BULLETIN
L— 1962__:_5'_

SUHRN POZNATKOV RADIACNEJ KONZERVACIE POTRAVIN
JOZEF BIRTOK

Za najmodernejSiu metdédu dchovy potravin sa v sUfasnosti povaZzuje sterili-
zacia pomocou ionizujiceho Ziarenia. Prvé praktické skaSky tejto metddy sa
konali len v roku 1943, ale napriek tomu jestvuje o tomto spdsobe konzervacie
uz velmi rozsiahla literatuira.

Z tohto hladiska mdze prist do Gvahy Ziarenie dvojakého druhu, a to beta
a gama Ziarenie z radioaktivnych latok alebo Ziarenie z elektrickych zdrojov.
Rozne Zivofichy maji velmi rozdielnu odolnost proti ziarenu. Kym pre Cloveka
je 0,8 krep smrtelnou ddvkou, hmyz znesie davku 25, baktérie 50—500, spoéry
1000—4000, virusy, toxiny a enzymy 5000 a viac krep.

‘Predpokladom praktického pouzitia tejto metddy konzervacie je dokédzanie jej
zdravotne] bezchybnosti. Vysledky vyskumnych prac a vSetky doterajsie skisky,
ktoré boli urobené skoro so 100 druhmi potravin, dosved¢ujd, Ze pri oZarovani
potravin nevznikaju Ziadne toxické latky. Na Zziadost zdravotnickych ocrgénov
sa dalej pokraduje s pokusmi v tomto smere, najnovsie takymi vysokymi dav-
kami oZarovania, ktoré ¢€inia 5—10 nasobok potrebnej steriliza¢nej davky. So
zvlaStnou starostlivostou sa skima karcinogénny d¢inok na potkanoch, kfme-
nych potravinami oZiarenymi ddvkou o 10000 krep. DoterajSie vysledky ne-
potvrdili vznik karcinogénnych latok.

Robili a robia sa velmi vyCerpavajice vyskumy zamerané na vysvetlenie vzniku
organoleptickych zmien vznikajucich pri oZzarovani niektorych potravin. Co sa
tyka farby, u misa nastavajd slabé aZ znaéné zmeny, a to podla toho, o aky druh
zvierata ide, mlieko zhnedne, viSne zbledni atd. Konzistencia mésa sa zhorsi,
zmékne, jablkd i niektoré dalSie druhy ovocia zmidknd aj pri davke 100 krep.
Viskozita Stavy z ovocia a zeleniny sa zniZuje (napr. u viStiovej 8tavy sa visko-
zita znizila z pévodnych 60 cpoise na 11.) U mlieka naopak viskozita sa zvySuje,
ba niekedy sa tvori gél. Casto dochddza k zmene vdne. Z hovddzieho misa sa
v8ecbecne uvolfiujud merkaptany, sirovodik a vznikaja roézne iné zld€eniny; oleje
zltna atd.

V désledku oZiarenia meni sa z viacerych hladisk aj nutri¢na hodnota potravin.
Napriek tomu, Ze pofiatofné pokusy vzbudili optimistické nazory, treba na za-
klade vygsledkov vyskumnych prac poéitat s poklesom nutritnych hodnét. Tieto
vysledky vSeobecne nasvedduji tomu, Ze pokles nutriénych hodndt v oZarovanych
ako pri konzervovani zmrazenim. Napr. u misa pri davkach okolo 500 krep
stupa pH, klesd mnoZstvo rozpustnych bielkovin, zniZuje sa obsah glykogénu
a vznika sirovodik a metylmerkaptany. Pri oZarovani za normdlnych tepldt miera
vznikajucich zmien je funkeciou priamo tmernou velkosti davky. Zmeny vznika-
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jace pri oZarovani za nizkych tepl6t, ale hlavne zmeny pri hlbokych teplotach
sa ovela men3ie a tak sa oZarované potraviny z hladiska organoleptickych vlast-
nosti vyrovnajd, ba aj predstihuji potraviny konzervované mrazenim. Napr. pri
ozarovani mésa za normadalnych teplot tvori sa na povrchu zelenkasté zafarbenie
pozostavajice zo sulfomioglobinu, pri oZzarovani za nizkych tepldt sa tdto vrstva
na povrchu mésa nevytvara.

Nad davkou 3000 krep vznikaji zmeny aj vo vi€Sine aminokyselin, a si to
takéto Ubytky: Kkyselina glutaminovd (44 %), serin, treonin, orginin, kyselina
asparaginova, metionin (14 %). U mlieka sa dokazalo, ze zniZenie biologickych
latok bielkovin stvisi s ¢iastoénym rozkladom obsahu cystinu. Ozarovanim dav-
kou 3000 krep sa vo vidcSej miere rozloZil serin a metionin; maly rozklad bol
pozorovany u treoninu. Pri velkych ddvkach — 10000 krep rozklad kyseliny
glutaminovej je 49 %-ny, zatial 8o metionin, izoleucin, serin, histidin, glycin
a kyselina asparginova sa rozkladaj¢ v 30 %-nom mnoZstve. Pri takej vysokej
davke niektoré enzymy uz dezaktivizujd. Pri ozarovani niektorych zelenin, ako
zeleny hraSok, fazulka atd., nastavaja urcité zmeny aj v obsahu aminokyselin,
ale uZ v omnoho menSej miere. Bielkoviny kukurice a p3enice zostdvaji bez
zmien aj pri davkach 10 000 krep.

Aplikovanim ionizujiceho Ziarenia klesd aj obsah vitaminov v potravinich.
Napr. u mlieka pri davkach 600—800 krep je rozklad vitaminov A, C, E 70 aZ
80 %-ny. U hovidzieho misa sa Gfinkom 3000 krep gama Zziarenia rozklada
10 % obsahu riboflavinu, 25 % pyridoxinu, zatial €o niacin znatne odoldval roz-
kladnému uG€inku ziarenia aj pri davke 400 krep. Tak isto vykazoval velkd
odolnost aj inozit. Pri davke 3000 krep. tiamin podliehal 55 %-nému rozkladu.
Pri oZarovani za normalnych tepldt rozkladd sa polovica obsahu kyseliny askor-
bovej uz pri davke 500 krep. Tckoferol je taktieZ citlivy na oZarovanie. Vitamin
K je dostatotne odolny. VSeobecne mozno konStatovat, ze pri ozarovani za nor-
malnych teplot rozklad vitaminov ma ten isty rdz ako pri sterilizovani teplom.
Vysledky najnovsich prac z rokov 1956—1957 svedCia o tom, Ze pri oZarovani
za nizkych tepldt je rozklad vitaminov ovela menSi, hlavne vtedy, ked sa vita-
miny nachadzaji v prirodzenom prostredi definovanom v danej potravine.

Zmeny nastavajice Géinkom oZarovania znacne zavisia od okolitého prostredia.
Jednotlivé hodnotné biologické latky potravin sa l'ahSie porusujd v stave in vitro,
izolovane, ako v prirodzenom prostredi danej potraviny. Tak napr. vitamin Bie
v mlieku velmi dobre odoldva rozkladnému tucinku Ziarenia, zatial €o v stave
¢istom a rozpustenom vo vode sa velmi rychle rozklada. Podobna situacia je aj
u aminokyselin, ¢o sa da presveddivo dokdzat u rybieho mdisa, kde sa obsah
esencidlnych aminokyselin nezniZuje ani pri 900—2700, ba ani pri velmi vysokej
davke 5700 krep. Podla najnovSich zprdv stabilizujici ucinok prirodzenzho
prostredia sa dd podstatne zvysit jednak tym, Ze sa zniZi obsah volnej vody
v ozarovanej potravine suSenim (pripadne lyofilizovanim — o tom eSte neboli
uverejnené zpravy), jednak zmenou skupenstva obsahu volnej vody potravin
mrazenim na skupenstvo tuhé.

Na zabranenie vzniku organoleptickych a inych zmien nastdvajicich G€inkom
ionizujiceho Ziarenia vykonalo sa uZ mnoho pokusov. Poznidme uZ viaceré me-
tédy, pomocou ktorych sa dajd zniZit, resp. obist neZiadice vedlajSie GCinky aj

vo velkej miere obmedzit G€inok volnych radikalov. Tak napr. hnedému sfarbe-
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niu i zmendm vo voni a chuti oZarovaného mésa mozno zabréanit pridanim kyse-
liny 1= a d- askorbovej (0,5—1,0 %), peCefiového prepardtu atd. Pri niektorgch
potravinach sa velmi dobre osvedéilo primieSanie kyseliny l-askorbovej, ktora
zvysila aj obsah vitaminu C v oZarovanej potravine. Tieto metoédy na zabranenie
vzniku vedlajsich neziaducich G€inkov mdZeme povaZovat uz za klasické. Z mo-
dernych met6d okrem oZarovania za nizkych i hlbokych teplot vela moZno cCa-
kavat hlavne u misa, od jeho predoSlej pripravy na oZarovanie v stave in vivo,
teda pred usmrtenim zvierata. Podstata tejto metddy spoCiva v tom, Ze nepria-
mou cestou zabrafiuje vzniku postmortalneho stavu svalového tkaniva, teda
autolyzy, a to tak, Ze pred usmrtenim sa zieratu da adrenalinovéa injekcia. Takto
pripravené a oZziarené m#so si zachovdva skoro bez zmien svoju prirodzend
. farbu a vznikajuce organoleptické zmeny st kladné. Pri oZarovani mlieka a nie-
ktoryeh mlieGnych vyrobkov sa najlepSie osvedéilo zabrénenie organoleptickych
zmien za sGfasného odstranenia neZiaddcich vedlajSich produktov pomocou va-
kuovej destilacie potas cZarovania. U ovocnych Stiav je zaujimavou skutocnostou,
Ze organoleptické zmeny vznikajace oZarovanim ich vhodnych zmesi su pod-
statne menSie ako zmeny vznikajice pri oZarovani jednotlivych komponentov.
Tento jav eSte nie je vysvetleny.

Ako sme uZ spomenuli na oZarovanie potravin mozno pouZivat elektrické a ra-
dioaktivne zdroje Ziarenia. Vyvoj elektrickych zdrojov smeruje k produkcii
elektronov o vysokej energii a s vysokou ioniza¢nou schopnostou. Napriek tomu
ich pouZitelnost je znalne obmedzend, odhliadnic od povrchovej pasterizacie,
kedZe hibka preniku elektrénov o dovolenej energii je pomerne mald. Hlbka
gama Ziarenia o rovnakej energii je ovela vd¢Sia. Ako zdroj gama Ziarenia v prvom
rade prichddza do tvahy izotop Co80, ktory sa da lahko a lacno vyrabat v ato-
movych reaktoroch bombardovanim neutronov. Polotas izotopu Co80 je 5.2 ro-
kov. Podobnym zdrojom je aj izotop Csl37 s pol¢asom 37 rokov, ktory ziskame
tieZ z reaktoru ako Stepny produkt uranu.

Co sa tyka velkosti aplikovanych davok, je zname, Ze letalna davka hmyzu
a trichin je 10—100 krep, zatial Co retardadna davka a tzv. ,brzdiaca davka
zrenia® je do 10 krep. DaAvka potrebnd na zni¢enie mikroorganizmov — vege-
tativnych foriem — teda pre pasterizdciu, je cca 500 krep a na zniCenie spor,
teda pre sterilizaciu je potrebné az 2000 krep. Na inaktivizaciu enzymov treba
aplikovat eSte va¢siu davku, a to 10 000 a viac krep. Na zaklade tychto poznat-
kov a v désledku suasne sa zniZujicich cien uvedenych vhodnych izotopov sa
uz pristdpilo k poloprevadzkovému, ba aj priemyselnému pouZzitiu ionizujaceho
Ziarenia pri zabraneni vykliGenia zemiakov, dezinsekecii obilovin a muénych vy-
robkov, pasterizédcii vajiCok — zniéenie salmonel — a pri znieni trichinel v mése.
Na zniCenie patogénnych baktérii Salmonella u vajetnej melanZe stacl pomerne
mala davka — 300 krep. Pri oZarovani vajetnej melanZe uvedenou davkou
uz sice vznika radiaénd prichut, ktora vSak vyprchg, ked sa melanZ spracovava
dalej rozpraSovacim suSenim na vaje¢ny prasok; v buducnosti mozno povazovat
takato vyrobu za velmi vyznamnu. Z hladiska hospodarnosti mozno v uvedenych
prikladoch uz dnes konStatovat, Ze sterilizdcia a pasterizacia pomocou ionizuja-
ceho Ziarenia z radioaktivnych zdrojov, dalej boj proti Skodlivému hmyzu pomo-
cou urychlovacov elektrénov vyzadujd asi rovnaké naklady ako doteraz pouZi-
vané iné postupy, ba v niektorych pripadoch, ako napr. dezinsekcia semien, sa
aj lacnejsie.
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- Podla niektorych autorov je velmi vyhodné pouZivat kréatkodobé, ale velmi
intenzivne Ziarenie. Brasch a Huber odporaGcajd oZarovanie za 10—° sekind
o velmi velkej intenzite, ktoré sa vyvoldva pomocou kapacitréonu v podobe tzv.
elektronového blesku. Takéto kratkodobé oZarovanie méa velmi intenzivny mikro-
bidlny Gé&inok, priéom sprievodné chemické zmeny st minimélne. Tento poznatok
sa zaklada na skutoCnosti, Ze pre priebeh chemickych reakcii je potrebna dlhSia
doba ako 10—¢ sekiind, takZe nemdZe prebiehat pre kratku dobu oZarovania.

Pouzitim ionizujiceho Ziarenia mozno vyrieSit sterilizdciu a pasterizdciu po-
travin, ako to vidno v predo$lého obsahu tohto ¢lanku a ako to dosvedéujd
Stadie vedeckého a praktického charakteru.

Z mikrobiologického hladiska je eSte viac problémov, ktorymi sa bude musiet
vyskum v budicnosti nevyhnutne zaoberat. Na zdklade viacerych $tadif sa zistilo,
ze zivotna aktivita kvasiniek sterilizovanych davkou 1000 krep, zostdva nepo-
ruSend z viacerych hladisk, resp. je len malo zmenena. Také s napr. dychanie,
zabudovanie aminokyselin, tvorba ergosterinu. Tato skuto€nost je'v protiklade
s Cinnostou kvasiniek sterilizovanych teplom. Takato mohutnd, ale prirodzene
patologicky zmenena vymena latok oZarovanych kvasiniek moze zapri€init v po-
travindch v pripade dostatofnej koncentracie buniek neziaddce a Skodlivé zmeny.
Aby sa tomu zabrénilo, odporiéa sa okrem ozarovania pouzit aj dalie dopliiujice
postupy, ktoré stCasne zniZzujd aj potrebnd davku ozarovania. Otdzkou je aj
vznik rezistentnych mutant, ktoré svojim rozmnozenim mozu vyvolavat dalSie
problémy hlavne po oZarovani niz$imi pasterizaénymi davkami. Mikrobiolégovia
a chemici, pracujici na tomto poli sa musia snazit, aby vhodnym spdsobom
zvysili radia¢nu citlivost mikrobov, a tak znizili davky, potrebné na sterilizaciu.

Vo vyskume vyuzitia ionizujGceho Ziarenia pre tdchovu potravin v spojeni
s mraziarenstvom treba dalej Studovat potrebné davky ozarovania v zdvislosti
od teploty ozarovania a skladovania. Pri tychto pokusoch bude treba sledovat
jednak vplyvy prostredia — umeld atmosféra, vakuovy obal atd. — jednak ak-
ceptory volnych radikalov. Pri urceni ddvkovania treba skimat i moznosti vyu-
zitia kumulativneho t¢inku preruSovaného ozarovania, ked sa medzi jednotlivé
Ciastkové davky aplikuje uréity dopliiujici postup, napr. pouzitie antibiotik a tiez
vplyv Sokového, kratkodobého oZarovania.

Z doterajsich vysledkov vyplyva, Ze treba sledovat organoleptické zmeny v oZa-
rovanych potravindch, a to v zavislosti od réznych parametrov ozarovania a od
dizky skladovacej doby. Pri pokusoch so skladovanim bude treba sledovat vzni-
kajace fyzikdlne a fyzikdlno-chemické zmeny ozarovanych potravin v zmrazenom
stave, po rozmrazeni a porovndvat ich — pre kontrolu — s nezmrazenymi Cer-
stvymi potravinami. PoCas tychto pokusov treba sledovat, asponl orientacne, aj
vplyv réznych pouzitych obalov.

Za suUstavného pokracovania v tychto pokusoch s oZiarenymi potravinami zatne
sa stcasne vyskum ich zdravotnej bezchybnosti a vyskum inych potravin, pouZzi-
tych pri kfmeni pokusnych zvierat. Pre Uspe3né rieSenie tejto otdzky treba nad-
viazat Uzku spolupracu s prisluSnymi orgdnmi a vyskumnymi dstavmi.

Podla najnovsich literarnych tdajov treba tu uviest, Ze uz teraz treba uvazovat
o otdzkach zavadzania tejto novej pokrokovej technologie do priemyslu, aspon
v poloprevadzkovych rozmeroch. Predpoklady realizicie su oddvodnené tym, Ze
na konci III. 5 RP bude dokonCena vystavba a dd sa do prevadzky prva atéomova
elektrareri na Slovensku, ktord by mohla slizit nielen ako zdroj elektricke]j
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energie, ale aj za zdroj ionizujdceho Ziarenia priamym alebo nepriamym sp0so-
bom. Vyhodna je aj td skutoCnost, Ze tento zdroj ionizujiceho Ziarenia bude
umiestneny v centre silnej polnohospedarskej zakladne.

Perspektivne mozno predpokladat vzhladom no povahu radioaktivnych mate-
ridlov, Ze ich vyuZitie v potravinirskom priemysle z hladiska studenej sterili-
zacie sa uskutolnuje vo forme komplexnej jednotky autcmatickych liniek.

(Spracované na zdklade vlastnej literarnej 3tudie k vyskumnej dlohe: ,,Vyskum
vyuzitia radioizotopov pri Gchove potravin v spojeni s mraziarenstvom®.)

ZUSAMMENFASSUNG DER ERKENTNISSE UBER DIE STRAHLUNGSKONSERVIERUNG
VON LEBENSMITTELN

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

16



