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ZAWARTOSC POLIFENOLI W CZEKOLADACH

CONTENT OF POLYPHENOLS IN CHOCOLATES

Streszczenie. Celem pracy byta analiza dostgpnych na rynku czekolad pelnych o zréznicowanym
udziale miazgi kakaowej pod wzgledem zawartosci zwigzkow polifenolowych. Trzydziesci cze-
kolad, w tym biale (3), mleczne (6), deserowe (13) oraz gorzkie (8), zakupiono w sklepach na
terenie Lublina. Modyfikacje w metodyce ekstrakcji (czas, temperatura oraz zastosowanie ultra-
dzwickow) mialy istotny wplyw na poziom odzysku polifenoli. Zawarto$¢ tych zwigzkow
w analizowanych czekoladach byla istotnie rézna (p < 0,05). Najwigksza zawartos¢ polifenoli
stwierdzono w czekoladzie G5 (czekolada gorzka, 85% miazgi kakaowej) — 3128,71 mg w 100 g.
Zawarto$¢ polifenoli w czekoladach biatych byta najmniejsza sposrdd wszystkich czekolad.

Stowa kluczowe: polifenole, czekolada biata, czekolada mleczna, czekolada deserowa, czekolada
gorzka

Wstep

Spozycie czekolady w Polsce jest mniejsze niz w krajach Europy Zachodniej: we-
dtug danych z 2009 roku wynosito okoto 1,2 kg na osobg rocznie (PRUSAK 2009). Prze-
prowadzone badania rynku wykazuja, ze spozywanie czekolady deklaruje 81% Pola-
kéw, a najczesciej kupowanymi markami sg Wedel (38%), Alpen Gold (24%) oraz
Milka (21,5%) (SzyMECKI 2011). Najwigkszy udziat w sprzedazy (70% asortymentu)
maja czekolady mleczne (PRUSAK 2009), natomiast spos$rod czekolad o zwigkszonej
zawartos$ci kakao wigkszg akceptacjg konsumencks cieszg si¢ czekolady o zawarto$ci
kakao ponizej 70% (KOWALSKA i MALOSZEWSKA 2009).

Czekolada jest produktem otrzymywanym z przetworzonych ziaren kakaowca wia-
sciwego (Theobroma cacao). Wedhug obowigzujacych definicji czekolada oznacza
wyrob otrzymany z wyrobow kakaowych i cukrow, ktoéry (z pewnymi zastrzezeniami
dla szczegétowych rodzajow czekolady — ,,vermicelli”, ,,couverture” czy ,,Gianduja”)
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zawiera nie mniej niz 35% suchej masy kakaowej ogdtem, w tym nie mniej niz 18%
masta kakaowego i nie mniej niz 14% suchej odtluszczonej masy kakaowej (DYREK-
TYWA... 2000, ROZPORZADZENIE... 2002). W nazewnictwie potocznym czekolady spet-
niajace powyzsze warunki zwane sg ciemnymi, naturalnymi, deserowymi czy gorzkimi.
Ogodlnie jest przyjety podziat czekolad nalezacych do tej grupy na deserowe, o zawarto-
$ci miazgi kakaowej od 35 do 70%, oraz gorzkie, o udziale miazgi kakaowej przekra-
czajacym 75% (CZERWINSKA 2006, 2009, RATAJCZAK 2011).

Czekolada mleczna oznacza wyrdb otrzymany z wyrobow kakaowych, cukrow
i mleka lub wyrobéw mlecznych, ktory (z zastrzezeniami analogicznymi do przedsta-
wionych wyzej) zawiera nie mniej niz 25% suchej masy kakaowej ogoétem, nie mniej
niz 14% suchej masy mlecznej, nie mniej niz 2,5% suchej odtluszczonej masy kakao-
wej, nie mniej niz 3,5% thuszczu mlecznego oraz nie mniej niz 25% thuszczu ogdtem
(masto kakaowe i thuszcz mleczny). Jesli minimalna zawarto$¢ tluszczu mlecznego
w wyrobie wynosi 5,5%, wyraz ,,mleczna” jest zastgpiony przez ,,$mietankowa” (DY-
REKTYWA... 2000, ROZPORZADZENIE... 2002).

Bialg czekoladg produkuje si¢ bez dodatku miazgi kakaowej, za to z wickszym
udziatem masta kakaowego (CZERWINSKA 2006). Zgodnie z obowigzujaca definicja
czekolada biala oznacza wyrob otrzymany z masta kakaowego, mleka lub wyrobow
mlecznych i cukru zawierajacy nie mniej niz 20% masta kakaowego i nie mniej niz 14%
suchej masy mlecznej, otrzymanej w drodze czgsciowego lub catkowitego odwodnienia
mleka, $mietanki, masta lub thuszczu mlecznego, w ktérym zawartos¢ thuszczu jest nie
mniejsza niz 3,5% (DYREKTYWA... 2000, ROZPORZADZENIE... 2002).

Czekolady mogg by¢ pelne, nadziewane, z dodatkami, napowietrzane, a szczegoto-
we wymagania w zakresie ich nazewnictwa, sposobu znakowania i jako$ci handlowe;j
regulujg odpowiednie rozporzadzenia (DYREKTYWA... 2000, ROZPORZADZENIE... 2002).
Nazwy ,,wyrob czekoladowy” moze by¢ stosowana tylko w odniesieniu do produktu
spetniajgcego te wymagania (ROZPORZADZENIE... 2007).

W zaleznosci od rodzaju czekolada dostarcza roznych ilosci podstawowych sktadni-
kow odzywczych — bialka, tluszczu i weglowodanow, sktadnikow mineralnych oraz
substancji biologicznie aktywnych, m.in. polifenoli. Sposrod tej grupy zwigzkéw cha-
rakterystyczne dla czekolady sa wystepujace w najwigkszych ilosciach w ziarnie ka-
kaowym flawanole — katechina i epikatechina oraz ich polimery — procyjanidyny
(WOLGAST i ANKLAM 2000 a, DING i IN. 2006). Substancje te wykazuja wtasciwosci
przeciwutleniajace i s odpowiedzialne za duza trwatos¢ tluszczu kakaowego zawartego
w ziarnie kakaowym. W procesie technologicznym ulegajg jednak znacznym przemia-
nom. Suszenie ziarna powoduje spadek zawartosci epikatechiny o 50%, proces fermen-
tacji zmniejsza zawarto$¢ procyjanidyn trzy-pigciokrotnie (WOLGAST i ANKLAM 2000 b).
Z kolejnych procesow technologicznych najwicksze znaczenie ma zabieg prazenia ziar-
na, ze wzglgdu na stosowanie wysokich temperatur. Podwyzszenie temperatury praze-
nia ze 127 do 181°C powodowato spadek w ziarnie zawartosci polifenoli ogétem z 1953
do 425 pg/g (KEALEY i IN. 1998). Zawartos¢ polifenoli w czekoladach jest uzalezniona
w glownej mierze od udzialu miazgi kakaowej — czekolady deserowe i gorzkie o zwigk-
szonej zawarto$ci kakao charakteryzujg si¢ najwigksza zawarto$cig tych zwigzkow.

Polifenole obecne w czekoladzie wykazuja szereg korzystnych dla organizmu czto-
wieka wlasciwosci. Szeroko omawiane w literaturze sg wlasciwosci przeciwutleniajace,
przeciwzapalne i antynowotworowe, udowodniono ich dziatanie na choroby krazenia —
zwigzki te redukuja cisnienie krwi, obnizajg poziom cholesterolu frakcji LDL, wykazuja
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dziatanie przeciwmiazdzycowe (CARNESECCHI i IN. 2002, MURSU i IN. 2004, DING i IN.
2006, VINSON 1 IN. 2006, SHIINA i IN. 2009).

Celem pracy byla analiza dostgpnych na rynku czekolad pelnych o zréznicowanym
udziale miazgi kakaowej pod wzgledem zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, po
uprzednim ustaleniu optymalnej metody ekstrakc;ji.

Materialy i metody

Materiatem badan bylo 30 czekolad 14 producentéw zakupionych w sklepach spo-
zywczych na terenie Lublina. Czekolady te zostaly pogrupowane na cztery kategorie
w zaleznosci od zawarto$ci miazgi kakaowej w wyrobie gotowym: czekolady biate (3),
mleczne (6), deserowe (13) oraz gorzkie (8). Marka handlowa zostata zakodowana
w postaci rzymskich cyfr (I-XIV). Charakterystyke zakupionych produktéw zamiesz-
czono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka badanych czekolad
Table 1. Characteristic data of studied chocolates

Rodzaj czekolady deklarowany przez producenta Zawartosé miazgi kakaowej
/ kod producenta (I-XIV) Content of cocoa solids Kod produktu
Type of chocolate declared by the producer %) Product code
/ producer code (I-XIV)
1 2 3
Czekolady biate — White chocolates
Czekolada biata / I — White chocolate / 1 - B1
Czekolada biata / IT — White chocolate / 1T - B2
Czekolada biata / III — White chocolate / 111 - B3
Czekolady mleczne — Milk chocolates
Czekolada mleczna / IV — Milk chocolate / TV 25 Ml
Czekolada mleczna / V — Milk chocolate / V 25 M2
Czekolada mleczna / VI — Milk chocolate / VI 26 M3
Czekolada mleczna / I — Milk chocolate / 1 30 M4
Czekolada mleczna / I — Milk chocolate / IT 30 M5
Czekolada mleczna / III — Milk chocolate / ITI 30 M6
Czekolady deserowe — Dark chocolates
Czekolada deserowa / V — Dessert chocolate / V 40 D1
Czekolada gorzka / VI — Bitter chocolate / VI 45 D2
Czekolada gorzka / VII — Bitter chocolate / VII 45 D3
Czekolada gorzka / VIII — Bitter chocolate / VIII 45 D4
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3
Czekolada gorzka / IV — Bitter chocolate / IV 46 D5
Czekolada deserowa / II — Dessert chocolate / II 50 D6
Czekolada gorzka / IX — Bitter chocolate / IX 55 D7
Czekolada gorzka / I1I — Bitter chocolate / 111 60 D8
Czekolada gorzka / IT — Bitter chocolate / 11 64 D9
Ekstra gorzka czekolada / IV — Extra bitter chocolate / IV 65 D10
Gorzka czekolada naturalna / X — Natural bitter chocolate / X 70 D11
Czekolada gorzka / XI — Bitter chocolate / X1 70 D12
Czekolada ciemna / XII — Dark chocolate / XII 70 D13

Czekolady gorzkie — Extra dark chocolates

Czekolada ciemna / II — Dark chocolate / II 76 Gl
Czysta ciemna czekolada / VIII — Pure dark chocolate / VIII 77 G2
Czekolada ciemna / XIII — Dark chocolate / XIII 85 G3
Czekolada ciemna / XI — Dark chocolate / X1 85 G4
Czekolada ciemna / XIII — Dark chocolate / XIII 85 G5
Czekolada ciemna / XTIV — Dark chocolate / XIV 86 G6
Ciemna czekolada gorzka / X — Dark bitter chocolate / X 90 G7
Czekolada ciemna / XI — Dark chocolate / XI 99 G8

Wszystkie produkty byty przechowywane w oryginalnych opakowaniach, w tempe-
raturze pokojowej, bez dostepu §wiatta. Analize zawartosci polifenoli przeprowadzono
przed uptywem terminu przydatnosci czekolad do spozycia.

Nawazki (po 5 g) rozdrobnionej czekolady wytrzasano z n-heksanem (2 x 50 ml)
w temperaturze pokojowej przez 30 min w celu odtluszczenia probek (SANBONGI i IN.
1997, MENG i IN. 2009). Ekstrakcje zwiazkow polifenolowych z odtluszczonej czekola-
dy przeprowadzono metoda podana przez COOPER i IN. (2008) w modyfikacji wlasne;j.
Modyfikacja polegata na ustaleniu optymalnych warunkéw prowadzenia ekstrakcji, tj.
czasu (15, 30, 45 1 60 min) i temperatury (60 i 80°C) w wytrzasarce laboratoryjnej
z taznig wodng oraz w tazni ultradzwickowej. Doswiadczenie przeprowadzono dla pro-
by D1 (czekolada deserowa o zawarto$ci miazgi kakaowej 40%). Na podstawie uzyska-
nych wynikéw ustalono warunki ekstrakcji dla pozostatych prob.

Nawazke 2-gramowa odtluszczonej czekolady uzupetniano w kolbkach stozkowych
wodg o temperaturze 80°C do 100 ml, nastgpnie prowadzono ekstrakcje w wytrzasarce
laboratoryjnej z taznia wodng w zadanej temperaturze przez 45 min bez dostepu Swiatta.
W ostudzonych i odwirowanych ekstraktach (13 000 obr/min przez 10 min) oznaczano
zawarto$¢ polifenoli ogdtem metoda Folina, przy dlugosci fali 765 nm, wobec epikate-
chiny jako standardu. Analizy przeprowadzono w trzech powtodrzeniach, a uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej (test Tukeya) z wykorzystaniem programu Stati-
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stica 9.0. Wyniki podano w miligramach na 100 g czekolady (tab. 2, rys. 1-4). Dodat-
kowo dla czekolad mlecznych, deserowych i1 gorzkich wyliczono wspotczynnik korelacji
(r) pomiedzy zawartos$cia polifenoli ogotem a udziatem miazgi kakaowej w produkcie.

Tabela 2. Zawartos¢ polifenoli w czekoladach w zaleznosci od metody ekstrakcji (mg w 100 g)
Table 2. Content of polyphenols in chocolates depending on extraction method (mg per 100 g)

Metoda ekstrakeji Czas ekstrakcji — Extraction time

Extraction method 15 min 30 min 45 min 60 min
WL60 670,81 aB 766,42 bC 623,89 aA 668,40 bB
WL80 743,84 cA 729,54 abA 1 100,33 dC 922,65 dB
LU60 689,53 bB 699,52 aB 677,73 bB 619,66 aA
LU0 727,89 cA 763,11 bA 909,18 cB 873,91 cB

WL60, WL80 — ekstrakcja w wytrzasarce laboratoryjnej z tazniag wodng w temperaturze 60 i 80°C, LU60,
LU80 — ekstrakcja w tazni ultradzwigkowej w temperaturze 60 i 80°C.

Wartosci $rednie oznaczone ta sama duza litera w wierszach i mata w kolumnach nie réznig si¢ staty-
stycznie istotnie przy a = 0,05.

WL60, WL80 — extraction in laboratory water bath shaker at temperature of 60 and 80°C, LU60, LU80 —
extraction in ultrasonic bath at temperature of 60 and 80°C.

Mean values denoted by the same capital letter in the lines and small letter in the columns do not differ
statistically significantly at a = 0.05.

Wiyniki i dyskusja

Do ekstrakcji polifenoli charakterystycznych dla ziarna kakaowego stosowane sg
zwykle 70-80-procentowe wodne roztwory metanolu czy acetonu oraz woda i etanol
(WOLGAST i ANKLAM 2000 b). W metodyce podanej przez COOPER i IN. (2008) eks-
trakcje prowadzono goraca woda przez 1 h. W niniejszej pracy doswiadczalnie ustalono
temperatur¢ i czas ekstrakcji w warunkach normalnych (laboratoryjna taznia wodna
z wytrzasaniem) oraz wspomaganych ultradzwigkami (taznia ultradzwigkowa) na przy-
ktadzie czekolady deserowej D1. Zarowno zastosowana metodyka ekstrakcji, jak i czas
mialy istotny wplyw na odzysk polifenoli (tab. 2). Zwigkszenie temperatury z 60 do
80°C przy zachowaniu pozostatych parametréw powodowato zwigkszenie stopnia eks-
trakcji analizowanych zwigzkéw. Wydhuzenie czasu ekstrakcji rowniez miato wptyw na
efektywno$¢ metody, przy czym wplyw ten nie byl jednolity we wszystkich kombina-
cjach doswiadczalnych. Stwierdzono, ze dla prob ekstrahowanych woda w temperaturze
80°C optymalnym czasem ekstrakcji jest 45 min. Po przekroczeniu tego parametru
zawarto$¢ polifenoli w badanych probach malata. Wspomaganie ekstrakcji ultradzwig-
kami nie wykazato jednorodnego wplywu na stopien ekstrakcji polifenoli. Na podstawie
uzyskanych wynikéw ustalono optymalne parametry procesu ekstrakcji dla badanych
czekolad — temperatura 80°C, czas 45 min, ekstrakcja w warunkach normalnych (nie
wspomagana ultradzwigkami).

Badane czekolady roznily si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci polifenoli. Naj-
mniejsza zawarto$¢ tych zwiazkéw stwierdzono w czekoladach biatych — $rednio
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209,21 mg w 100 g produktu (rys. 1). W tej grupie produktéw najwigksza zawartoscia
badanych zwiazkow charakteryzowata si¢ czekolada B3. Ze wzgledu na brak udziatu
miazgi kakaowej w czekoladach bialych sg one ubogie w substancje polifenolowe. Dane
literaturowe na ten temat sa réznorodne i czgsto sprzeczne. Wedhug MURSU i IN. (2004)
czekolada biata zawiera w 100 g jedynie 0,3 mg katechiny i nie zawiera procyjanidyn.
Masto kakaowe — podstawowy sktadnik czekolad biatych — zawiera 8,8 mg polifenoli w
100 g (KOWALSKA 1 SIDORCZUK 2007). GENOVESE i LANNES (2009) analizowaty zawar-
tos¢ polifenoli w réznych rodzajach cupuassu — produktéw podobnych do czekolady,
otrzymanych jednak z Theobroma grandiflorum. W biatej ,,czekoladzie” cupuassu
stwierdzono zawarto$¢ polifenoli na poziomie 96 mg w 100 g produktu w przeliczeniu
na kwas galusowy. MENG i IN. (2009) podaja dla 100 g czekolady biatej wartos¢ 126,39
mg polifenoli w przeliczeniu na epikateching (na 100 g), a PIMENTEL i IN. (2010) — 821
mg. Na wysoki poziom zawartosci polifenoli maja wpltyw zarowno metoda oznaczania,
jak 1 sktad czekolad. COOPER i IN. (2008) dowodza, ze proteiny mleka — sktadnika cze-
kolad biatych i mlecznych — moga zawyza¢ poziom polifenoli oznaczanych metoda
Folina, z tego wzgledu w swoich badaniach do probek czekolady przed procesem eks-
trakcji stosowali oni dodatek proteazy.
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Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli w czekoladach biatych (mg w 100 g)
Fig. 1. Content of polyphenols in white chocolates (mg per 100 g)

Wedlug danych producentéw analizowane czekolady mleczne zawieraly w swoim
sktadzie od 25 do 30% miazgi kakaowej. Wspodtczynnik korelacji pomigdzy zawartoscia
polifenoli ogdétem a udziatem miazgi kakaowej wyniost 0,78. Zawarto$¢ polifenoli
w czekoladach pelnych mlecznych jest istotnie zréznicowana i miesci si¢ w granicach
od 303,80 (M2) do 809,52 (M5) mg w 100 g (rys. 2). Wartosci wigksze od $redniej
(557,65 mg w 100 g) uzyskano w przypadku dwoch czekolad mlecznych (M5 i M6)
0 30-procentowym udziale miazgi kakaowej. Podobne warto$ci podaja KOWALSKA
i SIDORCZUK (2007) oraz GENOVESE i LANNES (2009) — odpowiednio 561,2 i 540 mg
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Rys. 2. Zawartos$¢ polifenoli w czekoladach mlecznych (mg w 100 g)
Fig. 2. Content of polyphenols in milk chocolates (mg per 100 g)

polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy w 100 g produktu. COOPER i IN. (2008),
stosujac ekstrakcj¢ wodna, po uprzedniej obrobee enzymatycznej (proteaza), po zbada-
niu o$miu czekolad mlecznych uzyskali wyniki mieszczace si¢ w zakresie od 520 do
850 mg polifenoli w przeliczeniu na epikateching w 100 g czekolady. Nalezy podkre-
$li¢, ze wyniki te, dzigki zastosowanej metodyce, nie s3 zawyzone przez obecnos¢ bia-
fek mleka. MENG 1 IN. (2009) podaja dla 100-gramowych czekolad mlecznych warto$ci
mniejsze — 160,46 mg polifenoli ogdtem wyrazonych jako katechina. Znacznie wicksze
wartosci uzyskali w swoich badaniach PIMENTEL i IN. (2010) oraz VINSON i IN. (1999) —
odpowiednio 1137 i 1500 mg polifenoli ogétem w przeliczeniu na kateching, cho¢ jedno-
czes$nie drugi zespot autorow podaje dodatkowo zawarto§¢ samych monomeréw (katechi-
ny i epikatechiny) analizowanych za pomoca HPLC na poziomie 15-16 mg w 100 g.
Czekolady naturalne podzielono — niezaleznie od opisu producenta — w zaleznoS$ci
od udziatu miazgi kakaowej w produkcie gotowym na dwie grupy: czekolady deserowe
(13 rodzajow) oraz gorzkie (8). W przypadku niektérych czekolad deserowych, a wiec
o zawarto$ci miazgi kakaowej od 35 do 70%, producenci umieszczali na opakowaniu
napis ,,czekolada gorzka” (tab. 1). Najwicksza wartos¢ wspotczynnika korelacji pomig-
dzy zawartoscia polifenoli ogétem a udzialem miazgi kakaowej zaobserwowano
w przypadku czekolad deserowych (» = 0,82). Najmniejsza korelacj¢ stwierdzono
w grupie czekolad gorzkich (r = 0,65). Zaréwno czekolady deserowe, jak i gorzkie byty
istotnie zréznicowane pod wzgledem zawartoéci polifenoli (rys. 3, 4). Srednia zawar-
tos¢ polifenoli w czekoladach deserowych wynosita 2080,11 mg w 100 g. Wartosci
wigksze od $redniej zaobserwowano w czekoladach, w ktorych udziat miazgi kakaowej
wynosit lub przekraczat 50%. Wyjatek stanowita czekolada D8, w ktorej pomimo duzej
zawartosci miazgi kakaowej (60%) zawarto$¢ polifenoli byla mniejsza od $redniej
i wynosita 1986,22 mg w 100 g. W badanej grupie produktow wyrozniala si¢ rowniez
czekolada D2, ktéra pomimo stosunkowo malej zawarto$ci miazgi kakaowej (45%)
charakteryzowala si¢ zawartoscig polifenoli na poziomie 1918,40 mg w 100 g.
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Rys. 3. Zawarto$¢ polifenoli w czekoladach deserowych (mg w 100 g)
Fig. 3. Content of polyphenols in dark chocolates (mg per 100 g)
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Rys. 4. Zawarto$¢ polifenoli w czekoladach gorzkich (mg w 100 g)
Fig. 4. Content of polyphenols in extra dark chocolates (mg per
100 g)

Zawarto$¢ polifenoli w grupie czekolad gorzkich miescita si¢ w granicach od
2163,91 (G1, 76% miazgi kakaowej) do 3128 mg w 100 g (G5, 85% miazgi kakaowej).
W grupie tych produktéw nalezy zwroci¢ uwage na czekolady G6 i G7, w ktorych po-
mimo duzego udziatu miazgi kakaowej (odpowiednio 86 i 90%) zawarto$¢ polifenoli
ksztattowata si¢ na poziomie nizszym od wartos$ci $redniej.
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W dostepnej literaturze dane na temat zawartosci polifenoli w czekoladach desero-
wych 1 gorzkich sg zr6znicowane. COOPER i IN. (2008), ktorzy przeanalizowali 46 ro-
dzajow czekolad naturalnych, podajg zawartos¢ w nich polifenoli w zakresie od 340 do
2340 mg w 100 g. Inni autorzy podaja wartosci w 100 g czekolad naturalnych od 578,64
mg ekwiwalentu katechiny (MENG i IN. 2009) przez 1222,2 mg ekwiwalentu kwasu
galusowego (KOWALSKA i SIDORCZUK 2007), 2377,5 mg ekwiwalentu katechiny (VIN-
SON i IN. 2006) do nawet 3650 mg ekwiwalentu katechiny (VINSON i IN. 1999), nie
uwzgledniajac jednak udziatu miazgi kakaowej w analizowanych probach. Jedynie
PIMENTEL i IN. (2010) zestawiaja zawartos¢ polifenoli w zaleznosci od sktadu czekolad,
podajac dla czekolad deserowych o zawarto$ci miazgi kakaowej 40 1 70% wartosci
polifenoli odpowiednio 1447,1 oraz 1824 mg ekwiwalentu katechiny w 100 g produktu.

Uzyskane wyniki ukazuja znaczne zréznicowanie czekolad dostepnych na polskim
rynku pod wzgledem zawartosci polifenoli. Niewatpliwie najlepszym ich Zrédlem sg
czekolady gorzkie, ale nie w kazdym przypadku zwigkszenie udziatu miazgi kakaowej
wigze si¢ ze wzrostem zawartos$ci polifenoli w czekoladach.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono optymalne parametry procesu
ekstrakcji wodnej polifenoli z czekolad: temperatura 80°C, czas 45 min, ekstrakcja
w warunkach normalnych (nie wspomagana ultradzwigkami).

2. Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli stwierdzono w czekoladach biatych — $rednio
209,21 mg w 100 g produktu.

3. Czekolady mleczne, pomimo podobnego udziatu miazgi kakaowej (25-30%), roz-
nity si¢ istotnie pod wzgledem zawartos$ci polifenoli. Na uzyskane wyniki, podobnie jak
w przypadku czekolad bialych, mogly mie¢ wplyw pozostate sktadniki, przede wszyst-
kim biatka mleka.

4. W czekoladach deserowych i gorzkich zwigkszenie udziatu miazgi kakaowej nie
bylo jednoznaczne ze wzrostem zawarto$ci polifenoli.

5. Produkty o najwigkszej zawartosci polifenoli, przekraczajacej wartos¢ 3000 mg
w 100 g, to czekolady gorzkie G5 oraz G8 o udziale miazgi kakaowej odpowiednio 85
199%.
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CONTENT OF POLYPHENOLS IN CHOCOLATES

Summary. The aim of this study was an analysis of commercially available chocolates of varied
participation of cocoa pulp in terms of polyphenolic compounds. Thirty commercially available
chocolates consisting of white (3), milk (6), dark (13) and extra dark (8) were bought from mar-
kets in Lublin. Modifications in extraction method (time, temperature and use of sonification) had
significant influence on the polyphenols level of recovery. The content of this compound was
significantly different (p < 0.05) among the studies commercial chocolates. The highest phenolic
concentration was found in G5 chocolate (extra dark, 85% of cocoa) — 3128.71 mg per 100 g.
Polyphenols content in white chocolates was lower than in other chocolates.

Key words: polyphenols, white chocolate, milk chocolate, dark chocolate, extra dark chocolate
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