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Przedmiotem badan przedstawionych w artykule byto ozna-
czenie zawartosci ttuszczu i okreslenie sktadu kwasow tusz-
czowych oraz izomerow trans w Huszczu wydzielonym z wy-
robow seropodobnych dostepnych na polskim rynku.

Przeprowadzone badania wykazatly, ze badane wyroby cha-
rakteryzowalty sie zroznicowang zawartosciq tuszczu i zroz-
nicowanym sktadem kwasow tluszczowych. W thuszczu
wszystkich badanych produktow stwierdzono obecnosé izo-
merow trans kwasu C18:1 oraz C18:2. Udzial tych izomerow
w ogolnym skladzie kwasow tluszczowych wynosit od 0,39%
do 3,63%. W pieciu z dziesigciu analizowanych produktach
stwierdzono tez niewielkie ilosci sprzgzonego kwasu linolo-
wego (CLA), od 0,02% do 0,09%.

WPROWADZENIE

Wyroby seropodobne produkowane sg przy czesciowej
lub catkowitej substytucji thuszczu mlekowego znacznie tan-
szymi olejami ros§linnymi [2]. Zgodnie z obowigzujacymi
przepisami prawnymi, produkt w ktéorym dokonano takiej
substytucji nie moze by¢ okreslany nazwa zastrzezong dla
produktow mleczarskich wytworzonych wytacznie ze sktad-
nikoéw mleka. Ochronie oznaczen podlega m in. nazwa ,,ser”.
Produkt wytworzony z dodatkiem innych sktadnikéw anizeli
wystepujace w mleku powinien by¢ nazywany wyrobem se-
ropodobnym [23]. Wedlug danych literaturowych pod wzgle-
dem sktadu chemicznego (zawarto$ci biatka, thuszczu, wody)
wyroby seropodobne i analogi serow niewiele r6znig si¢ od
oryginalnych serdw dojrzewajacych. Natomiast ich war-
tos¢ biologiczna jest zmieniona, przede wszystkim ze wzgle-
du na substytucje ttuszczu mlecznego thuszczem roslinnym
[1]. W odrdznieniu od tluszczow roslinnych thuszez mleko-
wy jest zrodtem wielu bioaktywnych sktadnikow charaktery-
zujacych si¢ pozytywnym dziataniem na organizm cztowie-
ka[5, 19,22, 26,27]. Jego unikalng cechg jest obecnos¢ kwa-
sow krotkotancuchowych, ktore sa bardzo tatwo przyswajal-
ne. Obecny w tej grupie kwasow kwas mastowy charakte-
ryzuje si¢ wlasciwosciami przeciwnowotworowymi. Ponad-
to thuszcz mlekowy zawiera w swoim sktadzie kwas wakce-
nowy, gtowny izomer trans kwasu C18:1, posiadajacy anty-
nowotworowe 1 antymiazdzycowe wlasciwosci [21], a takze
kwas linolowy o sprzezonym uktadzie podwojnych wigzan
(cis9trans11 C18:2, CLA) o wielu prozdrowotnych dziata-
niach [5, 13, 15, 16, 17, 20].

Key words: cheese-like products, fatty acids, trans isomers,
CLA.

The subject of the research presented in the article was to de-
termine fat content and fatty acid composition and trans iso-
mers content in fat extracted from cheese-like products ava-
ilable on the polish market.

It demonstrated that the analyzed food products were cha-
racterized by diversified content of fat and diversified com-
position of particular groups of fatty acids (saturated, mo-
noenoic and polyenoic). Fat of all examined products was
found to contain trans isomers of CI18:1 and C18:2 acids.
Their content in the total fatty acid composition ranged from
0.39% to 3.63%. In five out of ten analyzed products analy-
ses showed also small quantities of conjugated linoleic acid
(CLA), i.e. from 0.02% to 0.09%.

Niekorzystng cecha thuszczu mlekowego jest wysoka za-
warto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych. Wedlug badan
Lipinskiego i in. [10] udziat nasyconych kwasow thuszczo-
wych w thuszczu mlekowym ksztattuje si¢ w przedziale od
61,75% do 73,14% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych.
Pozostata czgs¢ stanowig kwasy monoenowe od 21,53% do
30,93% 1 polienowe od 2,36% do 5,04%.

Substytucja ttuszczu mlekowego cze$ciowo przetworzo-
nymi olejami ros§linnymi moze prowadzi¢ do zwigkszenia
w produkcie ilodci izomerdw trans nienasyconych kwasow
thuszczowych. Wedtug danych literaturowych [3,7, 9, 11, 12,
25] niektore obecne w ttuszczach izomery trans, zwlaszcza
te ktore powstajg podczas przemystowego utwardzania ole-
jow, moga niekorzystnie wptywac na nasz organizm.

Asortyment wyroboéw seropodonych na naszym rynku
jest duzy. Wyroby seropodobne reklamowane sg jako pro-
dukty o prozdrowotnych wilasciwosciach, wynikajacych z
nizszej zawartosci thuszczu i cholesterolu. Biorac pod uwa-
ge nizsza ceng tych wyrobéw w poréwnaniu do ceny sero6w
wyroby seropodobne sa czesto kupowane, zwlaszcza przez
osoby o nizszych dochodach. Dlatego tez wazna jest ocena
ich jakosci.

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wyni-
kow badan dotyczacych oznaczenia zawarto$ci thuszczu
i okreslenia skladu kwaséw tluszczowych oraz izomeréw
trans w tluszczu wydzielonym z wyrobow seropodobnych
dostepnych na polskim rynku.
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MATERIAL | METODY

Material do badan stanowity wyroby seropodobne zaku-
pione w sklepach na terenie Olsztyna. Badaniami obj¢to 10
produktow, ktére pochodzity od réznych producentow.

Oznaczenie sktadu kwasow tluszczowych i1 izomerdéw
trans w thuszczu wydzielonym z objetych badaniem wyro-
béw seropodobnych przeprowadzono metoda chromatogra-
fii gazowej (GC) wykorzystujac: chromatograf gazowy fir-
my Hewlett-Packard 6890 z detektorem plomieniowo joni-
zacyjnym FID.

Przed przystapieniem do oznaczenia sktadu kwasow
thuszczowych we wszystkich objetych badaniem probkach
wyrobow seropodobnych oznaczono zawarto$¢ thuszczu me-
todg Schmidta — Bondynskiego — Ratzlafa [18].

Przygotowanie probek do analizy

Przygotowanie probek do oznaczania sktadu kwasoéw
thuszczowych polegato na wydzieleniu thuszczu z produktu,
a nastgpnie przygotowaniu estrow metylowych kwasow
thuszczowych.

Thuszcz z objetych badaniem probek produktow wydzie-
lano wg metody Folcha [4].

Estry metylowe kwasow thuszczowych przygotowywa-
no wg metody IDF, stosujac metanolowy roztwor KOH [8].

Warunki analizy GC

Warunki analizy chromatograficznej: kolumna kapilar-
na dhugoséci 100 m, ér. 0,25 mm., grubo$¢ filmu 0,20 pm,
z faza stacjonarng CP Sil 88. Temperatura poczatkowa ko-
lumny 60°C (przez 1 min), przyrost temperatury do 180°C,
At =5°C/min. Temperatura detektora 250°C, dozownika
225°C. Gaz no$ny hel, przeptyw 1,5 ml/min, dozownik z po-
dziatem: 50:1.

Identyfikacje pikow kwaséw tluszczowych i izomerow
trans kwasow tluszczowych w tluszczu badanych produk-
tow przeprowadzono przez poréwnanie ich czaséw retencji
z czasami retencji wzorcow estrow metylowych kwasow
thuszczowych firmy Sigma-Aldrich i Supelco oraz na podsta-
wie danych literaturowych.

Wyniki wyrazono jako procentowy udzial poszczegdl-
nych kwasow ttuszczowych w stosunku do sumy kwasow
thuszczowych (% masowy). Wszystkie oznaczenia przepro-
wadzono w dwoch rownoleglych powtorzeniach. Obliczenia
statystyczne (Srednie i odchylenia standardowe) wykonano
w programie Excel.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarto$¢ tluszczu w badanych wyrobach seropodob-
nych i udzial w nim poszczegélnych grup kwasow thusz-
czowych przedstawiono w tabeli 1. Sumaryczna zawar-
to$¢ oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1 i izomerow
trans kwasu C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis9trans11 C18:2
(CLA) w ogo6lnym sktadzie kwasow tluszczowych tluszczu
wydzielonego z objetych badaniem wyrobdéw seropodob-
nych przedstawiono na wykresie 1.

Badane wyroby pochodzity od réznych producentow.
Przeprowadzone oznaczenie zawarto$ci tluszczu w tych

produktach wykazato, ze charakteryzowaly si¢ one zr6znico-
wang zawarto$cia thuszczu. Ilos¢ thuszczu w objetych bada-
niem wyrobach miescila si¢ w przedziale od 20,7% (Grecki
kanapkowy) do 27,5% (Mozaikowy) (tab.1.).

Tabela 1. Zawarto$¢ tluszczu oraz udzial grup kwa-
sow thuszczowych w ogolnym skladzie kwaséw
tluszczowych thuszczu badanych wyrobéw se-
ropodobnych (% )

Table 1. The content of fat in examined cheeses-like
products and percentages of some groups of
fatty acids (% of total fatty acids)
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Perta dojrzata
3 w smak 25,10 | 51,10 | 40,12 | 8,78 | 2,89
4 | Pizzamix tarty | 25,00 | 52,70 | 38,37 | 8,93 | 1,23
Grecki
5 kanapkowy 20,70 | 52,30 | 37,94 | 9,83 | 0,39
Javor
6 | dzurami | 2250 | 50,05 | 41,01 | 895 | 3,62
7 | Zoty tostowy | 25,90 | 52,93 | 37,61 | 947 | 0,41
26ty 26,10 | 50,18 | 40,22 | 9,60 | 1,81
Mozaikowy | 27,50 | 50,31 | 39,74 | 9,97 | 1,75
10 | Seropodobny | 55 40| 5014 | 40,14 | 971 | 193
z dziurg
_ 24,26 | 51,19 | 39,44 | 9,37 | 1,69
X %S +215 [ +1,27 | +1,32 | +0,42 | +1,19

Zrédlo: Badania wlasne

W tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych wyro-
béw seropodobnych w najwigkszej ilosci wystgpowaly nasy-
cone kwasy tluszczowe. Sumaryczny udziat tej grupy kwa-
sow tluszczowych w ogolnym skladzie kwasoéw thuszczo-
wych ksztattowal si¢ w przedziale od 49,76% (Seropodobny
Holender) do 52.93% (Z6tty tostowy) (tab. 1.). Krotkotaficu-
chowe nasycone kwasy tluszczowe (od C4 do C10) stanowi-
ty tylko od 0 do 1,18%. Sery dojrzewajace badane przez Gre-
ge i in. [6] oraz sery badane przez Rutkowska i in. [24] cha-
rakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoScig nasyconych kwasow
thuszczowych w poréwnaniu do badanych wyroboéw seropo-
dobnych. W serach z okresu zimowego analizowanych przez
Gregg in. [6] udzial nasyconych kwasow thuszczowych sta-
nowit od 46,15 do 63,49%, a w serach z okresu lata od 56,57
do 73,72%.

W tluszezu wydzielonym z objetych badaniem wyro-

bow seropodobnych nasycone kwasy tluszczowe reprezento-
wane byly gtownie przez kwas palmitynowy (C16:0) i kwas
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stearynowy (C18:0). Udziat kwasu palmitynowego w ogol-
nym sktadzie kwasow tluszczowych thuszczu badanych
wyrobow miescit si¢ w przedziale od 40,92% do 46,15%,
a kwasu stearynowego od 4,15% do 7,24%. W serach bada-
nych przez Rutkowska i in. [24] pochodzacych z okresu od
maja do pazdziernika kwas palmitynowy wystepowatl w ilo-
$ci od 28,3% do 33,9%, a stearynowy od 9,9% do 13,1%.
W serach z okresu od listopada do sierpnia, badanych przez
tych autoréw kwas palmitynowy stanowit 0d 29,2% do 39,2%,
a kwas stearynowy od 8,3% do 12,1% [24].

Udziat monoenowych kwasow tluszczowych w ogélnym
sktadzie kwasow tluszczowych objetych badaniem wyrobow
seropodobnych ksztattowat si¢ w przedziale od 37,61% (Z6t-
ty tostowy) do 41,19% (Seropodobny Holender) (tab. 1.).
Wsrod tej grupy kwasow w najwigkszej ilosci wystgpowalt
kwas oleinowy (C18:1, cis9), ktory stanowit od 35,03% do
38,72%. Wedhlug badan Rutkowskiej i in. [24] sery dojrzewa-
jace z okresu od maja do pazdziernika zawieraty od 28,8%
do 32,8% monoenaowych kwasow ttuszczowych, kwas ole-
inowy wystepowat w nich w ilosci od 21,8% do 24%. Sery
z okresu od listopada do sierpnia zawieraty od 22,8% do
30,04% monoenowych kwasow tluszczowych. Kwas ole-
inowy w tych serach stanowit od 17,7% do 22,2%. Z badan
Gregi i in. [6] wynika, Ze sery dojrzewajace z okresu letnie-
go zawieraty od 24,93% do 30,21% kwaséw monoenowych,
a sery z okresu zimowego od 20,81% do 28,92%.

Wysoka zawarto§¢ kwasu palmitynowego i oleinowego
w thuszczu wydzielonym z badanych wyrobdw seropodonbych
moze wskazywaé, ze zostaty one wyprodukowane z udzia-
fem oleju palmowego. Wedlug danych literaturowych olej ten

zawiera w swoim skladzie od 36% do 48% kwasu palmityno-
wego 1 od 38% do 44% kwasu oleinowego [14].

Badane wyroby seropodobne charakteryzowaty si¢ wyz-
sza niz sery twarde zawartoscig polienowych kwasow thusz-
czowych. W thuszczu wydzielonym z badanych produktow
taczny udziat polienowych kwaséw thuszczowych ksztatto-
wat si¢ w przedziale od 8,78% (Perta dojrzata w smaku) do
9,97% (Mozaikowy). W ttuszczu seréw dojrzewajacych ba-
danych przez Rutkowska i in. [24] zakupionych w okresie od
maja do pazdziernika sumaryczny udzial kwaséw polieno-
wych wynosit od 1,4% do 3,1%, a w serach z okresu od li-
stopada do sierpnia od 1,4% do 2,5%. Wedlug badan Gregi
i in. [6] sery dojrzewajace z okresu zimowego zawieraty od
1,67% do 2,82% polienowych kwaséw ttuszczowych, a sery
z okresu letniego od 2,15% do 3,65%.

W tluszczu wszystkich badanych produktow stwier-
dzono obecnos$¢ izomerow trans kwasu C18:1 i izomerow
trans kwasu C18:2. Sumaryczna zawartos¢ tych izomerow
w thuszezu wyekstrahowanym z badanych produktow ksztal-
towata si¢ w przedziale od 0,39% (Seropodobny $niadanio-
wy, produkt nr 1 i Grecki kanapkowy, produkt nr 5) do 3,62%
(Javor z dziurami, produkt nr 6)(tab. 1.). Wsrdéd oznaczonych
izomerow frans nienasyconych kwaséw thuszczowych naj-
wieksze zréznicowanie stwierdzono w zawarto$ci izomerow
trans kwasu C18:1. W badanych produktach sumaryczna za-
warto$¢ tej grupy izomerow ksztattowala si¢ w przedziale od
0,05% (produkt nr 1, Seropodobny $niadaniowy) do 3,18%
(produkt nr 6, Javor z dziurami) (rys. 1). Wedlug badan Ze-
garskiej i in. [28] w serach twardych zakupionych w paz-
dzierniku izomery trans kwasu C18:1 stanowity od 4,14% do
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Rys. 1. Zawartosci izomerow trans kwasu C18:1, kwasu C18:2 oraz CLA w thuszczu badanych wyrobéw seropodobnych

(% w ogélnym skladzie kwasow tluszczowych).

1 — Seropodobny $niadaniowy; 2 — Seropodobny Holender; 3 — Perta dojrzata w smaku; 4 — Pizzamix tart; 5 — Grecki
kanapkowy; 6 — Javor z dziurami; 7 — Zotty tostowy; 8 — Zétty; 9 — Mozaikowy; 10 — Seropodobny z dziura.

Fig. 1. The content of trans C18:1 and C18:2 isomers and CLA in fat of examined cheeses- like products (% of total fat-

ty acids).
Zrodlo: Badania wlasne
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4,69% w og6lnym sktadzie kwasow thuszczowych. W serach
pochodzacych z okresu luty — marzec zawarto$¢ izomeroéw
trans wynosita od 1,65% do 4,42% [28]. Sery badane przez
Rutkowska i in. [24] zawieraly od 1,3% do 3,9% izomerow
trans kwasu C18:1.

W tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych wyro-
bow stwierdzono obecnos$¢ izomerdow trans kwasu C18:2.
Udziat tych izomeréw w ogdlnym sktadzie kwasoéw thusz-
czowych badanych produktow ksztattowat si¢ na zblizonym
poziomie i nie przekraczat 0,50%. Najnizsza zawarto$¢ izo-
merow trans kwasu C18:2 wynoszacg 0,27% stwierdzono
w produkcie nr 7 (Zétty tostowy), a najwyzsza 0,47% w pro-
dukcie nr 4 (Pizzamix tarty) (rys.1.). Sery twarde z pazdzier-
nika badane przez Zegarskg i in. [28] zawieraly od 0,96 do
1,11% izomerow trans C18:2, a zakupione w okresie od lute-
go do marca od 0,44% do 1,17%.

W pigciu z dziesigciu badanych probek wyroboéw seropo-
dobnych stwierdzono obecnos¢ sprz¢zonego kwasu linolo-
wego (cistrans11 C18:2, CLA). Udzial tego kwasu w ogo6l-
nym sktadzie kwasow tluszczowych byt bardzo niski, wahat
si¢ od 0,02% do 0,09% (rys. 1.). Tak niska zawarto$¢ tego
kwasu w ogdlnym sktadzie kwaséw thuszczowych badanych
wyrobow moze wskazywaé na to, ze produkty te zawiera-
ly w swoim sktadzie niewielki dodatek thuszczu mlekowe-
go. Kwas cis9trans11 C18:2 jest charakterystycznym izome-
rem wystepujacym w thuszczu mlekowym. Wedhig Zegar-
skiej i in. [29] jego udzial w tluszczu mlekowym w zalezno-
$ci od sposobu zywienia zwierzat ksztattuje si¢ w przedzia-
le od 0,32% do 0,52% ogolnego sktadu kwasow thuszczo-
wych zima i od 1,06% do 1,76% latem. W serach twardych
z pazdziernika badanych przez Zegarska i in. [28] udziat
CLA wynosit od 0,97% do 1,46%, a w serach twardych z lu-
tego 1 marca od 0,44% do 1,68%. Sery z okresu od maja do
pazdziernika badane przez Rutkowska i in. [24] zawieraty
w swoim sktadzie od 0,3% do 1,3% kwasu cis9trans11 C18:2,
a z okresu od listopada do sierpnia od 0,2% do 0,6%. W se-
rach dojrzewajacych z okresu letniego badanych przez Gre-
ge iin. [6] CLA wystepowat w ilosci od 0,661% do 1,462%,
a w serach z okresu zimowego od 0,197% do 0,625%.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wyroby seropo-
dobne dostepne na polskim rynku charakteryzuja si¢ zro6zni-
cowang zawartos$cia thuszczu. Objete badaniem wyroby sero-
podobne charakteryzowaty si¢ nizsza niz sery twarde zawar-
toscig nasyconych kwasow tluszczowych oraz wyzsza niz
sery twarde zawartoscia kwasow monoenowych i polieno-
wych. We wszystkich badanych wyrobach obecne byly izo-
mery trans nienasyconych kwasoéw tluszczowych. Laczna
zawarto$¢ tych izomeréw w ogdlnym sktadzie kwasow thusz-
czowych ksztattowata si¢ w przedziale od 0,39% do 3,62%
i byta zblizona od zawartos$ci tych izomerow stwierdzanych
w serach twardych.
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