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Przedmiotem badań była ocena zawartości sprzężonego kwasu linolowego 
cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 w serach 
handlowych oraz produktach seropodobnych.

Ocenie poddano handlowe sery oraz produkty seropodobne pochodzące od 
różnych producentów (po 10 produktów). Oznaczenie przeprowadzono metodą 
GC-FID.

Przeprowadzone badania wykazały, że sery stanowią lepsze źródło sprzężone-
go kwasu linolowego (CLA) w naszej diecie niż produkty seropodobne. Wszystkie 
badane sery zawierały CLA, w ilości od 0,18 do 0,24 g/100 g produktu. Sprzężony 
kwas linolowy obecny był tylko w sześciu z dziesięciu badanych produktach 
seropodobnych. Zawartość CLA w tych produktach kształtowała się od 0,004 
do 0,016 g/100 g produktu. W tłuszczu wszystkich badanych serów i produktów 
seropodobnych stwierdzono obecność izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2. Sery 
odznaczały się wyższą niż produkty seropodobne zawartością tych izomerów.
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Spośród wielonienasyconych kwasów tłuszczowych występujących w tłuszczu 
mlekowym, ważne z punktu widzenia zdrowia konsumenta są sprzężone dieny 
kwasu linolowego (C18:2). W tej grupie związków zidentyfi kowano 20 izomerów, 
a najbardziej aktywnym biologicznie jest sprzężony kwas linolowy o konfi gura-
cji cis9trans11, który w mleku i produktach mleczarskich stanowi od 80 do 90% 
wszystkich izomerów CLA (1, 2). Kwas ten wykazuje szereg prozdrowotnych wła-
ściwości m.in.: antynowotworowe, przeciwmiażdżycowe, przeciwcukrzycowe i im-
munomodulacyjne (3, 4). Tłuszcz mlekowy jest najbogatszym, naturalnym źródłem 
CLA w naszej diecie i zawiera przeciętnie 4,5 mg CLA/g tłuszczu (5).

Sery stanowią ważny składnik naszej diety, a ich asortyment na naszym rynku 
jest bardzo szeroki. Na naszym rynku jest też duży asortyment produktów sero-
podobnych. Produkty seropodobne pod względem składu chemicznego niewiele 
różnią się od oryginalnych serów dojrzewających. Z uwagi na substytucję tłuszczu 
mlekowego tłuszczem roślinnym różna jest ich wartość biologiczna (6). Producenci 
do produkcji wyrobów seropodobnych mogą używać utwardzonych tłuszczów ro-

BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. – L, 2017, 1, str. 33 – 38



Nr 134 B. Paszczyk,  J. Łuczyńska

ślinnych, które są głównym źródłem izomerów trans w naszej diecie. Według da-
nych literaturowych, niektóre z tych izomerów mogą niekorzystnie wpływać na 
nasz organizm (7, 8).

Celem pracy była ocena zawartości sprzężonego kwasu linolowego cis9trans11 
C18:2 oraz izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 w serach handlowych oraz pro-
duktach seropodobnych.

MATERIAŁ I METODY

Ocenie poddano handlowe sery oraz handlowe produkty seropodobne pochodzą-
ce od różnych producentów (po 10 produktów). Objęte badaniem produkty zostały 
zakupione w sklepach na terenie Olsztyna w okresie od września do listopada 
2015 r.

Zawartość tłuszczu w objętych badaniem serach i produktach seropodobnych 
oznaczono metodą Schmidta-Bądzyńskiego-Ratzlaffa (9).

W celu oznaczenia zawartości sprzężonego kwasu linolowego oraz izomerów 
trans kwasu C18:1 i C18:2 tłuszcz z serów i produktów seropodobnych wydzielono 
metodą Folcha i współpr. (10).

Z wydzielonego tłuszczu przygotowywano estry metylowe kwasów tłuszczo-
wych wg metody IDF 182:2002 (11).

Skład kwasów tłuszczowych oznaczono metodą chromatografi i gazowej, wyko-
rzystując chromatograf gazowy Hewlett Packard 6890 GC System z detektorem 
płomieniowo jonizacyjnym (FID), kolumną kapilarną (producent Varian, USA) 
o długości 100 m z fazą stacjonarną CP Sil 88. Średnica kolumny – 0,25 mm, gru-
bość fi lmu – 0,20 μm. Oznaczenia przeprowadzono w następujących warunkach: 
temp. kolumny – 60°C (przez 1 min) do 180°C, Δt = 5°C/min., temp. detektora 
– 250°C, temp. dozownika – 225°C, gaz nośny hel, przepływ gazu 1,5 cm3/min. 
Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w dwóch równoległych powtórzeniach.

Kontrolę dokładności metody przeprowadzono wykorzystując certyfi kowany 
materiał odniesienia, referencyjny tłuszcz mlekowy. Granica oznaczalności zasto-
sowanej metody wynosiła LOQ = 0,01 mg/g tłuszczu. Zawartość wszystkich ozna-
czonych izomerów w analizowanych próbkach serów i wyrobów seropodobnych 
były powyżej granicy oznaczalności.

Do identyfi kacji piku kwasu cis9trans11 C18:2 wykorzystano wzorcową mie-
szaninę estrów metylowych cis i trans 9,11 oraz 10,12, fi rmy Sigma-Aldrich. Do 
identyfi kacji izomerów trans kwasu C18:1 użyto wzorców fi rmy Sigma-Aldrich. 
Identyfi kacja izomerów trans kwasu C18:2 została przeprowadzona przez po-
równanie z czasami retencji mieszaniny wzorców izomerów kwasu C18:2 fi rmy 
Supelco.

Zawartość kwasu cis9trans11 C18:2 oraz zawartość oznaczonych izomerów trans 
kwasu C18:1 i C18:2 w mg/1 g tłuszczu obliczono względem wprowadzonego stan-
dardu (estru metylowego kwasu C21:0, fi rmy Sigma-Aldrich).
Średnie zawartości CLA i oznaczonych izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 

w tłuszczu serów i produktów seropodobnych oraz odchylenia standardowe obli-
czono w programie Excel.
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Objęte badaniem sery i produkty seropodobne odznaczały się zróżnicowaną 
zawartością tłuszczu. W serach handlowych zawartości tłuszczu kształtowały się 
w przedziale od 22,40 do 25,30%. Większe zróżnicowanie w zawartości tłuszczu 
w handlowych serach stwierdzili Tokarz i współpr. (12). Według badań Rutkowskiej 
i współpr. (13) zawartość tłuszczu w handlowych serach dojrzewających z północ-
no-wschodniego rejonu Polski kształtowała się od 20,30 do 28,68%. W objętych 
badaniem produktach seropodobnych zawartość tłuszczu kształtowała się w prze-
dziale od 19,90 do 26,95%. Zawartość tłuszczu w wyrobach seropodobnych za-
kupionych w sklepach na terenie Olsztyna badanych w 2013 r. była na zbliżonym 
poziomie (14). Wyroby seropodobne zakupione w Finlandii, badane przez Ritvanen 
i współpr. (15) odznaczały się zawartością tłuszczu mieszczącą się w przedziale 
od 12,3 do 19,3%.

W tłuszczu wydzielonym ze wszystkich objętych badaniem serów handlowych 
stwierdzono zawartość kwasu linolowego o wiązaniach sprzężonych (cis9trans11 
C18:2, CLA). Zawartość CLA w mleku zależy od wielu czynników, z których istot-
nym jest sposób żywienia zwierząt związany z porą roku. Udział kwasu cis9trans11 
C18:2 w mleku z okresu żywienia pastwiskowego jest prawie czterokrotnie wyższy 
niż w mleku z okresu żywienia oborowego (16). Na zawartość CLA w produktach 
mleczarskich, wg danych literaturowych ma wpływ wiele czynników, do najistot-
niejszych należą: jakość surowca stosowanego do ich produkcji, rodzaj bakterii 
zastosowanych w procesie produkcyjnym, długość okresu dojrzewania i warunki 
oraz stosowane dodatki (17, 18, 19, 20).

Przeprowadzone badania wykazały, że zawartość izomeru cis9trans11 C18:2 
w tłuszczu wydzielonym z objętych badaniem serów handlowych kształtowała się 
od 7,98 do 9,65 mg/g tłuszczu (w przeliczeniu na 100 g produktu od 0,18 g do 
0,24 g) (tab. I). Zawartość CLA w serach podpuszczkowych badanych przez Białek 
i Tokarz (19) była w przedziale od 0,50 do 6,25 mg/g tłuszczu (od 7,21 do 166,24 
mg/100 g produktu). Zawartość sprzężonego kwasu linolowego w serach badanych 
przez Rutkowską i współpr. (13) była bardzo zróżnicowana, wahała się od 51,7 do 
332,4 mg/100 g produktu. Zlatanos i współpr. (20) podają, że w serach twardych 
zakupionych w Grecji CLA występował w ilości od 4,91 do 19,0 mg/g tłuszczu 
w serach o długim czasie dojrzewania i od 5,1 do 11,0 mg/g tłuszczu w serach 
o krótkim czasie dojrzewania.

Nie wszystkie badane produkty seropodobne zawierały w swoim składzie sprzę-
żony kwas linolowy. Obecność tego kwasu stwierdzono w sześciu z dziesięciu 
badanych produktach seropodobnych. Zawartość CLA w tłuszczu tych produktów 
była bardzo niska, kształtowała się w przedziale od 0,14 do 0,62 mg/g tłuszczu 
(w przeliczeniu na 100 g produktu wynosiła od 0,004 do 0,016 g) (tab. I). Niskie 
zawartości sprzężonego kwasu linolowego w badanych produktach seropodobnych 
mogą świadczyć o tym, że wyroby te zawierały w swoim składzie niewielki doda-
tek tłuszczu mlekowego. Ritvanen i współpr. (15) nie stwierdzili obecności CLA 
w badanych przez siebie wyrobach seropodobnych.
Łączne zawartości oznaczonych izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 w tłuszczu 

wydzielonym z badanych serów kształtowały się na zbliżonych poziomach (tab. I). 
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Zawartość tych izomerów w objętych badaniem produktach seropodobnych była 
bardzo zróżnicowana. Zawartości izomerów trans kwasu C18:1 kształtowały się 
w przedziale od 0,36 do 23,09 mg/g tłuszczu (w przeliczeniu na 100 g produktu 
wynosiły od 0,009 do 0,529 g). Zawartości izomerów trans kwasu C18:2 w obję-
tych badaniem produktach seropodobnych były na poziomie od 0,72 do 3,56 mg/g 
tłuszczu (od 0,019 do 0,098 g/100 g produktu) (tab. I). Na tak duże zróżnicowanie 
w zawartości izomerów trans w produktach seropodobnych może wpływać rodzaj 
tłuszczu stosowanego do ich produkcji. Niskie zawartości tych izomerów mogą 
wskazywać na to, że producenci stosowali w procesie produkcyjnym oleje prze-
estryfi kowane, a nie uwodornione. Oleje przeestryfi kowane odznaczają się bardzo 
niską zawartością izomerów trans.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazały, że sery stanowią lepsze źródło sprzężonego 
kwasu linolowego w naszej diecie niż produkty seropodobne. Wszystkie badane 
sery zawierały CLA w ilości od 0,18 do 0,24 g/100 g produktu. Sprzężony kwas 
linolowy obecny był tylko w sześciu z dziesięciu badanych produktach seropo-
dobnych. Zawartość CLA w tych produktach kształtowała się od 0,004 do 0,016 
g/100 g produktu.

W tłuszczu wszystkich badanych serów i produktów seropodobnych stwierdzono 
obecność izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2. Sery odznaczały się wyższą niż 
produkty seropodobne zawartością tych izomerów. W badanych produktach sero-
podobnych zwartość izomerów trans była zróżnicowana.

B.  P a s z c z y k,  J.  Ł u c z y ń s k a

CHEESES AND CHEESE-LIKE PRODUCTS AS A SOURCE OF CONJUGATED
LINOLEIC ACID (CLA) AND TRANS ISOMERS IN OUR DIET

S u m m a r y

The objective of the research study was to assess the content of conjugated linoleic acid cis9trans11 
C18:2 and trans isomers of C18:1 and C18:2 fatty acids in cheeses and cheese-like products available in 
the market.

The study evaluated commercial cheeses and cheese-like products from different manufacturers (10 
products each). Analysis was performed by GC-FID.

The results show that the cheeses are a better source of conjugated linoleic acid (CLA) in our diet 
than cheese-like products. The contents of CLA in all tested cheeses ranged from 0.18 to 0.24 g/100g of 
product. Conjugated linoleic acid was present in only six out of ten studied cheese-like products. CLA 
content in these products ranged from 0.004 to 0.016 g/100g of product. Trans isomers of C18:1 and C18:2 
acid were detected in the fat of all tested cheeses and cheese-like products. Cheeses were characterised 
by a higher content of these isomers than cheese-like products. In the tested cheese-like products, the 
content of trans isomers varied.
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