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1.
Elelmiszerek konzervalasa ionizalé sugarakkal

A radioaktiv, élettanilag feltétlentl karos hatasu élelmiszerekt6l
élesen megkilonbdztetendék a tartésitds céljabol ionizdl6 sugarakkal
kezelt élelmiszerek. Az ilyen eljarassal tartositott tapszerek hasznalhat6-
sdganak alapvetd feltétele természetesen az alkalmazott sugarak energia-
tartalmanak el6zetes gondos ellen6rzése, nehogy az atommag alkatrészei-
nek kotési energiajat (8 MeV) talhaladva, maguk az élelmiszerek is
sugarzokka valjanak.

A nagyenergiaju sugarakkal valé tartdsitds gondolata nem aj, révid
idével a rontgensugarak felfedezése (1895) utan méar megprébaltak csira-
016 tulajdonsdgaikat hasznositani. Meégis csak a legutébbi évtizedben,
az atomreaktorok fejlédésével parhuzamosan fogtak hozza komolyan a
kérdés megoldasdhoz, mégpedig els6sorban az Egyesilt Allamokban, de
Anglidban és Kanadéaban is.

Milyen korilmények tették indokolttd UGjfajta sterilizacids eljaras
bevezetését?

1. A jelenlegi tartosit6 moédszerek tokéletlensége. A négy, nagylizemi
méretekben is alkalmazhat6 konzervéladsi modszer: hités, hevités, viz-
elvonas és kémiai tartositds. Ezek kozil a hitést és hevitést hasznaljak
legelterjedtebben.

A h(tott, kilonosen pedig a mélyh(tétt élelmiszerekben lelassulnak
a fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok. Az eljaras f6 elénye az élelmisze-
rek természetes sajatsagainak messzemen6 megovasa, ezzel szemben h(it6-
berendezések létesitése és fenntartdsa, valamint az Gzemt6l a kereskedel-
men &t a fogyasztoig ér6 hit6lanc biztositasa koltséges és neheézkes.

Hékezeléssel a mikroorganizmusok elpusztulnak és az enzimek inakti-
valédnak. Kilondsen elterjedt a konzervdobozokban torténd sterilizalas.
Az eljards hatranya egyrészt az, hogy bizonyos husféleségek és huské-
szitmények csiratlanitdsukhoz annyi hdét igényelnek, amennyi érzékszervi
tulajdonsagaikat mar kedvezétlenil befolyasolja, masrészt és féképpen a
nagyardnyld fémfelhasznélds, amelyet mas megfelel6 eljards bevezetésével
ki lehetne kuszob6lni.

2. Az atomreaktorok hulladékainak hasznositdsa. Ezek a hulladék-
anyagok nagy intenzitast sugarforrdsok. Az USA-ban allitélag annyi van
bel6luk felhalmozva, amennyi tobb tonna raddium aktivitdsdnak felel meg,
parlagon hevertetésiikkel tehat 6ridsi energiamennyiségek mennek veszen-
d6ébe. Ha modot lehetne taldlni hasznositasukra, tgy kulénb6z6 ipardgak
jutnanak Gj energiaforrashoz. Ezen az alapon érthetévé valnak az e téren
tett nagyardnyu eréfeszitések.

* A dolgozat I. részét az ,Elelmiszervizsgélati Kézlemények® kozolte (IV.
122, 1958.) (Szerk.)
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lonizalé sugarak hatasa a mikroorganizmusokra. Sugarsterilizalas és
sugarpasztorizalas.

Elelmiszerek besugéarzasara konzervalas céljabol gyakorlati okokbol
csak R- és 7-sugarak alkalmasak. Ezek irant az él6lények érzékenysége
— mint méar emlitettik — rendkivil kilénb6z6. A VI. tdblazat (Kupria-
noff 6sszeallitdisa nyoman) tartalmazza azokat a megkdzelité sugaradagokat,

amelyek R- vagy y-sugarakbo6l bizonyos hatdsok kivaltdsa érdekében
szliikségesnek mutatkoznak.

V1. tablazat
Tervbevett hatas adag r-ben ill. rep.-ben

Ember és magasabbrend(i allatok, letalis adag

1000
Kartevék irtasa gabondban ................ 25000
Rovarok és rovartojasok elpusztitasa. 100000
Baktériumok vegetativ alakjainak elpusztitasa 500000
Elesztdk és penészgombak elpusztitasa 1000000
Baktériumsporak elpusztitasa. 2000000
Enzimek inaktivalasa 10000000-ig

A tablazatbdl lathatd, hogy a haldlos sugaradag annal nagyobb minél,
kisebb maga a besugéarzott él6lény. A sterilizdl6 adagok mulié rep-megarep
nagysaguak.

Hogyan térténik fentiek alapjan a tartésitds a gyakorlatban ?

Kereskedelmi szempontbdl sterilnek tekintenek valamely készitményt,
ha maximalisan 10-8 mikroorganizmust tartalmaz (Commercial sterility).
Nagy energidju sugarakkal elérhet6 a teljes csiramentesség is (Sugar-
sterilizacio, radiosterilization). Az ehhez sziikséges sugaradag, mint a tabla-
zatb6l is lathatd, legaldbb 2 megarep. Kisebb adagokkal valé besugarzast
nevezik sugarpasztorizalasnak. Ennek hatékonyabb forméja a nagydoézisu
pasztdrizalas (high radiopasteurization). Igényelt sugadradag 1 megarep,
ez elpusztitja a baktériumok vegetativ alakjainak zomét. A csekély adagu
pasztorizadlas (low radiopasteurization), legfeljebb 100 000 rep-pel dol-
gozik. Baktériumokat ezzel a sugaradaggal csak kis részben lehet elpusz-
titani, de az eljards alkalmas burgonya és hagyma csirdzadsdnak meggat-
lasara, rovarok kiirtdsara gabondaban, trichina roncsolasra sertéshisban sth.

A besugarzas minden esetben szobah&mérsékleten torténik. Elégtelen
besugarzasnal a legnagyobb veszélyt a botulizmus jelenti. Az anaerob
Clostridium botulinum termelte toxinnak mar 0,0084 mg-ja is halélos
a feln6tt emberre. lonizald sugarakkal szemben igen ellenallé. Vegetativ
sejtjei mar 1 megarep révén elroncsolédnak ugyan (ez a doézis egyébként
staphylococcusok, streptococcusok és salmonellak elpusztitdsara is ele-
gendd), de ha a spérak nem pusztulnak el (ami csak 4—5 megarepnél
kovetkezik be), folytatédik a toxintermelés. Minthogy aerob koérilmények
a sporadknak nem kedveznek, Brownell azt ajanlja, hogy besugarzott élelmi-
szereket — némi leveg6t dtengedd — polietilén dobozokban tartésitsanak.

Besugarzas kivaltotta valtozasok a kémiai Osszetételben.

Elelmiszerek sugarhatadsok irdnti érzékenysége lényegiieg kémiai 6ssze-
tételiktél fligg. A legfontosabb valtozdsok a vizes fazisban, valamint a
zsirokban és Hpoidokban mennek végbe.

A vfemolekuldk radioliziskor :

H:O0:H —» H + : 0: H értelemben

161



H és OH gyokokre hasadnak szét. A keletkez6 atomos H redukalo,az
OH gyok oxidalé hatast. Oldott anyag tehéat radiolizis utdn kémiai termé-
szetének megfelel6en oxidalédik vagy redukéalédik. igy tonkremegy a
kénnyen oxidalédé aszkorbinsav, néhany B vitamin (tiamin), egyes amino-
savak, telitetlen zsirsavak (poliénsavak) sth. bizonyos része.

Ezenkivil egyes vegylletek kdzvetlenil is elvaltoznak sugéarhatésra,
legtobbszor h6hatassal analog médon. igy pl. aminosavak dezaminélédnak
illetve dekarboxilalédnak. Fehérjék szabad, reaktiv csoportjainak (pl. SH
csoportok) szama megndvekedik, hidrogénkdtéseik részben elszakadnak,
peptidkotések felbomlasat azonban nem tudtdk kimutatni. Hidrogénhidak
elszakadasa kdvetkeztében egyes polipeptidlancok megnyidlnak és igy sor
keriilhet a molekula alakjanak megvaltozasara. Uj keresztkdtések létesil-
hetnek polipeptidlancok kd&zott. Molekulaaggregacié révén polidiszperz
rendszerek is keletkezhetnek, ami oldékonysagbeli, viszkozitasbeli tulajdon-
sagok, az ultracentrifugalasnal vagy elektroforézisnél tanisitott maga-
tartds megvaltozasaval jar. Megfigyeltek reakcidkat is kilonb6z6 fehérjék
kozott. Sugarhatds révén fehérjék érzékenyebbé valnak egy késébbi hé-
denaturdlodas irant: a hédenaturdlédas alacsonyabb hémérsékleten kovet-
kezik méar be.

Tovabbi Osszetételbeli valtozasokat figyeltek meg a nukleinsavaknal,
mégpedig labilis foszfatkotések hidrolizisét, hidrogénkotések felszakadasat,
dezaminaladsokat stb. Kdvetkezmény: viszkozitdsvaltozasok, aggregéeiok,
dezaggregaciok.

Erdekes jelenség, hogy sok enzim rendkiviilli mértékben sugarrezisz-
tens és néhdny megarep hatdsara sem inaktivalédik, vagy csak rész-
ben. igy besugarzassal sterilizalt hdasban még jelent6s protedzaktivitas
volt kimutathaté. Ezt a jelenséget véd6anyagok jelenlétével magyarazzak.

Az élelmiszereket alkoté vegylletek leirt elvaltozasai természetesen
az érzékszervi tulajonsdgokra is hatdssal vannak. A képz6d6 idegen szag-
és izanyagok részben illékonyak és a f6zés folyaman késébb eltlinnek.
Allati termékeknél a sziukséges két megarep alkalmazasa mellett altalaban
jellegzetes besugérzasi szag és iz lép fel. F6zelékek, gyiumdlcsok orga-
noleptikus tulajdonsadgait a besugarzas kevésbé befolyasolja, bar itt is
csOkkenhet az aroma és felléphet enyhe jellegzetes szag, de megfigyelték
szin intenzitdsdnak csokkenését is.

A leirt érzékszervi elvéaltozasok sulyos probléméat jelentenek sugar-
zassal tartositott élelmiszerek gyakorlati felhasznalhatésagat illet6leg.
Ezeket a kellemetlen mellékhatdsokat — mint altaldban minden kémiai
atalakuldst — Iényeges mértékben lehet csokkenteni azaltal, hogy az élelmi-
szereket fagyott allapotban, oxigén kizardsa mellett és az oxidalé gyokdk
kikapcsolasa céljabdl akceptorok hozzdadasa utdn vetik ald sugarkeze-
lésnek. A ,,gydkakceptorok” koézil — amelyek tehat nagy sebességgel rea-
galnak a képzgdott oxidalo gyokoékkel — eddig a legjobban az aszkorbin-
sav valt be. Aszkorbinsav hozzdadasaval kellemetlen szag- és izanyagok
képz6dése meggatolhaté, Ugyszintén telitetlen zsirsavak, kdnnyen oxi-
délédé aminosavak és vitaminok elroncsolédéasa is. A felmerilt problémék
megoldasara jelenleg széles korben folynak a kisérletek. Elettani szempont-
bél biztaté kérilmény, hogy az 6sszes eddigi allatkisérlet, valamint embe-
reken szerzett tapasztalat szerint a besugarzds nyoméan mérgez§ anyagok
nem keletkeznek. Karcinogén hatds nem volt kimutathaté, még az e tekin-
tetben kulénlegesen gyanutkeltd vegylletek (zsirok, olajok, szterinkeve-
rékek) besugéarzas utani etetése, injicidlasa vagy bdéire dorzsolése esetében
sem. Eppoly kevéssé latszik &rtalmasnak besugdarzott taplalék etetése
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szaporodas és oroklédés szempontjabdl, ahogy ezt allatok tébb generacoi-
jan végzett kisérletek bizonyitjak.

A vilagszerte kialakult helyzet a hazai fogyasztokozonség védelmét
s szlikségesség teszi. Ennek egyik alapvetd feltétele az volna, hogy min6-
ségvizsgalé intézeteink ratérjenek az élelmiszerek radioaktivitdsanak rendsze-
res ellenérzésére. Fentiek alapjan els6sorban tej, tejtermékek, gyimdélcsok,
fézelékfélék és hal jonnének tekintetbe. Idevagd vizsgéalati mddszerekben
a szakirodalom bévelkedik, ismertetésiikre folyamatosan visszatériink.
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RADIOAKTIVE STRAHLUNG UND LEBENSMITTEL
1. Gal

Verfasserin fasst die durch Messung der natirlichen, sowie der
infolge von Atombombenversuchen erhdéhten Radioaktivitdt von Lebens-
mitteln erzielten Ergebnisse kurz zusammen und behandelt auch die
mit der Frage der vermittels ionisierender Strahlen konservierten Nah-
rungsmittel verbundenen Probleme. Sie empfiehlt bei der Quali-
tatskontrolle von Lebensmitteln auch auf deren eventuell erhdhte
Radioaktivitat Rucksicht zu nehmen und entsprechende Messungen
durchzufuhren.
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