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Przedmiotem badań była ocena składu kwasów tłuszczowych, ze szczególnym 
uwzględnieniem zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych o konfi guracji 
trans w czekoladach mlecznych, czekoladach mlecznych nadziewanych oraz 
czekoladkach i batonikach mlecznych dla dzieci. Oznaczenia przeprowadzono 
metodą chromatografi i gazowej (GC).

Przeprowadzone badania wykazały, że czekolady mleczne i wyroby czeko-
ladowe dostępne na naszym rynku odznaczały się zróżnicowaną zawartością 
tłuszczu oraz zróżnicowanym składem poszczególnych grup kwasów tłuszczo-
wych. W składzie kwasów tłuszczowych tłuszczu wszystkich badanych czekolad 
i wyrobów czekoladowych dominowały nasycone kwasy tłuszczowe. Wszystkie 
badane czekolady i wyroby czekoladowe zawierały izomery trans nienasyconych 
kwasów tłuszczowych, a ich udział w ogólnym składzie kwasów tłuszczowych 
był zróżnicowany.

Słowa kluczowe: czekolady, wyroby czekoladowe, kwasy tłuszczowe, izomery trans.
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Grupę czekolad stanowią wyroby uformowane z masy czekoladowej naturalnej, 
mlecznej, śmietankowej lub białej, ewentualnie z nadzieniem. Głównymi składni-
kami czekolady są, poza cukrem, produkty otrzymane z ziarna kakaowego: mia-
zga kakaowa i tłuszcz kakaowy. W grupie czekolad wyróżnia się czekoladę: pełną, 
pełną z dodatkami, napowietrzaną, nadziewaną i  do picia (1). Czekolada mlecz-
na to wyrób otrzymany z wyrobów kakaowych, cukrów i  mleka lub z wyrobów 
mlecznych, który zawiera nie mniej niż 25% suchej masy kakaowej ogółem, nie 
mniej niż 14% suchej masy mlecznej, otrzymanej przez częściowe lub całkowite 
odwodnienie mleka pełnego, półtłustego lub odtłuszczonego, śmietanki, śmietanki 
całkowicie lub częściowo odwodnionej, masła lub tłuszczu mlecznego, nie mniej 
niż 2,5% suchej odtłuszczonej masy kakaowej, nie mniej niż 3,5% tłuszczu mlecz-
nego oraz nie mniej niż 25% tłuszczu ogółem (masło kakaowe i tłuszcz mleczny) 
(2). W zależności od rodzaju, czekolada dostarcza różnych ilości podstawowych 
składników odżywczych: białka, tłuszczu i węglowodanów, składników mineral-
nych oraz substancji biologicznie aktywnych (1). O jakości tłuszczu wchodzącego 
w skład produktów spożywczych decyduje nie jego ogólna zawartość ale skład, 

BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. – XLIX, 2016, 2, str. 168 – 175



Nr 2 169Ocena profi lu kwasów tłuszczowych oraz izomerów trans w czekoladach

zwłaszcza stosunek poszczególnych grup kwasów tłuszczowych: nasyconych, jed-
nonienasyconych i wielonienasyconych (3). Obecnie coraz większą uwagę zwraca się 
na zawartość w produktach spożywczych kwasów tłuszczowych o konfi guracji trans 
pochodzących z przemysłowo utwardzonych tłuszczów roślinnych. Wyniki licznych 
badań dowiodły, że niektóre kwasy tłuszczowe o konfi guracji trans niekorzystnie 
wpływają na nasz organizm (4-7).

Z szerokiej gamy czekolad dużą popularnością wśród polskich konsumentów cie-
szą się czekolady mleczne oraz czekolady mleczne nadziewane. Biorąc pod uwagę 
fakt, że produkty te spożywane są głównie przez dzieci i młodzież ważna jest ocena 
ich jakości. Celem pracy była ocena składu kwasów tłuszczowych, ze szczególnym 
uwzględnieniem zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych o konfi guracji 
trans w tłuszczu wydzielonym z czekolad: mlecznych, mlecznych nadziewanych 
oraz czekoladek i batoników mlecznych dla dzieci.

MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiły czekolady mleczne (8 sztuk), czekolady mleczne 
nadziewane (8 sztuk) oraz czekoladki i batoniki mleczne dla dzieci (6 sztuk). Badane 
produkty pochodziły od różnych producentów, zakupione zostały w sklepach na 
terenie Olsztyna.

Tłuszcz z objętych badaniem produktów wydzielono za pomocą metody Folcha 
(8). Estry metylowe kwasów tłuszczowych przygotowano wg metody IDF (9).

Oznaczenie składu kwasów tłuszczowych przeprowadzono metodą chromatogra-
fi i gazowej (GC) na 100 m kolumnie kapilarnej z fazą stacjonarną CP Sil 88.

Oznaczenia przeprowadzono w następujących warunkach: temp. kolumny 60°C 
(przez 1 min) do 180°C, Δt =5°C/min., temp/detektora 250°C, temp. dozownika 
225°C, gaz nośny hel, przepływ gazu 1,5 cm3/min, split: 50:1.

Identyfi kację pików kwasów tłuszczowych oraz izomerów cis i trans nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych przeprowadzono przez porównanie z czasami retencji 
odpowiednich wzorców estrów metylowych kwasów tłuszczowych fi rmy Sigma-
Aldrich i Supelco.

Udziały procentowe zidentyfi kowanych kwasów tłuszczowych oraz izomerów 
trans obliczono na podstawie integracji powierzchni pików dokonanych przez sys-
tem komputerowy zestawu chromatografi cznego i wyrażono jako procentowy udział 
poszczególnych kwasów tłuszczowych w stosunku do ogólnej ilości kwasów tłusz-
czowych (% masowy). Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w dwóch równole-
głych powtórzeniach. Wartości średnie i odchylenie standardowe obliczono stosując 
program Excel.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W tab. I przedstawiono zawartość tłuszczu w badanych czekoladach i wyrobach 
czekoladowych oraz udział w nim poszczególnych grup kwasów tłuszczowych. 
Sumaryczną zawartość oznaczonych izomerów trans kwasu C18:1, izomerów trans 
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kwasu C18:2 oraz udział sprzężonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA) 
zamieszczono w tab. II.

Badane czekolady i wyroby czekoladowe odznaczały się zróżnicowaną zawar-
tością tłuszczu. W badanych czekoladach mlecznych tłuszcz stanowił od 27,0% do 
35,1%, w czekoladach mlecznych nadziewanych mieścił się w przedziale od 25,0% 
do 34,4%, a w czekoladkach i batonikach mlecznych dla dzieci od 16,9% do 39,0% 
(tab. I). Zawartość tłuszczu w czekoladzie mlecznej badanej przez Tarkowskiego 
i Kowalczyk (10) wynosiła 29,0%, a w badanych przez autorów czekoladach nadzie-
wanych kształtowała się od 25,94% do 38,39%. W czekoladach mlecznych nadzie-
wanych badanych przez Daniewskiego i współpr. (11) zawartość tłuszczu mieściła 
się w przedziale od 10,1% do 33,7%. Duże zróżnicowanie w zawartości tłuszczu 
w wyrobach cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci stwierdzili Białek 
i współpr. (12). W badanych przez autorów produktach tłuszcz stanowił od 12,26% 
do 37,1%.

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazują, że zawartość poszczególnych grup 
kwasów tłuszczowych (krótkołańcuchowych, nasyconych, jednonienasyconych 
i wielonienasyconych) w tłuszczu wydzielonym z badanych czekolad i wyrobów 
czekoladowych była zróżnicowana. W tłuszczu wszystkich badanych produktów 
dominowały nasycone kwasy tłuszczowe. Udział tej grupy kwasów tłuszczowych 
w czekoladach mlecznych był w przedziale od 61,79% do 63,72%. Czekolady mlecz-
ne badane przez Tarkowskiego i Kowalczyk (10) odznaczały się zawartością tej grupy 
kwasów tłuszczowych wynoszącą 61,06% sumy wszystkich kwasów tłuszczowych. 
Według badań Bolesławskiej i współpr. (13) sumaryczna zawartość nasyconych 
kwasów tłuszczowych w czekoladach kształtowała się od 53,2% do 67,3% sumy 
wszystkich kwasów tłuszczowych. W tureckich czekoladach mlecznych badanych 
przez Çakmak i współpr. (14) nasycone kwasy tłuszczowe stanowiły od 51,32% do 
62,81% sumy kwasów tłuszczowych.

Większym zróżnicowaniem zawartości nasyconych kwasów tłuszczowych odzna-
czały się pozostałe grupy badanych produktów. W czekoladach mlecznych nadziewa-
nych nasycone kwasy tłuszczowe stanowiły od 54,57% do 79,98%, a w czekoladkach 
i batonikach mlecznych dla dzieci od 52,98% do 81,36% sumy kwasów tłuszczowych 
(tab. I). Czekolady nadziewane badane przez Tarkowskiego i Kowalczyk (10) zawie-
rały nasycone kwasy tłuszczowe w ilości od 46,29% do 62,65%. Wyroby cukiernicze 
typu baton przeznaczone dla dzieci badane przez Białek i współpr. (12) odznaczały 
się zawartością nasyconych kwasów tłuszczowych mieszczącą się w przedziale od 
16,48% do 67,81% sumy kwasów tłuszczowych.

We wszystkich objętych badaniem czekoladach i wyrobach czekoladowych 
kwasy nasycone reprezentowane były głównie przez kwas palmitynowy (C16:0) 
i stearynowy (C18:0). Udział kwasu palmitynowego w ogólnym składzie kwasów 
tłuszczowych tłuszczu wydzielonego z czekolad mlecznych wynosił od 25,55% do 
29,86%, natomiast czekolad mlecznych nadziewanych od 14,6% do 38,08%, a cze-
koladek i batoników mlecznych dla dzieci od 14,10% do 40,89%. Kwas stearynowy 
w tłuszczu czekolad mlecznych występował w ilości od 29,6% do 32,42%, czekolad 
mlecznych nadziewanych w ilości od 15,58% do 27,36%, a w tłuszczu wydzielonym 
z czekoladek i batoników mlecznych dla dzieci od 10,22% do 27,30%.
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W tłuszczu badanych czekolad mlecznych jednonienasycone kwasy tłuszczo-
we występowały w ilości od 31,54% do 32,67%. Czekolady mleczne badane przez 
Bolesławską i współpr. (13) zawierały od 25,5% do 35,7% jednonienasyconych kwa-
sów tłuszczowych. Zawartość tych kwasów w tłuszczu wydzielonym z badanych 
czekolad mlecznych nadziewanych była w przedziale od 11,90% do 39,90% i od 
10,85% do 37,18% w tłuszczu wydzielonym z czekoladek i batoników mlecznych dla 
dzieci (tab. I). Wyższą zawartością tej grupy kwasów tłuszczowych (od 32,16% do 
41,10%) odznaczały się tureckie czekolady mleczne badane przez Çakmak i współpr. 
(14). W wyrobach cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci badanych 
przez Białek i współpr. (12) jednonienasycone kwasy tłuszczowe występowały w ilo-
ści od 30,18% do 54,21%.

Wśród kwasów jednonienasyconych w tłuszczu wydzielonym z wszystkich ba-
danych czekolad i wyrobów czekoladowych w największej ilości występował kwas 
oleinowy (C18:1). Udział tego kwasu w ogólnym składzie kwasów tłuszczowych 
mieścił się 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 tłuszczu wydzielonym z badanych czekolad mlecz-
nych mieściły się w przedziale od 3,35% do 4,05% (tab. I). W czekoladach mlecz-
nych badanych przez Çakmak i współpr. (14) wielonienasycone kwasy tłuszczowe 
występowały w ilości od 4,27% do 7,04%. W tłuszczu wydzielonym z objętych 
badaniem czekolad mlecznych nadziewanych wielonienasycone kwasy tłuszczowe 
były w przedziale od 2,94% do 5,82%, a w tłuszczu wydzielonym z czekoladek i ba-
toników mlecznych dla dzieci od 3,42% do 8,68% (tab. I). Wyższymi zawartościami 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (od 5,20% do ponad 25%) odznaczały 
się wyroby cukiernicze typu baton przeznaczone dla dzieci badane przez Białek 
i współpr. (12).
Średnia zawartość krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (kwasy C4 do 

C10) w tłuszczu wydzielonym z badanych czekolad i wyrobów czekoladowych nie 
przekraczała 2,2% ogólnego składu kwasów tłuszczowych (tab. I.).

W tłuszczu wydzielonym z wszystkich badanych czekolad i wyrobów czekolado-
wych stwierdzono obecność izomerów trans nienasyconych kwasów tłuszczowych. 
Wśród oznaczonych izomerów trans w tłuszczu wydzielonym z wszystkich bada-
nych produktów izomery trans kwasu C18:1 występowały w największej ilości (tab. 
II). Udział tych izomerów w tłuszczu wydzielonym z objętych badaniem czekolad 
mlecznych mieścił się w przedziale od 0,23% do 0,66%. Większe zróżnicowanie 
w zawartości izomerów trans kwasu C18:1 stwierdzono w pozostałych badanych 
produktach. W tłuszczu wydzielonym z czekolad mlecznych nadziewanych izomery 
te występowały w ilości 0,20% do 6,48% ogólnego składu kwasów tłuszczowych, 
a w tłuszczu wydzielonym z czekoladek i batoników mlecznych dla dzieci od 0,09% 
do 2,61% (tab. II). W wyrobach cukierniczych typu baton, badanych przez Białek 
i współpr. (12) izomery trans kwasu C18:1 obecne były tylko w jednym z trzynastu 
badanych produktów. W czekoladach nadziewanych badanych przez Daniewskiego 
i współpr. (11) izomery trans jednonienasyconych kwasów tłuszczowych były 
w przedziale od 0 do 17,99 g/100 g produktu.



Nr 2 173Ocena profi lu kwasów tłuszczowych oraz izomerów trans w czekoladach

Ta b e l a  II. Sumaryczna zawartość izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2 oraz zawartość kwasu cis9trans11 C18:2 
(CLA) w tłuszczu badanych produktów (% w ogólnym składzie kwasów tłuszczowych)

Ta b l e  II. 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)

Produkty
 trans C18:1  trans C18:2 kwas cis9trans11 C18:2 

(CLA)

min. max. x– ± SD min. max. x– ± SD min. max. x– ± SD

Czekolady 
mleczne
(n = 8)

0,23 0,66 0,36 ± 0,14 0,10 0,18 0,13 ± 0,02 0,06 0,14 0,09 ± 0,03

Czekolady 
mleczne 
nadziewane 
(n = 8)

0,20 6,48 1,10 ± 2,19 0,07 0,62 0,21 ± 0,18 0,00 0,10 0,05 ± 0,03

Czekoladki 
i batoniki 
mleczne 
dla dzieci
(n = 6)

0,09 2,61 0,71 ± 0,94 0,11 0,57 0,28 ± 0,18 0,00 0,11 0,07 ± 0,04

Zróżnicowana zawartość izomerów trans kwasu C18:1 w analizowanych czeko-
ladach nadziewanych oraz czekoladkach i batonikach mlecznych może świadczyć 
o tym, że niektórzy producenci wprowadzają do swoich produktów oleje roślinne 
utwardzone metodą katalitycznego uwodornienia.
Łączna zawartość oznaczonych izomerów trans kwasu C18:2 w tłuszczu wy-

dzielonym z badanych czekolad i wyrobów czekoladowych nie przekraczała 0,62% 
w ogólnym składzie kwasów tłuszczowych (tab. II).

W czekoladach mlecznych badanych przez Bolesławską i współpr. (13) sumarycz-
na zawartość izomerów trans nienasyconych kwasów tłuszczowych była w przedzia-
le od 0 do 0,61%. W tureckich czekoladach mlecznych łączna zawartość izomerów 
trans wynosiła od 0 do 0,53% (14). W czekoladach nadziewanych badanych przez 
Daniewskiego i współpr. (11) izomery trans wielonienasyconych kwasów tłuszczo-
wych były w przedziale od 0 do 0,69 g/100 g produktu.

Zawartość sprzężonego kwasu linolowego (cis9trans11) C18:2 stwierdzono 
w tłuszczu wydzielonym z wszystkich badanych czekolad mlecznych. Udział tego 
izomeru kształtował się w przedziale od 0,06% do 0,14% (tab. II). W czekoladach 
badanych przez Bolesławską i współpr. (13) CLA występował w ilości od 0 do 1,07% 
ogólnego składu kwasów tłuszczowych.

W grupie czekolad mlecznych nadziewanych sprzężony kwas linolowy stwier-
dzono w siedmiu z ośmiu badanych produktów. Oznaczona zawartość tego kwasu 
w objętych badaniem produktach tej grupy była w przedziale od 0,04% do 0,10%. 
Kwas cis9trans11 C18:2 obecny był w pięciu z sześciu badanych czekoladkach i bato-
nikach mlecznych dla dzieci. Oznaczona zawartość tego kwasu w objętych badaniem 
produktach tej grupy wynosiła od 0,05% do 0,11%. Wyższą zawartością CLA (wy-
noszącą 0,52% sumy wszystkich kwasów tłuszczowych) odznaczały się czekoladki 
dla dzieci Kinder Chocolate badane przez Bolesławską i współpr. (13).
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Niska zawartość sprzężonego kwasu linolowego w badanych czekoladach i wy-
robach czekoladowych może wskazywać na to, że produkty te zawierały w swoim 
składzie niewielki dodatek tłuszczu mlekowego. Kwas cis9trans11 C18:2 (CLA) 
jest charakterystycznym kwasem tłuszczowym tłuszczu mlekowego, a jego udział 
w tłuszczu mlekowym kształtuje się od 0,32% do 0,52% w mleku z okresu żywienia 
oborowego i od 1,06% do 1,76% w mleku z okresu żywienia pastwiskowego (15).

WNIOSKI

1. Zawartość tłuszczu w badanych czekoladach mlecznych i czekoladach mlecz-
nych nadziewanych była na zbliżonym poziomie. W czekoladkach i batonikach 
mlecznych dla dzieci zawartość tłuszczu była zróżnicowana, mieściła się w prze-
dziale od 19,6% do 39,0%.

2. W ogólnym składzie kwasów tłuszczowych tłuszczu wszystkich badanych 
czekolad i wyrobów czekoladowych dominowały nasycone kwasy tłuszczowe.

3. W badanych czekoladach mlecznych zawartość jednonienasyconych i wielo-
nienasyconych kwasów tłuszczowych była na zbliżonym poziomie. W przypadku 
czekolad mlecznych nadziewanych oraz czekoladek i batoników mlecznych dla dzie-
ci udziały tych grup kwasów tłuszczowych były zróżnicowane.

4. Objęte badaniem czekolady mleczne odznaczały się niższymi niż czekolady 
mleczne nadziewane oraz czekoladki i batoniki mleczne dla dzieci zawartościami 
izomerów trans kwasu C18:1 i C18:2.

5. W badanych czekoladach mlecznych udział CLA był wyższy niż w pozosta-
łych objętych badaniem wyrobach czekoladowych.

B.  P a s z c z y k,  J.  Ł u c z y ń s k a

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

S u m m a r y

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of trans 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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