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Thluszcz mleczny charakteryzuje obecnos$é krotko- i1 sredniotancuchowych nasy-
conych KT (SFCA): C4:0 do C12:0, wsrod ktoérych, w szczegdlnosci kwas mastowy
uznaje si¢ za potencjalny czynnik inhibitujacy rozwoj komoérek nowotworowych (1,
2). Wykazano, ze SFCA nie przyczyniaja si¢ do wzrostu poziomu lipidow we krwi: sg
szybko metabolizowane w watrobie i nie odktadaja si¢ w tkance thuszczowej (3). Inne
cenne KT tluszczu mlecznego to: przeciwnowotworowy kwas wakcenowy C 18:1
11t i sprzgzony kwas linolowy C18:2 9¢ 11t okreslany jako CLA charakteryzujacy si¢
niezwykla aktywnoscig biologiczng (4, 5). Sery podpuszczkowe dojrzewajace zalez-
nie od gatunku moga zawiera¢ od 20 do 80% substancji ttuszczowej, ktérej jedynym
sktadnikiem jest thuszcz mleczny. Z tego powodu sktad ttuszczu jest jednym z naji-
stotniejszych czynnikow decydujacych o wartosci odzywczej tego produktu.

Celem pracy byta analiza sktadu KT w tym CLA seréw podpuszczkowych pocho-
dzacych z rejondéw Polski: potnocnego, wschodniego i centralnego z uwzglednie-
niem czynnika sezonowosci.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito 17 préb seréw podpuszczkowych dojrzewajacych
pochodzacych z regionu péinocno-wschodniego Polski wyprodukowanych w okre-
sach: 2007 roku (V—XII — 10 préb) oraz w 2008 roku (I-VIII — 7 préb). Proby po-
chodzity z r6znych Zaktadéw Mleczarskich, ich identyfikacje przedstawia tabela 1.

Ekstrakcje substancji thuszczowej z prob serdw przeprowadzono stosujac meto-
d¢ Weibulla-Stoldta (6). Analizg sktadu KT jako estréw metylowych w substancji
thuszczowej wyekstrahowanej z préb sera przeprowadzono wg AOAC Method Nr
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963.22 (7). Postepowanie obejmowato: transmetylacj¢ probki thuszczu przy uzyciu
mieszaniny stezonego H,SO, (95%) i metanolu, a nastgpnie bezposrednia konwersje
do estrow metylowych (FAME). Oznaczenie sktadu KT (jako FAME) metoda wy-
sokosprawnej chromatografii gazowej (HR-GC) z uzyciem kolumny kapilarnej 100
mb; ID 0,25mm z wysokopolarng faza stacjonarna, czas analizy 110 min.

Tabela |. Zawarto$¢ substanciji ttuszczowej i CLA w probach serow
Table I. The content of fatty matter and CLA in samples of cheeses

Rodzaj prébki Region produkgciji Zaw. substar(;:oj)i tiuszczowe w mg ﬁg‘g' gCFI;g duktu
Probki z roku 2007
250507 | woppomorake 25,95 2335
00607 | wop podaske 25,68 86,0
gg-rogcc))u?da ui}hggg;skie 26,75 240,75
010007 | wol pomorskie 25,57 3324
220807 | wej, hbolakio 2692 1077
1S§.'03i.g?y \?VE\J'IYTDHC(JidIaskie 25,34 152,0
190507 | woj masowieckie 26,83 1609
gg-roz?od;aski Cvﬂgﬁlgodlaskie 27,20 217.6
001007 | wol, kjawskorpom 2675 1338
ggrﬁ%&?‘mi \?vl;js.zwarm.-maz. 20,30 1218
e &/%Tiidlaskie 25,86 517
010108 | wop ubelskie 26,33 790
(??.rog.%%da v'\c:))jr.’“SOdlaskie 27,67 10,7
(S)grog.c())%da S§Y$;m.-maz. 28,09 84,3
100308 | ol Kjawsko pom. 2844 853
050108 | wop podiaskie 27,30 1092
§7e.r0§f10618m \?vgjo.r;eelliowieckie 26,17 130,85
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawartos¢ substancji thuszczowej w badanych serach wahata si¢ od 20,30 do
28,68%, co wskazuje, ze badane proby nalezaly do kategorii sery potttuste, w kto-
rych zawarto$¢ thuszczu miesci si¢ od 20 do 40% w suchej masie (8) (tab. 1).

Stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ KT w probach sera w zaleznosci od sezonu
produkcji (tab. 2 i tab. 3). Charakterystyczna cecha thuszczu mlecznego jest obecnosé
SFCA: C4:0 do C12:0 uznanych w wielu pracach jako sktadniki prozdrowotne thisz-
czumlecznego (1, 2). Proby z okresu zimowego wyrozniata wysoka zawarto$¢ nasyco-
nych SFCA: 12,2-13,1%. Ze wzgledu na wlasciwosci tych kwasow, w szczegolnosci
mastowego, ta cecha moze by¢ zaleta serow wyprodukowanych w tym okresie. Sery
z tego okresu charakteryzowala rowniez najwyzsza zawartos¢ dtugotancuchowych KT
C14:0 — C18:0 (60,0-61,6%). Zaobserwowano spadek zawarto$ci nasyconych KT:
w SFCA w probach z okresu: wiosennego (12,6-11,%), letniego (9,9-11,9%) oraz
dhugotancuchowych C14:0-18:0 z okresu wiosennego: (58,6-55,4%) i letniego (54,7—
53,7%), jeszcze nizsze zawartosci oznaczono w probach jesiennych (52,8-54,7%).

Gléwnym dhugotancuchowym nasyconym KT byl kwas palmitynowy C16:0,
ktérego najwyzsze zawartosci oznaczono w serach wyprodukowanych w okresie
zimowym: 35,8-39,2%, a najnizsze w serach z produkgc;ji letniej: 29,1-31,5%. Na-
tomiast sery z produkcji letniej i wezesnojesiennej wyrdzniata wyzsza zawarto$é
kwasu stearynowego C18:0, w porownaniu do innych sezonow. Kwas mirystynowy
C14:0 wykazywat rowniez sezonowos¢ zmian: nizsze zawartosci 0znaczano w pro-
bach ,,jesiennych”, a wyzsze w ,,zimowych”. Proby pochodzace z produkcji letniej
odznaczata rowniez wyzsza zawarto$¢ kwasu oleinowego C18:1 9c¢ (Srednio 23,3%)
w poroéwnaniu do prob ,,zimowych” (srednio 19,3%).

Stwierdzono takze wyrazne sezonowe zmiany zawartosci nienasyconych KT lino-
lowego C18:2 i linolenowego C18:3. Nizsze zawartosci C18:2 oznaczono w probach
wyprodukowanych w okresie zimowym wynoszace 1,0%, a wyzsze w letnim 1,4%.
Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze prace, w ktorych stwierdzono, ze wyzsza za-
wartos$¢ nienasyconych KT zwigzana jest z okresami letnim i jesiennym, w ktdrym
dostgpne sa pasze zielone (9, 10).

Thuszcz mleczny przezuwaczy charakteryzuje przede wszystkim obecnos¢ kwasu
wakcenowego C18:1 11t oraz CLA C18:2 9cl1t, zbadanych jako sktadniki prze-
ciwmiazdzycowe i przeciwnowotworowe (4, 5). W badanych prdbach sera naj-
wyzsze zawarto$ci kwasu C18:1 11t oznaczono w serach z okresu letniego i je-
siennego (1,5-3,2%), natomiast zdecydowanie nizsze w probach zimowych i wio-
sennych (0,8-1,1%). Jest to prawdopodobnie zwiazane ze zwigkszeniem spozycia
przez zwierzeta Swiezych traw, bardzo bogatych w okresie poéznoletnim i jesiennym
w kwas linolowy i a-linolenowy, substraty niezb¢dne do procesu biowodorowania
(10, 11). Zawartos¢ KT C18:2 9c 11t — CLA w badanych serach ksztattowata si¢ od
0,2 do 1,3%, przy czym wyzsze zawartosci zarejestrowano w przypadku seréw wy-
produkowanych w okresach letnim i jesiennym w pordwnaniu do prob z produkcji
zimowej czy wiosennej. Stwierdzono, podobnie jak i u innych autoréw, jednoczesne
wysokie zawarto$ci kwasu wakcenowego C18:1 11t i CLA w prdobach z produkcji
letniej i jesienne;j, co jest zjawiskiem logicznym, poniewaz w procesie desaturazy A’
KT C18:1 11 stanowi substrat do tworzenia CLA C18:2 9c 11t (11, 12).
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Tabela Il. Skiad KT (%) préb seréw z okresu: V-X 2007 r.
Table Il. The FA content of samples of cheeses from period: V-X 2007
Probki od V 2007 r. do X 2007 r.
N~
AR
8181518 /4 2|3|g8|3
Symbol KT Nazwa kwasu N = RS 5 | © | T (_; S
S18|8|8|5|2|2|8]¢
5| 2| 2| 3| 8|2|8|38]|¢3
S|S0 |0 &) e l)a)O
Bl B| S| B B|B|B|B]|D
Nasycone krotko- i Sredniotancuchowe
C4.0 mastowy 21| 28| 28| 20| 29| 28| 25| 26| 26
C6:0 kapronowy 19| 19| 18| 18| 20| 21| 1,7 18| 1,8
C8:0 kaprylowy 12 11| 11| 11| 1,2 1,3 11| 11| 1,2
C10:0 kaprynowy 29| 25| 24| 25| 26| 31| 24| 25| 27
C12:0 laurynowy 35| 29| 29| 25| 31| 36| 29| 30| 33
suma C4:0-C12:0 11,5|11,1|11,0| 99|11,9|129|10,6| 109 | 11,6
w tym kwas mastowy (%) 17,8 24,8 (25,4|20,4|24,5|21,7|23,9|23,7 | 22,4
Nasycone dtugotancuchowe
C14:0 mirystynowy 11,2|10,5|10,4| 106 |11,0| 11,1 |10,4|10,5| 11,3
C15:0 pentadekanowy 1,31 1,2 1,3 1,2 12| 12| 1,2 12| 1,3
C16:0 palmitynowy 30,4(30,5|29,1|29,7|31,5|28,3]|30,1|29,6]|33,9
C18:0 stearynowy 12,6 13,1 129|126 | 11,1|12,1|11,8|126| 9,9
suma C14:0-C18:0 55,4 | 55,4 | 53,7 | 54,0 | 54,7 | 52,8 | 53,4 | 54,0 | 56,4
w tym kwas palmitynowy (%) 22,7123,7|124,0|23,3|20,3(23,0(22,0|23,3|17,6
Mononienasycone
C14:1 tetradecenowy 09| 09| 09| 09| 10| 09| 10| 10| 11
C16:1 oleopalmitynowy 15| 16| 15| 15| 1,7| 14| 16| 15| 1,8
suma izomerow trans kwasow C18:1 33| 20| 34| 39| 24| 36| 32| 36| 25
Cc18:1 11t wakcenowy trans | 25| 1,5| 24| 3,2| 15| 28| 24| 29| 1,7
C18:1 9¢c oleinowy 23,1124,0|123,6|23,3|22,2(22,0(23,5|23,5|21,8
suma kwaséw mononienasyconych 31,4(30,0(31,8(32,8|28,8|30,7|31,7|32,5|29,0
w tym kwas wakcenowy (%) 80| 50| 75| 98| 53| 92| 7,7| 89| 6,0
Wielonienasycone
C18:29c12c linolowy LA 16| 1,0 1,3 15| 12| 12| 12| 11| 1,4
C18:39c12c15¢c linolenowy ALA o6| o1 08| 07 03| 06| 06| 06| 05
C18:2 9c11t CLA 09| 03| 09| 13| 04| 06| 06| 08| 0,5
suma kwasow wielonienasyconych 31| 14| 30| 35| 19| 24| 24| 25| 24
w tym CLA (%) 30,4|21,9(30,0|37,6|19,624,0|26,1|30,5|21,5
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Tabela Illl. Sktad KT (%) prob seréw z okresu: od Xl 2007 r. do VIII 2008 .
Table lll. The FA content (%) of samples of cheeses from period: XI 2007 to VIII 2008
Prébki od X1 2007 r. do VIII 2008 .
N~
o
s |81 818|8|8| 8| g
| Q|88 |8|3|sg
Symbol KT Nazwa kwasu ® E by 5 Q o g’ c,;
El2z | 3| 3| 3|8 %] €
« Q > =] 3 > <4 @
© © o o o o (] kel
n = (O] ©) O S = w
9] o] 9] 9] o] 9] 9] o}
n (%} (%} n »n (%} n (%}
Nasycone krotko- i Sredniotancuchowe
C4.0 mastowy 2,1 2,5 2,6 2,5 2,7 2,5 2,6 29
C6:0 kapronowy 19| 20| 20| 20 20| 20| 20| 21
C8:0 kaprylowy 12 13| 13| 13| 12| 13| 12| 13
C10:0 kaprynowy 28| 3,1 29| 36| 27| 30| 29| 26
C12:0 laurynowy 34| 39| 35| 36| 32| 39| 35| 3,0
suma C4:0-C12:0 11,4127 122 | 13,1 | 11,8 | 126 | 12,1 | 11,9
w tym kwas mastowy (%) 18,7 | 19,2 | 21,2 | 19,4 | 22,5 | 20,0 | 21,2 | 24,4
Nasycone dtugotancuchowe
C14:.0 mirystynowy 116 | 128 | 125| 126 | 11,6 | 122 | 12,0 | 10,7
C15:0 pentadekanowy 1,5 14| 14| 14| 14| 13| 13 1,3
C16:0 palmitynowy 33,7| 39,2 | 358 | 36,3 | 344 | 36,0 | 34,7 | 29,2
C18:0 stearynowy 10,0 83| 10,3 | 10,4 | 111 8,8 | 10,6 | 12,1
suma C14:0-C18:0 56,8 | 61,6 | 60,0 | 60,6 | 58,6 | 58,3 | 58,5 | 53,3
w tym kwas palmitynowy (%) 59,4 | 636 | 59,7 | 59,8 | 58,8 | 61,8 | 59,4 | 54,8
Mononienasycone
C14:1 tetradecenowy 12 12| 13| 12| 10| 12| 1,1 0,9
Cc16:1 oleopalmitynowy 1,7 1,9 1,7 1,7 1,6 1,8 1,7 1,5
suma izomerow trans kwasow C18:1 2,8 1,3 1,7 1,7 1,9 1,7 1,8 3,2
Cc18:1 11t wakcenowy trans 1,7 0,8 1,1 1,1 1,1 0,9 1,1 2,6
C18:1 9¢c oleinowy 20,3 | 17,7 20,3| 20,0 | 21,9 | 189 | 21,6 | 22,2
suma kwasow mononienasyconych 27,7 228 | 26,1 | 25,7 | 275 | 245 | 27,2 | 30,4
w tym kwas wakcenowy (%) 6,1 34| 42| 41 41 38| 39| 86
Wielonienasycone
C18:29c12c linolowy LA 1,5 1,0 1,0 1,0 0,9 1,4 1,5 1.1
C18:39c12c15¢c linolenowy ALA 05| 02| 04| 04| 04| 03| 05| 06
C18:2 9c11t CLA o6| 02| 03| 04| 03| 03| 04| 05
suma kwasow wielonienasyconych 2,5 14| 16| 19| 16| 19| 24| 22
w tym CLA (%) 23,3| 125| 186 | 225 | 158 | 13,5 | 153 | 22,7
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Obliczona zwartos¢ CLA na 100 g produktu byta bardzo zréznicowana i wahata
si¢ od 51,7 do az 332,4 mg. Mozna zauwazy¢, ze sery z produkcji letniej i jesiennej
pojawiajace si¢ w sprzedazy w okresie jesiennym i zimowym sa najbardziej wartos-
ciowym zrodtami CLA. W 7 na 9 badanych prob z tego okresu zwartos¢ CLA wyno-
sita $rednio od 121,8 do 240,75 mg/100 g produktu. W serach z produkcji zimowej
zawarto$¢ CLA byla nizsza i wynosita od 51,7 do 110,7 mg/100 g produktu.

Poréwnujac otrzymane zawarto$ci CLA w serach podpuszczkowych z wczesniej
opublikowanymi nalezy stwierdzié, ze byly podobne do zawartosci CLA wyliczo-
nych w poréwnywalnych serach twardych w Grecji (13). Natomiast poréwnujac do
badan z 2006 roku wykonanych przez Biafek i Tokarz (12), ktérzy oznaczyli zawar-
to$¢ CLA w serach podpuszczkowych od 7,21 do 166,24 mg nalezy stwierdzié, ze
powyzsze wyniki podobne sg do danych z prob okresu zimowego. Pewna rozbiez-
no$¢ danych moze wynikaé nie tylko ze zmiennosci w cyklu rocznym, ale rowniez
z roznic regionalnych. Mozna przypuszczac, ze rejony potnocny i wschodni, cha-
rakteryzuje duza powierzchnia terendw zielonych zapewniajaca wysokie spozycie
zielonej paszy przez zwierzgta.

WNIOSKI

Stwierdzono, ze sery podpuszczkowe pochodzace z rejonow: pdtnocnego, wschod-
niego i centralnego Polski moga by¢ moga by¢ cennym zrédtem KT: krotko- i $red-
niotancuchowych (w szczegoélnosci wyprodukowane w okresie zimowym), kwasu
wakcenowego C 18:1 11t (pochodzace z produkcji w okresie letnim i jesiennym)
oraz CLA 18:2 9c 11t. Sery pochodzace z produkcji letniej zawieraly srednio CLA
od 121,8 do 240,75 mg/100 g produktu. W serach z produkcji zimowej zawartosé
CLA byta nizsza i wynosita od 51,7 do 110,7 mg/100 g produktu.

J. Rutkowska, A. Sadowska, M. Tabaszewska, A. Stolyhwo

FATTY ACID COMPOSITION OF HARD CHEESES FROM NORTH, EASTERN AND CENTRAL
REGION OF POLAND

Summary

Fatty acid composition of 17 samples of hard cheeses produced from May-December — 2007 and Janu-
ary-August 2008 from north, eastern and central regions of Poland were determined.

Cheeses produced in winter contained the highest amount of short and medium chain saturated fatty
acids (C 4:0 — C 12:0), whereas cheeses derived from summer and autumn production had the highest
content of vacenic acid C 18:1 11t. Cheeses produced during summer contained from 121,8 to 240,75mg
CLA/100g product. A lower amount CLA determined in cheeses from winter production: 51,7-110,7mg/
100g product.
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