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A viladgviszonylatban kozzétett statisztikai adatok szerint — els@sorban
az élelmiszeripari felhasznalas eredményeként — a zselatinszlikséglet egyre
nagyobb mérték(i. Noveli még a felhasznalasra keriil6 zselatin mennyiségét
a gyogyszeripar és a fotoipar szlkséglete is.

Az eléallitas kortlményeitdl fliggéen kilénb6z6 mindségl zselatin all a fel-
hasznalok rendelkezésére és az alkalmazas igénye és modja szerint kerllhet sor
utélagos kezelésére pl. tartdsitasara. Hazai zselatinsziigségletiinket féként im-
porthol fedezzilk. A mintegy 500 tonna zselatin-alapanyag kb. 50%-at az élel-
miszer- és gyogyszeripar hasznalja fel.

A zselatin eltarthat6sdganak novelése és a kiilonbdzd felhasznalasi teriletek
adottsagai egyarant indokoljak, hogy olyan Gjabb tartositasi, kezelési modszer
is vizsgalatra keruiljon mint az ionizal6 sugarzasok alkalmazasi lehet6sége. Kulo-
nosen fontos az eltarthatdsag novelése a zselatinoldatok vagy gélek esetében.
Nem hagyhaté figyelmen kivll a zselatin sugarzasra bekovetkezd valtozasainak
vizsgalata azert sem, mivel bizonyos készitmények adalékanyagakeént (pl. sonka
esetén) zselatint hasznalnak [1, 2], igy sugarzasos tartésitaskor ennek érzék-
szervi tulajdonsagai sem ronthatjak az aru mindségét. Figyelembevéve, hog?/
egyes irodalmi utalasok szerint [3, 4, 5 6] az alacsony sugardozisokkal kezelt
szaraz zselatin mindsége szdmottevéen nem romlik, vizsgalataim szerint forma-
tartasa, kiszaradasi és duzzadasi paraméterei el6nydsen valtoznak, — ugyan-
akkor —a mikroorganizmusok altal elGidézett kar jelent6s mértékben csokken
[5], mind az élelmiszeriﬁarban mind ~egyes gﬁégyszerkészitmények esetén,
a sugarzasos kezelést6l tehat kedvez6 hatas varhato a zselatin mindségvalto-
zasat illeten.

Célom elsésorban informacioszerzés volt arra vonatkozdan, hogy a zselatin
adott kezelési feltételek mellett besugarzas nélkil és besugarzas utan, vizsgalati
paraméterek alapjan azonos vagy eltéré eredményeket ad-e.

Masodszor azt kivantam megallapitani, hogy kivalasztott vizsgalomodszerek
a kivélasztott anyagra vonatkozo informéacioszerzésen tul, bizonyitékul szolgél-
hatnak-e arra, hogy a mddszereket helyesen valasztottam-e meg, helyesen alkal-
maztam-e és alkalmasak-e a kismértekd valtozasok meghatarozasara. Ilyen
vizsgalatok voltak az olvadaspont, dermedéspont, dermedesi id6 és viszkozitas
mérése.

Harmadsorban azt kellett megvizsgalnom, hogy az irodalmi és elméleti
megfontolasok alapjan, a kapott valtozasok eredmenyein tdl milyen ellen6rzé
egyéb meghatarozasokra van sziikség, amelyek vagy a kémiai, vagy a reoldgiai
valtozasok értelmezése szempontjabol szilkségesek. Ehhez a sugarkezelt zsela-
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tinnal megvizsgaltam a gélszilardsagot, a rugalmassagi modulust, a gélképzodés
sebességét, valamint a duzzadés és szaradas mértékét, a duzzadasi €s szaradasi
folyamat sebessegét, a géloregedés idGbeli valtozasat. Elvégeztem tovabba
a strukturavaltozas ellenorzését is. Két kilén modellkisérlettel hosszabb tarolas
kdzben torténd valtozasokat vizsgaltam.

A jelen kozleményben a kovetkezd vizsgalt paraméterekrél szamolok be.
érzékszervi 0sszehasonlitd vizsgalatok, a pH érték valtozasanak vizsgalata,
cseppenéspontmérés, lagyulasi hémérséklet, gél-olvadaspontvizsgalat, dermedési
hémerséklet, a gélesedés sebességének vizsgalata és viszkozitasi vizsgalatok.

1 Kisérleti rész

11 Kisérleti anyag

Kisérleteim céljara VI-ik Magyar G?]/égyszerkbnyvi mindségl zselatinfdliat
valasztottam. Az anyag Rousselot - Kuhlmann gyar OR 400-as gyartmanya.
A gyar kozolte a ?yértmény ellen6rzési adatait. A zselatin sertésh6rbél savanyu
gyartasi eljarassal késziilt.

Ellen6rz6 vizsgalatok soran a VI-ik Magyar Gydgyszerkonyv kovetelmé-
nyeinek mindenben megfelelt.

Az anyag el6készitése:

A vizsgalatokhoz 1%-o0s szolok, 2%-0s, 5%-0s, 10%-0s és 20%-0s gélek
késziiltek, frissen desztillalt kiforralt vizzel. A szolok és gélek készitése minden
esetben gy tortént, hogy a lemért és felapritott zselatin 23 °C hémérsékletl
desztillalt vizben 1/2 érat duzzadt, majd 50°-os vizfiirdén 10 percig olvasztasra
keriilt, 50°-0s desztillalt vizzel torténd sulykiegészités utdn a vizsgalat tipu-
sanak megfelel6 modon keriilt tovabbkezelésre. Mind a szolok, mind a gélek
stly%-osan késziltek, a Nemitz-féle [7] tablazat alapjan kiszamitott zselatin-
nedvességtartalom figyelembevétele mellett.

Az érzékszervi vizsgalatot a szaraz zselatinnal végeztem.

A pH valtozés vizsgalatat a fent leirt modon készitett atlagmintdk 1%-os
oldataval végeztem. A vizsgalathoz 6,9 pH pufferre beallitott Radelkis pH mé-
tert (Type OP—106) hasznaltam, h&fok korrekcié mellett. A cseppenéspont-
méréshez 10%-os gélt készitettem. Az 50°-o0s olvadékot az Ubbelohde késziilék
mer6égyUszdjébe betdltve, lefedve 1 oran at 22° C-on allni hagytam.

A mérest 23°-0s hémérsékleten kezdtem, a vizfird6 hémerséklete percen-
ként 1°C-al emelkedett. A méréshez a VI. Magyar Gyogyszerkdnyv-ben el6irt
Ubbelohde cseppenéspontmeghatarozd késziiléket hasznaltam.

Az olvadas és lagyulds hémérséklet meghatarozasahoz 20%-os gélt készi-
tettem. A gélmintakat 11 cm atmér6jl fedeles Petri csészékbe, azonos réteg-
vastagsagban (azonos sullyal) letdltve 16éran at hiit6szekrényben +8°C-on allni
hagytam. A gellemezekb6l azonos méret(i és sulyd (3 g) kockakat vagva 23 °C
mellett pormentes helyen sulyallanddsagig szaritva, zart szekrényben taroltam.
(Levegd relativ nedvességtartalma 55% volt.) Az azonos méretli idomok bealli-
tasaval a zselatinnal fellépd anizotrop duzzaddsbol adédé hibékat kivantam
kikiiszobolni. A sulyallandésag a mintaknal 72 6ra mualva kovetkezett be. A
xerogel darabkakat a lagyulas és olvadaspont meghatarozasahoz 1 oOran at
23 °C hémérsékletli desztillalt vizben duzzasztottam. A duzzadt gélkockak
lagyulasi, illetve olvadasi hOmérsekletét az Ubbelohde készilékben, modositott
eljarassal hataroztam meg. A készulék belso edényebe helyeztem az élére allitott
gelkockat. A lagyulasi hémérséklet a kocka deformalodasi hémérséklete, az
olvadaspont, a kocka teljes elfolydsodasi hémérséklete volt. A készilék belsd
edényének hémérséklete percenként 1°C-al emelkedett. 10%-o0s gél olvadasara
vonatkozoan mas maédszert is alkalmaztam, amelyhez lagyulaspontmeghatarozé
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késziiléket hasznaltam. A készillék mérdgy(rlibe letoltott 10%-os mintakat
1 6ran &t hit6szekrényben 5°C-on torténd allds utan vizsgaltam esdgolyds
modszerrel, a gy(rd-atméré 16 mm, a rétegvastagsag 7 mm volt. A vizsgalatot
23 °C hémérseékleten kezdtem, a vizfirdd hémérséklete 5 percenként 1°C-al
emelkedett.

A dermedési hémérséklet és a gélesedési sebesség vizsgalatahoz a 10%-0s
mintdk 2 ml-ét, 10 ml-es 15 mm atmérdji perem nélkili kémcs6sorozatba tol-
tottem és lezartam. A kémcsGsorozat kozos tengely koril 90°-os szoggel elfor-
gathato volt. A tengelyt 10percenként 5 szdgfokkal forditottam el fliggolegeshdl,
vizszintes iranyba. A mérést 30°C-al kezdtem, a hd&fokvaltozast a kémcsdsor
mindkét végén mértem. DermedésEontmeghatérozést a VI. Magyar Gydgyszer-
kényvben hivatalos Zsukov késziilékkel is vizsgaltam. Az észlelést a h6mérséklet
csokkenés megsziinésekor, 3 percig allandé adat fejlegyzésével végeztem.

Viszkozitds méréshez 2% —5%-10%-0s mintakat készitettem. A mérése-
ket az allasi id6 és a héfok valtoztatasa mellett végeztem el, viszkozitast mértem
1-2-3 orai allas utan, 30-40 —50°C-on, majd 23°C-on 16 Orai allas utan,
mértem a mintak szerkezeti viszkozitasat 30—31 °C-on. A mérésekhez 2-féle
viszkozimétert hasznaltam, kifolyasi id6t reoviszkoziméterrel és Ubbelohde
viszkoziméterrel mértem. A viszkozitasi cP értékeket reoviszkozitas-mérével
hataroztam meg.

7.2. Besugarzas koriilményei

Az anyag el6készitése:

A zselatinfélidkat 1 cm rétegvastagsagi 100 g-os csomagokban készitettem
el6, polietilén fdlia csomagolasban cellux ragasztadssal, mind a besugarzas,
mind az ellenbrzés céljara. A mintak lecsomagolaskor 50%-0s relativ levegt-
nedvesség-tartalom mellett, a Nemitz [7] tablazat szerint 12,8% nedvességgel
rendelkeztek. A besugarzott mintak tarolasa polietilén félia csomagolasban 23 °C
hémérsékleten tortént. A vizsgalatokat 1—1 besugarzasi tartomany 3 csomag-
jabol vett atlagmintakkal végeztem.

Alkalmazott dozisok:

A mintak besugarzasara Kobalt® sugarforras szolgalt 0,9 Mrad/ora dozis-
teljesitmény mellett. Az alkalmazott doézisok: 0,1 Mrad, 0,5 Mrad, 1,0 Mrad,
2,0 Mrad, 4,0 Mrad és 8,0 Mrad voltak. A dozisértékek ellendrzésére a Fricke-
féle [8& dozimétert (102—10~4 M vas Il —szulfat levegOvel telitett oldata
0,8 M kénsav oldatban) hasznaltam. A vas Il —szulfat-doziméter a ferroionok
ferriionokka val6 oxidaciojan alapszik. Az oxidacio sugarkémiai értéke gamma-
sugarak esetén G (Felll+)= 156 +0,5. A doziméter alsé hatarat az analitikai
pontossag fels6 hatarat a vizben oldott oxigén elfogyasa jelenti. A vas (lII)
ionok SEektrofotométeres meghatarozasa soran a Felll + oldat gorbéjenek
305 nm hulldmhosszon abszorpciés maximuma van.

2. Eredmények és értékelés

2.7. Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatokra vonatkozé adatokat az 1 tdblazatban fog-
laltam Gssze.

A megvizsgalt mintak érzekszervi minGsitese soran, a sugarddzis meérté-
kének megfelelden, fokozatos elvaltozas mutatkozott, amely a 4 és 8 Mrad
besugéarzési ddzisoknal altalaban kellemetlennek mingsilt. Eredményeim,
Osszevetve az irodalmi adatokkal hasonl6 Frank [5] megéllapitasaihoz, aki
3,5 Mrad-ig csak csekély érzékszervi valtozast észlelt. Hopp és Wiindrich [3]

45



ce
32
3V

23\
28
27
26
25i
241

1. tdblazat
Sugarkezelt és kezeletlen zselatin-mintak érzékszervi értékelése

K 01 Mrad 055 Mrad 1Mrad 2 Mrad 1 4 Mrad 8 Mrad

Szin alig sargés | fokozatosan sotétedik barnas

Szag enyhe jellemz6 valtozatlan kissé enyvre kellemetlen
emlékeztetd enyvszagl

) enyvszag miatt

iz alig jellemzé iztelen kellemetlen

Allomany hajlékony, rugalmas kissé merev, torékeny,
toredezik merev

Jelmagyarazat; K = kezeletlen minta.

besugarzott zselatin 10%-os oldatanal szinvaltozas jelentkezését szintén 4 —8
Mrad tartomanynal figyelik meg, mig a szagvaltozast csak 20 Mrad folott
mindsitik kellemetlennek.

2.2. pH vizsgalatok eredményei

A pH érték mind a kezelt, mind a kezeletlen mintdknal pH 5,2 volt és 0—8
Mrad-ig meghatarozasaim szerint nem valtozott. Az adatok hasonldak az iro-
dalmi adatokhoz ugyanis Hopp és munkatarsa [3] az ugyancsak savanyu gyar-

10-20 %-0s gélek 2-5- 10 %-o0s zselatin - mintak
lagyulési - olvadési - dermedési 30-40-50 C°-on mért viszkozitasa
adatai
cP
K kezeletlen 30- kezeletlen )
——————— 20 % gél olvadés C° 28 2 %-0s minta
-*—10 °/o gél lagyulds C° 5 %-0s minta
-~ dermedés/irod/ C° - --10%-0s minta
—°— dermedés /mért/ C° / —*—x— 10% /irodolmi adat/
Dermedési id6 /
/23 C°/

csE B ERRS

01 05 10 20 40 80 Mrad 0
ia "30 C°

-40C°
m500°

NS oo

Qa 0,5 10 20 40 80 Mrad

abra

01 0,5 10 20 4P 8.0 Mrad X
1. abra
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tasu sertéshér-zselatin pH értékeire 30 Mrad-ig nem talalt valtozast, pH ndve-
kedés csak az ennél nagyobb ddzisoknal volt megallapithat6.

2.3. Cseppenéspontmérés eredmeényei

A cseppenéspontmeghatarozas mind a kezelt, mind a kezeletlen mintaknal
nem volt értékelhet6. Az anyag viszkozus tulajdonsaga kovetkeztében éles csep-
penési pontot nem lehetett megallapitani.

2.4. Olvadaspont, lagyulaspont, dermedési hémérséklet és dermedést id6vizsgalatok

A zselatin olvadaspontjanak, lagyulasanak, dermedési hémérsekletének és
dermedesi sebességének parameterei Osszefliggé és egymast kiegészité adatok,
egyben a zselatin mindsegének részben jellemz6i is. Ezekre vonatkozoan tobb
szempontbOl végeztem vizsgalatokat es a mas-mas megkozelitésben mért para-
métereket vetettem ossze. Vizsgalati eredményeimet és azok dsszehasonlitasat
az irodalmi adatokkal az l.-es abran foglaltam dssze. Az abrahoz tartozd mérési
adatokat pedig a 2—és 3-as tablazat tartalmazza.

2. tablazat
Sugarkezelt és kezeletlen zselatin-mintdk géljeinek olvadaspontja és lagyulédspontja

K 01 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0

20%-0s gélek olvadaspontja 315 320 328 310 310 299 298
10%-o0s gélek lagyulaspontja 291 295 299 288 279 268 258
Irodalmi dermedéspont 25,7 255 255 251 254 249 241
Mért derir.edéspontok 242 252 250 252 250 250 24,0

3. tablazat

Gélmintdk dermedési ideje
K 0,1 05 1,0 2,0 4,0 8,0 Mrad

Perc 20 30 30 30 40 80 120

A paraméterek azonos tendenciaja a mérések helyességét igazolja. A goérbék
hullamos lefutasa mind az irodalmi adatok [3], mind sajat vizsgalataim szerint,
arra vall, hogy a ddzis noveléssel bizonyos hatarig (2 Mrad) a valtozasok nem
egyértelmdek, ellenben a molekula-halmaz rendszerének reszleges megbomla-
sara utalnak. 0—2 Mrad-ig a lagyulas-olvadas-dermedési hémérsékletek + I°C-on
belllli ingadozasa tapasztalhatd. A gélképzddési id6 1 Mradig 10 percen belili
novekedest mutat. A 0,1 és a 0,5 Mrad-al besugarzott mintak formatartasa kisse
erdsebb volt. Ezeknél a gélkockaknal a deformalddas és az olvadds magasabb hé-
mérsékleten kezd6dott.
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10 % -os mintéak folyasgorbéi

30-31 C°-on 10 %-os mintak kifolyasi ideje
50 C°-on
kezeletlen ~ -------- —
01 K kezeletlen
0,5 mp >-c—Hoppler
10 viszkoziméterrei
2P ey — ¢ e Ubbelohde
4,0 viszkoziméterre/
80

100

* 50

30-

K 01 05 1 20 *0 80 Mrad

20-
4. 4bra

10

o mérések szama
123456789 3- abra

2.5. Viszkozitas vizsgalatok eredményei

A zselatin gélek olvadaspontjukndl magasabb hémeérsékleten viszkdzus
folyadékok, reologiailag altalanositott Newtoni folyadékok kolloidkémiai vonat-
kozashan pedig heterodiszperz fibrillaris kolloidok. A zselatin viszkozitasara
vonatkoz6 vizsgéalatok alapvetd fontossaguak a zselatin mingségét illetSen. Ezzel
fligg dssze az, hogy szamos szerz6 vizsgalta a viszkozitast és a szerkezetet, vala-
mint a hémérséklet, ﬁH viszonyok, gyartasi modok, molekula Sl]l?/, gélszilard-
sdg, olvadaspont, elektrolit-hatas, nem elektrolitok hatasanak, fellleti feszilt-
ségnek és az izoelektromos pontnak &sszefliggéseit. [9-20]

Az adatok alapjan Kitlinik, hogy a zselatin optimalis viszkozitasi értéke
pH 4,5—7 kozott van, flggetlendl az el6allitdis médjatdl. A viszkozitasra vonat-
kozéan atfogd képet ad Yang [21] dolgozata.

Az irodalmi adatok figyelembevételével viszkozitasi méréseimet tdbb szem-
pontbol felvett parameterekkel hataroztam meg és kétféle viszkoziméterrel is
elvégeztem. A méréseket a koncentracid, az allasi id6 és a héfok valtoztatasa
mellett végeztem. A mérési eredményeket a dozis fuggvényében a 2. 4bra
abrazolja és egyben tartalmazza az irodalmi adatot is [3], amellyel méréseim
egyez6ek.

A 3. &bra a mintdk folyasgorbéit, a 4. abra két kilénbtz6 viszkoziméterrel
mert folyasi id0k Osszehasonlitasat abrazolja a dozis fuggvényében.

A viszkozitds mérés eredményeinek ertékelése: A 2%-os koncentracional
30—40—50 C°-on mérve centipoisban kifejezhet6 viszkozitds valtozast nem
észleltem.

Az 5%-0s zselatin koncentracional 30 C°-on 4 Mrad besugarzasig 2 cP-on
beltli, 8 Mrad dozisnal 3 cP-on bellili viszkozitdscsokkenést mértem.
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A 10%-0s mintaknal 50 C°-on a besugarzas fiiggvényében 5 cP viszkozités-
csokkenés volt tapasztalhato, mig 16 oras allas utan 23 C°-on, majd a mérest
30-31 C°-on végezve, a besugarzas mértékétdl fliggden, folyasgorbenek meg-
felel6 értékeket kaptam. A méréseket azért végeztem el kis koncentracioju
oldatokkal is, mert az élelmiszeripar a zselatint, mint alloméanyjavité adalék-
anyagot Ieginkébb 5% alatti mennyise?ben alkalmazza.

A véltozasok kémiai jellegének felderitésére, a mennyiségi 6sszefliggések
meghatarozasara, tovabbi kisérleteim folyamatban vannak.
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N3MEHEHWNA NMPONCXOAALNE B PESYJIBTATE VMOHWN3NPYHOLIEIO
OBNTYYEHNA B XENATUHE TMPUMEHAEMOIO ANA NTEYEBHbLIX U
MULEBBLIX LIENEN

. JleHgen

MpUMeHeHVeM Teneil U COMOB M3TOTOB/IEHHBIX M3 06/yYEHHOTO HKenaTuHa
M Ha OCHOBaHWW MCMbITAHHbLIX MapaMeTpOB aBTOP WCCNEA0Ba CeAytoLive nU3Me-
HEHUS MpOMCXOAsliMe B pes3ysbTaTe 06/yYeHUs MPOAYKTOB Pa3HbIMU [03aMK
(opraHonenTnyeckne UCTbITaHWs, U3MeHeHUs pH BENIMUMH, N3MEpEeHIe TOUKM Kar-
nenajieHnsl, TeMnepaTypy pasMsryeHvs, Temnepatypy NnaBfneHus rens, Temne-
paTypy 3acTblBaHWs, M3MepeHue CKOpOCTU reneobpa3’oBaHus, UCMbITAHME W3Me-
HEHWsI BS3KOCTM, MCMbITaHWe KPUBOW TekyuyecTun). Tpu BbILLEYNOMAHYTLIX MCChe-
[OBaHWAX aBTOp He Hab/Ofas Mopyy KauecTBa, HeGlaronpusTHoe 06pa3oBaHue
KayecTBa 06pasLoB 061YYEHHbIX MabiMM Ao3amu. [opuy KauecTBa Habntoganm
y 06pasuoB 06/Ty4eHHbIX fo03amu Bbile 2 Mpag. VccnefoBaHn Nposifo/mKaoTes.

DURCH EINWIRKUNG VON IONISIERENDER STRAHLUNG

ERFOLGTE VERANDERUNGEN VON ZUR KONSUMIERUNG

UND FUR THERAPEUTISCHE ZWECKE VERWENDBARER
GELATINE

/m Lengyel

Verfasserin untersuchte die in solchen Gelen und Solen erfolgten Ver-
anderungen, welche, aus mit verschiedenen Dosen eingestrahlter Gelatine
bereitet wurden, undzwar aufgrund folgender Parameter: Organoleptische
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Eigenschaften, pH Werte, Tropfpunkt, Erweichungstemperatur, Gel-Schmelz-
punkt, Erstarrungstemperatur, Gelierungsgeschwindigkeit, Viscositatsanderung,
Fliessungskurve. Eine Qualitatsverschlechterung, bzw. unvorteilhafte Anderung
konnte bei den mit geringen Strahlungsdosen behandelten Proben nicht nach-
gewiesen werden, nur bei den Uber 2 Mrad behandelten Proben. Weitere Unter-
suchungen sind im Gange.

ALTERATIONS OF GELATIN SUITABLE FOR EDIBLE
AND THERAPEUTIC PURPOSES ON THE EFFECT OF IONIZING
RADIATIONS

J. Lengyel

Alterations on the effect of various radiation doses were investigated with
the use of gels and sols prepared from irradiated gelatin. The examined para-
meters were: pH value, temperature of liquefying, softening temperature,
melting point of gel, temperature of solidifying, measurement of the rate of gel
formation, investi?ation of changes in viscosity, plotting the flow curve. Samples
treated with small radiation doses did not show any deterioration of quality,
or unfavourable alterations detectable by investigations. Samples subjected
to radiation doses over 2 Mrad exhibited already deteriorations of quality.
Further experiments are in progress.

VARIATIONS DE LA GELATINE COMSTIBLE ET PHARMACEUTIQUE
SOUS LTNFLUENCE DES RADIATIONS IONISANTES

J. Lengyel

L’auteur a étudié les variations dues & de doses différentes de radiation,
sur des gels et sols de gélatine irradiée. Les paramétres étudiés étaient les suivants:
examen sensorique, variations du pH, mesure du point de liquéfaction, tem-
pérature de plastification, mesure du point de fusion du gel, température de
solidification, mesure de la vélocité de la gélification, étude des variations dela
viscosité, étude de la courbe d’écoulement. Les échantillons étudiés traités & de
faibles doses n’ont pas montré une détérioration de la qualité ou un effet dé-
favorable du traitement. Une détérioration de la qualité ne se fit observer
que chez les échantillons traités & de doses au-dessus de 2 Mrad. Des expériences
supplémentaires sont en cours.
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