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Die Bestrahlung yon Schokolade und Schokoladeprodukten 
T ~ o  GRONEWALD 

Mitteilung aus dem Institut ffir Strahlentechnologie der Bundesforschungsanstalt ifir Lebens- 
mittelfrischhaltung, Karlsruhe (BRD) 

Eingegangen am 25. September 1972 

The Irradiation of Chocolate and Chocolate Products 

Summary. Irradiation of chocolate products for disinfestation is partieulary applicable to 
filled chocolate-creams. The sensitivity of the chocolate coating does however limit the irradia- 
tion dose to about 30 krads. 

Pure chocolate, according to the proportion of chocolate and milk is much more sensitive and 
a dose as low as 3 krad can affect the organoleptic quality. For pure chocolate with a high content 
of cocoa, an effective irradiation dose for disinfestation is in many cases accompanied by a decrease 
in quality. In most cases irradiation with a dose higher than 7,5 krad cannot be recommended. 

Zusammen]assung. Sensorisehe Untersuchungen haben gezeigt, dab die Bestrahlung yon 
Schokoladenprodukten zum Zwecke einer Schadlingsbek~impfung bei gefiillten Pralinen einge- 
setzt werden kann. Die anwendbaren Dosiswerte sind allerdings dureh die Empfindlichkeit des 
Schokoladenfiberzugs auf etwa 30 krad begrenzt. 

Reine Schokolade ist je nach ihrem Kakao- und Milehgehalt noch wesentlich empfindlicher. 
Die ,,Sensorisch erkennbare Dosis" liegt, wenn den Prfifern unbestrahlte Vergleichsproben zur 
Verffigung stehen, bei etwa 3 krad. Bei reiner Schokolade mit hohcm Kakaogehalt dfirfte eine 
wirkungsvolle Bestrahlung zur Sch~idlingsbekampfung im allgemeinen nicht ohne Qualit~tsmin- 
derung m6glich sein. In den meisten F~llen kann eine Bestrahlung mit einer Dosis yon fiber 7,5 krad 
nicht empfohlen werden. 

Einleitung 
Sehokolade u n d  Schokoladeprodukte sind bei ihrer Herste]lung u n d  Verpackung 

t rotz  aller Vorsiehtsmal~nahmen mi tun t e r  einem Schadlingsfall ausgesetzt.  Er  be- 
s teht  darin,  dal3 Motten,  racist D6r robs tmot ten  (Plodia interpunctella), kurz vor dem 
Verpacken des Produktes  eine Eiablage vornehmen.  Besonders gef~hrdet s ind 
Sehokoladenprodukte  mi t  Nfissen, ge t rockneten  Frf ichten u n d  dergl. Bei ]anger 
Lagerzeit  k a n n  es zum Eierschlupf, also dam Auf t re ten  yon  Larven  sowie un t e r  
U m s t a n d e n  zu einem Fal terschlupf  kommen.  

Der Sch~idlingsbefall wird racist dadurch  bekampft ,  dal~ die Produkt ions raume 
durch Verwendung yon  inseet icidhal t igen Strips von  Seh~idlingen freigehalten werden. 
Die Zahl der zu verwendenden  Strips ist aber schon im HLublick auf die Gesundhei t  
der Belegschaft begrenzt,  so da$ ein Befall n icht  vSllig ausgeschlossen werden kann .  
Mit den klassischen Methoden ist es aber k a u m  m6g]ich, bei den bereits verpackten  
P roduk t en  noch eine wirkungsvolle Schadl ingsbekampfung vorzunehmen.  Aufgabe 
unserer  Un te r suehungen  war es zu klaren,  ob eine Bek£mpiung  der bei Sehokolade 
u n d  Schokoladeprodukten auf t re tenden  Sch£dlinge mit te ls  ienisierender Strahlen 
mSglich ist. 

Versuchsdurehfiihrung 
Die Arbeiten wurden zusammen mit dem Institut ffir Vorratsschutz der Biologischen Bundes- 

anstalt ffir Land- und Forstwirtschaft, Berlin, durchgefflhrt. Das Versuchsmaterial wurde uns 
dankenswerterweise weitgehend vom Bundesverband der deutschen Sfil]warenindustrie zur 
Verffigung gestellt. 

Die Verwendung yon ionisierenden Strahlen zur Sch~dlingsbek~mpfung ist bekannt [1, 2]. 
Ziel unserer Arbeiten war es, einerseits die Strahlenempfindlichkeit yon Plodia interpunctella 
in den verschiedenen Entwicklungsstadien zu ermitteln, um den auch yon der Dosis her giinstig- 
sten Bestrahlungszeitpunkt festlegen zu k6nnen. 

Zum anderen sollte gekl~rt werden, ob durch die Bestrahlung sensoriseh erkennbare Verande- 
rungen bei Schokolade und Schokoladeprodukten auftreten, welehe die Anwendung der Bestrah- 
lung..auf bestimmte Dosisbereiche begrenzen. 

Uber die Ergebnisse der Bestrahlung von Plodia interpunctella wird yon dem Institut ffir 
Vorratsschutz an anderer Stelle berichtet werden. :Die folgende Mitteilung bezieht sich nur auf 
die sensorischen Tests an bestrahlter Schokolade. 



Aus unserer Xenntnis fiber die Bestrahlung yon Kakao [3] war zu erwarten, dab auch Scho- 
kolade trod deren Produkte strahlenempfindlich sein wiirden. 

Bestrahlung yon Pralinen 
Pralinen der Sorten ,,Bonbon fin", ,,Nougat Capriccio", ,,Marzipanst~bchen", ,,Orange" 

und ,,Bl~tterkrokant" wurden mit Dosiswerten bis 100 krad bestrahlt, bei 10 ° C gelagert und 
sensorisch bewertet. Bestrahlung und Lagerung erfolgten in Poly~thylenbeuteln. Als Strahlen- 
que]le diente der institutseigene Elektronen-Linearbeschleuniger, der mit 10 MeV betrieben wur- 
de. Bewertet wurden nur Geruch und Geschm~ck yon einer siebenk6pfigen Bewertergruppe naeh 
dem Karlsruher Bewertungssehema, nachdem sich herausgestellt hatte, daB keinerlei Anderungen 
in der Farbe und Konsistenz auftraten. 

Die Ergebnisse der ersten Serie veranlaBten uns, eine zweite Bestrahlungsreihe zu untersu- 
chen, bei der mit niedrigeren Dosiswerten bestrahlt und bei einer Temperatur yon 20 ° C gelagert 
w u r d e .  

Tabelle 1. Sensorische Bewertung des Geschmaeks yon Pralinen 

Punktzahlen nach einer Bestrahlung in krad 

Dosis 0 10 20 30 40 60 100 

Eiillung 
Bonbon fin 8 7,6 7,3 6,6 5,5 6,0 4,5 
Marzipan 8 7,9 8,0 7,6 7,5 5,7 4,4 
Orange parfait 8 7,7 7,8 7,6 7,2 6,9 5,7 
Nougat Capriccio 8 7,7 7,4 7,1 5,4 5,2 3,7 
Blgtterkrokant 8 7,6 7,3 7,3 6,6 6,0 4,0 

Uberzug 8 7,4 7,0 6,5 5,5 5,2 2,8 

Die Abweiehung zwisehen den beiden Serien wie aueh die Vergnderungen wgh- 
rend einer Lagerzeit  yon  21/~ Monaten waren so gering, dab aus allen Beurtei lungen 
Mittelwerte gebildet werden konnten.  Tab. 1 zeigt die Mittelwerte der sensorischen 
Beurtei lungen f/ir die versehiedenen F~llungen und den Uberzug. 
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Abb. 1. Geschmacksbeurteilung yon Pralinen. 0..--0 Orange parfait, ~--~>Nougat 
Capriccio, [ ] - - [~  Uberzug 

Trggt  man  diese Werte  als Kurven  auf (Abb. 1), so zeigt sich ein Bereieh ffir die 
F/illungen, der auf seiner empfindlichen Seite yon  Nouga t  Capriccio und  auf seiner 
unempfindliehen Seite yon  Orange parfait  begrenzt  wird. Die Kurve  fiir den Uber-  
zug ist aus rund  800 Einzelbewertungen gemittelt .  

Von besonderem Interesse ist der Anfangsdosisbereieh, da nach den Ergebnissen 
des Ins t i tu tes  fiir Vorratssehutz wahrscheinHeh Dosiswerte bis 30 krad ausreiehen. 
Fiir diesen Bereich wurden die l~egressionsgeraden ermittelt .  Ihnen  k o m m t  folgen- 
de Bedeutung  zu:  
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Setzt man als Mag fiir die Strahlenempfmdliehkeit eines Produktes die Dosis, 
bei der ein Qualit/itsabfall um eine Bewertungsstufe naeh dem Karlsruher Bewer- 
tungssehema zu erkennen ist, so kann man diese Dosis als ,,Sensorisch erkennbare 
Bestrahlungsdosis" bezeiehnen. Sie ergibt sieh als geziprokwert der Steilheit der 
Regressionsgeraden. Ffir die Pralinenfiillungen und den ~berzug sind diese Werte 
in Tab. 2 aufgeffihrt. 

Tabelle 2. Sensorisch erkennbare Dosis bei der Gesehmaeksbeurteilung 

Produkt Sensorisch erkennbare Qualit~tsabfall bei 
Dosis Bestrahlung mit 
im Bereieh bis 30 krad 30 krad 

Pralinenfiillung 
Orange Parfait 91 krad 0,3 
~arzipan 71 krad 0,4 
Bli~tterkrokant 42 krad 0,7 
Nougat Capriccio 33 krad 0,9 
Bonbon fin 22 krad 1,4 

Pralineniiberzug 20 krad 1,5 

im Bereich bis 7,5 krad 7,5 krad 

Schokolade 
Nougat 4,3 krad 1,7 
Vollmilch 3,3 krad 2,3 
Mokka-Sahne 3,1 krad 2,4 
Zartbitter 2,4 krad 3,1 

Tabelle 3. Sensorische Bewertung des Gesehmaeks yon Sehokolade 

Punktzahlen nach einer Bestrahlung in krad 

Dosis 0 2,5 5 7,5 10 20 30 

Vollmileh 8,0 7,3 6,4 5,8 3,8 2,9 1,5 
Mokka-Sahne 8,0 7,5 6,0 5,8 5,4 3,6 2,6 
Z~rtbitter 8,0 6,8 5,4 5,0 4,1 3,1 1,8 
Nougat 8,0 7,1 7,0 6,1 5,4 3,5 3,0 

Bestrahlung yon Sehokolade 

Die Bes~rahlung der Pralinen hatte gezeigt, dag der Schokoladenfiberzug mit 
am empfindlichsten ist. Dabei lag die Grenze der Anwendbarkeit der Dosen bei 
etwa 30 krad. 

Um mehr Information fiber die Strahlenempfindliohkeit der reinen Schokolade zu erhalten, 
wurde Tafelschokolade der Sorten Vollmileh, Mokka-Sahne, Edel Bitter und Nougat in ihrer 
Originalverpackung in seiner ersten Serie mit Dosen bis 20 krad und in einer zweiten Serie mit 
Rosen bis 7,5 krad bestrahlt. 

Die Tab. 3 zeigt die Ergebnisse der sensorischen Bewertung. Es wird deutlich, 
dab Sehokolade in reiner Form sehr strahlenempfindlieh ist. Tri~gt man die Ergeb- 
nisse in einem Diagramm auf (Abb. 2), so sieht man, dab ein Bereioh entsteht, der 
auf der unempfindliehen Seite dureh die Nougatschokolade und auf der empfindlichen 
Seite durch Zartbitter begrenzt ~ r d .  Die fibrigen Sorten liegen dazwisehen. Milch- 
und Kakaogehalt bestimmen danach offensiehtlioh die Empfindliehkeit, w~tn'end 
der Fettgehalt bei diesen niechdgen Dosen noeh keine maggebende ]golle spielt. 
Errechnet man fiir den Anfangsbereich bis 7,5 krad aus den Regressionskurven 
die ,,Sensoriseh erkennbare Dosis", so ergeben sich die in Tab. 2 aufgeffihrten Werte. 
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Danach scheint eine Bestrahlung yon Schokolade ohne merkliehen Qualitiitsverlust 
auch mit Dosiswerten yon nur 7,5 krad zun~ehst sehr problematisch, selbst wenn 
man Qualit/~tsverluste um zwei Bewertungsnoten noeh als armehmbar bezeiehnen 
wiirde. 

0 , 
0 10 20 krod 30 

Dosis 
Abb. 2. Geschmscksbeurteilung yon Tafelschokolade 0 - - 0  7Nougat, <~--D Zartbitter 

Um festzustellen, ob diese kritische Beur~eilung bei Kennzeichnung der unbe- 
strahlten Kontrollen nieht zum Tell auf einer Voreingenommenheit der Prfifer 
gegeniiber bestrahltem Gut beruht, wurden in einem Blindtest mit nieht gekenn- 
zeichneten Proben drei Kontrollen mit bestrahlten Proben verglichen. Tab. 4 zeigt 
das Ergebnis ffir Mokka-Sahne und Nougat. 

Tabelle 4. Tafelschokolade, sensorischer Vergleich des Geschmacks mit mehreren Kontroller~ 

Punktzahlen 
ohne Bes~rahlung mit Bestrahlung in krad 

Mittel- 
K K K wert 2,5 5 7,5 

Mokka-Sahne 8,0 6,9 7,4 7,4 7,1 7,3 7,0 
Eougat 6,8 7,0 6,1 6,6 7,8 7,4 7,0 

Bei Mokka-Sahne unterscheidet sieh der Mittelwert der Kontrollen praktisch 
nieht yon den bestrahlten Proben. Bei Nougat liegt er sogar noch etwas niedriger. 
Allerdings waren hier Kontrolle und bestrahlte Proben yon versehiedenen Herstel- 
lern. Bei dieser Art yon Test ffihrte eine Dosis yon 7,5 krad zu keiner erkennbaren 
Qualit/~ts/inderung. Das zeigt, dab der Schwellenwert der Erkennbarkeit der Bestrah- 
tung dureh die Art des Tests beeinfluBt werden kann. 

Tabelle 5. Tafelschokolade, sensorischer Vergleich des Geschmacks verschiedener Hersteller- 
qualit~ten 

Punktzahlen bei Schokolade yon 
Hersteller A Hersteller B I-Iersteller C 
K 7,5 krad ~2 7,5 krad K 7,5 krad 

Nougat 6,8 6,4 7,5 5,9 7,8 6,5 
¥ollmilch 7,5 6,0 7,0 5,4 7,5 6,3 
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Um den Einflu] der unterschiedlichen Herstellerqualiti~t bei der gleichen Sorte 
deutlicher zu machen, warden in einem letzten Blindversuch Kontro]len und mit 
7,5 krad bestrahlte Proben untersehiedlieher Hersteller gereieht. Tab. 5 zeigt, daI~ 
sich sehon die unbestrahlten Proben um eine Note in ihrer Geschmaeksbeurteilung 
unterseheiden. In  den meisten Fi~llen wurden aber trotzdem die bestrahlten Pro- 
ben a]s solehe erkannt. Bei sehr guter Ausgangsqualiti~t bleiben die mit 7,5 krad 
bestrahlten Proben im Bereieh einer durchaus annehmbaren Qualit~t. 
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