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W pracy peprowadzono analize dostepnych na rynku czekolad petnych dese-
rowych oraz gorzkich pod wzgledem zawartosci szczawianow rozpuszczalnych.
Najwigkszq zawartos¢ tych zwiqzkow stwierdzono w czekoladzie G11 (czekolada
gorzka, 99% miazgi kakaowej) — 401,07 mg/100 g. Uzyskane wyniki mogq by¢
wykorzystane w planowaniu diety niskoszczawianowej przez konsumentow ma-
Jjacych problemy z kamicq nerkowq.

Hasta kluczowe: szczawiany rozpuszczalne, czekolada deserowa, czekolada gorz-
ka.
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Czekolada to produkt otrzymany z przetworzonych ziaren kakaowca wlasciwego
(Theobroma cacao). Ogolnie przyjety jest podzial czekolad na gorzkie, o udzia-
le miazgi kakaowej przekraczajacym 75%, deserowe, zawierajace 30—70% miazgi
kakaowej, mleczne, o przecigtnym udziale miazgi kakaowej 20-30%, oraz biate,
pozbawione tego dodatku.

Czekolady mleczne zawieraja w swoim sktadzie mleko i duze ilosci cukrow, sa
stodkie, tagodne w smaku i z tego powodu ciesza si¢ najwigksza popularnoscia
wsrod konsumentow (1, 2).

Zakup czekolady deklaruje 82,4% respondentéw (3), przy czym wigksza akcep-
towalno$¢ konsumencka maja czekolady o zawarto$ci kakao ponizej 70% (4). Spo-
zycie czekolady nie jest w naszym kraju wysokie. Jak wykazaty badania przeprowa-
dzone w 2009 r. statystyczny Polak spozywa rocznie $rednio 1,2 kg tego produktu
(5). Wigkszos¢ ankietowanych sigga po tabliczke czekolady 2-3 razy w miesiacu,
lub rzadziej, natomiast 14,07% robi to czg$ciej niz raz w tygodniu (6). Popularno$¢
czekolady zalezy rowniez od wieku konsumentow i jest najwyzsza wsrod mlodziezy
15-19-letniej (1).

Czekolada jest zrodlem wielu sktadnikow aktywnych biologicznie, jak zwiazki
polifenolowe (gtownie flawonoidy), aminy biogenne (tyramina, fenyloetyloamina),
alkaloidy (kofeina, teobromina) oraz sktadnikow mineralnych (migdzy innymi mag-
nezu) (1, 7, 8). Zawarto$¢ tych sktadnikow jest $cisle zwiazana z zawarto$cia miazgi
kakaowej, stad czekolady deserowe i gorzkie uwazane sa za najkorzystniejsze dla
naszego zdrowia. Nalezy jednak pamigtaé, ze ze wzgledu na duza zawarto$¢ szcza-
wianow sa one jednoczesnie na liscie produktéw spozywczych przeciwwskazanych
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w schorzeniach uktadu moczowego, jak hiperoksaluria, ktéra moze prowadzi¢ do
kamicy szczawianowej (7). Przeprowadzone badania wykazaly istotna zaleznos¢
pomigdzy spozyciem kakao i wyroboéw kakaowych a wzrostem zawarto$ci szcza-
wianow w moczu (9, 10, 11).

Aby obnizy¢ ryzyko wystapienia kamieni moczowych zaleca si¢ dostarczanie
z dieta mniej niz 40-50 mg szczawiandéw dziennie (12). Dostgpnos¢ szczawianow
z pozywienia zalezy migdzy innymi od ich formy. Najefektywniej absorbowany jest
kwas szczawiowy oraz jego sole sodowa i potasowa (tzw. szczawiany rozpuszczal-
ne), w przeciwienstwie do szczawiandw wapnia i magnezu (13). Zawarto$¢ kwasu
szczawiowego w surowym ziarnie kakaowym wynosi ok. 1,5 g/kg i nie ulega istot-
nym wahaniom niezaleznie od procesu fermentacji i suszenia (14). Zawarto$¢ tego
sktadnika w wyrobach czekoladowych zalezy w gtownej mierze od udzialu miazgi
kakaowej w czekoladzie.

Celem pracy byla analiza dostgpnych na rynku czekolad petnych deserowych
i gorzkich o zréznicowanym udziale miazgi kakaowej pod wzgledem zawartosci
szczawianow rozpuszczalnych.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byto 21 czekolad deserowych (o zawarto$ci miazgi kakao-
wej od 40 do 74%) oraz 11 gorzkich (76-99% miazgi kakaowej), pochodzacych od
17 producentéw krajowych i zagranicznych. Czekolady zakupiono w sklepach na
terenie Lublina. Wszystkie produkty byly przechowywane w oryginalnych opako-
waniach w temperaturze pokojowe;j.

Nawazki (po 5 g) rozdrobnionej czekolady uzupetniano w kolbach stozkowych
woda do 100 g. Ekstrakcje prowadzono w wytrzasarce laboratoryjnej z taznia
wodna w temp. 80°C przez 15 min. W ostudzonych i odwirowanych ekstraktach
(13 000 obr/min przez 10 min) oznaczano zawarto$¢ szczawianOw rozpuszczal-
nych metoda manganianometryczna (15). Probki analizowano w 3 powtorzeniach,
wyniki opracowano statystycznie testem Tukey’a na poziomie istotnosci p < 0,05,
za pomoca programu Statistica 9. Przeprowadzono rowniez test korelacji liniowej
Pearsona (p < 0,05) pomigdzy zawarto$cia szczawianéw rozpuszczalnych, a udzia-
tem miazgi kakaowej w czekoladzie. Wyniki podano w mg/100 g masy produktu
w postaci handlowe;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane czekolady deserowe zawieraty od 40 do 74% miazgi kakaowej. Zawar-
tos¢ szczawiandow rozpuszczalnych w tej grupie byla istotnie zréznicowana i wy-
nosita od 165,17 (D1, 40% miazgi kakaowej) do 306,70 mg/100g produktu (D15,
65% miazgi kakaowej). W czekoladach o takim samym lub zblizonym udziale
miazgi kakaowej zaobserwowano znaczne rozbieznosci pod wzgledem zawarto$ci
badanych zwiazkow. Badania wykazaty rowniez, ze wyroby tego samego produ-
centa, o tozsamym sktadzie, wykazuja zr6znicowanie pod wzgledem zawartosci
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szczawianow rozpuszczalnych. Wspoétczynnik korelacji Pearsona na poziomie 0,42
wskazuje na staba zalezno$¢ pomigdzy zawartos$cia szczawiandw rozpuszczalnych,
a udziatem miazgi kakaowej w czekoladzie.

Tabela |. Zawarto$¢ szczawianéw rozpuszczalnych w czekoladach deserowych
Table I. Content of soluble oxalate in dark chocolate

« Kod producenta Zawartosc¢ m!azgi Zawarto$¢ szczawianéw
od produktu (-XVII) kakaowej (mg/100g)
(%) +SD
D1 | 40 165,17 = 6,93
D2 Il 45 196,09 + 5,41
D3 | 45 205,15°° = 7,08
D4 I 45 225,17°9 + 7,40
D5 Il 45 182,75%° = 5,51
D6 I\ 45 205,43°° = 6,99
D7 \Y 46 213,49%¢ + 7,88
D8 Vi 50 234,919 + 10,71
D9 Vi 52 180,29%° + 7,05
D10 Vi 55 233,069 + 8,29
D11 Vil 60 256,14 + 6,11
D12 Vil 60 206,89 + 7,27
D13 Vi 64 266,57 + 5,36
D14 \ 65 230,50 + 7,40
D15 IX 65 306,70 = 9,49
D16 X 70 190,71°¢ + 8,75
D17 Xl 70 223,71°9 + 6,98
D18 Xl 70 189,959 + 6,18
D19 Xl 70 201,83°*° + 10,91
D20 XV 72 237,74% + 10,38
D21 Xil 74 253,47"1 + 8,66
Srednia - - 219,32

Wartosci $rednie oznaczone tg sama literg nie réznig sig statystycznie istotnie przy o = 0,05

Wyzsza korelacjg (0,60) zaobserwowano w przypadku czekolad gorzkich. Ba-
daniami objeto 11 produktéw, nalezacych do tej grupy, pochodzacych od 10 pro-
ducentow krajowych i zagranicznych. Czekolady gorzkie zawieraly od 76 do 99%
miazgi kakaowej. W tej grupie czekolad szczegdlna uwage nalezy zwroci¢ na wyrdb
0 najwyzszym udziale miazgi kakaowej (99%), czekolada ta zawierata znaczne ilo-
$ci analizowanych zwiazkoéw — ponad 400 mg/100g. Najmniejsza zawarto$¢ szcza-
wianow stwierdzono w czekoladach G4, G6 oraz G7, odpowiednio 212,03; 215,19
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oraz 221,25 mg/100g. Wszystkie te wyroby zawieraty 85% miazgi kakaowej oraz
pochodzity od réznych producentow. Uzyskane w doswiadczeniu wyniki sa zblizo-
ne do podanych w dostgpne;j literaturze — od 108 do 345 mg/100g (16).

Tabela Il. Zawarto$¢ szczawianéw rozpuszczalnych w czekoladach gorzkich
Table Il. Content of soluble oxalate in extra dark chocolate

Kod producenta Zawartosc m!azgi Zawarto$¢ szczawiandw
Kod produktu (=XVI) kakaowej (mg/100g)
(%) +SD
G1 \ 76 237,012 + 8,17
G2 v 77 302,719 + 13,65
G3 XV 85 298,06%° + 7,28
G4 Xl 85 212,03* +£ 9,19
G5 XVI 85 318,50° + 5,05
G6 X 85 215,19* = 11,56
G7 X 85 221,25% = 7,01
G8 XVII 85 262,56°° + 8,35
G9 Vv 86 287,63°¢ + 10,05
G10 Xl 90 321,12° £ 9,33
G11 Xl 99 401,07 + 13,26
Srednia - - 279,74

Wartos$ci $rednie oznaczone tg sama literg nie roznig sig statystycznie istotnie przy a = 0,05

Dieta niskoszczawianowa dostarcza¢ powinna ponizej 80 mg szczawianow dzien-
nie (16), a wg innych danych 40-50 mg (12). W zaleznos$ci od rodzaju czekolady
jest to przecigtnie 18 g (czekolady deserowe) lub 14 g (czekolady gorzkie). Nalezy
jednak pamigtaé, ze oprocz wyrobdw czekoladowych bogatym zrodtem szczawia-
ndéw w diecie s rowniez kawa i herbata oraz niektore warzywa.

WNIOSKI

1. W probkach czekolad gorzkich stwierdzono wicksza zalezno$¢ pomigdzy za-
wartoscia szczawianow rozpuszczalnych, a udziatem miazgi kakaowe;.

2. Wyroby czekoladowe o zblizonym udziale miazgi kakaowej moga sig istotnie
r6zni¢ pod wzgledem zawarto$ci szczawiandow rozpuszczalnych.

3. Czekolady deserowe i gorzkie stanowia istotne zrodto szczawiandow rozpusz-
czalnych w diecie, o czym powinny pamigta¢ szczegoélnie osoby z kamica uktadu
moczowego.



210 E. Jablonska-RyS i inni Nr 2

E. Jabtonska-Rys$, M. Zalewska-Korona, M. Michalak-Majewska
CHOCOLATE AS A SOURCE OF SOLUBLE OXALATE IN DIETARY

Summary

The aim of this study was an analysis of commercially available chocolates of varied participation of
cocoa pulp in terms of soluble oxalates. 21 dark chocolates (40-74% of cocoa pulp) and 11 extra dark
chocolates (75-99% of cocoa pulp), from 17 producers, were bought from markets in Lublin. Studied pro-
ducts were significantly different in terms of the content of the analyzed compounds. There was a positive
correlation between cocoa pulp content in chocolates and the quantity assayed compounds, higher for
extra dark chocolate (0.607). Consumption of 100 g of dark chocolate provides an average of 219.32 mg
of soluble oxalates, and dark chocolate 279.74 mg oxalates. The highest oxalate concentration was found
in G11 chocolate (extra dark, 99% of cocoa) — 401.07 mg per 100 g. The results can be used in rational
planning of low oxalate diet by consumer having problems with kidney stones.
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