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Oznaczono zawartos¢ wybranych makroelementow (Ca, K, Mg, Na), mikro-
elementow (Cu, Fe, Mn, Zn) i pierwiastkow toksycznych (Cd i Pb) w czekoladach
mlecznych dostepnych na rynku polskim. Analizy wykonano przy zastosowaniu
technik GF-AAS i ICP-AES.
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Wyroby czekoladowe sa zrodlem wielu sktadnikow korzystnie oddziatywujacych
na organizm, m.in. witamin, acylogliceroli, kwasow thuszczowych, alkaloidow, oraz
antyoksydantow. Wykazano takze, ze spozywanie czekolady moze by¢ wykorzy-
stane w terapii hipotensyjnej stosowanej podczas leczenia nadci$nienia tgtniczego
(1). Czekolada moze by¢ réwniez zrédtem cennych sktadnikéw mineralnych takich
jak: magnez, cynk, selen, potas, miedz. Spozywanie czekolady dziata antystresowo.
Polecana jest dla rekonwalescentow w celu poprawy apetytu, jak i podczas chordb
gardta oraz wzmozonego wysitku fizycznego i umystowego (2). Spozycie czekolady
z roku na rok ro$nie, a mitosnikami czekolady cze$ciej sa kobiety niz mezczyzni.
Popularnos¢ czekolady w duzym stopniu zalezy od wieku konsumentoéw, natomiast
najczesciej po nia siggaja ludzie mtodzi (3). Celem pracy byto okreslenia zawartosci
wybranych pierwiastkéw w czekoladach mlecznych dostgpnych na rynku polskim.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo 14 rodzajéw czekolad mlecznych zakupionych
w supermarketach na terenie miasta Szczecin. W celu przeprowadzenia analizy
zawarto$ci wybranych pierwiastkdéw nawazono ok. 0,5 g probki z doktadnos$cia do
0,001 g. Nastepnie mineralizowano je za pomoca 3 cm? stezonego kwasu azotowego
technika mikrofalowa w aparacie MDS 2000 firmy CEM. Po zakonczonej mine-
ralizacji probki przenoszono ilo§ciowo do uprzednio zwazonych polietylenowych
butelek i rozcienczano do obj. 25 cm?. Otrzymane roztwory przechowywano w tem-
peraturze pokojowej do czasu wykonania analiz. Oznaczenie zawarto$ci makro-
i mikroelementow wykonano metoda emisyjnej spektrometrii atomowej w plazmie
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indukcyjnie sprzezonej (ICP-AES) w aparacie Jobin Yvon JY-24, natomiast kadm
i otdow oznaczono metoda bezptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej
(GF-AAS) z elektrotermiczna atomizacja w kuwecie grafitowej w aparacie Perkin
— Elmer ZL 4110. Analiza materialu odniesienia wykazata wysoka zgodnos$¢ ozna-
czonych zawarto$ci wybranych pierwiastkow z warto$ciami referencyjnymi. War-
to$¢ odzysku dla badanych metali wynosita 92,4—110,2 %.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen zawarto$ci wybranych makroelementéw w analizowanych
czekoladach mlecznych zestawiono w tab. I, natomiast pozostatych pierwiastkow
w tab. IL.

Tabela |. Zawarto$¢ podstawowych makroelementéw w czekoladach mlecznych (mg/100 g)
Table I. Content of essentials macroelements in milk chocolates (mg/100 g)

Lp. Ca K Mg Na

1 96,4 = 16,8 554,6 = 64,4 49,0 £ 2,2 62,3 = 15,4
2 2224 + 5,9 790,2 + 31,6 100,9 = 16,6 103,1 = 8,8
3 120,7 = 35,0 7315 = 64,4 51,599 57,8 49
4 105,2 = 14,2 545,7 = 125,7 110,2 = 15,3 61,4 =50
5 161,5 £ 11,5 730,5 = 29,7 1762+ 7,8 47,8 = 0,4
6 163,0 + 26,2 791,2 = 48,5 162,5 = 9,1 51,5 = 3,1
7 118,3 = 16,6 646,2 + 50,7 135,7 = 5,6 543+79
8 1139 4,4 676,2 = 72,3 111,4 = 18,8 69,0 = 11,4
9 1639 = 7,4 531,1 = 91,4 119,4 =+ 11,8 53,8 = 2,0
10 1941 £ 7,7 669,8 = 110,0 152,3 = 14,1 478 £ 7,2
11 156,0 + 26,4 626,1 + 46,7 124,3 = 3,6 44199
12 181,3 +£ 20,5 571,3 = 88,5 110,6 = 13,4 392+79
13 167,6 = 13,1 5173 = 77,3 87,4 £52 36,3 £ 10,4
14 155,3 £ 9,4 585,8 = 75,9 115,0 £ 9,9 427 = 6,5

1 - Tip; 2 — Terravita; 3 — Alpine Milk; 4 — Alpinella; 5 - Schogetten; 6 — Alpen Gold; 7 — Bgbolada; 8 — Duet;
9 - Goplana; 10 - Wedel-mleczna; 11 — Wawel-Jagiellonska; 12 — Gross; 13 — Bellarom; 14 — Wedel-Tatrzanska

Wapn w produktach spozywczych wystepuje naturalnie, ale moze tez by¢ do nich
dodawany (4). Ze wszystkich sktadnikéw czekolady to mleko w proszku jest gtow-
nym zrédlem tego pierwiastka. Srednia zawarto$¢ wapnia w analizowanych czeko-
ladach wynosita 146 mg/100 g produktu. Podobne wyniki uzyskali leggli i wspotpr.
(5) analizujac czekolady o réznej zawartosci kakao. Nieco wyzsze wyniki, bo 190
mg/100 g oraz 250 mg/100 g czekolady uzyskali Steinberg i wspotpr. (6) oraz Ogun-
wolu 1 wspotpr. (7). Potas wptywa na réwnowage kwasowo-zasadowa organizmu
oraz reguluje czynnosci migsni i nerwow (4). Najwyzsza zawarto$¢ potasu w ana-
lizowanych czekoladach stwierdzono w czekoladzie Alpen Gold. Uzyskane wyniki
sa niemal dwukrotnie wyzsze, niz podawane w dostgpnych publikacjach (6, 7, 8,
9). Magnez uwaza si¢ za najbardziej pozadany skladnik czekolady. W organizmie
jest on sktadnikiem kosci i zgbow oraz bierze udziat w termoregulacji organizmu
(4). Srednia zawarto$¢ magnezu w badanych produktach wynosita 107,8 mg/100 g
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czekolady. Wyniki badan wlasnych byty niemal dwukrotnie wyzsze, niz przedsta-
wiane w literaturze zagranicznej (5, 10). Sod jest nie tylko naturalnym sktadnikiem
zywnosci, ale rowniez dodawany jest w czasie jej przemystowego przetwarzania,
i to zaréwno ze wzgledu na swoje cechy organoleptyczne, jak i na wykazywane
wlasciwos$ci konserwujace 1 funkcjonalne (4). Badane czekolady zawieraly srednio
52,7 mg sodu/100 g produktu i wartosci te sa zblizone do publikowanych przez
innych autorow (5, 9).

Miedz jest pierwiastkiem bioracym udziat w tworzeniu wiazan krzyzowych w ko-
lagenie i elastynie, melaniny oraz w utrzymaniu struktury keratyny. Srednia zawar-
to$¢ miedzi w czekoladach wynosita 3,37 mg/kg. Porownywalne zawarto$ci tego
pierwiastka podawali tez inni autorzy (8). Zelazo w organizmie cztowieka odpowia-
da przede wszystkim za procesy oddychania tkankowego. Badane czekolady mlecz-
ne zawieraty §rednio 39,27 mg/kg zelaza. Wartosci te byly podobne do podawanych
dla r6znych rodzajow czekolad dostepnych na rynku krajowym (3), jednak autorzy
zagraniczni w czekoladach mlecznych stwierdzali zawarto$¢ zelaza na poziomie
trzykrotnie nizszym (6). Jednym z najcenniejszych mikroelementow jest cynk, ktory
w organizmie cztowieka petni funkcje katalityczne, strukturalne oraz regulacyjne.
Badane czekolady zawieraty 8,21 mg tego pierwiastka w 1 kg produktu. Analizy
wykonane przez innych autoréw wykazuja ponad dwukrotnie wyzsze wartosci (3, 6).
W badanych czekoladach mlecznych zawarto$¢ manganu wahata si¢ w granicach od
1,87 do 7,71 mg/kg. Dla poréwnania leggli i wspotpr. (5) w czekoladach mlecznych
wykazali zawarto$¢ manganu w granicach od 0,2 do 5,2 mg/kg.

Tabela Il. Zawarto$¢ mikroelementow i pierwiastkow toksycznych w czekoladach mlecznych (mg/kg)
Table Il. Content of microelements and toxic elements in milk chocolates (mg/kg)

Lp. Cu Fe Mn Zn Cd Pb

1 11,98 +0,17 | 265+4,9 | 215+0,24| 50=0,7 | 0,009 0,005 | 0,032 + 0,006
2 1221+0,14| 393+28 [226+007| 82=+19 | 0,006+ 0,003 | 0,025+ 0,005
3 [323+006| 41,8+x15 |364=+0,12| 102+1,6 | 0,008 + 0,003 | 0,019 = 0,004
4 |1282=+0,11|537+x125| 3,19 + 0,36 24+0,1 | 0,008 +0,002 | 0,042 = 0,011
5 1442+039| 595+21 |560+0,18| 56=0,1 | 0,009+ 0,002 | 0,092 + 0,010
6 |424+050| 536+80 |480+027| 7,7+27 | 0,007 0,002 | 0,063 = 0,013
7 |322+023| 270+1,8 |519+039| 77+05 | 0,004 =0,002 | 0,052 +0,016
8 [245+006| 265+45 |498+003| 58=*04 | 0,004+0,001 | 0,009 = 0,006
9 |422+047| 320+3,1 |702+080| 123 +1,9 | 0,008 + 0,001 | 0,009 + 0,003
10 [ 452+0,07 | 482+72 |7,26+0,05| 10,0+ 0,7 | 0,006 = 0,002 | 0,040 + 0,005
11 | 4,18 +0,05| 27,7+ 0,6 | 6,85+0,04| 128 +0,3 | 0,009 = 0,002 | 0,005 + 0,002
12 [ 358 +0,14| 490+50 |414+0,16| 7,607 | 0,011 =0,001 | 0,020 = 0,008
13 [3,04+0,13| 430+98 |3,77+020| 6,0+03 | 0,012+0,002 | 0,025 + 0,006
14 | 3,51 £0,10 | 23,7 +3,3 |5,02+0,30| 13,7 +29 | 0,008 = 0,001 | 0,057 = 0,003

1 - Tip; 2 - Terravita; 3 — Alpine Milk; 4 — Alpinella; 5 — Schogetten; 6 — Alpen Gold; 7 — Bgbolada; 8 — Duet;
9 - Goplana; 10 - Wedel-mleczna; 11 — Wawel-Jagiellonska; 12 — Gross; 13 — Bellarom; 14 — Wedel-Tatrzanska

Kadm i otéw naleza do pierwiastkéw wysoce toksycznych i dlatego pomimo tak
szerokiej gamy zalet wynikajacych ze spozycia czekolady nalezy zwréci¢ uwagg na
fakt, ze w swoim sktadzie czekolada zawiera pierwiastki, ktore zagrazaja zdrowiu
cztowieka. Srednia zawarto$¢ kadmu w badanych czekoladach mlecznych wynosita
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0,008 mg/kg. Nieco wyzsze zawartosci tego pierwiastka podawali wczesniej inni
autorzy, w czekoladach mlecznych 0,011 mg/kg (11) oraz 0,013 mg/kg w czekoladzie
i wyrobach czekoladowych (12). Wedlug niektérych danych zawarto§¢ kadmu w cze-
koladach mlecznych wynosita od 0,008 do 0,041 mg/kg. Srednia zawarto$é otowiu
w analizowanych czekoladach mlecznych wynosita 0,035 mg/kg. Nieznacznie wyz-
sze zawarto$ci otowiu stwierdzita Figurska-Ciura (11). W czekoladach mlecznych
pochodzacych z krajow Unii Europejskiej zaobserwowano zawarto$¢ olowiu na tym
samym poziomie, natomiast w czekoladach importowanych spoza Unii Europejskie;j
ilosci te byty nizsze (12).

WNIOSKI

1. Analizowane produkty moga stanowi¢ cenne zrédlo makro- i mikroelemen-
tow. W odniesieniu do norm zywienia (13) ustalono, ze 100 g badanych czekolad
dostarcza organizmowi czlowieka 30% dziennej dawki magnezu, 17% potasu i 14%
wapnia.

2. Badane czekolady moga stanowi¢ cenne zrédto mikroelementow, zwlaszcza
zelaza (49% zalecanej dawki dziennego spozycia zelaza dla kobiet do 50 roku zycia)
oraz miedzi (48%).

3. W éwietle Rozporzadzenia Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zyw-
nosci (EFSA) (14) dotyczacego ustalenia wartosci najnizszych dawek wyznaczaja-
cych BMDL,; dla dzieci oraz BMDL,( dla dorostych, analizowane czekolady nalezy
uzna¢ za bezpieczne pod wzglgdem zawarto$ci w nich otowiu. Wartos¢ tolerowa-
nego tygodniowego pobrania kadmu TWI wynoszaca 2,5 ng/kg masy ciala (15) jest
duzo wyzsza, niz zawarto$¢ tego pierwiastka w badanym materiale.

K. Pokorska-Niewiada, S. Watrak, M. Protasowicki
CONTENT OF MINERAL ELEMENTS IN MILK CHOCOLATES

Summary

Concentrations of macroelements (Ca, K, Mg, Na), microelements (Cu, Fe, Mn, Zn) and toxic elements
(Cd and Pb) were determined in milk chocolates. The analyses were performed by GF-AASi and ICP-
AES techniques. The average contents of selected elements were as follows: 1464.2 mg/kg (Ca); 6307.0
mg/kg (K); 1078.5 mg/kg (Mg); 527.1 mg/kg (Na); 3.37 mg/kg (Cu); 39.27 mg/kg (Fe); 4.7 mg/kg (Mn);
8.21 mg/kg (Zn); 0.008 mg/kg (Cd); 0.035 mg/kg (Pb). The effects of eating chocolate are still arguable.
The science is able to explain a lot of attributes which contribute to chocolate popularity. Although it
does not seem reasonable to advertise chocolate as a healthy food, eating moderate amounts of chocolate
can be good for our well-being.
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