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GRZEGORZ SUWALA

IDENTYFIKACJA FALSZOWANIA FRAKCJI TLUSZCZOWEJ
WYBRANYCH CZEKOLAD

Streszczenie

Oszustwa w branzy spozywczej nie sg zjawiskiem nowym, jednak w opracowaniach z ostatnich lat
podkresla sie skale tego problemu i towarzyszace mu straty gospodarcze. Wedhug danych z 2018 roku
oszustwa na rynku zywnosci w skali §wiata szacuje si¢ na ok. 129 mld ztotych.

Czekolada nalezy do grupy wyrobow kakaowych i czekoladowych. Z uwagi na rodzaj surowca, z ja-
kiego jest wytwarzana, musi spelnia¢ wymagania okreSlone w odpowiednich przepisach. Okreslono
w nich m.in., pod jakimi warunkami prawodawca dopuszcza dodanie do omawianych produktéw thuszczu
roslinnego innego niz kakaowy.

Celem pracy byta identyfikacja zafalszowan czekolad z dodatkiem zamiennika tluszczu kakaowego na
podstawie udziatu kwaséw thuszczowych oraz ocena wartosci wskaznika proporcji kwasu stearynowego
do palmitynowego. Material dos§wiadczalny stanowilo osiem czekolad réznych marek, zapakowanych
w opakowania jednostkowe o masie netto 100 g, zakupionych w handlu detalicznym, pochodzacych
z r6znych partii produkcyjnych, nabywanych w interwale rocznym w latach 2014 - 2018. Lacznie w poda-
nym okresie przebadano 40 czekolad. Stwierdzono, ze zréznicowana jakos¢ dostepnego na rynku thuszczu
kakaowego decyduje o jakosci wytworzonych z uzyciem tego surowca produktow. Zidentyfikowano duza
zmienno$¢ udziatu zafatszowanych produktoéw w okresie realizacji badan. Wskazano istotne réznice war-
tosci proporcji kwasow tluszczowych — stearynowego do palmitynowego pomigdzy analizowanymi prob-
kami czekolad, a takze ustalono, ze wysokiej jakosci thuszcz kakaowy pozwala na uzyskanie odpowiednio
wysokiego wskaznika proporcji nawet z dodatkiem tanszego zamiennika ttuszczu kakaowego.

Stowa kluczowe: czekolada, autentycznos$¢, jakose, thuszez kakaowy, zamienniki thuszczu kakaowego

Wprowadzenie

Definiowanie fatszowania zywnosci stanowi przedmiot wielu dokumentow. Za-
rowno w krajowej, jak 1 w $wiatowej literaturze przedmiotu znajduje si¢ wiele definicji
o zréznicowanym stopniu zlozonosci. Do bardzo syntetycznych zaliczy¢ mozna defini-
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cje podang przez Polska Federacje Producentéw Zywnosci, ktora fatszowaniem okre-
slita ,,stosowanie dodatkéw do zywnosci niezgodnie z przepisami” [6]. Przyktadem
rozbudowanej, o duzym stopniu uszczegétowienia zakresu dzialan uznanych za fat-
szowanie jest definicja zawarta w Ustawie o bezpieczenstwie zdrowotnym zZywnosci
i zywienia [26], czy w nowelizacji Ustawy o jakosci handlowej artykutow rolno-
spozywezych z roku 2008 [25]. W dokumentach wspolnotowych najczesciej powoty-
wana jest definicja, ktorej autorami sg Spink i Moyer [21], okre$lajaca oszustwo
w branzy spozywczej jako: ,termin ztozony, ktoéry obejmuje zamierzone i umysine
zastgpienie, dodanie, manipulowanie lub wprowadzenie w blad odnosnie do zywnosci,
sktadnikow Zzywnosci lub opakowania zywnosci lub falszywe, lub wprowadzajgce
w blad oswiadczenia na temat produktu shuzace uzyskaniu korzysci gospodarczej”.
Tym samym do najwazniejszych elementow oszustwa w branzy spozywczej naleza:
niezgodno$¢ z prawem zywnosciowym lub wprowadzanie w blad konsumenta, umysl-
no$¢ oraz che¢ uzyskania korzysci finansowej [4]. Wedtlug danych z 2018 roku oszu-
stwa na rynku zywnosci w skali $wiata szacuje si¢ na ok. 30 mld euro (czyli ok. 129
mld ztotych) [23].

Jednym z produktéw, ktory moze by¢ falszowany, jest czekolada. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2002 roku [19] w sprawie szczego-
towych wymagan w zakresie jakosci handlowej wyrobow kakaowych i czekoladowych:
»czekolada jest produktem otrzymanym z wyroboéw kakaowych i cukrow, zawieraja-
cym nie mniej niz 35 % suchej masy kakaowej, w tym: nie mniej niz 18 % tluszczu
kakaowego oraz nie mniej niz 14 % beztluszczowej suchej masy kakaowej”. Prawo-
dawca dopuscit rowniez pod pewnymi warunkami dodawanie do omawianych produk-
tow thuszczu roslinnego innego niz kakaowy. Zabieg ten nie moze jednak zmniejszy¢
minimalnej zawarto$ci thuszczu kakaowego 1 minimalnej zawartosci suchej masy ka-
kaowej w wyrobie, a takze nie moze wynosi¢ wiecej niz 5 % catkowitej masy produktu
koncowego pomniejszonej o mas¢ dodanych skladnikow. Dodatek takiego thuszczu
skutkuje koniecznos$cig rozszerzenia informacji przekazywanych konsumentom. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia 2014 r.
[20] w sprawie znakowania poszczegolnych rodzajow srodkow spozywczych (§ 11
punkt 5) w oznakowaniu wyrobdéw czekoladowych, okreslonych w przepisach w spra-
wie szczegdtowych wymagan w zakresie jakosci handlowej wyrobow kakaowych
1 czekoladowych, w ktérych zostal uzyty jako sktadnik czekolady thuszcz roslinny inny
niz thuszcz kakaowy podaje si¢ dodatkowo informacje o tym, ze wyrdb ,,oprécz thusz-
czu kakaowego zawiera thuszcze roslinne”. Jednocze$nie zgodnie z punktem 6. tego
paragrafu informacje, o ktérej mowa w ust. 5., umieszcza si¢ w poblizu nazwy wyrobu
czekoladowego, w tym samym polu widzenia co wykaz sktadnikdw, w sposob wyraz-
nie oddzielony od wykazu sktadnikdw i przy uzyciu pogrubionej czcionki o przynajm-
niej takiej samej wielkoS$ci jak czcionka uzyta w wykazie sktadnikow.
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W celu uznania czekolad za wolne od zafalszowan, w aspekcie niewypehienia
wymagan w zakresie ewentualnej domieszki thuszczow roslinnych innych niz tluszcz
kakaowy, przeprowadza si¢ analiz¢ profilu kwasow thuszczowych. Kluczowym jej
kryterium jest udzial podstawowych kwasow tluszczowych w masle kakaowym,
a w dalszej kolejnosci proporcja kwasu stearynowego do palmitynowego. W tluszczu
kakaowym zawarto$¢ kwasu palmitynowego wynosi ok. 26 %, a kwasu stearynowego
— ok. 34 % [7], a zatem warto§¢ wspomnianej proporcji wynosi ok. 1,31. Dla zamien-
nikéw thuszezu kakaowego proporcija jest odwrotna, a w przypadku samego oleju pal-
mowego wynosi ok. 0,1 [8, 10, 13]. Powyzsze informacje pozwalajag na okre$lenie
proporcji kwasu stearynowego do palmitynowego, przy 5-procentowym dodatku oleju
palmowego jako zamiennika tluszczu kakaowego, na poziomie ok. 1,21. Przyjecie
takiego progu w ocenie identyfikacji zafalszowan czekolad ponadnormatywnym do-
datkiem oleju palmowego mogtoby si¢ okaza¢ krzywdzace dla producentow deklaruja-
cych taki dodatek, gdyz jak podajg Jahurul i wsp. [5] oraz Naik i wsp. [12], zawarto$¢
przedmiotowych kwasow ttuszczowych w masle kakaowym jest zroznicowana w za-
leznos$ci od jego pochodzenia i waha si¢ w przedziale istotnym dla analizy autentycz-
nosci czekolad.

Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych kwasow tluszczowych w thuszczu kakaowym izolowanym z ziarna
kakaowego z réznych rejondéw $wiata

Table 1.  Content of major fatty acids in natural cocoa butter isolated from cocoa beans from different
world regions

Kwasy tluszczowe / Fatty acids

. palmitynowy stearynowy oleinowy linolowy
Kraj I . . . . . . . .
Count palmitic acid stearic acid oleic acid linoleic acid
Y C16:0 C18:0 C18:1 C18:2
min. max. min. max. min. max. min. max.
Wybrzeze Kosei Stoniowej | 5 g5 | 2660 | 36,90 | 3690 | 32,90 | 33,00 | 2,60 | 2,80
Ivory Coast
Ghana 25,30 | 25,46 | 36,69 | 37,60 | 32,70 | 32,99 [ 2,51 2,80
Indonezja / Indonesia 24,10 | 25,13 | 36,88 | 3730 | 33,06 | 3430 | 2,50 | 2,70
Brazylia / Brazil 25,10 | 27,90 | 33,30 | 33,80 | 34,50 | 36,50 | 3,50 3,60
Ekwador / Ecuador 2520 | 25,60 | 34,62 | 36,00 | 34,60 | 3491 | 2,60 | 3,04
Malezja / Malaysia 24,90 | 26,00 | 36,00 | 37,40 | 33,50 | 34,00 | 2,60 3,00

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [5] / the authors’ own study based on [5]

Maksymalna spotykana zawarto$¢ kwasu stearynowego w thuszczu kakaowym
wystepuje w surowcu pochodzacym z Ghany i wynosi 37,6 %, natomiast najmniejsza
spotykana zawarto$¢ kwasu palmitynowego — 24,1 % w surowcu pochodzacym z In-
donezji. Najmniejszg zawarto$¢ kwasu stearynowego (33,3 %) odnotowano w thuszczu
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kakaowym pochodzacym z Brazylii, czemu towarzyszy réwniez najwigksza zawarto$¢
kwasu palmitynowego (27,9 %) — tab. 1. Wartosci te postuza w czes$ci doswiadczalnej
do wyliczenia mozliwych do uzyskania wartosci proporcji kwasu stearynowego do
palmitynowego w sytuacji stosowania surowcow z poszczeg6olnych krajow.

Celem niniejszej pracy byla identyfikacja zafalszowan czekolad z dodatkiem za-
miennika thuszczu kakaowego na podstawie udziatu kwasdéw thuszczowych oraz ocena
warto$ci wskaznika proporcji kwasu stearynowego do palmitynowego.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowilo 8 czekolad réznych marek, zapakowanych
w opakowania jednostkowe o masie netto 100 g, zakupionych w handlu detalicznym,
pochodzacych z réznych partii produkcyjnych, nabywanych w interwale rocznym,
w latach 2014 - 2018. W podanym okresie przebadano tacznie 40 probek. W pierw-
szych dwoch latach badan na opakowaniu 4 marek znajdowata si¢ informacja o dodat-
ku do ich produkcji thuszczow roslinnych. W kolejnych latach jedynie dwoch produ-
centow deklarowato wykorzystanie ttuszczu roslinnego w swoich produktach. Probki
zakodowano oznaczeniami: CG1, CG2, CG3, CG4, CGS5, CG6, CG7, CG8. W przy-
padku probek, ktore w danym roku byly opatrzone deklaracjg obecnosci ttuszczu ro-
slinnego w sktadzie, uzyto symbolu ,,*” do oznaczenia wyniku. Sklad analizowanych
czekolad wedtug deklaracji producentow zestawiono w tab. 2.

Tabela 2. Deklarowany przez producentéw sktad analizowanych czekolad
Table 2.  Composition of tested chocolates as declared by manufacturers

go O(i Deklarowany sktad czekolad / Declared composition of chocolates
Lata / Years: 2014, 2015
miazga kakaowa, cukier, kakao o obnizonej zawartosci thuszezu, thuszcz kakaowy, emulgator,
CGl1 aromat. Masa kakaowa min. 64 %. Thuszcz 31,8 g/100 g

cocoa paste, sugar, reduced fat cocoa, cocoa butter, emulsifier, flavour. Cocoa solids min. 64
%. Fat 31.8 g/100 g

cukier, miazga kakaowa, tluszcz kakaowy, thuszcz roslinny, emulgator, aromat. Masa kakao-
cGy | we min. 45 %. Oprocz thuszczu kakaowego zawiera ttuszeze roélinne. Ttuszez 29,6 g/100 g
sugar, cocoa paste, cocoa butter, vegetable fat, emulsifier, flavour. Cocoa solids min. 45 %.
In addition to cocoa butter, it contains vegetable fats. Fat 29.6 g/100 g

miazga kakaowa, cukier, kakao o obnizonej zawartosci thuszezu, thuszcz kakaowy, emulgator,
aromat. Masa kakaowa min. 70 %. Ttuszcz 38,5 g/100 g

€G3 cocoa paste, sugar, reduced fat cocoa, cocoa butter, emulsifier, flavour. Cocoa solids min.
70 %. Fat 38.5 g/100 g
miazga kakaowa, cukier, kakao o obnizonej zawartosci tluszczu, thuszcz kakaowy, serwatka
CG4 stodka w proszku, emulgator, aromat. Masa kakaowa min. 65 %. Ttuszcz 35 g/100 g

cocoa paste, sugar, reduced fat cocoa, cocoa butter, sweet whey powder, emulsifier, flavour.
Cocoa mass min. 65 %. Fat 35 g/100 g
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CG5

cukier, miazga kakaowa, tluszcz roélinny, tluszcz mleczny, emulgatory, aromat. Masa
kakaowa min. 46 %. Oprocz tluszczu kakaowego zawiera ttuszcze roslinne. Thuszcz
31,5 g/100 g / sugar, cocoa paste, vegetable fat, milk fat, emulsifiers, flavour. Cocoa solids
min. 46 %. In addition to cocoa butter, it contains vegetable fats. Fat 31.5 g/100 g

CG6

miazga kakaowa, cukier, kakao o obnizonej zawartos$ci thuszczu (11,7 %), ttuszcz kakaowy,
emulgator, aromat. Masa kakaowa min. 60 %. Thiszcz 32,2 g/100 g

cocoa paste, sugar, reduced fat cocoa (11,7 %), cocoa butter, emulsifier, flavour. Cocoa
solids s min. 60 %. Fat 32.2 g/100 g

CG7

cukier, miazga kakaowa, tluszcz kakaowy, thuszcz roslinny, emulgator, aromat. Masa kakao-
wa min. 45 %. Oprocz thuszczu kakaowego zawiera thuszeze roslinne. Thuszez 29,2 g/100 g
sugar, cocoa paste, cocoa butter, vegetable fat, emulsifier, flavour. Cocoa solids min. 45 %.
In addition to cocoa butter, it contains vegetable fats. Fat 29.2 g/100 g.

CG8

cukier, miazga kakaowa, tluszcz kakaowy, thuszcz roslinny, emulgator, aromat. Masa kakao-
wa min. 43 %. Oprocz thuszczu kakaowego zawiera thuszcze roslinne. Thuszez 29,9 g/100 g
sugar, cocoa paste, cocoa butter, vegetable fat, emulsifier, flavour. Cocoa solids min. 43 %.
In addition to cocoa butter, it contains vegetable fats. Fat 29.9 g/100 g

Lata/ Years: 2016 - 2018

CG1

miazga kakaowa, cukier, kakao o obnizonej zawartosci ttuszczu, thuszcz kakaowy, emulgator,
aromat. Masa kakaowa min. 64 %. Ttuszcz 31,8 g/100 g

cocoa paste, sugar, reduced fat cocoa, cocoa butter, emulsifier, flavour. Cocoa solids min.
64 %. Fat 31.8 g/100 g

CG2

cukier, miazga kakaowa, tluszcz roélinny, emulgator, aromat. Masa kakaowa min. 45 %.
Oprocz tluszezu kakaowego zawiera ttuszcze roslinne. Tluszez 29,6 g/100 g

sugar, cocoa paste, vegetable fat, emulsifier, flavour. Cocoa solids min. 45 %. In addition to
cocoa butter, it contains vegetable fats. Fat 29.6 g/100 g

CG3

miazga kakaowa, cukier, kakao o obnizonej zawartosci ttuszczu, thuszcz kakaowy, emulgator,
aromat. Masa kakaowa min. 70 %. Ttuszcz 38,5 g/100 g

cocoa paste, sugar, reduced fat cocoa, cocoa butter, emulsifier, flavour. Cocoa solids min.
70 %. Fat 38.5 g/100 g

CG4

cukier, miazga kakaowa, tluszcz kakaowy, tluszcz mleczny, emulgator — lecytyny z soi,
naturalny aromat waniliowy. Masa kakaowa min. 60 %. Ttuszcz 31 g/100 g

sugar, cocoa paste, cocoa butter, milk fat, emulsifier — soybean lecithin, natural vanilla
flavour. Cocoa solids min. 60 %. Fat 31 g/100 g

CG5

miazga kakaowa, ttuszcz kakaowy, tluszcz mleczny, emulgatory (lecytyna sojowa, E 476),
aromat, odttuszczone mleko w proszku. Masa kakaowa min. 43 %. Thuszcz 31,5 g/100 g
cocoa mass, cocoa butter, milk fat, emulsifiers (soy lecithin, E 476), flavour, skimmed milk
powder. Cocoa solids min. 43 %. Fat 31.5 g/100 g

CG6

cukier, miazga kakaowa, tluszcz kakaowy, emulgator — lecytyna stonecznikowa, naturalny
aromat waniliowy. Masa kakaowa min. 65 %. Thiszcz 31,8 g/100 g

sugar, cocoa paste, cocoa butter, emulsifier — sunflower lecithin, natural vanilla flavour.
Cocoa solids min. 65 %. Fat 31.8 g/100 g

CG7

cukier, miazga kakaowa, thuszcz ro$linny, emulgator, aromat. Masa kakaowa min. 45 %.
Oprocz ttuszezu kakaowego zawiera ttuszcze roslinne. Tluszez 29,2 g/100 g

sugar, cocoa paste, vegetable fat, emulsifier, flavour. Cocoa solids min. 45 %. In addition to
cocoa butter, it contains vegetable fats. Fat 29.2 g/100 g

CG8

miazga kakaowa, cukier, ttuszcz kakaowy, emulgator: lecytyny z soi, aromat. Masa kakaowa
min. 85 %. Ttuszcz 52,0 g/100 g / cocoa paste, sugar, cocoa butter, emulsifier: soybean leci-
thins, flavour. Cocoa solids min. 85 %. Fat 52.0 g/100 g

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study
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Z badanych probek czekolad ekstrahowano frakcje thuszczowg wedlug metody
AOAC 963.15 [14] przy uzyciu automatycznego ekstraktora Soxhlet Biichi model
B-811 (Flawil, Switzerland). Kwasy tluszczowe analizowano w postaci estrOw mety-
lowych uzyskanych z probek w sposéb opisany w normie PN-EN ISO 12966-2:2017-
05 [18] — metoda z zastosowaniem trifluorku boru (BF5). Analiz¢ wykonywano zgod-
nie z PN-EN ISO 12966-1:2015-01 [17] przy uzyciu chromatografu gazowego SRI
8610C (Torrance, CA, USA) z kolumng Agilent Technologies HP-88 105 m x
0,25 mm x 0,2 um, z detektorem FID z zastosowaniem wodoru jako gazu nosnego.
Cis$nienie wodoru na wlocie kolumny utrzymywano na poziomie 3,8 bara, aby gaz
nos$ny przeptywatl z predkoscig liniowg 30 m/min. Analizy prowadzono w programie
temperaturowym, rozpoczynajac od ogrzewania kolumny w temp. 80 °C, a nast¢pnie
wzrostu o 4 °C/min do osiggnigcia 170 °C. Nastgpnie temperature zwigkszano z pred-
koscia 2,5 °C/min do osiaggniecia temp. 240 °C. Czas analizy probki wynosit 55 min.
Jako wzorzec zastosowano Food Industry FAME Mix (nr kat. 35077) dla przemystu
spozywczego firmy Restek (Bellefonte, PA, USA), bedacy mieszaning 37 estrow mety-
lowych kwasow thuszczowych. Kolejnos¢ elucji sktadnikow przyjeto za Column Selec-
tion for the Analysis of Fatty Acid Methyl Esters [3].

Srednie wyniki zawartoéci wybranych kwaséw thuszczowych poddano weryfika-
cji w kierunku okreslenia istotno$ci r6znic w poszczego6lnych seriach. Przeprowadzono
analiz¢ wariancji (ANOVA), a nastgpnie testy post-hoc HSD Tukeya (p < 0,001). Ana-
liz¢ przeprowadzono w programie R 4.0.0.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki analizy chromatograficznej oceniono pod wzgledem ilosci pod-
stawowych kwasow thuszczowych obecnych w thuszezu kakaowym (tab. 3). Zawarto$¢
kwasu palmitynowego wahala si¢ w przedziale od 23,28 % w probce CG6 z V serii
badan do 37,73 % w probce CG7 z I1I serii badan. Oba wyniki nieznacznie wykraczaja
poza wartosci graniczne, charakterystyczne dla thuszczu kakaowego, nie sa jednak
niespotykane. Rownie matg zawartos¢ kwasu palmitynowego w ttuszczu kakaowym
odnotowali Pawtowicz i Bukata [15], natomiast Parret i wsp. [16] w jednej z analizo-
wanych prébek czekolad wykazali zawartos¢ C16:0 na poziomie 14,7 %. Znacznie
wieksza zawarto§¢ kwasu palmitynowego (47,70 %) od progowej probki CG7 stwier-
dzili w czekoladach Aftab i wsp. [1].

Zawartos¢ kwasu stearynowego w analizowanych czekoladach wahata si¢ od
28,00 % w probce CG6 z V serii badan do 36,76 % w probce CG4 z drugiej serii ba-
dan. Charakterystyczna dla thuszczu kakaowego zawarto§¢ C18:0 podawana w literatu-
rze wynosi 33,30 + 40,20 % [2, 12, 15]. Pomimo tego, ze oznaczona w eksperymencie
dolna warto$¢ progowa byta znacznie ponizej zawartosci charakterystycznej dla thusz-
czu kakaowego, to podobne wyniki odnotowali Perret i wsp. [16]. W badaniach wy-
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mienionych autor6w najmniejsza zawartos¢ kwasu stearynowego w czekoladach wy-
niosta 16,30 %, a $rednia zawarto$¢ C18:0 ksztaltowala si¢ na poziomie 29,09 %. Na-
lezy jednak nadmienié, ze duzy przedzial zawartosci tego kwasu jest typowy dla wyko-
rzystywanych do produkcji czekolad zamiennikow ttuszczu kakaowego (CBE). Z kolei

Aftab i wsp. [1] wykazali zawartos¢ kwasu stearynowego w thuszczu wyizolowanym
z czekolad w przedziale 17,87 + 30,41 %.

Tabela 3. Zawartos¢ podstawowych kwasow tluszczowych w tluszezu kakaowym izolowanym z bada-
nych czekolad

Table 3.  Content of major fatty acids in natural cocoa butter isolated from tested chocolates

Kwasy thuszczowe Czekolady / Chocolates
Fatty acids CGl CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8
1(2014)
Cl6 29,05 | 30,85¢ 28,68" | 29,29° | 33,87* | 30,839 | 32,90° | 31,55°
SD 0,07 0,12 0,10 0,14 0,28 0,13 0,25 0,04
Cl18 35,04* | 33,90° 34,63° | 34,95 | 31,09° | 32,79 | 30,29° | 33,.24¢
SD 0,06 0,1 0,03 0,12 0,4 0,28 0,35 0,2
C18:1 31,87%4 31,39%0 [32,04247| 31,7591 | 31,07¢h |32,13%¢ | 31,84bcdel| 37 g5bedefe
SD 0,03 0,08 0,17 0,02 0,3 0,11 0,2 0,19
C18:2 3,094%h | 3 ggbedefeh |3 gpa | 3 ppbdeg |3 p3bedeli | 3 Hgbedz | 3 3qbedez | 5 ggleh
SD 0,07 0,14 0,08 0,02 0,06 0,04 0,1 0,08
II (2015)
Cl6 28,73 | 28.,16° 28,29° | 29,34° | 29,95° | 28,37° | 31,12° | 27,39
SD 0,08 0,11 0,09 0,15 0,26 0,12 0,24 0,05
Cl18 34,744 | 35779¢ 36,01° | 36,76* |33,02°% | 35,02¢ | 32,45% | 33,27
SD 0,09 0,09 0,05 0,14 0,38 0,27 0,33 0,03
Cl18:1 32,82% | 29,937 | 26,132 | 32,60 | 33,86" | 32,07° | 32,82%¢ | 32,82
SD 0,04 0,07 0,16 0,04 0,29 0,12 0,19 0,17
C18:2 3,62° 4,13° 4,07 3,47 | 3,184 | 3,71° 3,76 3,344
SD 0,06 0,12 0,1 0,03 0,08 0,06 0,11 0,07
III (2016)
Cl6 28,99¢ | 29,75" | 2841% | 28,94° | 27,89 [28,38%¢e | 37,73 | 28,02%
SD 0,06 0,13 0,11 0,13 0,29 0,14 0,26 0,08
C18 36,06 | 34,35¢ | 3543° | 3525° | 35,01° | 3521° | 30,04° | 35,74°
SD 0,05 0,1 0,08 0,11 0,36 0,3 0,36 0,05
Cl18:1 31,98" | 32,59%¢ | 32,93 | 3229 |32,88%¢| 33,18% | 28,97¢ |32,41%%
SD 0,02 0,05 0,19 0,05 0,27 0,14 0,22 0,21
Cl18:2 2,96° | 3,31%¢ 3,240 | 3510 | 332%0 | 329 | 326 | 443°
SD 0,08 0,13 0,06 0,06 0,04 0,03 0,13 0,1
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IV (2017)
Cl6 26,19° | 29,97° 24,95% | 30,74° | 28,68¢ | 25,56" | 2920 | 32,11°
SD 0,08 0,12 0,10 0,13 0,26 0,14 0,21 0,04
Cl18 3421% | 34,01% | 35,06% | 33,29¢ | 34,63 | 30,08" | 33.87* | 30,59°
SD 0,11 0,08 0,04 0,12 0,4 0,28 0,31 0,03
C18:1 32,40° | 30,68 | 3225 | 30,81% | 31,99° | 27,00" | 30,64%% | 30,29%
SD 0,04 0,06 0,14 0,02 0,31 0,1 0,18 0,2
Cl18:2 432% | 3,200 | 2,87%F | 3,270l 3 0% | ) 440 3,66% | 3,040
SD 0,07 0,16 0,12 0,4 0,1 0,04 0,14 0,08
V (2018)
Cl6 26,024 | 26,92° 25,12° | 26,32 | 22,985 | 23,288 | 25,964 [ 24,87
SD 0,06 0,14 0,08 0,11 0,28 0,16 0,22 0,05
Cl18 31,76 | 31,12¢ 36,22* | 31,509 | 33,53° | 28,00¢ 30,07' | 34,85°
SD 0,09 0,09 0,05 0,14 0,38 0,27 0,33 0,03
C18:1 2726° | 32,04° 32,03% | 29,63° | 28,98¢ | 23,547 | 27,01° | 3027°
SD 0,04 0,07 0,16 0,04 0,29 0,12 0,19 0,17
Cl18:2 2,94°f 3,66 2,748 | 325% | 3,00%0 | 3,18%d | 44h | 3 1
SD 0,06 0,12 0,1 0,03 0,08 0,06 0,11 0,07

Objasnienie / Explanatory note:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; a - h — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,001) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly
(p <0,001).

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study

Zawarto$¢ kwasu oleinowego w analizowanych probkach wynosita od 23,54 %
w probce CG6 z VI serii badan do 33,86 % w probce CGS z 11 serii badan. Jak podaja
Naik i Kumar [12] oraz Torres-Moreno i1 wsp. [24], zawartos¢ C18:1 w thuszczu ka-
kaowym waha si¢ w przedziale 26,30 + 35,20 %, a rownie duza zawarto$¢ tego kwasu
thuszczowego w czekoladach uzyskali de Melo i wsp. [11]. Wartosci znacznie ponizej
dolnego progu wykazali Aftab i wsp. [1] oraz Perret i wsp. [16]. Nalezy nadmieni¢, ze
wigkszo$¢ zamiennikow tluszczu kakaowego stosowanych w przetworstwie charakte-
ryzuje si¢ wigkszg zawarto$cig kwasu oleinowego. Wyjatek stanowi olej z nasion pal-
my (ang. palm kernel oil), w ktorym zawarto$¢ wszystkich omawianych powyzej kwa-
sow tluszczowych jest znacznie mniejsza niz w thuszczu kakaowym [10].

Zawarto$¢ kwasu linolowego w tluszczu wyizolowanym z badanych czekolad
wynosita od 2,44 % w probkach CG6 z IV serii badan i CG7 z V serii badan do 4,43 %
w probkach CGS8 z III serii badan. Naik i Kumar [12] podaja, ze zawartos¢ C18:2 cha-
rakterystyczna dla ttuszczu kakaowego ksztattuje si¢ w zakresie 1,70 + 3,60 %, a Aftab
i wsp. [1] oraz Torres-Moreno i1 wsp. [24] uwazaja, ze w czekoladach jest mniej kwasu
linolowego — 1,62 + 3,41 %. Zawartoscig kwasu linolowego powyzej gornej wartosci
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progowej odnoszacej si¢ do thuszczu kakaowego charakteryzuja si¢ jego zamienniki,
takie jak np. masto Shea [12], co moze stanowi¢ przyczyn¢ wykrycia wigkszych ilosci
C18:2 w analizowanych probkach czekolad.

Badane czekolady roznily si¢ statystycznie istotnie od siebie pod wzgledem profi-
lu oznaczonych kwasow tluszczowych (p < 0,001).

7 uwagi na istotne wahania zawarto$ci kwasoéw stearynowego i palmitynowego,
wykorzystywanych do wyliczania proporcji shuzacej do interpretacji potencjalnego
zafalszowania czekolad, uznano za zasadne wyznaczenie mozliwego zakresu wartosci

wskaznika proporcji, okreslajacego stosunek kwasu stearynowego do palmitynowego
(tab. 4).

Tabela 4. Proporcja kwasu stearynowego do palmitynowego w tluszczu kakaowym izolowanym z ziarna
kakaowego z réznych rejondéw $wiata

Table 4.  Stearic-to-palmitic acids ration in natural cocoa butter isolated from cocoa beans from differ-
ent world regions

) Proporcja / Ratio: C18/C16
Kraj / Country min. max. X
Wybrzeze Kosci Stoniowej / Ivory Coast 1,43 1,39 1,41
Ghana 1,45 1,48 1,46
Indonezja / Indonesia 1,53 1,48 1,51
Brazylia / Brazil 1,33 1,21 1,27
Ekwador / Ecuador 1,37 1,41 1,39
Malezja / Malaysia 1,45 1,44 1,44

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [5] / the authors” own study based on [5]

Najwyzsza mozliwa do uzyskania warto$¢ proporcji kwasu stearynowego do pal-
mitynowego dotyczy tluszczu kakaowego pochodzacego z Indonezji — 1,53, natomiast
najnizsza odnosi si¢ do ttuszczu kakaowego pochodzacego z Brazylii — 1,21 (tab. 1).

Jak podaje Lawrowski [9], przyjmuje si¢, ze typowa wartos¢ proporcji zawartosci
kwasoéw stearynowego do palmitynowego wynosi 1,35 + 1,38, co oznacza, ze 5-
procentowy dodatek oleju palmowego, jako zamiennika thuszczu kakaowego (CBR —
cocoa butter replacer), spowodowalby zmniejszenie tej wartosci do poziomu ok. 1,21.
Przyjmujac zatem warto$ci srednie z danych literaturowych jako odniesienie do analizy
autentycznos$ci, mozna bytoby uzna¢ czekolade wytworzong na bazie surowca pocho-
dzacego z Brazylii bez dodatku thuszczu innego niz kakaowy za produkt zafalszowany
o niezadeklarowanej domieszce wspomnianego zamiennika, co bytoby krzywdzace dla
producenta.

W zwiazku z powyzszym analizie poddano wartosci proporcji kwasu stearynowe-
g0 do palmitynowego z uwzglednieniem minimalnego progu wartosci charakterystycz-



IDENTYFIKACJA FALSZOWANIA FRAKCJI TLUSZCZOWEJ WYBRANYCH CZEKOLAD 151

nej dla tluszczu kakaowego, jak rowniez deklaracji zamieszczonej na opakowaniu,
dotyczacej obecno$ci w produkcie thuszczu roslinnego innego niz kakaowy,
z uwzglednieniem jego wplywu na przedmiotowsg proporcje (tab. 5).

W pierwszej serii badan (2014) 6 sposrod 8 probek charakteryzowato si¢ propor-
cja nizszg od progu 1,21, a wigc najnizszej wartosci ttuszczu kakaowego pochodzacego
z Brazylii. Wsrod tych probek znalazty si¢ 4 produkty z deklaracjag uzycia w produkcji
thuszczu roslinnego. Jezeli przyjmie si¢, ze producenci mogli bazowa¢ na surowcu
pochodzacym z Brazylii, uzycie oleju palmowego jako tanszego zamiennika thuszczu
kakaowego w dozwolonej ilosci 5 % mogloby spowodowac obnizenie wspotczynnika
proporcji do wartosci 1,13. W zadnym z produktéw z deklaracjg proporcja ta nie zosta-
ta jednak osiggni¢ta. Zatem z 8 analizowanych probek wymagan nie spehity 4 produk-
ty z deklaracja dodatku tluszczu roslinnego (CG2, CGS, CG7, CGS), co dowodzi po-
nadnormatywnego jego dodatku, a takze 2 produkty bez deklaracji (CG4, CG6), co
z kolei §wiadczy o niedeklarowanym dodatku ttuszczu innego niz kakaowy. Lacznie
probki te stanowig 75 % wszystkich czekolad poddanych analizie w pierwszej serii
badan.

Tabela 5. Proporcja kwasu stearynowego do palmitynowego w badanych czekoladach
Table 5.  Stearic-to-palmitic acids ratio in tested chocolates

Seria badan Proporcja / Ratio: C18/C16
Research series | CGl CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8
1(2014) 1,21 1,10% 1,21 1,19 0,92% 1,06 0,92* 1,05%
11 (2015) 1,21 1,27* 1,27 1,25 1,10% 1,23 1,04% 1,21%
11 (2016) 1,24 1,15* 1,25 1,22 1,26 1,24 0,80* 1,28
IV (2017) 1,31 1,13* 1,41 1,08 1,21 1,18 1,16% 0,95
V (2018) 1,22 1,16* 1,44 1,20 1,46 1,20 1,16* 1,40

Objasnienie / Explanatory note:
(*) — deklaracja uzycia thuszczu roslinnego / declared to have used vegetable fat
Zrodto / Source: opracowanie wlasne / the authors’ own study

W drugiej serii badan (2015) wskaznik proporcji 2 sposrod analizowanych probek
przekroczyt dolng granice wspdtczynnika dotyczacego thuszczu kakaowego. Pomimo
ze byly to probki opatrzone przez producentow deklaracjg stosowania tluszczu roslin-
nego innego niz kakaowy, wskazniki osiggnety wartosci ponizej progu wyznaczonego
dla 5-procentowego jego dodatku, a wigc nalezy uznaé, ze probki o kodach: CG5
1 CG7 zostaly zafalszowane ponadnormatywnym dodatkiem oleju palmowego. Ogolny
udziat prébek budzacych watpliwosci pod wzgledem ich autentycznos$ci w drugim
badaniu wynioést 25 %. Podobne wyniki uzyskali Kowalska i wsp. [7] w badaniach
autentycznos$ci czekolad opublikowanych w roku 2008. Dwie pozostate prébki (CG2
1 CG8) z deklaracja dodatku tluszczu roslinnego charakteryzowaty si¢ wskaznikami
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proporcji o warto$ciach odpowiednio: 1,27 1 1,21, zblizonymi do probek bez deklaracji
(tab. 5). Zatem dobry surowiec charakteryzuje si¢ profilem kwasow tluszczowych po-
zwalajagcym na zamaskowanie domieszki wykrywanej w ten sposéb. Nieuczciwym
producentom dysponujagcym takim surowcem mogtoby to umozliwi¢ ukrycie niedekla-
rowanej domieszki do wyrobow czekoladowych. Na przyktad ttuszcz kakaowy z Indo-
nezji charakteryzuje si¢ tak korzystnym wskaznikiem proporcji, ze 10-procentowa
domieszka oleju palmowego obniza go do wartosci ok. 1,29, czyli wyzszej niz w przy-
padku czystego thuszczu kakaowego z Brazylii.

W trzeciej serii badan (2016) niskimi wspoélczynnikami (ponizej wartosci progo-
wej charakterystycznej dla thuszczu kakaowego) odznaczaty si¢ jedynie probki z dekla-
racja (o kodach CG2 i CG7), jednak tylko druga z nich (o wspolczynniku 0,80) plaso-
wala si¢ ponizej progu S-procentowego dodatku tluszczu roslinnego, zatem udziat
zafatszowanych probek wyniost 12,5 %.

W czwartej serii badan (2017) niskie wspotczynniki stwierdzono w 5 sposrod 8
analizowanych probek, w tym w 3 (CG4, CG6 i CG8) bez deklaracji, zatem ponownie
odnotowano niedeklarowany dodatek tluszczu roslinnego innego niz kakaowy. W tej
serii badan udziat produktow zafalszowanych wyniost 37,5 % wszystkich probek.
W tym samym roku przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci ekwiwalentow thuszezu
kakaowego (niezadeklarowanych na opakowaniu) wykazata Inspekcja Handlowa, ktora
zakwestionowata 19 sposrod 90 skontrolowanych wyrobéw kakaowych i1 czekolado-
wych [22].

W ostatniej serii badan (2018) 2 sposrod analizowanych probek bez deklaracji ce-
chowat wskaznik proporcji nieznacznie (0,01) ponizej wartosci przyjetych dla danej
grupy, natomiast probki z deklaracja uzycia ttuszczu roslinnego charakteryzowaly si¢
warto$cig wspotczynnika 1,16, czyli mieszczace sie w przedziale 1,13 + 1,21. Swiad-
czy to o 25-procentowym udziale produktow o watpliwej jakosci wsrdd analizowanych
czekolad w tej serii badan.

Na podstawie przeprowadzonych pigcioletnich badan nie mozna wskaza¢ tenden-
cji zmian liczby zafatszowanych czekolad w analizowanym okresie. Zmiennos¢ udzia-
tu probek zafatszowanych miata charakter nieregularny, co moze by¢ efektem jakosci
nabywanego w danym roku surowca lub $wiadczy¢ o dostosowaniu nieuczciwych
praktyk do kalendarza realizowanych dziatan kontrolnych.

‘Whioski

1. Stwierdzona zawarto$¢ podstawowych kwasow thuszczowych w czekoladach moze
wskazywac na stosowanie zamiennikoéw thuszczu kakaowego.

2. Udziat zafalszowanych produktow wykazuje znaczacg zmienno$¢ w okresie reali-
zacji badan.
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Wartos¢ wskaznika proporcji kwasoéw thuszczowych: stearynowego do palmityno-
wego wahala si¢ istotnie pomi¢dzy analizowanymi probkami czekolad.

Wysokiej jakosci tluszcz kakaowy pozwala na uzyskanie odpowiednio wysokie-
go wskaznika proporcji nawet z dodatkiem tanszego zamiennika tluszczu kakao-
wego.

Literatura

Aftab AK., Sherazi STH., Rubina S., Razia S., Ambrat, Arfa Y.: Consequence of fatty acids profile
including trans fat in chocolate and pastry samples. Int. Food Res. J., 2013, 20 (2), 601-605.

Cakmak Y.S., Giiler G.0O., Aktiimsek A.: Trans fatty acid contents in chocolates and chocolate wa-
fers in Turkey. Czech J. Food Sci., 2010, 28, 177-184.

David F., Sandra P., Vickers A.K.: Column selection for the analysis of fatty acid methyl esters. [on
line]. Agilent Technologies, Inc. 2005. Dostep w Internecie [05.09.2019]: http://www.agilent.com/
cs/library/applications/5989-3760EN.pdf

De Lange E.: Sprawozdanie w sprawie kryzysu zywno$ciowego, oszustw w tancuchu dostaw zyw-
nosci i nadzoru nad nimi. Komisja Ochrony Srodowiska Naturalnego, Zdrowia Publicznego i Bez-
pieczefistwa Zywnosci, 2013/2091(INI).

Jahurul M., Zaidul 1., Norulaini N., Sahena F., Jinap S., Azmir J., Sharif K.M., Mohd Omar A.K.:
Cocoa butter fats and possibilities of substitution in food products concerning cocoa varieties, alter-
native sources, extraction methods, composition, and characteristics. J. Food Eng., 2013, 117 (4),
467-476.

Kowalczyk S.: Bezpieczenstwo zywnosci w erze globalizacji. Wyd. SGH Oficyna Wyd., Warszawa
2009, s. 63.

Kowalska J., Bzducha A., Derewiaka D., Kopanska K., Nitek A.: Ocena autentyczno$ci wybranych
czekolad. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2008, 4 (59), 74-79.

Kowalska M., Aljewicz M., Mroczek E., Cichosz G.: Olej palmowy — tansza i zdrowsza alternatywa.
Bromatol. Chemia Toksykol., 2012, XLV (2), 171-180.

Lawrowski P.: (Nie)zastgpiony tluszcz kakaowy. Masy czekoladowe i czekoladopodobne. Cuk.
Piekar., 2017, 6, 54-57.

Mancini A., Imperlini E., Nigro E., Montagnese C., Daniele A., Orru S., Buono P.: Biological and
nutritional properties of palm oil and palmitic acid: Effects on health. Molecules, 2015, 20, 17339-
17361.

De Melo C.W.B., de Jesus Bandeira M., Maciel L.F., da Silva Bispo E., de Souza C.O., Soares S.E.:
Chemical composition and fatty acids profile of chocolates produced with different cocoa (7heo-
broma cacao L.) cultivars. Food Sci. Technol., 2020, 40 (2), 326-333.

Naik B., Kumar V.: Cocoa butter and its alternatives: A review. J. Biores. Eng. Technol., 2014, 1, 7-
17.

Norazura A.M.H., Nur Haqim I., Noor Lida H.M.D.: Enzymatic interesterification of palm fractions
for the production of cocoa butter alternatives. J. Oil Palm Res., 2018, 30, 537-547.

AOAC: Official Methods of Analysis. 963.15 — Fat in Cacao Products. Association of Official Ana-
lytical Chemists International 1995.

Pawlowicz R., Bakuta A.: Analiza tluszczow obecnych w surowcach stosowanych do produkcji
czekolady. Ttuszcze Jadalne, 2009, 44 (1-2), 53-61.



154 Grzegorz Suwata

[16] Perret D., Gentili A., Marchese S., Sergi M., Caporossi L.: Determination of free fatty acids in choc-
olate by liquid chromatography with tandem mass spectrometry. Rapid Commun. Mass Spectrom.,
2004, 18 (17), 1989-1994.

[17] PN-EN ISO 12966-1:2015-01. Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzece. Chromatografia gazowa
estrow metylowych kwasow thuszczowych. Czgs¢ 1: Przewodnik do nowoczesnej chromatografii
gazowej estrow metylowych kwasow thuszczowych

[18] PN-EN ISO 12966-2:2017-05. Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzgce. Chromatografia gazowa
estrow metylowych kwasow thuszczowych. Czgs¢ 2: Przygotowanie estrow metylowych kwasow
thuszczowych.

[19] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 4 grudnia 2002 r. w sprawie szczego6to-
wych wymagan w zakresie jakosci handlowej wyroboéw kakaowych i czekoladowych. Dz. U. 2002 r.
Nr 214, poz. 1813 z pdzn. zm.

[20] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia 2014 r. w sprawie znakowania
poszczegdlnych rodzajow srodkow spozywezych. Dz. U. 2015 r., poz. 29 z pdzn. zm.

[21] Spink J., Moyer D.C.W.: Defining the public health threat of food fraud. J. Food Sci., 2011, 75 (9),
57-63.

[22] UOKIK: Sprawozdanie z dziatalnosci Inspekcji Handlowej w 2017 r. [on line]. UOKIK, Warszawa
2018. Dostep [24.10.2019]: https://www.uokik.gov.pl/raporty z kontroli_inspekcji handlowej.php

[23] European Commission: The EU Food Fraud Network and the System for Administrative Assistance.
Food Fraud. Annual Report 2018. [on line]. Dostgp w Internecie [19.06.2019]: https://ec.europa.eu/
food/sites/food/files/safety/docs/food-fraud_network activity report 2018.pdf

[24] Torres-Moreno M., Torrescasana E., Salas-Salvadé J., Blanch C.: Nutritional composition and fatty
acids profile in cocoa beans and chocolates with different geographical origin and processing condi-
tions. Food Chem., 2015, 166, 125-132.

[25] Ustawa z dnia 24 pazdziernika 2008 r. o zmianie ustawy o jakosci handlowej artykutéow rolno-
spozywczych oraz niektorych innych ustaw. Dz. U. 2008 r. Nr 214, poz. 1346.

[26] Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia. Dz. U. 2006 r. Nr 171,
poz. 1225. Tekst jednolity z dnia 14 wrzesnia 2016 r. Dz. U. 2016, poz. 1760.

IDENTIFICATION OF ADULTERATED FAT FRACTION IN SELECTED CHOCOLATES
Summary

Food fraud is not a new phenomenon, however in the recent studies the scale of the problem has been
highlighted along with economic losses accompanying it. According to data dated 2018, the fraud in the
food branch is estimated, world-wide, to be close to PLN 129 billion.

Chocolate comes within the group of cocoa and chocolate products. In view of the type of raw materi-
al it is produced from, it must meet the requirements specified in the relevant regulations. They include,
among others, the conditions under which the lawgiver allows vegetable fat other than cocoa to be added
to those products.

The objective of the research study was to identify adulterations of chocolate with a cocoa fat substi-
tute added on the basis of amounts of fatty acids therein and to assess the value of stearic-acid-to- palmit-
ic-acid ratio. The experimental material consisted of eight chocolates of various brands, packed in individ-
ual packages, each 100 g of net weight and purchased in retail shops, from different production batches
and bought once a year in the years 2014 - 2018. In total 40 chocolates were tested in the given period. It
was found that the varying quality of cocoa fat available in the market determined the quality of products
manufactured with the use of this raw material. During the research studies, a high variability was identi-
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fied of the amount of adulterated products. Significant differences were pointed out in the value of stearic-
to-palmitic fatty acids ratio between the chocolate samples analysed; furthermore, it was determined that
the high-quality cocoa fat made it possible to obtain a sufficiently high proportion ratio even with the
addition of a cheaper cocoa butter replacer.

Key words: chocolate, authenticity, quality, cocoa butter, cocoa butter replacers
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