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STRESZCZENIE

Celem podjetych badan byta charakterystyka i ocena jakosci wybranych maset kakaowych réznego po-
chodzenia geograficznego oraz ich zamiennikéw. Wykonano analize kwasow ttuszczowych metodg chro-
matografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC/MS). Na podstawie uzyskanych chromatogra-
mow wyliczono dla analizowanych prébek liczbe ttuszczowa jodowa (LI) oraz kwasowg (LK). Ponadto
w celu poréwnania wynikdw przeprowadzono tradycyjne analizy fizykochemiczne prébek i wyznaczono
liczby: jodowg, kwasowgq oraz nadtlenkowg (LOO).

Profil kwasow ttuszczowych poszczegdlnych maset kakaowych potwierdzit ich zréznicowanie pod wzgle-
dem miejsca pochodzenia geograficznego. Dominujgcymi kwasami byty: palmitynowy, stearynowy
i oleinowy. Probki zamiennikéw ttuszczu kakaowego charakteryzowaty sie bogatszym sktadem kwasow
ttuszczowych, z dominacjg kwasdow z zakresu C8-C16. Na podstawie liczb ttuszczowych wyznaczonych
zarowno metodg instrumentalng jak i fizykochemiczng mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci przypadkow
jakos¢ ogdlna przebadanych surowcow byta dobra, a wartosci nie przekraczaty zakreséw ustalonych
w przyjetych standardach. Wyjatkiem byty trzy prébki masta kakaowego oraz jedna prébka zamiennika,
ktorych LK i LOO wskazywaty na postepujgcy proces jetczenia.
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Characteristics and quality evaluation of cocoa butter and its substitutes
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ABSTRACT

The main purpose of this study was to make characterization and quality evaluation of chosen cocoa
butters from different place of origin and its substitutes. Fatty acids analysis by gas chromatography
coupled to mass spectrometry method (GC/MS) was performed. The obtained chromatograms allowed
to calculate fat values, such as acid (AV) and iodine value (IV). Furthermore, in order to compare results
from instrumental method, several physicochemical analysis was carried out, based on iodine, acid and
peroxide values (PV) determination.

Individual fatty acid profiles of cocoa butters confirmed their diversity in terms of geographical origin.
The predominant acids were palmitic, stearic and oleic acid. Cocoa butter substitutes samples were
characterized by a richer composition of fatty acids with domination of C8-C16 range. Based on fat
values, determinated both by instrumental and physicochemical methods, it can be concluded that in
most cases overall quality of tested materials was quite good, and values did not exceed ranges speci-
fied in the standards. Exception occurred in three cocoa butter samples and in one substitute sample,

in which LK and LOO showed a progressive process of rancidity.

1. WPROWADZENIE

Ttuszcz kakaowy jest jednym z najwazniejszych
sktadnikéw czekolad i polew czekoladowych nie
tylko ze wzgleddéw technologicznych, ale takze ja-
ko czynnik ksztattujgcy ogdlng smakowitos¢ pro-
duktu [1]. Ze wzgledu na to, ze uprawy kakaow-
ca, z ktérego owocdédw po uprzedniej obrébce po-
zyskiwany jest ttuszcz, znajdujg sie na szeroko-
Sciach geograficznych o dos¢ zrédznicowanej sytu-
acji geopolitycznej, cena kakao i pozostatych su-
rowcow kakaowych jest bardzo niestabilna [2, 3].
Z tego powodu ttuszcz kakaowy jest obecnie naj-
drozszym na Swiecie ttuszczem roslinnym stoso-
wanym w przemysle spozywczym.

Wzgledy ekonomiczne oraz stabilno$¢ witasciwo-
$ci skfaniajg producentéw czekolady do stosowa-
nia alternatyw ttuszczu kakaowego (CBA) [4]. Ta-
kie mieszanki o niemal identycznych wtasciwo-
$ciach co ttuszcz kakaowy opracowano i zacze-
to stosowac¢ w produkcji czekolady juz w latach
60-tych XX wieku [5]. Aby ograniczy¢ stosowanie
ttuszczéw roslinnych w czekoladach, Unia Euro-
pejska wprowadzita w zycie tzw. ,czekoladowg”
dyrektywe. Gtownym postanowieniem dyrekty-
wy 2000/36/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 czerwca 2000 roku jest zezwolenie na
dodatek do wyrobéw czekoladowych ttuszczow
innych niz kakaowy w ilosci do 5%, z zachowaniem

minimalnej, zalecanej dla danego rodzaju wyrobu
zawartosci czesci kakaowych, z zastrzezeniem za-
mieszczenia na opakowaniu czytelnej informacji
o zastosowanych ttuszczach. Dodatek przekracza-
jacy dozwolong ilos¢ 5% traktowany jest jako za-
fatszowanie produktu spozywczego [6].

Istniejg rézne rodzaje zamiennikdw masta kaka-
owego [7]. Moznaje podzielié¢ na ttuszcze wymaga-
jace temperowania: ekwiwalenty (CBE) i polepsza-
cze ttuszczu kakaowego (CBI) oraz ttuszcze nie wy-
magajgce temperowania: zamienniki (CBR) i sub-
stytuty ttuszczu kakaowego (CBS). Réznig sie mie-
dzy sobg sktadem kwaséw ttuszczowych w triacy-
loglicerolach oraz stopniem mieszalnosci z orygi-
nalnym mastem kakaowym. Kazdy rodzaj zamien-
nikdbw oprécz zastepowania masta kakaowego,
przez wzglad na swoje wtasciwosci, petni w wyro-
bach czekoladowych réwniez dodatkowe funkcje,
np. stabilizuje frakcje ttuszczowg, podnosi tempe-
rature topnienia [8-10].

Do badan sktadu substancji biologicznie aktyw-
nych w czekoladzie najczesciej stosuje sie meto-
dy instrumentalne takie jak chromatografia ga-
zowa i wysokosprawna chromatografia cieczo-
wa. Obie pozwalajg na dosc¢ szybka i komplekso-
wa analize. W wyrobach czekoladowych najcze-
Sciej bada sie skfad kwasow ttuszczowych, tria-
cylogliceroli, steroli oraz profil zwigzkéw lotnych
[11-13].
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Ttuszcz kakaowy jak kazdy ttuszcz roslinny pod
wptywem czynnikéw zewnetrznych i wewnetrz-
nych podlega podczas transportu i przechowywa-
nia wielu niekorzystnym zmianom, m.in. hydroli-
tycznym, ketonowym, nadtlenkowym. Do okre-
$lania charakterystyki ttuszczéw oraz stanu za-
chodzgcych w nich zmian stuzg liczby ttuszczowe.
Typ ttuszczu mozna poznaé na podstawie liczby
jodowej, natomiast informacje o jakosci ttuszczu
dostarczajg liczby: kwasowa i nadtlenkowa [14].
Celem pracy byta charakterystyka i ocena jakosci
wybranych maset kakaowych réznego pochodze-
nia geograficznego oraz ich zamiennikdéw. Prze-
prowadzono profilowanie kwasdéw ttuszczowych
metodg GC/MS oraz wykonano oznaczenia liczb
ttuszczowych (LI, LK, LOO).

2. MATERIAL | METODY BADAN

Materiat badany stanowito osiem rodzajéw han-
dlowych ttuszczéw kakaowych pochodzacych
z czterech réznych krajéw (Tab. 1) oraz trzy rodza-
je zamiennikéw masta kakaowego — kazdy od réz-
nych producentéw (CBA-1, CBA-2, CBA-3). tacz-
nie przebadano jedenascie probek ttuszczow
przeznaczonych do produkcji wyrobéw czekola-
dowych. Wszystkie analizowane produkty znaj-
dowaty sie w okresie przydatnosci do uzycia we-
dtug dat zamieszczonych na etykietach. Materiat
badany przechowywano w warunkach chtodni-
czych bez dostepu swiatta, w izolacji od pozosta-
tych produktéw przechowywanych w chtodziar-
ce (opakowania prézniowe z tworzywa sztuczne-
go lub szklane).

Tabela 1 Materiat badany (CB - ttuszcz kakaowy,
CBA - zamiennik ttuszczu kakaowego)
Table 1 Research material (CB - cocoa butter,
CBA -cocoa butter alternatives )

Produkt Kraj pochodzenia lub producent
CB-1 Indonezja
CB-2 Indonezja
CB-3 Ghana
CB-4 Ghana
CB-5 Peru
CB-6 Wybrzeze Kosci Stoniowej
CB-7 Wybrzeze Kosci Stoniowej
CB-8 Ghana

Kazdg probke ttuszczu poddang analizie pobiera-
no ze zmieszanych ze sobg, pochodzacych z réznych
miejsc opakowania (gryfu), mechanicznie rozdro-
bnionych fragmentéw danego produktu. Kazda
prébke niezaleznie od rodzaju badania analizowa-
no w dwdch réwnolegtych powtdrzeniach, a uzy-
skane wyniki usredniano w celu poddania anali-
zie statystycznej przy uzyciu programoéw StatGra-
phics Plus 5.1 i Microsoft Excel 2011.

2.1 Analizy instrumentalne

2.1.1 Oznaczenie udziatu procentowego kwa-
sow ttuszczowych

Pierwsze oznaczenie stanowito wyznaczenie pro-
filu sktadu procentowego zwigzanych kwaséw
ttuszczowych w mastach kakaowych i ich zamien-
nikach. W tym celu do probéwek na 10 ml nawa-
zono 10 mg rozdrobnionego, reprezentatywnego
materiatu badanego i zalano 2 ml heksanu (cz.d.a.)
oraz 1 ml mieszaniny metylujgcej (2M KOH w me-
tanolucz.d.a.). Prébki wytrzgsano przez chwile, po
czym wstawiono do tazni ultradzwiekowej na 30
minut. Po procesie metylacji pobierano odpo-
wiednie ilosci roztworu z gérnej warstwy do wial-
ki i rozcieAczano. Do analizy ostatecznie pobiera-
no 1 ul przygotowanego roztworu za pomoca
autosamplera AOC-20i (Shimadzu). W przypadku
oznaczenia wolnych kwaséw ttuszczowych (FFA)
zastosowano procedure proponowang przez
O’Falloniin. [15].

Analizy kwasow ttuszczowych prowadzono za
pomocg chromatografu gazowego sprzezone-
go ze spektrometrem mas (model QP 2010S Shi-
madzu) wyposazonego w kolumne arylenowg ZB
-5MS (5%-fenyl-95%-dimetylopolisiloksan) o wy-
miarach 30 m x 0,25 mm x 0,25 um (Phenome-
nex). Nastrzyki wykonano w trybie dzielnikowym
(35:1). Parametry pracy chromatografu ustawio-
no nastepujaco: przeptyw helu jako gazu nosnego
1,25 ml/min, temperatura portu nastrzykowego
250°C, poczatkowa temperatura pieca 60°C (izo-
terma przez 3 minuty), narost temperatury 5°C/
min do 330°C, a nastepnie utrzymanie izotermy
przez 5 minut. Temperatura linii tgczacej GC-MS
wynosita 240°C. W przypadku parametréw pra-
cy spektrofotometru mas temperatura zrodta jo-
now wynosita 230°C, zakres przemiatania filtru
kwadrupolowego 50-400 m/z, przy energii joni-
zacji wynoszacej 70eV. ldentyfikacji poszczegél-
nych kwaséw dokonywano na podstawie porow-
nania czasu retencji z czasem retencji dostepnych
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standardéw oraz widm, jak réwniez danych lite-
raturowych.

2.1.2 Wyznaczenie liczby jodowej i kwasowej na
podstawie chromatograméw

Liczbe jodowa dla poszczegdlnych prébek ttusz-
czéw obliczono stosujgc metode proponowang
w zatgczniku B normy PN-EN 14214:2012 [16].
Wedtug procedury liczba jodowa jest sumg indy-
widualnych udziatéw poszczegdlnych estréw me-
tylowych kwaséw ttuszczowych, uzyskanych po-
przez pomnozenie udziatdéw procentowych uzy-
skanych z chromatograméw przez odpowiedni
dla kazdego estru wspdétczynnik (tabela ze wspoét-
czynnikami zawarta w normie). Jedna z adnotacji
dotgczonch do normy zaznacza, ze liczba jodowa
wyliczona w ten sposéb moze by¢ nieco nizsza od
rzeczywistej dla ttuszczéw z zakresu niskiej liczby
jodowej. Nie podano jednak przedziatu liczbowe-
go dla tego zakresu.

Liczbe kwasowa wyliczono opierajac sie na uzys-
kanej zawartosci procentowej FFA dla poszczegdl-
nych prébekttuszczéw (chromatogramy) oraz wzo-
rach i definicji liczby kwasowej podanych w nor-
mie PN-EN ISO 660:2010 [17].

2.2 Analizy fizykochemiczne

Oznaczenia liczb ttuszczowych dla materiatu ba-
danego, to jest liczby jodowej, kwasowej i nad-
tlenkowej, wykonano wedtug norm — odpowied-
nio PN-EN 1SO 3961:2011, PN-EN ISO 660:2010
i PN-EN ISO 3960:2012 [18, 19].

3. OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Masto kakaowe ma rézne witasciwosci w zalezno-
$ci od miejsca pochodzenia, warunkow klimatycz-
nych oraz obrébki wstepnej owocow kakaowca.
W zwigzku z tym, mozna zaobserwowac réznice
w sktadzie kwasow ttuszczowych wystepujgcych
w triacyloglicerolach maset kakaowych [20]. Na-
tomiast udziaty poszczegélnych kwaséw ttuszczo-
wych w alternatywach masta kakaowego uzalez-
nione sg od rodzaju i proporcji ttuszczow roslin-
nych uzytych do ich produkgcji [8, 9].

W niniejszej pracy zidentyfikowano chromatogra-
ficznie 15 kwaséw ttuszczowych. Wsrdd nich znaj-
dowaty sie te nalezgce do grup nasyconych, jed-
nonienasyconych i wielonienasyconych (Tab. 2).
Na podstawie otrzymanych chromatograméw ma-
set kakaowych (Tab. 3), stwierdzono dominacje

Tabela 2 Czas retencji kwasow ttuszczowych
wykrytych w materiale badanym
Table 2 Retention time of fatty acids
detected in research material

Czas retenciji t, Kwas ttuszczowy
11,280 kwas kaprylowy
17,009 kwas kaprynowy
22,175 kwas laurynowy
26,819 kwas mirystynowy
30,582 kwas palmitoleinowy
31,032 kwas palmitynowy
33,003 kwas margarynowy
33,821 kwas a-linolenowy
34,241 kwas linolowy
34,365 kwas oleinowy
34,877 kwas stearynowy
37,939 kwas ikozenowy
38,406 kwas arachidowy
41,241 kwas erukowy
41,670 kwas behenowy

trzech kwaséw ttuszczowych: stearynowego, ole-
inowego i palmitynowego. Udziat dominujgacych
i podstawowych kwasow byt zblizony do danych li-
teraturowych [11, 12, 21-23]. Ttuszcz CB-5 pocho-
dzacy z Peru byt bogatszy o jeden kwas w poréow-
naniu do pozostatych ttuszczow (kwas palmitole-
inowy). Posiadat jednak prawie dwa razy mniejszg
zawartos¢ kwasu arachidowego i kwaséw wielo-
nienasyconych takich jak linolowy i linolenowy.
Ttuszcze CB-1 i CB-2 pochodzace z Indonezji od-
znaczaly sie najnizszg zawartoscig kwasu palmity-
nowego i behenowego sposréd wszystkich prze-
badanych ttuszczy kakaowych. Z kolei procento-
wy udziat kwasu stearynowego oraz linolenowe-
go byt u nich najwyzszy. Masta kakaowe CB-3,
CB-4 oraz CB-8 produkcji Wybrzeza Kosci Stonio-
wej posiadaty najbardziej usredniony profil kwa-
sow ttuszczowych. Odznaczaty sie jedynie nizszg
od pozostatych ttuszczow kakaowych zawartoscia
kwasu oleinowego. Natomiast prébki CB-6 i CB-7
pochodzace z Ghany posiadaty najwiecej kwasu
oleinowego jak i linolowego. Nie wykryto w zad-
nym z ttuszczéw kakaowych kwasu laurynowe-
go, co $wiadczy o czystosci surowcowej badanych
produktéw oraz dobrej praktyce producentéw.
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Tabela 3 Sredni udziat procentowy kwaséw ttuszczowych w mastach kakaowych

Table 3 Percentage average content of fatty acids in cocoa butters

WD CB-1 CB-2 cB-3 CB-4 CB-5 CB-6 CB-7 CB-8
ttuszczowy
€16:0 23,95 23,18 25,93 26,32 27,75 26,03 26,00 26,05
’ +0,07 +0,14 +0,37 +0,28 +0,13 +0,04 +0,10 +0,25
Cl6:1 nw. nw. nw. nw. +0(32008 nw. nw. nw.
C17:0 0,14 0,19 0,38 0,24 0,24 0,17 0,20 0,29
’ +0,03 +0,03 +0,05 +0,07 +0,02 +0,04 +0,10 +0,01
C18:0 39,03 40,05 37,48 37,36 36,51 35,05 34,90 37,44
’ +0,10 +0,12 +0,06 +0,40 10,28 +0,35 10,20 +0,03
c18:1 33,39 33,32 31,77 31,87 32,47 34,19 34,70 32,00
’ +0,03 +0,08 +0,17 +0,02 +0,19 +0,30 +0,20 +0,11
C18:2 2,03 1,83 2,52 2,40 1,85 3,04 2,80 2,35
’ +0,06 +0,08 +0,07 +0,02 +0,14 +0,08 +0,10 +0,04
c18:3 0,36 0,28 0,19 0,17 0,10 0,26 0,20 0,20
’ +0,07 +0,04 +0,01 +0,03 +0,01 +0,02 +0,00 +0,02
€20:0 0,96 1,02 1,40 1,33 0,74 1,05 1,10 1,35
’ +0,04 +0,02 +0,13 +0,05 +0,01 +0,07 40,10 +0,06
22:0 0,15 0,15 0,35 0,32 0,16 0,19 0,20 0,34
’ +0,06 +0,01 +0,02 +0,03 +0,01 +0,03 +0,00 +0,02

nw. — nie wykryto

W przypadku alternatyw ttuszczu kakaowego ana-
liza kwasoéw ttuszczowych pozwolita zakwalifi-
kowac prébki do poszczegdlnych rodzajéow CBA.
Produkt oznaczony jako CBA-1 nalezy do substy-
tutéw masta kakaowego (CBS). Wskazuje na to
wysoka, bo 48% zawartos¢ kwasu laurynowego
(Tab. 4). Natomiast produkt CBA-2 ma sktad naj-
bardziej zblizony do charakterystyki grupy polep-

szaczy masta kakaowego (CBI). Przemawia za tym
wysoka zawarto$¢ kwasu palmitynowego (54%)
i oleinowego (34%). Zastanawiajgcy jest jednak
fakt obecnosci sladowej ilosci kwasu laurynowe-
go (1,15%), gdy z definicji ttuszcze CBI nie powin-
ny zawiera¢ kwasu laurynowego. Ostatni badany
produkt CBA-3 niewatpliwie nalezy do grupy za-
miennikow ttuszczu kakaowego (CBR). Ten gatu-

Tabela 4 Sredni sktad procentowy kwaséw ttuszczowych w zamiennikach masta kakaowego

Table 4 Percentage average content of fatty acids in cocoa butters alternatives

ﬂu:‘::::wy CBA1 | CBA2 | CBA3 ﬂuf:::;wv CBA-1 | CBA2 | CBA3
C8:0 10(5,8076 iodf)osl ¢06,3023 c18:0 igigg 176,7054 166?387
€10:0 11(;,6086 J_,Oéf)oi f(fég ci8:1 1%7228 icz):?; 1(7):;(15
C12:0 ig:i; J_,lé’lOSI fdllole C18:2 nw. 126,1281 i86?025
C14:0 ig > ilé?é t26,2076 €20:0 106,1033 106,2091 J_r%,3051
C16:0 i(l)ig ig;ig ig;i €20:1 nw. - i06,3022
cl16:1 nw. nw. i06?091 C22:0 nw. 106,2091 J_r%,losl
C17:0 nw. i06,1023 nw. C22:1 nw. nw. J_rodf)ogl
nw. — nie wykryto
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nek ttuszczow produkowany jest z olejow roslin-
nych takich jak kokosowy, sojowy, rzepakowy, ba-
wetniany czy palmowy. Uzyskany profil kwasdéw
ttuszczowych odzwierciedla ten fakt. W CBA-3
wykryto zaréwno ttuszcz laurynowy, jak i jedno-
nienasycone kwasy typu palmitoleinowy, ikoze-
nowy i erukowy wskazujgce na obecnos¢ wcze-
$niej wymienionych ttuszczéw [8, 9, 24].

Liczby ttuszczowe wyznaczone dwiema metodami
nie réznig sie od siebie istotnie (Tab. 5). W przy-
padku liczby kwasowej, uwzgledniajgc odchylenia
standardowe, wartosci wyliczone z chromatogra-
mow oraz te uzyskane z analiz fizykochemicznych
wzajemnie sie pokrywajg. Swiadczy to o prawidto-
wosci metodyki przyjetej do wyliczania tej liczby
ttuszczowej. Jedli chodzi o liczbe jodowa, uzyskane
wyniki nieco odbiegajg od siebie. Nalezy zauwa-
zy¢, ze norma, na podstawie ktorej wyliczano licz-
be jodowg, zwracata uwage na mozliwos¢ otrzy-
mywania zanizonych wynikéw dla olejéw charak-
teryzujgcych sie niskg liczbg jodowa. Ttuszczu ka-
kaowego nie mozna zaliczy¢ do olejéw o niskiej
liczbie jodowej (sr. 36,5). By¢ moze rozbieznosc¢
wynika z niedoktadnosci przyjetej metodyki.
W wiekszosci przypadkéw analizowanych w ni-
niejszej pracy aby uzyskad liczbe jodowa zgodng
z t3 wyznaczong metodg fizykochemiczng, nalezy
wprowadzi¢ odpowiednig poprawke. Zauwazono
bowiem, ze dla badanych ttuszczéw kakaowych
wyliczana liczba jodowa byta mniejsza od mia-
reczkowej od 6,1 do 6,9% (sr. 6,6%). Nie stwier-

dzono takiej zaleznosci w przypadku zamienni-
kéw masta kakaowego. Tu réznice wynosity 2,5%,
6,8% oraz 18,9% odpowiednio dla prébek CBA-3,
CBA-2i CBA-1.

Liczby kwasowe razem z profilem kwaséw ttusz-
czowych dobrze wspodtgraty w scharakteryzowa-
niu materiatu badanego. Najwyzszg liczbe jodo-
wa posiadata probka CBA-3, ktéra to odznaczata
sie najwyzszg koncentracjg nienasyconych kwa-
sow ttuszczowych sposrod wszystkich badanych
ttuszczOw. Z kolei najnizszg posiadata prébka
CBA-1, o najnizszym udziale kwasu oleinowego,
a najwyzszym kwasoéw z grupy nasyconych. Sred-
nia wartos¢ liczby jodowej dla przebadanych
ttuszczow kakaowych wynosita 35,3 co zgodne
jest z ogdlnie przyjetym standardem (33 - 40)
[5, 10, 24].

Stan jakosciowy ttuszczéw roslinnych jest row-
nie wazny co procentowy sktad kwaséw ttuszczo-
wych. Wyznaczone liczby kwasowa i nadtlenkowa
wykazaty postepujacy proces jetczenia w trzech
z oSmiu probek masta kakaowego (CB-1, CB-2,
CB-8) i w jednej prébce zamiennika CBA-3. We-
dtug standarddw, liczba kwasowa masta kaka-
owego powinna oscylowaé przy wartosci okoto 3
[5, 10, 24]. Wyzej wspomniane probki przekracza-
ty te norme od dwdch do trzech razy. Jednak mak-
symalna dopuszczalna liczba nadtlenkowa (okoto
4) nie zostata przekroczona [5, 10, 24]. Sugeruje
to dopiero poczatkowg faze zachodzacych prze-
mian opartg na hydrolizie triacylogliceroli. Ma-

Tabela 5 Liczby ttuszczowe

Table 5 Fat values

Metoda instrumentalna Metoda fizykochemiczna
Materiat badany
LI LK LI LK LOO
CB-1 33,210,1 4,840,2 35,540,2 4,7+0,3 3,40,3
CB-2 32,5+0,3 9,610,2 34,9+0,3 9,5+0,7 3,140,2
CB-3 32,240,1 1,540,1 34,640,2 1,610,1 2,5+0,1
CB-4 32,0+0,2 2,440,2 34,3+0,1 2,310,1 3,040,3
CB-5 31,6%0,3 3,0£0,1 33,8+0,3 2,90,1 1,9+0,2
CB-6 35,310,1 2,540,2 37,7+0,2 2,610,1 2,610,4
CB-7 35,240,2 3,1+0,1 37,540,2 3,2+0,1 1,340,2
CB-8 32,1+0,1 4,510,2 34,4+0,3 4,410,1 1,3+0,1
CBA-1 0,2+0,0 0,5+0,1 0,3+0,0 0,40,1 2,2%0,3
CBA-2 32,1+0,3 0,0+0,0 34,5+0,3 0,20,1 1,0+0,1
CBA-3 55,7+0,5 0,7+0,1 57,1+0,5 0,510,1 66,410,4
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teriat CBA-3 charakteryzowat sie bardzo wyso-
k3 liczbg nadtlenkowg ($r. 66,4). Jest to ten sam
ttuszcz, ktérego kwas oleinowy stanowit niemalze
50% sktadu. Byt wiec bardzo podatny na zjawisko
utleniania. Tak wysoka wartos¢ LOO moze znaj-
dowac przyczyne w nieprawidtowych warunkach
transportu i/lub przechowywania tego ttuszczu.

4. STWIERDZENIA | WNIOSKI

1. Zastosowanie techniki GC/MS pozwolito na
uzyskanie profiléw procentowych udziatéw kwa-
sow ttuszczowych w materiale badanym. Analiza
chromatograficzna ujawnita w probkach przed-
stawicieli kwaséw nasyconych, mononienasyco-

2. Profile kwasow ttuszczowych potwierdzity sze-
rokie zréznicowanie sktadu ttuszczéw kakaowych
w zaleznosci od pochodzenia geograficznego, jak
réwniez zamiennikdw w zaleznosci od zastosowa-
nych do ich produkcji olejéw.

3. Wydaje sig, ze liczby ttuszczowe wyliczane na
podstawie uzyskanych chromatogramow kwaséw
ttuszczowych oraz te uzyskane fizykochemicznie
mogg dostarczaé podobne informacje o stanie ja-
kosciowym badanych ttuszczéw.

4. Wyliczanie liczb ttuszczowych z chromatogra-
mow pozwala na zaoszczedzenie analitykowi cza-
su i odczynnikéw. Jednakze instrumentalna anali-
za musi by¢ wykonana rzetelnie, z dobrg powta-
rzalnoscia.

nych i wielonienasyconych.
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