 10%. If
the press cake is intended for use as a raw material for producing fish collagen or gelatine, then, the fat
therein should be removed using other methods.
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