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Przedmiotem badan byta ocena sktadu kwasow tluszczowych, ze szczegolnym
uwzglednieniem zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji
trans w czekoladach mlecznych, czekoladach mlecznych nadziewanych oraz
czekoladkach i batonikach mlecznych dla dzieci. Oznaczenia przeprowadzono
metodq chromatografii gazowej (GC).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze czekolady mleczne i wyroby czeko-
ladowe dostepne na naszym rynku odznaczaly sie zroznicowanq zawartosciq
thuszczu oraz zroznicowanym sktadem poszczegolnych grup kwasow tluszczo-
wych. W sktadzie kwasow tHuszczowych ttuszczu wszystkich badanych czekolad
i wyrobow czekoladowych dominowaty nasycone kwasy ttuszczowe. Wszystkie
badane czekolady i wyroby czekoladowe zawieraly izomery trans nienasyconych
kwasow tluszczowych, a ich udzial w ogélnym skladzie kwasow ttuszczowych
byt zroznicowany.

Stowa kluczowe: czekolady, wyroby czekoladowe, kwasy thuszczowe, izomery trans.
Key words: chocolate, chocolate products, fatty acids, trans isomers,

Grupeg czekolad stanowia wyroby uformowane z masy czekoladowej naturalnej,
mlecznej, $mietankowej lub bialej, ewentualnie z nadzieniem. Glownymi sktadni-
kami czekolady sa, poza cukrem, produkty otrzymane z ziarna kakaowego: mia-
zga kakaowa i ttuszcz kakaowy. W grupie czekolad wyro6znia si¢ czekoladg: petna,
pelna z dodatkami, napowietrzana, nadziewana i do picia (1). Czekolada mlecz-
na to wyréb otrzymany z wyrobdéw kakaowych, cukrow i mleka lub z wyrobow
mlecznych, ktory zawiera nie mniej niz 25% suchej masy kakaowej ogotem, nie
mniej niz 14% suchej masy mlecznej, otrzymanej przez czg¢sciowe lub catkowite
odwodnienie mleka petnego, potttustego lub odttuszczonego, Smietanki, Smietanki
catkowicie lub czgSciowo odwodnionej, masta lub ttuszczu mlecznego, nie mnie;j
niz 2,5% suchej odttuszczonej masy kakaowej, nie mniej niz 3,5% ttuszczu mlecz-
nego oraz nie mniej niz 25% tluszczu ogdtem (masto kakaowe i thuszcz mleczny)
(2). W zaleznos$ci od rodzaju, czekolada dostarcza réznych ilosci podstawowych
sktadnikow odzywczych: biatka, thuszczu i weglowodanoéw, sktadnikéw mineral-
nych oraz substancji biologicznie aktywnych (1). O jakosci thuszczu wchodzacego
w sktad produktow spozywczych decyduje nie jego ogélna zawartos¢ ale sktad,
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zwlaszcza stosunek poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych: nasyconych, jed-
nonienasyconych i wielonienasyconych (3). Obecnie coraz wigksza uwage zwraca si¢
na zawarto$¢ w produktach spozywczych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans
pochodzacych z przemystowo utwardzonych thuszczéow roslinnych. Wyniki licznych
badan dowiodty, ze niektore kwasy thuszczowe o konfiguracji trans niekorzystnie
wplywaja na nasz organizm (4-7).

Z szerokiej gamy czekolad duza popularno$cia wérdd polskich konsumentow cie-
sza si¢ czekolady mleczne oraz czekolady mleczne nadziewane. Biorac pod uwage
fakt, ze produkty te spozywane sa gtownie przez dzieci i mtodziez wazna jest ocena
ich jakos$ci. Celem pracy byta ocena sktadu kwasow ttuszczowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawartos$ci nienasyconych kwaséw ttuszczowych o konfiguracji
trans w ttuszczu wydzielonym z czekolad: mlecznych, mlecznych nadziewanych
oraz czekoladek i batonikow mlecznych dla dzieci.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity czekolady mleczne (8 sztuk), czekolady mleczne
nadziewane (8 sztuk) oraz czekoladki i batoniki mleczne dla dzieci (6 sztuk). Badane
produkty pochodzity od r6znych producentéw, zakupione zostaty w sklepach na
terenie Olsztyna.

Ttuszcez z objetych badaniem produktéw wydzielono za pomoca metody Folcha
(8). Estry metylowe kwasow ttuszczowych przygotowano wg metody IDF (9).

Oznaczenie sktadu kwasow thuszczowych przeprowadzono metoda chromatogra-
fii gazowej (GC) na 100 m kolumnie kapilarnej z fazg stacjonarng CP Sil 88.

Oznaczenia przeprowadzono w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp/detektora 250°C, temp. dozownika
225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 1,5 cm?/min, split: 50:1.

Identyfikacje pikow kwasow ttuszczowych oraz izomerdw cis i trans nienasyco-
nych kwasow thuszczowych przeprowadzono przez pordwnanie z czasami retencji
odpowiednich wzorcow estrow metylowych kwasow ttuszczowych firmy Sigma-
Aldrich i Supelco.

Udziaty procentowe zidentyfikowanych kwaséw ttuszczowych oraz izomerow
trans obliczono na podstawie integracji powierzchni pikdw dokonanych przez sys-
tem komputerowy zestawu chromatograficznego i wyrazono jako procentowy udziat
poszczegodlnych kwasow ttuszczowych w stosunku do ogdlnej ilosci kwasow ttusz-
czowych (% masowy). Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w dwoch réwnole-
glych powtdrzeniach. Wartosci $rednie i odchylenie standardowe obliczono stosujac
program Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono zawartos$¢ ttuszczu w badanych czekoladach i wyrobach
czekoladowych oraz udziat w nim poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych.
Sumaryczna zawarto$¢ oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1, izomerdw trans
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kwasu C18:2 oraz udziat sprzezonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA)
zamieszczono w tab. I1.

Badane czekolady i wyroby czekoladowe odznaczaty si¢ zr6znicowana zawar-
toscia ttuszczu. W badanych czekoladach mlecznych ttuszcez stanowit od 27,0% do
35,1%, w czekoladach mlecznych nadziewanych miescit si¢ w przedziale od 25,0%
do 34,4%, a w czekoladkach i batonikach mlecznych dla dzieci od 16,9% do 39,0%
(tab. I). Zawartosc¢ thuszczu w czekoladzie mlecznej badanej przez Tarkowskiego
i Kowalczyk (10) wynosita 29,0%, a w badanych przez autoréw czekoladach nadzie-
wanych ksztattowata si¢ od 25,94% do 38,39%. W czekoladach mlecznych nadzie-
wanych badanych przez Daniewskiego 1 wspotpr. (11) zawartosé thuszezu miescita
si¢ w przedziale od 10,1% do 33,7%. Duze zroéznicowanie w zawartosci thuszczu
w wyrobach cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci stwierdzili Biatek
1 wspotpr. (12). W badanych przez autoréow produktach ttuszcz stanowit od 12,26%
do 37,1%.

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ poszczegoélnych grup
kwasow ttuszczowych (krétkotancuchowych, nasyconych, jednonienasyconych
i wielonienasyconych) w ttuszczu wydzielonym z badanych czekolad i wyrobow
czekoladowych byla zréznicowana. W thuszczu wszystkich badanych produktow
dominowatly nasycone kwasy tluszczowe. Udziat tej grupy kwasow ttuszczowych
w czekoladach mlecznych byt w przedziale od 61,79% do 63,72%. Czekolady mlecz-
ne badane przez Tarkowskiego i Kowalczyk (10) odznaczaly sig¢ zawartoscia tej grupy
kwasow ttuszczowych wynoszaca 61,06% sumy wszystkich kwasow ttuszczowych.
Wedtug badan Bolestawskiej 1 wspotpr. (13) sumaryczna zawarto$¢ nasyconych
kwasow thuszczowych w czekoladach ksztattowata si¢ od 53,2% do 67,3% sumy
wszystkich kwasow ttuszczowych. W tureckich czekoladach mlecznych badanych
przez Cakmak i wspolpr. (14) nasycone kwasy ttuszczowe stanowity od 51,32% do
62,81% sumy kwasow ttuszczowych.

Wigkszym zréznicowaniem zawartosci nasyconych kwaséw ttuszczowych odzna-
czaly sig pozostate grupy badanych produktow. W czekoladach mlecznych nadziewa-
nych nasycone kwasy ttuszczowe stanowity od 54,57% do 79,98%, a w czekoladkach
1 batonikach mlecznych dla dzieci od 52,98% do 81,36% sumy kwasow tltuszczowych
(tab. I). Czekolady nadziewane badane przez Tarkowskiego i Kowalczyk (10) zawie-
raty nasycone kwasy thuszczowe w ilosci od 46,29% do 62,65%. Wyroby cukiernicze
typu baton przeznaczone dla dzieci badane przez Bialek i wspotpr. (12) odznaczaty
si¢ zawarto$cia nasyconych kwasow thuszczowych mieszczaca si¢ w przedziale od
16,48% do 67,81% sumy kwasow ttuszczowych.

We wszystkich objetych badaniem czekoladach i wyrobach czekoladowych
kwasy nasycone reprezentowane byly gtownie przez kwas palmitynowy (C16:0)
i stearynowy (C18:0). Udziat kwasu palmitynowego w ogélnym sktadzie kwasow
tluszczowych ttuszczu wydzielonego z czekolad mlecznych wynosit od 25,55% do
29,86%, natomiast czekolad mlecznych nadziewanych od 14,6% do 38,08%, a cze-
koladek i batonikéw mlecznych dla dzieci od 14,10% do 40,89%. Kwas stearynowy
w ttuszczu czekolad mlecznych wystepowat w ilosci od 29,6% do 32,42%, czekolad
mlecznych nadziewanych w ilo$ci od 15,58% do 27,36%, a w ttuszczu wydzielonym
z czekoladek i batonikoéw mlecznych dla dzieci od 10,22% do 27,30%.
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W thuszczu badanych czekolad mlecznych jednonienasycone kwasy thuszczo-
we wystepowaty w ilosci od 31,54% do 32,67%. Czekolady mleczne badane przez
Bolestawskaq 1 wspotpr. (13) zawieraty od 25,5% do 35,7% jednonienasyconych kwa-
sow thuszczowych. Zawartos¢ tych kwasow w ttuszczu wydzielonym z badanych
czekolad mlecznych nadziewanych byta w przedziale od 11,90% do 39,90% i od
10,85% do 37,18% w ttuszczu wydzielonym z czekoladek i batonikow mlecznych dla
dzieci (tab. I). Wyzsza zawartoS$cia tej grupy kwasow ttuszczowych (od 32,16% do
41,10%) odznaczaty sig tureckie czekolady mleczne badane przez Cakmak i wspotpr.
(14). W wyrobach cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci badanych
przez Biatek i wspo6lpr. (12) jednonienasycone kwasy thuszczowe wystepowaty w ilo-
$ci od 30,18% do 54,21%.

Wsréd kwasow jednonienasyconych w thuszczu wydzielonym z wszystkich ba-
danych czekolad 1 wyroboéw czekoladowych w najwigkszej ilo§ci wystepowat kwas
oleinowy (CI18:1). Udziat tego kwasu w ogdlnym sktadzie kwasow thuszczowych
miescit si¢ w granicach od 29,44% do 30,49% w czekoladach mlecznych, od 11,39%
do 32,90% w czekoladach mlecznych nadziewanych i od 10,85% do 37,18% w cze-
koladkach i batonikach mlecznych dla dzieci.

Kwasy wielonienasycone w ttuszczu wydzielonym z badanych czekolad mlecz-
nych miescity si¢ w przedziale od 3,35% do 4,05% (tab. I). W czekoladach mlecz-
nych badanych przez Cakmak i wspotpr. (14) wielonienasycone kwasy thuszczowe
wystepowaty w ilosci od 4,27% do 7,04%. W thuszczu wydzielonym z objetych
badaniem czekolad mlecznych nadziewanych wielonienasycone kwasy ttuszczowe
byty w przedziale od 2,94% do 5,82%, a w ttuszczu wydzielonym z czekoladek i ba-
tonikow mlecznych dla dzieci od 3,42% do 8,68% (tab. I). Wyzszymi zawarto$ciami
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (od 5,20% do ponad 25%) odznaczaty
si¢ wyroby cukiernicze typu baton przeznaczone dla dzieci badane przez Bialek
i wspotpr. (12).

Srednia zawarto$é krotkotancuchowych kwaséow ttuszczowych (kwasy C4 do
C10) w ttuszczu wydzielonym z badanych czekolad i wyrobéw czekoladowych nie
przekraczata 2,2% ogdlnego sktadu kwasow tluszczowych (tab. 1.).

W thuszczu wydzielonym z wszystkich badanych czekolad i wyrobow czekolado-
wych stwierdzono obecnos¢ izomerdw trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Wsrdd oznaczonych izomerdw trans w thuszezu wydzielonym z wszystkich bada-
nych produktéw izomery trans kwasu C18:1 wystgpowaly w najwigkszej ilosci (tab.
IT). Udziat tych izomeréw w ttuszczu wydzielonym z objetych badaniem czekolad
mlecznych miescit si¢ w przedziale od 0,23% do 0,66%. Wigksze zrdéznicowanie
w zawarto$ci izomerdw trans kwasu Cl18:1 stwierdzono w pozostatych badanych
produktach. W tluszczu wydzielonym z czekolad mlecznych nadziewanych izomery
te wystgpowaty w ilosci 0,20% do 6,48% ogolnego sktadu kwaséw ttuszczowych,
aw tluszczu wydzielonym z czekoladek i batonikéw mlecznych dla dzieci od 0,09%
do 2,61% (tab. II). W wyrobach cukierniczych typu baton, badanych przez Biatek
1 wspotpr. (12) izomery trans kwasu C18:1 obecne byly tylko w jednym z trzynastu
badanych produktow. W czekoladach nadziewanych badanych przez Daniewskiego
i wspotpr. (11) izomery trans jednonienasyconych kwaséw tluszczowych byly
w przedziale od 0 do 17,99 g/100 g produktu.
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Tabela Il. Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1i C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis9trans11 C18:2
(CLA) w tluszczu badanych produktéw (% w ogélnym skiadzie kwaséw ttuszczowych)

Table Il. Total content of trans isomers of C18:1 and C18:2 acids and the proportion of cis9trans11 C18:2 (CLA)
acid in fat of examined products (% of total fatty acids)

> trans C18:1 > trans C18:2 S 013923311 crez
Produkty (CLA)

min. | max. X = SD min. | max. X = SD min. | max. X = SD

Czekolady
mleczne 0,23 | 0,66 | 0,36 = 0,14 | 0,10 | 0,18 | 0,13 = 0,02 | 0,06 | 0,14 | 0,09 + 0,03
(n=8)

Czekolady
mleczne
nadziewane
(n=8)

Czekoladki
i batoniki
mleczne 0,09 | 2,61 | 0,71 =0,94 | 0,11 | 0,57 | 0,28 + 0,18 | 0,00 | 0,11 | 0,07 = 0,04
dla dzieci
(n=6)

0,20 | 6,48 | 1,10 £ 2,19 | 0,07 | 0,62 | 0,21 = 0,18 | 0,00 | 0,10 | 0,05 + 0,03

Zréznicowana zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w analizowanych czeko-
ladach nadziewanych oraz czekoladkach i batonikach mlecznych moze $wiadczy¢
o tym, ze niektorzy producenci wprowadzaja do swoich produktow oleje roslinne
utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia.

Laczna zawarto$¢ oznaczonych izomerow frans kwasu C18:2 w ttuszczu wy-
dzielonym z badanych czekolad i wyrobdéw czekoladowych nie przekraczata 0,62%
w og6lnym sktadzie kwaséw ttuszczowych (tab. II).

W czekoladach mlecznych badanych przez Bolestawskq i wspotpr. (13) sumarycz-
na zawarto$¢ izomerdw trans nienasyconych kwaséw thuszczowych byta w przedzia-
le od 0 do 0,61%. W tureckich czekoladach mlecznych taczna zawarto$¢ izomerow
trans wynosita od 0 do 0,53% (14). W czekoladach nadziewanych badanych przez
Daniewskiego 1 wspotpr. (11) izomery trans wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych byly w przedziale od 0 do 0,69 g/100 g produktu.

Zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego (cis9transil) C18:2 stwierdzono
w tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych czekolad mlecznych. Udziat tego
izomeru ksztattowal si¢ w przedziale od 0,06% do 0,14% (tab. II). W czekoladach
badanych przez Bolestawskq i wspotpr. (13) CLA wystepowal w ilosci od 0 do 1,07%
ogoblnego sktadu kwasow thuszczowych.

W grupie czekolad mlecznych nadziewanych sprzgzony kwas linolowy stwier-
dzono w siedmiu z o§miu badanych produktéw. Oznaczona zawartos$¢ tego kwasu
w objetych badaniem produktach tej grupy byta w przedziale od 0,04% do 0,10%.
Kwas cis9trans11 C18:2 obecny byt w pigciu z sze$ciu badanych czekoladkach i bato-
nikach mlecznych dla dzieci. Oznaczona zawarto$¢ tego kwasu w objetych badaniem
produktach tej grupy wynosita od 0,05% do 0,11%. Wyzsza zawartoscia CLA (wy-
noszaca 0,52% sumy wszystkich kwasow tluszczowych) odznaczaty si¢ czekoladki
dla dzieci Kinder Chocolate badane przez Bolestawskq 1 wspotpr. (13).
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Niska zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego w badanych czekoladach i wy-
robach czekoladowych moze wskazywacé na to, ze produkty te zawieraly w swoim
sktadzie niewielki dodatek thuszczu mlekowego. Kwas cis9trans11 C18:2 (CLA)
jest charakterystycznym kwasem ttuszczowym ttuszczu mlekowego, a jego udziat
w thuszczu mlekowym ksztattuje si¢ od 0,32% do 0,52% w mleku z okresu zywienia
oborowego i od 1,06% do 1,76% w mleku z okresu zywienia pastwiskowego (15).

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ thuszczu w badanych czekoladach mlecznych i czekoladach mlecz-
nych nadziewanych byta na zblizonym poziomie. W czekoladkach i batonikach
mlecznych dla dzieci zawarto$¢ ttuszczu byla zréoznicowana, miescita si¢ w prze-
dziale od 19,6% do 39,0%.

2. W og6lnym skladzie kwasow ttuszczowych ttuszczu wszystkich badanych
czekolad i wyrobow czekoladowych dominowaty nasycone kwasy ttuszczowe.

3. W badanych czekoladach mlecznych zawarto$¢ jednonienasyconych i wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych byta na zblizonym poziomie. W przypadku
czekolad mlecznych nadziewanych oraz czekoladek i batonikéw mlecznych dla dzie-
ci udziaty tych grup kwasow ttuszczowych byly zréznicowane.

4. Objete badaniem czekolady mleczne odznaczaty si¢ nizszymi niz czekolady
mleczne nadziewane oraz czekoladki i batoniki mleczne dla dzieci zawartosciami
izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2.

5. W badanych czekoladach mlecznych udziat CLA byt wyzszy niz w pozosta-
tych objetych badaniem wyrobach czekoladowych.

B. Paszczyk, J. Luczynska

ASSESSMENT PROFILE OF FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS IN THE MILK
CHOCOLATES AND CHOCOLATE PRODUCTS

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of frans unsa-
turated fatty acids in milk chocolates, stuffed milk chocolates and milk chocolates and chocolate bars
for children. Determinations were carried out with the GC method using a 100 m capillary column with
CP Sil 88 phase.

The study showed that milk chocolate and chocolate products on our market were characterized by
various fat content and different compositions of individual groups of fatty acids. In all examined cho-
colates and chocolate products saturated fatty acids were dominant. All tested chocolate and chocolate
products contained trans fatty acids, their proportions in the overall pool of fatty acids varied.
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