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Przedmiotem badan byta ocena sktadu kwasow tluszczowych, z uwzgled-
nieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans w serach
twarogowych, dostepnych na rynku w Olsztynie. Oznaczenia przeprowadzono
metodq chromatografii gazowej.

Badane produkty odznaczaly sie zréznicowanq zawartosciq ttuszczu oraz
zblizonym sktadem poszczegolnych grup kwasow tuszczowych: krotkolarncu-
chowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych. W ttusz-
czu wszystkich badanych produktow stwierdzono obecnos¢ izomerow trans
kwasu CI18:1i C18:2 oraz sprzezonego kwasu linolowego cis-9, trans-11 C18:2
(CLA).

Stowa kluczowe: sery twarogowe, sktad kwasow thuszczowych, izomery trans,
CLA.
Key words: curd cheeses, fatty acids, trans isomers, CLA.

Ttuszcze w naszym pozywieniu to zaréwno ttuszcze widoczne np. masto, smalec,
margaryna czy oleje roslinne, ktore stanowia okoto 45% w przecigtnym pozywieniu
naszego spoleczenstwa. Okoto 55% stanowia thuszcze zawarte w réznych produktach
spozywczych: migsie, rybach, mleku i wyrobach mleczarskich (ttuszcze niewidoczne)
(1). Ttuszcz zawarty w mleku i jego przetworach jest jego gtéwnym sktadnikiem
energetycznym. Odznacza si¢ wysoka strawnoscia i duza wartoscia odzywcza (2).
Ttuszcz mlekowy nalezy do najbardziej skomplikowanych thuszczow naturalnych
(3). Charakterystyczna cecha ttuszczu mlekowego jest bardzo duze zréznicowanie
sktadu kwaséw thuszczowych (zawiera w swoim sktadzie ok. 400 kwasow ttusz-
czowych, z czego tylko ok. 15 wystgpuje w ilosci ponad 1% (4). Ttuszcz mlekowy
jest thuszczem bogatym w kwasy nasycone oraz odznacza si¢ wysoka zawartoscia
krotkotancuchowych kwaséw thuszczowych. W sktad nienasyconych kwaséw thusz-
czowych ttuszczu mlekowego wchodza kwasy jednonienasycone i wielonienasycone,
ktore wystepuja glownie w formie cis. W mniejszych ilosciach spotykane sa formy
trans tych kwaséw. W sktadzie kwaséw ttuszczowych thuszczu mlekowego wystepuja
kwasy, ktorym przypisuje si¢ dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka,
m.in. kwas mastowy, kwas oleinowy, kwas wakcenowy (trans-11 C18:1) czy kwas
linolowy o sprz¢zonym uktadzie podwojnych wiazan cis-9, trans-11 C18:2 (CLA)
o wielu prozdrowotnych dziataniach (5-10).
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Mleko i produkty mleczarskie: sery, jogurty, kefiry, twarogi i twarozki smakowe,
desery mleczne naleza do produktow czgsto spozywanych. Twarogi spozywane sa
zaro6wno bezposrednio oraz w formie przetworzonej (np. serniki, desery czy nale$niki
z twarogiem). Oferta asortymentowa twarogoéw jest bardzo bogata i zréznicowana.
Na rynku mozemy kupi¢ twarogi pochodzace od réznych producentéw, w réznych
opakowaniach, odznaczajace si¢ m.in. zréznicowana zawartoscia ttuszczu. O jakosci
thuszczu mlekowego zawartego w tych produktach w znacznym stopniu decyduje ilos-
ciowy sktad poszczegdlnych kwaséw thuszczowych wchodzacych w jego sktad.

Celem pracy bylo oznaczenie sktadu kwaséw thuszczowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem izomerdw trans w thuszczu wydzielonym z seréw twarogowych
thustych dostgpnych na naszym rynku.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto sery twarogowe ttuste. Badane produkty pochodzity od réznych
producentow zakupione zostaty w marketach na terenie Olsztyna. Twarogi zakupiono
w dwoch partiach. Pierwsza w grudniu 2012 r. Druga partig takich samych produktow
zakupiono w lutym 2013 r. Przebadano 14 rodzajow seréw twarogowych; wszystkie
produkty badano w okresie ich przydatnos$ci do spozycia.

Ttuszcz z badanych produktow wydzielano za pomoca metody Folcha (11). Estry
metylowe kwasow thuszczowych przygotowywano wg metody IDF (12).

Oznaczenie sktadu kwasow ttuszczowych przeprowadzano metoda chromatografii
gazowej (GC) na 100 m kolumnie kapilarnej z faza stacjonarna CP Sil 88. Srednica
kolumny 0,25 mm, gruboéci filmu 0,20 pum.

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 0,8 cm?/min, split: 100:1.

Identyfikacjg pikow kwasow ttuszczowych i izomerow trans kwasow ttuszczowych
przeprowadzano przez poréwnanie z czasami retencji wzorcow estrow metylowych
kwasow ttuszczowych firmy Sigma i Supelco oraz na podstawie danych literaturo-
wych.

Udziatly procentowe zidentyfikowanych kwaséw ttuszczowych obliczano na pod-
stawie integracji powierzchni pikdw dokonanych przez system komputerowy zestawu
chromatograficznego i wyrazano jako procentowy udzial poszczegdlnych kwasoéw
thuszczowych w stosunku do ogdlnej ilo$ci kwasow ttuszczowych (% masowy).
Wszystkie oznaczenia przeprowadzano w dwoch rownolegtych powtérzeniach.
Obliczono warto$ci $rednie i odchylenie standardowe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ ttuszezu oraz udziat w nim poszczegoélnych grup kwasow ttuszczowych
thuszczu wydzielonego z badanych ser6w twarogowych podano w tab. I. Sumaryczna
zawarto$¢ oznaczonych izomeréw trans kwasu C18:1 1 kwasu C18:2 oraz udziat sprze-
zonego kwasu linolowego cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) zamieszczono w tab. II.
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Badane sery twarogowe ttuste odznaczaty si¢ zroznicowana zawartoscia thuszczu.
Dziewigc z czternastu badanych seréw zawierato thuszcz w ilosci 8,0%. W pozosta-
lych probkach badanych twarogow zawarto$¢ thuszczu byta w przedziale od 8,5%
(twarog z Warmii) do 20,2% (twarog Tesco).

Tabela |. Zawarto$¢ ttuszczu i udziat w nim poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych (% w ogoélnym skfadzie
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)

z, kwaséw . ¥ kwasow z kwasow
Numer 2T krg;l;%zﬁu- nzskyvc\i‘?)ic;vc\:,h jednoniena- | wieloniena-
produktu L t’fus(i/z:)zu (C4-C10) syconych | syconych
x = 8D
1 Pigtnica 8,0 9,25 + 0,41 |62,12 = 0,18(25,87 = 0,59 2,76 = 0,01
2 Milk Land 8,0 9,35 + 0,21 |62,81 = 0,39(25,09 = 0,11| 2,76 = 0,04
3 Mazurski Smak 8,0 8,60 = 0,29 (63,59 = 0,03|24,91 = 0,36| 2,89 = 0,04
4 Tesco 20,2 8,74 + 0,77 |61,13 + 2,62|26,88 + 2,71| 3,25 = 0,68
5 Somlek 8,0 8,26 = 1,85 (63,53 = 1,68|25,24 = 0,11| 2,96 = 0,05
6 Siedice 8,0 8,21 = 1,06 |63,60 = 0,32(25,38 = 0,62| 2,82 = 0,13
7 Bieluch 8,0 8,13 = 0,88 (63,29 = 1,32|25,47 = 0,49 3,12 = 0,06
8 towicki 9,2 8,53 + 0,94 |63,77 = 1,40(24,69 = 0,49| 2,96 = 0,10
9 Twarég z Warmii 8,5 8,36 = 1,09 (63,54 = 0,99|25,09 = 0,04| 2,99 = 0,06
10 Real 10,1 7,97 = 1,94 163,54 = 0,41(25,68 = 1,38| 2,82 + 0,16
11 Tip 8,0 9,19 + 0,13 |62,60 *= 0,21 (25,20 = 0,03 | 3,00 = 0,06
12 Smietankowy 12,6 8,82 + 0,46 |63,18 = 0,33(25,54 = 0,06| 2,47 = 0,08
13 Carrefour 8,0 9,06 + 0,30 |62,85 = 0,19(25,30 = 0,58| 2,79 = 0,10
14 Smakowity 8,0 9,54 + 0,39 |63,05 = 0,34(24,73 = 0,13| 2,68 = 0,08

* —deklarowana na opakowaniu

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze w ttuszczu badanych serow twarogowych
dominowaty nasycone kwasy thuszczowe, co jest typowe dla ttuszczu mlekowego.
Wedtug danych literaturowych nasycone kwasy thuszczowe w ttuszczu mlekowym
stanowia ok. 64%, w tym gtéwnie kwas palmitynowy, mirystynowy i stearynowy (3,
13). Udziat tej grupy kwasow ttuszczowych w ogélnym sktadzie kwasow ttuszczowych
thuszczu badanych produktow ksztaltowat si¢ w przedziale od 61,13% do 63,77%.
Srednia zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych byta na poziomie 63,04%.
Kwasy nasycone reprezentowane byly gléwnie przez kwas palmitynowy (C16:0),
ktorego udziat w ogdlnym skladzie kwasow tluszczowych tluszczu wydzielonego
z wszystkich badanych produktow wynosit ponad 30%. W tej grupie kwaséw thusz-
czowych w duzych ilo$ciach wystgpowat tez kwas mirystynowy (C14:0) stanowiacy
od 11,32% do 12,69% oraz kwas stearynowy (C18:0), ktorego zawarto§¢ wahata sig
w przedziale od 7,97% do 9,76% ogodlnego sktadu kwasow ttuszczowych.
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Udziat krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych (od kwasu C4 do C10) w ogo6l-
nym sktadzie kwaséw ttuszczowych ttuszczu wydzielonego z badanych serow
twarogowych ksztattowat si¢ w przedziale od 7,97% do 9,54% (tab. I). W tej grupie
kwasow thuszczowych w najwickszej ilosci wystgpowat kwas mastowy (C4:0) od-
znaczajacy si¢ wlasciwosciami przeciwnowotworowymi (5).

Jednonienasycone kwasy ttuszczowe w tluszczu mlekowym stanowia ok. 30%,
w tym gloéwnie kwas oleinowy, ktorego udziat w sktadzie jednonienasyconych kwasow
thuszczowych tluszezu mlekowego wynosi ok. 87%. Wielonienasycone kwasy ttusz-
czowe w thuszczu mlekowym wystepuja w ilosci do ok. 5% (13). Ttuszcz wydzielony
z badanych serow twarogowych odznaczat si¢ zblizonym udziatem jednonienasyconych
kwasow ttuszczowych. Laczna zawartosc tej grupy kwasow ttuszczowych w ttuszczu
wydzielonym z analizowanych produktow byta w przedziale od 24,69% do 26,88%
(tab. I). Wsérod kwasow jednonienasyconych w najwigkszej ilosci wystgpowat kwas
oleinowy (C18:1). Udziat tego kwasu w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych
ksztaltowat si¢ na poziomie od 17,39% do 20,31%. Kwasy wielonienasycone w thusz-
czu wydzielonym z badanych serow twarogowych ksztattowaty si¢ w przedziale od
2,47% do 3,25% (tab. I). W tej grupie kwaséw dominowatl kwas linolowy (C18:2),
stanowiac od 1,14% do 2,13% w ogo6lnym sktadzie kwasow ttuszczowych.

W tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych seréw twarogowych stwierdzono
obecno$¢ izomerow trans kwasu C18:1 i izomerdw trans kwasu C18:2 oraz zawartos§¢
kwasu linolowego o wiazaniach sprz¢zonych (cis-9, trans-11 C18:2, CLA).

Wsrdd oznaczonych izomerow trans w thuszczu wydzielonym z badanych twaro-
gow najwigkszy udziat miaty izomery trans kwasu C18:1. W tej grupie izomeréw
zidentyfikowano izomery: trans 69, izomery trans 10+11, izomer trans 12 oraz
izomer trans 16 C18:1. Sumaryczna zawarto$¢ tej grupy izomeréow w ogdlnym skta-
dzie kwasow thiszczowych ksztattowata sie w przedziale od 1,66% (Smietankowy
i Smakowity) do 2,31% (Tesco) (tab. II). W najwigkszej ilosci, tak jak w ttuszczu
mlekowym wystepowaty izomery trans 10+11, ktore stanowity od 0,87% do 1,70%
ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych.

Uzyskane warto$ci sa zblizone do zawarto$ci izomeréw trans w thuszczu mlekowym
pochodzacym z okresu Zywienia oborowego badanym przez Zegarska i wspotpr. (14).
Wedhug badan tych autorow taczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w ttusz-
czu mlekowym pochodzacym z okresu zimy byta w przedziale od 1,26% do 1,84%.
Wyzsze zawarto$ci tych izomerow stwierdzono w ttuszezu mlekowym pochodzacym
z lata, od 3,57% do 5,37% w ogdlnym skladzie kwasow tluszczowych.

Ser twarogowy ttusty badany przez Daniewskiego i wspotpr. w 1998 r. (15) za-
wierat 3,35% izomerow trans kwasu C18:1, a ser twarogowy poétttusty 0,49% tych
izomerow w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych.

Laczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 w thuszczu wydzielonym z bada-
nych serow twarogowych ksztaltowata si¢ w przedziale od 0,47% (Smakowity) do
0,68% (twardg z Warmii) (tab. II). Ser twarogowy ttusty badany przez Daniewskiego
i wspotpr. (15) zawierat 0,75% tych izomerow, natomiast w serze potttustym autorzy
nie stwierdzili obecnosci izomeréw trans kwasu C18:2. Wedtug badan Zegarskiej
1 wspotpr. (14) zawartos¢ izomerow trans kwasu C18:2 w thuszezu mlekowym pocho-
dzacym z zimy ksztaltuje si¢ na poziomie od 0,29% do 0,61%, w thuszczu mlekowym
pochodzacym z lata od 0,65% do 1,19% ogodlnego sktadu kwaséw ttuszczowych.
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Tabela Il. Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 i C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis-9, trans-11
C18:2 (CLA) w ttuszczu badanych produktéw (% w ogélinym skiadzie kwaséw ttuszczowych)

Table Il. The total content of trans isomers of C18: 1 and C18: 2 and cis-9, trans-11 C18:2 acid (CLA) in fat of
the examined products (% of total fatty acids)

kwas
Numer % trans C18:1 % trans C18:2 cis9trans11
produktu Produkt C18:2 (CLA)
x = 8D

1 Pigtnica 1,90 = 0,01 0,55 + 0,02 0,39 = 0,01

2 Milk Land 1,92 £ 0,08 0,63 + 0,02 0,43 = 0,02

3 Mazurski Smak 1,95 + 0,21 0,67 = 0,00 0,44 = 0,06

4 Tesco 2,31 = 0,82 0,64 = 0,08 0,45 = 0,09

5 Somlek 1,99 + 0,06 0,64 + 0,01 0,46 = 0,01

6 Siedlce 1,81 £ 0,25 0,56 + 0,01 0,40 = 0,01

7 Bieluch 2,02 + 0,06 0,56 + 0,03 0,43 = 0,00

8 towicki 1,79 £ 0,01 0,59 + 0,01 0,40 = 0,04

9 Twardg z Warmii 1,97 = 0,04 0,68 + 0,02 0,47 = 0,00
10 Real 1,91 £ 0,20 0,58 + 0,00 0,46 = 0,02
1 Tip 1,91 £ 0,04 0,60 = 0.00 0,45 + 0,00
12 Smietankowy 1,66 = 0,01 0,49 = 0,01 0,34 = 0,01
13 Carrefour 1,88 = 0,01 0,62 + 0,01 0,42 £ 0,01
14 Smakowity 1,66 = 0,00 0,47 = 0,03 0,41 = 0,10

Zawarto$¢ sprzg¢zonego kwasu linolowego (cis-9, trans-11) C18:2 w tluszczu
wydzielonym z poddanych analizie seréw twarogowych wynosita od 0,34% (Smie-
tankowy) do 0,47% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych (twardg z Warmii)
(tab. II). Uzyskane wartos$ci sg zblizone do zawartosci CLA w ttuszczu mlekowym
pochodzacym z okresu zywienia oborowego. Wedtug Zegarskiej i wspotpr. (14) udziat
kwasu cis-9, trans-11 C18:2 w ttuszczu z zimy ksztattowat si¢ w przedziale od 0,32%
do 0,52% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych. Thuszcz mlekowy pochodzacy
z lata zawiera od 1,06% do 1,76% tego izomeru.

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze sery twarogowe thuste dostgpne na
naszym rynku charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawartoscia thuszczu oraz zbli-
zonym sktadem poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych.

2. W ogolnym skladzie kwaséw ttuszczowych ttuszczow wszystkich badanych
serow twarogowych dominowaty nasycone kwasy ttuszczowe.

3. Wszystkie badane sery twarogowe zawieraty izomery trans kwasu C18:1,
izomery trans kwasu C18:2 oraz sprz¢zony kwas linolowy cis-9, trans-11 C18:2
w ilo$ciach zblizonych do zawartosci tych izomerow w thuszczu mlekowym pocho-
dzacym z zimy.
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B. Paszczyk
EVALUATION OF FATTY ACID PROFILE AND TRANS ISOMERS OF THE CURD CHEESES

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of trans un-
saturated fatty acids, in curd cheeses available in market of Olsztyn. Determinations were carried out
with the GC method.

The examined products were characterized by diversified fat content and similar composition of parti-
cular groups of fatty acids: short chain fatty acids, saturated, monounsaturated and polyunsaturated. Fat
from all of examined products contained trans isomers of C18:1 and C18:2 acid and conjugated linoleic
acid cis-9, trans-11 C18:2 (CLA).
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