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Strfidium ohsahu kailmia v kakaovych semen{,ch
a kakaovom pr65ku

ANNA PRUGAROVA - UTT,AI KOVAE

Srihrn. Urobila sa monitorizdcia obsahu kadmia ako rizikovdho prvku v kakao-
vfch semenrich - z6kladnej surovino dokokidovnickeho priemyslu, dovri,ianoj
z dvoch rozdielnych pestovatelskfeh oblasti (PobrcZ,ie Slonoviny a Equri.d.or) a vo
fin6lnom produkte, kakaovom pni,Eku. Nd,jden6 vfsledky stanovenia Cd pouZit,im
analytickoj met6dy diferendnej pulznej rozprlStacoj voltametrio na visiacej ortu-
iovej kvapkovej elektr6de boli pod limitom 0,5 mg.kg-r.

Vlielednj obsah kadmia v analyzovan;y'ch vzork6ch poukazuje aj na vjznanrny
vplyv r6znych agroekologickf ch pestovatelskly'ch podmienok.

V prirodzenjch podmienkach ovplyviujri obsah taZkfch kovov v rastli-
n6ch dva faktory: genetick;f a ekologick;f. Genetick;i faktor mri, tendenciu
udriat obsah taZkych kovov v rastlinn;fch pletivri,ch na frovni vlastnej dan6mu
botanick6mu druhu. Bkologickli faktor trito rirovei meni.

Nebezpedenstvo qfskytu kadmia v p6dach a n6,sledne pot'om v rastlindch
rlfchle vzrastd najme v poslednom 6ase, poznamenanom stripajricim znebisto-
vanim pddy imisiami kadmia z priemyselnl;?ch prevr{dzok, rudnych bani a huti.
HIuEek [l] sledoval vplyv exhali,tov na kontaminr{,ciu p6dy kadmiom v ka-
tastrd,lnom rtzemi Karvin6,, kde v marci lg82 odobrali pddne vzorky z vytipo-
vanfch lokalit na stanovenie kadmia, pridom kontroln6 pddne vzorky odobrali
z izemia prakticky neovplyvnen6ho exhaldtmi (Rdjec-Jestiebi, okr. Blansko).
V porovnani s t;imito kontroln;imi vzorkami zistili, ie obsah kadmia v p6de
je v okoli hute Karvinri, viac ako 25-n6,sobne vyBii.

0o sa t;ika kontamind,cie iivotn6ho prostredia kadmiom, zanedbatelny nie je
ani zvlf5enli prisun kadmia do pddl' odpadovfmi vodami, aplik6ciou r6znych
druhoy tistiarenskl;?ch kalov a z fosfd,tovl;ich hnojiv [2].

Obsah Cd v poi,ivatinr{,ch limituje smernica, ktor6 s platnosf,ou ocl
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l. z. 1986 meni a dopif,a smernicu MZ eSR, i. 40/197s Zb. Ilygienick6 pred-
pisy o cudzorodfch L{,tkach v poiivatind,ch v tom zmysle, ie sa v nej okrem
in6ho konkretizujri najvy5Bie prlpustn6 mnoZstv6 Cd pre jednotliv6 typy
poiivatln, pridom tento limit m6, rozmedzie od 0,01mg.kg-l (mlieko, detskr{,

a kojeneck6 vj,iiva na mliebneibf,ze, kondenzovan6 mlieko v prepoite na ob-

noven6 mlieko) do 1,0 mg.kg-l (obli6ky, daj). Pro tie poiivatiny, ktor6 nie sri

konkretizovan6, v novej riprave smernice platl limit pre Cd vSeobecne 0,05

mg.kg-1 [3].V tejto smernici sa udri,va pre kakaovf prr{,Sok, dokoli,du a vf-
robky z nej maxim6,lny pripustn;i obsah kadmia 0,5 mg.kg-l. Rovnaklf li-
rnit pre Cd v kakaovom pr6,5ku a iokoldde je zakotvenf aj .r, hygienickom
normative, vyclanom Stri,lou komisiou RVHP pre spoluprdcu v oblasti zdravot-
nictva (l\foskva, 1983).

Hodnota tlfchto limitov a najmf, vysolry objem spotrehy poiivatin na b6,ze

liakaa a dokolS,dy boli podnetom k vfberu kakaovlfch semien a kakaov6ho
pr65ku ako vzoriek na zisf,ovanie obsahu Cd.

Kakaov6 semen6,, z6'Hadn& surovina dokolAdovnlckcho priemyslu, sri jadrd,

ploclov kakaovnika (Tlnobroma aaaao L.). Rozli5ujeme dva z6kladn6 druh;'
kakaovfch semien: Criollo a Forastero. Ne"jjemnejBiu chut a vdiu majri semc-

nii clruhu Criollo, ktor6 sri na l'eze dervenobiele, s tenkou 5upou. Semen6, druhu
Forastero rnajri tuhBiu 5upu, na reze st 1,rnavohned6, majir t'rpkfr chut a sir

kl.slej5ie ako senendr druhu Criollo. Oo eSSn sa prostrednictvom Koospolu
clor'6,Zajir fertnento'rand a su5en6 kakaov6 semen6,, ktor6 obsahujti 6-8 il
rocly, ID0/L-I2 92" S,6p a asi 0,9 o/o klidkov. Po praZeni sa kakaov6 semenS,

ch'tia, z drte sa lahBie 5up1- odstrafi.ujfr prirdom vzduchu. Ai potom sa drt,
zlravend Xrip a kliikol', melie na kakaovri hmotu, <lbsahujircu atz 55 o/o kakaor'6-
ho masla. Tr{,to hakaov6, hmota sa pouZiva bud na priamu vfrobu kakaov6ho
pr6Bku (po ocllisovani kakaor'6ho masla), alebo ako zd,klaclnS, surovina pri r-f-
robe dokolidovej hmoty [a]. Podla ridajov literatriry mliedne 6okol6dy (bez

pridavkov, ako sir jadr6liesko'r;ich orieBkov, mandle a pod.) obsahujri zvydajnc
8-15 o/o liakaovej hmoty, kfm polohorkd a hork6 6okol6,d5r 45-60 0/6 kakaorej
hmot'y l5l.

Materi6l a metdily

Na analfzu sme odobrali v n. p. Figaro, Bratislava fermentovan6 a suiend
kakaov6 semen6, druh Forastero, dovezen| z Afriky (PobreZie Slonoviny)
a Juinej Ameriky (Equ6dor). Porovnrivali sme obsah Cd v kakaovlich seme-

n6,ch z uvedenfch dvoch rozdielnych pestovatels\ich oblastl v jednotliv;fch
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Operation mode
Trojelektr6dov6 zapojenie

Zabiato\nf potenciS,I

R ozsah polarizadn6ho napiitia
Oas elektrollfzy
R lfchlost n6,rastu polarizadn6ho
napAtia
PrridovS, citlivost

i.astiach kakaov6ho semena (5upy, jadr5,, cel6 semend, wr{,tane $rip). Okrem
kakaovfch semien sme sledovali obsah Cd vo fin6,lnom qfoobku kakaovf prr{Bok

,,Prima", OSN so 3414, vyri,banom v n. p. X'igaro, Bratislava v aprlli aZ sep-
tembri 1986 a v kakaovom prr6,5ku holandskej firmy Van Houten.

Na meranie obsahu Cd sme pouZili met6du diferendnej pulznej rozpri5tacej
voltametrie s vyuZitlm 6s. polarografick6ho analyzil\ora PA 3 v spojeni so

statickou ortutovou elektr6d.ou SMDE I v kombind,cii s plo5nfm sriradnico-
vfm zapisovadom XY 4105. Vfrobcom meracieho sriboru sri Laboratorni
pfistroje, k. p.

Podmienky prd,ce pri stanoveni Cd met6dou rozpri3tacej voltametrie.
diferendnrd, pulznri,

- mernd ortutovri, visiaca kvapkovS,
elektr6da (Hi\[DE),

- referendnd nasftenri kalomelor'6,
elektr6da (SCE) a pomocn6,

- platinov6, plektr6da

-700 
mV

o,7v :.
200s .

20 mVis
ponZivanri l0 a ll (0,5 a 0,25

s,A/cm)
Velkost IIg kvapky 160 ms (6as otvorenia ihlov6ho

ventilu r.' sedle kapild;ry)
Kyslik sa z analyzovanfch roztokov odstrafr.oval prridom dusika.

Prlprava vzorky na, stanovenie spodivala v 4S-hodinovej mineralizd,cii 5 g
ndvaZku zhomogenizovanej vzorky suchou cestou vkremennSich kelimkoch pri
teplote 450 'C v mufl,ovej peci s presne regulovateln;frrr'teplotnfm reZimom.
Mineralizd,cia sa robila podla postupu uveden6ho v norme ST SEV 4877-84 [6].
Biely popol sa rozpustil v definovanom mnoZstve zd,kladn6ho elektrolytu
c(HCl) :0,1 mo1.l-1. Obsah Cd sa urdoval metddou Btandardn6ho pridavku
do roztoku vzorky po mineralizi,cli, aby vlfsledn6 koncentrS,cia pridan6ho Ccl

bola 0,1 mg.l-l meran6ho roztoku. Ziskan6 voltametrick6 krivky, zobrazujri.ce
zA,vislost intenzity pnidu od liner4,rne sa meniaceho polarizadn6ho napatia,
obsahovali za uvedenych podmienok pr6,ce oxidadn;i pik pre kadmium s ma-
ximom pri potencir4,li ca 

-0,60 
V (r'ersus SCE) (obr. l).
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Obr. l. Volta;notrick6 krivky. I - 
z6kladnf oloktrolSrt, 2 - kakaov6 somend z Equridoru

(5upy), 3 - kakaov6 semend, z Equridoru (Bupy) * Standardnf prfdavok Pb a Cd, 4 *
kakoav6 semenri z PobroZia Slonoviny (Supy).

Fig. f. Voltamrnetric curvos. I - basic elektrolyte, ! 
- 

sssqa, boan huskg (Ecuador),
3 - cocoa bean husks (Ecuador) f standard addition of Pb and Cd, 4 - cocoa bean husks

(Ivory Coast).
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rrra z Equdcloru
r&P:aCd,4-

lrrsks r f,gu6d61),
mcra bean husks

Vfsleilky a iliskusia

Reprodukovatelnost pouZitej analytickej met6dy sme Statisticky vyhodno-
tili udenim miery presnosti stanovenia, poditanej s S6 o/o pravdepodobnostou
(tab. l) na zri,klade q?sledkov zisten6ho obsahu Cd v lo separ6tnych n6vaikoch
jednej vzorky.

Tabulka 2 uvhdza zisten6 koncentrdcie Cd v analyzovan;fch vzorkr{ch. Sri
yyjadren6 formou aritmetickfch priemerov a rozpd,tim stanovenlich hodn6t
(najniiSie a najvy55ie n6,jden6 mnoZstvo).

Z dosiahnutfch vlisledkov je zrejmr6, diferencia v obsahu Cd v kakaovfch
semen6ch a dvoch rozdielnych pestovatelsklfch oblasti. Kfm analyzovan6
kakaov6 semendi dov6ian6 zPobreiia Slonoviny obsahovali kadmium r6dovo
v stotinr{,ch mg.kg-l,v kakaovfch semend,ch dovr{Zanfch z Equridoru sme zistili
podstatne vy55i obsah Cd. V jadre equidorskfch kakaovfch semien sme zistili
priemernf koncentr6ciu Cd 0,53 mg.kg-l, 6o je na hranici platndho limitu pre
kakaovf prri3ok a dokol{,du.

Tento poznatok je v srilade s konBtatovanim Kleina [7], ktory na z6klade
ridajov literatury :nhdza, Ze v kakaovfch semen6,ch, pestovanlich v Strednej
a JuZnej Amerike (najma v tzv. u5lachtilfch druhoch), je obsah kadmia vy5Ei
ako v kakaovfch semend,ch z infch pestovatelsklich oblasti. Knezevic [8]
zistil, i,e obsah kadmia v kakaovfch semend,ch z Venezuely (1,75-2,17 mg.
.kg-t) je ovela vyiEi ako v kakaovlich semend,ch z Ghany (0,09-0,18 mg.kg-1)

Tabulka I. Presnost stanovenia Cd met6dou diforendnej pulznoj rozprl5tacej voltamotrie na

rabro r. rho accuracy.rJji'ffiJ*:tt'#'#;"r*t#l:fffffir* a,nodio srripping vorr.
ammotry on hanging morcuiy drop olectrod,o

Ilkazovstelr Hodrrotaa

6 [mg.kg-l]
m

a
1,tY"l
M'["/o7

0,09 (kakaovf pr65ok,,Prirna"3)
r0
0,81. l0-2
9,0

18,0

zr - 
podet pa,ralolnfch analfz jednoj vzorky (separritnych nrivaZkov) ; nrrmbor of parallol analysos
of ono samplo (sep&ieted weighed amount).

6 
- aritmotickf priemer ziskanfch v;y'sledkov; arithmotic mean of rosults obfained;

o 
- 

smerodajnd, odchflka; standard doviation ;
o 

- 
va,riaEnf koeficient ; coefficiont of va,riation;

!V['- 1si61a, presnosti sta,novenia (poditnn6 s 95 lo pravdepodobnostiou); &ccufacy constant of
the dotermina,tion (calculated with 95o/o probability).

llndicator ; rValuo; sCocoa powder ,,Prima".
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Tebulka 2. I(oncentrdcia kadmia v analyzovan;ich vzjofkd,ch
Tablo 2. the Cd concenttation iu analysed samplos

Vzorkar

tu
(poiet anely.

zovanfch
vzoriek)s

Obssh Cd8 [111g.kg-t]

omln frmax &

I(akaov6 somond z PobreZia
Slonovinyra 5upy6

jadroo
cel6 semond?

c
c
,i)

0,09
0,03
0,04

0,13
0,06
0,07

0,11
0,04
0,05

Kakaov6 somend
z Equ6doru:8 6upyb

jadroo
cel6 semond?

a
D

l)

0,42
0,4r
0,34

0,69
0,67
0,44

0,50
0,53
0,38

Kakaovli prii3ok
,,Prima", esN so 3414, vyrobenf
dia: 17.4. 86

9. 5.86
2. 6. 86
8.9. 860

5
5
l)
D

0,r0
0,16
0,07
0,04

0,r4
0,20
0,lo
0,04

'limit;e 0,51tt
o,r2
0,r8
0,09
o,04

Itukaoqi pr65ok Van lloute#o i) 0,22 0,36
limit je 0,51r

0,29

lSample;zNumber of analysod samples; 3Cd content; aCocoa beans from Ivory Coaet: s-Huskg
6Kernel, ?Wholo soed; e0ocoa beans from Equador; s0ocoa powdor ,,Prima,", Czechoslovak Stan-
darcl 56 3414, procossed on April f7, 1986, May gth 1986, Juno 2, 1986, Soptember 8, 1986;
loCocoa powder V'an llouten; ulimit 0.5.

a Novej Guiney (0,14-0,29 mg.kg-l). Tento autor uvri,d.za, Ze obsah kadmia vo
vlfoobkoch nab6,ze kakaovfch semien ziwrsl predovHetkfm od ich proveniencie,
dalej, samozrejme, od obsahu kakaovej hmoty vo vlfrobku a od obsahu Cd
v ostatnfch pouZlvan;fch surovinrich (cukor, suden6 mlieko, jadrr6, lieskov;ich
orieikov atd.).

VSetky analyzoyan6 vzorky kakaov6ho prd,Bku obsahovali kadmium rr pod-
limitnfch koncentrS,cirlch, pridom z vy55ieho obsahu Cd vo vzorke kakaov6ho
pr6,Bku Van Houten oproti pr65ku ,,Prima" moZno predpokladat pouZitie ju-
hoamerickej suroviny.

Aj ked zistenf obsah kadmia v analyzovanfch vzork6,ch kakaovlich semien
a kakaovfch prd,Skov neprekrodil platnf limit, v;isledky poukazujri na potre-
bu ddkladnej kontroly surovinyz hladiska moZnej kontaminri,cie find,lnych doko-
ld,dovnickych v;foobkov kadmiom. Vlfsledky poukazujri aj na moZnost znai-
n;fch diferencil v obsahu Cd v kakaovlich semenrich pestovanfch v odli5nych
p6dno-klimatickfch podmienkach.
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llsyuenne coAeprnannff fiaArruff s 6o6ax ftaftao rr B r{arcao-rropomfie

P e a rolre

Ilpoaeqena Morrr{roptrBaqtrfi cogep}r{aaurr KaAMrrfi B HaqecrBe BpeArloro BeqecrBa e 5o5ax
Kaxao - ocuoBEoro cbrpbrr uor(oJragnoft npourrrtrJreEuocrr{ - trMrroprtrpoBaEulrlx tr3 JB\-x
pa3rrqubrx o6uacrefi BrrparqtrBarrlln (Eeper Cnonosofi ftocru u Srnagop). finn onpe5e":renrra
r{aAMufi trptrMeEfinrr MeroA rrHBcpcnoRuoiir aso[soii BoJrbraMerprrrr rra BucsqeM prYTrroM
KatreJrbEOM AneRTpOAe.

floryuerrr,re peayJrbrarrr orMerlalor Bblpag[TeJrbrroe BJrr{flHtre paafinsur,rx arpoario,-rorrr-
qecxux ycnosuli Br,rpaqtrBautrfl rla peayirr,Tr'rpyrcqee coAepx(arr[e KaAMr{fi B arraJrrrarrpoBau-
rroft xynrrype.

Stuily of ca,dmium content in cocoa bsans and cocoa powder

Summary

The monitorlng of cadmium content was realized. Cadmium is considered for a dange-
rous element in final product (cocoa powder) and the samo concerns cocoa beans rvhich
are tho basic raw matorials for chocolato indust,ry. Cocoa beans are imported from tn'o
growing areas (Ivory Coast, and Ecuaclor). The values of cadmium determination obtained
using differential pulse anodic stripping voltamrnetry on hanging mercury drop elec-
trodo were under the limit I'alue 0.5 mg kg-l.

Tho resulting cadmium content, in analysed samples points at significant in-fluence of
various agro-ecological growing conditions.
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