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Élelmiszerek konzerválása ionizáló sugarakkal
A  rad ioak tív , é le ttan ilag  felté tlenü l káros h a tá sú  élelm iszerektől 

élesen m egkülönböztetendők a  ta r tó s ítá s  céljából ionizáló sugarakkal 
kezelt élelmiszerek. Az ilyen  eljárással ta r tó s íto tt  tápszerek haszná lha tó 
ságának  alapvető  feltétele term észetesen az a lka lm azo tt sugarak  energia
ta r ta lm á n a k  előzetes gondos ellenőrzése, nehogy az atom m ag a lkatrészei
nek kö tési energ iá já t (8 MeV) tú lha ladva , m aguk  az élelmiszerek is 
sugárzókká váljanak .

A nagyenergiájú  sugarakka l való  ta r tó s ítá s  gondolata nem  ú j, rövid 
idővel a  rön tgensugarak  felfedezése (1895) u tá n  m ár m egpróbálták  csíra
ölő tu la jd o n ság a ik a t hasznosítani. Mégis csak a  legutóbbi évtizedben, 
az a tom reak to rok  fejlődésével párhuzam osan  fog tak  hozzá kom olyan a 
kérdés megoldásához, m égpedig elsősorban az E gyesü lt Á llam okban, de 
A ngliában  és K an ad áb an  is.

M ilyen körü lm ények  te t té k  indoko lttá  ú jfa jta  sterilizációs eljárás 
bevezetését?

1. A jelenlegi ta r tó s ító  m ódszerek tökéletlensége. A négy, nagyüzem i 
m éretekben  is a lkalm azható  konzerválási m ó d sze r: hűtés, hevítés, v íz
elvonás és kém iai ta rtó sítás . E zek közül a  h ű té s t és h ev ítést használják  
legelterj edtebben.

A h ű tö tt, különösen pedig a  mélyhűtött élelm iszerekben lelassulnak 
a  fizikai, kém iai és biológiai fo lyam atok. Az eljárás fő előnye az élelmisze
rek  term észetes sa já tsága inak  messzemenő m egóvása, ezzel szem ben hűtő- 
berendezések létesítése és fenn ta rtása , v a lam in t az üzem től a  kereskedel
m en á t  a  fogyasztóig érő hű tő lánc  b iz tosítása  költséges és nehézkés.

Hőkezeléssel a  m ikroorganizm usok elpusztu lnak  és az enzim ek in a k ti
válódnak . K ülönösen e lte rjed t a  konzervdobozokban tö rténő  sterilizálás. 
Az eljárás h á trá n y a  egyrészt az, hogy bizonyos húsféleségek és húské
szítm ények csírá tlan ításukhoz anny i h ő t igényelnek, am ennyi érzékszervi 
tu la jd o n ság a ik a t m ár kedvezőtlenül befolyásolja, m ásrészt és főképpen a 
nagyarányú  fém felhasználás, am elyet m ás megfelelő eljárás bevezetésével 
k i lehetne küszöbölni.

2. Az a tom reak to rok  hu lladékainak  hasznosítása. Ezek a  hu lladék
anyagok nagy  in tenzitású  sugárforrások. Az U SA-ban állítólag anny i van  
belőlük felhalm ozva, am ennyi több  to n n a  rád ium  ak tiv itá sán ak  felel meg, 
parlagon  hevertetésükkel te h á t óriási energiam ennyiségek m ennek veszen
dőbe. H a  m ódot lehetne ta lá ln i hasznosításukra, úgy különböző iparágak  
ju tn án ak  új energiaforráshoz. Ezen az alapon érthetővé válnak  az e téren  
t e t t  n ag yarányú  erőfeszítések.

* A dolgozat I. részét az „Élelmiszervizsgálati Közlemények“ közölte (IV. 
122, 1958.) (Szerk.)
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Ionizáló sugarak hatása a mikroorganizmusokra. Sugársterilizálás és 
sugár pasztörizálás.

Élelm iszerek besugárzására  konzerválás céljából gyak o rla ti okokból 
csak ß- és 7 -sugarak alkalm asak . E zek irá n t az élőlények érzékenysége 
—  m in t m ár em líte ttü k  —  rendk ívü l különböző. A VI. táb lá z a t (K upria- 
noff összeállítása nyom án) ta rta lm azza  azoka t a m egközelítő sugáradagokat, 
am elyek ß- vagy  у -sugarakból bizonyos ha tások  k iv á ltá sa  érdekében  
szükségesnek m uta tkoznak .

VI. táblázat

Tervbevett hatás adag r-ben ill. rep.-ben

Ember és magasabbrendű állatok, letális adag...................................................
Kártevők irtása gabonában ..................................................................................
Rovarok és rovartojások elpusztítása..................................................................
Baktériumok vegetatív alakjainak elpusztítása .................................................
Élesztők és penészgombák elpusztítása ...........................................................
Baktériumspórák elpusztítása................................................................................
Enzimek inaktiválása ............................................................................................
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A táb láza tbó l lá th a tó , hogy a halálos sugáradag  anná l nagyobb m inél, 
kisebb m aga a  besugárzo tt élőlény. A sterilizáló adagok m ülió rep-m egarep 
nagyságúak.

H ogyan  tö rtén ik  fentiek  a lap ján  a  ta r tó s ítá s  a  gy ak o rla tb an  ?
K ereskedelm i szem pontból sterilnek  tek in tenek  valam ely  kész ítm ény t, 

h a  m axim álisan  10-8 m ikroorganizm ust ta r ta lm az  (Comm ercial s te rility ). 
N agy energiájú sugarakkal elérhető a  teljes csíram entesség is (Sugár- 
sterilizáció, radiosterilization). Az ehhez szükséges sugáradag, m in t a  tá b lá 
zatból is lá th a tó , legalább 2 m egarep. K isebb adagokkal való  besugárzást 
nevezik sugárpasztörizálásnak. E nnek  hatékonyabb  fo rm ája a  nagydózisú 
pasztörizálás (high rad iopasteurization). Igényelt sugáradag  1 m egarep, 
ez e lpusztítja  a  bak térium ok  vege ta tív  a lak ja in ak  zöm ét. A  csekély adagú 
pasztörizálás (low radiopasteurization), legfeljebb 100 000 rep-pel dol
gozik. B ak térium okat ezzel a  sugáradaggal csak kis részben lehet elpusz
títan i, de az eljárás alkalm as burgonya és hagym a csírázásának m eggát- 
lására, rovarok k iirtá sá ra  gabonában, tr ich in a  roncsolásra sertéshúsban  stb .

A besugárzás m inden  esetben szobahőm érsékleten tö rtén ik . E légtelen 
besugárzásnál a  legnagyobb veszélyt a  botulizmus jelenti. Az anaerob 
C lostridium  bo tu linum  term elte  tox innak  m ár 0,0084 m g-ja  is halálos 
a fe lnő tt em berre. Ionizáló sugarakkal szem ben igen ellenálló. V egetatív  
sejtjei m ár 1 m egarep révén elroncsolódnak u gyan  (ez a  dózis egyébként 
staphylococcusok, streptococcusok és salm onellák e lpusztítására  is ele
gendő), de h a  a spórák nem  pusz tu lnak  el (am i csak 4— 5 m egarepnél 
következik  be), fo ly ta tód ik  a  toxinterm elés. M inthogy aerob körü lm ények  
a spóráknak  nem  kedveznek, Brownell a z t a ján lja , hogy besugárzo tt élelm i
szereket —  ném i levegőt átengedő —  polietilén dobozokban ta rtó sítsan ak .

Besugárzás kiváltotta változások a kém iai összetételben.
Élelm iszerek sugárhatások  irán ti érzékenysége lényegüeg kém iai össze

té te lük tő l függ. A legfontosabb változások a  vizes fázisban, v a lam in t a  
zsírokban és H poidokban m ennek végbe.

A vfemolekulák radioliziskor :

H  : О : H  —» H  +  : О : H  értelem ben
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H  és ОН gyökökre hasadnak  szét. A keletkező atom os H  redukáló , az 
OH gyök oxidáló hatású . O ldo tt anyag  te h á t radiolizis u tá n  kém iai te rm é
szetének m egfelelően oxidálódik vagy  redukálód ik . íg y  tönkrem egy a 
könnyen  oxidálódó ászkorbinsav, néhány  В v itam in  (tiam in), egyes am ino
savak , te líte tlen  zsírsavak (poliénsavak) stb . bizonyos része.

E zenk ívü l egyes vegyületek  közvetlenü l is e lváltoznak sugárhatásra , 
legtöbbször hőhatássa l analog m ódon. íg y  pl. am inosavak  dezam inálódnak 
illetve dekarboxilálódnak. Fehérjék szabad, re ak tív  csoportja inak  (pl. SH 
csoportok) szám a m egnövekedik, h idrogénkötéseik részben elszakadnak, 
pep tidkötések  felbom lását azonban  nem  tu d tá k  k im u ta tn i. H idrogénhidak 
elszakadása következ tében  egyes polipeptidláncok m egnyúlnak és így sor 
k e rü lh e t a  m olekula a lak ján ak  m egváltozására. Ú j keresztkötések létesül
hetnek  po lipeptid láncok közö tt. M olekulaaggregáció révén  polidiszperz 
rendszerek is keletkezhetnek , am i oldékonyságbeli, viszkozitásbeli tu la jd o n 
ságok, az u ltracen trifugálásnál vagy  elektroforézisnél ta n ú s íto tt m aga
ta r tá s  m egváltozásával já r. M egfigyeltek reakciókat is különböző fehérjék 
közö tt. S ugárhatás révén  fehérjék érzékenyebbé vá lnak  egy későbbi hő- 
denatu rá lódás irán t: a  hődenatu rá lódás alacsonyabb hőm érsékleten k ö v e t
kezik  m ár be.

T ovábbi összetételbeli vá ltozásokat figyeltek m eg a  nukleinsavaknál, 
m égpedig lábilis foszfátkötések hidrolízisét, h idrogénkötések felszakadását, 
dezam inálásokat stb . K övetkezm ény : viszkozitásváltozások, aggregáeiók, 
dezaggregációk.

É rdekes jelenség, hogy sok enzim  rendk ívü li m értékben  sugárrezisz- 
ten s és néhány  m egarep h a tá sá ra  sem  inak tivá lód ik , vagy  csak rész
ben. íg y  besugárzással sterilizá lt húsban  m ég jelentős p ro teázak tiv itás 
vo lt k im u ta th a tó . E z t a  jelenséget védőanyagok jelenlétével m agyarázzák.

Az élelm iszereket a lko tó  vegyületek  le írt elváltozásai term észetesen 
az érzékszervi tulajonságokra is ha tássa l vannak . A képződő idegen szag- 
és ízanyagok részben illékonyak és a  főzés fo lyam án később eltűnnek. 
Á llati term ékeknél a  szükséges k é t  m egarep alkalm azása m ellett á lta lában  
jellegzetes besugárzási szag és íz lép fel. Főzelékek, gyüm ölcsök orga- 
nolep tikus tu la jd o n ság a it a  besugárzás kevésbé befolyásolja, b á r i t t  is 
csökkenhet az arom a és felléphet enyhe jellegzetes szag, de m egfigyelték 
szín in tenz itásának  csökkenését is.

A le írt érzékszervi elváltozások súlyos p rob lém át jelentenek sugár
zással ta r tó s í to t t  élelmiszerek gyako rla ti fe lhasználhatóságát illetőleg. 
E zeket a  kellem etlen  m ellékhatásokat —  m in t á lta láb an  m inden kém iai 
á ta lak u lá s t — lényeges m értékben  lehet csökkenteni azáltal, hogy az élelmi
szereket fag y o tt á llapo tban , oxigén k izárása  m elle tt és az oxidáló gyökök 
kikapcso lása céljából akceptorok  hozzáadása u tá n  ve tik  a lá  sugárkeze
lésnek. A ,,gyökakceptorok” közül —  am elyek te h á t nagy sebességgel rea
gálnak a képződö tt oxidáló gyökökkel —  eddig a  legjobban az aszkorbin- 
sav v á lt be. Á szkorbinsav hozzáadásával kellem etlen szag- és ízanyagok 
képződése m eggátolható , úgyszintén  te líte tlen  zsírsavak, könnyen  oxi
dálódó am inosavak és v itam inok  elroncsolódása is. A felm erült problém ák 
m egoldására jelenleg széles kö rben  folynak a kísérletek. É le ttan i szem pont
ból b iz ta tó  körülm ény, hogy az összes eddigi állatk ísérle t, v a lam in t em be
reken  szerzett tap a sz ta la t szerin t a  besugárzás nyom án mérgező anyagok 
nem  keletkeznek. Karcinogén hatás nem  vo lt k im u ta th a tó , még az e tek in 
te tb en  különlegesen gyanú tkeltő  vegyületek (zsírok, olajok, szterinkeve- 
rékek) besugárzás u tán i etetése, in jiciálása vagy  bő ire  dörzsölése esetében 
sem. É ppoly  kevéssé látszik árta lm asnak  besugárzo tt táp lálék  etetése
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szaporodás és öröklődés szem pontjából, ahogy ez t á lla tok  több  generácói- 
já n  végzett k ísérletek  b izony ítják .

A világszerte k ia lak u lt helyzet a  hazai fogyasztóközönség védelm ét 
s szükségesség teszi. E nnek  egyik a lapvető  feltétele az volna, hogy m inő
ségvizsgáló intézeteink rátérjenek az élelmiszerek radioaktivitásának rendsze
res ellenőrzésére. F en tiek  a lap ján  elsősorban te j, te jte rm ékek , gyüm ölcsök, 
főzelékfélék és h a l jönnének tek in te tbe . Idevágó v izsgálati m ódszerekben 
a  szakirodalom  bővelkedik, ism erte tésükre  fo lyam atosan  visszatérünk .
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R A D IO A K T IV E  STR A H LU N G  U N D  L E B E N SM IT T E L  

I .  Gál

V erfasserin fasst die du rch  Messung der natürlichen , sowie der

I infolge von  A tom bom benversuchen erhöh ten  R ad io ak tiv itä t von L ebens
m itte ln  erzielten E rgebnisse k u rz  zusam m en un d  behandelt auch die 
m it der F rage der verm itte ls  ionisierender S trah len  konserv ierten  N ah 
rungsm itte l verbundenen  Problem e. Sie em pfieh lt bei der Q uali
tä tskon tro lle  von  L ebensm itte ln  auch  au f deren eventuell erhöhte 
R ad io ak tiv itä t R ücksich t zu nehm en u n d  entsprechende M essungen 
durchzuführen.
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