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2 Uzasadnienie podjecia tematu

Obecnie, modna  zaobserwowadé  coraz wicksze  wwymagonia  dotyczace  jakosgci
wykorsystywanych thuszeziw, Thiszeze pozyikane bezpodrednio 2 surowedw roslinnych oraz
zwicrzgeveh, nie zawsze zaspokajajn  oczekiwania technologdw, #ywieniowedw czy
komsumentiw, 7 tego wegledu poddaje sig je lcenym modyfikacjom, ktdre poewalajy uzyskad
produkt o pogdanych cechach @ wladciwodcioch, a tokze spelnizjacyeh oczekiwania
konsumentow w kierunku cech sensorveznych {(Gunstone, 2006). Jedny z modyfikacji, kiora
spelnia aktualne wymagania w kentekdcie srodowiskowym, jok rownie? wpisije sie w trendy
dotyezace bezpieczenstwa produktow oraz dadenia do ardwnowarone) produke)i jest
precestrvfikowanie enzymatverne thoszezow, Miewatpliwymi zaletami tego procesu jest
srerokie spektrum mozliwodel zaprojekiowania produkty wrz 2z jego wladciwodeiomi
funkejonalnymi (Sivakanthan § Madhujith, 2020). Po procesie przeestryfikowania, biologicznie
aktywne kwasy tluszczowe obeene w surowecach tuszezowveh pozosizja mienaruszone
(Gruczynska, 2012). Ponadio, modyfikacja ta nie prowadzi do powstania szkodliwych

tromerow frams kwasow tuseceowyeh (Sivakanthan @ Madhujith, 2020). Preeestryhikowame



enzymatvezne moze byvé szansy na poszerzenie zastosowania odpadowyeh thuszezow

zwierzecyeh, muin, loju baraniego (Kowalska i wsp., 2019).

Laj barani jest trudno akeeprowany przez konsumentow do bezposrednicj konsumpeji, diatego
tez zarwyezaj wykorzystywany jest w celach technicanych (Thomas i wsp., 2015). Thuszez ten
Jest drodlem nasveonych kwasdw tluszezowych, muin, palmitynowego i steanvnowego, Kidre
prevesyniaja sie do jego wysokie] stuhilnodel oksvdatywne] omz wysokie] temperatury
topnienia {(Gunstone, 2009}, Poprzez proces przeestryfikowania loju baraniego z alejem
rodlinnym, mo#na webogacic go w nienasyvcone kwasy thaszcrowe, co porwoli na wevskame
produktu thisrczowego o wylsre] warlodei fyvwicniowe] omz pmodyfikowanych eechach
jakosciowych, W ninigjszej pracy przeprowadzono proces przecstryfikowania enzymatycznego
loju baraniego z alejem z nasion konopi siewnych. Olegj ten posiada unikalny skiad kwasow
thuszczowych, w pordwnaniu do innych produktow tego typu dostgpnych ne rvnku.
Wielonienasyvcone kwasy tluszczowe stanowiy znacema wickszodd  wszystkich kwasow
obecnyeh w tvm oleju (Calloway i Pate, 2009), Ole) konopny zawiera rowniez skladniki
dzialajace antyoksydacyjne (tokoferole, polifenole, karotenoidy), jak rowniez jest Zrodlem

konnabinoidow (Mikulcova i wsp., 201 7; Lzeo 1 wsp., 2020).

Wybrany proces modvfikogi eneymatyezne) umosliwia inkze, dzicki odpowiedniemu dobrmniu
warunkow reakeji, wytworzenie pewnej ilosei emulgatordw (mono- i dincylogliceroli), Sead
ter, w pracy zalozono zaprojeklowante stbilnych modelowych produbtdow emulsyjnyeh,
zawierajgeyeh zmodviikowany tuszez 7z wystarczajnes ilodein emulgotordw umozliwinjacg
climinacj¢ dodatku innych skladnikdw emulgujaeych. £ uwagi na to, Ze wytworzone
emulgatory posiadajy unikalng strukiure wynikajgea sardwnoe 2 budowy wivtych surowedw
thuseczowyeh, juk rdwnier zastosowanego procesu modyiikeeji, zasadna byla ocena ich
kompatybilnodei z modyfikntorami wekstury wykorzystywanymi w ukladach emulsyjnych.
Ermulsje poddano ocenie jukodciowe], ktdm umozliwile wikazanie nyjbardzie] efektywnego
modylikatora wekstury, ktdry wyknzal najwickszy synergizm z emulgolorami wytworzonymi
podezas mody fikacji enzymatyezne], W badaniach wykorzystano pigé roznych hydrokolaiddw:
karboksymetyloceluloze, hydroksy propylometylocelulosg, gume ksantanows orae mieszaningy
gumy ksantznowe) ze skleroglukanem @ celuloza mikrokrystaliczng. £ uwagi na faky,
2e uzyskanie pozgdane) stabilnodei emulsji, nie zawsze warunkuje akeeptowalne wlasciwosei
fizykochemicene 1 odczucia  sensoryczne, wyvbrane produkty podano  takie ocenie

konsumenckiej.



Tematyka procesu przecsiryfikowania enzyvmatyeznego thuszezow zwierzgeych z olejami
roslinnymi zostala podjeta preez wielu autordw (Kowalska 1 wsp., 2008; Holm 1 Cowan, 2008;
Gibon, 20011; Grucaynska, 2012; Rohm i wsp., 2018). Netomiast w literatuerze brak jest badan
dotyezacyveh tego rodzaju modyfikae)i # zastosowaniem wykorzystanych w pracy surowcow —
foju baraniego i oleju # nosion konopi siewnveh, Ponadiwo, juk dotvehezas, w literaturze nie
nmaleziono  doniestenn  dotyezaeveh  wiykorzystania  preeestryfikowanyech  mieszanin
thuszezowveh loju baraniego omz oleju konopnego w produktach emulsyjnyeh. Zagadnienic 1o
wydaje sig istotne, gdyz na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego, stwierdzona,
#e konsumenci  byliby  zinteresowani  zaproponowanymi - produktami - emulsyjnymi
wytworzonymi na bazie przeestryfikowanych enzymotyeznie tuszczdw. Uklady te wpisujn sig
w aktualne trendy panujace na rvnkach produktow sposnvwezyech ome kosmetyernych,
Wytworzone produkty s3 ukladami innowaeyjnymi, zrownowazonymi omz zawierajocymi

jedynie skiadniki pochodzenia noturalnego.

Celem pracy bylo zaprojekiowanie | wytworzeniec modelowych ukfadow emulsyjnych na bazie
tusrceow modyfikowanveh enzymatycznie do ksetaftowania jakodei docelowyeh produkndw

w brundy spozyweeze), kosmelycenej 1 furmuoceutycene).
3 Cel pracy, teza oraz hipotezy badawcze

Celem pracy bylo zaprojektowanie modelowych ukladow emulsyjnych na basie tluseczdw
maodvfikowanyeh enzymatyeznie do ksztabtowanin jakosei docelowyeh produktow w branzy
sporyweze), kosmetveznej @ farmaceutveene). Zafozono wytworzenie akceptownlnveh pries
konsumentdw, stabilnych produktow emulsyjnveh, zawicrajacych zmodyfikowany thuszez
#wystorcznjgea  ilodcin emulgatordw  omz roenym rodemjern 10 #miennym slgseniem
modvfikatora lepkosci, Na podstawie dostepnej litemiury omz wymikdow wstgpnych badan

POSLIWIOND NASIEPUJICS ede pracy:
Wytworzone stubilne produkty emulsyjne na bazie engvmatyeinie modyfikowanyeh
tluszezdw spelniajs oczekiwania Konsumentow
Ma patereby realizacy celu oz tezy pracy sformulowano nastepujace hipatezy baduwere:

Hipoteza 1:  Zwickszona zawartose wody dodana do preparatu enzymatycznego podezas
procesu preeestryfikowania thuiszcru mode ropewnié otrrymanie zalodone] ilodci mono-

i diacylogliceroli w zmodytikowanym produkeie thuszezowym.



Hipoteza 2:  Stbilnosé ukfadu emulsyjnego mode zaleded od rodeoju emulgatordw
otrzymanych w wyniku enzymatycene] modviikac)i thasrczow natywnych (2 foju baraniego
1 aleju konopnego).

Hipoteza 3:  Ksztahowanie  jakodei  produktdow  emulsyjnyeh  move  byé  swigrane
z enzymatyeznic modyfikowanymi thuszczami bedacymi fazami thuszezowymi wytworzonyeh
uktadaow omz rodzajem i stgzeniem dodanego do ukladu modyfikatora lepkosei.

Hipoteza 4:  Produkty emulsyjne na barie smodviikowanych tlusrcrow, zawierajoce
emulgatory wylworzone w procesie modyfikac)i enzymatyeenej oraz wybrane modyfikatory

lepkodei, moga byé akeeptowane przez konsumentdw.,

Ze wrgledu na zloonodc oraz wicloaspekiowosdc pracy, zaproponowano nastgpujace cele

crasthowe:

l Wyznaczenie optymalnego poziomu emulgatordw w modyfikowanych mieszaninach
ttuszcrowych,

2 Doskonalenie cech jakosciowyeh thusecedw w procesic modyfikac)i eneymatycene;.

k] Werylikacja stabilnodei produkidw emulsyjnych na bazie tuszezdw modyfikowanyeh
rawierajacych rdime rodezaje 1 stezenie mody ikatordw teksiury,

4 Pordwnanie  efektywnodei  emulgatordw  wyitworzonyeh  podezas  modyfikaeji
enzymatyeznej,

5 Ocena konsumencka wybranych, charmkienyzujgeych sie najwyzsza stabilnodeia,

produktow emulsvjnveh.
4 Material i metody badaweze

Badanie ankictowe

Preed prevstapieniem do weryfikacyi hipotez preeprowadzono badamie ankictowe w celu
zdobyeia wiedzy na temat akceptacji zaproponowanych w pracy produktow emulsyjnych
wytworzonych na bazie zmodvfikowanych enzymatyeznie mieszanin thuszczowych loju
bharniego 1 oleju konopnego. Jednoczesnie, w badaniu twvm, starano sie sidentviikowad
ceynniki mogace wplvnad ma decyzje o zakupie przez konsumentdw proponowanych
produktow. Badanie ankictowe bylo realizowane z wykorzystaniem metody CAWI (ang.
computer-assisted web inferview). Kwestionariusz ankiety skladal sig 2 8 pytan zamknietych,
jednokrotrego lub wielokrotnego wyboru, Z uwagi na wykorzysianie w pracy miepopulamych

suroweow tluszczowyeh, przed czescin pytan zamieszezono kritkie uzupelniajgee informacje,



wprowadzajaee do pytania. Badanie przeprowadzono za posrednictwem serwisu Ankicteo.pl.
Proba badawcza miafla charakter losowy, a operatem losowania byl panel intemetowy
SWpanel.pl prowadzony preez agencje badawcen SW Research. W ramach badania

preeprowadzono 1000 ankiet, Udzial w badaniach byl dobrowalny i anonimowy.

Muoterial badawery

Inko surowce thuszczowe w pracy wykorzystano nieralinowany olej z nasion konopi siewnych
tloczony na zimno (Oleofarm, Wroclaw, Polska) oraz 16] barani (Meat-Farm Radostaw Luczak,
Stefanowo, Polska), Prevgolowano 21 mieszanin thuszezowyeh loju baraniego oraz oleju
konopnego, w rdenych stosunkach (3:1, 3:2, 3:3, 2:3 oraz 1:3), kidre poddono procesowi

maodvfikacji enzyvmatyezne w rdenyeh warunkach,

Do wytworzenia produkiow emulsyinyeh na bazie theszezdw modyfikowanych enzymatycenie
wykorsystano 5 rodzajow  modviikatordw  tekstury  (karboksymetyloceluloza, hydroksy-
propylometyloceluloza, guma ksantonowa, guma ksantanowa i skleroglukan, guma ksantanowa
i ecluloza mikrokrystaliczna). Jako konserwant w emulsjach zastosowano preparst handlowy
stanowigey roztwdr wodny benzoesanu sodu i sorbinianu potasu. Wytworzono w sumie 93
uklady emulsyvine z wykorzvstaniem emodyvfikowanych oz nicemodyfikowanych miessanin

tHuszezowych, zawiemjrce zmicnng ilodd modylikatordw tekstury.

Metody oceny jakodei thiszezdw oz ich micszanin;

= ornaczenie liceby kwasowe),

= pomiar punkiu topnienia,

o ocena mikrostruktury kevstalicene) tuseezdw,

»  pcena tekstury tluszeraw,

e annliza profilu kwasow tuszczowych metody chromatografii gazowej,

»  pozvcvine rormicszezenic  kwasow  tlusrczowych  wo triacylogliceralech  metody
chromaogralii garowe],

e analiza jokosciowa b ilodciowa frokeji polamej, niepolamej za pomoca chromatografii
wykluczania,

o stabilnedd oksydotywna thusreadw 2 uzyciem aparate Rancimat,

Metody ocenv jakodei ukladdw emulsvinveh:

« hadanie lepkosci dvnamicznej.

®  ocena lekstury emulsi,

'.E.'-||



= analiza procesow destobilizacyjnveh za pomocy ureadzenin Turbiscan Lab Expert (ocena
prafili zmian intensvwnosci swiatla wstecenie rogproszonego w funkcji czasu oraz
wysokodci probki, wspdlerynnik stabilnoser, sredmica kropel),

= ocenn mikrostruktuey ekladiw emulsyinyeh.

Wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujae w tvm celu oprogramowanie Statistica

|3 {(hadania ekspervmentalne) orar pakict IBM 5PSS 26.0 (hadania ankietowe).
5 Struktura pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska zosinla podeiclona na dwie glowne credei — literalurowy oraz

eksperymentalng,

W plerwseym rozdziale dokonano charakierystyki tluszezdw oraz opisano determinanty ich
jakosci. Omowiono takze swistowy rynek olejow i tuszezow, jak rdwniez wskazano ich
zastosowania w przemysle. Szezegilng uwage poswigcono omowieniu zagadnien swinzanych
# lojem barnim oz alejem # nasion konopi stewnych, ktdre stanowily podstawowy material
badawezy wykorzystywany w badanioch eksperymentalnych, W rozdzisle tym zaprezentowano

ke metody modyfikac) thiseceow

W drugim rozdziale przedstawionn charkterystykg ukladow emulsyjnyeh, w tym omowiono
crvnniki  determinujpce  ich  jakosé, mechanizmy  nmiestohilnoscr  tveh  uklodéw  ome
saprezentowano rodeaje substaneji stabilizujgevech emulsje.

W trzecim rozdzinle omdwiono produkty spodvwere, kosmetyome omz farmaceulycene

wystepujace w formie ukladow dyspersyjnyeh,

W ezwartym rozdziale zaprezentowano zalozenia badaweze, cel omz tezg pracy omz

postawione hipotezy badowcze,

Rozdzial pigty zostal podwiccony omdwieniu metodyki badawezej przeprowadzonych badan
ankietowyeh, Badania te byly realizowane z wykorzystaniem metody CAWI (ang. compuier-

assisted web interview), W ramach badania przeprowadzono 1000 ankiet.

W orozdeiale szdstym zaprezentowana wykorzystany w pracy material badawezy, natomiast w
kalegjnym rozdziale szezegdlowoe omiwiono wykorzystane w pracy metodvki badaweze,
dotyczace przygotowania materialu badawczego: thuszeru swicrzgeego do procesu modyfikach

ensymalycene], modvfikacji miesranin thusecrowyeh loju barmniego 1 oleju Konopnego,

=



emulgatorow wytworzonych z tluszczow natywnych oraz ukladow emulsyjnyeh. Opisano

metady oceny jakodci analizowanych w pracy mieszanin thuszczowych orz emuls)i.

W dsmym rozdeiale opisano zakres badan dodwiadezalnveh oraz zamieszezono schematy
postepowania podezas realizacji kardego z pigeiu etapow badan cksperymentalnych. W ramach
prac zwigzanyeh z realizacja pierwszego etapu, przeprowadzono optymalizacje ilosei dodanej
wody do preparatu enzymatvernego podezas procesu modyfikacji, Postepowanie to miato na
celu wskazanie okredlonej iloder wody w ukladzie reakevinym (tluszezdw — 1o baranifolej
konopny), ktdra porwalila na wytworzenic wyslarczajacej ilosci mono- omz dincyloglicerali
podezas procesu preeesirvlikowaniahydrolizy w kodcowym, @modyfikowanym produkcie
thuszczowym, Amodyfikowane mieszaniny tluszczowe, schamkienzowano pod wzglgdem
wybrinych parametrow  jJukofciowveh, Wastepnie, zostaly one wykorzvstane jako fazy
Huszczowe ukladdw emulsyjnveh. Wytworzone emulsje poddano ocenie stabilnoder w celu
wskoaania odpowiedniego zakresu rawanodei emulgmtordw w bazach tuszczowyeh, co
umozliwilo wyznaczenie optymalnej ilofcr wody dodane) do preparatu enzymatycznego
podezas procesu modyvfikecji tuszezdw, Kryterium dla wskazania optymalnej ilosel wody w
procesie modyfikac)i (e tluseceowvch bylo potwienbrenie sinhilnodei uklodow emulsyjnveh

wytwarzonych na bazie tych faz.

Podezas realizacji etapu drugiego dokonano chamkterysiyki wykorzystonych w pracy
thuszczow surowvch, tj, laju barmniego omz oleju z nasion konopi, jak rdwnie mieszanin tveh
thuszeziw w rdznyeh stosunkach (3:1, 3:2, 3:3, 2:3 oraz 1:3 w/w). Thuszeze oraz ich mieszaniny
(preed omaz po poddoniu ich procesowi modvfikacji) schamkteryzowano w konmekscie

wybmnych parnmetrow.

W kolejnym etzpie badan wytworzono 75 ukladdw emulsyjnyeh, kidryeh fazy thuszezowe
stanowily zmaodyfikowane thaszeze zawiemjoce wyznaczony w pierwszym etapie ilose
emulgatordw, W formowaniu nowyeh produktdw emulsyjnyeh wykorsystano § wybranych
handlowych mody Rkatordw ekstury, Emulsje zostely poddane ocenie jakodciowe] majreej na
celu ustalenie najbardziej efektywnego modyfikatora tekstury, ktory wykazywalby najwicksza
kompatybilnesé 2 emulgatorami wytworzonymi podezas modyfikacji enzymatycene). 2
ekonomicznego punkiu widzenin zasadne bylo rowniez ustalenie optvmalnego stezenin
wyvkorzystanyeh modyvfikotorow, ktore pozwolifo na wyvtworzenie trwalego ukbfodu o
whidciwodcinch eblizonyeh do weh, Kidre wenane zostalyby precz Konsumentdw  joko
nojbardzie) koreystne. Na podstowie preeprowadzone] oceny jukodci spoirdd wszysikich

wytworzonych produktdw emulsyinych, wytypowano pa jednym ukladzie (zawierajacym inny

&=



maodytikator lepkosci) wykazujacym najwy2sza trwalosé. Nastepnie dokonano porownania
parametrow jakosciowyeh wyiypowanyeh uklzdow emulsyjnych wytworzonych na bane
thiszerdw zmodyfikowanyeh i odpowiadajacyeh im emulsji wytworzonyeh na bazie thuszezdw
nie poddanyeh modyfikachi, w eelu werylikacji wplywu procesu modyfikacji thuszezdw na

ENACcEone parsmelry.

W erwartym etapie dokonane pordwnania efektywnodei emulgatorow wytworzonych podezas
procesu przeestryfikowaniahydrolizy  pojedynezyeh surowedw, tj. loju baraniego i oleju
konopnego. Pordwnanic to  zostalo dokonane posrednio poprzez oceng  paramelrow

jakosciowveh ukladow emulsvinych, w kidrveh rastosowano analizowane emulgatory.

Podeeras realizac)i ostatniej fuzy badan, wytypowane w etapic trzecim najbardzie] stabilne
produkty emulsyjne wytwarzone na bazie thiszezdw rmodylikowanych poddano ocenie
konsumenckie] majacej na celu wskaranie tego ukladu, ktdry charmkienvzuje sie najwyzsza
poragdalnodeia w zakresie badanych cech sensoryeenyeh. Badanie to rowniez mialo na celu
sprawdzenie czy stubilny fizykochemicenic produkt emulsyjny mode odpowiadac wymogom
konsumentaw,

W dziewigtym rozdeiale zamicszezono wyniki badan i ich dyskusje. W pierwszej kolegjnosci
omdwiono  wyniki  badan  ankictowveh, nostgpnie  preedstawiono wyniks  badan

eksperymentalnych.

Rozdzial dricsigty zosial podwigcony podsumowaniv wsyskanveh wynikdw, natomiast

rozdzinl jedenusty stanowily wnioski.
6  Wyniki badasi

Celem przedstowione) rozprawy bylo zaprojektowanie i wytworzenie modelowych ukladow
emulsyinvch na bazie ttuszezow modyfikowanyeh enzymatveznie do kseiahowania jakosei
docelowych produktdow w branzy spozywere), Kosmetyeene] i farmaceutveznej. Zalozono
wylworzenie okeeptowalnveh preez konsumentow, stabilnyeh  produktow  emulsyjnyeh,
zawicrajacyeh zmodyviikowany tluszez z wystarczajgea ilofcia emulgatordw oz roenym
roddzajem 1 rmiennym sigzeniem modyiikotora lepkoser.

Przeprowadzone badania ankictowe wykazaly, 2e ponad polowa respondemow bylaby
zainteresowana  nowym  produktem  emulsyjnym, wytworzonym  na  bazie  thuszeru
preeestry fikowanego zawiernjacego 1) barani oz olej konopny, przeznaczonym do celow

sporvwezveh lub do aplikacji na skire, Sposrdd zeproponowanveh rodzajow docelowych



produktdw, najwyesevm poziomem akceptac)i chamkienyzowaly sig potencjalne produkty
farmaceutyczne, o najnizseym  produkty  spozyweze.  Ankictowani  wskaeali,  2e
najistotniejszymi determinantami, ktdre sklonilvby ich do rakupu produkin emulsvinego do
stosowania na skdre zawierajacego amoedyiikowany 1) barani i olej konopny bylyby poprawa
stanu skdry po aplikecji ormz mozliwoedd wezesnicjszego przetestowania darmowej probhi.
Gdyby zaproponowany produkt byl preeznaczony do celiw spokyweeych, najwainiejszymi
crynnikami sklaniajpcymi respondentaw do jego zakupu bylyby: mozliweid wezesnigjszego
sprobowania dormowej prabki produktu oz odpowiadajuce respondentom takie atrybuty jok

smak, konsystencia.

W owyniku preeprowadzone] optymalizecji ilosci dodanej wody do prepamte enzymatycinego
podezas procesu modyfikac)i tuszezow stwicrdzono, e wraz ze wezrostem stgzenm wody
w srodowisku reakeji w micszaninach thuszczowych malala zawartodd triseyloglicerolowej
frake)i niepolame), prey jednoczesnym awickszeniu zawartosci skladnikow frakeji polame) (m.
in. mono- i discylogliceroli). Wyknzano, ze ilodc dodane] wody do preparaty enzvmatycznego
poddezas procesu mody fikacji thuszezdw w zakresie 1.00 = 1.25 % w/w pozwala wytworzyé taka
ilosd emulgatordw w mieszaninach tuszezowyeh, ktora jest wystarczajaea do uzyskania
stabilnych wkladow emulsyjnych wytworzonych na bazie tych mieszanin, Wymiki badan
aptymalizacji ilosei dodanej wody poewolity zwerviikowad pierwsza hipotezg mawiaea o tym,
#¢  zwickszona zawarodé wody dodann  do  preparatu erevmatyeenego  podezas
precestrylikowanin  tuszezdw  mode  zapewnic  otrzymanie  zolodongj ilosei  mono-
i dineyloglicerali. Proces modyfikacji enzymatyeene] w sposib znaczacy  wplyngl na
anslizowane parametry jokofciowe mieseanin tuszezowyeh, Zastosowans modviikacia
tuszeziow poskutkowala istotnvm obnizeniom punktu topnienin, twardodici omz sily adhesji
wszystkich mieszanin thuszczowych. Przeprowadzony proces modyfikacji spowodowal ke
istolne amiany w strukturee mikrokoystalicene) produktow tuszezowyeh, muin. zmniejszenie
seednicy keyszetolow omz zmiane ich kszinhu, Modyfikacja enzymatyeena wplyngls ke na
obnizenic stabilnodci oksydatywne] mieszanin  thuszczowyeh,  Stwierdzono  takze, e
przeestryfikowane  thuszeze  posiadaly  podobny  udsial  analizowanyeh  grup  kwasow
thuszezowyeh, co mieszaniny nie podidane modytikacji.

Produkty emulsyjne wytworzone no bazie thiszezow modyfikowanyeh charmkteryzowaly sig
zrdgnicowana trwaloscia zalernyg od stosunku zastosowanych thuszezdw oraz rodzaju i stigzenia
madyfikatora tekstury, Biome ped uwage emulsje wytworzone na bazie thuszezow

madviikowanyveh oraz stabilizowane karboksymetylocelulozg, stwierdiono, e mie udalo sie



uzyskoé ukladu o pozadanym poziomie stabilnodci, Nie stwierdeono zadnej korelagji pomiediy
rastosowanym stereniem karboksymetylocelulozy, czy stosunkiem loju baraniego i oleju

konopnego w fuzach tuseceowyeh, a stabilnodcia emulsji.

Perametry  jakodciowe ukladdw  subilizowanyeh  hydroksypropylometylocelulozg  byvly
uzalednione od stosunku thuszezow w zmodyfikowanych mieszaninach wykorsystanych juko
Ty tluszcrowe emulsji, Stwierdzono, e wraz ze werostem zawartosei oleju konopnego w
emodyfikowane) fazie tduszezowej malsla stabilnosé ukladow emulsyjnyeh. W prevpadku
zmicnnego sterenia zastosowancgo modyvfikotora tekstury, nie stwierdzono jednej spdjnej

zalesnosei dla wszystkich ukladow.

Wszystkie analizowane produkty emulsyine na bazie thuszcedw smodylikowanych zawierajace
purme  ksantanows  charakternvzowaly  sie  satvsfakejonujacs  stabilmodeinn.  Analizowane
parumetry jakodciowe tych wkladiw bvly w znecznym stopniv zalezne od zastosowanego
stezenia modyfikatora wekstury. Wraz ze werostem stgzenia gumy ksantanowe] w ukbadach

emulsvinyvch obserwowano awigkszenie ich stabilnosci,

Emulsje stabilizowane mieszaning gumy ksantanowej oraz skleroglukanu eharmktervzowaly sig
stosunkows wysoka siehilnodeis, w pordwnaniy do analizowanyeh w pracy ukladow
zawicrajaeych pozostale modylikatory tektury. Trwalosc emulsji wytworzonyeh na bazie
thiszezow zawiernjpeveh preewage foju bamniego werastala wmz ze werostem stezenia
agestniko, Odwrotng  zalednodd zaobserwowano dla emulsji, ktoryeh fazy thuszczowe
zawieraly przewage olgju konopnego. Stgienie mieszaniny  gumy  Ksantunowe] omz
skleroglukanu nie mialo wphywu na swhilnedé ekladiw, w ktdryeh faee thuszczowy stunowila
zmodylikowana mieszaning skladajgea si¢ # rdwnych czesei tluszcru awierzgoego i oleju
roslinnego.

W prevpadku emulsji stabilizowanych mieszaning gumy  ksamanowe) omz  celulozy
mikrokrystalicznej, stwicrdzono, ze jedynie czgsc wytworzonych vkladow chamkienzowala
sig  sotysfakejonujaen  stubilnodein, Nie  zaobserwowano  2adnej  korelagji  pomigdzy
zostosowanym stezeniem modyfikatora tekstury, a stabilnosciy emulsji. Natomiast rodza)

zistosowane) fazy tluszezowe) miol wplvw na trwalosé analizowanych ukladow.

Wyniki badan ocenv wybmnvch pammetrdow  jakosfciowych emulsji  stabilizowanych
karboksymetyloceluloza, hydroksypropylometylocelulozg, gumg ksantanows, mieszaninami
gumy ksantnowe) ze skleroglukenem orz gumy ksantanowe) 2 celuloza mikrokrysialiczng,

poewalily aweryfikowad trzecin hipoteze potwierdzajge, 2¢ ksztahowanie jakosei produkiow



emulsvinych moie byé pwigeane ¢ rodzajem 1 stezeniem dodanege do ukladu modyfikatora

lepkaoser,

W owyniku preeprowadeonyeh badan polegajacyeh na pordwnaniu efektywnosei emulgatordw
wytworzonych  w  procesie modyiikaeji  enzymatyczne) stwierdzono, 2e emulgatory
wytworzone 2 loju baraniego chambtervzowaly sie wyiszy efektywnoscia, niz emulgatory
wytworzone z olgju konopnego. Zaleinoié tg obserwowano niezalednie od rodeaju
snstosowane] fary Husecrowe] w o analizowanych ukladach emulsyjnyeh zawierajaeyveh
pordwnywane skladniki. Stwierdzono, #e diacyloglicerale pozyskane z loju bamniego omz
oleju konopnego waaplikowane w sterenin odpowiadajecemu  stedeniv wytworzonyeh
dincylogliceroli podezas modyfikocji enzymatyeznej, nie byly wystarczajaco efektywne, aby
stubilizowaé preez diursey czas produkt emulsyjny. W anslizowanyeh ukladach szybko
pajawily sig zminny destabilizacyjne. Na podstawie uzyskanych wynikow, potwierdzono, Je
stabilnose ukladu emulsyjnego moze zalezec od rodzajue emulgatordw otrzymanych w wyniku
enzymatyezne] modyfikac)i thuiszerzow natvwnyeh (2 loju baraniego 1 olgju Konopnego),

jednoczesnie potwierdzajoc hipoteze druga.

Stwicrdzono tokze, e jnkosc wvtworzonveh produktow emulsyjnych byvln w znacenym stopniu
ksrwnhowana prezez preeprowndzony proces modyfikac)i enzymatyezne) faz thuszezowych.
Przeprowadzonn  onaliza  wykozala, Je  zastosowanie smodyfikowane) enzymaotycznie
mieszaniny Huszezowe] pozwale otreymod bardzie) stabilny i trwaly ukled. Wyniki badan
pordwnania cech jakostciowych uklodow emulsyjnyeh zawierajacych zmodyfikowane oz
nicpoddane modyfikag)i Gy tluseczowe pozwolily na werylikacje hipotezy trzeciej. Hipoteza
tz zaklodaln, #e¢ ksrztnhowanie jokosci produktow emulsyjnych moze byé zwinzane z
enzymatyeznie modyfikowanymi thuszezami bgdgeymi fazami thuszezowymi wytworzonych

b lwddw,

Ocena konsumencka wykezalo, Ze jakosé sensoryezna wytypowanyeh w mmach pracy
najbardzic) trwatych emulsyjnveh produktow modelowych byla w pelni akeeplowana preez
biorgeyeh wdzizl w badaniu konsumendw. Na podstawie wynikdw tego etnpu badan
stwierdzono, ze¢ wszysikic poddeane ocenie konsumenckiej emulsje uzyskaly akeeptacje
w stopniu dobrym lub bardzo dobrym w rakresie ocennanyeh cech sensorycenych, Ocena
ogdlna oz ocena preferencii nie wyknzala statvstycznie istoinych roenié pomigdzy
analizowanymi emulsjami. Wyniki badan oceny konsumenckiej pozwolily zwenyfikowaé

cewartn hipoteze zaklodajney, 2ze produkty emulsyjne na bazie zmodyfikowanych thuszezow,



zawicrajaee emulgatory wytworzone w procesic mody{ikacji enzymalyerne] oz wybrune

madyfikatory lepkodci moga bvé akeeptowalne dla Konsumentiw,

Uszyskane w pracy wyniki wkierunkowaly kalejne plany badoweze, ktdre moghyby by
wrupehieniem przedstowione] dysertacji. Preysele projekty dotycza glebszej analizy
mechanirmow  zjawisk zachodegeyeh w badunyeh ukladoch emulsyjnyeh, tj. korelacji
pemiedsy strukiurg zastosowanyeh emulgatordw, a budowy moedyiikatordw lepkodei, £ uwagi
na zaobserwowane rdznice w stabilnosei ukladow emulsyjnych zawierajacyeh emulgatory
# thuszezdw natywnyeh (foju baraniego i oleju konopnego). cickawe wydaja sie rdwniez
badania polegajuce na wervfikacji wplywu diacyloglicerali (struktury, rodeaju kwasow
thuszezowych w nich obeenyeh, umigjscowicenia kwasow thuszezowych w crzasteczhach) na

sthilnois ukbndow emulsvinvech.
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