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SUMMARY
Introduction: The structure of trans unsaturated fatty acids 
(TFAs) includes at least one double bond with a trans configura-
tion. Numerous studies have shown that TFAs influence nega-
tive changes in blood lipid profile, may initiate or accelerate the 
course of many inflammatory diseases, and reduce n  -6 and n  -3 
fatty acids’ utilization. Their presence in tissues and systemic flu-
ids is mainly the result of ingestion of TFA  -containing foods.

The objective of this study was to determine the concentra-
tion profiles of elaidic and vaccenic acids in human milk, and 
the existence of potential correlations between the levels of 
trans  -unsaturated fatty acids and long chain polyunsaturated 
fatty acids.
Materials and methods: The study group consisted of 53 lactat-
ing women, aged 18–39 years, 5–6 weeks after delivery. Elaidic 
and vaccenic acid levels were determined in human milk. Fatty 

acid methyl esters were injected onto the capillary column of an 
Agilent 6890M gas chromatography system integrated with an 
autosampler. Geometrical and positional isomers of fatty acids 
were identified by comparing their retention times with those 
of the fatty acid standards from Sigma  -Aldrich. The content of 
individual fatty acids was determined from the reference curves 
and expressed in mg/mL.
Results: The level of elaidic acid was 0.2572 ±0.1811 mg/mL, and 
the level of vaccenic acid was 0.2736 ±0.1852 mg/mL. No nega-
tive correlations between the levels of the analyzed TFAs and 
PUFAs were observed in human milk.
Conclusions: The levels of elaidic and vaccenic acid were similar 
and had no negative influence on the levels of arachidonic acid 
and docosahexaenoic acid.
Key words: trans fatty acids, vaccenic acid, elaidic acid, human 
milk.

STRESZCZENIE
Wstęp: Nienasycone kwasy tłuszczowe typu trans (TFA) posia-
dają w swojej strukturze co najmniej jedno wiązanie podwójne 
o konfiguracji trans. Liczne badania dowiodły, że przyczyniają 
się do niekorzystnych zmian profilu lipidowego krwi, mogą ini-
cjować lub przyspieszać przebieg wielu schorzeń o tle zapalnym, 
a także zmniejszać stopień wykorzystania kwasów tłuszczowych 
z rodziny n  -6 i n  -3. Obecność TFA w tkankach i płynach ustrojo-
wych jest wynikiem przede wszystkim spożywania pokarmów 
posiadających w swoim składzie te kwasy tłuszczowe.

Celem pracy było określenie tego, jak kształtują się stężenia 
kwasu elaidynowego i wakcenowego w dojrzałym mleku kobie-
cym oraz ustalenie, czy istnieją zależności pomiędzy stężeniami 
tych dwóch TFA a stężeniami kwasów tłuszczowych z rodziny 
omega  -3 i omega  -6.
Materiał i metody: Badaniami objęto 53 kobiety w wieku 18–39 
lat, w okresie laktacji, w 5.–6. tyg. połogu. W mleku kobiecym 
oznaczono zawartość kwasu elaidynowego i wakcenowego. Estry 
metylowe kwasów tłuszczowych nastrzykiwano na kolumnę 

kapilarną chromatografu gazowego 6890M Agilent wyposażo-
nego w autosampler. Izomery geometryczne i pozycyjne kwa-
sów tłuszczowych były identyfikowane na podstawie porów-
nania czasów retencji z wzorcami kwasów tłuszczowych firmy 
Sigma  -Aldrich. Zawartość poszczególnych kwasów tłuszczowych 
odczytywano na podstawie krzywych wzorcowych i wyrażono 
w mg/mL.
Wyniki: Stężenie kwasu elaidynowego kształtowało się na pozio-
mie 0,2572 ±0,1811 mg/mL, natomiast kwasu wakcenowego 
0,2736 ±0,1852 mg/mL. W badanym mleku kobiecym nie zaob-
serwowano ujemnych korelacji pomiędzy stężeniami badanych 
TFA a stężeniami kwasów tłuszczowych z rodziny omega  -3 
i omega  -6.
Wnioski: Średnie stężenia kwasu elaidynowego i wakcenowego 
kształtowały się na podobnym poziomie i nie miały negatyw-
nego wpływu na stężenie kwasu arachidonowego oraz kwasu 
dokozaheksaenowego.
Słowa kluczowe: nienasycone kwasy tłuszczowe typu trans, 
kwas wakcenowy, kwas elaidynowy, mleko kobiece.
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WSTĘP

Nienasycone kwasy tłuszczowe typu trans (TFA) zyskały szcze-
gólne zainteresowanie ze względu na ich związek z wystę-
powaniem schorzeń układu sercowo  -naczyniowego [͕, ͖, ͗, 
͘, ͙]. W licznych badaniach wykazano, że TFA są najbardziej 
szkodliwym rodzajem kwasów tłuszczowych, a ich obecność 
w diecie powoduje zwiększenie stężenia cholesterolu frakcji 
LDL w osoczu z jednoczesnym obniżeniem stężenia chole-
sterolu frakcji HDL [͘, ͚, ͛]. Narastanie stresu oksydacyjnego, 
również związane ze spożyciem TFA [͜], może inicjować lub 
przyspieszać przebieg wielu schorzeń o tle zapalnym [͕, ͗, ͘, ͙, 
,͛ ͝, ͕͔, ͕͕, ͕͖, ͕͗, ͕͘, ͕͙, ͕͚, ͕ ,͛ ͕͜]. Nienasycone kwasy tłuszczowe 

typu trans zmniejszają stopień wykorzystania kwasów tłusz-
czowych z rodziny n  -͚ i n  -͗ w procesie syntezy prostaglandyn 
wykazujących właściwości przeciwzakrzepowe, ponieważ 
hamują aktywność Δ°  -desaturazy [͕͝, ͖͔, ͖͕, ͖͖, ͖͗, ͖͘, ͖͙].

Nienasycone kwasy tłuszczowe typu trans nie mogą być 
syntetyzowane de novo w ludzkim organizmie, z wyjątkiem 
kwasu wakcenowego (C͕͜:͕; trans    -͕͕) [͖͚], zatem ich obecność 
w tkankach i płynach ustrojowych jest wynikiem spożywania 
pokarmów posiadających je w swoim składzie [͜, ͖͛]. Powstają 
one w wyniku przemysłowej obróbki tłuszczów roślin-
nych [͖͜, ͖͝, ͔͗] lub w procesie tzw. biohydrogenacji w żołądku 
przeżuwaczy, jak również u ludzi w jelitach przy udziale flory 
bakteryjnej; posiadają w swojej strukturze co najmniej jedno 
wiązanie podwójne o konfiguracji trans [͖͚, ͖͝, ͕͗].

Produkty zawierające przemysłowo utwardzone oleje 
roślinne i rybie są podstawowym źródłem TFA w diecie czło-
wieka, dostarczając ponad ͚͔% ich całkowitej ilości [͕, ͔͗, ͖͗]. 
W mleku i przetworach mlecznych oraz w mięsie udział TFA 
wynosi odpowiednio ͔͗% i ͕͔% ogółu kwasów tłuszczowych [͕], 
natomiast w częściowo utwardzonych olejach roślinnych ich 
zawartość kształtuje się na poziomie ͕͔–͔͘% [͗͗].

Izomery trans kwasu oktadekenowego C͕͜:͕ są najpow-
szechniej występującymi i stanowią ͔͜–͔͝% wszystkich 
TFA zawartych w żywności. Dominującym izomerem trans 
tłuszczu zwierząt przeżuwających jest kwas wakcenowy 
(C͕͜:͕; trans    -͕͕) stanowiący ͔͘–͔͜% wszystkich izomerów 
trans C͕͜:͕ [͜, ͗͘], natomiast największy udział w strukturze 
tłuszczów produkowanych przemysłowo ma kwas elaidynowy 
(C͕͜:͕; trans    - )͝ [͗͗, ͗͘, ͙͗].

Celem niniejszej pracy było określenie, jak kształtują się 
stężenia kwasu elaidynowego i wakcenowego w dojrzałym 
mleku kobiecym oraz ustalenie, czy istnieją zależności pomię-
dzy stężeniami tych dwóch TFA a stężeniami kwasów tłusz-
czowych z rodziny omega  -͗ i omega  -͚.

MATERIAŁ I METODY

Charakterystyka grupy badanej
Badaniami objęto ͙͗ pacjentki bloku operacyjno  -poro do wego 
Kliniki Położnictwa i Perinatologii Pomorskiego Uniwersytetu 
Medycznego w Szczecinie (PUM)w ͙.–͚. tyg. połogu. Średni 
wiek badanych wynosił ͖͝,͕͕ lat.

Analiza kwasów tłuszczowych
Próbki mleka kobiecego o objętości ok. ͔͗ mL pobierano w ͙.–͚. 
tyg. połogu za pomocą laktatora ręcznego firmy Avent w godzi-
nach porannych, po zakończeniu karmienia. Próbki transpor-
towano w lodzie do laboratorium Zakładu Biochemii PUM, 
przedmuchiwano w atmosferze azotu, a następnie zamrażano 
w temperaturze −͔͜°C.

Lipidy ekstrahowano z badanego materiału przy użyciu 
mieszaniny Folcha, a następnie hydrolizowano, otrzymując 
kwasy tłuszczowe, które przeprowadzano w estry metylowe 
(FAME) nastrzykiwane na kolumnę kapilarną (CP  -SIL͜͜ ͙͔M 
× ͔,͖͙ mm ID, grubość filmu ͔,͖ μm, Varian) chromatografu 
gazowego ͚͔͜͝M Agilent wyposażonego w autosampler, gdzie 
FAME przemieszczały się w kolumnie w atmosferze wodoru 
jako gazu nośnego. Temperaturę początkową ustalono na ͕͔͔°C 
i utrzymywano przez ͕ min. Następnie temperaturę zwiększano 
z szybkością ͕͔°C/min do ͕͔͜°C, z szybkością ͗°C/min do ͖͔͙°C 
i z szybkością ͕͔°C/min do ͖͖͔°C. Tę ostatnią temperaturę utrzy-
mywano przez ͙ min. Temperatura detektora wynosiła ͖͔͛°C.

Izomery geometryczne i pozycyjne kwasów tłuszczowych 
były identyfikowane na podstawie porównania czasów reten-
cji z wzorcami kwasów tłuszczowych firmy Sigma  -Aldrich. 
Zawartość poszczególnych kwasów tłuszczowych odczytano 
na podstawie krzywych wzorcowych i wyrażono w mg/mL. 
Oznaczenia kwasów tłuszczowych w materiale badanym prze-
prowadziła firma NFC sp. z o.o. w Stepnicy.

Analiza statystyczna
Uzyskane dane poddano weryfikacji metodami klasycznymi 
statystyki opisowej oraz matematycznej przy zastosowa-
niu programu Statistica. Analiza opisowa obejmowała obli-
czenie miar położenia (wartość najmniejsza xmin i najwięk-
sza xmax, średnia arytmetyczna, mediana Me, kwartyl dolny 
Q₁ i górny Q₂) oraz miar zróżnicowania, takich jak odchylenie 
standardowe i współczynnik zmienności.

Analizowane zmienne wykazywały rozkład zbliżony do nor-
malnego, co umożliwiło dokonanie analizy korelacji polega-
jacej na obliczeniu współczynnika r (współczynnik korelacji 
Pearsona) i przeprowadzeniu testu jego istotności. Następ-
nie porównano otrzymaną wartość z wartością krytyczną 
odczytaną z tablic testu t  -Studenta dla n  -͖ stopni swobody 
i przyjętego poziomu istotności α. W tabelach zebrano istotne 
współczynniki korelacji (α = ͔,͔͙). Do oceny istotności różnicy 
średnich badanych zmiennych zastosowano metody analizy 
wariancji, przy czym przyjęto poziom istotności testów α = ͔,͔͙.

WYNIKI

W tabeli ͕ przedstawiono zmienne charakteryzujące stężenie 
badanych kwasów tłuszczowych w mleku kobiecym. Średnie 
stężenie kwasu elaidynowego i kwasu wakcenowego kształ-
towało się na podobnym poziomie.

W tabeli ͖ przedstawiono istotne statystycznie korelacje 
pomiędzy stężeniami kwasu elaidynowego i wakcenowego 
a wielonienasyconymi kwasami tłuszczowymi (PUFA).
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DYSKUSJA

Mleko kobiece jest pierwszym pokarmem zalecanym jako pod-
stawowy lub wyłączny przynajmniej przez pierwszych ͚ mie-
sięcy życia dziecka. W tym okresie następuje szybki wzrost 
niemowlęcia, a w jego organizmie gromadzi się ok. ͕,͘–͕,͛  kg 
tłuszczu. Jakość kwasów tłuszczowych jest bardzo istotna, 
ponieważ zgromadzone w tym czasie, będą podlegać przemia-
nom metabolicznym, wykorzystywane przez rozwijający się 
organizm. Lipidy dostarczane z mlekiem matki, w tym również 
TFA, służą jako energetyczny materiał zapasowy i zapewniają 
utrzymanie stałej temperatury ciała. Pełnią również funkcję 
strukturalną jako komponenty błon komórkowych, a także 
są składnikiem lipidów osocza [͚͗].

W niniejszej pracy oznaczono stężenie w mleku kobiecym 
dwóch izomerów TFA – kwasu elaidynowego (C͕͜:͕ trans    - )͝ 
i wakcenowego (C͕͜:͕ trans    -͕͕). Ich średnie stężenia są wypad-
kową spożycia w okresie przedkoncepcyjnym, w okresie ciąży 
oraz laktacji, a w przypadku kwasu wakcenowego dodatkowo 
zachodzi synteza przez mikroflorę jelitową [͗ ,͛ ͗͜, ͗͝].

W obydwu przypadkach stężenia izomerów TFA charaktery-
zowały się znacznym zróżnicowaniem i zawierały się w prze-
dziale ͔,͔͙͙͖–͕,͕͚͗͝ mg/mL w przypadku kwasu elaidynowego 
oraz ͔,͔͚͕͘–͕,͔͖͗͘ mg/mL w przypadku kwasu wakcenowego. 
Wyniki te potwierdzają konkluzję sformułowaną przez Rat-
nayake i Chena, mówiącą o tym, że stężenia TFA w mleku kobie-
cym mogą różnić się nawet kilkudziesięciokrotnie w badanej 
populacji [͔͘]. Jest to skutek zmiennej wielkości spożycia TFA 
przez kobiety ciężarne i karmiące, a także ich zróżnicowa-
nego magazynowania oraz uwalniania z adipocytów. Źródłem 
TFA obecnych w mleku jest z jednej strony tkanka tłuszczowa 
matki, w której gromadzone są kwasy tłuszczowe w postaci 

triglicerydów (TG), z drugiej natomiast jej dieta w okresie 
laktacji [͕͘, ͖͘, ͗͘]. Spadek masy ciała obserwowany u kobiety 
po porodzie związany jest m.in. z lipolizą wewnątrzkomór-
kową, w wyniku której kwasy tłuszczowe, w tym także TFA, 
uwalniane są z adipocytów i wykorzystywane jako substraty 
do syntezy lipidów w gruczole mlekowym [͘͘]. Kwasy elaidy-
nowy i wakcenowy mogły być więc zarówno składnikami TG 
w strukturze chylomikronów (po spożyciu posiłku), lipopro-
tein o bardzo małej gęstości (VLDL) krążących w osoczu oraz 
będących nośnikami TG (a tym samym TFA), jak i pochodzić 
z puli wolnych kwasów tłuszczowych związanych z albuminą, 
uwalnianych z TG adipocytów w procesie lipolizy wewnątrz-
komórkowej [͙͘]. W uwalnianiu kwasów tłuszczowych z TG 
frakcji lipoproteinowych (chylomikrony i VLDL) bierze udział 
zewnątrzkomórkowa lipaza lipoproteinowa, a reakcja lipolizy 
jest umiejscowiona wewnątrznaczyniowo (lipoliza wewnątrz-
naczyniowa). Dzięki niej wolne kwasy tłuszczowe przenikają 
przez barierę śródbłonkową i tkankę śródmiąższową, prze-
dostając się do komórek wydzielniczych gruczołów sutko-
wych.

Istnieje hipoteza, że TFA C͕͜:͕ mogą zmniejszać aktywność 
desaturazy stearylo  -CoA, karboksylazy acetylo  -CoA i acylo-
transferazy w komórkach wydzielniczych gruczołów mlecz-
nych, co skutkuje zmniejszeniem szybkości syntezy kwasów 
tłuszczowych de novo i syntezy TG [͚͘].

W okresie poresorpcyjnym i w stanie głodu substraty 
do syntezy TG pochodzą z tkanki tłuszczowej (wolne kwasy 
tłuszczowe) i wątroby (zestryfikowane we frakcji VLDL) [͙͘]. 
W badaniach przeprowadzonych na modelu zwierzęcym wyka-
zano, że podczas głodzenia, gdy zmniejsza się stężenie osoczo-
wych TG, poziom wolnych kwasów tłuszczowych ulega zwięk-
szeniu i są one wykorzystywane do syntezy lipidów mleka. 
W wątrobie wolne kwasy tłuszczowe są włączane w strukturę 
VLDL, a w gruczole mlekowym wykorzystywane do syntezy 
triacylogliceroli mleka. Dlatego lipidy mleka w okresie przerwy 
w przyjmowaniu posiłków mają skład odpowiadający kwasom 
tłuszczowym zdeponowanym w tkance tłuszczowej [͛͘].

Nie można wykluczyć, że pewien procent kwasu wakceno-
wego (C͕͜:͕ trans    -͕͕) uległ transformacji do kwasu rumenowego 
(͕͜:͖ Δ͝c, ͕͕t) przy udziale enzymu ∆͝  -desaturazy związanego 
z błoną retikulum endoplazmatycznego [͘͜, ͘͝], co wpłynęło 
na jego stężenie w mleku.

W analizowanych próbkach mleka nie stwierdzono ujemnych 
korelacji pomiędzy stężeniami kwasu elaidynowego czy wakce-
nowego i stężeniami kwasów linolowego (LA), α  -linolenowego 
(ALA), γ  -linolowego (GLA), arachidonowego (AA), dokozahek-
saenowego (DHA) i eikozapentaenowego (EPA). Szabo i wsp. 
w badaniu przeprowadzonym na ͛ ͚͝ próbkach mleka kobiecego 

Stężenia badanych kwasów tłuszczowych w mleku kobiecym (n = 53)TABELA   1. 

Zmienne Kwas 
elaidynowy

Kwas 
wakcenowy

Średnia (mg/mL) 0,2572 0,2736

Mediana (mg/mL) 0,2380 0,2220

Minimum (mg/mL) 0,0552 0,0641

Maksimum (mg/mL) 1,1369 1,0243

Odchylenie standardowe (mg/mL) 0,1811 0,1852

Dolny kwartyl (mg/mL) 0,1495 0,1665

Górny kwartyl (mg/mL) 0,3134 0,3261

Współczynnik zmienności (%) 70,4 67,7

Korelacje pomiędzy stężeniami kwasów elaidynowego i wakcenowego a stężeniami wielonienasyconych kwasów tłuszczowych w mleku kobiecymTABELA   2. 

C18:2 n  -6 C18:3 n  -6 C18:3 n  -3 C20:4 n  -6 C20:5 n  -3 C22:6 n  -3

Kwas elaidynowy 0,41 0,44 0,30 0,36 ns 0,31

Kwas wakcenowy ns 0,42 0,32 0,35 0,52 0,31

ns – nieskorelowany



Pom J Life Sci 2015, 61, 1 61

Występowanie nienasyconych kwasów tłuszczowych typu trans (elaidynowego i wakcenowego) w mleku kobiecym

wykazali istnienie odwrotnej korelacji pomiędzy stężeniami 
TFA C͕͜:͕ i LC  -PUFA, co oznacza, że ograniczenie zawartości 
TFA w diecie matki może mieć związek ze zwiększeniem stę-
żenia LC  -PUFA w mleku kobiecym [͙͔]. Jednak w próbkach 
pokarmu badanych przez Koletzko i wsp. nie występowały 
żadne zależności pomiędzy stężeniami TFA i stężeniami LA, 
ALA, AA i DHA [͚͗]. Poza tym, w badaniach na modelu zwie-
rzęcym zaobserwowano, że ekspozycja na wysokie stężenia 
TFA hamuje włączanie LC  -PUFA do struktur fosfolipidów komó-
rek naczyń tętniczych [͙͕]. Przypuszcza się, że izomery trans 
kwasu oleinowego (C͕͜:͕), powstające w procesie hydrogenacji 
nienasyconych kwasów tłuszczowych olejów roślinnych, mają 
niekorzystny wpływ na wzrost i rozwój organizmu, ponieważ 
hamują proces desaturacji oraz elongacji łańcucha kwasu linolo-
wego (C͕͜:͖ n  -͚) do kwasu arachidonowego (C͖͔:͘ n  -͚), a także 
przemianę kwasu α  -linolenowego (C͕͜:͗ n  -͗) do kwasu dokoza-
heksaenowego (C͖͖:͚ n  -͗) [͕͝, ͖͔, ͖͕, ͖͖, ͖͗, ͖͘, ͗͛]. Te długołań-
cuchowe wielonienasycone kwasy tłuszczowe (LC  -PUFA) mają 
wpływ m.in. na rozwój układu nerwowego [͚͗]. Możliwe jest 
także, że dieta bogata w TFA jest jednocześnie uboga w kwasy 
z rodziny n  -͚ i n  -͗, co ogranicza ich podaż [͙͖]. Potwierdzono 
to w badaniach in vivo na szczurach i in vitro z użyciem tkanek 
gryzoni [͖͖, ͙͗, ͙͘, ͙͙], a także w hodowlach ludzkich fibrobla-
stów [͖͘]. Wydaje się jednak, że stężenie TFA musi być stosun-
kowo wysokie (niespotykane w przeciętnej diecie człowieka), 
aby proces desaturacji LA ulegał zaburzeniom [͙͚].

Prawdopodobnie z jednej strony stężenie TFA omawianych 
w niniejszej pracy nie było dostatecznie wysokie, aby wpływać 
hamująco na aktywność ∆°  -desaturazy, a z drugiej strony stę-
żenia LA i ALA osiągnęły poziom, wobec którego ewentualne 
hamujące działanie izomerów trans mogło się nie ujawnić. Nie 
jest także wykluczone, iż inne izomery trans C͕͜:͕ są silniej-
szymi inhibitorami w porównaniu do trans    -͝ i trans    -͕͕.

W badaniach własnych ujawniono natomiast istnienie dodat-
nich korelacji pomiędzy stężeniami kwasu elaidynowego i stę-
żeniami LA, ALA, GLA, AA, DHA, a także pomiędzy stężeniami 
kwasu wakcenowego oraz stężeniami ALA, GLA, AA, DHA i EPA. 
Przyczyną tych wyników, odmiennych w porównaniu z bada-
niami innych autorów, mogą być inne założenia metodolo-
giczne. W niniejszej pracy założono zbadanie ewentualnych 
zależności jedynie pomiędzy stężeniami kwasu elaidynowego 
i wakcenowego a PUFA. Tymczasem inne zespoły badawcze 
brały pod uwagę sumę TFA, a należy podkreślić, że przynaj-
mniej ͕͚ różnych TFA zidentyfikowano w mleku kobiecym [͙͛]. 
Chociaż dominującymi TFA w diecie człowieka [͙͜] i w mleku 
kobiecym [͙͝, ͚͔] są izomery trans C͕͜:͕, to rozszerzona ana-
liza pozostałych TFA mogłaby wykazać zależności między 
konkretnym izomerem trans i danym PUFA. Przypuszczalnie 
uwzględnienie tych pozostałych TFA mogłoby skutkować uzy-
skaniem nieco odmiennych wyników korelacji.

Dostarczone z mlekiem kobiecym i wchłonięte w jelicie 
TFA mogą podlegać procesom β  -oksydacji, zwiększaniu liczby 
wiązań nienasyconych, wydłużania łańcucha, a także kumu-
lować się w tkance tłuszczowej. Wbudowywanie izomerów 
trans w struktury komórkowe (zwłaszcza fosfolipidy) zmienia 
płynność błon biologicznych, odbiór informacji przez receptory 

błonowe i aktywność enzymów [͖͖, ͖ ,͛ ͗͘, ͚͕]. W porównaniu 
z izomerami cis kwasy te są w większym stopniu wbudowy-
wane w poszczególne struktury lipidowe [͚ ͖]. W wyniku badań 
in vitro na hodowlach enterocytów stwierdzono, że kwas ela-
idynowy jest włączany w TG w większym stopniu niż kwas 
oleinowy [͚͗], natomiast w komórkach wątroby oba te kwasy 
są wbudowywane w podobnym stopniu [͚͘, ͚͙]. Dieta bogata 
w kwas elaidynowy i oleinowy powoduje większy poposił-
kowy wzrost stężenia TG w porównaniu z dietą zawierającą 
LA i ALA [͚͕].

Udowodniono, że dieta bogata w TFA i nasycone kwasy tłusz-
czowe obniża wrażliwość receptorów na insulinę, co sprzyja 
rozwojowi cukrzycy typu ͖ [͕͗, ͕͘, ͚͚], przy czym zdecydowanie 
silniejsze działanie wykazują TFA [͕͗]. U szczurów żywionych 
karmą, w której TFA stanowiły ͙% wartości energetycznej, 
zaobserwowano ich gromadzenie się w komórkach wątroby 
i trzewnej tkance tłuszczowej, czemu towarzyszyły zwięk-
szone wartości glikemii na czczo [͚͛].

Ekspozycja na TFA obecne w tłuszczu przeżuwaczy 
może stanowić ryzyko rozwoju schorzeń układu sercowo-

 -naczyniowego w takim samym stopniu jak na TFA pozyskane 
na drodze przemysłowej [͚͜], choć niektóre doniesienia wska-
zują na ich obojętny lub nawet pozytywny wpływ na stęże-
nie poszczególnych frakcji lipidowych we krwi [͖͕, ͚͝, ͔͛]. 
W wyniku badań przeprowadzonych na modelu zwierzęcym 
zaobserwowano, że podawany z karmą kwas wakcenowy 
powodował obniżenie stężenia frakcji lipidowych o działa-
niu aterogennym oraz hamował lipogenezę w tkance tłusz-
czowej [͕͛, ͖͛, ͛͗, ͛͘].

Nienasycone kwasy tłuszczowe o konfiguracji trans 
są związkami o udokumentowanym negatywnym wpływie 
na stan zdrowia, predysponującymi do rozwoju schorzeń 
układu sercowo  -naczyniowego [͕, ͖, ͗, ͘, ͙] i niektórych nowo-
tworów [͕͙, ͕͚, ͕ ,͛ ͕͜].

Ograniczenie spożywania pokarmów zawierających TFA 
w okresie laktacji nie gwarantuje ich niskiego stężenia w mleku. 
Natomiast, aby uchronić niemowlę przed potencjalnie nieko-
rzystnym działaniem TFA, należy zwracać uwagę na rodzaj 
przyjmowanej żywności jeszcze w okresie przedkoncepcyjnym 
i w okresie ciąży, ponieważ okres półtrwania kwasów tłusz-
czowych zawartych w adipocytach wynosi ok. ͚͔͜ dni [͙͛].

WNIOSKI

Średnie stężenia badanych nienasyconych kwasów tłuszczowe 
typu trans w mleku kobiecym kształtowały się na podobnym 
poziomie, jednakże należy zaznaczyć, że stężenie kwasu ela-
idynowego było efektem spożywania zawierających go pro-
duktów, a w przypadku kwasu wakcenowego dodatkowo efek-
tem syntezy przez mikroflorę jelitową oraz jego transformacji 
do kwasu rumenowego (obniżanie jego stężenia). Stężenia 
kwasu elaidynowego i wakcenowego nie wykazywały hamu-
jącego wpływu na przemiany kwasu linolowego (omega  -͚) 
oraz kwasu α  -linolenowego (omega  -͗) oraz wbudowywanie 
ich metabolitów w struktury lipidów mleka.
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