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Przedmiotem badan byta ocena skiadu kwasow thuszczowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawartosci kwasu cis9transil C18:2 (CLA) oraz izomerow trans
C18:1i C18:2 w serach pochodzqcych z produkcji ekologicznej.

Badane produkty odznaczaly sie zroznicowanq zawartosciq ttuszczu oraz
zroznicowanym udziatem poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych: krot-
kotancuchowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych.
Wszystkie badane produkty zawieraly sprzezony kwas linolowy cis9transli C18:2
(CLA) oraz izomery trans kwasu CI8:1 i C18:2. Udzial tych izomerow w 0gol-
nym sktadzie kwasow tuszczowych ttuszczu badanych serow ekologicznych byt
zZroznicowany.

Stowa kluczowe: kwasy tluszczowe, CLA, izomery trans, sery, produkcja ekolo-
giczna.
Key words: fatty acids, CLA, trans isomers, cheeses, organic production.

Thuszcz mlekowy pod wzgledem sktadu kwasow ttuszczowych zaliczany jest do
najbardziej ztozonych ttuszczéw jadalnych. W jego sktadzie stwierdzono wyste-
powanie ponad 400 kwasow tluszczowych (1). Charakterystyczna cecha ttuszczu
mlekowego jest obecnos¢ krotkotancuchowych kwasow thuszezowych (C4 do C10)
oraz wysoka zawarto$¢ kwaséw nasyconych. Thuszcz mlekowy zawiera tez zwiazki,
ktorym przypisuje si¢ dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka, np.
kwas wakcenowy oraz izomery kwasu linolowego o sprzgzonym uktadzie podwoj-
nych wiazan. Najbardziej aktywnym biologicznie w tej grupie kwasow jest kwas
cisOtrans11 C18:2 (CLA), ktory jest dominujacym sktadnikiem sprzgzonych dienow
thuszczu mlekowego. Jemu przypisuje si¢ szereg prozdrowotnych whasciwosci (2, 3,
4). llosciowy sktad kwasow ttuszczowych thuszczu mlekowego ulega zmianom pod
wptywem réznych czynnikow, do ktorych naleza: sposdb zywienia zwierzat, rasa
krow, okres laktacji, wlasciwosci osobnicze, warunki klimatyczne, stan zdrowia,
wiek i1 inne. Z wymienionych czynnikdw najistotniejszy wplyw wywiera sposob
zywienia (5, 6, 7). Thuszcz mlekowy w sezonie zywienia krow pasza zielong zawiera
znacznie wigcej kwasow z grupy C18, w tym gtownie kwasu C18:1 oraz znacznie
mniej kwasu palmitynowego i mirystynowego niz w sezonie Zzywienia oborowego.
Thuszcz mlekowy z pastwiskowego okresu zywienia kréw odznacza si¢ tez wyz-
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sza zawartoscia sprz¢zonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 oraz izomerow
trans kwasu C18:1 1 C18:2 (7, 8, 9). Wedlug Zegarskiej i wspolpr. (9) udzial kwasu
cisOtrans11 C18:2 w thuszezu z zimy ksztaltowat si¢ w przedziale od 0,32 do 0,52%
ogo6lnego sktadu kwasow ttuszczowych, w thuszczu z lata od 1,06 do 1,76%. Lipin-
ski 1 wspotpr. (7) podaja, ze zawartos¢ CLA w thuszczu mlekowym ksztaltowata
si¢ w przedziale od 0,38% w marcu do 1,68% w sierpniu. Specyficzne warunki
panujace w gospodarstwach ekologicznych m.in. urozmaicona baza paszowa moga
mie¢ wptyw na jako$¢ mleka oraz na poziom kwasow thuszczowych w tym mleku
(10). Badania Popovic-Vranjes 1 wspOltpr. (11) wykazaty, ze mleko ekologiczne od-
znaczalo si¢ nizsza zawartoscia nasyconych i monoenowych kwasow ttuszczowych
oraz wyzsza zawarto$cig polienowych kwaséw thuszczowych w poréwnaniu z mle-
kiem pozyskiwanym od kréw z gospodarstw konwencjonalnych. Jahreis i wspolpr.
(12, 13) oznaczali sktad kwasow thuszczowych thuszczu mleka kréw z gospodarstw
stosujacych zywienie konwencjonalne (oborowe przez caly rok — I grupa oraz ze
zmiang na pastwiskowe latem — II grupa) i z gospodarstw stosujacych zywienie eko-
logiczne (oborowe zima i pastwiskowe latem). Autorzy wykazali, ze zawartos¢ CLA
byla najwyzsza w mleku kréw z gospodarstw ekologicznych (0,80%), a najnizsza
w mleku krow, przebywajacych przez caty rok w oborze, zywionych koncentrata-
mi i kiszonkami (0,34%). Wedlug badan Kuczynskiej 1 wspolpr. (5) poziom CLA
w mleku ekologicznym w zaleznosci od modelu zywienia krow ksztaltowat si¢ od
0,38 do 0,95% w mleku z okresu zywienia zimowego i od 0,93% do 2,05% w mleku
z okresu zywienia letniego.

W Polsce mleko oraz produkty mleczarskie pochodzace z certyfikowanych gospo-
darstw ekologicznych ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia. Stad tez celem pracy
byta ocena sktadu kwasow ttuszczowych, ze szczegdInym uwzglednieniem poziomu
kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz izomeroéw trans C18:1 i C18:2 w thuszczu
serow pochodzacych z produkeji ekologiczne;j.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity sery dojrzewajace pochodzace z produkcji ekologicz-
nej, wyprodukowane z mleka krowiego. Objete badaniem sery zakupiono na Festiwa-
lu Seréw Farmerskich i Tradycyjnych. Przebadano 15 rodzajéw serow pochodzacych
z roznych gospodarstw ekologicznych. Do badan zakupiono po dwie probki kazdego
rodzaju sera. Lacznie przeanalizowano 30 probek serow.

Zawarto$¢ thuszczu w objetych badaniem serach oznaczono metoda Schmidta-
-Badzynskiego-Ratzlaffa (14).

Do oznaczania sktadu kwaséw ttuszczowych thuszez z seréw wydzielano metoda
Folcha (15).

Z wydzielonego tluszczu przygotowywano estry metylowe wg metody IDF (16).

Sktad kwasow thuszczowych 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 pum.

Oznaczenia przeprowadzano w nastepujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp. detektora 250°C, temp. dozownika
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225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 1,5 cm?®/min, split: 50:1. Wszystkie oznaczenia
przeprowadzano w dwoch rownolegltych powtorzeniach.

Udzialy procentowe oznaczonych kwaséw thuszczowych przedstawiono w % ma-
sowych (jako procentowy udziat poszczegdlnych kwasow ttuszczowych w stosunku
do ogolnej ilosci kwasow tluszczowych). Wartosci srednie wybranych grup kwasow
tluszczowych, udziat CLA oraz oznaczonych izomerow ¢rans nienasyconych kwasow
thuszczowych i odchylenia standardowe obliczono w programie Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ thuszczu oraz udziat w nim wybranych grup kwaséw thuszczowych
(krétkotancuchowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych)
w thuszczu wydzielonym z badanych serow podano w tab. 1. Udziat kwasu cis9trans11
C18:2 (CLA) w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych tluszczu wydzielonego
z serow przedstawiono na ryc. 1. Na ryc. 2 przedstawiono sumaryczng zawartos¢
oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2.

Objete badaniem sery ekologiczne odznaczaty si¢ zawartoscia thuszczu mieszczaca
si¢ w przedziale od 21,72% (produkt nr 12) do 45,17% (produkt nr 1) (tab. I). Tak
duze zréznicowanie w zawartosci thuszczu stwierdzili tez Tokarz 1 wspoipr. w han-
dlowych serach (17). W badanych przez autoréw serach thuszcz stanowit od 14,35%
do 35,89%. Rutkowska 1 wspolpr. (18) podaja, ze zawartos$¢ thuszczu w handlowych
serach dojrzewajacych z péinocno-wschodniego rejonu Polski byta w granicach od
20,30% do 28,68%.

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze w thuszczu wszystkich badanych se-
roéw, tak jak w thuszczu mlekowym, dominowatly nasycone kwasy tluszczowe. Udziat
tej grupy kwasow thuszczowych w ogolnym sktadzie kwaséw thuszczowych thuszezu
badanych produktow ksztattowat si¢ w przedziale od 56,12 do 70,59%. Srednia za-
warto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych byla na poziomie 67,92%. W tej grupie
kwasow w najwigkszej ilosci wystgpowal kwas palmitynowy (C16:0), ktérego udziat
w og6lnym sktadzie kwasow thuszczowych thuszczu wydzielonego z badanych serow
wynosit od 25,54 do ponad 42%.

Udziat krotkotancuchowych kwasow thuszczowych (od kwasu C4 do C10) w ogol-
nym sktadzie kwasow ttuszczowych ttuszczu wydzielonego z badanych serow ksztat-
towal si¢ w przedziale od 8,66% (produkt nr 8) do 12,51% (produkt nr 10) (tab.L.).
W tej grupie kwasow thuszczowych w najwigkszej ilosci wystgpowat kwas mastowy
(C4:0), ktory stanowit od 2,55 do 3,57%.

Thuszcz wydzielony z objetych badaniem seréw ekologicznych odznaczat sig
zroznicowanym udziatlem jednonienasyconych kwasow tluszczowych. Laczna
zawarto$¢ tej grupy kwasow thuszczowych w thuszczu wydzielonym z analizowa-
nych serow byta w przedziale od 18,71% (produkt nr 1) do 32,37% (produkt nr 8)
(tab. L.). Wsérod kwaséw jednonienasyconych w najwigkszej ilosci wystgpowat kwas
oleinowy (C18:1). Handlowe sery pochodzace z okresu zimowego badane przez
Grega i wspoOtpr. (19) zawieraty od 20,81 do 28,92% jednonienasyconych kwasow
thuszczowych. W serach z okresu lata badanych przez tych autoréw kwasy te stano-
wity od 24,93 do 30,21% w og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych.



618 B. Paszczyk Nr 4

Tabela |. Zawarto$¢ ttuszczu i udziat poszczegoélnych grup kwasow ttuszczowych w ttuszczu badanych seréw
(% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych)

Table I. Fat content and content of some groups of fatty acids in fat of examined cheeses (% of total fatty acids)

Numer Zawartosc kwlasévf krotko- kwazséw kyvasév% jedno- k.was()\?v wielo-
ttuszczu tancuchowych | nasyconych | nienasyconych | nienasyconych
produktu (%) (94_01 0) ) ) )
x = SD x = SD x = SD x = SD
1 45,17 8,99 = 0,82 70,59 += 0,37 18,71 +£ 0,39 1,70 = 0,06
2 36,17 10,84 = 0,09 56,12 = 0,38 29,58 + 0,25 3,48 = 0,06
3 43,97 9,87 = 0,06 | 66,37 +0,10 | 21,39 = 0,02 2,40 = 0,03
4 31,07 9,53 = 1,20 63,34 = 1,21 24,69 + 0,04 2,45 + 0,02
5 40,45 10,08 + 0,09 | 62,09 +0,30 | 2523 +0,28 2,62 + 0,09
6 38,64 10,40 = 0,66 61,22 + 0,47 25,64 = 0,14 2,74 = 0,05
7 26,04 10,35 £ 0,19 58,30 = 0,20 27,37 = 0,43 4,01 = 0,06
8 39,72 8,66 = 0,19 56,63 = 0,18 32,37 = 0,01 2,36 = 0,02
9 32,07 9,99 + 0,42 61,52 = 0,01 25,86 = 0,38 2,64 = 0,08
10 39,75 12,51 = 1,11 66,27 + 0,69 18,82 = 1,56 2,43 = 0,26
11 23,18 10,13 £ 0,17 60,78 = 0,27 25,96 = 0,35 3,14 = 0,08
12 21,72 10,00 + 0,09 | 57,82 +0,05 | 28,80 + 0,14 3,38 = 0,01
13 40,39 9,24 + 0,19 61,54 = 0,01 26,00 = 0,20 3,25 = 0,01
14 27,41 11,84 = 0,40 62,73 = 0,52 21,72 = 0,08 3,72 = 0,04
15 32,35 9,24 + 0,86 63,54 = 0,16 24,33 = 0,55 2,89 = 0,17
X = SD 35,54 = 7,48| 10,11 = 1,03 67,92 + 3,90 25,10 = 3,78 2,88 = 0,61

Kwasy wielonienasycone w thuszczu wydzielonym z badanych seréw ekologicz-
nych wynosity od 1,70% (produkt nr 1) do 3,72% (produkt nr 14) (tab. I.). Zblizone
zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszezowych od 2,15 do 3,65% stwierdzili
Grega i wspotpr. (19) w handlowych serach pochodzacych z okresu lata. Poziom
tych kwasow ttuszczowych w handlowych serach pochodzacych z okresu zimowego
badanych przez tych autorow byt w przedziale od 1,67 do 2,82%.

W thuszczu wydzielonym z wszystkich objetych badaniem seréw ekologicznych
stwierdzono zawarto$¢ kwasu linolowego o wiazaniach sprzezonych (cis9trans11
C18:2, CLA). Ocenia sig, ze w ttuszczu mleka i produktéw mleczarskich izomer ten
stanowi od 80 do 93% wszystkich izomeréw CLA (20). Na zawartos¢ CLA w mleku
istotny wplyw wywiera sposdb zywienia zwierzat zwiazany z pora roku. Wedlug
danych literaturowych udziat kwasu CLA w mleku z okresu zywienia pastwisko-
wego jest prawie czterokrotnie wyzszy niz w mleku z okresu zywienia oborowego
(7, 8, 9). Poziom kwasu cis9trans11 C18:2 w produktach mleczarskich moze by¢
inny niz w mleku stanowigcym surowiec do ich produkcji. Wyniki niektoérych badan
wskazuja, ze np. obrobka technologiczna stosowana w przemysle, czas dojrzewania,
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stosowane dodatki moga wptywac na udziat CLA w sktadzie kwasow tluszczowych
produktéw mleczarskich (21, 22).
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Ryec. 1. Zawarto$¢ CLA w thuszczu badanych seréw (% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych).
Fig. 1. Content of CLA in fat of examined cheeses (% of total fatty acids).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze udziat izomeru cis9trans11 C18:2 w ogo6l-
nym sktadzie kwaséw thuszczowych tluszezu wydzielonego z objetych badaniem
seréw byt bardzo zroznicowany, ksztaltowat si¢ od 0,20% (produkt nr 1) do 1,21%
(produkt nr 7) (ryc. 1.). Duze zréznicowanie w zawartos$ci tego kwasu moze by¢
spowodowane, z jednej strony rézna jakoscia mleka stanowiacego surowiec do
ich produkcji oraz by¢ moze ré6znym czasem dojrzewania badanych serow. Grega
1 wspotpr. (19) podaja, ze udziat CLA w r6znych gatunkach handlowych serow byt
w przedziale od 0,20 do 0,95% zima oraz od 0,61 do 1,57% latem. Wedtug badan
Zegarskiej i wspotpr. (23) zawarto$é kwasu cis9trans11 C18:2 w handlowych serach
twardych zakupionych w lutym i marcu wynosita od 0,48 do 1,68% ogo6lnego sktadu
kwasow thuszczowych. W serach twardych zakupionych w pazdzierniku i listopadzie
0d 0,97 do 1,46%.

Izomery trans kwasu C18:1 w thuszczu wydzielonym z objetych badaniem serow
ekologicznych wystepowaty w ilosci od 0,85% (produkt nr 1) do 4,04% (produkt
nr 7) (ryc. 2.). Sumaryczna zawarto$¢ tych izomeréw w serach handlowych zaku-
pionych w lutym i marcu badanych przez Zegarska i wspotpr. (23) ksztattowata
si¢ w przedziale od 1,65 do 4,42% w ogoélnym sktadzie kwaséw ttuszczowych.
Udzial tych izomeréw w serach z pazdziernika i listopada wynosit od 4,14 do
4,69%.

Laczna zawarto$¢ oznaczonych izomerow trans kwasu C18:2 w thuszczu wydzie-
lonym z badanych serow ksztattowata si¢ w przedziale od 0,26% (produkt nr 1) do
0,85% (produkt nr 7) (ryc. 2.). Wedtug badan Zegarskiej i wspotpr. (23) zawarto$é
izomerow trans kwasu C18:2 w serach z lutego i marca wynosita od 0,44% do 1,17%,
aw serach z pazdziernika i listopada od 0,96% do 1,11% w og6Inym sktadzie kwasow
thuszczowych.
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Ryc. 2. Zawartos$¢ izomerow trans C18:1 1 izomerow trans C18:2 w ttuszczu badanych serow (% w ogol-
nym sktadzie kwasow tluszczowych).

Fig. 2. Content of trans C18:1 and trans C18:2 isomers in fat of examined cheeses (% of total fatty acids).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazuja, ze badane sery ekologiczne odznaczaly si¢
zroznicowang zawartoscig thuszczu. Procentowy udzial poszczegdlnych grup kwa-
sow tluszczowych, sprzezonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz
izomerow trans C18:1 1 C18:2 w thuszczu wydzielonym z objetych badaniem seréw
byt zréznicowany, co moze $wiadczy¢ o r6znej jakosci mleka zastosowanego do ich
wytworzenia wynikajacej m.in. z r6znic w sposobie zywienia zwierzat w poszcze-
gdlnych gospodarstwach ekologicznych.

B. Paszczyk

FATTY ACID COMPOSITION, THE PROPORTION OF CLA AND TRANS ISOMERS OF C18:1
AND C18:2 ACIDS IN CHEESES FROM ORGANIC PRODUCTION

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, with particular focus on cis9transl1
C18:2 (CLA) acid and trans isomers of C18:1 and C18:2 fatty acid contents in cheeses from organic
production.

The tested products were characterized by different fat content and varying proportions of the
short-chain, saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids groups. All tested products
contained conjugated linoleic acid cis9trans11 C18:2 and trans isomers of C18:1 and C18:2 acids. The
contribution of those isomers to the total fatty acids composition in the fat of the analyzed organic
cheeses was different.
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