
1. In tro duc tion

Co caine (benzoylmethyl ecgonine) is a tropane al -
ka loid (Fig ure 1) ob tained from the leaves of the coca
plant, Erythroxylon coca [9], which grows in the area
of the An des in South Amer ica [1, 6]. 

The leaves of the coca plant, col lo qui ally re ferred
to as coca, have been known for 3000 years. Pe ru vian

In di ans were the first to no tice the in flu ence of coca
leaves and used them for rit ual pur poses. The chew ing
of coca leaves is very pop u lar among peo ple liv ing in
the An des and en sures suf fi cient ef fi ciency of the or -
gan ism, al low ing them to cope with hard life con di -
tions and work at such high al ti tudes. In the XVI cen tu-
ry, Span ish colo nis ers pro hib ited cul ti va tion and tak -
ing of coca, but the ban was not re spected. They also
im ported it to Eu rope. 

Al bert Niemann ex tracted co caine from the leaves
of coca in 1860. This com pound can be taken by dif fer -
ent routes: orally (coca leaves, pow der), na sally, in tra -
ve nously and by in ha la tion (smok ing of co caine in the
form of a base – “crack”). Co caine was also added to
drinks in the XVIII cen tury. Angelo Marini started
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Fig 1. Chem i cal struc ture of co caine.



pro duc tion of wine with ad di tion of co caine, whilst
John Pem ber ton in 1886 in tro duced a drink named
Coca-Cola con tain ing co caine and caf feine onto the
mar ket [1, 6]. 

Co caine pro duces lo cal an aes thetic ac tion, stim u -
lates the sym pa thetic sys tem and cen tral ner vous sys -
tem. It evokes eu pho ria and also anx i ety. It causes an
in crease in phys i cal ac tiv ity and re duces the sen sa tion
of fa tigue and hun ger [1, 6, 9]. It is also used in health
care ex clu sively for sur face an aes the sia [9].

It is known that in some coun tries (e.g. Bolivia, co -
lum bia, Peru, the Neth er lands), food stuffs con tain ing
such sub stances as co caine and cannabinols, which in
Po land are listed as con trolled sub stances, are le gally
avail able [2, 4, 5]. A dozen or so years ago at the In sti -
tute of Fo ren sic Re search (IFR) the pres ence of can -
nabinols was re corded in a case con cern ing anal y sis of
cream-filled bis cuits. A case con cern ing food stuffs
(figs in syrup, cof fee, can dies and beer) which con -
tained co caine was ana lysed in Co lom bia. Con fir ma -
tion anal y ses for the pres ence of co caine were car ried
out us ing gas chro ma tog ra phy with mass spec trom e try 
(GC-MS) and quan ti ta tive anal y sis by gas chro ma tog -
ra phy with flame ion is ation de tec tion (GC-FID) [3].

Cases in which the pres ence of co caine and its me -
tab o lite, benzoylecgonine have been con firmed in bi o -
log i cal ma te rial have only been noted in the prac tice of 
the In sti tute of Fo ren sic Re search (IFR) in the last few
years. 

Co caine is listed as a con trolled sub stance in Po -
land and in ac cor dance with the Drug Ad dic tion Coun -
ter ac tion Act of July 29, 2005 is classed as a nar cotic
sub stance in the I-N group and by the De cree of the
Min is ter of Health of June 11, 2003 (Jour nal of Laws,
num ber 116, item 1104) is a sub stance act ing sim i larly
to al co hol [7, 8].

2. Case re port 

A per son re turn ing from Peru was ar rested at a Pol -
ish air port. A sniffer dog smelled drugs in the lug gage.
Food stuffs in the form of can dies, in stant tea, and
pieces of green sub stance, whose names sug gested that 
the prod ucts might con tain co caine (Fig ures 2, 3, 4,
and 5) were found dur ing the search. The ar rested per -
son ex plained that the se cured prod ucts had been
bought in Peru, in a store where dif fer ent food stuffs
man u fac tured from leaves of coca were on of fer. 

The ma te rial was sent to the fo ren sic lab o ra tory on
sus pi cion of smug gling con trolled (il le gal) sub stances
in or der to check “what amount of nar cotic drug is con -

tained in the food stuffs de scribed in the in dict ment and 
could their con sump tion cause in tox i ca tion?”

Problems of Forensic Sciences 2008, LXXV, 276–281

Peruvian foodstuffs with cocaine 277

Fig. 2. Can dies „Cocamelo”.

Fig. 3. Can dies „Coca Tof fee”.

Fig. 4. The big ger packet of tea “Zurit”. 



3. Ma te rial and meth ods

3.1. Ma te rial for anal y sis

Coca Tof fee and Cocamelo sweets, two pack ages
of Mate de Coca Zurit in stant tea (the larger con tained
98 tea-bags and the smaller 22), and 4 pieces of green
sub stance (which looked like com pressed veg e ta ble
mass), weigh ing about 1g each, were sub mit ted for in -
ves ti ga tion. The sub mit ted pieces of ev i dence were ex -
am ined for the pres ence of co caine and ben zoylecgo-
nine by the high per for mance liq uid chro ma tog ra phy
method with di ode ar ray de tec tion (HPLC-DAD). 

3.2. Ex trac tion

The can dies and a piece of green sub stance were
crushed, then 0.5 g sam ples were weighed out from
each sam ple and ex tracted in 10 ml of meth a nol. Sam -
ples were cen tri fuged and the ob tained supernatants
were taken for anal y ses. The tea sam ple con sisted of
1 tea-bag (1 g) which was ex tracted in its en tirety in
meth a nol. Af ter con cen tra tion of the meth a nol, the ex -
tracts were an a lyzed. Ex tracts ob tained from tea and
the green sub stance were di luted 100 times. 

3.3. Quan ti ta tive anal y sis

Anal y ses were car ried out us ing a LaChrom
D-7000 Sys tem Merck-Hitachi liq uid chromatograph
with di ode ar ray de tec tor (DAD). Sep a ra tion was per -
formed on a LiChroCART 125 ´ 4 mm col umn filled
with LiChrospher RP Se lect B. The mo bile phase con -
sisted of a mix ture of acetonitrile (B) and wa ter with

ad di tion of o-phos pho ric acid at a con cen tra tion of
0.1 ml/l. The flow rate was 1 ml/min and was car ried
out in gra di ent mode in the fol low ing way: at the be -
gin ning 90% A and 10% B for 1 min, then the com po -
si tion was pro por tion ally changed to achieve 30% A
and 70% B in 15 min, and to con tain 90% A and 10% B 
in 16 min. It re mained like this for the next 5 min.

4. Re sults

Co caine and benzoylecgonine were de ter mined in
the ana lysed sweets – Cocamelo (Fig ure 2) and Coca
Tof fee (Fig ure 3) and tea (Fig ure 4); how ever, only co -
caine was found in the tea from the sec ond pack age
(Fig ure 5) and in the green sub stance. Re sults of quan -
ti ta tive anal y ses are pre sented in Ta ble I.

TA BLE I. CON CEN TRA TIONS [mg/g] OF CO CAINE

AND BENZOYLECGONINE

Ma te ri als Co caine Benzoylecgonine

Cocamelo 0.36 0.17

Coca Toffee 0.04 0.05

Tea “Zurit” (1) 2.7 0.1

Tea “Zurit” (2) 2.6 nd*

Green sub stance 5.1 nd*

nd* – not de tected.

5. Dis cus sion

On the ba sis of the ob tained re sults of qual ity anal -
y sis of sub mit ted food stuffs, the ques tion in cluded in
the ju di cial de ci sion was an swered. As sum ing that the
ac tive dose of co caine is 10–20 mg, it can be shown
that sin gle in ges tion of the men tioned prod ucts in the
quan ti ties pub lished be low will cause in tro duc tion
into the or gan ism of an ac tive dose of this com pound:
– from 100 to 200 Coca Tof fee sweets;
– from 5 to 10 Cocamelo sweets;
– 4–8 tea-bags;
– 2–4 g green sub stance.

Co caine is the es ter of ecgonine with methyl al co -
hol and ben zoic acid and eas ily un der goes de com po si -
tion to benzoylecgonine. The pres ence of this com -
pound was in di cated in some of the ev i dences, which
could be as so ci ated with long stor age of these prod -
ucts. 
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Fig. 5. The smaller packet of tea “Zurit”.



6. Sum mary

In ac cor dance with bind ing law in Po land, im port
of food stuffs con tain ing con trolled sub stances is pro -
hib ited and sub ject to le gal sanc tions. For Pol ish leg is -
la tion it is of no con se quence that these prod ucts can
be le gally bought in other coun tries. Be cause of the
fact that there is a pos si bil ity of pur chas ing food stuffs
con tain ing nar cotic sub stances, a pos i tive re sult of
anal y sis of bi o log i cal ma te rial may be as so ci ated with
the con sump tion of such food and not necessarily with
in ges tion of, for in stance, pow der co caine bought on
the il le gal drug market.
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1. Wpro wad zenie

Ko kai na (me tyl obe nzoi loe kgon ina) jest al kal oid em
tro pan owym (rycina 1) otrzym ywa nym z liœci  krasno -
drze wu po spol ite go Eryt hroxylon coca [9] rosn¹cego na
te ren ie An dów w Amer yce Po³udniow ej [1, 6]. 

Liœcie kra snod rzewu po toczn ie na zyw ane kok¹ zna ne 
s¹ od 3000 lat. In dian ie pe ruwi añscy pierw si zauwa ¿yli
od dzia³ywan ie liœci koka i u¿yw ali ich w ce lach ob -
rzêdowych. ¯ucie li œci koka jest bar dzo po pul arne wœ ród
osób miesz kaj¹cych w An dach i za pewn ia wy starc zaj¹c¹
wy dolno œæ or gan izmu po zwal aj¹c¹ sp rost aæ trud nym
 warunkom ¿y cia i pra cy na tak du¿ ych wys okoœciach.
W XVI wie ku his zpañscy ko lon iza tor zy wpro wad zili za -
kaz uprawy i za¿yw ania koki, ale nie by³ on re spekt owa -
ny. Oni te¿ spro wad zili j¹ do Eu ropy.

Ko kai nê wy ekst raho wa³ z li œci koki Al bert Nie mann
w 1860 roku. Œro dek ten mo ¿na pr zyjmowaæ ró ¿nymi
dro gami: do ustn ie (li œcie koka, pro szek), do nos owo,
w in iekc ji do ¿yln ej oraz in hal acji (pa len ie ko kai ny w po -
staci za sady – tzw. crack). Kokainê do daw ano ta k¿e do
na poj ów w XVIII wie ku. An galo Ma rini zacz¹³ pr odu -
kowaæ wino z do mieszk¹ ko kai ny, na tom iast Jo han Po m -
bert on w 1886 roku wpro wad zi³ na ry nek na pój za wie -
raj¹cy ko kainê i ko feinê o na zwie Coca-Cola [1, 6]. 

Ko kai na wy kaz uje dzia³anie miej scowo znie czul a -
j¹ ce, po bud za uk³ad wspó³czul ny i po bud za oœ rod kowy
uk³ad ner wowy. Wywo³uje ona euf oriê, ale tak ¿e  niepo -
kój. Po wod uje wzrost aktywnoœci fi zyczn ej i  zmniejsze -
nie uczuc ia zmêcz enia oraz g³odu [1, 6, 9]. Jest sto so-
wana tak ¿e w lecz nict wie wy³¹cznie w celu znie czul enia
po wierzchn iowe go [9].

Wia domo, ¿e w nie któ rych kra jach (np. Bo liw ii, Ko -
lumb ii, Peru, Ho land ii) s¹ do stêp ne le galn ie pro dukty
¿yw noœc iowe za wier aj¹ce ta kie œr odki, jak ko kai na i kan -
nab ino le, któ re w Pol sce i in nych kra jach nal e¿¹ do tzw.
sub stanc ji kon trol owa nych [2, 4, 5] .  Kil kana œcie lat temu 
w In styt ucie Eks pert yz S¹do wych od not owa no  przypa -
dek obecnoœ ci kan nab ino li w pod dan ych anal izie  cias -
tecz kach typu kra kers. W Ko lumb ii anal izo wano przy -
pa dek do tycz¹cy pr o du któw ¿y wnoœciowych (figi w sy -
rop ie, kawa, cu kierki oraz piwo), kt óre za wiera³y ko -
kainê. Ba dan ia  potwier dzaj¹ce ob ecnoœæ ko kai ny
prze prow adz ono me tod¹ chro mat ogr afii ga zow ej sp rzê -
¿onej ze spek trom etri¹ mas (GC-MS), a anal izê iloœ ciow¹ 
prze prow adz ono me tod¹ chro mat ogr afii ga zow ej z de -
tekcj¹ p³omien iowo-jo niz a cy jn¹ (GC-FID) [3].

W prak tyce In styt utu Eks pert yz S¹do wych (IES) do -
piero od kil ku lat no tuje siê przy padki, w któr ych po -
twierd zana jest ob ecnoœæ ko kai ny i jej me tab oli tu, ben -
zo iloe kgoni ny, w ma ter iale bio log icznym. 

Ko kai na na le¿y do œr odk ów kon trol owa nych w Pol -
sce i zgod nie z ustaw¹ z dnia 29 lip ca 2005 r. o  przeciw -
dzia³aniu nar kom anii za lic zana jest do œr odk ów odu -
rzaj¹cych gru py I-N, a w myœl roz porz¹dze nia Mi nis tra
Zdro wia z dnia 11 czerw ca 2003 r. jest œrodk iem dzia³a -
j¹cym po dobn ie do  alko holu [7, 8].

2. Opis przy padku

W jed nym z pol skich por tów lot nic zych za trzym ano
os obê, kt óra po wraca³a z Peru. W jej bag a¿u pies wy czu³
nar kot yki. W cza sie prze szuk iwa nia zna lez iono pro dukty 
¿yw noœc iowe w po staci cu kier ków, her baty eks pres owej
oraz kawa³ków zie lon ej sub stanc ji, któ rych na zwy oryg i -
na lne mog³y suge row aæ, ¿e za wier aj¹ ko kainê (ry ciny 2,
3, 4, 5). Wed³ug wy jaœ nieñ osoby za trzym anej, za bezp ie -
cz one pro dukty za kup ione zo sta³y w Peru, w skle pie
gdzie ofer owa no ró¿ne produkty spo¿ywcze, do wyrobu
których u¿yto liœci koki.

W zwi¹zku z po dejr zeni em prze mytu sub stanc ji kon -
trol owa nych pro dukty te, zgod nie z po stan owi eniem s¹ -
du, prze kaz ano do badañ la bor ato ryj nych w celu ustal e -
nia „jak¹ iloœæ œrodka odu rzaj¹cego za wier aj¹ œr od ki
 spo¿ywcze ob jête za rzut em os kar¿ enia oraz czy ich  spo -
¿ycie mo¿e sp owod owaæ odurzenie?”

3. Ma ter ia³ i me tody

3.1. Ma ter ia³ do ba dañ

Do ba dañ za bezp iecz ono cu kierki Coca Tof fi i Co -
cam elo, dwa opak owa nia her baty eks pres owej Mate de
Coca Zu rit (wi êksze za wiera³o 98 to reb ek, a mniej sze 22) 
oraz 4 kawa³ki zie lon ej sub stanc ji (o wygl¹dzie  spraso -
wa nej masy roœl inn ej), ka¿dy o ma sie oko³o 1 g. Na -
des³ane do wody ba dano na ob ecn oœæ ko kai ny oraz ben -
zo iloe kgoni ny me tod¹ wy sok osp rawnej chro mat ogr afii
cie czow ej z de tekcj¹ dio dow¹ (HPLC-DAD).

3.2. Eks trakc ja

Cu kierki i kawa³ek zie lon ej sub stanc ji roz drobn iono,
po czym po brano z ka ¿dej pr óbki po 0,5 g, kt óre  ekstra -
ho wano 10 ml me tan olu. Pr óbki wi row ano, a uzys kane
su pern ata nty po brano do ba dañ. Pr óbkê her baty sta no -
wi³a 1 to rebka (1 g), któr¹ w ca³oœci eks trah owa no  meta -
no lem. Po za gês zcz eniu me tan olu eks trakty pod dano
ana li zie. Eks trakty uzys kane z her baty i zie lon ej sub -
stanc ji roz cieñc zano 100 razy.
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3.3. Anal iza iloœ cio wa

Do ba dañ u¿ yto apar atu La Chrom D-7000 Sys tem
z de tekt orem sze regu diod (DAD) fir my Merck/Hita -
chi. Roz dzia³ pro wad zono na ko lumn ie Li ChroC ART
125 ´ 4 mm z wype³nie niem Li Chros pher RP Se lect B.
Fazê ru chom¹ sta nowi³a mie szan ina acet oni try lu (B)
i wody z do datk iem st ê¿on ego kwa su o-fos for owe go
w il oœci 0,1 ml/l (A). Przep³yw fazy wy nosi³ 1 ml/min
i od bywa³ siê przy pro gram owa nym gra dienc ie sk³adu
w na stê puj¹cy spo sób: pocz¹tek 90% A i 10% B przez
1 min, po czym sk³ad zmie nia³ siê pro porc jona lnie, aby
w 15 min osi¹gn¹æ 30% A i 70% B, a w 16 min zaw ieraæ
90% A i 10% B. Tak po zos tawa³ przez nastêpne 5 mi nut.

4. Wy niki ba dañ

W ba dan ych cu kierk ach Co cam elo (ry cina 2), Coca
Tof fi (ry cina 3) i w her bac ie (ry cina 4) wy kaz ano  obec -
noœæ ko kai ny i ben zoi loek goniny, na tom iast w her bac ie
z dru giego opak owa nia (ry cina 5) oraz w zie lon ej sub -
stanc ji tyl ko kok ainê. Wy niki anal izy iloœciowej za -
mieszc zono w tabeli I.

5. Omówienie wyników

Na pod staw ie uzys kany ch wyni ków anal izy iloœ cio -
wej na des³anych produktów ¿ywnoœciowych uda³o siê
udzieliæ od pow iedzi na py tan ie za warte w po stan owi e -
niu. Przyj muj¹c, ¿e ak tywna daw ka ko kai ny wy nosi
10–20 mg, mo ¿na wy kaz aæ, ¿e pr zyj êcie jed nor azo we
któ reg oœ z wy mien iony ch pr oduk tów w il oœci ach poda -
nych poni ¿ej spo wod uje wpro wad zenie do or gan izmu
daw ki ak tywn ej tego œr odka. Da wkê ak tywn¹ ko kai ny
za wiera:
– od 100 do 200 cukierków Coca Toffi;
– od 5 do 10 cukierków Cocamelo;
– 4–8 herbat;
– 2–4 g zielonej substancji.

Ko kai na jest es trem ekgo niny z al koh olem me tyl o -
wym i kwa sem ben zoe sowym i ³atwo ulega rozk³ado wi
do ben zoi loek goniny. W nie któ rych do wod ach wy kaz a -
no ob ecn oœæ tego w³aœ nie zwi¹zku, co mog³o byæ zwi¹ -
zane z d³u¿ szym prze chow ywa niem tych prod uktów. 

6. Pod sum owa nie

Zgod nie z obo wi¹zuj¹cymi w Pol sce re gul acj ami
praw nymi, przy wóz prod ukt ów ¿ywn oœc iowych zawie -
raj¹cych sub stanc je kon trol owa ne jest za bron iony i pod -
lega sank cjom kar nym. Nie ma w tym przy padku

zna czen ia fakt, ¿e pro dukty ta kie mog³y zo staæ le galn ie
na byte w innym kraju.

W zwi¹zku z tym, ¿e ist nieje mo¿ liwo œæ za kupu pr o -
du któw ¿y wno œciowych, za wier aj¹cych œr odki odu rza -
j¹ce, po zyt ywny wy nik ba dan ia ma ter ia³u bio log iczne go
mo¿e byæ zwi¹zany ze spo ¿yc iem ta kiej ¿y wnoœci, a nie
ko nieczn ie z be zpoœre dnim pr zyjêci em np. ko kai ny
prosz ko wej, na byt ej na nie leg alnym ryn ku nar kot yko -
wym.       
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