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SUHRN POZNATKOV RADIAENEJ KONZERVACIE POTRAVIN

JOZEF BIRTOK

Za najmodernej5iu met6du tichovy potravin sa v s0dasnosti povaZuje sterili-
z6cia pomocou ionizujriceho Ziarenia. Prv6 praktick6 skO5ky tejto met6dy sa
konali len v roku 1945, ale napriek tomu jestvuje o tomto spOsobe konzerv6cie
uZ velmi rozsiahla literattra.

Z tohto hladiska mOZe prist do dvahy Ziarenie dvojak6ho druhu, a to beta
a gama Ziarenie z rddioaktivnych l6tok alebo Ziarenie z elektrickfch zdrojov.
ROzne Zivodichy maj0 velmi rozdielnu odolnost proti Ziarenu. Kfm pre dloveka
je 0,8 krep smrtelnou d6vkou, hmyz znesie ddvku 25, bakt6rie 50-500, sp6ry
1000-4000, virusy, toxiny a enzlimy 5000 a viac krep.

'Predpokladom praktick6ho pouZitia tejto met6dy konzervdcie je dok6zanie jej
zclravotnej bezchybnosti. Vysledky vyskumnfch prec a v5etky doteraj5ie sk05ky,
ktor6 boli uroben6 skoro so 100 druhmi potravin, dosvedduj0, Ze pri oZarovani
potravin nevznikajf Ziadne toxick6 16tky. Na Ziadost zdravotnickyah orgdnov
sa dalej pokraduje s pokusmi v tomto smere, najnov5ie takfmi vysoklimi ddv-
kami oZarovania, ktor6 dinia 5-10 ndsobok potrebnej sterilizadnej d6vky. So

zvld3tnou starostlivostou sa sktma karcinog6nny Odinok na potkanoch, kfme-
nych potravinami oZiarenfrni ddvkou o 10 000 krep. Doteraj5ie vysledky ne-
potvrdili vznik karcinog6nnych 16tok.

Robili a robia sa veLmi vyberp6vajfce vyskumy zameran6 na vysvetlenie vzniku
organoleptickych zmien vznikaj0cich pri oZarovani niektor5ich potravin. eo sa
tyika farby, u mdsa nastdvajrl slab6 aZ znadn6 zmeny, a to podla toho, o akSi druh
zvierata ide, mlieko zhnedne, vi5ne zblednrl atd. Konzistencia mdsa sa zhorSi,
zmdkne, ja;blk6 i niektor6 dal5ie druhy ovocia zmiikn0 aj pri d6vke 100 krep.
Viskozita Stavy z ovocia a zeleniny sa zniZuje (napr. u viSiovej Stavy sa visko-
zita zniZila z pOvodnfch 60 cpoise na 11.) U mlieka naopak viskozita sa zvySuje,
ba niekedy sa tvori 961. easto doch6dza k zmene v6ne. Z hoviidzieh<.r mdsa sa
v5eobecne uvotiuj0 merkaptdny, sirovodik a vznikajrl r6zne in6 zltdeniny; oleje
ZItnO atd.

V d6sledku oZiarenia meni sa z viacer5ich hladisk aj nutridnd hodnota potravin.
Napriek tomu, Ze podiatodn6 pokusy vzbudili optimistick6 nl,zory, treba na zd-
klade vSisledkov vyskumnlich prdc poditat s poklesom nutridnfch hodnOt. Tieto
vjsledky vSeobecne nasveddujt tomu, Ze pokles nutridnSich hodnOt v oZarovanfch
potravindch je men5i ako pokles nutridnSich hodnOt pri sterilizdcii teplom a viidii
ako pri konzervovani zmrazenim. Napr. u mdsa pri d6vkach okolo 500 krep
stupa pH, klesd mnoZstvo rozpustn3ich bielkovin, zniZuje sa obsah glykog6nu
a vznikS, sirovodik a metylmerkaptiiny. Pri oZarovdni za normdlnych teplOt miera
vznikaj(rcich zmien je funkciou priamo rfmernou velkosti davky. Zmeny vznika-
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j0ce pri oZarovani za nizkych tepl6t, ale hlavne zmeny pri hlbok;fch teplotiich
sr1 ovela men5ie a tak sa oZaroyan6 potraviny z hLadiska organoleptickllch vlast-
nosti vyrovnajt, ba aj predstihujri potraviny konzervovan6 mrazenim. Napr. pri
oZarovani mdsa za norm6lnych teplOt tvori sa na povrchu zelenkastE zafarbenie
pozost6vajrice zo sulfomioglobinu, pri oZarovani za nizkych tepl6t sa tdto vrstva
na povrchu miisa nevytvdra.

Nad ddvkou 3000 krep vznikaj0 zmeny aj vo viid5ine aminokyselin, a sri to
tak6to ribytky: kyselina glutaminovd (440/o), serin, treonin, orginin, kyselina
asparaginov6, metionin (L40/o). U mlieka sa dok6zalo, ie zniZenie biologickfch
ldtok bielkovin sdvisi s diastodnfm rozkladom obsahu cystinu. OZarovanim ddv-
kou 5000 krep sa vo vdd5ej miere rozloZil serin a metionin; malf rozklad bol
pozorovany u treoninu. Pri velkfch d6vkach - 10 000 krep rozklad kyseliny
glutaminovej je  O o/o-ny, zatial do metionin, izoleucin, serin, histidin, glycin
a kyselina asparginovd sa rozklattajrl v 30 o/o-nom mnoZstve. Pri takej vysokej
d6vke niektor6 enz;imy uZ dezaktivizujti. Pri oZarovani niektorfch zelenin, ako
zelenli hrdSok, fazulka atd., nastdvajri uriit6 zmeny aj v obsahu aminokyseiin,
ale uZ v omnoho men5ej miere. Bielkoviny kukurice a p5enice zostdvajf bez
zmien aj pri d6vkach 10 000 krep.

Aplikovanim ionizujfceho Ziarenia kles6 aj obsah vitaminov v potravindch.
Napr. u mlieka pri d6vkach 600-800 krep ie rozklad vitaminov A, C, E 7o at
80 %-n1i. U hovddzieho mdsa sa Odinkom 3000 krep gama Ziarenia rozkladd
10 0/o obsahu riboflavinu, 25 0/o pyridoxinu, zatial do niacin znadne odoldval roz-
kladn6,mu Odinku Ziarenia aj pri ddvke 400 krep. Tak isto vykazoval velkri
odolnost aj inozit. Pri ddvke 3000 krep. tiamin podliehal 55 %-n6mu rozkladu.
Pri oZarovani za normdlnych teplOt rozklad6 sa polovica obsahu kyseliny askor-
bovej uZ pri ddvke 500 krep. Tokoferol je taktieZ citlivy na oZarovanie. Vitamin
K je dostatodne odolnf. V5eobecne moZno kon5tatovat, Ze pti oZarovani za nor-
mdlnych teplOt rozklad vitaminov ma ten isty rdz ako pri sterilizovani teplcm.
Vfsledky najnovSich prdc z rokov 1956-1957 sveddia o tom, i,e pri oZarovani
za nlzkych tepldt je rozklad vitaminov ovela mensi, hlavne vtedy, ked sa vita-
miny nachddzaji v prirodzenom prostredi definovanom v danej potravine.

Zmeny nast6vaj0ce tdinkom oZarovania znadne z6visia od okolit6ho prostredia.
Jednotliv6 hodnotn6 biologick6 latky potravin sa lah5ie poru5uj0 v stave in vitro,
izolovane, ako v prirodzenom prostredi danej potraviny. Tak napr. vitamin Brz
v mlieku velmi dobre odoldva rozkladn6mu Odinku Ziarenia, zatial do v stave
distom a rozpustenom vo vode sa veLmi rfchle rozkladd. Podobnd situdcia je aj
u aminokyselin, do sa de presveddivo dokdzat u rybieho mlisa, kde sa obsah
esencidlnych aminokyselin nezniLuje ani pri 900-2700, ba ani pri velmi vysokej
ddvke 5700 krep. PodLa najnov5ich zprdv stabilizujtici tidinok prirodzen3ho
prostredia sa d6 podstatne zvliSit jednak t!m, 2e sa zniLi obsah volnej vody
v oZarovanej potravine su5enim (pripadne lyofilizovanim - o tom e5te neboli
uverejnen6 zprdvy), jednak zmenou skupenstva obsahu volnej vody potravin
mrazenim na skupenstvo tuh6.

Na zabrdnenie vzniku organoleptickych a inych zmien nastdvajfcich ridinkom
ionizujdceho Ziarenia vykonalo sa uZ mnoho pokusov. Pozndme uZ viacere me-
t6dy, pomocou ktorfch sa dajri zniLit, resp. obist neZiaduce vedlaj5ie ddlnky aj
pri viid5ich d6vkach radu 1000 aZ 10 000 krep. Pomocou tzv. akceptorov moZno
vo velkej miere obmedzit Odinok volnych radikdlov. Tak napr. hned6mu sfarbe-
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niu i zmenem vo v6ni a chuti oZarovan6ho mdsa moZno zabrdnit pridanim kyse-
Iiny l. a d- askorbovej (0,5-1,0 0/o), pedeiovOho prepardtu atd. Pri niektorSich
potravin6ch sa veLmi dobre osveddilo primie5anie kyseliny l-askorbovej, ktor6
zvy5ila aj obsah vitaminu C v oZarovanej potravine. Tieto met6dy na zabrdnenie
vzniku vedllaj5ich neZiad0cich rldinkov m6Zeme povaZovat uZ za klasick6. Z rno-
dernych metod okrem oZarovania za nizkydn i hlboklich tepldt veLa moZno oda-
k6vat hlavne u mesa, od jeho predodlej pripravy na oZarovanie v stave in vivo,
teda pred usmrtenim zvierata. Podstata tejto met6dy spodiva v tom, Ze nepria-
mou cestou zabraiuje vzniku postmort6lneho stavu svalov6ho tkaniva, teda
autolyzy, a to tak, Ze pred usmrtenim sa zieratu dd adrenalinovd injekcia. Takto
pripraven6 a oZiaren6 mdso si zachcvdva skoro bez zmien svoju prirodzeni

. farbu a vznikajrice organoleptick6 zmeny sfl kladn6. Pri oZarovani mlieka a nie-
ktor$ch mliednych vyrobkov sa najlep5ie osveddilo zabrdnenie organoleplickl/ch
zmien za srid.asn6ho odstrenenia neZiadiicich vedlajSich produktov pomocou vd-
kuovej destilAcie podas oZarovania. U ovocnych Stiav je zaujimavou skutcdnostou,
Ze organoleptick6 zmeny vznikajrice oZarovanim ich vhodnlich zmesi sO pod-
statne meniie ako zmeny vznikajrice pri oZarovani jednotlivSich komponentov.
Tento jav e5te nie je vysvetleny.

Ako sme uZ spomenuli na oZarovanie potravin moZno pouZivat elektrick6 a 16-
dioaktivne zdroje Ziarenia. Vyvoj elektrickfch zdrojov smeruje k produkcii
elektr6nov o vysokej energii a s vysokou ionizadnou schopnostou' Napriek tomu
ich pouZitelnost je znadne obmedzend, odhliadn(rc od povrchovej pasterizdcie,
kedZe hibka preniku elektr6nov o dovolenej energii je pomerne ma16. Hibka
garna Ziarenia o rovnakej energii je ovela viidiia. Ako zdroj gama Ziarenia v prvom
rade prich6dza do uvahy izotop Co60, ktcrll sa dii Lahko a lacno vyriibat v at6-
movych reaktoroch bombardovanim neutr6nov. Polodas izotopu Co60 je 5,2 ro-
kov. Podobnfm zdrojom je aj izotop Cs137 s poldasom 57 rokov, ktorli ziskame
tiel z reaktoru ako Stepnli produkt urdnu.

eo sa tyka veLkosti aplikovanfch d.dvok, je zndme, Ze letalna ddvka hrnyzu
a trichin je 10-100 krep, zatiaL do retardadnd davka a tzv.,,brzdiaca ddvka
zrenia" je do 10 krep. D6vka potrebnd na znidenie mikroorganizmov - vege-
tativnych foriem - teda pre pasterizdciu, je cca 500 krep a na znidenie sp6r,
teda pre steriliz6ciu je potrebn6 aL 2000 krep. Na inaktivizdciu enzymov treba
aplikovat eSte viidiiu ddvku, a to 10 000 a viac krep. Na zdklade t5ichto pcznat-
kov a v dOsledku sirdasne sa zniZuj-ircich cien uvedenych vhodnych izotopcv sa
uZ pristiipilo k poloprev6dzkov6mu, ba aj priemyseln6mu pouZitiu ionizujdceho
Ziarenia pri zabr6neni vyklidenia zemiakov, dezinsekcii obilovin a m'idnych vli-
robkov, pasterizacii vajidok - znibenie salmonel - a pri znideni trichinel v mase.
Na znidenie pabogennych bakt6rii Salmonelia u vajednej melanZe stadi pomerne
mali ddvka --- 300 krep. Pri oZarovani vajednej melanZe uvedenou ddvkcu
uZ sice vznik6, radiadnd prichut, ktord r'Sak vyprch6, ked sa melanZ spraccvdva
dalej rozpraSovacim subenirn na vajedny pr65ok; v buclricnosti moZno povaZovat
takfto vSTrobu za veLmi vyznamnd. Z hladiska hospoddrnosti moZno v uveder-rych
prikladoch uZ dnes kon5tatovat, Le stedlizAcia a pasterizdcia pomocou ionizuj'i-
ceho Ziarenia z rddioaktivnych zdrojov, dalej boj proti ikodliv6mu hmyzu porno-
cou urXichlovadov elektr6nov vyZadujrl asi rovnake ndklady ako doteraz pouZi-
van6 ind postupy, ba v niektorfch pripadoch, ako napr. dezinsekcia semien. sti
aj lacnej5ie.
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. Podla niektorjch autorov je velmi vfhodn6 pouZivat kr6tkodob6, ale veLmi
intenzivne Ziarenie. B r a s c h a Hub er odporriiajrl oZarovanie za 70-0 sektnd
o velmi velkej intenzite, ktor6 sa vyvoldva pomocou kapacitr6nu v podobe tzv.
elektr6novdho blesku. Tak6to krdtkodob6 ozarovanie md veLmi intenzivny mikro-
bi6lny (dinok, pridom sprievodn6 chemick6 zmeny sO minimdlne. Tento pcznatok
sa zaklad6 na skutodnosti, Ze pre priebeh chemicklich reakcii je potrebn6 dlhSia
doba ako 10-6 sekund, takZe nem6Ze prebiehat pre krdtku dobu oZarovania.

PouZitim ionizujOceho Ziarenia moZno vyrie5it steriliz6ciu a pasterizeciu po-
travin, ako to vidno v predoSleho obsahu tohto dldnku a ako to dosveddujri
5t0die vedeck6ho a praktick6ho charakteru.

Z mikrobiologickeho hladiska je e5te viac probl6mov, ktorSimi sa buale musiet
vSiskum v budOcnosti nevyhnutne zaoberat. Na zdklade viacerych Stridii sa zistilo,
2e i,ivotn6. aktivita kvasiniek sterilizovanych d6vkou 1000 krep, zost6va nepo-
ru5en5, z viacerych hladisk, resp. je len mdlo zmenen6. Tak6 sti napr. dychanie,
zabudovanie aminokyselin, tvorba ergosterinu. Tdto skutodnost je'v protiklade
s dinnostou kvasiniek sterilizovanych teplom. Takdto mohutne, ale prirodzene
patologicky zmenenS. vymena l6tok oZarovanych kvasiniek mOZe zapridinit v po-
travindch v pripade dostatobnej koncentrdcie buniek neZiad(ce a 5kod1iv6 zmeny.
Aby sa tomu zabrdnilo, odportda sa okrem oZarovania pouZit aj dal5ie dopliujfce
postupy, ktor6 s0dasne zniiu}iu aj potrebnrl ddvku oZarovania. Otdzkou je aj
vznik rezistentnlich mutant, ktor6 svojim rozmnoienim m6Zu vyvol6vat dalSie
probl6my hlavne po oZarovani niZiimi pasterizadnymi davkami. Mikrobiol6govia
a chemici, pracujfici na tomto poli sa musia snaZit, aby vhodnym spOsobom
zv!'ifi. radiadnri citlivost mikr6bov, a tak znii,ili ddvky, potrebn6 na sterilizdciu.

Vo vyskume vyuZitia ionizujriceho Ziarenia pre dchovu potravin v spojeni
s mraziarenstvom treba dalej Studovat potrebn6 ddvky oZarovania v zdvislosti
od teploty oZarovania a skladovania. Pri tfchto pokusoch bude treba sledovat
jedrrak vplyvy prostredia - umeld atmosf6ra, v6kuovli obal atd. - jednak ak-
ceptory volnSTch radik6lov. Pri urdeni ddvkovania treba sk0mat i moZnosti vyu-
Zitia kumulativneho Odinku preru5ovan6ho oZarovania, ked sa medzi jednotlive
diastkov6 d6vky aplikuje urditli dopliujrici postup, napr. pouZitie antibiotik a tieZ
vplyv 5okov6ho, krdtkodob6ho oZarovania.

Z doterajiich vfsledkov vyplyva, Ze treba sledovat organoleptick6 zmeny v oZa-
rovanlich potravindch, a to v z6vislosti od rdznych parametrov oZarovania a od
diZky skladovacej doby. Pri pokusoch so skladovanim bude treba sledovat vzni-
kajOce fyzikdlne a fyzikdlno-chemick6 zmeny oZarovanych potravin v zmrazenam
stave, po rozmrazeni a porovndvat ich - pre kontrolu - s nezmrazenyrni ter-
stvlimi potravinami. Podas tfchto pokusov treba sledovat, aspoi orientadne, aj
vplyv r6znych pouZitfch obalov.

Za sristavn6ho pokradovania v tychto pokusoch s oZiarenymi potravinami za(ne
sa sr-idasne vyskum ich zdravotnej bezchybnosti a vyskum inlich potravin, pouZi-
tfch pri kfmeni pokusnych zvierat. Pre rispe5n6 rie5enie tejto ot6zky treba nad-
viazat rizku spoluprdcu s prislu5nfmi organmi a vyskumnymi ristavmi.

Pod)Ja najnov5ich literdrnych ridajov treba tu uviest, 2e uL teraz treba uvaZovat
o otdzkach zavt.dzania tejto novej pokrokovej technol5gie do priemyslu, aspci
v poloprevddzkovych rozmeroch. Predpoklady realizdcie sli od0vodnen6 tym, i,e
na konci III. 5 RP bude dokonden6 vfstavba a dd sa do prev6dzky prvd at6movd
elektrdrei na Slovensku, ktord by mohla slriZit nielen ako zdroj elektrickej
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energie, alq aj za zdroj ionizujtceho Ziarenia priamym alebo nepriamym sp6so-
bom. Vyihodnd je aj t6 skutodnost, Ze tento zdroj ionizuj0ceho Ziarenia bude
umiestnenji v centre silnej polnohospoddrskej zdkladne.

Perspektivne moZno predpokladat vzhLadom no povahu rddioaktivnych mate-
ri6lov, Ze ich vyuZitie v potravinarskom priemysle z hladiska studenej sterili-
z6cie sa uskutodiuje vo forme komplexnej jednotky autcmatickl/ch liniek.

(Spracovand na zdklade vlastnej literdrnej Stridie k v1/skumnej flohe: ,,Vfskum
vyuZitia rddioizotopov pri Ochove potravin v spojeni s mraziarenstvom".)

ZUSAMMENFASSUNGDERERKENfr ttJir""".1"r"r+TDTESTRAHLUNGSKONSERVTERUNG

Bearbeitet vom Autor auf Grund der Literaturstudie zur Forschungsaufgabe: ,,For-
schung der Radioisotopenausniitzung bei der Strahlungkonservierung im Zusammenhang
mit dem Gefrieren.
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