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Przedmiotem badan byta ocena skiadu kwasow tluszczowych, z uwzgled-
nieniem nienasyconych kwasow tuszczowych o konfiguracji trans w serkach
twarogowych do smarowania pieczywa, dostepnych na rynku w Olsztynie.

Badane produkty odznaczaly sie zréznicowanq zawartosciq tHuszczu oraz
zroznicowanym sktadem poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych krotkotan-
cuchowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych. Wszyst-
kie badane produkty zawieraly izomery trans kwasu C18:1i C18:2, a wiekszos¢
z nich zawierala tez sprzezony kwas linolowy cis-9,trans-11 CI8:2.

Stowa kluczowe: serki twarogowe, sktad kwasow ttuszczowych, izomery trans,
CLA.
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Ttuszcze pozywienia pod wzgledem budowy chemicznej sa to nierozpuszczalne
w wodzie substancje organiczne, w wigkszo$ci triacyloglicerole (1). Gloéwnym sktad-
nikiem triacylogliceroli sa kwasy ttuszczowe, ktore stanowia ok. 95% wagowych
czasteczki triacyloglicerolu. Od sktadu kwasow tluszczowych wchodzacych w sktad
danego ttuszczu w najwigkszym stopniu zalezg jego wtasciwosci m.in. stan skupienia,
szybkos$¢ ulegania procesom utleniania oraz wptyw ttuszczu na zdrowie cztowieka
(2). Kwasy ttuszczowe wchodzace w sklad tluszezu dziela si¢ na dwie zasadnicze
grupy: nasycone i nienasycone. Kwasy nasycone spozywane w nadmiarze sa niezdro-
we, przede wszystkim podwyzszaja ryzyko miazdzycy, cukrzycy czy nadci$nienia
tetniczego (3). Nienasycone kwasy ttuszczowe dziela si¢ na jednonienasycone i wie-
lonienasycone. Jako$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych zalezna jest od stopnia
nienasycenia oraz od potozenia i konfiguracji geometrycznej wigzan nienasyconych
wchodzacych w ich sktad. W zaleznosci od ustawienia rodnikow w stosunku do osi
wiazania podwdjnego kwasy ttuszczowe moga mie¢ konfiguracje cis lub trans (1).
Kwasy ttuszczowe w naturalnych thuszczach roslinnych wystepuja gtéwnie w formie
cis. W ttuszczach przetworzonych przemystowo (uwodornionych) moga znajdowac
si¢ znaczne ilo§ci izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych. W thusz-
czach zwierzgcych kwasy o konfiguracji cis sa dominujace, ale wystgpuje w nich
do kilku procent kwasow o konfiguracji trans (2). llo§¢ izomerdéw trans w thuszczu
mleka krowiego stanowi w zaleznosci od pory roku od 2,01% do 6,54% (4). Niektore
z izomerow trans, zwlaszcza te ktore powstaja podczas przemystowego utwardzania
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olejow moga wplywacé niekorzystnie na nasze zdrowie (5, 6). Z drugiej strony do-
minujacy izomer trans kwasu C18:1 ttuszczu mlekowego, kwas wakcenowy (trans-
11 C18:1) posiada wlasciwosci antynowotworowe i antymiazdzycowe (7). Obecny
w tluszczu mlekowym kwas linolowy o sprzezonym ukladzie podwojnych wigzan
kwas cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) odznacza si¢ wieloma pozytywnymi dla zdrowia
wiasciwosciami (8, 9, 10, 11).

Spozywane przez cztowieka izomery trans pochodza gtéwnie z uwodornionych
thuszczow roslinnych zawartych w margarynach i innych produktach, w niewielkich
ilosciach z thuszczow zwierzecych. Waznym zroédltem izomerdw ¢rans nienasyconych
kwasow thuszczowych oraz sprzezonego kwasu linolowego cis-9, trans-11 C18:2
(CLA) w diecie cztowieka jest mleko oraz jego przetwory (masto, rézne rodzaje serow
czy mleczne napoje fermentowane).

Serek do smarowania pieczywa (twarogowy lub $mietankowy), petnoziarniste
pieczywo oraz dodatki np. pomidor, ogorek lub szczypiorek, jest nie tylko smacznym,
ale rowniez warto$ciowym pomystem na $niadanie. Asortyment serkéw twarogowych
do smarowania pieczywa obecnych w sklepach jest bardzo zréznicowany. W ofercie
znajduja si¢ produkty pochodzace od kilku, a nawet kilkunastu producentéw, do-
datkowo wigkszo$¢ z nich wystepuje w kilku wariantach smakowych. Warto jednak
blizej przyjrze¢ si¢ sktadowi serkow i wybrac¢ ten najzdrowszy.

Stad tez, analiza skladu kwaséw thuszczowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartosci izomeréw trans nienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu wy-
dzielonym z serkow twarogowych do smarowania pieczywa dostepnych na naszym
rynku, byla celem pracy.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity serki twarogowe przeznaczone do smarowania pie-
czywa dostgpne na rynku w Olszynie. Przebadano 14 rodzajow serkéw twarogowych
pochodzacych od réznych producentéw. Badane produkty zakupiono w sklepach
detalicznych na terenie Olsztyna w okresie od stycznia do lutego 2013 r. Zakupiono
po dwie probki kazdego rodzaju serka rozniace si¢ data przydatnosci do spozycia.
Lacznie przeanalizowano 28 produktow.

Do wydzielenia ttuszczu z badanych produktow zastosowano metode Folcha (12).

Z wydzielonego ttuszczu przygotowywano estry metylowe wg metody IDF, stosujac
metanolowy roztwor KOH (13).

Sktad kwasow ttuszczowych oznaczano metoda chromatografii gazowej (GC)
na 100 m kolumnie kapilarnej z faza stacjonarna CP Sil 88. Srednica kolumny 0,25
mm, grubosci filmu 0,20 um.

Oznaczenia przeprowadzano w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp. detektora 250°C, temp. dozownika
225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 1,5 cm®/min, split: 100:1.

Udziaty procentowe oznaczonych kwasow ttuszczowych przedstawiono w % ma-
sowych (jako procentowy udziat poszczegolnych kwasow ttuszczowych w stosunku
do ogolnej ilosci kwasow ttuszczowych). Wszystkie oznaczenia przeprowadzano
w dwoch rownoleglych powtorzeniach. W programie Excel obliczono wartosci srednie
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wybranych grup kwasow thuszczowych i oznaczonych izomerow trans nienasyconych
kwasow ttuszczowych oraz odchylenia standardowe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Laczy udzial grup kwasow ttuszczowych (krotkotancuchowych, nasyconych,
jednonienasyconych i wielonienasyconych) thuszczu wydzielonego z analizowanych
serkoéw twarogowych zamieszczono w tab. I. W tabeli podano tez deklarowana na
opakowaniu zawarto$¢ ttuszczu w badanych serkach. Sumaryczna zawarto$¢ ozna-
czonych izomerow trans kwasu C18:1 i kwasu C18:2 oraz udziat sprzg¢zonego kwasu
linolowego cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) w ogbélnym sktadzie kwasoéw ttuszczowych
thuszczu badanych produktow przedstawiono na ryc. 1.

Analizowane serki twarogowe odznaczaly si¢ zréznicowana zawarto$cia thusz-
czu. Wedtug deklaracji producentéw tylko dwa serki (produkt nr 11 i produkt nr
12) sposréd czternastu poddanych analizie zawieraly ttuszcz w iloéci ponizej 10%.
W pozostatych dwunastu produktach ttuszcz stanowit od 12% (produkt nr 9, nr 10
oraz produkt nr 13) do 30% (produkt nr 14) (tab. I).

Tabela |. Zawarto$¢ tluszczu i udziat w nim poszczegdlnych grup kwaséw ttuszczowych (% w ogoélnym sktadzie
kwasow ttuszczowych) w ttuszczu badanych produktow

Table I. Fat content of the examined products and percentages of some groups of fatty acids (% of total fatty

acids)

~ kwasow " "
n a " Z kwasow ~ kwasow
Zawarto$é krétkotancu- Y kwasow | . " e
Numer h h nasvconvch jednonienasy- | wielonienasy-
tluszczu* chowyc yeony conych conych
produktu (%) (C4-C10)
x = SD
1 21 8,70 £ 0,10 | 61,98 +1,03 | 26,39 + 1,07 2,96 = 0,06
2 26 1,22 £0,05 | 33,36 =0,09 | 45,88 +0,09 | 19,56 = 0,16
3 18 7,97 £1,47 | 59,50 + 1,39 | 29,29 + 3,04 3,24 + 0,18
4 13 8,02 = 2,18 59,82 + 1,83 | 28,26 + 2,89 3,92 + 1,10
5 29 1,22 + 0,01 | 50,48 +£0,27 | 39,89 = 0,43 8,43 = 0,70
6 26 1,92 + 0,42 51,29 + 1,07 | 38,88 = 1,30 7,92 0,18
7 29 837+ 1,24 | 61,24 +3,22 | 26,78 + 3,68 3,62 = 0,80
8 25 1,59 £ 0,04 | 28,61 +1,46 | 49,05 +0,40 | 20,75 = 1,08
9 12 8,23 +0,44 | 60,90 +0,95 | 27,81 = 0,70 3,09 0,68
10 12 3,13 = 0,30 42,31 £ 0,45 | 40,85 =0,72 | 13,75 £ 0,57
11 8 757 =289 | 64,43 +1,90 | 24,92 + 0,69 3,10 £ 0,28
12 9 8,70 + 1,13 | 63,06 + 0,60 | 25,31 + 0,56 2,95 + 0,03
13 12 737 293 | 62,62 +1,52 | 26,58 + 0,81 3,46 + 0,59
14 30 8,86 £ 0,47 | 64,42+ 0,01 | 24,08 + 0,64 2,66 = 0,19

* —deklarowana na opakowaniu
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Zamieszczone w tab. [ wyniki wskazuja, ze thuszcz wydzielony z badanych serkow
twarogowych odznaczat si¢ zréznicowana zawartoscia poszczegolnych grup kwa-
sow ttuszczowych. W jedenastu z czternastu analizowanych produktach w ogélnym
sktadzie kwasow thuszczowych nasycone kwasy thuszczowe wystepowaty w ilosci
powyzej 50% (przedzial od 50,48% (produkt nr 5) do 64,43% (produkt nr 11). W pro-
duktach tych jednonienasycone kwasy thuszczowe wystgpowaty w ilosci od 24,08%
(produkt nr 14) do 39,89% (produkt nr 5), a taczny udziat wielonienasyconych kwa-
sow ttuszczowych ksztattowat si¢ w przedziale od 2,66% (produkt nr 14) do 8,43%
(produkt nr 5). Sumaryczna zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow thuszczowych
(C4 do C10) w tych produktach byta bardzo zréznicowana i wynosita od 1,22% do
8,86% ogodlnego sktadu kwasow ttuszczowych. W ttuszczu wydzielonym z pozo-
stalych trzech ocenianych serkow twarogowych (produkt nr 2, nr 8 oraz produkt nr
10) sumaryczna zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych ksztattowata si¢ od
28,61% do 42,31% (tab. 1.). Produkty te odznaczaty si¢ wyzsza w poréwnaniu do
pozostatych badanych serkow zawarto$cia nienasyconych kwasow ttuszczowych.
Jednonienasycone kwasy ttuszczowe w ogdlnym sktadzie kwasow ttuszczowych
stanowity od 40,85% (produkt nr 10) do 49,05% (produkt nr 8). Laczny udziat
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych ksztattowat si¢ w przedziale od 13,75%
(produkt nr 10) do 20,75% (produkt nr 8). Udziat kwaséw C4 do C10 w ogdlnym
sktadzie kwasow ttuszczowych tych produktéw wynosit od 1,22% do 3,13%.

Wszystkie analizowane twarozki zawieraty w sktadzie kwaséw ttuszczowych
izomery trans kwasu C18:1 i izomery trans kwasu C18:2. Udziat kwasu cis-9, trans-
11 C18:2, CLA stwierdzono w dwunastu spos$rdd czternastu badanych produktow
(ryc. 1).

Udziat oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1 (izomerdw trans 6-9, trans 10+11,
trans 12 1 trans 16) w ogolnym sktadzie kwaséw ttuszczowych ttuszczu badanych
produktow ksztattowat si¢ w przedziale od 0,12% (produkt nr 2) do 2,92% (produkt
nr 7). W dwunastu z czternastu badanych twarozkéw w tej grupie izomerow, tak
jak w ttuszczu mlekowym, dominowaly izomery trans 10+11 C18:1. Dwa pozostate
produkty odznaczaly si¢ wysokim udzialem izomerow trans 6-9 C18:1.

Daniewskiiwspotpr. w 1998 r. (14) okreslali sktad kwasow thuszczowych, w szcze-
g6Inosci izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych w réznych pro-
duktach spozywczych. Autorzy badali m.in. r6zne rodzaje serow w tym serki do
smarowania pieczywa Kraft. Analizowany przez autorow Kraft kremowy zawierat
2,54% izomerdw trans kwasu C18:1, Kraft z szynka 2,64% tych izomerdw, a Kraft
ze szczypiorkiem 2,51%.

Laczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 w thuszczu wydzielonym z bada-
nych serkéw twarogowych ksztattowata si¢ w przedziale od 0,10% (produkt nr 2)
do 0,92% ogolnego sktadu kwaséw ttuszczowych (produkt nr 13) (ryc. 1 B). Serek
Kraft z szynka badany przez Daniewskiego i wspotpr. (14) zawierat 0,16% tych izo-
merow, a ze szczypiorkiem 0,58%. W serku Kraft Kremowy autorzy nie stwierdzili
obecnosci izomerdw trans kwasu C18:2.

Udziatl sprzgzonego kwasu linolowego (cis-9, trans-11) C18:2 w og6lnym skta-
dzie kwasow thuszczowych ttuszczu wydzielonego z badanych dwunastu serkéw
ksztattowat si¢ w przedziale od 0,08% (produkt nr 5) do 0,84% (produkt nr 7). Dwa
badane serki twarogowe (produkt nr 2 oraz produkt nr 8) (ryc. 1.C) nie zawieraty



Nr2 Kwasy ttuszczowe i izomery trans w serkach twarogowych 141
A trans C18:1
3,00 2,92
2,52 949 255
25 ‘
N
>
K
%R
e
232
£=
23
(2]
23
=2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
numer produktu
B trans C18:2
3,00
2,50
25
N
>
B E 200
~ O
2]
N
£2 150
53
& § i 0,67 0,67 & 0,73 o=
X< i 0,63 0,59 0,60 0,60 0,53 047
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
numer produktu
C CLA
3,00
2,50
26
N
T2 200
~ O
ER
N
%3 1,50
£=
=
g5 1,00 0,84
2 g 0,68 0,65
X< 0.50 - 0,50 0,52 0,47 0,52 0,48 0,44

6 7 8 9
numer produktu

Ryec. 1. Zawartosc¢ izomerow (A) trans C18:1, (B) trans C18:2 i (C) CLA w thuszczu badanych produktow.
Fig. 1. Content of trans C18:1 (A), (B) trans C18:2 and CLA (C) in total fat of the examined products.
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w swoim sktadzie sprzgzonego kwasu linolowego. Kwas cis-9, trans-11 C18:2 jest
charakterystycznym kwasem thuszczowym thuszczu mlekowego. Kwas ten wykazuje
szereg prozdrowotnych wlasciwosci (8, 9). Jego udziat w ogélnym sktadzie kwasow
thuszczowych ttuszczu mlekowego ksztattuje si¢ w szerokich graniach zaleznie od
sposobu zywienia krow. Badania Zegarskiej i wspotpr. (15) wykazaty, ze udziat CLA
w ogblnym sktadzie kwasoéw ttuszczowych ttuszczu z okresu zywienia oborowego
ksztattuje si¢ w przedziale od 0,32% do 0,52%, a w thuszczu z okresu zywienia
pastwiskowego od 1,06% do 1,76%. Brak tego kwasu w sktadzie kwaséw ttuszczo-
wych tych produktéw oraz wysoki udzial jednonienasyconych i wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych (tab.I) moze wskazywac na niewielki udziat w nich ttuszczu
mlekowego, a znaczny udziat thuszczu roslinnego.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze serki twarogowe do smarowania pieczywa
dostgpne na naszym rynku charakteryzowaty si¢ zréznicowang zawartoscia thuszczu,
a takze zréznicowanym udziatem w nim poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych.
Izomery trans kwasu C18:1 i C18:2 byly obecne w ttuszczu wszystkich badanych
serkow twarogowych, ale ich ilosci byly niewielkie. Wigkszo$¢ analizowanych
produktoéw zawierala tez kwas linolowy o wiazaniach sprz¢zonych (cis-9, trans-11
C18:2, CLA).

B. Paszczyk
FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS IN BREAD SPREAD COTTAGE CHEESES

Summary

Determinations were carried out to evaluate the content of total fatty acids and ¢rans unsaturated fatty
acids in cottage cheeses marketed in Olsztyn.

The examined products were characterized by diverse fat content and varying proportions of groups
of fatty acids: short-chain, saturated, monounsaturated and polyunsaturated. All tested products con-
tained trans isomers of C18:1 and C18:2 acid, and most of them contained also conjugated cis-9, trans-11
C18:2 linoleic acid.
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