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Celem pracy byla charakterystyka zamiennikow tluszczu kakaowego i otrzy-
manych z nich wyrobow czekoladopodobnych. Zakres pracy dotyczyl okreslenia
skladu kwaséw tluszczowych oraz steroli w badanych probkach. Za material
wzorcowy uznano masto kakaowe otrzymane od producenta wyrobow cukierni-
czych oraz czekolade LINDT Excellence Dark, bez deklaracji dodatku ttuszczu
innego niz kakaowy.

Analiza skiadu kwasow Huszczowych i steroli wykazala dla wiekszosci z ba-
danych probek istotne roznice pomiedzy wynikami otrzymanymi dla materiatow
wzorcowych i wyrobéw czekoladopodobnych. Réznice te mogq wynikaé z silnej
modyfikacji niektorych rodzajow tluszczow stosowanych do produkcji materiatu
badawczego.

Hasta kluczowe: thuszcz kakaowy, zamienniki masta kakaowego, sterole, kwasy
tluszczowe, polewy.
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Wysoka i niestabilna cena tluszczu kakaowego, jego zmienna jakos¢, koniecz-
nos¢ zastosowania temperowania (doprowadzenie do odpowiedniej temperatury,
utatwiajacej formowanie produktu) podczas procesu technologicznego, wysokie
koszty produkcji oraz zréznicowane wlasciwosci topnienia, sktaniajg producentow
do stosowania alternatyw masta kakaowego (1). Zgodnie z dyrektywa 2000/36/WE,
producenci wyrobdéw czekoladowych moga stosowaé dodatek thuszczow innych niz
kakaowy w ilosci do 5%, z zachowaniem minimalnej, zalecanej dla danego rodzaju
wyrobu zawartosci czesci kakaowych, z zastrzezeniem zamieszczenia na opakowa-
niu czytelnej informacji o zastosowanych ttuszczach (2).

Korzystniejsze cechy wyrobu gotowego oraz wzgledy ekonomiczne przyczyniaja
si¢ do coraz czgstszego korzystania z zamiennikow thuszczu kakaowego, ktorych
ilos¢ w wyrobach czekoladowych czgsto przekracza dozwolone ilosci, co sktania do
uznania wyrobu za sfalszowany. Znajomos¢ sktadu kwasow thuszczowych i profilu
steroli daje mozliwos$¢ identyfikacji alternatyw ttuszczu w produktach i wykluczenia
lub potwierdzenia ich zafatlszowania.

Zamienniki thuszczu kakaowego (CBA) mozna podzieli¢ na (3):

— Thiszcze wymagajace temperowania — ekwiwalenty thuszczu kakaowego (Co-
coa Butter Equivalents — CBE) i polepszacze thuszczu kakaowego (Cocoa Butter
Improvers-CBI). Thluszcze te sktadajg si¢ z tych samych rodzajow trojglicerydow
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co masto kakaowe i dlatego moga by¢ z nim mieszane w dowolnych proporcjach.
Stosowane sa gtéwnie w celu obnizenia kosztéw produkcji, ale rowniez stabilizacji
thuszczu mlecznego lub olejow ciektych w nadzieniach, podniesienia temperatury
topnienia czekolad oraz do produktow przeznaczonych dla krajow tropikalnych;

— Tluszcze niewymagajace temperowania — zamienniki thuszczu kakaowego (Co-
coa Butter Replacers — CBR) oraz substytuty thuszczu kakaowego (Cocoa Butter
Substitutes — CBS). Pierwsze z nich r6znig si¢ od thuszczu kakaowego sktadem,
ale podobnie zachowujg si¢ w wyrobie gotowym. Dobrze mieszaja si¢ z thuszczem
kakaowym i moga by¢ stosowane do produkcji wysokottuszczowego proszku ka-
kaowego 1 miazgi kakaowej, jak rowniez polew, nadziewanych batonow, nugatow,
a takze biatej czekolady. CBS sa produkowane z thuszczu kokosowego i ziaren pal-
mowych. Sa stosowane do produkcji czekolad i batonow oraz polew. Nie utwardza-
ne CBS wykorzystuje si¢ do produkcji tzw. zdrowej zywnosci, gdyz sa traktowane
jako thuszcze naturalne, nie poddane zadnej chemicznej modyfikacji.

Thuszeze, ktore moga by¢ stosowane jako alternatywny masta kakaowego sa $ci-
$le okreslone i naleza do nich m. in. sall, illipé, mango kernel, shea czy olej palmo-
wy (4). Im bardziej podobne sa w sktadzie do masta kakaowego, tym trudnie;j jest
je odrdznic.

Celem pracy byta charakterystyka zamiennikéw tluszczu kakaowego i otrzyma-
nych z nich wyrobow czekoladopodobnych. Zakres pracy dotyczyt okreslenia skta-
du kwasow tluszczowych oraz steroli w badanych probkach.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 8 utwardzonych mieszanek thuszczu roslinnego po-
chodzacych od réznych producentéw (o nazwach handlowych) oraz 10 wyrobow
czekoladopodobnych wyprodukowanych z tych ttuszczéw (polewa kakaowa, masy
czekoladopodobne — kakaowa CBS, dla diabetykéw deserowa oraz biata z malti-
tolem, polewa mleczna, nadzienie ajerkoniakowe, praliny — mleczna i deserowa
z cukrem, mleczna i deserowa dla diabetykow z maltitolem) oraz masto kakaowe
uznane za materiat odniesienia. Dodatkowo przeprowadzono analizy dla czekolady
Lindt Excellence Dark o deklarowanej zawartosci kakao 70% i bez deklaracji o za-
stosowaniu thuszczéw roslinnych.

We wszystkich probkach oznaczono sktad kwaséw thuszczowych oraz profil ste-
rolowy z wykorzystaniem techniki chromatografii gazowej sprzezonej ze spektro-
metria mas (chromatograf gazowy GCMS-QP2010 firmy Shimadzu z spektrome-
trem masowym) wedlug PN—EN ISO 5509:2001 (5).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wedlug Krygiera i Ratusz masto kakaowe zawiera 98% trdjglicerydéw, okoto
1% wolnych kwaséw tluszczowych, 0,3-0,5% dwuglicerydow i 0,1% monoglicery-
doéw oraz okoto 0,2% steroli, 0,13—-5% fosfolipidow i 150-250 mg/kg tokoferoli (4).
Charakterystycznymi kwasami thuszczowymi wystepujacymi w thuszczu kakaowym
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sa kwas oleinowy, stearynowy, palmitynowy i linolowy, ktorych zawarto$¢ wynosi
odpowiednio 38, 33, 25 1 3% (6). Istotne znaczenie przy okreslaniu autentycznosci
wyrobow odgrywa proporcja kwasu stearynowego do palmitynowego.

Masto kakaowe oraz czekolada LINDT przyjete jako materiat odniesienia charak-
teryzowal zblizony profil kwaséw tluszczowych. Wyjatek stanowit kwas arachidy-
nowy obecny jedynie w czekoladzie Lindt (tab. 1).

Tabela I. Zawartos¢ wybranych kwasow ttuszczowych w badanych prébkach (%)
Table I. Content participation of essential acids in the products investigated (%)

C 8:0 Kwas kaprylowy; C10:0 Kwas kaprynowy; C12:0 Kwas laurynowy; C14:0 Kwas mirystynowy; C16:0 Kwas
palmitynowy; C18:0 Kwas stearynowy; C20:0 Kwas arachidowy; C18:1 Kwas oleinowy; C18:2 Kwas linolowy

Produkt C8:0 | C10:0 | C12:.0 | C14:.0 | C16:0 | C18:0 | C20:0 | C18:1 | C18:2
Masto kakaowe - - - - 24,81 | 31,40 - 36,71 | 3,36
Czek. Lindt - - - - 21,91 | 35,41 1,47 | 31,63 | 3,42
Cocopur 9,72 7,32 | 40,77 | 14,64 | 10,87 | 3,81 - 7,8 1,86
Elcolat Oil C+ - - - - 11,44 | 13,42 - - -
HARD D 75B - - - - 13,11 | 13,52 | 0,91 6,55 0,48
Chocovit CBE - - 0,54 0,62 | 32,82 | 27,43 | 1,21 31,04 | 3,61
Chocovit +250 C — - 0,46 0,57 | 31,03 | 27,75 | 1,25 | 31,63 | 3,56
CLSP 555E 1,92 2,72 | 47,13 | 20,18 | 11,96 | 13,04 - - -
ELSTAR - - - - 15,30 | 14,14 - - -
Ttuszcz 1,01 0,79 8,02 4,27 | 24,3 7,19 - - 3,24
cukierniczy N

Kwas palmitynowy i stearynowy obecny byt w kazdej z przebadanych prob.
Thuszcze Chocovit CBE i Chocovit +250 C oraz okrywa z praliny mlecznej cukro-
wej 1 praliny deserowej z cukrem wykazaty najbardziej zblizony do wzorcow profil
kwasowy.

Poza obecno$cia kwasow tluszczowych charakterystycznych dla przyjetych
wzorcodw, pigé¢ przebadanych thuszczoéw zawierato kwas laurynowy (C12:0), trzy
kwas kaprynowy (C10:0) i trzy kaprylowy (C8:0). Poza mastem kakaowym zréd-
tem tych kwasdéw moze by¢ thuszcz kokosowy i z ziaren palmowych oraz thuszcze
zwierzece.

Substytuty masta kakaowego pozyskiwane sa najczesciej z oleju kokosowego Iub
palmowego. Dla kazdego z tych surowcéw poziom kwasu C18:0 nie przekracza
10%, dlatego zawyzony jego poziom w ttuszczu CLSP 555 E zaliczanego do grupy
CBS moze swiadczy¢ o wytworzeniu go z dodatkowego surowca roslinnego, badz
uzycia suplementow handlowych C18:0. Najbardziej zblizony do wzorcéw profil
kwasowy posiada olej palmowy, w ktorym zawarto$¢ C16:0 wynosi 44,41%; C18:0
—8,43%; C18:1 — 36,17% (7). Najwigcej C12:0 charakterystycznego dla thuszczéw
CBS oraz nasyconych kwasdéw zaobserwowano w thuszczu CLSP 555 E (46%) na-
lezacego do grupy tluszczow CBS, co moze wynika¢ z zastosowania oleju palmo-
wego i/lub kokosowego.
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Sposréd przebadanych thuszezy najbardziej zblizony do wzorcow profil kwasowy
otrzymano dla tluszczow Chocovit CBE i Chocovit +250 C, zaliczanych do CBE.
Rosliny, ktére stosowane sg do wyrobu CBE to olej palmowy, sal, mastosz, kokum
guargi, illipé, ziarno z owocu mango.

Analizg zawartosci steroli przeprowadzono w badanych tluszczach oraz produk-
tach z nich otrzymanych. Za wzorce przyjeto masto kakaowe i czekolad¢ LINDT
oraz modele czterech fitosteroli: brassikasterolu, kampasterolu, stigmasterolu oraz
[-sitosterolu.

We wszystkich produktach za wyjatkiem polewy kakaowej i nadzienia z praliny
mlecznej dla diabetykdéw stwierdzono obecnos¢ cholesterolu. Najwigcej choleste-
rolu (2 mg/100 g) oznaczono w ttuszczu Chocovit +250 C oraz polewie mleczne;j.
Sa to wartosci okoto 3,5-krotnie wyzsze w poréwnaniu do otrzymanych dla masta
kakaowego i okoto 13-krotnie wyzsze niz w czekoladzie Lindt (tab. 2). Zrédtem
cholesterolu moze by¢ wykorzystywany do produkcji CBA olej palmowy, illipé lub
Thea, ale rowniez thuszcz mleczny (7).

Na podstawie przeprowadzonych oznaczen w szesnastu produktach stwierdzo-
no obecnos¢ kampesterolu. Obecny byl w pigciu rodzajach thuszczow roslinnych
w ilosciach od 1,33 mg/100 g dla Chocovit CBE do 20 mg/100 g dla Elcolat Oil C+.
W masle kakaowym i czekolady Lindt oznaczono odpowiednio 2,61 mg/100 g1 1,33
mg/100 g kampesterolu (tab. 2).

Tabela Il. Zawarto$¢ wybranych steroli w analizowanych prébkach (mg/100 g)
Table Il. Content participation of sterols in the products investigated (mg/100 g)

Produkt Cholesterol | Brassikasterol | Kampesterol | Stigmasterol | p-sitosterol

Masto kakaowe 0,56 - 2,61 6,14 14,84
Czekolada Lindt 0,15 - 1,33 3,8 9,97
Cocopur - - 2 2,87 12,67
Elcolat Oil C+ - 13,3 20 - 31,41
HARD D 75B - 4,93 21,33 - -

Chocovit CBE 1,25 - 1,33 0,7 4,67
Chocovit +250 C 2 - - - 3,73
CLSP 555E - - - 0,6 -

ELSTAR - - - - -

Ttuszcz cukierniczy N - - 5,33 1,33 9,33

Brassikasterol jest sterolem charakterystycznym dla oleju rzepakowego. Ozna-
czono go w thuszczu roslinnym Ecolat Oil C+ (13,3 mg/100 g), HARD D 75 B (4,93
mg/100 g), jak rowniez w polewie kakaowej w ilosci 1,4 mg/100 g, masie kakao-
wej CBS (0,53 mg/100 g) i w nadzieniu z praliny deserowej z maltitolem w ilosci
8 mg/100 g. W pozostatych zbadanych probkach, w tym rowniez we wzorcach bras-
sikasterol nie wystgpowal (tab. 2).
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Thuszcez Ecolat Oil C+ zawierat 13,3 mg/100 g brassicasterolu, 20 mg/100 g kam-
pesterolui31,41 mg/100 g B-sitosterolu — steroli ro§linnych, ktére przewazaja w ole-
ju rzepakowym. Dlatego na tej podstawie mozna wnioskowac o zastosowaniu tego
oleju do produkcji thuszczu Ecolat Oil C+. Zawartos¢ kampesterolu w thuszczach
CBR i B-sitosterolu w Ecolat Oil C+ jest duzo wyzsza niz w probkach wzorcowych.
Zrédiem tych zwiazkow moze by¢ olej sojowy, w ktorym [B-sitosterol wystepuje na
poziomie od 47 do 59%, a kampesterol od 19 do 23% lub olej rzepakowy, zawie-
rajacy od 45 do 61% B-sitosterolu i 28-40% kampesterolu (8). Ttuszcz CLSP 555E
nalezacy do CBS zawierat niewielka ilos¢ sigmasterolu (0,6 mg/100 g). Prawdopo-
dobnie tak samo jak thuszcz ELSTAR, w ktorym nie oznaczono zadnego z analizo-
wanych zwigzkow zostal poddany silnym modyfikacjom, powodujacym zniszczenie
struktury analizowanych steroli.

WNIOSKI

1. Wigkszo$¢ thuszezy otrzymanych od producenta wyrobdw czekoladopodob-
nych wykazata istotne réznice w sktadzie kwaséw tluszczowych w poréwnaniu do
maslta kakaowego i czekolady Lindt. Wyjatek stanowily ttuszcze Chocovit CBE
1 Chocovit +250 C, ktére charakteryzowaty si¢ podobnym sktadem kwasow thusz-
czowych co masto kakaowe.

2. Przeprowadzone analizy wykazaty istotne réznice pomigdzy rodzajem i za-
warto$cia steroli w badanych alternatywach thuszczu kakaowego. Moze to wynikac
z silnej modyfikacji niektorych rodzajoéw thuszczdw, powodujacej istotne i trudne do
wykrycia zmiany chemiczne. Brak danych oraz zréznicowanie charakterystyki ste-
roli uniemozliwia poréwnanie otrzymanych wynikéw do wartosci literaturowych.
Profil sterolowy i kwasowy materiatu badawczego istotnie réznit si¢ od wynikow
otrzymanych dla materialow wzorcowych.

3. Metoda opierajaca si¢ na okresleniu sktadu kwaséw tluszczowych i steroli
moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji autentycznosci thuszczéw stosowanych
w produkcji wyrobdw czekoladowych. Daje podstawy stwierdzenia zastosowania
thuszczu innego niz kakaowy, jednak przy niewielkim udziale procentowym zamien-
nikéw thuszczu w wyrobie gotowym, w celu identyfikacji rodzaju zastosowanego
zamiennika wskazana jest dodatkowo analiza sktadu triacylogliceroli.

J. Kowalska, A. Lata

THE CHARACTERISTIC OF COCOA BUTTER SUBSTITUTES
AND PRODUCTS MADE OF THEM

Summary

The aim of this thesis was the characteristic of cocoa butter substitutes and similar to chocolate pro-
ducts made of them. The range of my thesis was connected with the determination of fatty acids com-
position and sterols in examined samples. Cocoa butter received from the manufacturer of confectionery
products was recognized as an exemplary material. The analysis of the examined properties for LINDT
Excellence Dark chocolate, which is a chocolate product without the addition of fats other than cocoa fat,
was conducted as well.
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Within the majority of examined samples, the analysis of fatty acids and sterols composition proved
considerable differences between research outcomes for exemplary materials and similar to chocolate
products. These differences may result from the strong modification of some kinds of fats used in the
production of research material.
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