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Celem badan byta analiza chromatograficzna sktadu kwasow tluszczowych
i steroli w czekoladach bialych w aspekcie autentycznosci wyrobow. W oparciu
o wyniki analiz stwierdzono, zZe do okreslenia autentycznosci czekolad niezbedne
Jjest oznaczenie triacylogliceroli. Chromatografia gazowa jest dobrym narzedziem
do analizy skladu kwasow tluszczowych i steroli. Jedynie trzy sposrod anali-
zowanych produktow wykazaly sktad kwasow ttuszczowych charakterystyczny
dla Huszczu kakaowego.
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Zgodnie z zapisami w aktach prawnych czekolada to produkt otrzymywany
z wyrobow kakaowych i cukréw, zawierajacy nie mniej niz 35% suchej masy ka-
kaowej ogolem, w tym nie mniej niz 18% ttuszczu kakaowego i nie mniej niz 14%
bezttuszczowej suchej masy kakaowej (1, 2). Jednym z rodzajow wyrobow czeko-
ladowych jest czekolada biata, ktéra pod wzglgdem cech sensorycznych istotnie
rozni si¢ od tradycyjnego produktu. Wynika to z braku w sktadzie miazgi kakaowej
1 proszku kakaowego, nadajacych charakterystyczna barwe, smak i1 zapach (1, 2).
Najwazniejszym sktadnikiem, majacym wptyw na cechy sensoryczne czekolad, jest
thuszcz kakaowy, ktorego wlasciwosci sa determinowane odmiana, rejonem i wa-
runkami upraw (rodzaj gleby, ilo§¢ opadow, nawozenie), a takze przebiegiem procesu
temperowania, podczas ktoérego uzyskiwana jest stabilna forma ttuszczu (3). Zgod-
nie z wymaganiami prawnymi ttuszcz kakaowy mozna zastapi¢ innym ttuszczem
z listy podanej w Dyrektywie, w ilosci do 5% catkowitej zawartosci ttuszczu, pod
warunkiem zamieszczenia stosownej informacji na etykiecie (2). Ze wzgledu na
konieczno$¢ temperowania, a takze brak powtarzalnosci cech tluszczu kakaowego,
jest on zastgpowany tzw. zamiennikami. Zamienniki thuszczu kakaowego wykazuja
zblizong zawartos¢ kwasu oleinowego co tluszcz kakaowy, natomiast proporcje
pomigdzy zawartos$cig kwasu palmitynowego (ok. 25% w ttuszczu kakaowym) a stea-
rynowego (ok. 35%) sa odwrotne (4). Czekolady biate zawieraja w sktadzie mleko
i produkty mleczne. W tluszczu mlecznym mozna wyodrgbnié¢ ponad 400 kwasow
thuszczowych, wérod nich wyrozniamy: krotkotancuchowe (mastowy, kapronowy,
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kaprylowy, kaprynowy), wyzsze nasycone (laurynowy, mirystynowy, palmitynowy,
stearynowy) oraz nienasycone (palmitoleinowy, oleinowy, linolowy, linolenowy,
arachidonowy) (3). Wskaznikiem pomagajacym w identyfikacji thuszczu zawartego
w wyrobach czekoladowych jest sktad kwasow ttuszczowych oraz sterole.

Celem pracy byta ocena przydatnosci metod chromatograficznych do analizy pro-
fili kwaséw thuszczowych i steroli w czekoladach biatych dostepnych w punktach
sprzedazy.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito pigtnascie czekolad biatych, w tym dwie czekolady
napowietrzane (Al i A9) oraz jeden wyrdb czekoladopodobny (A14). W trzech cze-
koladach producent zadeklarowat dodatek thuszczu roslinnego. Wszystkie oznacze-
nia wykonano w trzech rownolegtych powtdrzeniach. Jako wynik koncowy podano
warto$¢ Srednia z trzech rownolegtych powtorzen

Oznaczenie sktadu kwasow ttuszczowych i steroli przeprowadzono z wykorzysta-
niem chromatografu gazowego QCMS-QP 2010, sprzezonego ze spektrometrem mas.
Zastosowano kolumne kapilarnag BPX90. Ttuszcz z czekolad ekstrahowano heksanem,
przeprowadzono transestryfikacje¢ KOH w metanolu. Identyfikacje sktadu kwasoéw
thuszczowych przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania firmy Shima-
dzu LabSolution, poréwnujac czasy retencji i widma masowe pikow, odpowiadajace
okreslonym estrom metylowym kwasow thuszczowych. Weryfikacji poddano kwasy
oznaczone w ilosci powyzej 0,5%. Metoda oznaczenia steroli polegata na ekstrakcji
ttuszczu z badanych produktéw heksanem w obecnosci a-cholestanu jako standardu
wewngetrznego. Transestryfikacje przeprowadzono stosujac KOH rozpuszczone w me-
tanolu. Warstwe heksanowa wraz z rozpuszczonymi w niej lipidami odparowano pod
azotem. Do wialek dodano 100 pl pirydyny i 100 ul BSTFA. Pozostawiono w tempe-
raturze pokojowej na 18 godzin w celu uzyskania zwiazkéw pochodnych (sililacji).
Do analizy chromatograficznej pobierano 1 pl przygotowanej probki. Zawartos¢ po-
szczegoblnych steroli wyrazona w mg/100 g, obliczono na podstawie ilosci dodanego
a-cholestanu oraz pola powierzchni pikow poszczegdlnych zwigzkow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza jako$ciowa tluszczu w badanych produktach wykazata obecnosc¢ jedena-
stu roznych kwasow ttuszczowych nasyconych i nienasyconych. Uzyskane wyniki
poréwnano z danymi literaturowymi odnoszacymi si¢ do wartosci §rednich zawar-
tosci kwasow ttuszczowych w czekoladach biatych (6). Analiza jakosciowa wykazata
obecnos¢ kwasu laurynowego (12:0), mirystynowego (14:0), palmitynowego (16:0),
stearynowego (18:0), oleinowego (18:1) i linolowego (18:2) we wszystkich czekola-
dach. Kwasy laurynowy i mirystynowy pochodza z produktéw mlecznych, nato-
miast pozostate kwasy sa obecne zarowno w tluszczu mlecznym, jak i kakaowym.
Wskaznikiem pomocnym przy okreslaniu autentycznosci thuszczu kakaowego moze
by¢ zawartos¢ kwasu palmitynowego i stearynowego, ktorych srednie ilosci okreslo-



338 J. Kowalska i wspotpr. Nr3

ne zostaly na poziomie ok. 25 i 36% (7). W wigkszos$ci badanych czekolad zawarto$é¢
kwasu stearynowego byta wyzsza niz palmitynowego, co jest charakterystyczne
dla thuszczu kakaowego. Jednak w kilku probkach wykazano odwrotna zaleznosc¢.
Zawarto$¢ kwasu stearynowego w probkach A3, A14 i A15 byla na poziomie ok. 5%
(ryc. 1). Niska zawarto$¢ kwasu stearynowego wystepuje m. in. w thuszczu mlecz-
nym, jak réwniez w oleju palmowym, ktory jest dos¢ powszechnie stosowany w pro-
dukcji spozywezej (8). Uzyskane wyniki moga wskazywac¢ na wykorzystanie tego
thuszczu w procesie produkcji badanych czekolad.
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Ryc. 1. Zawarto$¢ kwasow palmitynowego i stearynowego w analizowanych czekoladach
Fig. 1. The content of palmitic and stearic acids in the analyzed chocolates

W ttuszezu kakaowym dominuja trzy frakcje sterolowe — B-sitosterol, stigmaste-
rol i kampesterol (9). W niewielkich ilosciach moze wystgpowac takze cholesterol
i kampesterol (9). W analizowanych czekoladach biatych oznaczono zawartos$¢ cho-
lesterolu, stigmasterolu i B-sitosterolu (ryc. 2).

Najwyzsza zawarto$cia cholesterolu charakteryzowaly sie czekolady A3
(32,7 mg%), A4 (31,6 mg%) i A10 (23,5 mg%), natomiast najnizsza probki Al
(3,9 mg%) i A2 3,8 mg%). Wedtug Kunachowicz i wsp. (6) zawarto$¢ cholestero-
lu w czekoladzie biatej wynosi okoto 5 mg/100 g. Wyzsza zawartos¢ cholesterolu
w czekoladzie moze by¢ rezultatem dodatku mleka lub substancji pochodzacych
z mleka, szczegblnie produktéw o obnizonej zawartos$ci ttuszczu i/lub przetworzo-
nych, co potwierdzaja badania (10—12). Stigmasterol jest nienasyconym sterolem
ro§linnym wystepujacym m. in. w olejach z soi i rzepaku, warzywach, jak rowniez
w mleku niepasteryzowanym (pasteryzacja inaktywuje stigmasterol) (13). Zawar-
to$¢ stigmasterolu ksztattowata si¢ w przedziale 0,8—10,3 mg%. Najnizsza jego za-
warto$¢ oznaczono w czekoladzie A5, natomiast najwyzsza w czekoladzie z dodat-
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Ryc. 2. Zawarto$¢ steroli w analizowanych czekoladach.

Fig. 2. The content of sterols in the analyzed chocolates.

kiem thuszczu roslinnego Al4. Pozostate wartosci byly zblizone i wynosity okoto
4—6%. Zrodtem P-sitosterolu sa awokado, pestki dyni, orzechy nerkowca, owoce,
kukurydza czy soja. B-sitosterol oznaczono w badanych produktach na poziomie
2,1-18,5 mg%. Najnizsza zawarto$cia tego zwiazku charakteryzowata si¢ czeko-
lada A5, najwyzsza czekolada z deklaracja zawartosci thuszczu roslinnego. W cze-
koladzie A2 nie oznaczono zaréwno stigmasterolu, jaki i B-sitosterolu.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza sktadu kwaséw ttuszczowych wykazata znaczne
réznice migdzy warto$ciami otrzymanymi dla badanych czekolad, w poréwnaniu
z pisSmiennictwem. Najwigksze rdznice pomigdzy otrzymanymi wynikami a dekla-
racja producenta i warto$ciami zawartymi w tabelach zywieniowych uzyskano dla
czekolad A2, A3, A12, Al4 i Al5, co moze wskazywac na zastosowanie ttuszczu
innego niz kakaowy.

2. Trzy produkty oznaczone symbolami Al, A6 i A7 charakteryzowaty si¢ wia-
Sciwym (zgodnym z wynikami badan przedstawionymi w literaturze) procentowym
sktadem kwasow ttuszczowych nasyconych i nienasyconych, jak réwniez udziatem
podstawowych i dominujacych kwasow ttuszczowych. Podobnie sterole wystepujace
w tych czekoladach byly charakterystyczne dla thuszczu kakaowego 1 wystgpowaty
w zblizonych ilo$ciach.

3. Oznaczenia sktadu kwasow thuszczowych oraz zawartosci steroli nie pozwalaja
na jednoznaczne okreslenie autentyczno$ci produktu, dlatego zalecane jest wyko-
nanie dodatkowych analiz, ktoérych wyniki pomoglyby w ustaleniu autentycznosci
produktow.
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THE IDENTIFICATION OF FATTY ACIDS AND STEROLS IN WHITE CHOCOLATES
IN THE ASPECT OF THEIR AUTHENTICITY

Summary

The aim of the study was the analysis of chromatographic composition of fatty acids and sterols in
white chocolates in terms of the authenticity of the products. Based on the analysis results, it was found
that to determine the authenticity of the marking is necessary chocolate triacylglycerols. The gas chro-
matography is a good tool for analyzing the composition of fatty acids and sterols. Only three of the
analyzed products showed fatty acid composition characteristic of cocoa butter.
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