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Przedmiotem badan byta ocena sktadu kwasow tluszczowych, ze szczegol-
nym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans
w chlebie i butkach dostepnych na rynku w Olsztynie. Oznaczenia przepro-
wadzono metodq GC na 100 m kolumnie kapilarnej z fazq CP Sil 88. Badane
wyroby zawieraly tluszcz w ilosci od 0,35 do 0,76% — chleb i od 1,21 do 1,40%
butki. Objete badaniem produkty piekarskie odznaczaly sig tez zréznicowanym
sktadem kwasow thuszczowych (nasyconych, jednonienasyconych i wieloniena-
syconych). Wszystkie produkty zawieraly izomery trans kwasu CI8:1 i izomery
trans kwasu CI8:2.
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Ttuszcze w naszej diecie sa niezbedne do prawidtowego funkcjonowania orga-
nizmu, stanowia najbardziej skoncentrowane zrodto energii, kwasow ttuszczowych
oraz witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Stanowia materiat budulcowy, z kto-
rego organizm czerpie sktadniki do budowy komorek, tkanek i narzadéw oraz do
syntezy niektorych substancji biologicznie czynnych (1). Z drugiej strony, nalezy
unikaé¢ spozywania ttuszczu o niekorzystnym zdrowotnie sktadzie kwasow thusz-
czowych (1, 2). Szczegodlnie istotne, z zywieniowego punktu widzenia jest unikanie
nadmiernego spozycia nasyconych kwasow ttuszczowych oraz izomerdw trans. We-
dtug danych literaturowych (3 -6), niektore nasycone kwasy ttuszczowe (laurynowy
(C12:0), mirystynowy (C14:0) oraz palmitynowy (C16:0)) sa szkodliwe dla zdrowia,
poniewaz zwigkszaja zar6wno poziom cholesterolu LDL i HDL oraz przyczyniaja sig
do zwigkszenia stosunku LDL/HDL cholesterolu. Spozycie kwasow ttuszczowych
trans, szczegodlnie tych, ktore powstaja w procesie przemystowego utwardzania ttusz-
czow roslinnych wiaze sig ze zwigkszeniem ryzyka wystapienia choréb uktadu kra-
zenia. Izomery trans wystgpujace w diecie podnosza poziom LDL cholesterolu oraz
obnizaja poziom HDL cholesterolu, podnosza stgzenie triacylogliceroli w surowicy
krwi. Ponadto, przyczyniaja si¢ do otytosci oraz moga zwigkszaé ryzyko wystapie-
nia cukrzycy typu 2, a wbudowywane w fosfolipidy bton komoérkowych zmieniaja
ich wtasciwosci, przez co przyczyniaja si¢ do rozwoju nowotwordw (7—12).

Produkty piekarskie (chleb oraz butki) maja znaczny udziat w diecie Polakow.
Asortyment pieczywa na rynku krajowym jest bardzo szeroki. Konsument przy
wyborze produktu czesto kieruje si¢ jego cena, wygladem lub indywidualnymi
preferencjami. Coraz czeéciej zwraca uwage na jakos$¢ produktu oraz jego warto$é
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zywieniowa. Niestety wielu producentow do produkcji swoich wyrobow stosuje
czg$ciowo uwodornione oleje roslinne, ktore sa gtéwnym zrodtem nienasyconych
kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans w naszej diecie (8, 10, 11, 12).

Stad tez celem niniejszej pracy byto oznaczenie sktadu kwaséw thuszezowych, ze
szczegolnym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji
trans w ttuszczu wybranych produktéw piekarskich (chleba i butek) pochodzacych
z wybranych olsztynskich piekarni.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity chleby oraz bulki pszenne. Badane produkty pocho-
dzity z trzech réznych olsztynskich piekarni. Do analizy pobrano 9 probek chleba
pszennego (po trzy z kazdej piekarni) oraz 9 bulek pszennych (po trzy z kazdej
piekarni).

Zawarto$¢ thuszczu w objetych badaniem produktach oznaczano metoda Wei-
bulla-Stoldta (13).

Do oznaczania sktadu kwasow tluszczowych i oznaczenia zawartos$ci izomerow
trans ttuszcz wydzielano metoda Folcha (14) .

Estry metylowe przygotowywano wg PN-ISO 5509:1996 (15).

Rozdzielanie estrow metylowych kwasow ttuszczowych wydzielonego ttuszczu
przeprowadzano metoda chromatografii gazowej (GC), wykorzystujac chromato-
graf gazowy firmy Hewlett-Packard 6890 z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym,
kolumng kapilarna o dt. 100 m, $rednicy 0,25 mm, z faza stacjonarng CP Sil 88
o grubos¢ filmu 0,20 pm.

Oznaczenia wykonywano w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny od 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 1,5 cm*/min, dozownik z podziatem: 100:1.

Identyfikacje pikow kwasow ttuszczowych i izomerow trans kwasow thuszczo-
wych przeprowadzano przez poréwnanie z czasami retencji wzorcOw estrow me-
tylowych kwasow tluszczowych firmy Sigma i Supelco oraz na podstawie danych
literaturowych.

Udzial procentowy kwasow ttuszczowych obliczano na podstawie integracji po-
wierzchni pikow dokonanych przez system komputerowy zestawu chromatogra-
ficznego i wyrazano jako procentowy udziat poszczegoélnych kwasow thuszczowych
w stosunku do ogolnej ilosci kwasow thtuszczowych (% m/m). Wszystkie oznaczenia
wykonywano w dwoch rownoleglych powtorzeniach.

Wartos$ci §rednie wybranych grup kwasow thuszczowych i oznaczonych izomerow
trans nienasyconych kwasow thuszczowych oraz odchylenia standardowe obliczono
w programie Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ ttuszczu w badanych produk-
tach byta zréznicowana. W objetych badaniem probkach chleba pszennego ttuszcz



Nr 4 Kwasy tluszczowe i izomery trans w pieczywie 955

stanowit od 0,35 do 0,76%. W butkach pszennych udziat ttuszczu byt w przedziale od
1,21 do 1,40%. Pieczywo pochodzace z roznych krajow europejskich badane przez
van Erp-baarta i wspotpr. (16) zawierato thuszcz w przedziale od 1,4 (chleb pszenny
z Francji) do 8,7% (pita z Grecji).

Tabela |. Zawarto$¢ poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych w badanym pieczywie (% w ogélnym
skfadzie kwasow ttuszczowych)

Table I. Content of individual groups of fatty acids in the examined bread (% of total fatty acids)

2 2 2
Nazwa produkty | Piekarmia |y oo arasows | kwasy ssesons
X*s X*s X*s

I (n=3) 50,90 + 0,98 21,25 + 1,08 27,85 + 2,11
Chleb Il (n=3) 51,40 = 1,39 33,58 = 0,70 15,02 = 2,00

Il (n=3) 75,87 = 1,31 21,27 = 0,72 2,86 = 0,35

I (n=3) 54,68 + 1,29 37,91 £ 1,84 7,41 = 0,60
Butki Il (n=3) 62,84 + 0,69 29,24 + 0,76 7,92 + 0,34

Il (n=3) 46,53 = 0,69 46,58 = 1,41 6,89 = 0,17

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze ttuszcz wydzielony z badanych
produktéw odznaczal si¢ bardzo zréznicowanym skladem poszczegdlnych grup
kwasow ttuszczowych (nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyco-
nych). W ttuszczu wydzielonym ze wszystkich objetych badaniem prébek chleba
w najwickszej ilosci wystepowaty nasycone kwasy thuszczowe. Sredni udziat tych
kwasow w og6lnym sktadzie kwaséw tluszczowych ksztattowat si¢ w przedziale
od 50,90 (w chlebie z piekarni I) do 75,87% (w chlebie z piekarni I11). W ttuszczu
wydzielonym z objetych badaniem butek pszennych $rednia zawartos¢ nasyconych
kwasow ttuszczowych ksztattowala si¢ w przedziale od 46,53 (bulki z piekarni I11)
do 62,84% (bulki z piekarni II). Z zywieniowego punktu widzenia wysoki poziom
nasyconych kwaséw ttuszczowych nie jest korzystny (2). Wyniki opublikowane
przez innych autoréw wskazuja na nizsze zawartosci nasyconych kwaséw ttusz-
czowych w pieczywie. Badana przez Daniewskiego i wspotpr. (17) bulka pszenna
wyborowa zawierala tylko 20,17% tych kwasow, butka pszenna kajzerka 34,70%,
a chleb baltonowski 23,75%. W pieczywie badanym przez van Erp-baarta i wspotpt.
(16) pochodzacym z 14 krajéw europejskich nasycone kwasy ttuszczowe stanowity
tylko od 15,41 do 34,16%. Barytko-Pikielna i wspotpr. (18) podaja, ze $rednia za-
warto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych w pieczywie wynosita 21,6%. Wedtlug
Daniewskiego 1 wspotpr. (19) ksztattowata si¢ w przedziale od 12,4 do 36,30% ogol-
nego sktadu kwasow thuszczowych.

Srednia zawarto$¢ kwasow jednonienasyconych, w ttuszczu wydzielonym z ba-
danego chleba miescita si¢ w zakresie od 21,25 (chleb z piekarni I) do 33,58% (chleb
z piekarni II). W objetych badaniem butkach pszennych $rednia zawarto$¢ jedno-
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nienasyconych kwaséw thuszczowych wynosita od 29,34 (bulki z piekarni II) do
46,58% (bulki z piekarni III) (tab. I.). Butki pszenne badane przez Daniewskiego
i wspolpr. (17) zawieraly odpowiednio 13,09 (butka wyborowa) i 42,72% (butka
kajzerka) jednonienasyconych kwasow tluszczowych. W badanym przez autorow
chlebie baltonowskim kwasy te stanowilty 15,21%. Daniewski i wspolpr. w pracy
opublikowanej w 1999 r. podaja, ze jednonienasycone kwasy ttuszczowe w pieczy-
wie moga ksztattowac si¢ w przedziale od 13,80 do 51,90% (19).

W ttuszczu wydzielonym z badanego chleba stwierdzono bardzo duze zréznico-
wanie w zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Udziat tej grupy
kwasow ksztattowat si¢ w przedziale od 2,86 ( chleb z piekarni 1) do 27,85% ( chleb
z piekarni I). Zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych w chlebie ba-
danym przez Daniewskiego 1 wspotpr. (17) wynosita 58,11%. W objetych badaniem
butkach pszennych wielonienasycone kwasy ttuszczowe stanowity $rednio 6,89%
(w probkach z piekarni I11) do 7,92% (w tluszczu wydzielonym z butek pochodza-
cych z piekarni II) (tab. 1). Znacznie wyzsze zawartosci wielonienasyconych kwa-
sow ttuszczowych: 34,57% w bulce pszennej wyborowej i 48,61% w bulce pszennej
kajzerce stwierdzili Daniewski i wspolpr. (17). Daniewski 1 wspotpr. w roku 1999
opublikowali dane w ktérych podaja, ze wielonienasycone kwasy ttuszczowe w pie-
czywie moga stanowi¢ od 35,40 do 58,50% (19).

We wszystkich objetych badaniem probkach pieczywa stwierdzono obecno$¢ izo-
mer6w frans nienasyconych kwasow ttuszczowych. Srednie zawartosci oznaczonych
izomerow trans kwasu C18:1 oraz izomerow trans kwasu C18:2 stwierdzone w ttusz-
czu wydzielonym z objetych badaniem produktéow przedstawiono na ryc. 1.

16,00
=y B Z trans C18:1 Z trans C18:2
S 14,00 13,35
z
g 12,00
=
Z 10,00
[72]
(1]
£
© 8,00
N
)
"
= 6,00
£
g
£ 400
(=]
[=]
=
2 2,00 1.03
- 0,00 -0‘54 & - Ui -0 ndl —
| mn
chleb butki

Ryec. 1. Srednia zawarto$é sumy izomeréw trans kwasu C18:1 i C18:2 w ttuszczu badanego chleba oraz
butek (% w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Fig. 1. Mean content of total C18:1 and C18:2 acid trans isomers in the fat of the examined bread and
rolls (% of total fatty acids).
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Wyniki zamieszczone na rycinie 1 wskazuja, ze w thuszczu wydzielonym z pro-
bek chleba, $redni udzial izomerdw trans kwasu C18:1 ksztattowat si¢ w przedziale
od 0,54 (w chlebie z piekarni I) do 3,99% ogolnego sktadu kwasow thuszczowych (w
chlebie z piekarni III). Izomerdéw trans kwasu C18:2 od 0,15% (chleb z piekarni II)
do 0,45% (chleb z piekarni I1I). Wyzsze zawartosci i wigksze zréznicowanie w za-
wartos$ci izomerdw trans kwasu C18:1 stwierdzono w tluszczu wydzielonym z ob-
jetych badaniem probek butek pszennych. Badane produkty odznaczaty si¢ srednia
zawarto$cia tych izomerow na poziomie 1,03% (w butkach z piekarni II) 1 13,35%
w ogdlnym sktadzie kwasow ttuszczowych (w butkach z piekarni I1T). Sredni udziat
izomerow trans kwasu C18:2 w badanych butkach ksztattowat si¢ w przedziale od
0,36% (w butkach z piekarni III) do 0,41% (w butkach z piekarni II). Tak zrdznicowa-
na zawarto$¢ izomerdw trans kwasu C18:1 w analizowanych wyrobach piekarskich
moze $wiadczy¢ o tym, ze niektorzy producenci nadal w procesie produkcyjnym
stosuja oleje roslinne utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia. Wedtug ba-
dan Zbikowskiej i wspotpr. (20) udzial izomerdéw trans w badanych przez autorow
thuszczach piekarskich ksztattowat si¢ w przedziale od 1,0 do 56,6% ogdlnego sktadu
kwasow ttuszczowych.

Butki pszenne wyborowe badane przez Daniewskiego i wspétpr. (17) zawieraly
14,25% izomerdw trans kwasu C18:1. Nie stwierdzono w niej obecnosci izome-
row trans kwasu C18:2. W bulce pszennej kajzerce, badanej przez tych autorow
nie stwierdzono obecnos$ci izomerdw frans C18:1, a izomery trans C18:2 stanowity
0,37%. W badanym przez autoréw chlebie baltonowskim nie stwierdzono obecno-
$ci izomerdw trans. Barytko-Pikielna i wspotpr. (18) podaja, ze srednia zawartos¢
izomerow trans kwasu C18:1 w pieczywie wynosita 2,9% (max. 14,2%), a izomerow
trans kwasu C18:2 0,2% (max. 0,4%).

Duze zréznicowanie w zawartosci izomerdw trans w pieczywie stwierdzili tez
van Erp-baart 1 wspolp. (16). Autorzy badajac pieczywo pochodzace z 14 krajow
europejskich stwierdzili, ze sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans w objetych ba-
daniem produktach byta w przedziale od 0,05 do 17,35%.

Daniewski i wspotpr. (19) podaja, ze izomery trans w pieczywie wystgpowaty
w ilo$ciach od 0 do 14,40% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych.

Wedtug danych literaturowych opublikowanych w 2010 r. (10) spozycie trans kwa-
sow thuszczowych w Polsce szacowane byto na 2,8—6,9 g dziennie. Wedlug zalecen
zywieniowych dotyczacych maksymalnej zawartosci trans kwasow thuszczowych
w calodziennej racji pokarmowe;j ich ilo§¢ spozywana nie powinna przekracza¢ 1%
energii dziennej racji pokarmowej, tzn. ok 2 g w diecie. Spozywane przez cztowieka
trans kwasy tluszczowe pochodza gltéwnie z przemystowo utwardzonych olejow
roslinnych, wchodzacych w sktad tluszczow piekarniczych, frytur oraz margaryn,
glownie kostkowych. Izomery te obecne sa tez w innych spozywanych produktach
m. in. w chipsach, ciastach, ciastkach, czekoladach, wyrobach czekoladowych, lo-
dach, ttuszczach mieszanych, stonych przekaskach, produktach typu ,,fast food”.
Biorac pod uwagg niekorzystne dziatanie niektorych izomerdéw trans nienasyconych
kwasow tluszczowych ich zawarto§¢ w produktach spozywczych powinna by¢ jak
najnizsza.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaty, ze pieczywo dostgpne na rynku w Olszty-
nie odznaczalo si¢ zréznicowana zawarto$cia thuszczu oraz zréznicowanym sktadem
kwasow ttuszczowych.

2. We wszystkich objgtych badaniem probkach chleba i butek w najwigkszej
ilosci wystgpowaty nasycone kwasy thuszczowe.

3. Izomery trans obecne byly w thuszczu wszystkich badanych probkach chleba
oraz bulek. Udziatl tych izomeréw w ogo6lnym sktadzie kwaséw thuszczowych tez
byt zréznicowany.

4. Poroéwnujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi mozna stwierdzié, ze
zawarto$¢ kwasow thuszczowych trans w niektorych rodzajach pieczywa pozostaje,
od kilkunastu lat na niezmienionym poziomie i jest zblizona do zawartos$ci tych
izomeréw stwierdzonej w pieczywie pochodzacym z innych krajéw europejskich.

B. Paszczyk, M. PolakSliwinska, E. Toaska
FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS IN BREAD

Summary

The aim of the study was to evaluate the fatty acids composition, including the content of trans un-
saturated fatty acids in bread and rolls available in the Olsztyn market. Determinations were carried out
by gas chromatography (GC) using a 100m capillary column with CP Sil 88 phase.

The examined products contained from 0.35% to 0.76% fat in bread and from 1.21% to 1.40% in rolls.
They differed in the proportions of fatty (saturated, monounsaturated and polyunsaturated) acids. All
examined products contained trans isomers of C18:1 and C18:2 acid.
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