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WPŁYW CZASU PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOŚĆ CLA ORAZ 
IZOMERÓW TRANS C18:1 I C18:2 W JOGURTACH Z MLEKA 

KROWIEGO O ZNORMALIZOWANEJ ZAWARTOŚCI TŁUSZCZU  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Przedmiotem badań była ocena zawartości sprzężonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA) 

oraz izomerów trans kwasu C18:1 i kwasu C18:2 w mleku znormalizowanym oraz w jogurtach z niego 
wyprodukowanych: świeżych i przechowywanych w temp. 8 ± 1 ºC do 21 dni. Jogurty wyprodukowano 
metodą termostatową w skali półtechnicznej. Do ich produkcji zastosowano mrożone kultury jogurtowe 
YoFlex®Premium 2.0. 

W badaniach wykazano, że czas przechowywania jogurtów wpłynął istotnie (p < 0,05) na zmniejsze-
nie zawartości sprzężonego kwasu linolowego (CLA) oraz izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 w jogur-
tach. Największą zawartością kwasu cis9trans11 C18:2 oraz izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 charak-
teryzowały się jogurty świeże w 1. dniu przechowywania. Średnia zawartość CLA w tych jogurtach 
wynosiła 3,16 mg/g tłuszczu. Zawartość izomerów trans kwasu C18:1 wynosiła 15,28 mg/g tłuszczu, 
a izomerów trans kwasu C18:2 – 4,48 mg/g tłuszczu. Najmniejszą zawartość CLA oraz izomerów trans 
kwasu C18:1 i C18:2 stwierdzono w jogurtach w 21. dniu przechowywania. Średnie zawartości kwasów 
wynosiły: sprzężonego kwasu linolowego – 1,95 mg/g tłuszczu, izomerów trans kwasu C18:1 – 9,96 mg/g 
tłuszczu, a izomerów trans kwasu C18:2 – 2,79 mg/g tłuszczu. Zawartość CLA oraz sumy izomerów trans 
C18:1 i C18:2 w tłuszczu badanych jogurtów były ze sobą silnie skorelowane. 

 
Słowa kluczowe: CLA, izomery trans, jogurt, przechowywanie 

 

Wprowadzenie 

Sprzężone dieny kwasu linolowego (ang. conjugated linoleic acid, CLA) obejmu-
ją grupę pozycyjnych i geometrycznych izomerów kwasu linolowego (C18:2, n-6). 
W cząsteczkach tych kwasów podwójne wiązania w konfiguracji cis lub trans oddzie-
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lone są tylko jednym wiązaniem pojedynczym [31]. Związkiem najbardziej aktywnym 
biologicznie w tej grupie jest kwas cis9trans11 C18:2, który stanowi dominujący 
składnik sprzężonych dienów tłuszczu mlekowego o udziale 80 ÷ 90 % wszystkich 
izomerów CLA [5, 15, 27, 21]. Charakteryzuje się on właściwościami prozdrowotny-
mi: przeciwnowotworowymi, przeciwmiażdżycowymi, przeciwutleniającymi i immu-
nomodulacyjnymi [1, 7, 8, 25, 27, 28, 29, 31]. 

Głównym, naturalnym źródłem CLA w diecie człowieka jest mleko i jego prze-
twory. W organizmach przeżuwaczy kwas CLA powstaje jako pierwszy związek po-
średni w procesie biouwodorniania kwasu linolowego przez izomerazę wytwarzaną 
przez bakterie żwacza [17]. CLA produkowany jest również endogennie z kwasu wak-
cenowego (trans 11 C18:1) przy udziale delta-9 desaturazy [13]. Oszacowano, że aż 
64 % CLA w tłuszczu mlekowym pochodzi z endogennej syntezy. 

Zawartość CLA w tłuszczu mlekowym kształtuje się w zakresie 2,3 ÷ 6,0 mg/g 
tłuszczu [15, 17]. Na zróżnicowanie to wpływa wiele czynników, m.in. sposób żywie-
nia krów związany z porą roku i składem paszy, indywidualne właściwości flory bakte-
ryjnej w żołądkach przeżuwaczy oraz cechy genetyczne zwierząt. Zawartość CLA 
w produktach mleczarskich może różnić się od zawartości tego kwasu w mleku stano-
wiącym surowiec do ich produkcji. Na zawartość CLA w produktach mleczarskich, 
serach czy fermentowanych napojach mleczarskich mogą wpływać warunki procesów 
technologicznych: temperatura, czas dojrzewania, sposób pakowania oraz stosowane 
dodatki [22, 23, 32], a także zdolność niektórych kultur bakterii propionowych i mle-
kowych do syntezy CLA przy doborze odpowiednich warunków procesu fermentacji 
[2, 3, 4, 16, 18, 24, 26, 36]. 

Celem pracy była ocena wpływu czasu przechowywania na zawartość sprzężone-
go kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz izomerów trans kwasu C18:1 
i kwasu C18:2 w jogurtach z mleka krowiego o znormalizowanej zawartości tłuszczu. 

Materiał i metody badań 

Materiałem doświadczalnym były: mleko znormalizowane przygotowane do pro-
dukcji jogurtów oraz jogurty. Mleko zbiorcze pochodziło z rejonu Olsztyna, a dostar-
czono je cysterną do hali technologicznej. Jogurty zostały wyprodukowane w skali 
półtechnicznej w Centrum Edukacyjno-Badawczym Wydziału Nauki o Żywności 
UWM w Olsztynie metodą termostatową, w kwietniu 2014 roku. Do produkcji zasto-
sowano mrożone kultury jogurtowe YoFlex®Premium 2.0 (firmy Chr. Hansen, Dania) 
zawierające bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus ther-
mophilus. Proces produkcyjny obejmował: wirowanie mleka w temp. 45 ± 1 ºC w wi-
rówce typu U/G 20 (Spomasz, Bełżyce, Polska), normalizację zawartości tłuszczu do 2 
± 0,1 % oraz normalizację suchej masy  do 14 % przez dodatek odtłuszczonego mleka 
w proszku (Spółdzielnia Mleczarska, Gostyń, Polska). Po znormalizowaniu mleko 
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poddawano dwustopniowej homogenizacji przy ciśnieniu 18 i 5 MPa, w temp. 65 ºC, 
przy użyciu homogenizatora CN003 (Spomasz, Bełżyce, Polska). Następnie poddawa-
no je długotrwałej pasteryzacji VHT w temp. 95 ºC przez 5 min, w pasteryzatorze Al-
fa-Laval, typ P20-HB (Alfa-Laval, Szwecja). Po ochłodzeniu do temp. 45 ± 1 ºC mleko 
zaszczepiano preinkubowaną przez 2 h kulturą jogurtową. Zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta wprowadzano szczepionkę w ilości 1 ml/l mleka. Zaszczepione mleko rozle-
wano do opakowań jednostkowych z PS o pojemności 250 ml. Następnie opakowania 
zamykano wieczkiem aluminiowym za pomocą zamykarko-zgrzewarki MAX L-1 
(firmy P.P.H. Kram, Dzierzgoń, Polska) i próbki poddawano dojrzewaniu w termosta-
cie Binder BF 115 (Tuttingen, Niemcy), w temp. 43,5 ºC przez ok. 5 h, do osiągnięcia 
przez produkt wartości pH równej 4,6. Przeprowadzono dwie serie produkcyjne, do 
których użyto mleka pochodzącego z dwóch różnych dostaw. 

Wyprodukowane jogurty przechowywano w temp. 8 ± 1 ºC do 21 dni. Jogurty 
pobierano do analizy w 1., 8., 16. i 21. dniu przechowywania. Za każdym razem, do 
badań analitycznych pobierano po cztery próbki jogurtów, po dwa z każdej partii pro-
dukcyjnej. Wszystkie analizy wykonywano w dwóch równoległych powtórzeniach. 

Do oznaczania składu kwasów tłuszczowych tłuszcz z mleka i badanych jogurtów 
wydzielano metodą Folcha [6]. Estry metylowe kwasów tłuszczowych przygotowywa-
no zgodnie z metodą IDF, stosując metanolowy roztwór KOH [14]. 

Estry metylowe kwasów tłuszczowych rozdzielano metodą chromatografii gazo-
wej (GC) przy użyciu chromatografu HP 6890 (Hewlett-Packard Co., USA) z detekto-
rem płomieniowo jonizacyjnym (FID), kolumną kapilarną (Chrompack, Holandia) o 
długości 100 m, średnicy – 0,25 mm, grubości filmu – 0,20 μm oraz z fazą stacjonarną 
CP Sil 88. Oznaczenia przeprowadzano w następujących warunkach: temperatura po-
czątkowa kolumny 60 ºC (przez 1 min) wzrost temperatury do 180 ºC, Δt = 5 ºC/min, 
temperatura detektora 250 ºC, dozownika – 225 ºC, gaz nośny hel, przepływ 
1,5 ml/min, dozownik z podziałem: 50 : 1. Kwas cis9trans11 C18:2 (CLA) identyfi-
kowano na podstawie chromatogramów mieszaniny estrów metylowych cis i trans 
9,11 oraz 10,12 o numerze katalogowym O5632 (Sigma-Aldrich, USA). Do identyfi-
kacji pików oznaczanych izomerów trans kwasu C18:1 użyto wzorców: trans  
6-oktadecenowego o numerze katalogowym 47199 (Supelco, Sigma-Aldrich Group, 
USA), trans 9-oktadecenowego o numerze katalogowym E4762 oraz trans 11-
oktadecenowy, nr katalogowy V1381 (Sigma-Aldrich, USA). Identyfikacja izomerów 
trans kwasu C18:2 została przeprowadzona przez porównanie z czasami retencji mie-
szaniny wzorców izomerów kwasu C18:2 cis/trans (trans9trans12, cis9trans12, 
trans9cis12, cis9cis12 w stosunku 50 : 20 : 20 : 10) o numerze katalogowym 4-7791 
(Supelco, Sigma-Aldrich Group, USA). 

Obliczeń zawartości kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz oznaczonych izome-
rów trans kwasu C18:1 i C18:2 dokonywano w stosunku do wprowadzonego standardu 
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wewnętrznego i wyrażano w [mg/g tłuszczu]. Jako standard zastosowano krystaliczny 
ester metylowy kwasu C21:0 o czystości ~99 % (numer katalogowy H3265, Sigma-
Aldrich, USA). Heksanowy roztwór estru metylowego kwasu C21:0 o stężeniu 0,1 % 
wprowadzano do próbki w ilości 0,3 ml. 

Obliczenia statystyczne, w tym weryfikację istotności różnic między wartościami 
średnimi oraz analizę korelacji wykonano w programie Statistica 10. Zastosowano 
jednoczynnikową analizę wariancji (ANOVA). Do oceny istotności różnic pomiędzy 
średnimi zastosowano test Duncana. Testowanie prowadzono na poziomie istotności  
p < 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki zawartości kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz izomerów trans kwasu 
C18:1 i kwasu C18:2 w tłuszczu mleka znormalizowanego przygotowanego do pro-
dukcji jogurtów oraz w tłuszczu wydzielonym ze świeżych i chłodniczo przechowy-
wanych jogurtów przedstawiono w tab. 1. 

Średnia zawartość sprzężonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 w tłuszczu 
wydzielonym z mleka znormalizowanego przygotowanego do produkcji jogurtów wy-
nosiła 2,86 mg/g tłuszczu. Zawartość tego kwasu w tłuszczu wydzielonym z jogurtów 
świeżych była na zbliżonym poziomie i wynosiła średnio 3,16 mg/g tłuszczu. Zdaniem 
wielu autorów [9, 16, 23, 24, 36] w fermentowanych produktach mleczarskich zawar-
tość CLA może być inna niż w mleku stanowiącym surowiec do ich produkcji. Santos 
Junior i wsp. [33] podają, że w mleku pasteryzowanym zawartość kwasu cis9trans11 
C18:2 wynosiła 6,22 mg/g tłuszczu, a w jogurtach wyprodukowanych z tego mleka – 
5,41 mg/g tłuszczu. Według Lina i wsp. [21] zawartość CLA w napojach fermentowa-
nych wahała się od 3,82 mg/g tłuszczu w jogurtach do 4,66 mg/g tłuszczu w maślance. 
W napojach niefermentowanych CLA stanowił od 3,38 mg/g tłuszczu w mleku zgęsz-
czonym do 4,49 mg/g tłuszczu w mleku pełnym. Prandini i wsp. [30] podają, że we 
włoskich mlecznych napojach fermentowanych, produkowanych z udziałem różnych 
bakterii, średnia zawartość CLA kształtowała się od 4,42 mg/g tłuszczu w jogurtach 
probiotycznych do 6,15 mg/g tłuszczu w mleku fermentowanym, wytworzonym z mle-
ka krów wypasanych na górskich pastwiskach. W jogurtach z mleka owczego, anali-
zowanych przez ww. autorów, średnia zawartość tego kwasu wynosiła 6,92 mg/g 
tłuszczu. 

Łączna zawartość izomerów trans kwasu C18:1 w tłuszczu mleka znormalizowa-
nego, przygotowanego do produkcji jogurtów, wynosiła 14,78 mg/g. Średnia zawartość 
sumy wymienionych izomerów w tłuszczu wydzielonym z jogurtów świeżych wypro-
dukowanych z tego mleka była podobna (tab. 1). Izomery trans kwasu C18:2 w tłusz-
czu mleka występowały w ilości 3,86 mg/g, a w tłuszczu wydzielonym z jogurtów 
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badanych w 1. dniu przechowywania średnia zawartość sumy tych izomerów była 
istotnie (p < 0,05) większa niż w mleku – wynosiła 4,48 mg/g tłuszczu. 

 
Tabela 1.  Zawartość CLA, izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 w mleku oraz jogurtach świeżych i 

przechowywanych [mg/g tłuszczu] 
Table 1.  Content of CLA, trans C18:1 and C18:2 isomers in milk and fresh and stored yoghurts [mg/g 

of fat] 
 

Izomery trans 
Trans isomers 

Mleko  
normalizowane 

Normalized milk 
x  ± s / SD 

Dzień przechowywania 
Day of storage 

1. 
x  ± s / SD 

8.
x  ± s / SD 

16. 
x  ± s / SD 

21. 
x  ± s / SD 

cis9trans11 
C18:2(CLA) 

2,86a,b ± 0,18 3,16a ± 0,24 2,54b ± 0,11 2,42b ± 0,35 1,95c ± 0,17 

t6 - t9 2,90a ± 0,11 2,97a ± 0,22 2,57b ± 0,12 2,23c ± 0,13 1,96d ± 0,13 
t10+t11 7,94a,b ± 0,48 8,26a ± 0,65 7,19b.c ± 0,25 6,63c ± 0,73 5,53d ± 0,36 

t12 C18:1 1,66a ± 0,10 1,63a ± 0,15 1,47a,b ± 0,09 1,37b ± 0,13 1,08c ± 0,08 
t16 C18:1 2,28a,b ± 0,24 2,41a ± 0,20 2,19a,b ± 0,08 1,82b,c ± 0,46 1,57c ± 0,07 

Σ trans C18:1 14,78a,b ± 0,90 15,28a ± 1,21 13,43b,c ± 0,53 12,05c ± 1,16 9,96d ± 0,64 

c9 t13 1,03a,b ± 0,03 1,28a ± 0,23 1,02a,b ± 0,04 0,94b ± 0,11 0,80b ± 0,24 
c9 t12 2,39a ± 0,16 2,55a ± 0,19 2,08b ± 0,19 2,02b ± 0,15 1,69c ± 0,21 

t11 c15 0,44b,c ± 0,15 0,65a ± 0,02 0,50a,b ± 0,10 0,45b,c ± 0,10 0,30c ± 0,01 
Σ trans C18:2 3,86b ± 0,28 4,48a ± 0,33 3,61b ± 0,32 3,40b ± 0,27 2,79c ± 0,43 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
x  – wartość średnia / mean value; s – odchylenie standardowe / SD – standard deviation; n = 4; a - c – 
wartości średnie oznaczone różnymi literami w wierszach różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05) / 
mean values in the rows and denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05). 

 
Zawartość CLA w jogurtach chłodniczo przechowywanych ulegała znacznym 

zmianom (tab. 1). Największą zawartość kwasu cis9trans11 C18:2 (3,16 mg/g tłusz-
czu) stwierdzono w tłuszczu wydzielonym z jogurtów świeżych w 1. dniu po wypro-
dukowaniu. Istotnie (p < 0,05) mniejszą zawartością tego izomeru charakteryzowały 
się jogurty w 8. dniu przechowywania. Średnia zawartość CLA w tłuszczu wydzielo-
nym z jogurtów wynosiła 2,54 mg/g i była mniejsza o ponad 19 % w stosunku do za-
wartości stwierdzonej w jogurtach świeżych. Dalsze przechowywanie jogurtów powo-
dowało zmniejszanie zawartości tego kwasu. W tłuszczu jogurtów analizowanych 
w 16. dniu przechowywania zawartość CLA zmniejszyła się średnio o ponad 23 % 
w stosunku do zawartości stwierdzonej w jogurtach świeżych i wynosiła średnio 
2,42 mg/g tłuszczu. Najmniejszą zawartość kwasu cis9trans11 C18:2 stwierdzono 
w tłuszczu jogurtów w 21. dniu przechowywania. Zawartość tego kwasu wynosiła 
średnio 1,95 mg/g tłuszczu i była istotnie (p < 0,05) mniejsza od ilości oznaczonych 
w tłuszczu wydzielonym z jogurtów świeżych oraz z jogurtów w 8. i 16. dniu prze-
chowywania. Przechowywanie jogurtów do 21 dni spowodowało zmniejszenie zawar-
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tości kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) średnio o ponad 38 % w porównaniu z zawarto-
ścią stwierdzoną w tłuszczu jogurtów w 1. dniu przechowywania. Według wielu bada-
czy zawartość sprzężonego kwasu linolowego w przechowywanych produktach mle-
czarskich kształtuje się na różnych poziomach. Shantha i wsp. [35] wykazali, że 
przechowywanie jogurtów w temp. 4 ºC przez 6 tygodni powodowało zmniejszanie się 
w nich zawartości kwasu cis9trans11 C18:2. 

Również Serafeimidou i wsp. [34] zaobserwowali zmniejszanie zawartości CLA 
w jogurtach wyprodukowanych z mleka krowiego, badanych po 7 i 14 dniach prze-
chowywania. Jogurty analizowane przez tych autorów w 1. dniu przechowywania za-
wierały 0,41 g CLA w 100 g tłuszczu, a w 7. dniu przechowywania – 0,45 g/100 g 
tłuszczu. Istotnie mniej (0,24 g/100 g tłuszczu) CLA wymienieni autorzy oznaczyli 
w jogurtach w 14. dniu przechowywania. Odwrotne tendencje zaobserwowali nato-
miast w przypadku przechowywanych jogurtów z mleka owczego. W 1. dniu przecho-
wywania jogurty te zawierały CLA w ilości 0,53 g/100 g tłuszczu. W jogurtach ow-
czych w 7. dniu przechowywania wykazano 0,47 g CLA w 100 g tłuszczu. Większą 
zawartością tego kwasu (0,76 g/100 g tłuszczu) charakteryzowały się jogurty owcze 
w 14. dniu przechowywania. Zróżnicowanie zawartości CLA w przechowywanej fer-
mentowanej śmietanie, wyprodukowanej przy udziale siedmiu rożnych kultur starte-
rowych, stwierdzili Domagała i wsp. [9]. Zawartość CLA w świeżej śmietance badanej 
przez tych autorów wynosiła 3,81 mg/g tłuszczu. Większą zawartość CLA, wynoszącą 
4,03 mg/g tłuszczu wymienieni autorzy stwierdzili tylko w śmietance fermentowanej 
przy udziale kultury ABY-2, analizowanej w 2. dniu przechowywania. W śmietance 
fermentowanej, wyprodukowanej przy użyciu sześciu innych kultur starterowych, ba-
danej w 2. dniu przechowywania, udział tego izomeru był mniejszy niż w świeżej 
śmietance i wynosił odpowiednio: 3,62 mg/g tłuszczu w śmietance wyprodukowanej 
przy użyciu szczepionki CHN-19, 3,69 mg/g tłuszczu w śmietance wyprodukowanej 
przy użyciu szczepionki Flora Danica, 3,60 mg/g tłuszczu w śmietance fermentowanej 
przy użyciu szczepionki YC-180, 3,33 mg/g tłuszczu w śmietance wyprodukowanej 
przy zastosowaniu YC-180 + Propopionibacterium oraz 3,66 mg/g tłuszczu w śmie-
tance wyprodukowanej przy użyciu Danisco Cheese. Po 7 i 14 dniach przechowywania 
w śmietance fermentowanej przy udziale wszystkich zastosowanych kultur startero-
wych cytowani autorzy stwierdzili zróżnicowanie zawartości sprzężonego kwasu lino-
lowego. Zmiany zawartości CLA w ekologicznym i konwencjonalnym mleku fermen-
towanym, przechowywanym przez 7 dni w temp. 4 ºC, stwierdzili Florence i wsp. [11]. 
Zarówno w mleku ekologicznym, jak i konwencjonalnym, wyprodukowanych przy 
udziale Streptococcus thermophilus TA040 i Lactobacillus bulgaricus LB340, zawar-
tość CLA w 7. dniu przechowywania była istotnie mniejsza niż w produktach bada-
nych w 1. dniu przechowywania. Istotnie mniejszą zawartością CLA charakteryzowały 
się też produkty fermentowane z mleka ekologicznego wyprodukowane przy udziale 
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Streptococcus thermophilus TA040 i Lactobacillus bulgaricus LB340 oraz Bifidobac-
terium animalis subsp. lactis HN019 w 7. dniu przechowywania w porównaniu z pro-
duktami analizowanymi w 1. dniu. W przechowywanych produktach konwencjonal-
nych, do produkcji których zastosowano takie same szczepy bakterii, nie stwierdzono 
istotnych zmian zawartości CLA w czasie chłodniczego przechowywania. 

Zdaniem wielu autorów [2, 16, 18, 23, 24, 26, 36], niektóre kultury starterowe 
mogą powodować zmiany zawartości CLA w fermentowanych produktach mleczar-
skich, co determinowane jest warunkami procesu fermentacji: odpowiednim szczepem 
i liczbą komórek bakterii, odpowiednią koncentracją substratu, a także czasem inkuba-
cji i odpowiednim pH środowiska. Stwierdzone w badaniach własnych zmniejszenie 
zawartości CLA oraz izomerów trans w przechowywanych jogurtach może być wyni-
kiem przemian oksydacyjnych zachodzących w tych produktach podczas przechowy-
wania [10, 19]. Jak podają Shantha i wsp. [35], zmniejszenie ilości CLA w niektórych 
przetworach mlecznych może być wynikiem reakcji utleniania, które powodują nisz-
czenie sprzężonego układu wiązań podwójnych. Ze względu na obecność sprzężonych 
wiązań nienasyconych obserwuje się większą podatność CLA na procesy oksydacji 
oraz izomeryzacji aniżeli ich prekursora – kwasu linolowego [20, 37]. 

W badaniach własnych sumaryczna zawartość izomerów trans kwasu C18:1 
w tłuszczu jogurtów analizowanych w 1. dniu po wyprodukowaniu wynosiła 
15,28 mg/g. Istotnie (p < 0,05) mniejszą zawartością sumy tych izomerów charaktery-
zowały się jogurty w 8. dniu przechowywania. Średnia zawartość izomerów trans 
C18:1 w jogurtach wynosiła 13,43 mg/g tłuszczu. Dalsze przechowywanie jogurtów 
powodowało zmniejszanie w nich zawartości izomerów trans do 12,05 mg/g tłuszczu 
w 16. dniu przechowywania. Istotnie (p < 0,05) mniejszą zawartość tych izomerów, 
wynoszącą 9,96 mg/g tłuszczu, stwierdzono w jogurtach w 21. dniu przechowywania. 

Według Florence i wsp. [11], zarówno w ekologicznym, jak i w konwencjonal-
nym mleku fermentowanym przy udziale Streptococcus thermophilus TA040 i Lacto-
bacillus bulgaricus LB340, a także w mleku ekologicznym i konwencjonalnym fer-
mentowanym przy udziale Streptococcus thermophilus TA040 i Lactobacillus 
bulgaricus LB340 oraz Bifidobacterium animalis subsp. lactis HN019 zawartość izo-
merów trans C18:1 w produktach analizowanych w 7. dniu przechowywania (w temp. 
4 ºC) była nieznacznie mniejsza od ilości tych izomerów w mleku w 1. dniu przecho-
wywania. 

Łączna zawartość izomerów trans kwasu C18:2 w tłuszczu jogurtów w 1. dniu po 
wyprodukowaniu wynosiła 4,48 mg/g tłuszczu (tab. 1). Istotnie (p < 0,05) mniejszą 
zawartość tych izomerów (3,61 mg/g tłuszczu) stwierdzono w tłuszczu jogurtów w 8. 
dniu przechowywania. Jogurty analizowane w 16. i 21. dniu przechowywania również 
charakteryzowały się istotnie (p < 0,05) mniejszą zawartością tych izomerów w po-
równaniu z zawartością stwierdzoną w świeżych jogurtach. 
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Obliczone współczynniki korelacji liniowej Pearsona wskazują na występowanie 
silnej zależności między zawartością CLA i sumaryczną zawartością oznaczonych 
izomerów trans kwasów tłuszczowych w czasie przechowywania. Zmniejszenie się 
zawartości CLA korelowało (r = 0,96) ze zmniejszeniem sumarycznej zawartości izo-
merów trans kwasu C18:1 oraz zmniejszeniem sumarycznej zawartości izomerów 
trans kwasu C18:2 (r = 0,92) w jogurtach. Również zmniejszenie ilości izomerów 
trans kwasu C18:1 było silnie dodatnio skorelowane ze zmniejszeniem sumarycznej 
zawartości izomerów trans kwasu C18:2 (r = 0,90). Wyniki te są zgodne z rezultatami, 
jakie uzyskali Fritche i Steinhart [12], którzy wykazali dodatnią korelację (r = 0,81) 
między zawartością CLA i zawartością izomerów trans w tłuszczu mleka i produktów 
mleczarskich. Również Żegarska i wsp. [38] dowiedli, że zawartość CLA w tłuszczu 
mlecznych napojów fermentowanych, jogurtów, kefirów oraz mleka acidofilnego była 
silnie dodatnio skorelowana z zawartością izomerów trans kwasu C18:1 oraz izome-
rów trans kwasu C18:2 (współczynniki korelacji powyżej 0,95). 
 

Wnioski 

1. Przechowywanie jogurtów z mleka krowiego o znormalizowanej zawartości tłusz-
czu spowodowało niekorzystne zmiany zawartości w nich sprzężonego kwasu lino-
lowego cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2. 

2. Przechowywanie jogurtów w temp. 8 ± 1 ºC do 21. dnia spowodowało zmniejsze-
nie zawartości kwasu CLA średnio o ponad 38 % w porównaniu z zawartością 
stwierdzoną w tłuszczu jogurtów analizowanych w 1. dniu przechowywania. 

3. Chłodnicze przechowywanie jogurtów spowodowało istotne (p < 0,05) zmniejsze-
nie w nich zawartości izomerów trans kwasu C18:1 i kwasu C18:2. 

4. Zmiany zawartości CLA oraz sumy izomerów trans kwasu C18:1 i kwasu C18:2 
w tłuszczu przechowywanych jogurtów były ze sobą silnie skorelowane. 
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EFFECT OF STORAGE TIME ON CONTENT OF CLA AND TRANS C18:1 AND C18:2 
ISOMERS IN YOGHURTS FROM COW'S MILK WITH NORMALIZED FAT CONTENT 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the research study was to assess the contents of conjugated linoleic acid (cis9trans11 

C18:2) and trans C18:1 and C18:2 acids in normalized milk and in yoghurts made thereof; the yoghurts 
analyzed were both fresh and stored at 8 ± 1 ºC for 21 days. The yoghurts were produced on a semi-
industrial scale using a thermostatic method. Flex®Premium 2.0 frozen yoghurt cultures were applied to 
produce them. 

The research study showed that the storage time of yogurts significantly (p < 0.05) impacted the reduc-
tion in the contents of conjugated linoleic acid (CLA) and trans isomers of C18:1 and C18:2 in the yo-
ghurts. On the first day of storage, the fresh yoghurts were characterized by the highest content of 
cis9trans11 C18:2 and trans isomers of C18:1 and C18:2. The average content of CLA in those yoghurts 
was 3.16 mg/g of fat. The content of trans C18:1 was 15.28 mg/g of fat and the content of trans C18:2 was 
4.48 mg/g of fat. The lowest content of those isomers was found in the yoghurts on the 21st day of storage. 
The average contents of acids were as follows: conjugated linoleic acid: 1.95 mg/g of fat; trans isomers of 
C18:1 acid: 9.96 mg/g of fat; and trans isomers of C18:2 acid: 2.79 mg/g of fat. The content of CLA and 
the totals of trans C18:1 and C18:2 isomers in fat of the yoghurts analyzed were highly correlated. 

 
Key words: CLA, trans isomers, yoghurt, storage  
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