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Munkankban a Szerencsi Csokoladégyar altal felhasznélt nyersanyagokon, a
Igya’lli fbélkész- és késztermékein végzett toxikologiai-kémiai vizsgalatainkrol szamo-
unk be.

A vizsgalatok néhany nehézfém mennyiségének meghatarozasara, klérozott
szénhidrogének maradékainak megallapitasara, valamint a mikotoxinok kozll az
aflatoxin Kimutatasara és mérésére iranyultak.

Vizsgalataink célja annak megéllapitasa volt, hogy a gyarba beérkez6 nyers-
anyagok fenti szennyez6dései milyen mértékliek és a technologiai vonalon valo at-
haladas soran milyen valtozason mennek keresztiil. A vizsgalt idegen vegyi anyagok
szintjének valtozasara az édesipari termékek gyartasa soran tudomasunk szerint
ez ideig nem voltak hazai adatok.

Ugyancsak célul tliztiik ki, hogy az adott minéségli nyersanyag ismeretében
meglassuk, hogyan alakul a késztermékek toxikus fém-, illetve peszticidtartalma és
kimutathatod bennik aflatoxin.

Ezért rgviden szolunk a technoldgiarol is.,

A zémmel Ghanabdl és Braziliabol érkezé kakadbabot 140—180 °C hémérsék-
leten porkélik, majd a héjréteg eltavolitasa utan nyert téret az 6rlémalomra (diffe-
rencial- és golydésmalom) ker(l. Az 6riéssel alakul a kakaotoret kakadmasszava.

A kakadmasszat a begyur6-berendezésben cukorral, kakadvajjal és tejcsoko-
ladé esetében hazai gyartasu tejporral osszekeverve nyerik az étcsokoladé, illetve
a tejcsokoladé alapmasszat. E  masszat fémbdl készu?{ hengereken (6t6s henger-
székek) finomitjak, majd az ezt kdvetd technoldgiai miveletek végzése céljabol
konsokba (finomito tartalyokba) toltik. A konsban lev6 anyaghoz adjak hozza a
m_?? szlikseges kakadvajat, a jo emulgealodast biztositd lecitint és az izesitd va-
nillint.

A 40 —70 °C-on tortén6 konsolds utadn a temperalas kdvetkezik 30 °C h6mér-
sékleten, majd fém, illetve mianyag formaba kertl a kész csokoladé.

A kakadmassza egy részét a vaj kinyerése céljabol présgépekre viszik, az itt
keletkezett kakaopogacsat forgotarcsas malomban kakaoporra Grlik.

Az anyagokat a technologia szempontjai szerint csoportositottuk. Ennek
alapjan vizsgaltuk:
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— az alap- és segédanyagokat
— a félkésztermeékeket és
— a késztermékeket.

Osszesen mintegy 200 mintat vizsgaltunk me?. A minték egy része egy kulon
Osszedllitott 20 tonnas tételb6l szdrmazott. Ezaltal lehet6vé valt, hogy ugyanazt a
nyersanyagot végig kisérhessiik a gyartas egész folyamataban és a bel6le késziilt
termék mindségét 0sszehasonlithassuk magaval a nyersanyagéval.

Vizsgéalati modszerek

A peszticidvizsgalatokat Carlo Erba gazkromatografon végeztik, elektron-
befogasi detektort alkalmazva. A fémtartalmat Spektromom 190 A atomabszorp-
cios spektrométeren mértiik. A hattérsugarzas kikiiszobolésére folyamatos spekt-
rumd  hidrogén lampéat hasznéaltunk. A kalibrdld oldatsorozatok készitéséhez
Johnson —Matthey-féle vordsrezet, Merck minéségl fém cinket és Reanal gyart-
manyu fém 6lmot és kadmiumot hasznaltunk. Az aflatoxint vékonykromatografias
madszerrel hatéroztuk meg.

A vizsgalt idegen anyagok
Klérozott szénhidrogének

A kldrozott szénhidrogének kozll a HCH-izoméreket (alfa, béta-, gamma-
és delta-HCH), az aldrint és dieldrint, valamint az 6ssz-DDT-t (pp’DDE + pp’
DDD + pp’DDT + opDDT) vizsgaltuk.

A kakadanyagokban (nyers és porkdlt kakadbab, kakadtoret, kakadmassza,
kakadvaj, kakaopogacsa) es a kakadporban talalt értékeket az 7. tablazat tartal-
mazza.

1. tdblazat
Kakaéanyagok klérozott szénhidrogénmaradék tartalma

HCH- Aldrin + .
) izomérek Dieldrin ~ 9ssz. DDT
Megnevezés
mg/kg
Kakadbab, NYErs . 14 0,04 < 0,005 0,02
Kaka6bab, porkolt 13 0,05 < 0,005 0,02
Kakaébabtoret.... 14 0,04 < 0,005 0,02
Kakaémassza.. 15 0,06 0,006 0,03
Kakadvaj ... 12 0,13 0,011 0,10
Kakadpogacs 12 0,01 < 0,005 0,01
Kakaépor ... 19 0,01 0,005 0,01
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A 2. tablazatban a tejpor és a foldimogyoro6 értékei szerepelnek.

2 tablazat
Segédanyagok klérozott szénhidrogén-maradék tartalma

HCH- AldrinT ..
) izomérek  Dieldrin ~ Ossz. DDT
Megnevezés
mg/ke
T @ P O et 1 0,002 nem mutat- 0,01
haté ki
FOIdIMOGYOro . 19 0,27 0,002 0,09

A kulénboz6, krémekkel t6l1tott darabarukban és a tablas készitményekben
talalt peszticid értékeket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat
Késztermékek klorozott szénhidrogén-maradék tartalma

HCH- Aldrin + ..
) izomérek  Dieldrin ~ Ossz. DDT
Megnevezés
mg/kg
Toltelékes darabaruk ...oveeincninininnns 15 0,02 nem mutat- 0,01
haté ki
Téablas étcSOKOIAdé ..o 15 0,03 0,003 0,02
Tablas tejcSOKOIAdé™ ..o 12 0,07 0,003 0,02

* Féldimogyoréval dasitottal egydtt.

A peszticidek mennyisége a késztermékekben nem csékken le annyira, mint
ahogyan az a kakadmassza peszticid-tartalméahoz képest varhato lenne. Ennek egyik
oka ezen anyagoknak zsirokban valé nagymértékli akkumulalodasa. A kakad-
masszahoz kulon adagolt vaj viszonylag nagyobb peszticid-tartalma miatt nem
csokken tehat nagyobb mértékben a késztermekek szermaradéktartalma.

Mikroelemek

Négyféle elemet vizsgéltunk. Ezek a réz, cink, 6lom és kadmium voltak.
A kakaodanyagok és a kakadpor fémtartalmat a 4. tablazat tartalmazza.
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4. tablazat
Kakatéanyagok fémtartalma

Cu Zn Pb Cd
Megnevezés n
mg/kg
Kakaébab, nyers .. 14 12 45 1,4 0,20
Kakaobab, porkélt.. 13 15 48 15 0,24
Kakabébabtoret . 14 u 42 iJ 0,20
Kakadmassza 15 13 49 1,3 0,15
Kakaovaj ... 12 2 9 0,4 0,04
Kakabpogacsa 12 24 54 1,4 0,26
Zsirmentes kakadanyag** 8 28 59 1,7 0,30
Kakadpor 19 23 48 1,6 0,21

** A zsirmentes kaka6anyagot el6torott kakadpogécsanak Soxhlet késziilékkel valé extra-
halasaval nyertik. Atlagosan 20,3% zsiranyagot kaptunk. A zsirtartalom az egyes mintakban
19,8% és 20,7% kozott ingadozott.

A l/(ﬁ\z 5. tablazatban a tejpor, a foldimogyord és a kristalycukor értékei talal-
atok.

5. tablazat
Segédanyagok fémtartalma
Cu Zn Pb Cd
Megnevezés n
mg/kg
Tejpor.. 1 1,9 23,0 1,7 0,17
Foldimog 19 4,0 28,0 0,8 0,10
Kristalycukor ... 24 0,1 0,5 0,05 001

A 6. tablazatban a kilonbozd, krémekkel, illetve fondannal toltott darabaruk-
ban, valamint az ét- és tejcsokoladéban talalt értékeket tlintettik fel.

6. tablazat
Késztermékek fémtartalma
Cu Zn Pb Cd
Megnevezés n
mg/kg
Toltelékes darabaruk. 15 3,6 6,0 0,41 0,04
Tablas étcsokoladé.. 15 59 8,9 0,72 0,12
Téblés tejcsokoladé* 12 4,7 9,0 0,69 0 09

Megallapithato tehat, hogy a gyartds tulajdonképpeni kapujanak tekinthetd
kakadbabtdrethez képest sincs a késztermékekben nagyobb mérv( csokkenés még a
kakadémasszahoz adagolt kakadvaj és cukor ellenére sem, melyek fémtartalma az
Osszes vizsgalt anyag kozil a legkisebb.
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A varhaténal kisebb meérték( fémtartalom-csokkenés oka az anyagoknak vi-
szonylag magas hdmérseklet fémekkel vald kozvetlen és igen nagy mechanikai
ervel torténo érintkezése (malmok, begyurok, hengerek stb.g.

Ez okozza azt is, hogy pl. a kakabmasszanak a rézétvozetbl készult csapokkal
ellatott kakadmassza-szivattyin vald athaladasa utan a kakadpogacsaban a réz és
cink kdzotti mennyiségi kilonbség csokken.

Aflatoxin

A kakadbabban aflatoxint nem talaltunk kimutathaté mennyiségben.

A 19 foldimogyoré minta kozil egy mintaban talaltunk 0,006 mg/kg B, afla-
toxint, harom mintaban 0,005 mg/kg-nyi mennyiséget és egy mintaban 0,004
mg-ot kilogrammonként.

A kakadbabhoz hasonl6an a tébbi mintdban sem talaltunk kimutathatd6 meny-
nyiségl aflatoxint.

Az eredmények megbeszélése

Az adott idegen vegyi szennyezettség(i alap- és segédanyagokbol gyartott kész-
termékek vizsgalt toxikus szennyezd komponensei altalaban nem Iépik tlii a 4/1978.
(VL. 25)) E.0.M. sz. rendelet csokoladéra, illetve csokoladés termékekre vonatkoz6
hatarértékeit, mely hatarértékeket a fémekre kiterjedéen —a kadmium kivételé-
vel —maga a termékszabvany (MSZ 20979 —79) is tartalmazza. E megallapitas
alol kivétel volt a vizsgalatok idépontjaban a cink. 1981-ben a cinktartalom hatar-
érteket 30 mg/kg-ra modositottak, melynek sziikségességét az 1982. évi vizsgalati
eredményeink is egyértelm(ien igazoltak. Legutébbi vizsgalataink azt mutatjak,
hogy a csokoladé, illetve csokoladés készitmények réz és cink tartalma a jelen
munkéban kozolt mérési eredményeket meghaladja. Ez a tény is indokolna, hogy
a Jelenleg csak a késztermékekre vonatkozo hatarérték-eldirdsokat rendszeresen
felllvizsgaljak. Maga a kakadmassza szabvany (MSZ 08 1173) sem tartalmaz toxi-
kus fémekre vonatkoz6 el@irast. Erre a szakmaban egyik legismertebb munka, Finc-
ke kézikdnyve [1] is csak részben ad Utmutatast.

Ugyanigy Schlettwein-Gsell és Mommsen-Straub kozds munkéja [2] is
csak a rezzel és cinkkel foglalkozik, az 6lommal, kadmiummal nem.

A kakadbabot, foldimogyor6t termel6 orszagokban felhasznalt peszticidek
(ezen belll a fungicidek) mennyiségét, a termelés mez6gazdasagi, agrokémiai mdi-
veleteit nem ismerjik pontosan. Tekintettel azonban arra, hogy ezen orszagok
mezé’gazdasé?a is fejlédesben, valtozasban van, szamolhatunk ezen idegen anyagok
tovabbi jelenlétével, esetleg ndvekedésével. Eppen ezért a vizsgalatokrol a jovében
sem mondhatunk le.

IRODALOM

(1) Fincke, H.; Handbuch der Kakaoerzeugnisse Springer Verlag, Berlin—Heidelberg—New
York, 1965. p. 282, 285.

(2) Schlettwein-Gsell, D., Mommsen-Straub, S.; Spurenelemente in Lebensmitteln Verlag Hans
Huber, Berlin—Stuttgart—Wien, 1973. p. 19, 91.
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NCCNEJOBAHUVE COJAEPXXAHUA OCTATOYHOIO KOAMYECTBA
MECTNUNAOB, TAXE/bIX METAJIZIOB N MUKOTOKCUHOB B
CbIPBEBbIX MATEPUAJIAX, NMONYITOTOBbLIX N TOTOBbLIX
MPOOYKTAX LLOKOJSIAAHOIO NMPOV3BOACTBA

A. TaTap nJl. Konu

ABTOpPbI ONPESensny KoM4ecTBO HEKOTOPbIX UIEHOB TPEX BUA0B TOKCUYECKMX
BeLeCTB (MecTULMAO0B, TSHKENMbIX METI0B, MWKOTOKCUHOB) B OCHOBHbIX-, BCrO-
MOraTefibHbIX, nonyrotosbix W TOTOBbIX LLUOKOMAAAHbIX U3AENNAX.

M3 pasHbix nectuumpos mccnegosanv: HCH-u3omepbl, angpuvH v AUenapuH,
a Takke Bcero AAT, u3 THKENbIX METANNOB: - Mefb, LUMHK, CBUHEL, W Kagmuii,
a 13 MVIKOTOKCWMHOB: a/ibpaTOKCWMH. ABTOpPbI CCbINAKTCA HA COOTHOLLEHUS TOKCU-
YECKUX XMMMWYECKUX MPUMECEN U TEXHOIOMMM.

YcTaHoBUNW, YTO B MEPUOAE WCCMEefOBaHUA TOKCUYeCKas 3arps3HéHHOCTb
rOTOBbIX MPOAYKTOB MOMY4aeMbIX MO [aHHOW TeXHOMOrMK U3 CbipbS M BCTIOMOra-
TeNbHOrO Matepuana, KpoMe LMHKa, HaxoAwunachb HWKe MpefeibHON BENUYMHBI.

UNTERSUCH UNO DES GEHALTES AN PESTIZIDRUCKSTANDES,
AN SCHWERMETALLEN UND MYKOTOXINEN DER ROHMATERIALIEN
VON SCHOKOLADENFABRIKEN

A. Tatar und L. Kopp

Die Menge der einzelnen Glieder von drei Gruppen von toxischen Substanzen
(Pestiziden, Schwermetallen, Mykotoxinen) wurde in Grund- und Hilfsmaterialien,
sowie in Halbprodukten und Endprodukten von Schokoladenfabriken bestimmt.
Von den Pestiziden wurden die HCH-Isomere, Aldrin und Dieldrin, ferner die
Gesamtmenge von DDT, wéhrend von den Schwermetallen Kupfer, Zink, Blei und
Cadmium, bzw. von den Mycotoxinen die Aflatoxine untersucht. Es wird auf die
Zusammenhénge der toxischen chemischen Verunreinigungen und der Technologie
hingewiesen. Es wurde dabei festgestellt, dass sich die Werte der toxischen Ver-
unreinigungen jener EndProdukte, die mit der gegebenen Technologie aus den
Grund- und Hilfsmaterialien von einer den gefundenen Werten entsprechenden
Qualitat hergestellt wurden, im allgemeinen unter den Grenzwerten bewegten, die
einzige Ausnahme war der Wert des Zinks.

INVESTIGATION OF THE CONTENTS OF PESTICIDE RESIDUES, OF

HEAVY METALS AND OF MYCOTOXINS IN THE RAW MATERIALS,

SEMIMANUFACTURED PRODUCTS AND FINISHED PRODUCTS OF THE
CHOCOLATE TRADE

A. Tatar and L. Kopp

The amount of the individual members of three groups of toxic substances
(pesticides, heavy metals, mycotoxins) was determined in basic and auxiliary
materials, and in semimanufactured products and finished products of the choco-
late trade. Of the pesticides the HCH-isomers, aldrin and dieldrin, and total
DDT, of the heavy metals copper, zinc, lead and cadmium, whereas of the myco-
toxins the aflatoxins have been investigated. The authors point also to correla-
tions between the toxic chemical contaminations and the technology applied. It
was found that the investigated toxic contaminations of the end products pre-
pared by the given technology from basic and auxiliary materials whose quality
corresponded to the values found by the authors ranged in general below the
limit values, excepting the amount of zinc.
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