ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 4 (53), 55 — 65

BEATA PASZCZYK, ZOFIA ZEGARSKA, ZBIGNIEW BOREJSZO

SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH I IZOMEROW TRANS
KWASOW TLUSZCZOWYCH W WYBRANYCH WYROBACH
CIASTKARSKICH

Streszczenie

Przedmiotem badan byto okreslenie sktadu kwasow thuszczowych, z uwzglednieniem nienasyconych
kwasow thuszczowych o konfiguracji trans, w 20 roéznych wyrobach ciastkarskich dostgpnych na rynku
w Olsztynie. Analizie poddano dwie grupy produktow. Pierwsza grupg stanowily herbatniki, ciastka,
pierniki, biszkopty i rogaliki, a druga wafelki. Oznaczenia przeprowadzono metoda GC w 100-metrowej
kolumnie kapilarnej z faza CP Sil 88.

Badane wyroby ciastkarskie charakteryzowatly si¢ zawartoscia ttuszczu od 10,9 do 35,3% i charakte-
ryzowaly si¢ zréznicowanym sktadem kwasow tlhuszczowych. Udzial kwaséw nasyconych w tluszczu 1
grupy produktow zawierat si¢ w zakresie od 24,44 do 81,02%, monoenowych od 14,41 do 63,52%,
a kwasow polienowych od 4,58 do 11,08%. W ttuszczu II grupy produktow kwasy nasycone stanowily od
35,34 do 63,64%, monoenowe od 29,21 do 58,16% a polienowe od 3,52 do 10,70%. Zawarto$¢ izomeré6w
trans kwasu C18:1 w ogoélnym skladzie kwasow ttuszczowych tluszczu analizowanych produktow I grupy
wynosita od 0,16 do 36,0%, a II grupy od 2,04 do 23,53%. W tluszczu wszystkich badanych wyrobow
ciastkarskich stwierdzono obecnos$¢ izomerow trans kwasu C18:2 (cis,trans i trans,cis). Polowa badanych
produktéw zawierala dodatkowo izomer trans9trans12 C18:2. Sumaryczna zawarto$¢ izomerdw trans
kwasu C18:2 w produktach I grupy ksztattowata si¢ w przedziale od 0,02 do 4,13%, a II grupy od 0,37 do
1,53%.

Slowa kluczowe: wyroby ciastkarskie, sktad kwasow thuszczowych, izomery trans

Wprowadzenie

Na rynku krajowym wystepuje szeroki asortyment wyrobow ciastkarskich. Pro-
dukty te ciesza si¢ duza popularnoscia, szczegdlnie wsrdd dzieci i mtodziezy. Wielu
producentdw do produkcji tych wyrobow stosuje czesciowo uwodornione oleje roslin-
ne, ktore sa gtéwnym zrodtem nienasyconych kwasow thuszczowych o konfiguracji
trans. W licznych badaniach wykazano, ze niektére z tych izomerow wykazuja nieko-
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rzystne dzialanie na organizm czlowieka. Izomery trans podnosza poziom cholesterolu
frakcji LDL i obnizaja poziom cholesterolu HDL, hamuja aktywnos$¢ delta 6-
desaturazy, wbudowuja si¢ w fosfolipidy bton komérkowych i zmieniaja ich wtasciwo-
sci[19, 27].

W ostatnich latach izomerom frans nienasyconych kwasow thuszczowych po-
$wigca si¢ wiele uwagi, okresla si¢ ich zawarto$¢ w ro6znych produktach spozywczych
oraz udzial w diecie. Duze zainteresowanie tymi izomerami doprowadzito do tego, ze
wytworcy poprzez odpowiedni dobor sktadu surowcowego i procesow technologicz-
nych daza do zmniejszenia ich zawarto$ci w gotowych wyrobach. Poczatkowe badania
nad okres$leniem zawartosci izomerow trans w margarynach wykazaty, ze udziat tych
izomerow wynosit nawet do 50% ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych (wyzsza
zawarto§¢ w margarynach twardych) [1, 4, 12, 20, 23]. Z pdzniejszych badan wynika,
ze zawarto$¢ izomerdw trans kwasow thuszczowych w margarynach ulegta znacznemu
zmniejszeniu [6, 14, 21, 29]. Jednak nadal na rynku krajowym i zagranicznym znajduje
si¢ wiele produktow, ktore charakteryzuja si¢ wysoka zawartos$cia tych izomerow. Do
produktéw tych naleza m.in. wyroby ciastkarskie i cukiernicze, czekolady i wyroby
czekoladowe, zupy w proszku, produkty typu ,,fast food”.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie sktadu kwasow tluszczowych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans,
w thuszczu wybranych wyrobdw ciastkarskich dostgpnych na rynku w Olsztynie.

Material i metody badan

Badaniami objeto 20 rodzajow wyrobow ciastkarskich pochodzacych od 8 roz-
nych producentéw. Badane wyroby podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupa to: her-
batniki, ciastka, pierniki, biszkopty i rogaliki (produkty oznaczone numerami od 1 do
12). Druga grupe stanowity wafelki (produkty oznaczone numerami od 13 do 20).
Wszystkie badane produkty zakupiono w sklepach detalicznych w Olsztynie, w stycz-
niu 2004 roku. Produkty badano w okresie ich przydatnosci do spozycia.

Zawartos¢ tluszczu w badanych wyrobach ciastkarskich oznaczano metoda
Weibulla-Stoldta [18]. Thuszcz z badanych produktéw wydzielano za pomoca metody
Folcha [13]. Estry metylowe kwasow tluszczowych przygotowywano wg metody IDF,
stosujac metanolowy roztwor KOH [11].

Rozdzielanie estrow metylowych kwasow tluszczowych wydzielonego thuszczu
prowadzono metoda chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromatografu gazo-
wego firmy Hewlett-Packard 6890 z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym. Oznacze-
nia wykonywano w nast¢pujacych warunkach: kolumna kapilarna (producent Chrom-
pack) dt. 100 m, $r. 0,25 mm, grubos$¢ filmu 0,20 um, faza stacjonarna CP Sil 88, temp.
kolumny 60°C (1 min)-180°C, At =5°C/min, temperatura detektora i dozownika odpo-
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wiednio — 250 i 225°C, gaz nosny hel, przeptyw 0,8 cm’/min, split: 100:1, wielko$é
nanoszonej probki 1 pl.

Identyfikacje pikow kwasow tluszczowych i izomerow trans kwasow ttuszczo-
wych prowadzono przez porownanie z czasami retencji wzorcOw estrow metylowych
kwasow thuszczowych firmy Sigma oraz na podstawie danych literaturowych [10, 22,
24, 25, 26].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w dwoch réwnolegtych powtdrzeniach.

Whiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ tluszczu w badanych wyrobach ciastkarskich oraz udziat w nim po-
szczegolnych grup kwaséw tluszczowych podano w tab. 1. Wyniki oznaczania zawar-
tosci izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis9trans11 C18:2
(CLA) w badanych wyrobach przedstawiono na rys. 1.

Zawarto$¢ thuszczu w badanych produktach I grupy wahata si¢ w przedziale od
10,9% (Pierniki w czekoladzie, produkt nr 10) do 27,2% (Jezyki, produkt nr §).
W produktach II grupy zawarto$¢ ttuszczu wynosita od 19,3% (Prince Polo orzechowe,
produkt nr 20) do 35,3% (Grzesiek orzechowy, produkt nr 17) (tab. 1). Duze zr6zni-
cowanie zawartosci thuszczu w wyrobach ciastkarskich wynika z r6znorodnosci recep-
tur stosowanych w zaktadach produkcyjnych i zalezy od ilosci thuszczu dodawanego
w procesie produkcyjnym.

Zamieszczone w tab. 1 wyniki wskazuja, ze w thuszczu badanych wyrobow ciast-
karskich udziat kwaséw krotkotancuchowych (C4:0 do C10:0) byl zréznicowany
1 ksztattowat si¢: w I grupie produktéw w przedziale od 0,06 do 8,61% ogdlnego skta-
du kwasow thuszczowych, w II grupie produktow od 0,22 do 4,78%. Sumaryczna za-
warto$¢ kwasu laurynowego i mirystynowego w 8 produktach I grupy nie przekraczata
2,5%, w pozostatych 4 produktach tej grupy byta wyzsza i wynosita od 10,24 do
42,39% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych. W produktach II grupy sumaryczna
zawarto$¢ tych kwasow wynosita od 0,52 do 20,20% ogdlnego sktadu kwasow tlusz-
czowych. Duza zawarto$¢ kwasu laurynowego i mirystynowego w niektorych bada-
nych wyrobach ciastkarskich moze wskazywaé, ze zostaly one wyprodukowane
z udzialem oleju kokosowego lub oleju pochodzacego z nasion palmy. W sktadzie
kwasow tluszczowych tych olejow kwas laurynowy (C12:0) stanowit od 44,5 do 52%,
a kwas mirystynowy (C14:0) od 14,1 do 18,6% [27].

Laczny udziat kwasoéw tluszczowych nasyconych, w thuszczu wydzielonym z ba-
danych ciastek, herbatnikéw, biszkoptow, piernikéw i rogalika (produkty od 1 do 12,
tab. 1) wynosit od 24,44 do 81,02%. W thuszczu wydzielonym z wafelkow (produkty
13 do 20) sumaryczna zawarto$¢ tych kwasow ksztattowata si¢ w przedziale od 35,34
do 63,64% ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych. Z zywieniowego punktu widzenia
wysoki poziom kwasow nasyconych nie jest korzystny. Nasycone kwasy thuszczowe,
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glownie laurynowy (12:0) 1 mirystynowy (14:0) powoduja wzrost zawartosci choleste-
rolu LDL w surowicy krwi i przyczyniaja si¢ do wystgpowania niedokrwiennej choro-
by serca [28].

Udziat kwasow monoenowych w thuszczu wyekstrahowanym z badanych produk-
tow I grupy wahat si¢ w granicach od 14,41 do 63,52%, a kwasow polienowych
w przedziale od 4,58 do 11,08%. W produktach II grupy kwasy monoenowe stanowity
od 29,21 do 58,16% a kwasy polienowe od 3,52 do 10,70% ogo6lnego sktadu kwasow
thuszczowych (tab. 1).

Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w tluszczu badanych wyro-
bow ciastkarskich byla bardzo zréznicowana (rys. 1A). Najwigksza zawartos¢ tych
izomerow, wynoszaca 36,0%, stwierdzono w tluszczu wydzielonym z herbatnikow
Petit Beurre (produkt nr 1). W pozostatych badanych wyrobach ciastkarskich I grupy
zawarto$¢ tych izomerow byta znacznie mniejsza. W 9 produktach nie przekraczata 3%
og6lnego sktadu kwasow ttuszczowych, a w pozostatych dwodch produktach tej grupy
byta wyzsza i wynosita odpowiednio 5,98% (rogalik 7 days, produkt nr 12) i 8,14%
(Jezyki, produkt nr 8). W ttuszczu wydzielonym z badanych wafelkow (produkty od 13
do 20) zawarto$¢ izomeroéw trans kwasu C18:1 byla mniej zréznicowana. Tylko
w jednym produkcie tej grupy stwierdzono niska zawarto$¢ tych izomeréw wynoszaca
2,04% (Petitki wafelki, produkt nr 14). W tluszczu wydzielonym z pozostatych bada-
nych wafelkow zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 ksztattowata sig¢ w przedziale
od 10,18% (Grzesiek toffi, produkt nr 15) do 23,53% (Grzesiek orzechowy, produkt nr
17) (rys. 1A). Tak duza zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w analizowanych
wyrobach ciastkarskich §wiadczy o tym, ze wielu producentow nadal w procesie pro-
dukcyjnym stosuje oleje roslinne utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia.

Otrzymane wyniki potwierdzaja rezultaty uzyskane przez Daniewskiego i wsp.
[6], ktorzy w roznego rodzaju herbatnikach stwierdzili zawarto$¢ izomerdéw trans kwa-
su C18:1 w zakresie od 1,96 do 31,97%. Wedtug badan tych autorow z 1998 i 2000
roku zawarto$¢ izomerdw trans kwasu C18:1 w réznego rodzaju wyrobach ciastkar-
skich i produktach cukierniczych ksztattowata si¢ w przedziale od 0 do ponad 57% [7,
8]. Zblizone wyniki zawartosci tych izomeréw w ciastkach (przedzial od 1,49 do
41,44%) uzyskali Zegarska i Borejszo [30].

Mniejsza zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w wyrobach cukierniczych (za-
kres od 0,17 do 29,1%) wykazali: Barytko-Pikielna i wsp. [3], Daglioglu i wsp. [5]
oraz Drzewicka i Biernat [9].
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1 — Herbatniki Petit Beurre; 2 — Herbatniki Holenderskie; 3 - Lakotki Karaibiki; 4 - Lakotki Kokoski; 5 - Petitki Miod i

Mleko; 6 — Lakotki Deserowe; 7 — Lakotki Coctailowe; 8 - Jezyki; 9 — Hit-ciastka; 10 — Pierniki w czekoladzie; 11 —

Biszkopty z galaretka; 12 — Rogaliki 7 days; 13 — Wafel King Size; 14 — Petitki wafelki; 15 — Grzesiek toffi; 16 — Grzesiek

w czekoladzie; 17 — Grzesiek orzechowy; 18 — Princessa kokosowa; 19 — Prince Polo family; 20 — Prince Polo orzechowe

Rys. 1. Zawarto$¢ izomerow (A) trans C18:1, (B) trans C18:2 1 (C) CLA w thuszczu wybranych wyro-
béw ciastkarskich.

Fig. 1.  Content of trans C18:1 (A), (B) trans C18:2 and CLA (C) in fat of selected confectionery products.
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Izomery kwasu C18:2 (cis,trans 1 trans,cis) obecne byly w thuszczu wszystkich
badanych ciastek. W probkach tluszczu wydzielonego ze wszystkich badanych wafel-
kéw, a takze w tluszczu wydzielonym z ciastek Jezyki (produkt nr 8) i herbatnikow
Betit Beurre (produkt nr 1) stwierdzono tez obecnos$¢ izomeru trans kwasu C18:2.
Udziat tego izomeru w ogélnym sktadzie kwasow tluszczowych tych produktow
ksztattowat sig¢ w przedziale od 0,01 do 0,78%. Z zywieniowego punktu widzenia izo-
mer ten wykazuje najbardziej niekorzystne dziatanie na organizm czlowieka [19].

Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 w tluszczu wydzielonym
z 11 produktow I grupy ksztattowata si¢ w przedziale od 0,02 do 1,03% (rys. 1B). Tyl-
ko w jednym produkcie tej grupy (herbatnikach Petit Beurre, produkt nr 1) stwierdzono
znacznie wyzsza zawartos$¢ tych izomerow, wynoszaca 4,13%. Udzial izomerow trans
kwasu C18:2 w thuszczu wydzielonym z II grupy produktéw (produkty od 13 do 20)
byt na poziomie od 0,37 do 1,53% ogdlnego sktadu kwasow tluszczowych (rys. 1B).

Wedlug badan Daglioglu i wsp. [5] izomery trans kwasu C18:2 w ciastkach sta-
nowity od 0,3 do 3,1%. Mniejsza zawarto$¢ tych izomerdéw, mieszczaca si¢ w prze-
dziale od 0 do 1,3%, stwierdzono w produktach badanych w Polsce przez Daniewskie-
go i wsp. [7], Drzewicka i Biernat [9] oraz Balasa [2].

W tluszezu niektérych badanych produktow stwierdzono dodatkowo obecnosé
izomerow kwasu linolowego (C18:2) o sprzezonym uktadzie podwdjnych wiazan
(CLA). Izomery te wykazuja dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka.
Najbardziej aktywnym w tej grupie zwiazkow jest kwas cis9trans11 C18:2, ktory jest
dominujacym sktadnikiem sprzgzonych diendéw tluszczu mlekowego. Zwiazkowi temu
przypisuje si¢ wilasciwosci przeciwnowotworowe, przeciwutleniajace, przeciwmiaz-
dzycowe i immunomodulujace [15-17].

W thuszczu wydzielonym z I grupy produktéw zawarto$¢ kwasu CLA stwierdzo-
no tylko w 3 z 12 badanych wyrobow ciastkarskich. Udziat tego kwasu w tych produk-
tach wynosit od 0,06% (herbatniki Holenderskie, produkt nr 2) do 0,10% (Jezyki, pro-
dukt nr 8) (rys. 1C). Zawartos¢ kwasu CLA w thuszczu wydzielonym z badanych wa-
felkow (produkty 13 do 20) ksztattowata si¢ w przedziale od 0 (Petitki wafelki, produkt
nr 14, Prince Polo family, produkt nr 19)) do 0,13% (Grzesiek orzechowy, produkt nr
17) (rys. 1C). Kwas cis9trans11 C18:2 jest charakterystycznym kwasem tluszczowym
thuszczu mlekowego. Mata zawartos¢ tego kwasu w thuszczu badanych wyrobdw ciast-
karskich wskazuje na niewielki dodatek masta do tych produktow.

Whioski

1. Wyroby ciastkarskie znajdujace si¢ na rynku olsztynskim w 2004 roku charaktery-
zowaly si¢ bardzo zréznicowana zawartoscia thuszczu i zréznicowanym udziatem
w nim poszczegolnych grup kwasoéw thuszczowych i izomerdw trans nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych.
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2. Pod wzgledem zywieniowym korzystniejszym sktadem si¢ charakteryzowaly si¢
produkty I grupy (herbatniki, pierniki, biszkopty, rogaliki). Tylko w trzech produk-
tach tej grupy stwierdzono wysoka zawarto$¢ izomerow frans nienasyconych kwa-
sow tluszczowych. W pozostatych dziewigciu zawarto$¢ tych izomerdéw nie prze-
kraczata 4% ogo6lnego sktadu kwaséw tluszczowych. Osiem z dziewigciu bada-
nych produktow II (wafelki) grupy zawierato izomery trans w ilosci powyzej 10%.

3. Porownujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi mozna stwierdzic, ze za-
warto$¢ kwasow thuszczowych trans w polskich wyrobach ciastkarskich i cukierni-
czych pozostaje od kilku lat na niezmienionym poziomie i jest zblizona do zawar-
tosci tych izomerow w produktach pochodzacych z innych krajow.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26-27.1X.2006.
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COMPOSITION OF FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS OF FATTY ACIDS IN FATS
OF SELECTED CONFECTIONERY PRODUCTS

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of #rans unsatu-
rated fatty acids, in 20 different confectionery products available on the Olsztyn market. Two groups of
products were analysed. The first group includes biscuits, cakes, gingerbreads, sponge cakes and croissant.
The second group - wafers. Determinations were carried out with the GC method using a 100m capillary
column with CP Sil 88 phase.

The examined confectioneries were characterized by fat content ranging from 10.9% to 35.% as well
as by differentiated composition of fatty acids. The participation of saturated fatty acids in fat in first
group of products ranged from 24.4% to 81.2%, whereas that of monounsaturated fatty acids - from 14.1%
to 63.2%, and polyunsaturated fatty acids - from 4.8% to 11.8%. In fat of second group of products, satu-
rated fatty acids constituted from 35.4% to 63.4%, monounsaturated fatty acids - from 29.1% to 63.2%,
and polyunsaturated fatty acids - from 3.2% to 10.0%. The content of trans isomers of C18:1 acid in the
total fatty acids of the confectionery products in first group ranged from 0.6% to 36% and in second group
- from 2.4% to 23.3%. There was found presence of trans isomers of C18:2 acid (cis,trans and trans,cis)
in all examined confectionery products. Half of the products additionally contained the transStrans12
C18:2 isomer. The total content of C18:2 trans isomers in first group appeared to range from 0.02% to
4.13% and second group - from 0.37% to 1.53%.

Key words: confectionery products, fatty acids content, trans isomers
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