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SZKODLIWE DLA ZDROWIA IZOMERY TRIENOWYCH KWASÓW 
TŁUSZCZOWYCH W MLEKU POCZ�TKOWYM I NAST�PNYM  

DO �YWIENIA NIEMOWL�T 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Kwasy tłuszczowe zawieraj�ce układ trzech sprz��onych wi�za� podwójnych TCFA (trienoic 

conjugated fatty acids) s� produktami oksydacji lipidów szkodliwymi dla zdrowia niemowl�t i jako takie 
mog� stanowi� znacznik stopnia zaawansowania utlenienia tłuszczu mleka pocz�tkowego (infant formulae 
IF) i nast�pnego (follow-on formulae FF). Zbadano zawarto�� TCFA w tłuszczu wolnym i w tłuszczu 
zwi�zanym IF i FF. Liczbowo zawarto�� TCFA wyra�ono umownie jako parametr K [%] b�d�cy 
stosunkiem absorbancji układu trzech sprz��onych wi�za� podwójnych kwasów tłuszczowych 
(analityczna długo�� fali 268 nm) do absorbancji charakterystycznej dla grup karbonylowych 
triacylogliceroli (218 nm). Próbk� odniesienia stanowił tłuszcz dojrzałego mleka ludzkiego. Parametr K 
tłuszczu mleka ludzkiego wynosił maksymalnie 0,60 ±0,03% (N=9), podczas gdy rozpi�to�� K tłuszczu 
badanych IF i FF zawierała si� w granicach: minimalnie 4,49 ±0,27%, maksymalnie 12,40 ±0,73% w 
zale�no�ci od producenta IF i FF (5 ró�nych producentów, ł�cznie 17 produktów). Rozbie�no�ci w 
zaawansowaniu stopnia utlenienia lipidów maj� zwi�zek z jako�ci� i ilo�ci� dodawanych olejów 
ro�linnych oraz z zastosowan� technologi� produkcji IF i FF. Maj�c na uwadze szkodliwo�� dla zdrowia 
produktów oksydacji lipidów, zwłaszcza dla niemowl�t i małych dzieci, zasugerowano wprowadzenie 
limitu parametru K tłuszczu IF i FF na maksymalnie 6%. Spo�ród 17 badanych produktów 22% spełniało 
te wymagania. 

 
Słowa kluczowe: mleko ludzkie, mleko pocz�tkowe, mleko nast�pne, oksydacja lipidów, trienowe 
wi�zania sprz��one, chromatografia cieczowa. 
 

Wprowadzenie 

Mleko pocz�tkowe (infant formulae IF) i nast�pne (follow-on formulae FF) dla 
niemowl�t produkowane jest najcz��ciej na bazie mleka krowiego. Skład tłuszczu 
mleka krowiego ró�ni si� znacz�co od tłuszczu mleka ludzkiego. Ró�nice te dotycz� 
głównie udziału niezb�dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych (NNKT), proporcji 
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kwasów tłuszczowych (KT) nasyconych, monoenowych i polienowych; zawarto�ci i 
składu tokoferoli oraz struktury stereospecyficznej triacylogliceroli [13, 14, 15, 24, 29]. 

Dla rozwijaj�cego si� organizmu dziecka szczególnie wa�ne s� długoła�cuchowe 
wielonienasycone kwasy tłuszczowe (LC PUFA). Kwasy te stanowi� główny budulec 
tkanek układu nerwowego i mózgu dziecka [2, 10]. W ci�gu pierwszych dwóch lat 
mózg dziecka praktycznie podwaja swoj� mas�, z około 600 g u niemowl�cia do około 
1100 g u 2-letniego dziecka. Blisko 60% suchej masy mózgu stanowi� składniki 
lipidowe, zwłaszcza fosfolipidy zawieraj�ce znaczne ilo�ci LC PUFA [9, 25]. St�d 
zwi�kszone zapotrzebowanie organizmu dziecka na prekursory tj. kwas linolowy 
C18:2 n-6 (LA) i kwas linolenowy C18:3 n-3 (ALA), które nast�pnie s� w organizmie 
dziecka metabolizowane do LC PUFA odpowiednio rodzin n-3 i n-6 [5, 10, 14]. 

Przy produkcji IF i FF niedostatek wielonienasyconych KT w mleku krowim 
uzupełniany jest przez dodatek olejów ro�linnych np. kukurydzianego i 
słonecznikowego bogatych w kwas linolowy LA oraz oleju sojowego i rzepakowego 
zawieraj�cych oprócz LA kwas linolenowy ALA [23, 24]. Dodatek olejów w stosunku 
do ko�cowej zawarto�ci tłuszczu w IF i FF wynosi od 40 do 100%, w zale�no�ci od 
producenta i stosowanej przez niego technologii. Modyfikowane mleko w proszku 
przeznaczone dla dzieci zawiera w 100 g od 21 do 27,7 g tłuszczu, w tym od 1,4 do 
5,1g kwasu linolowego C18:2 (n-6) (tj. od 300 do 1200 mg /100 kcal mleka gotowego 
do spo�ycia) a w IF minimalnie 0,24 g kwasu linolenowego C18:3 (n-3) (50 mg 
/100 kcal mleka gotowego do spo�ycia) [6, 7, 23]. Tak wi�c IF i FF s� to produkty 
wysokotłuszczowe, zawieraj�ce wielonienasycone KT podatne na utlenienie lipidów.  

Tłuszcz mleka w proszku w 95% wyst�puje w postaci kuleczek tłuszczowych 
z otoczkami białkowymi lub fosfolipidowo-białkowymi. Cz��� tłuszczu wyst�puje 
jako tłuszcz wolny, tj. daj�cy si� wyekstrahowa� bezpo�rednio hydrofobowym 
rozpuszczalnikiem organicznym, np. heksanem [20, 29]. W modyfikowanym mleku 
dla niemowl�t zawarto�� tłuszczu wolnego wynosi do 2–3% [29]. 

W procesie technologicznym produkcji IF i FF wyst�puje kilka punktów 
krytycznych, w których dodane do mleka oleje zawieraj�ce wielonienasycone KT w 
sposób szczególny nara�one s� na utlenienie. Nale�� do nich: 
− homogenizacja prowadzona dwustopniowo, z dost�pem powietrza, w temp. ok. 

70oC;  
− suszenie rozpyłowe ujednoliconego substratu, przebiegaj�ce w strumieniu 

gor�cego powietrza. Temp. powietrza wlotowego wynosi 180 ± 10oC, 
wylotowego 75 ± 5oC. W ko�cowej fazie suszenia proszek mleczny osi�ga temp. 
powietrza wylotowego, tj. 70–80oC.  

− poprawiaj�ca rozpuszczalno�� i zwil�alno�� aglomeracja wysokotłuszczowego 
proszku mlecznego, w trakcie której proszek nawil�any jest wilgotnym 
powietrzem, par� wodn� lub rozpylon� w powietrzu wod� do 8–15% jej 
zawarto�ci, aby cz�stki uległy zlepieniu w wi�ksze, porowate aglomeraty;  
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− dosuszanie proszku mlecznego po aglomeracji. Temp. powietrza wylotowego 
w trakcie dosuszania wynosi ok. 55oC.  

− pakowanie gotowego IF i FF w opakowania zbiorcze w atmosferze powietrza;  
− długotrwałe przechowywanie gotowego produktu, bez usuni�cia powietrza 

z wn�trza porowatych cz�stek proszku mlecznego [20, 29]. 
Maj�c na uwadze powy�sze punkty krytyczne istnieje racjonalne zagro�enie 

oksydacji lipidów w modyfikowanym mleku w proszku przeznaczonym dla niemowl�t. 
Podczas utlenienia tworz� si� wolne rodniki, nadtlenki, wodoronadtlenki a w nast�pnej 
kolejno�ci liczne aldehydy, ketony, zwi�zki karboksylowe, kwasy tłuszczowe 
z układem sprz��onych wi�za� podwójnych i potrójnych, zwi�zki hydroksy-
epoksydowe, estry, alkohole, dimery i polimery [4, 5, 11, 12, 16, 30].  

Jedn� z grup produktów utleniania lipidów stanowi� kwasy tłuszczowe 
zawieraj�ce układ trzech sprz��onych wi�za� podwójnych (trienoic conjugated fatty 
acids TCFA). Ka�dy powstały TCFA mo�e by� jednocze�nie izomerem poło�enia, jak 
i konfiguracji geometrycznej. Mo�liwo�� wyst�powania tak ró�norodnych izomerów 
TCFA ma wpływ na powinowactwo do nich enzymów ustrojowych. I tak niektóre 
z tych izomerów mog� zajmowa� miejsce ALA w szlaku metabolicznym i stanowi� 
substrat do desaturacji i wydłu�enia ła�cucha w�glowego. Prowadzi to do powstania 
wielu nietypowych LC PUFA, o zupełnie odmiennych wła�ciwo�ciach w stosunku do 
LC PUFA naturalnych. Wbudowanie w błony komórkowe nietypowych LC PUFA 
drastycznie zmienia ich wła�ciwo�ci i funkcjonowanie, co ma zasadnicze znaczenie dla 
rozwoju układu nerwowego dziecka [1, 17, 30]. 

TCFA s� silnymi inhibitorami biosyntezy prostaglandyn [18]. U szczurów 
przyswajane z diet� KT zawieraj�ce sprz��one układy wi�za� podwójnych powoduj� 
powstawanie morfologicznych zmian w w�trobie [28]. Izomery trans 
wielonienasyconych KT zmieniaj� wła�ciwo�ci fizjologiczne płytek krwi i redukuj� 
ich agregacj� [1]. 

Naturalnie TCFA wykryte zostały w nasionach nagietka, pestkach owocu granatu, 
w oleju z nasion chi�skiego drzewa tungowego i surmii zwyczajnej [27]. W olejach 
ro�linnych uwa�anych powszechnie za oleje spo�ywcze TCFA naturalnie nie wyst�puj�.  

Pewne ilo�ci KT zawieraj�cych układ dwóch i trzech sprz��onych wi�za� 
podwójnych powstaj� w olejach ro�linnych w trakcie ich rafinacji, głównie na etapie 
bielenia i odwaniania oleju [26]. Norma PN-A-86908:2000 [22] dotycz�ca olejów 
ro�linnych rafinowanych, które mog� stanowi� substrat do produkcji mleka 
pocz�tkowego i nast�pnego nie definiuje poziomu zawarto�ci TCFA. Jedynym 
ograniczeniem w tym wzgl�dzie jest dopuszczalna zawarto�� izomerów trans KT do 
2% (m/m), bez rozró�nienia liczby wi�za� podwójnych.  

Wymagania w stosunku do IF i FF, zawarte w rozporz�dzeniu Ministra Zdrowia 
[23] i Dyrektywie UE [6, 7], nie limituj� obecno�ci ani poziomu wyst�powania 
jakiejkolwiek substancji b�d�cej produktem oksydacji lipidów i nie wyczerpuj� 



SZKODLIWE DLA ZDROWIA IZOMERY TRIENOWYCH KWASÓW TŁUSZCZOWYCH W MLEKU... 111 

kontroli jako�ci zdrowotnej produktu. Tym samym, niemowl�ta s� potencjalnie 
nara�one na działanie szkodliwych dla zdrowia produktów oksydacji lipidów, które z 
powodu niedoskonałej technologii mog� by� w IF i FF obecne. 

Niniejsza praca ma na celu okre�lenie obecno�ci i poziomu wyst�powania w 
dost�pnych handlowo IF i FF dla niemowl�t szkodliwych dla zdrowia kwasów 
tłuszczowych zawieraj�cych trzy sprz��one wi�zania podwójne TCFA oraz 
zaproponowanie limitu zawarto�ci tych izomerów KT w modyfikowanym mleku 
przeznaczonym dla niemowl�t i małych dzieci.  

Materiał i metody bada� 

Spo�ród kilkunastu dost�pnych na polskim rynku rodzajów mleka pocz�tkowego 
i nast�pnego dla niemowl�t do bada� wybrano te najcz��ciej kupowane. Pochodz�ce 
od 5 ró�nych producentów IF i FF oznaczono literami od A do E. Ł�czna liczba próbek 
wyniosła 17. Wszystkie IF i FF badano w okresie ich przydatno�ci do spo�ycia, 
niezwłocznie po otwarciu opakowania. Próbk� odniesienia stanowiło dojrzałe mleko 
ludzkie uzyskane od 9 kobiet. Mleko ludzkie natychmiast po pobraniu zamra�ano  
(-22oC). Izolacj� tłuszczu prowadzono nie pó�niej ni� 24 godz. po pobraniu mleka.  

Tłuszcz wolny ekstrahowano z proszku mlecznego i mleka kobiecego mieszanin� 
n-heksan: chlorek metylenu 7:3 (v:v) [21]. Ekstrakcj� tłuszczu zwi�zanego 
(zemulgowanego) przeprowadzono metod� Roese’go-Gottlieba [19]. 

Separacje triacylogliceroli TAG, w formie 2% roztworu tłuszczu wydzielonego 
z IF i FF oraz z mleka ludzkiego w n-heksanie, prowadzono technik� HPLC [3, 26], 
z u�yciem chromatografu cieczowego HP 1050 z matryc� fotodiodow� (DAD), 
stosuj�c faz� ruchom� n-heksan:propanol-2:acetonitryl 18:24:58 (v:v:v). 
Chromatogramy zapisywano jednocze�nie w dwóch kanałach – 268 nm oraz 218 nm, 
wykorzystuj�c program Chem Station. Szeroko�� wi�zki w obu przypadkach wynosiła 
5 nm. Wypełnienie kolumny: ODS-C18, 250 × 4,6 mm, wielko�� ziaren 5 µm. 
Szybko�� przepływu fazy ruchomej: 1,0 ml/min. 

Ze wzgl�du na znaczn� ró�norodno�� izomerów TCFA, które mog� powsta� 
w wyniku procesów technologicznych stosowanych przy produkcji IF i FF ich izolacja, 
analiza i identyfikacja jest stosunkowo trudna. Z tego wzgl�du za najkorzystniejsz� 
uznano metod� bezpo�redniego oznaczania zawarto�ci TCFA w tłuszczu. 

Nasycone i nienasycone kwasy tłuszczowe wyst�puj�ce w olejach ro�linnych 
i tłuszczach zwierz�cych oraz natywne triacyloglicerole nie absorbuj� promieniowania 
UV powy�ej 220 nm. Natomiast niektóre produkty oksydacji lipidów wykazuj� 
maksimum absorbancji przy długo�ci fali powy�ej tej warto�ci, np. wodoronadtlenki – 
240 nm, aldehydy – 235–240 nm, układ dwóch sprz��onych wi�za� podwójnych 
w ła�cuchu w�glowodorowym – 233 nm. Równie� układ trzech sprz��onych wi�za� 
podwójnych wykazuje siln� absorbancj� w zakresie UV z maksimum absorbancji przy 
256 nm, 268 nm (analityczna długo�� fali) i 283 nm (rys. 1). W niniejszej pracy 
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wła�nie t� cech� izomerów TCFA wykorzystano do ich bezpo�redniego oznaczenia 
w badanych próbkach lipidów. 

W celu scharakteryzowania zawarto�ci TCFA w tłuszczu mleka pocz�tkowego 
i nast�pnego w niniejszej pracy zastosowano pomiar instrumentalny. Istota pomiaru 
polega na okre�leniu stosunku sumy absorbancji triacylogliceroli zawartych w próbce 
przy 268 nm do absorbancji przy 218 nm [8].  
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Rys. 1. Widmo UV kwasu oktadekatrienowego C18:3 all cis-9,11,13 (z układem trzech sprz��onych 

wi�za� podwójnych).  
Fig. 1. UV spectrum of oktadecatrienoic acid C18:3 all cis-9,11,13 (with trienoic conjugated double 

bonds). 

Wyniki i dyskusja 

Kwasy tłuszczowe KT zawieraj�ce układ dwóch i trzech sprz��onych wi�za� 
podwójnych stanowi� jedne z pierwszych wtórnych produktów autooksydacji lipidów 
[4]. Zawarto�� w tłuszczu TCFA mo�e stanowi� znacznik (marker) stopnia 
zaawansowania oksydacji lipidów bogatych w wielonienasycone KT w IF i FF.  

Przykładowe chromatogramy TAG zarejestrowane przy długo�ci fali �wiatła 268 i 
218 nm przedstawiono na rys. 2. U�yta przy detekcji w�ska wi�zka spektralna (5 nm) 
umo�liwia selektywny wybór tylko takich TAG rozdzielonych technik� HPLC, które 
absorbuj� w okre�lonym obszarze widma. Natomiast na podstawie chromatogramów 
zarejestrowanych przy λ=218 nm okre�lono skład TAG próbek tłuszczu mleka (rys. 
2a). 
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Rys. 2. Chromatogramy HPLC-DAD TAG tłuszczu mleka pocz�tkowego dla niemowl�t (A.IF). 
Fig. 2. A HPLC-DAD chromatograms of TAG of fat in infant formulae (A.IF).  
Obja�nienia: / Explanatory notes: 

zapisany przy długo�ci fali 218 nm i szeroko�ci wi�zki spektralnej 5 nm; wi�zka odniesienia 
550 nm, szeroko�� wi�zki 10 nm / UV detection at 218 nm, bandwidth (BW) 5 nm; reference 
wavelenght at 550 nm, BW 10 nm. 
zapisany przy długo�ci fali 268 nm i szeroko�ci wi�zki spektralnej 5 nm; wi�zka odniesienia 
550 nm , szeroko�� wi�zki 10 nm / UV detection at 268 nm, BW 5 nm; reference wavelenght at 
550 nm, BW 10 nm. 

Symbole kwasów tłuszczowych: L – kwas linolowy, Ln – kwas linolenowy, O – kwas oleinowy, P – 
palmitynowy, S – stearynowy, M – mirystynowy, Lr – laurynowy. Kolejno�� liter nie oznacza 
kolejno�ci rozmieszczenia KT w poszczególnych pozycjach sn-1, sn-2 i sn-3 glicerolu. / 
Symbols of fatty acids: L – linoleic acid, Ln – linolenic acid, O – oleic acid, P – palmitic acid, S 
– stearic acid, M - myristic acid, Lr – lauric acid. The letter sequence does not represent 
stereospecific distribution of fatty acids in position sn-1, sn-2 and sn-3 of glicerols.  

 
Liczbowo stosunek absorbancji wyra�ano w procentach jako parametr K 

stanowi�cy stosunek sumy pól powierzchni pików TAG zarejestrowanych przy 268 nm 
do sumy pól powierzchni pików TAG zarejestrowanych przy 218 nm (1).  

[%],100
nm218przywanychzarejestroTAGpikówipowierzchnpólsuma
nm268przywanychzarejestroTAGpikówipowierzchnpólsuma

K ⋅=  (1) 
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Rys. 3. Warto�ci parametru K tłuszczu mleka pocz�tkowego IF, nast�pnego FF i tłuszczu mleka 

ludzkiego (P = 95%, ∆x = 5,87%). 
Fig. 3. ‘K’ parameter values of fats in infant formulae IF, follow-on formulae FF, and of the human 

milk fat (P = 95%, ∆x = 5,87%). 
 

Pomimo wyst�powania w mleku kobiecym naturalnych, fizjologicznych 
procesów oksydacji lipidów pod wpływem m.in. cyklooksygenazy i lipooksygenazy, w 
badanych próbkach tłuszczu mleka ludzkiego stwierdzono tylko �ladow� obecno�� 
TCFA. W przypadku mleka ludzkiego �rednia warto�� K tłuszczu wolnego wynosiła 
0,29% (zakres: od <0,05% do 1,40%), tłuszczu zwi�zanego 0,09% (zakres: od <0,05% 
do 0,59%), podczas gdy tłuszczu IF i FF od 4,43% (tłuszcz zwi�zany, B.IF) do 13,59% 
(tłuszcz wolny, A.IF), w zale�no�ci od producenta (rys. 3) 

Na podstawie przeprowadzonego testu t-Studenta obliczono, �e warto�ci 
parametru K tłuszczu wolnego statystycznie nie odbiegały od warto�ci K tłuszczu 
zwi�zanego. Wyst�powanie TCFA nie zale�y wi�c od formy w jakiej triacyloglicerole 
wyst�puj� w badanym mleku IF i FF.  

Spo�ród badanego mleka w proszku najni�sz� warto�� parametru K stwierdzono 
w tłuszczu mleka pocz�tkowego i nast�pnego producenta B. 	rednia wa�ona wynosiła 
odpowiednio 4,49 ± 0,27% i 6,22 ± 0,37%. Najwy�sz� �redni� wa�on� warto�� 
stosunku absorbancji K wykazywał tłuszcz mleka pocz�tkowego wytworzonego przez 
producenta A – 12,40 ± 0,73%.  

Pozostałe �rednie wa�one warto�ci parametru K wynosiły: produkt A.FF – 10,33 
± 0,61%; produkt C.IF – 6,47 ± 0,32%; produkt C.FF – 10,47 ± 0,65%; produkt D.IF – 
8,99 ± 0,52%; produkt E.IF – 9,19 ± 0,55; produkt E.FF – 10,74 ± 0,63. 
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W olejach ro�linnych w trakcie ich rafinacji powstaj� pewne ilo�ci KT 
zawieraj�cych układy dwóch i trzech sprz��onych wi�za� podwójnych. Głównym 
„�ródłem” TCFA jest etap bielenia oleju w temp. 175–225oC oraz odwaniania w temp. 
240–270oC. Niemniej zasadnicza ilo�� TCFA powstaje podczas produkcji IF i FF, 
m.in. w trakcie suszenia rozpyłowego produktu wzbogaconego w wysoko nienasycony 
olej sojowy i rzepakowy. Skutkiem bardzo rozwini�tej powierzchni i kontaktu z tlenem 
nast�puj� przyspieszone procesy oksydacji, które trwaj� równie� podczas 
przechowywania mleka modyfikowanego w du�ych opakowaniach zbiorczych, a� do 
momentu przepakowania gotowego produktu w atmosferze azotu w opakowania 
jednostkowe. Tym samym normowanie jako�ci oleju dodawanego do preparatów do 
�ywienia niemowl�t byłoby tylko pół�rodkiem niezapewniaj�cym jako�ci produktu 
ko�cowego. 

W przekonaniu autorów tolerancje zawarto�ci TCFA powinny dotyczy� 
gotowych produktów przeznaczonych dla niemowl�t i stanowi� kompromis pomi�dzy 
tym, co jest wymagane teoretycznie (brak), a tym co jest praktycznie osi�galne 
(warto�� K od 4,49 do 12,40%).  

Wnioski 

1. W tłuszczu mleka ludzkiego stwierdzono tylko �ladow� obecno�� TCFA. Na 9 
badanych próbek maksymalna �rednia wa�ona warto�� parametru K wynosiła 
0,60 ± 0,03%. 

2. Parametr K tłuszczu ogólnego mleka pocz�tkowego i mleka nast�pnego do 
�ywienia niemowl�t wynosił od 4,49 do 12,40 %, w zale�no�ci od producenta 
preparatu. 

3. Maj�c na uwadze szkodliwo�� produktów autooksydacji lipidów nale�ałoby 
uzupełni� normy jako�ciowe dotycz�ce mleka pocz�tkowego i mleka nast�pnego 
o tolerancje zawarto�ci tego typu substancji. 

4. Autorzy sugeruj� wprowadzenie limitu warto�ci stosunku absorbancji K tłuszczu 
mleka pocz�tkowego i nast�pnego dla niemowl�t na maksymalnie 6% dla sumy 
TAG tłuszczu ogólnego izolowanego metod� Roese’go-Gattlieba. Taki poziom 
stosunku absorbancji K stwierdzono w przypadku 22% analizowanych 
produktów.  
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HEALTH IMPAIRING TRI-UNSATURATED FATTY ACIDS IN THE INFANT FORMULAS  
 

S u m m a r y 
 

Fatty acids containing a system of three conjugated double bonds in their structure (TCFA, i.e. 
trienoic conjugated fatty acids) are products of lipid oxidation and appear harmful to infant health; as 
such, they can be used as determinants to determine a degree of acid oxidation and its progress in the 
infant formula IF and FF (follow-on formula). The TCFA content was determined in a free and bonded 
acid contained in IF and FF, and expressed numerically as a ‘K’ parameter [%]. The ‘K’ parameter is a 
ratio between the absorbance of the system of three conjugated double bonds in fatty acids (the analytical 
wave length is 256 nm) and the absorbance characteristic for carbonyl groups of triacylglycerols (218 
nm). A reference sample was acid contained in the mature human milk. The maximum ‘K’ parameter 
value of human milk was 0.60 + 0.03% (N=9) whereas its range in the case of IF and FF studied was 
between 4.49 + 0.27% (minimum) and 12.40 + 0.73% (maximum) and depended on the manufacturer of 
IF and FF (there were 5 manufacturers who supplied 17 products in total). Discrepancies in the progress of 
lipid oxidation degree are to be attributed to the quality and quantity of plant oils added to the formulas, 
and to the manufacturing technology applied to produce IF and FF. Because of the harmfulness of lipid 
oxidation products, especially to infants and little children, it was suggested that the ‘K’ parameter of fat 
as contained in IF and FF should be limited to 6% at the most. From among all 17 studied samples, 22% 
met this requirement.  

 
Key words: human milk, infant formulae, follow-on formulae, lipid oxidation, conjugated trienoic double 
bonds, liquid chromatography � 

 
 


